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PROLOGO

Tomar de la mano a las estrellas

;Yo no estoy sordo solo soy un poco duro de oido! Esta queja del célebre
profesor Tornasol jalona la obra de Hergé y uno podria preguntarse como,
dentro de un contexto académico y universitario poco inclinado a integrar a la
comunidad de los sordos, Tornasol fue capaz de llevar la vida de un profesor y
cientifico'. Dentro de un sistema de ensefianza en el cual las estructuras estin
establecidas casi exclusivamente para alumnos que pueden oir, es dificil
imaginar a un joven Silvestre (también Arsenio o Cuthbert) Tornasol
aprendiendo sin ningun problema balistica o fisica nuclear; podemos
probablemente concluir que no era sordo de nacimiento, dado que con su
apasionado modo de hablar, su discurso era suficientemente claro para ser
entendido por aquéllos que estaban a su alrededor, incluso por aquellos tan
distraidos como los (H)(F)ernindez. También es destacable que el nombre
Haddock era constantemente gritado por Bianca Castafiore, lo que
probablemente indica que tenia problemas auditivos en las frecuencias bajas del
espectro auditivo (Haddock posiblemente era un bajo-baritono, registro que sin
duda su gran consumicion de whisky habia consolidado), lo que no le impedia
llegar a un claro do agudo en la Cancién de las Joyas del Fausto de Charles
Gounod (1818-1893). Sin embargo, mas alld de este mundo de ficcidon
tintinesco, una sociedad que se preocupa por sus minorias debe de hacer que la
cultura cientifica sea accesible para todos, incluso para los sordos. Mucha gente
con todas sus capacidades se asombraria al enterarse de que una persona sorda
puede apreciar también la musica de Camille Saint-Saéns (1835-1921).

En el mundo de la ciencia en general y de la astronomia en particular, el
Lenguaje de Signos Francés (LSF) ha permitido un notable avance en la
comunicacion, tanto por el conocimiento de la cultura de la sordera como por el
uso del lenguaje de signos, permitiendo un didlogo sin barreras entre los sordos
y los que oyen.

Un dialogo de sordos

El LSF posee su propio vocabulario y gramatica y puede utilizarse en
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todos los registros de la comunicacion. Sin embargo, mientras que paises como
Suecia lo han integrado completamente en su cultura, Francia esta todavia muy
atrasada en este punto. En un contexto histérico, los sordos han sido marginados
y mantenidos aparte en la mayor parte del mundo civilizado y existen muy
pocos escritos relacionados con ellos. A pesar de la leyenda persistente que
atribuye la invenciéon de un lenguaje de signos estructurado al abad de I'Epée
(Charles-Michel, 1712-1789), resulta bastante evidente que la comunicacion de
ideas a través de gestos existio mucho antes de su época dentro del mundo de los
sordos, como por ejemplo, en el mundo claustral de los monjes trapenses con su
regla de silencio o en tribus indias que utilizaban sus cuerpos para comunicarse
a distancia.

Después del abad de I'Epée, el LSF sufrio mucho a lo largo de la historia.
El abad Siccard (1742-1822), el primer director del Instituto Nacional de
Sordomudos, fundado tras la muerte del abad de I'Epée escapod de la guillotina
en 1793 gracias a la presion de sus alumnos sordos que le defendieron. Fue
sobre todo Bébian (1789-1839) quien cred un bilingiiismo verdadero en el
Instituto Real de Sordomudos. Sin embargo, dos escuelas de pensamiento
empezaron a contraponerse, la francesa que mantenia la tradicion de gestos con
las manos y una nueva tendencia procedente de Leipzig inclinada a la ensefianza
de la palabra y la lectura labial. Ferdinand Berthier (1803-1886), decano de los
profesores sordos del Instituto de Paris (siendo sordo €l mismo) defendié con
virulencia el lenguaje de signos cuando las leyes de instruccion obligatoria de
Jules Ferry condujeron a una uniformizacion de la ensefianza, acentuada por el
credo del positivismo y del cientificismo que destacaban que el hombre, por su
ingenio, debe de superar todos los problenas que puedan sobrevenir (incluyendo
la sordera). Bajo estas presiones diferentes y en el contexto de una
industrializacion cada vez mayor con su habilidad para resolver toda clase de
problemas (audifonos) la utilizacién del lenguaje de signos desaparecid
progresivamente en Francia. Sin embargo, Victor Hugo escribié en una carta
dirigida a Berthier fechada el 12 de noviembre de 1845: ;Qué importa la
sordera de la oreja cuando el espiritu escucha? La tuinica, verdadera sordera
incurable es la de la inteligencia. Mientras tanto, el lenguaje de signos tuvo
mucho éxito en USA y Canadd, exportado en 1816 por Laurent Clerc, profesor
del Instituto de Paris.

El golpe de gracia para el lenguaje de signos fue primero impartido en la
Exposicion Universal de Paris en 1878, donde un grupo de profesores no sordos
destruyeron todas las préactica y cultura anteriores, siendo esto ratificado en el
Congreso de Milan de 1880. Este movimiento fue apoyado por la iglesia y las
clases medias que eran totalmente contrarias a los gestos molestos (es bien
conocida la cantinela "no debes de sefialar a nadie con el dedo"). Ademas, la
miniaturizacion de protesis y audifonos pretendia mitigar naturalmente cualquier




deficiencia de individuos cuidadosamente mantenidos lejos del mundo real. El
resultado de este cambio cultural y socio-lingiiistico fue la reduccion al silencio
casi a la fuerza de toda una comunidad. La animosidad mostrada en el Congreso
de Milan rechazando todo tipo de lenguaje de signos reflejaba siglos de prejuicio
religioso y social. Por ejemplo, la frase bien conocida "la masturbacion te deja
sordo", ideada por un doctor de Lausanne, Auguste Tissot, ansioso por aplicar la
moral fundamentalista calvinista a sus pacientes, fue uno de los principales
despropdsitos que victimizaron particularmente a la comunidad sorda. De este
modo, la creacidon de estos cddigos sociales rigidos y arbitrarios permitio la
imposicion de reglas frustrantes y desmoralizadoras a decenas de generaciones,
estableciendo un terrorismo moralizante.

En 1887 los ultimos profesores sordos fueron jubilados a la fuerza durante
el curso de una ceremonia memorable en la cual el nuevo director del Instituto
de Sordomudos impartié una brillante charla: Hoy, la gesticulacion abandonard
esta institucion, para no regresar nunca y a partir de ahora la palabara
hablada tendrd reinado supremo’. Por supuesto, la consecuencia de estas
medidas fue un ripido deterioro en la comunicacidon. Para santificar el nuevo
régimen oral, los profesores utilizaron estrategias maliciosas, en particular
castigando cualquier intento de utilizaciéon de gestos con las manos. Esta
situacion durd hasta la década de 1970. La desaparicion del LFS en beneficio del
oralismo tuvo darmaticas consecuencias, no sOlo en Francia sino en toda
Europa. Existen muchas palabras homéfonas que no pueden ser vistas por un
interlocutor sordo, mas aun si el hablante tiene algin acento, no habla
claramente o lleva bigote. Con gran rapidez el oralismo produjo en Francia un
desierto cultural en el corazén de la comunidad sorda del mismo modo en que
las llamadas matematicas "modernas" confundieron a una generacion de
escolares en la década de 1960.

Los regimenes autoritarios siempre intentaron deshacerse de las minorias
en general y de los sordos en particular, todo en nombre de la eugenesia, con los
nazis esterilizando a decenas de miles de mujeres sordas en Alemania entre 1933
y 1945. Como resultado, este aislamiento de la comunidad sorda dio lugar a una
reaccion normal entre los oprimidos, un movimiento de resistencia. En
particular, el deseo de comunicarse entre los mas jovenes se plasma de manera
natural en signos. Asi que habia dos formas de expresion, una basada en el
oralismo disciplinado impuesto por estructuras oficiales y otro escondido que
empleaba a menudo muchos signos reinventados. Muchas personas sordas que
vivieron estas €pocas son testigos del desierto cultural en el que tuvieron que
vivir durante muchos afos. Algunos intelectuales se rebelaron frente a este
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ostracismo, en particular Henri Gaillard (1866-1939), un periodista y editor de la
Gaceta de los Sordomudos que apoy6é de manera abierta el lenguaje de signos.
En 1924 se celebraron los primeros Juegos Olimpicos para mudos y en 1926 se
cred el Salon de los Artistas Silenciosos. Sin embargo, la mayoria de los mudos
tenian pocas esperanzas de superar el nivel del CAP (Certificado de Aptitud
Profesional) y los que se graduaban podian contarse con los dedos de una mano.
El nivel de desempleo alcanz6 el 30%, afectando principalmente a los sordos
profundos.

Sin embargo, el lenguaje de signos no habia desaparecido en todas partes
ya que, desde 1817 se establecio en los paises anglosajones, principalmente con
la creacion del Instituto Hartford por Thomas- Hopkins Gallaudet (1787-1851)
y Laurent Clerc (1785-1869). Lenta pero firmemente, Francia descubrié con
qué éxito los sordos estaban integrados en USA, Canad4a, Gran Bretafia y Suecia.
A finales de 1970 la expresion "Lenguaje de Signos Francés" y sus iniciales LSF
fueron introducidas por el socidlogo Bernard Mottez. En 1973 la Union
Nacional para la Integracion Social de los Deficientes Auditivos cred agitacion
entre las clases politicas y finalmente consiguié algunos resultados, en particular
la traduccion de las noticias de television. Sin embargo, hubo que esperar hasta
1977 para que, como resultado de mucha presion y los éxitos en otros paises, el
ministro de salud revocara la prohibicion sobre el LSF y a 1991 para que la
Asamblea Nacional admitiera la educacion de los nifios en lenguaje de signos (la
ley Fabius). Durante esta larga lucha por el reconocimiento del LSF como una
lengua diferente, en 1998 un deplorable ministro de educacion rechaz6 que esta
materia fuese estudiada en si misma. Hoy en dia el LSF ha obtenido finalmente
su reconocimiento como lengua diferenciada. Se ensefia en todas las regiones de
Francia (con variantes correspondientes a los dialectos locales) aunque todavia
existen bastiones oralistas, principalmente en el mundo de la medicina, que
favorecen mucho mas los implantes cocleares, a pesar del trauma y los riesgos
postoperatorios.

El LSF continda difundiéndose pacientemente, esperando constituirse
como lengua separada. Sin embargo, todavia hay que superar muchos
problemas, en particular la resistencia a los sordos en el mundo de los
procediminetos administrativos, la ley, la medicina, etc. Esto es tanto mas
lamentable por el hecho de que con treinta horas de aprendizaje es posible
establecer un didlogo con una persona sorda sobre temas generales. En el mundo
cientifico es interesante ver con qué facilidad tiene lugar la comunicacion. Los
ejemplos del Museo de Artes y Oficios y de la Ciudad de las Ciencias en la
Villette son muy reveladores: las principales exposiciones y las conferencias son
signadas por cientificos sordos altamente competentes.




Escuchando a personas sordas famosas

Han existido muchas personas sordas de renombre en el mundo de las
letras, las artes y las ciencias. Entre los mas célebres estan Pierre de Ronsard
(1524-1585), que dedico sonetos a Cassandra, Marie y Helene, aun cuando le
habria sido dificil responder a su llamada; Francisco de Goya (1746-1828) fue
uno de los mas grandes pintores pero era incapaz de oir las criticas sobre sus
trabajos. Y Beethoven (1770-1827) s6lo escuch6 en su cabeza su Himno a la
Alegria de la Novena Sinfonia y sus ultimos cuartetos de cuerda.

En el mundo de la ciencia, Joseph Sauveur (1653-1716), matematico y
fisico francés, fue profesor en el Colegio de Francia en 1686 siendo sordo de
nacimiento. A pesar de su corta vida, John Goodricke (1767-1786) fue un
astronomo sordo que tuvo una brillante carrera. Sus observaciones de estrellas
variables como Algol en la constelacion de Perseo, B Lyrae y 6 Cephei le
permitieron descubrir la familia de las cefeidas, estrellas gigantes frias cuya
pulsacion periddica en asociacion con su luminosidad intrinseca las convierte en
particularmente ttiles para la calibracion de distancias. Dos de los inventos mas
importantes fueron resultado del trabajo de personas relacionadas con la sordera.
Alexander Graham Bell (1847-1922) crecid en una familia con una madre sorda
y un padre que habia perfeccionado un sistema de "lenguaje visual" traduciendo
sonidos por simbolos. Profesor en Boston de nifios sordos y casado con una
esposa sorda, Bell desarrolld6 medios de comunicacion entre los sordos y los
oyentes, de los cuales el mas famoso fue el teléfono en 1877. El segundo,
Thomas Edison (1847-1931), s6lo tenia un 10% de audicién en un oido. A él
debemos la invencion de un "proceso de registro y reproduccion de sonidos" (el
gramofono), asi como los primeros proyectores cinematograficos, la lampara
incandescente y la mejora del telégrafo. La emision de electrones por metales
calientes se conoce como el efecto Edison.

La ciencia en signos

El LSF es un lenguaje perfectamente estructurado con su propio
vocabulario y gramatica. Se expresa con unas reglas muy precisas que estan
relacionadas con movimientos fisicos basicos. Como cualquier lengua,
evoluciona continuamente y su vocabulario cientifico y técnico sigue
actualizandose con nuevos signos como '"numérico”, "internet", "DVD",
"Microprocesador", etc.

En matematicas los nimeros son signados con una secuencia de signos:
1515 es signado como MIL + QUINIENTOS + QUINCE. Los numeros grandes,
(millones, miles de millones) tienen sus propios signos asi como los operadores.




A titulo de ejemplo, el signo de la raiz cuadrada V es signado utilizando ambas
manos de manera idéntica (ver el glosario). Todas las cantidades son signadas,
peso, superficie, volumen o distancia. El teorema de Pitdgoras es signado de
modo parecido a la version oral, de modo que la hipotenusa es signada como "el
lado contrario al dngulo recto". La geometria sigue las mismas reglas con las
manos describiendo una perpendicular, un plano o un &rea. Se indica con
precision el origen de un sistema de coordenadas.

La fisica emplea un conjunto de signos muy explicitos para cada area. Las
constantes son nombradas usando la misma letra: ¢ es la velocidad de la luz
(VELOCIDAD + LUZ) siendo ¢= 300 000 km/s. "Electricidad" se signa con los
pufios enfrenados delante de ti con los dedos indice curvados hacia arriba como
si se tratase de electrodos. La "energia nuclear" emplea dos signos, siendo el
primero un signo genérico para todas las formas de energia y el segundo que
simboliza la potencia nuclear. En quimica los elementos son signados bien
especificamente o bien por el simbolo quimico.

La astronomia es una de las materias en las que la signaciéon en LSF es a
la vez rigurosa y poética. Los signos atribuidos a los diferentes planetas del
Sistema Solar hacen referencia a sus caracteristicas particulares. Por ejemplo,
Mercurio estd muy cerca del Sol, Marte es rojo, Jupiter esta representado por su
famosa mancha roja que ha sido observada con telescopios durante siglos,
Saturno es conocido por sus anillos. La representacion del cielo viene ayudada
por el hecho de que la mayoria de las constelaciones evocan animales u objetos
que ya tienen un signo: osa (grande o pequefia), cisne, peces, ballena, etc. Los
nombres mitologicos siguen las tradiciones legendarias; asi, Oridn es un cazador
y el Centauro es un ser con torso de hombre montado sobre el cuerpo de un
caballo.

La tecnologia cientifica se signa de igual modo, como por ejemplo, las
computadoras son identificadas por su modelo (PC, portatiles, etc.). Ciertos
términos se encuentran muy a menudo con un signo equivalente particular,
como "numérico”" que se convierte en 1-0-1-0-1-0. La medicina y la biologia
poseen sus propios vocabularios técnicos y completos.

Esta visidon de conjunto puede, obviamente, proporcionar solo una idea
aproximada de la comunicacién cientifica en el LSF. La expresion facial es
extremadamente importante, tanto si €s para expresar que una secuencia
matematica tiende a menos infinito y es, por tanto, "muy pequefia”, o que la
estrella Vega en la constelacion de la Lira tiene una temperatura superficial de
35 000 grados y es, por tanto, "muy caliente". Ademas del rigor del discurso
cientifico, el signador acompafa (en el sentido musical del término) sus palabras
con gestos en los que la combinacién de los signos se apoya para su




interpretacion. Esta dualidad de interpretacion trasciende la precision de las
palabras de modo que no s6lo hay comprension sino también sentimiento. De
esta manera, la asociacion de la expresion corporal con el academismo frecuente
del discurso cientifico aporta su toque de humanidad y de compartir a un mundo
en cierto modo brusco.

LE LANGAGE DES CyGNES
G

El lenguaje de los cisnes, extraido de La Marque du Chat, Philippe Geluck © Casterman. Con la amable
autorizacion del autor y de Edition Casterman.

Un diccionario astronomico LSF

La idea de un diccionario astronémico vio la luz por primera vez
siguiendo la emisién de un programa en LSF en la serie de television "El ojo y
la mano", dedicado a esta ciencia, producido por Philippe Quinconneau y Danial
Abbou, con la participacion de los autores de este diccionario, emitido en
octubre de 2007°. Ademés desde 2000 el Observatorio de Meudon ha
organizado clases mensuales de astronomia dentro del programa Astronomia
para todos con el objetivo de compartir conocimientos relacionados con la
astronomia, la astrofisica y ciencias afines (planetologia, climatologia,
exobiologia...) con los publicos que tienen dificultades para acceder a la cultura
cientifica en general. Estas clases reunen en cada sesion unos doce o quince
participantes sordos. Si lo permiten las condiciones meteoroldgicas, se realizan
observaciones con uno de los telescopios del observatorio, habiendo
seleccionado con anterioridad objetos como la Luna, planetas, estrellas,
galaxias, etc., para observarlos luego en el firmamento. Si el cielo esta cubierto,
entonces se realiza una visita al observatorio acompafiada de una conferencia
con imagenes sobre un tema en particular. Estas noches, muy apreciadas por la

3 www.france5.fr/oeil-et-main/archives/35220934-fr.php
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comunidad sorda, permiten intercambios fructiferos que van mas alla de la
ciencia formal y todo el mundo saca provecho de ellas. Para el presentador son
la ocasion de una mayor comprension del mundo y la cultura de los sordos al
tiempo que le permite progresar en la practica de las exposiciones usando el
lenguaje de signos. La experiencia adquirida de este modo fue el origen de este
diccionario.

El lenguaje de signos en el ctelo la constelacwn del Clsne del atlas de Flamsteed (1776).

Este diccionario es el primero en establecer una relacion detallada entre la
astronomia y la comunidad sorda. Si la astronomia es probablemente la mas
antigua de las ciencias, las dificultades en la percepciéon del hombre de un
Universo inmenso donde el espacio y el tiempo participan se alian con algunas
de las preocupaciones de los sordos en un mundo de sonidos. Como
consecuencia, la signacion de algunos términos esenciales para la astronomia ha
conducido a la creacién de neologismos, en particular para términos tomados
prestados de la tradiciéon. Como ejemplo, es facil encontrar un signo equivalene
para el nombre de una constelacion cuando se trata de animales u objetos pero
cuando el nombre de la constelacién se remonta al tiempo de Ptolomeo y la
antigua Grecia, esto requiere un poco de imaginacion. Cefeo es representado por
el signo compuesto REY BARBUDO, Cassiopeia con el signo REINA y su hija, la
princesa Andrémeda, por el signo compuesto MUJER ENCADENADA, que hace
referencia al mito que la muestra encadenada a una roca por haber suscitado la
ira de Poseidon.

Hemos tenido la precaucién de evitar homénimos y parénimos. Por
ejemplo, es esencial ser capaz de distinguir entre Saturno con sus anillos y una
galaxia con su disco. Esta investigaciOn sobre los signos equivalentes ha dado
pie a largas reflexiones cuando el propio término astrondémico es de aparicion
reciente y se refiere a un objeto muy complejo. Un ejemplo particular de esta
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preocupacién es el de "cuésar", que es una contraccion del inglés quasi-stellar
radiosource. Tuvimos que esperar hasta la década de 1960 para comprender que
un cudsar no era una estrella, a pesar de que pareciese tener las mismas
dimensiones, sino un objeto mucho mas lejano cuya emision de eneria, idéntica
a la de una galaxia entera, procede de un centro diminuto. Una descripcion con
signos propuestas por los colaboradores sordos de este diccionario es: "yo
observo una pequefia fuente brillante en el cielo; la abro para ver su interior; me
asombro al ver el area central de una galaxia encerrada en este espacio con una
energia considerable". Finalmente, llegamos a la combinacién de signos:
IGUAL+GALAXIA+ENERGIA+POTENTE.

Tenemos que esperar a que estas construcciones evolucionen en las manos
de los sordos, ya sea por conocimientos nuevos que permitan una mejor
adaptacion al lenguaje de signos o porque, como ocurre en todas las lenguas
vivas, LSF tendera a ser modificada ya que los signos compuestos con el paso
del tiempo son reemplazados por otros mas sencillos. Nosotros somos los
primeros que esperamos que esto ocurra.

Este diccionario pretende reunir los componentes esenciales de la
astronomia y convertirlos en una enciclopedia del LSF. Para el lector que no
pratica el LSF, recomendamos que realice un curso basico en paralelo. Son
impartidos por diversos tipos de organismos y asociaciones, generalmente con
profesores sordos. Hemos querido crear una herramienta de trabajo dirigida a
profesores asi como a aquéllos interesados en la cultura de los sordos y la
astronomia.

Cada entrada va acompafiada de una imagen del signo correspondiente asi
como una explicacion complementaria de los diferentes pardmetros de cada
signo. Alli donde el signo es antiguo, este comentario tiene también un aspecto
etimologico. Los dibujos son obra de Carole Marion; los movimientos estan
representados por flechas en linea con las convenciones establecidas hace
tiempo por la editorial IVT. Muchas de las ilustraciones proceden de Wikimedia
Commons y pueden ser utilizadas libremente sin necesidad de licencia.

Las palabras en negrita indican puntos de referencia e ideas esenciales.
Los nombres técnicos, geograficos y extranjeros estan en cursiva. La traduccion
al francés ed los signos del LSF estdn EN MAYUSCULAS PEQUENAS.

Dominique Proust
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Dominique Proust es oyente, ingeniero investigador del CNRS vy astrofisico
del Observatorio de Paris-Meudon. Ha estudiado en la Academia Francesa del
Lenguaje de Signos y en el Teatro Visual Internacional, y practica el lenguaje de
signos francés. Ha desarrollado una colaboracion cultural en astronomia con la
comunidad de sordos con su programa "Astronomia para todos".

Daniel Abbou es sordo, profesor, pedagogo, coproductor y presentador del
programa semanal « El Ojo y la Mano» en Canal 5. También es asesor de
comunicaciones en ESAT Jean Moulin (Paris 14°). Tras haber sido uno de los
protagonistas del renacimiento del lenguaje de signos en Francia, ha participado
en numerosos programas culturales tanto en Francia como en el extranjero como
pedagogo y experto.

Nasro Chab es sordo, responsable de las conferencias en el Museo de Artes y
Oficios y en el Palais de Decouverte. Es especialista en comunicacion cientifica
en LSF para la comunidad sorda y ha desarrollado una pedagogia adaptada.
Participa activamente en el desarrollo del lenguaje de signos en el extranjero
donde es invitado con frecuencia como experto.

Yves Delaporte es oyente. Etnologo y director de investigacion en el CNRS. Ha
publicado muchos libros sobre el mundo de los sordos, incluyendo « Les sourds,
c’est comme ¢a » (Maison des sciences de ’homme, 2002), «Moi, Armand, né
sourd et muet » (Plon, 2002, con Armand Pelletier), «Dictionnaire étymologique
et historique de la langue des signes francaises » (Editions du Fox, 2007). Es
aficionado a la astronomia.

Carole Marion es sorda, artista profesional, diplomada por la Escuela de Bellas
Artes de Lyon, anteriormente profesora de LSF en la Universidad de Lyon en
Bron y ensenante de LSF en el Instituto Gustave Baguer en Asnieres (92).

Blandine Proust es oyente. Ha estudiado en la Academia Francesa de Lenguaje
de Signos y en el Teatro Visual Internacional. Practica el lenguaje de signos
francés, principalmente dentro de su carrera profesional en una compania aérea.
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Alfabeto

En LSF, la astronomia recurre a dos alfabetos
diferentes pero complementarios: el alfabeto manual
y el alfabeto griego.

El alfabeto manual o dactilologia tiene como papel
esencial deletrear los nombres propios para los que
no existe aun ningin signo en LSF. Asi pues,
diferentes entradas del presente diccionario recurren
a un signo seguido de un nombre propio deletreado,
por ejemplo, el cintur6n de Kuiper (ver la entrada
Transneptunianos) o el cometa de Halley (ver la
entrada Cometa).

El signo ALFABETO MANUAL muestra las dos
primeras letras del alfabeto, A y B, y continua con
un desplazamiento lateral de la mano y una
oscilacion de los dedos que sugieren una largaserie.

ALFABETO MANUAL

=

hel ¢ & Bl g
T U V

W

X Y Z

El apfabeto manual.
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El alfabeto griego es utilizado en
astronomia desde hace varios siglos.

Se representa en LSF por el signo
ALFABETO DE UNA LENGUA VOCAL,
seguido del signo GRIEGO. Para poder
representar cualquier alfabeto, ya sea
francés, griego o cirilico, el primer
componente abandona toda referencia a
letras concretas y no simboliza més que el
deletreo de una larga serie de cosas. El
signo GRIEGO deriva del signo GRECIA
que, por un juego de palabras sobre la
homofonia de las palabras Grecia y grasa,
representa una cara hinchada. El derivado
GRIEGO se reduce a la letra manual G,
inicial de la palabra griego; solo, su

realizacion cerca de la cara mantiene la ALFABETO GRIEGO

huella del étimo GRECIA.

Cada letra designa a una estrella en una constelacion concreta, incluso aunque las estrellas
mas brillantes llevan a menudo nombre. Asi, la estrella “alfa” de la constelacion de la Lira,
anotada “aLyr” es la magnifica estrella Vega.

El cuadro siguiente da la lista de las 24 letras griegas, acompafiadas de su nombr

Letra Nombre Letra Nombre Letra Nombre
o alfa 1 iota p rho
B beta K kappa c sigma
Y gamma A lambda T tau
) delta u mu v ipsilon
€ épsilon \Y% nu [0) fi
g zeta & xi X ji
n eta 0 Omicron ] psi
0 theta oL pi ® omega




17

Agujero negro

La nocién de agujero negro se representa por el
signo AGUJERO seguido del signo NEGRO. Para
la etimologia de NEGRO, vea la constelacion

delCuervo en el Atlas del Cielo.

Palabras y expresiones asociadas: Astrénomo -
Estrella - Estrella de neutrones - Fuerza (atraccién)
- Galaxia - Jupiter - Luz - Luna - Masa - Supernova
- Sistema Solar - Tierra - Universo - Velocidad

(luz).

Todos los cuerpos del Universo ejercen una fuerza de atraccién vinculada a su masa; asi es
como la atraccién de la Tierra mantiene a la Luna en su lugar. Un cohete que abandone la
Tierra para explorar el Sistema Solar debe tener una velocidad minima de 11 km / s para
evitar quedar endrbita o caer de nuevo al suelo. Esta velocidad de escape aumenta con la masa
del planeta: en Jupiter, la velocidad de escape es de 59,5 km / s. ;Cudles serian entonces las
caracteristicas de un cuerpo para el cual la velocidad de escapefuera igual a la velocidad de la
luz (300 000 km / s)? De esta antigua idea del astronomo Pierre Simon Laplace (1749-1827)
naci6 la nocion de agujero negro, cuya existencia pondrd de manifiestoel progreso de la

fisica.

Siguiendo a Laplace, Albert Einstein (1879-
1955) demostré que si los rayos de luz se
mueven en linea recta en el vacio, debido a
su naturaleza dual que consiste en ondas y
particulas, los fotones (ver la entrada Luz ),
causa una curvatura de su trayectoria en la
vecindad de un cuerpo celeste masivo.

El caso més extremo consiste en un cuerpo
cuya masa es tal que impide que cualquier
materia o luz escape de él; ese agujero
negro atrapa y desvia para su beneficio todo
lo que esté a su alcance

Imagen simulada de un agujero negro. El campo de
gravedad deforma las imdgenes de objetos mds distantes
en arcos. © NASA
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Los astronomos han descubierto que existen muchos agujeros negros en el Universo, con
diferentes dimensiones. Los mds importantes se encuentran en el centro de las galaxias,
mientras que los agujeros negros pequefios son el resultado del colapso total de una estrella
masiva después de su explosion (ver entrada Supernova). Dentro de la estrella de neutrones, la
materia continda su implosién hasta que la estrella tiene un didmetro de no mas de unos
cientos de metros.

Extrafios objetos del Universo, la existencia de los agujeros negros ahora estd bien
establecida, sin que sea posible observarlos directamente ya que no escapa de ellos ninguna
radiacion. Las teorias conducen a propiedades mas alla del ambito de la fisica clasica. Por lo
tanto, "caer" en un agujero negro podria ser un atajo para "salir" a gran distancia, en algin
lugar del Universo. El estudio de los agujeros negros toca los limites actuales de la fisica, pero
el progreso de la astronomia ayudara rapidamente a comprender mejor su naturaleza.
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Anteojo astronomico

El signo de ANTEOJO ASTRONOMICO dibuja
la forma de un instrumento Optico que se dirige
al cielo.

Palabras y expresiones asociadas: Foco -
Jupiter - Luna - Satélite - Tierra (rotacion) -
Telescopio - Venus.

El anteojo astronémico es el primer instrumento que permitié acercar los objetos al cielo
gracias a su aumento. No se sabe exactamente quién lo invento, pero sin duda alrededor de
1585un Optico inteligente, probablemente de los Paises Bajos, descubri6 que usando dos
lentes era posible "ver de cerca." Apuntando hacia el cielo, Galileo (1564-1642) descubre los
crateres de la Luna, las fases de Venus y los cuatro satélites mis grandes de Jupiter.

Un anteojo astrondémico estd compuesto por un
tubo largo al final del cual se coloca una lente.
Esta juega el mismo papel que una lupa:
concentra los rayos de luz en un punto: el foco.

En el foco, un sistema de lentespermite agrandar
la imagen Principio del anteojo astronémico.
como lo hacen en un microscopio. Los anteojos
mas grandes tienen tubos que pueden alcanzar de
15 a 20 metros de longitud. El objetivo maés
grande tiene un metro de diametro; el gran
anteojo de Meudon es el tercero del mundo con
un objetivo de 83 cm.

Debido a la longitud excesiva de los anteojos, los
astronomos los han reemplazado gradualmente
con telescopios. Estos son mas compactos y
pueden tener didmetros mas grandes.

El anteojo del astronomo Johannes Hevelius
(1611-1687) construido en Danzig.
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La diferencia entre un anteojo y un
telescopio es la ausencia de un espejo en el
caso del anteojo. La luz viaja a través de lentes
de vidrio para dar imégenes ampliadas,
mientras que los telescopios reflejan la luz en
los espejos.

Los pequefios anteojos vendidos en los
comercios estin montados sobre un eje
horizontal y un eje vertical: es una montura
acimutal. Los anteojos grandes estin
construidos sobre monturas ecuatoriales cuyo
eje es paralelo al eje de rotacion de la Tierra, lo
que permite que el telescopio gire a su
alrededor compensando, con la ayuda de un
motor, el movimiento de la Tierra.

Axe polaire

.’f ; Axe
. declinaison

Principio del la montura ecuatorial.

El telescopio de 38 cm del observatorio de Paris. El gran telescopio del observatorio de Meudon en
© Observatoire de Paris 1877. © Observatoire de Paris
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Ano

El signo ANO, un pufio girandoalrededor del otro,
representa la trayectoria anual de la Tierra
alrededor del Sol. Este signo existe desde
principios del siglo XIX.

Palabras y expresiones relacionadas: Afio -
Calendario - Estrella - Exoplaneta - Luz - Planeta
- Revolucidn - Sol - Sistema solar -Tierra.

El afio es el tiempo que tarda un planeta en efectuar una revolucién completa alrededor del
Sol o de una estrella. La Tierra gira alrededor del Sol en 365 dias, 6 horas, 9 minutosy9.5
segundos. En cuanto a los demés planetas del Sistema Solar ya los exoplanetas, el afio en cada
uno de ellos se calcula con frecuencia en afios y dias de la Tierra.

En lo que respecta al afio terrestre, las seis horas
que sobran con respecto a los 365 dias del
calendario son afiadidas al cabo de cuatro afios,
es decir 6 x 4 = 24 horas o un dia extra. Es por
esta razon que cada cuatro afios se inserta un dia
adicional en el calendario, el 29 de febrero: es
un afo bisiesto. El ano 2008 fue bisiesto; lo
seran igualmente el 2012, 2016, 2020, 2024 etc.

El afio bisiesto es signado por el signo CADA
CUATRO ANOS derivado de ANO. La mano
que representa a la Tierra toma la forma de la
cifra CUATRO, con un movimiento repetido
hacia adelante que simboliza al caricter ciclico
del fenémeno.

En astronomia se distinguen otros tipos de afios :
el ano sideral que corresponde al tiempo que
tarda el Sol en regresar exactamente a la misma
posicidbn  con  respecto a las estrellas,
observado desde un punto fijo de la Tierra. En la

ANO BISIESTO
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vida corriente, el afio civil comprende 365 dias y 366 cuando el afio es bisiesto. Cada
planeta del Sistema solar tiene asi su propio afio correspondiendo a la duracién de su
revolucién alrededor del Sol: 686,96 dias para Marte, 4335,355 dias (11,87 afios) para
Japiter, 10757,737 dias (29,45 afios) para Saturno, etc.

El afio-luz (ver esta entrada) es una unidad utilizada en astronomia para medir las distancias
muy grandes.
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Ano-luz

El concepto de afio-luz se expresa con el
signo ANO seguido del signo LUZ (ir a esta
entrada). El signo ANO reproduce el ;
movimiento de rotacién de la Tierra
alrededor del Sol;ya estaba vigente en las
instituciones para nifios sordos al principio
del siglo XIX. Para no volver fastidiosa la
repeticion del signo compuesto ANO-LUZ
en el curso de wuna conferencia de
astronomia, se puede adoptar la abreviatura
A- L en alfabeto manual.

Palabras asociadas: Astronomia -
Distancia - Estrella - Galaxia - Japiter -
Luna - Particula - Planeta - Fotén - Sol -
Telescopio - Tierra - Velocidad.

El afio-luz es una unidad utilizada en astronomia mucho més préctica que el kilometro para
medir las distancias muy grandes. Los fotones, particulas que componen la luz, se mueven a
una velocidad de 300 000 km/s en el vacio; el afio luz representa pues la distancia recorrida
en un afo por estas particulas.

Ya que un ano comprende 365 dias, un dia 24 horas, una hora 60 minutos y un minuto 60
segundos, el afio luz (AL) vale pues :

300 00 km/h x 60 segundos x 60 minutos x 24 horas x 36 dias, es decir :

1 A.L.=9460 800 000 000 km

La luna esta de este modo a 1,25 segundos-luz de la Tierra, el Sol a ocho minutos-luz, el
planeta Jupiter a una hora-luz, y la estrella polar a 300 afios-luz; vemos pues esta estrella tal
como era hace 300 afios, el tiempo necesario para que su luz llegue hasta nosotros. Las
galaxias mds lejanas actualmente observadas con los grandes telescopios estan situadas a
una distancia de ocho mil millones de afios-luz.
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Asteroides

El concepto de asteroides se expresa con una sucesion de tres signos. El primero muestra
una vasta zona circular alrededor del Sol representada por un pufio cerrado, llena de multitud
de cosas simbolizadas por los dedos abiertos de la otra mano. El apuntado con el dedo indice
informa enseguida de que se van a aportar precisiones sobre el contenido de esta zona. Viene
seguido por el signo PIEDRA / ROCA. Para la etimologia de este ultimo signo, ir a la
entrada Transneptunianos. En el contexto de una conferencia de astronomia en que el
concepto de asteroides ha sido explicitado por estos tres signos, el primero de entre ellos es
suficiente para la continuacion.

Palabras y expresiones relacionadas:
Astrénomo - Cometa - Didmetro - Jupiter -
Luna - Marte - Masa - Planeta - Sol - Sistema
Solar - Tierra - Vida.

Los asteroides son gruesos bloques de rocas cuyo tamafio varia entre varias decenas de
metros y varias decenas de kilometros. Contrariamente a los cometas, la mayoria de los
asteroides circula prudentemente en una region situada entre las Orbitas de Marte y Jupiter,
formando el cinturdn de asteroides.
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Este cintur6n de asteroides corresponde a una
region del Sistema solar en la que la atraccién
combinada de grandes planetas provoca una
resonancia gravitacional que impide a los
pequefios objetos situados en esta zona
aglomerarse para formar un nuevo planeta (ir a
la entrada Sistema Solar). Los asteroides estan
constituidos por materiales similares a los de los
planetas més proximos al Sol: Mercurio, Venus,
Tierra y Marte. Los astrénomos estiman que de
uno a dos millones de entre ellos tienen un
diametro inferior a un kilémetro (lo que supone
una masa individual de veinte mil millones de
toneladas), mientras que aproximadamente
doscientos tienen un diametro superior a cien El asteroide Gaspra que tiene 19 km de largo y
kilémetros. Giran alrededor del Sol a una 12 kmdedidmetro. © NASA/JPL

velocidad media de aproximadamente 65.000

km/h (casi dos veces menos deprisa que la

Tierra), con una masa total equivalente a la de la

Luna.

Descubrimiento de los asteroides
En 1788, Johann Elert Bode (1747-1826), director del Observatorio de Berlin, reexamina
una relacién numérica que relaciona las distancias de los planetas al Sol, descubierta en

1741 por el astrénomo aleman Wolf'y precisada por su compatriota Daniel Von Tietz (1729-
1796):

D=04+(03x2"

En esta formula, n toma los valores de -0 (menos infinito) para Mercurio, 0 para Venus, 1
para la Tierra, 2 para Marte, etc. El cuadro de aqui abajo muestra las correspondencias entre
los valores deducidos a partir de la relacion de Bode y las distancias reales, la distancia de la
Tierra al Sol siendo tomada como unidad. Este cuadro se extiende a los cuerpos celestes
descubiertos después de Bode: los planetas Urano y Neptuno, asi como los asteroides.

Planeta n Relacion Distancia
de Bode real

Mercurio -0 0,4 0,39
Venus 0 0,7 0,72
Tierra 1 1,0 1
Marte 2 1,6 1,52
Asteroides 3 2.8 2,80
Japiter 4 5,2 5,20
Saturno 5 10,0 9,55
Urano 6 19,6 19,2
Neptuno 7 38,8 30,1

El asteroide Ida, de 56 km de largo y 23 km de
didmetro. © NASA / JPL
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La ausencia de planetas entre Marte y Jupiter (correspondiente a n = 3) incita a los
astronomos del fin del siglo XVIII a escrutar el cielo a la bisqueda de un mundo nuevo. En
1801, el abad Piazzi descubre Ceres, el més grande de los asteroides con un didmetro de 945
km. Después, numerosos pequefios cuerpos son encontrados, entre los cuales Pallas (526
km de didmetro), Vesta (530 km), Juno(234 km), hasta Icaro (1 km) y Adonis (600
metros). El Sistema solar dispone asi de un verdadero cintur6n compuesto por mas de 400
000 asteroides. Como ejemplo, el asteroide n° 4474 se llama Proust, como el apellido de uno
de los autores de este diccionario. Tiene un didmetro de aproximadamente 19 km y efectia
una revolucion alrededor del Sol en 5,71 afios, a una distancia del Sol comprendida entre
402 y 554 millones de km.

,Hay riesgos para la Tierra?

Si bien la mayoria de los asteroides gira

prudentemente entre las orbitas de Marte y

Japiter, un buen nimero de ellos tienen una

orbita mas excéntrica; constituyen la familia

de los Troyanos, cuyas Orbitas cruzan las de

Marte, la Tierra, Venus y Mercurio, pudiendo

golpear a estos planetas.

Fue seguramente un asteroide de diez

kilémetros de didmetro quién chocd contra la

Tierra hace 65 millones de afos; estaria

involucrado en la formacion del Golfo de

Meéxico y habria provocado la extincién de los

grandes dinosaurios. El 30 de junio de 1908, EI asteroide Eros es un cilindro de 33 km de

en la region de Tunguska en Siberia, un longitud y 13 km de didmetro. La sonda espacial

asteroide de 100 000 toneladas exploté en la VEAR se pos sobre su superficie el 12 de febrero
2 de 2001. © NASA/JPL

alta atmosfera antes de golpear contra la

Tierra, tumbando los arboles en decenas de

kilémetros. Por suerte, la region era desértica.

Si la vida sobre la Tierra aparecid gracias a los

cometas y a los asteroides, el choque con uno

de estos cuerpos podria ser también una causa

principal de su extincidn, parcial o total (ir a la

entrada Vida).
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Astrologia

El signo ASTROLOGIA es el antiguo signo
ESTRELLAS tal como era realizado en los
siglos pasados, y tal como se mantiene hoy en
otros paises: consiste en sefialar con el indice
a diferentes lugares de la boveda celeste. La
aparicion de los otros signos ESTRELLA (ir a
las entradas Estrella-general 'y Boéveda
celeste) y la existencia de un signo especifico
ASTRONOMIA han conducido a conservar
este antiguo signo ESTRELLAS
atribuyéndole el sentido de “astrologia”.

Palabras y expresiones relacionadas:
Astronomia —Calendario - Cometa -
Constelacion — Estrella — Planeta — Precesion
de equinoxios — Sol — Tierra — Zodiaco.

A menudo se confunde errbneamente astronomia y astrologia. En la historia antigua y hasta
el fin del siglo XVII, existia una “ciencia del cielo «que consistia en localizar al movimiento
de los planetas entre las doce constelaciones del zodiaco, en observar los cometas y las
estrellas, en seguir los eclipses de la Luna y el Sol, en ajustar el calendario. Estos fenomenos
eran interpretados como signos tangibles enviados por las divinidades. En los palacios, los
reyes, los emperadores y los dignatarios se procuraban astr6logos, los cuales establecian las
predicciones y los hordscopos a partir de sus observaciones. Esta actividad no estaba exenta
de riesgo, y hubo astrélogos que fueron condenados a muerte porque sus predicciones no se
habian realizado.

Las doce constelaciones del zodiaco
En el curso del afio, el movimiento
aparente del Sol (en realidad es la
Tierra la que gira alrededor de €l) le
hace atravesar tradicionalmente doce
constelaciones que constituyen el
zodiaco.

He aqui sus nombres, en espaifiol y en
latin:  Acuario (Aquarius), Piscis
(Pisces), Aries (Aries), Tauro
(Taurus), Géminis (Gemini), Cancer
(Cancer), Leo (Leo), Virgo (Virgo),
Libra (Libra), Escorpio (Scorpius),
Sagitario ( Sagitarius) y Capricornio
(Capricornus). En realidad, el Sol

pasa también por otras constelaciones, El simbolismo de las doce constelaciones del zodiaco (tratado
como Ofiucoo el Cuervo. andnimo del siglo XVII).
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Como los planetas estdn en el mismo plano de revolucién que la Tierra alrededor del Sol,
atraviesan también mdis o menos rapidamente (segin la distancia al Sol) estas doce
constelaciones. Ptolomeo, un astrélogo que vivié en Alejandria en el afio 140, redact6 un libro
llamado Terrabiblos en el cual divide el zodiaco en doce regiones iguales, a las que da el
nombre de doce constelaciones (como el circulo completo del zodiaco es de 360°, cada region
tiene pues 30°). Establece después las relaciones entre los planetas y el zodiaco, que se supone
influencian la vida terrestre segin que tal o cual planeta atraviese tal o cual region. Después
de Ptolomeo y hasta el renacimiento, los astr6logos asocian asi las observaciones del cielo y
la posicion de los planetas para construir horéscopos y hacer predicciones. Nos hemos dado
cuenta progresivamente que éstas no se basan en nada serio, mas que nada por el
descubrimiento de movimientos particulares de la Tierra como la precesion de los
equinoccios.

La precesion de los equinoccios

El eje de la Tierra se comporta como una
peonza al final de su trayecto, y cambia
lentamente de orientacion. Actualmente,
apunta a la estrella polar en la constelacion
de la Osa Menor. Pero hace 5 000 anos, era
la estrella a (alfa) del Dragoén la que indicaba
el polo norte, y dentro de 12 000 afios sera o
de la Lira (Ilamada Vega) la que indicara el
norte.

La actual estrella polar sefialara de nuevo el
norte dentro de 25 800 afios.

Este movimiento particular provoca un
desfase entre las constelaciones del zodiaco
y las doce regiones asociadas por Ptolomeo.
Asi pues, en nuestra época, el Sol y los
planetas ya no estan en la constelacion

correspondiente a su region astrologica. El desplazamiento del Polo Norte durante los proximos
milenios. © Tau'olunga.

A partir del siglo XVII, los astronomos concluyen facilmente que la astrologia no se basa en
ninguna ley seria, y que no hay ninguna influencia sobre la Tierra que provenga de los
planetas, aparte de los efectos del Sol (calor y luz, fluyjo de particulas surgidas de las
erupciones) y los de la Luna (sobre todo las mareas). La astronomia y la astrologia no
tienen pues nada en comin. Hoy en dia se encuentran atin numerosos hordscopos en las
revistas y periddicos. Estos no tienen ningtn valor, pero traen mucho dinero a los que los
escriben. Los astronomos han demostrado ampliamente que la astrologia no tiene ninguna
base, pero las supersticiones son atin muy fuertes.
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Astronomia - Astrofisica

En el siglo XIX, el concepto de astronomia se
traducia por “SOL, LUNA, ESTRELLA,
SABER”, seguidos del signo “colocar las dos
manos en forma de tubo ante el ojo derecho”
(abad Lambert, 1865). Por economia, fue este
ultimo componente el que se volvid signo de
ASTRONOMIA. Para  distinguirlo  de
ANTEOJO ASTRONOMICO, se pone a
continuacién CIENCIA, al igual que era
precedido por SABER en el siglo XIX. Para la
etimologia de CIENCIA, ir a la entrada
correspondiente.

Si la astronomia ha sido tradicionalmente la
ciencia de los astros, de su movimiento, del
ttiempo, del calendario, etc., el mismo signo se
aplica a astrofisica, que incumbe mas

particularmente el estudio fisico, quimico y
cronolégico (evoluciéon en el tiempo) de los
planetas, las estrellas, las galaxias y del
Universo en su conjunto.

Palabras y expresiones relacionadas:
Astronomia (historia) - Calendario - Constelacién
- Estrella - Galaxia - Imagenes - Luz - Luna (fases)
- Mecénica celeste - Fotometria - Planeta - Satélite
(artificial) - Sol - Espectroscopia - Sistema solar -
Telescopio - Tierra - Universo - Boveda celeste -
Zodiaco.

ANTEOJO ASTRONOMICO

iy

CIENCIA

La astronomia es sin lugar a dudas la mas antigua de las ciencias. Naci6 con la conciencia del
hombre, en cuanto éste estuvo intelectualmente bastante maduro como para advertir la
irregularidad de los fendmenos celestes, el amanecer y la puesta del Sol, las fases de la Luna,
los movimientos de los planetas sobre la béveda celeste, etc. Estos fendmenos estdn en el
origen de las primeras leyes que organizaron la vida de las civilizaciones al seguir los ritmos
del cielo. En la historia, la importancia de la astronomia es tal que reyes, emperadores,
dignatarios, etc., se han rodeado de astrénomos, los cuales tienen el papel esencial de efectuar
predicciones a partir de los movimientos de los planetas por las doce constelaciones del
zodiaco. Esta actividad, el origen de los hordscopos, constituye la astrologia que conoce atin
hoy en dia cierto éxito, aunque no tiene ninguna base sélida, asi como lo han demostrado los

astronomos modernos.
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A lo largo de la historia (ir a la entrada Astronomia-historia), los astrénomos estudiaron el
movimiento de la Tierra, del Sol, de la Luna y de los planetas; establecieron los mapas del
cielo agrupando las configuraciones de estrellas en constelaciones (hay 88 de ellas en el
cielo). Descubrieron el ciclo de las estaciones y regularon el desfile de los dias en los
calendarios. En la Antigiiedad, los planetas fueron considerados como divinidades; mas tarde,
se intentd comprender su naturaleza, su origen y precisar sus movimientos: asi nacid la
mecanica celeste. La astronomia permitié al viajero orientarse; durante numerosos siglos,
sirvi6 a los navegadores para localizarse; permitié también dar la hora exacta, hoy en dia con
una precision de una millonésima de diezmilésima de segundo.

La astrofisica es un campo més reciente
que la  astronomia. Se  interesa
esencialmente por la naturaleza y la historia
de los cuerpos que componen el Universo:
planetas, estrellas, galaxias, etc. Los
astrofisicos efectian observaciones con los
telescopios repartidos en la Tierra y, desde
hace unas decenas de afos, con ayuda de
los satélites artificiales en oOrbita alrededor
de nuestro planeta y de las sondas
espaciales navegando por el Sistema solar y
fuera de él.

Gracias al andlisis de la luz que se hace con
imagenes, fotometria y espectroscopia, es
posible conocer la composiciéon quimica, el
movimiento y la evolucion de estrellas y ukes
galaxias, y poder retroceder el tiempo. Un campo profundo del cielo, con una mezcla de
Actualmente, los astrofisicos estiman que el  estrellas y de galaxias muy lejanas) . © NASA/HST
Universo tiene una edad de 13,7 mil

millones de afos; los telescopios mas

grandes permiten observar galaxias lejanas

a una distancia de ocho mil millones de

afos-luz, dicho de otra manera ver como

era el Universo hace ocho mil millones de

anos.
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Astronomia (historia)

La nocion de historia de la astronomia se traduce por el signo HISTORIA seguido por el
signo ASTRONOMIA. En el primero de estos componentes, una mano inmovil representa al
momento presente; la otra mano parte hacia atrds en el eje del tiempo, es decir, hacia el
pasado. Las dos manos tienen la forma de la H del alfabeto manual, inicial de la palabra
historia. Para la etimologia de ASTRONOMIA, ir a la entrada correspondiente.

.

Palabras y expresiones relacionadas: Afio-
luz - Astronomia - Big Bang- Calendario -
Cometa -Eclipse - Elipse - Estrella - Estrella
doble - Estrella variable - Fuerza (atraccion) -
Galaxia - Jupiter - Luna - Anteojo
astronémico - Marte - Mecénica celeste -
Neptuno - Planeta - Contaminacién luminica N |
- Radiacién de 3K - Satélite - Saturno - Sol - /
Espectroscopia - Sistema Solar - Telescopio - (
Tierra - Titan - Universo - Urano - Luz

(velocidad). }

HISTORIA

Desde la mas remota Antigiiedad, el Universo ha fascinado siempre al hombre. La doble
pregunta del como y del porqué de su origen y de su evolucion justifica suficientemente los
trabajos que han permitido a la astronomia efectuar considerables progresos a lo largo del
tiempo. El hombre ha nacido y vive en el Universo; es sin lugar a dudas esta relacion intima
con el medio ambiente la que hace de la astronomia la més antigua de las ciencias, tan
antigua como el hombre mismo. Hasta el Renacimiento, éste no dispone de instrumentos y
observa a simple vista; tiene no obstante la ventaja de no padecer la contaminacién luminica
y de poder observar al cielo profundo desde todos los lugares de la Tierra en condiciones
inimaginables ahora.

Las investigaciones arqueoldgicas muestran que las civilizaciones de la prehistoria se
interesaban por el cielo. Las fases de la Luna, los movimientos de los planetas, las
alternancias de las estaciones se encuentran detrds del origen de los primeros calendarios.
Sin embargo, los conocimientos actuales tienen sus fuentes en la Antigiiedad griega. En
Babilonia (800 a.C.) los astrénomos saben ya predecir las fechas de los eclipses de Sol y de
Luna .Anaximandro (610 a.C., 540 a.C.)sitda la Tierra en el espacio y coloca las estrellas a
grandes distancias. Aristarco (310 a.C., 230 a.C.) es el primero en pensar que la Tierra gira
sobre ella misma al girar alrededor del Sol. En el siglo II° antes de nuestra era,
Hiparcoelabora el primer catdlogo de estrellas, a las que organiza en seis clases segin su
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luminosidad. Ptolomeo (96 d.C., 165 d.C.) propone un sistema del mundo en el cual la
Tierra estd en el centro del Universo: es el modelo geocéntrico. Aunque sea falso, este
modelo serd impuesto por la autoridad de la Iglesia hasta el Renacimiento.

En la alta Edad Media, la ciencia 4rabe aporta a la
astronomia un conjunto de conocimientos
fundamentales, sobre todo gracias al desarrollo de
las matematicas. Entre los grandes astronomos
arabes, se puede citar a Al Kindi (801 — 873), autor
de dieciséis libros de astronomia, o incluso Al
Fargani (805 — 880) quien estudia el movimiento
de los cuerpos celestes. La astronomia es
progresivamente  enseflada en las  jOovenes
universidades de Europa que mantienen no
obstante el modelo geocéntrico. Hay que esperar a
Nicolas Copérnico (1473 — 1543) para que los
movimientos de los planetas sean explicados por
un modelo heliocéntrico en el cual son los
planetas los que giran alrededor del Sol. Este
modelo es combatido por la Iglesia que quiere dar
al hombre, creacién de Dios, la supremacia sobre el
Universo. Es so6lo a finales del siglo XVII que el
modelo heliocéntrico es definitivamente adoptado.

Tycho Brahé Johannes Kepler Galileo Galilei

Tycho Brahe(1546 — 1610) elabora catdlogos de estrellas, observa los movimientos de los
planetas y concluye que los cometas son cuerpos lejanos. Sus observaciones acerca del
planeta Marte son retomadas por Johannes Kepler (1571 — 1630) quien descubre las tres
leyes de la mecénica celeste que llevan hoy su nombre, incluida la que atribuye a las 6rbitas
planetarias la forma de elipse. Galileo Galilei (1564 — 1642) es el primero que dirige hacia
el cielo el anteojo inventado algunos afios antes por Opticos holandeses. Observa los crateres
de la Luna, descubre los cuatro principales satélites de Jupiter y, al igual que Kepler,
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defiende el modelo heliocéntrico. En Holanda, Christiaan Huygens (1629 — 1695) descubre
a los anillos de Saturno, asi como a su satélite Titan, y observa la rotacién de Marte. Jean
Dominique Cassini (1625 — 1712) funda el observatorio de Paris, mide la distancia de la
Tierra al Sol y descubre cuatro nuevos satélites de Saturno, mientras que Olaus Romer (1644
— 1710) mide la velocidad de la luz en el mismo observatorio. En Inglaterra, Isaac Newton
(1642 — 1727) muestra que la luz blanca se descompone en diferentes colores (ir a la entrada
Espectroscopia); construye el primer telescopio y establece en 1687 la ley de la gravitacion
universal segtin la cual los cuerpos estan sometidos a una fuerza de atraccion en funcién de
su distancia mutua. Su compatriota Edmund Halley (1656 — 1742) calcula las 6rbitas de
veinticuatro cometas y predice el retorno de uno de ellos (ir a la entrada Cometa).

—gpOmo

wn

U8t LE R 1877

Urbain le Verrier Albert Einstein et Marie Curie

William Herschel

El siglo XVIII marca un avance considerable en astronomia. Los telescopios permiten
observarlas estrellas, descubrir que su resplandor varia (ir a la entrada Estrella variable) y
que algunas de ellas son multiples (ir a la entrada Estrella doble). William Herschel (1738 —
1822) descubre Urano y numerosas galaxias. Pierre Simon de Laplace (1749-1827) estudia
la formacion del sistema solar. En el siglo XIX, Urbain Le Verrier (1811 — 1877) descubre
Neptuno por calculo, al analizar las perturbaciones que este planeta, hasta entonces
hipotético, provoca en la 6rbita de Urano. Los progresos técnicos permiten obtener las
primeras iméigenes fotograficas del cielo a partir de 1845 y grandes observatorios son
construidos por todo el mundo.

Si el Universo ha sido durante mucho tiempo
considerado infinito y eterno, el trabajo tedrico de
Albert Einstein (1879 — 1955) trastorna a las antiguas
concepciones, a través de la relatividad especial(1905)
y la relatividad general (1916): el Universo observable
ha empezado con un Big Bang. Se dilata en un
movimiento global de expansion, lo que confirman las
observaciones de Edwin Hubble (1889 — 1953)a partir
del andlisis espectroscopico de las galaxias.
Paralelamente, la radioastronomia se desarrolla,
permitiendo recibir las emisiones de objetos del espacio
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en rango de las ondas de radio. El descubrimiento de la radiaciéon de fondo del cielo a 3K
confirma este modelo cosmolégico.

En el periodo contemporaneo, el Universo es estudiado a distancias de varios miles de
millones de afios-luz, permitiendo asi retroceder muy lejos en el pasado. Con el desarrollo de
los instrumentos en tierra y en el espacio, se puede analizar con detalle la estructura de los
planetas, de los cometas, de las estrellas y de las galaxias. Investigaciones fundamentales
son actualmente posibles en relaciéon tanto con el principio del Universo como en la
busqueda de vida extraterrestre. No es posible relatar aqui la prodigiosa lista de
descubrimientos y progresos realizados en astronomia desde la segunda mitad del siglo XX:
cada vez mas, la astronomia permite al hombre reencontrar tanto en el Universo sus origenes
como conocer el inmenso espacio en que evoluciona.

L’Astronomia (tapiz francés del siglo
Goteborg).

El Astronomo (Jan Vermeer van Delft, 1632-1675,
Museo del Louvre).
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Big Bang

El Big Bang se representa por el signo UNIVERSO (ir a esta entrada), seguido del signo
EXPLOSION. Los puiios se abren ostensiblemente simbolizando una explosién seguida de
una rapida expansion; este signo, que difiere del signo estindar de EXPLOSION por la
apertura de las manos, es igualmente representativo de SUPERNOVA.

Palabras y expresiones relacionadas:
Astrénomo - Atomo - Elemento quimico -
Galaxia - Relatividad - Universo
(expansion) - Universo (historia) - Universo
(radiacion).

EXPLOSION

La cosmologia fisica tiene por meta analizar los estados de la materia en el
Universoretrocediendo en el pasado hasta un “principio” , origen del tiempo y del espacio,
llamado Big Bang. Las galaxias observadas son mas jovenes cuanto més lejos se hallan de
nosotros. En el pasado, el Universo era mas pequefio y més caliente: las galaxias estaban més
proximas unas de otras (ir a la entrada Universo-expansion), El Big Bang corresponde a las
condiciones iniciales extremas de temperatura y densidaden que la materia se habria liberado
bajo la forma de una explosion brutal.

Los telescopios Opticos permiten ver las galaxias
lejanas, y en consecuencia, retroceder en el tiempo.
La instrumentacién utilizada en tierra y en el
espacio proporciona ahora auténticas pruebas de un
espacio de origen caliente y denso, cuyo principio
estuvo marcado por un violento cataclismo. La
radiacion cosmoldgica y la recesion de las galaxias
(ir a la entrada Universo-expansion) son argumentos
principales en favor del Big Bang. Ademas, los
astrofisicos han demostrado que la abundancia de
los elementos quimicos formados al principio del
Universo, como el helio, el deuterio y el litio, son

extraordinariamente constantes en todas las

Y Singularité
La expansion del Universo a partir del
Big Bang.
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direcciones del cielo, conduciendo asi a la conclusién que los nicleos de estos dtomos se
formaron en la misma época.

Con la ayuda de las soluciones de las ecuaciones de la relatividad y de los resultados
procedentes de las observaciones, los astronomos han llegado a reconstituir la historia del
Universo desde hace 13800 millones de afios, empezando por el Big Bang, ese misterioso
cataclismo cuyas caracteristicas fisicas son atn desconocidas (ir a la entrada Universo-
historia).
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Boveda celeste

El signo BOVEDA CELESTE es una derivacién
del signo ESTRELLA que dibuja los rayos de luz
de las estrellas representados segun la iconografia
popular. Este signo difiere del usado para hablar de
estrellas (ver esta entrada) como unidades
separadas. Para producir BOVEDA CELESTE,
ESTRELLAS se anima con un movimiento que
sigue la forma curva de una béveda.

Palabras asociadas: Cometa - Estrella - Galaxia -
Nubes de Magallanes - Planeta - Contaminacion
luminica - Via Lactea.

La boveda celeste es el conjunto de estrellas, planetas, estrellas, galaxias y, a veces, cometas,
que podemos observar a simple vista en una hermosa noche clara. Los antiguos pensaban que
las estrellas eran tachuelas brillantes clavadas en una esfera, o pequefios agujeros en una
esfera opaca que dejaban pasar la luz de mas all4.

La boveda celeste es uno de los especticulos
mas bellos que el ojo puede admirar. Durante
una hermosa noche clara, Vemos
simultdneamente miles de estrellas que tienen
diferentes distancias, dimensiones,
temperaturas y edades. También se puede
contemplar la Via Lactea que cruza el cielo,
algunas galaxias como M31 en la
constelacion de Andromeda (hemisferio
norte) o las Nubes de Magallanes (hemisferio
sur).

Desafortunadamente, el desarrollo de las Una magnifica porcion de la béveda celeste en la
ciudades, las industrias y, mas en general, de Cordillera de los Andes chilenos. © ESO

toda la actividad humana hace que

progresivamente desaparezca esta herencia

invaluable debido a la contaminacion

luminica (ver esta entrada) que generan.
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Calendario

El signo CALENDARIO estd compuesto por un rectangulo trazado en el espacio que
reproduce la forma del objeto, seguido del signo MES cuya etimologia fue dada finales del
siglo XVIII por el abad Ferrand:”’se dibujan sobre la mano izquierda unas lineas de arriba
abajo, para representar los meses como tal como estan en los almanaques”.

Palabras y expresiones relacionadas: Ao — Afio bisiesto — Equinoccio — Estrella — Estrella
(Navidad) — Jupiter — Luna (llena) — Marte — Mercurio — Revoluciéon — Saturno — Sol —
Sistema solar — Tierra — Venus.

El calendario permite contar los dias, calcular los ciclos naturales (Luna, estaciones, etc.) y
sefialar las fechas relacionadas con diferentes actividades humanas. Desde hace milenios,
regula el curso de la vida civil en todos los aspectos, permitiendo tanto fijar citas como
felicitar el afio nuevo.

Los primeros calendarios fueron establecidos
a partir de la observacion de fendémenos
naturales: sucesion de dias y de noches,
movimientos del Sol, de la Luna y de las
estrellas. El ciclo de la Luna de 28 dias esti
en el origen de la division del afio en 12
meses. El calendario mas antiguo procede de
los egipcios; esta dividido en 12 meses de 30
dias y completado por 5 dias. Después, las - :
numerosas civilizaciones adoptan valores & b 3 el &ﬂ
diferentes, concretamente los griegos utilizan Fragmentos del calendario galo de Coligny.
el afo lunar, intercalando 11 dias y 6 horas © Wikipedia common

en cada afo. Con su aflo bisiesto, el -

calendario romano es bastante proximo del

actual. Las ultimas desviaciones del

calendario fueron corregidas por los

e
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astronomos del papa Gregorio XIII el 4 de
octubre de 1582; después de esta fecha, el
calendario utilizado corresponde a la
revolucidn de la Tierra alrededor del Sol: 365
dias 6 horas 9 minutos y 9,54 segundos.

Cada calendario cuenta los afios a partir de
un origen que varia segun las tradiciones.
Para los israelitas, el punto de partida se sitia
el 7 de octubre de 3761 antes de Cristo, fecha
del Génesis; para los musulmanes, es el 16 de
julio de 622, fecha de la partida de Mahoma
a Medina. Los cristianos cuentan a partir del
nacimiento de Jesucristo, incluso aaunque la
fecha no es conocida con precision: conlleva
un error de cuatro afios (ir a la entrada
Estrella-Navidad). En 1a Edad Media, el afio
nuevo era fijado el 1° de abril; en 1569, el
rey Carlos IX lo fija en el 1° de enero.

La denominacién de los dias esta ligada a la
divisién del mes. Si los griegos y los romanos
dividen a este ultimo en tres periodos de diez
dias, hay que esperar varios siglos para
adoptar los siete dias de la semana, cuyos
nombres son tomados de los planetas del
Sistema Solar: Luna para lunes, Marte para
martes, Mercurio para miércoles, Japiter para
jueves, Venus para viernes, y Saturno para
sdbado (que es igualmente el dia del Sabbat
israelita). Domingo es el dia del Sefor (en
latin Dominicus) de los cristianos; es también
el dia del Sol: sun en inglés ha dado sunday.
Los nombres de los meses son heredados de la
tradicion griega : Marzo (dios de la guerra),
Mayo (de Maia, madre de Mercurio), Junio
(de Juno, hermana de Jupiter), etc.

El calendario contiene fiestas fijas y fiestas
moviles. Las primeras estan relacionadas con
acontecimientos histéricos (14 de julio, 8 de
mayo, en Francia) o remiten a la tradicion
(Navidad). Las segundas son calculadas a
partir de la fecha de Pascua, fijada en el afo
325 (concilio de Nicda) en el primer domingo
posterior a la Luna llena del 21 de marzo
(equinoccio de primavera). Es por lo que esta
fecha varia entre el 22 de marzo y el 25 de
abril, en funcién de las fases de la Luna. Las
fechas de la Ascension (cuarenta dias después
de Pascua) y de Pentecostés (cincuenta dias
después de Pascua) son igualmente moviles.

Calendario romano © Hitman

Calendario cataldn de un atlas de 1375 de Abraham y
Jehuda Cresques.
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Cénit y Nadir

De acuerdo con la definicién de la palabra, el signo CENIT se hace apuntando con el dedo
indice hacia arriba, la otra mano abierta representa la boveda celeste. El signo NADIR se hace
en la direccion opuesta.

CENIT

En astronomia, el cenit es el punto del cielo ubicado verticalmente en el lugar donde uno se
encuentra en la Tierra. Como ésta es redonda, el cenit cambia de un lugar a otro. El nadir es
el punto del cielo diametralmente opuesto al cenit.
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Ciencia

El signo CIENCIA representa la caja
toracica, ya que los nifios sordos podian verla
dibujada en sus libros de ciencias naturales.

Palabras y expresiones asociadas:
Astronomia - Longitud de onda - Tierra -
Universo.

La palabra ciencia proviene del latin scientia que significa "conocimiento". La ciencia retine
todas las actividades que nos permiten conocer por la experimentacion el mundo y el
Universo que nos rodean, su pasado, presente y futuro.

En la Edad Media, las primeras universidades ensefiaban principalmente disciplinas
relacionadas con las 'ciencias humanas": gramatica, dialéctica, retdrica, etc. Fueron
reemplazadas gradualmente por la ensefianza heredada de los griegos y los 4rabes, destacando
las matematicas, la geometria y la astronomia. Para los cientificos, estas disciplinas pueden
describir la realidad, ya sea en la Tierra o en el espacio, realizando todo tipo de mediciones y
andlisis. Hoy en dia, entender el Universo que nos rodea involucra muchas areas de la ciencia.
La astronomia permite la observacion en diferentes longitudes de onda de los cuerpos
celestes, la fisica permite comprender sus movimientos, la quimica permite conocer su
composicion y su evolucidn. Disciplinas como la biologia nos hablan sobre la evolucion de la
vida y la posibilidad de vida mas all4 de la Tierra.

Una region de la Via Ldctea compuesta
de estrellas, gas y polvo, cuyo estudio
involucra diferentes campos de la ciencia.
© ESO
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Cometa

En el signo COMETA un pufio cerrado representa el nicleo, mientras que los cuatro dedos
extendidos de la otra mano representan la cola. Ambas manos se mueven en concierto para
reproducir el movimiento del cometa en el cielo.

Palabras y expresiones relacionadas: Elipse
- Planeta - Revolucién - Sol - Sistema Solar -
Tierra - Unidad astron6mica.

La palabra cometa proviene de una palabra griega que significa "con pelo". Desde tiempos
inmemoriales se han observado de vez en cuando en el cielo, como un punto brillante seguido
de un largo rastro de luz. Durante la historia de la humanidad, se han reportado muchos
cometas. Para los antiguos, su aparicion fue el anuncio de una hambruna, una guerra u otras
catastrofes. Hoy en dia son de particular interés para los astronomos: dado que tienen la edad
del Sistema Solar, su andlisis permite comprender como se form6 y evolucioné el Sistema
Solar, especialmente gracias a las sondas espaciales que traen a la Tierra muestras de
materiales y gas.

Las observaciones mas tempranas que nos han

dejado rastros escritos datan de varios

milenios; se deben a los astronomos chinos.

Hoy en dia, un nuevo cometa recibe con

frecuencia el nombre del observador que lo ha ==
descubierto; se han identificado mas de 2000

cometas.

Un cometa consta de tres partes: primero el ¥
nucleo, que es la parte mas brillante; luego la ”m
cabellera que rodea el nicleo como una A P
atmosfera; y finalmente la cola que es la larga

estela que se observa en el cielo. A veces hay

dos colas, como se puede ver en la ilustracion Viejos dibujos de cometas, tallados en las rocas de
que muestra el cometa Hale-Bopp. la isla de Pascua. © DP
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Los cometas son parte del sistema solar.
Desde el trabajo de Halley (ver mas abajo),
sabemos que muchos cometas regresan
regularmente; como los planetas, estan
girando alrededor del Sol, pero en elipses
que son mucho més alargadas. Otros
cometas parecen visitarnos una sola vez,
antes de regresar a las profundidades del o
espacio. Es cierto que también hay muchos [ " :
cometas en sistemas planetarios distantes, E
alrededor de otras estrellas.

Cometa Hale-Bopp. © Michel Verdenet

El nicleo de un cometa consiste en un gran
bloque de rocas unidas por polvo y hielo de agua,
monoxido de carbono (CO) y diéxido de carbono
(gas carbonico: CO;). A miles de millones de
kilémetros del Sol, donde la temperatura es del
orden de -220 ° C, los nucleos son muy dificiles
de observar debido a su pequefio tamafio. El
nucleo del cometa Borelly fue observado por la
sonda Deep Space 1; Sus dimensiones son 8 km
de largo y aproximadamente 3 km de ancho.
La cabellera de un cometa aparece cuando el
El niicleo del cometa Borelly. © NASA/JPL ~ ntcleo se acerca al Sol. El calor del mismo
calienta el hielo y un velo de gas se escapa junto
con polvo para formar una atmoésfera débil
alrededor del nicleo, bien iluminada por el Sol.
La cabellera estdi compuesta esencialmente por
agua y monoxido de carbono (CO).
Las colas muy delgadas se extienden a lo largo
de decenas de miles de kilometros. La cola mas
importante es curva; estd hecha de polvo. La otra
cola, llamada "cola de plasma", estd compuesta
por gas expulsado del nicleo del cometa. Las
particulas proyectadas en todas las direcciones
'Old tails' from Comet McMNaught yem por la actividad del Sol repelen las moléculas de
polvo y gas. Es por eso que la cola de un cometa
El cometa Mac Nada al atardecer desde Chile. Siempre esta en direccion opuesta a la del Sol.
© ESO

EZ0 Preess Photo 00007 (18 Lanaesry 2007

El cometa Halley

Para signar el cometa Halley en LSF, el signo COMETA es seguido por la ortografia manual
del nombre "Halley". Luego podemos simplificar reduciendo Halley a su inicial:
COMETA + H.
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De todos los cometas, el de Halley es el mds famoso. Su nombre es un simbolo de esta familia
de objetos. Es visible desde la Tierra cada 76 afios, cuando pasa cerca del Sol a 0,58 unidades
astronémicas (UA), antes de regresar mas all4 del planeta Neptuno a 35,3 UA siguiendo una
orbita larga en forma de elipse. A lo largo de la historia, se ha observado en cada uno de sus
pasos cerca de la Tierra. Fue el astronomo inglés Edmund Halley (1656-1742) quien
descubrié que de hecho era el mismo cometa que reaparecia cada 76 anos: se dice que el
cometa Halley tiene un periodo de 76 afios.

El cometa Halley fue observado por los chinos en el 240 a.C. No puede ser la estrella que se
sefala en el evangelio de Mateo y que fue vista por los Magos en la Natividad de Jests: habia
pasado cerca de la Tierra muchos afios antes. Visible en 1066, aparece en el tapiz de Bayeux
(1). Fue dibujado en 1531 (2) por el astronomo sajon Peter Apian (1495-1552). Fue
fotografiado en 1910 (3); En 1986, la sonda espacial Giotto se acercé a 600 km del nicleo (4),
que tiene 15 km de longitud y 8 km de ancho. El cometa Halley regresara a la Tierra en 2061.

1. El cometa Halley en 1066. 2. EL cometa Hally en 1531.

4- El niicleo del cometa Halley en 1985. © ESA
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Constelacion

El concepto de constelacion se representa
con el simbolo ESTRELLA, que simboliza
los rayos de luz entrelazados (véase la
entrada Boveda celeste), seguido de un
segundo signo ESTRELLA, sin6nimo del
signo anterior y generalmente colocado
sobre la sien (ver entrada Estrella-general
), de la que se aparta para dibujar en el
espacio los trazos 1imaginarios que
conectan las estrellas de la misma
constelacion.

Palabras relacionadas: Astronomo -
Estrella - Planeta - Sistema Solar -
Zodiaco.

Desde los albores de la humanidad, los hombres han buscado ubicarse en el cielo nocturno.
Notaron que las estrellas parecen formar figuras que, con mucha imaginacién, pueden evocar
animales, objetos o incluso personajes: estas son las constelaciones. Naturalmente, cada
civilizacion se inspira en su historia y tradiciones para distinguir en el cielo y nombrar sus
propias constelaciones. Asi, los aborigenes de Australia colocaron en el cielo a sus animales
familiares, como el canguro o el emu, mientras que los griegos colocaron alli a los héroes de

su mitologia, como Hércules u Oridn.

En el curso de la historia, las constelaciones
han asumido varias formas y nombres; hoy
la divisién del cielo en constelaciones ha
sido definida de una vez por todas por los
astronomos. La gran mayoria de ellas se
remontan a la antigua Grecia, pero otras son
mas recientes, especialmente en el
hemisferio sur. Johann Bayer (1572-1625)
es un astréonomo aleman, autor en 1604 de
un atlas celestial donde aparecen nuevas
constelaciones; Por primera vez, las
estrellas se identifican con letras griegas.
Johannes Hevelius (1611-1687) es un

astronomo  polaco que crea doce
constelaciones, como el lince o el zorro
pequeiio. El abate Nicolas Louis de Lacaille
(1713-1762) es un astronomo y geodesista
francés que define catorce constelaciones
del sur durante una larga estancia en
Sudaéfrica.

R A R R E AR AT EAEEA AT EEEREEREEE AT RALERRL R L

La constelacion de la Osa Mayor, extraida de la
Uranografia de Hevelius (1690)
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Hoy en dia, el cielo esta dividido en 88 constelaciones, ubicadas en tres regiones precisas: el
hemisferio norte, el hemisferio sur y el zodiaco, que comprende doce constelaciones
atravesadas por las Orbitas de los diversos planetas del Sistema solar.

Los nombres de las constelaciones
constituyen un conjunto muy variado.
Muchos son animales reales,
mamiferos (leén, perro, toro), peces
(dorada, pez volador), aves (aguila,
grulla, cisne) o reptiles (serpiente,
lagarto, camale6n). Otros son
animales miticos (dragén, hidra,
unicornio). También hay personajes
de la mitologia griega (Hércules,
Ofiuco, Oridén) y, mas recientemente,
herramientas (brgjulas, reglas,
cinceles) asi como instrumentos
cientificos (telescopio, microscopio, Una parte del cielo de verano, una noche en Francia: la Osa
sextante). Aunque no tienen base Mayorysucarro. © M.Verdenet

cientifica, las constelaciones y sus

nombres no carecen de poesia, pero

son testimonio del pasado.

Los dos mapas celestes presentados a continuacion estan tomados del Atlas de John
Flamsteed (1646-1719). Muestran la asociacion entre las estrellas principales de cada
constelacion y el nombre que se les atribuye: las estrellas més brillantes de la Osa Mayor
forman los cuartos traseros del animal y asi sucesivamente.

La lista de todas las constelaciones, los signos que se han asignado a cada una de ellas en
LSF, asi como sus principales estrellas y curiosidades, se enumeran en el Atlas del Cielo
incluido al final de este diccionario.

Con este Atlas, uno puede identificar facilmente las constelaciones y las estrellas a simple
vista o con un par de binoculares, y conocer las caracteristicas principales de las estrellas
(nombre, temperatura, distancia y posiblemente variabilidad o binariedad). Esto es
principalmente una introduccién: se recomienda encarecidamente a nuestros lectores que den
un paso mas alla, observando con un anteojo o un telescopio.

Mapas de las constelaciones del atlas de Flamsteed:
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Contaminacion luminica

La contaminacién luminica se representacion el signo LUZ (ver esta entrada) seguido del
signo POLUCION. Este segundo componente es una derivada reciente de MALOLER: por
eso comienza desde la nariz con un movimiento de rechazo; la mano toma la forma de P del
alfabeto manual, inicial de la palabra polucién.

LUZ POLUCION

Palabras y expresiones asociadas: Estrella - Luz - Planetas - Temperatura - Tierra - Via
Lactea.

Con el paso del tiempo, todas las actividades humanas, incluido el desarrollo de ciudades,
carreteras y fabricas, han multiplicado las fuentes de luz que se difunde hacia el cielo, lo cual
es un desperdicio de energia y hace cada vez mas dificil la observacion de estrellas y planetas.

La contaminacion luminica es la luz que es
enviada de vuelta al cielo por reflectores, farolas y
cualquier fuente de luz que no esté bien ajustada.
En Francia, desperdiciamos el 35% de la energia
utilizada por cerca de nueve millones de farolas.
A menudo, no estidn cubiertas con pantallas e
iluminan innecesariamente el cielo. Como
resultado, solo vemos las estrellas mas brillantes
en la ciudad y debemos ir al campo para
finalmente ver la Via Lactea, hasta tal punto que
hoy en dia pocas personas conocen el cielo.

La Opera de Ludwik Delavaux (1868-1894).




Ademas de las molestias para la
astronomia, la contaminacién luminica es
responsable de perturbaciones en el mundo
animal  (insectos 'y otros animales
nocturnos) y vegetal (crecimiento 'y
reproducciéon de las plantas). Mas grave
aun, modifica en los seres humanos la
secrecion de hormonas reguladoras, lo que
podria ser el origen del aumento de ciertos
canceres. Asi como la Tierra esta en peligro
por la liberacién de dioxido de carbono
(COy) a su atmoésfera (aumento de la
temperatura promedio), el desperdicio de
agua, el abuso de fertilizantes y pesticidas
quimicos, etc., la contaminacién luminica
es un tremendo desperdicio de energia y un
peligro para el patrimonio cultural que
representa el hermoso cielo estrellado.

49

Contaminacion luminica en Paris vista desde
observatorio de Meudon.

Hay muchos sitios web dedicados a la proteccion del cielo nocturno.

el

Imagen satelital de la Tierra que muestra la contaminacion luminica en tres zonas principales: América del

Norte, Europa 'y Japon. © NASA
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Coordenadas celestes

Las coordenadas celestes se representan en LSF formando una cruz con los antebrazos. El
antebrazo que representa la ascension recta se coloca horizontalmente, el que representa la
declinacion se coloca verticalmente.

Palabras relacionadas: Ecliptica - Ecuador - Equinoccio - Meridiano - Tierra - Zenit.

Los antiguos colocaron las estrellas en una esfera celeste a la que llamaron Esfera de las
Estrellas Fijas. Asi, todos los objetos celestes parecen ubicarse a la misma distancia de la
Tierra, ya sean los diferentes planetas o las estrellas. Por lo tanto podemos dividir la esfera
celeste en meridianos y paralelos, y a continuacidn, establecer un meridiano de origen y el
ecuador, que también serd el ecuador de la Tierra proyectado sobre el cielo. Asi, de la misma
manera que nos situamos en la Tierra por la longitud (eje horizontal) y la latitud (eje vertical),
los objetos celestes se identifican mediante dos coordenadas llamadas ascension recta y
declinacion. El primero corresponde al eje horizontal y el segundo al eje vertical.

Asi como la interseccion del meridiano de Greenwich con el ecuador es la referencia terrestre
de longitud que permite distinguir entre el oeste y el este, hemos colocado en el cielo un punto
de origen de la ascension recta : se llama punto vernal. Es uno de los dos puntos donde el
ecuador celeste (proyeccion del ecuador terrestre sobre el cielo) y la ecliptica se cruzan. El sol
pasa a través de estos dos puntos en los equinoccios.

La ascension recta de una estrella se mide

en horas, minutos y segundos de tiempo; el Pile nord céleste Etoile
circulo completo corresponde a 24 horas, y e /
la ascensi6n recta tendrd un valor entre 00 e r\\f
00 00 00 segundos y 23 horas 59 minutos y / / BN Déclinaison
59 segundos. A
La declinacion se mide con respecto al | 1
| Ecliptique

ecuador celeste que estd a 0 °; es positiva .

en el norte y negativa en el sur. Se mide en "ux T Pt — 'E’quateur céleste
grados, minutos y segundos de arco, de \ 5 [overmal A
+90 ° 00 '00 "a-90 ° 00'00 " . N, X
w::‘ | " Ascension droite
. .. polesud céleste | i
Las coordenadas celestes, ascension recta y declinacion Fie sud celeste I|.-"l Cercle horaire

© C.Foellmi.

La declinacion de la estrella Polar es de + 90 © (el polo norte esta en el zenit); una estrella que
pasa por la vertical de Paris tiene una variacion idéntica en la latitud de la ciudad, + 48 ° 49", y
una estrella que pasa por el zenit de Santiago de Chile tiene una declinacion negativa de -29°.
Se debe tener cuidado de no confundir las unidades de ascension recta y declinacion: un
circulo de 24 horas (ascension recta) corresponde a 360 grados (declinacién). Una hora de
tiempo vale quince grados de dngulo.

Anteojos y telescopios estan por lo tanto equipados con dos circulos graduados en cada uno
de sus dos ejes, que corresponden a la ascension recta y a la declinacidn, permitiendo asi
localizar rdpidamente la posicion de un cuerpo en la esfera celeste.
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Cuasar

En referencia a sus pequefias dimensiones
y a su radiacién de grandisima energia, un
cudsar estd representado por el signo
NUCLEO seguido del signo PODEROSO
realizado con gran amplitud. Con las
manos en forma de cuernos, el signo
PODEROSO se refiere a los colmillos de
animales conocidos por su fuerza, jabali o
elefante.

Palabras y expresiones asociadas: Afio-
luz - Astronomo - Electrén - Estrella -
Galaxia - Radiotelescopio -
Espectroscopia - Sistema Solar - Tierra -
Agujero negro - Universo.

En la década de 1960, cuando los
radiotelescopios  se  volvieron lo
suficientemente sensibles como para
detectar transmisiones de radio desde las
profundidades del  Universo, los
astrobnomos asociaron estas emisiones
con estrellas, galaxias, etc. Sin embargo,
muchas de estas fuentes no se
corresponden con objetos claramente
identificados. Por ejemplo, una poderosa
fuente en la constelacion de Virgo,
catalogada bajo el nimero 3C273, tiene
la forma de una pequefia estrella azul
con un curioso chorro rectilineo. Gracias
a la espectroscopia, los astronomos
descubrieron que estas emisiones
provienen de fuentes extremadamente
distantes a las que dan, por contraccién
de la expresion en inglés quasi-stellar
radio source, "fuente de radio que se
asemeja a una estrella", el nombre de

cuasar.

El cudsar 3C273 en la constelacion de Virgo.
© NASA /HST

El estudio del desplazamiento de las lineas espectrales del cudsar 3C273 (ver entrada de
Espectro) indica que jesta a 1,85 mil millones de anos-luz de la Tierra! A pesar de su pequefio
tamafo, es por lo tanto un objeto con un enorme poder de radiacion en el dominio de radio,

con una apariencia optica casi puntual.
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Ahora conocemos varios miles de cuasares cuyas distancias alcanzan varios miles de millones
de afios-luz: en otras palabras, la luz que llega hoy a la Tierra partié antes de que ésta se

formara.

La emision en radio de los cudsares es
una radiacion de sincrotrén: son
electrones que describen una trayectoria
en espiral alrededor de las lineas de
fuerza de un campo magnético;
observamos asi chorros muy finos de
cientos de afios-luz.

Un cuésar generalmente se aloja en el
centro de una galaxia de buen tamaio.
iSu brillo supera al de méas de mil
galaxias andlogas a la nuestra, dentro de
un volumen que no excede el del
Sistema Solar! Su radiacién interactia
con las regiones centrales de la galaxia,
causando movimientos de materia a
velocidades de unos pocos miles o unas
pocas decenas de miles de kilometros

por segundo. Segun las observaciones de
alta resolucion realizadas con
telescopios, el centro de un cudsar estaria
ocupado por un agujero  negro
extremadamente masivo, y lo que vemos
es la radiacion emitida por el material
que cae en el agujero negro.

Los cuéasares siguen siendo objetos
misteriosos.  Los  astronomos  se
preguntan sobre su formacién, sabiendo
que eran cincuenta veces mas nUMerosos
hace cinco o seis mil millones de afios;
sin embargo, los observamos en todo
momento a lo largo de la historia del
Universo. Las  simulaciones  por
ordenador muestran que las colisiones
entre galaxias pueden conducir, al cabo
de varios cientos de millones de afos, a
su  fusion  completa, induciendo
interacciones muy fuertes del gas
central, originando nucleos
extremadamente activos de los cuales
vendrian los cuésares.

Un cudsar brillante dentro de una galaxia.© NASA / HST

Un cudsar cerca de la galaxia NGC4319(arriba a la
derecha). © NASA / HST
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Cumulo (abierto)

El concepto de cumulo abierto se
expresa con el signo ESTRELLAS,
seguido de un movimiento de
separacion de manos que representa su
carcter disperso. Ver la entrada de
Cumulo globular.

Palabras y expresiones relacionadas:
Afo-luz - Estrella - Estrella (evolucion)
- Fuerza de gravitaciéon - Galaxia -
Gigante roja - Enana blanca -
Espectroscopia.

Las estrellas no estin repartidas uniformemente en nuestra Galaxia ni en las demas
galaxias. Forman grupos o cimulos mas o menos concentrados de los que forman parte
los cimulos abiertos y los ctimulos globulares. Los primeros contienen una baja
concentracion de estrellas mientras que ésta es considerable en los segundos.

Los cimulos abiertos estan constituidos
por grupos de entre varios centenares y
varios millares de estrellas ligadas entre
si por la fuerza de la gravitacion. Estan
situados en el disco de nuestra Galaxia.
Su tamafio medio es de alrededor de un
centenar de anos-luz, pero cada estrella
estd lo suficientemente alejada de las
otras como para poder ser vista
individualmente en un telescopio. Las
mas brillantes son a menudo visibles
con unos prismiticos. El andlisis
quimico realizado mediante
espectroscopia indica que estas estrellas
son relativamente jovenes. El mas
célebre de estos cumulos es el de las :

PléyadeS blen VISIble a Slmple VlSta en la Brown Dwarf Candidates in the Pleiades Cluster (UKIDSS) +Er;$+
constelacion de Tauro; su existencia es — oEEH o
ya mencionada por los chinos en 2357 Las Pléyades en la constelacion de Tauro. © ESO
a.C. Situadas a wuna distancia de

alrededor 350 afios-luz, las estrellas que

lo componen son «jévenes», como

mucho de unos treinta millones de afios
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de edad. Muy cerca de las Pléyades, el
cumulo de las Hiades se distingue por su
forma de «V» acostada, estando
dominado por la estrella gigante roja
Aldebaran. Distante de la Tierra unos
150 afios-luz, sus estrellas tienen una
edad de menos de mil millones de afios.
Comprende todas las categorias de
estrellas, desde las gigantes rojas a las
enanas blancas; como para la poblacion
humana, cada una de ellas tiene una
«esperanza de vida» distinta (ir a la
entrada Estrella-evolucion).

El ciumulo abierto Haffner 18, compuesto por
estrellas jovenes todavia inmerso en gas caliente. Haftner 18 and lts Suroundings
(FORS/VLT)
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Camulo (globular)

La nocién de cimulo globular se signa
con el signo ESTRELLAS, seguido de
manos abiertas que se vuelven a cerrar
para representar un centro esférico. Para
la etimologia de ESTRELLAS ir a la
entrada de Boveda celeste.

Palabras y expresiones relacionadas:
Estrella - Estrella (evolucion) - Gigante
roja - Enana blanca - Galaxia -
Espectroscopia - Afio-luz.

Las estrellas no estan distribuidas uniformemente dentro de nuestra Galaxia. De vez en
cuando podemos ver, utilizando telescopios pequefios, borrones circulares en contraste con
el aspecto bien definido de las estrellas. Estas regiones cuya forma es aproximadamente
esférica reciben el nombre de cimulos globulares y estin compuestos por decenas de
miles de estrellas. Varios son visibles a simple vista o con anteojos, como el cimulo M13

cn

la constelacion de Hércules, el cimulo ®(Omega) en la constelacion austral del

Centauro, o el camulo 47 en la constelacion del Tucan.

El primer cimulo globular, M22 en la
constelaciéon de Sagitario, fue descubierto
en 1665. Después los astronomos
observaron muchos de ellos, pero los
confundieron a menudo con galaxias. Los
llamaron nebulosas redondas. Es por esto
que el catilogo de Charles Messier(1730-
1817) contiene 29 cimulos globulares de
un total de 110 objetos. En el siglo XX, los
astronomos han podido demostrar que el
cumulo M54, ya observado por Messier, es
el mas lejano de su catilogo, a una
distancia de 87 000 anos-luz. Est4 asociado
a una galaxia enana. Los grandes
telescopios actuales permiten observar

numerosos cumulos globulares repartidos
alrededor de otras galaxias o en el entorno
de cimulos de galaxias, como el de la
constelacion de Fornax, a una distancia de
60 millones de afios-luz.

El ciumulo globular 47 en la constelacion Toucan.
© ESO
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Los cimulos globulares son enormes aglomeraciones de estrellas de forma esférica, situadas
a una distancia que oscila entre 10 mil y 200 mil afios-luz de la Tierra, distribuidos
esféricamente alrededor de la Galaxia. Se conocen varios centenares de ellos, con un
didametro comprendido entre 25 y 400 afos-luz. A tales distancias, es dificil identificar
individualmente las estrellas que los componen; sin embargo, los estudios realizados
mediante espectroscopia muestran que la mayoria de las estrellas son viejas. Son gigantes
rojas y enanas blancas mezcladas cuyo contenido en elementos pesados es relativamente
bajo. Los cimulos globulares tienen aproximadamente la edad de nuestra Galaxia, es decir,
al menos 10 mil millones de afios.

Hace 10 mil millones de afios, nuestra Galaxia era una enorme burbuja de gas que se allan6
después lentamente hasta formar un disco en el cual nacieron las decenas de miles de
millones de estrellas que observamos hoy. Sin embargo, quedaron alrededor de la Galaxia
residuos de esta burbuja inicial y estos son los cimulos globulares, auténticos pequefos
satélites en que las estrellas han evolucionado lentamente.

El ciimulo globular NGC6397. © ESO
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Diametro

El signo DIAMETRO se hace con una mano
redondeada que representa un circulo, y el
dedo indice de la otra mano que representa su
didmetro.

Palabras asociadas: Astronomo - Estrella -
Galaxia - Luna - Planeta - Telescopio - Tierra.

El didmetro de un circulo es la longitud de la cuerda que pasa a través de su centro. En
astronomia, es una cantidad importante. Se utiliza para la medicién de detalles en la superficie
de la Luna (montafas, crateres, etc.), las caracteristicas de los planetas y también las
dimensiones de las estrellas y las galaxias.

El diametro aparente es el didmetro de un cuerpo visto desde la Tierra; por ejemplo, la Luna
tiene un didmetro de 3 470 kilémetros y como se encuentra a 384 400 km de la Tierra, tiene
un didmetro aparente de 30 minutos de arco (o medio grado): se puede ocultar su disco
manteniendo en la mano una moneda de un céntimo con el brazo completamente extendido.
Utilizando grandes telescopios, los astrénomos son capaces de medir didmetros aparentes tan
pequeiios como 0,00012 segundo de arco, o el diametro de un pequefio guisante visto a 50
kilémetros de distancia. Cuando conocemos el didmetro aparente de un objeto y la distancia a
la que se encuentra, las leyes de la geometria permiten calcular facilmente sus dimensiones.
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Distancia

El signo que se puede traducir, segun el

contexto, por lejania, distanciamiento o '
distancia, estd documentado desde el siglo [
XIX. Etimolégicamente, muestra dos z
personas representadas por los pulgares,
una de las cuales se aleja de la otra. =

Palabras y expresiones relacionadas:
Afo-luz - Estrella - Luna - Parsec - Sol -
Tierra - Unidad astron6mica.

Las distancias son inmensas en astronomia; la Luna, el astro més cercano a nosotros, ya esta a
385 000 km de la Tierra. Esta es la razén por la cual es mas facil usar la Unidad Astronémica
(UA) cuando avanzas en el Sistema Solar, lo que evita tener que manejar demasiados
nimeros. Las inmensas distancias entre estrellas y galaxias se expresan en afios-luz (A.L.), asi
como en parsecs (pc).

Para medir las distancias de las estrellas, los astrénomos usan un método inteligente llamado
paralaje cuya base de observacion es la posicidn de la Tierra en su trayectoria alrededor del
Sol a los seis meses de diferencia, por ejemplo, en junio y diciembre. Como la Tierra estd a
150 millones de km del Sol, esta base tiene el doble de longitud, 300 millones de km.
Observada sucesivamente desde cada uno de estos dos puntos, una estrella cercana parece
haberse movido ligeramente en relacion con las estrellas més distantes, antes de regresar al
mismo lugar. Por medio de relaciones geométricas elementales, es posible medir, desde tierra
y utilizando satélites en 6rbita, las distancias de miles de estrellas.




59

o
b4
JUN *
e *
<@><
@ -
DEC
*
* *
* * * *
* * * *
* * H *
w *
DEC JUN

Principio de paralaje: la estrella mds cercana (aqui, la mds brillante) se movié entre
junio (JUN) y diciembre (DEC), en comparacion con las estrellas mds distantes.

El fendmeno de paralaje se ve facilmente al cerrar un ojo y alinear los dos pulgares estirados a
diferentes distancias, de modo que uno quede oculto por el otro. Sin mover los pulgares, se
cierra el 0jo que estaba abierto y se abre el que estaba cerrado: se constata entonces que los
dos pulgares ya no estan alineados. Este gesto simple permite representar en LSF la nocién de
paralaje.

La distancia a las estrellas y las galaxias es uno de los datos mas importantes en la
astronomia. Relacionando distancia con brillo aparente, se puede conocer, en particular, el
brillo real y las dimensiones.
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Eclipse

Las manos en forma de croissants pequefios
delinean los discos de dos objetos celestes.
Su superposicidn representa el momento del
eclipse. La adicion del signo SOL o del
signo LUNA permite especificar que se
trata de un eclipse de Sol o de un eclipse
lunar.

Palabras relacionadas: Diametro - Luna -
Sol - Tierra

Vistos desde la Tierra, los didmetros del Sol y la Luna son idénticos, siendo de unos 30
minutos de arco (medio grado): se puede esconder exactamente su disco sosteniendo una
moneda de un céntimo con el brazo extendido. Es una casualidad, porque el Sol es enorme
(tiene un didmetro de 1,39 millones de kilémetros) pero se encentra a gran distancia (149 597
871 km), mientras que la Luna es pequefia (tiene un diametro de 3 473 km), pero esta cerca de
nosotros (384 400 km). Esta coincidencia nos permite observar de vez en cuando eclipses de
Sol y de Luna. Cuando la Luna pasa entre la Tierra y el Sol, hay un eclipse de Sol. Cuando la
Tierra pasa entre el Sol y la Luna, hay un eclipse de Luna. Si la alineacién del Sol, la Tierra y
la Luna es perfecta, hay un eclipse total; de lo contrario, se produce un eclipse parcial. El
mecanismo de los eclipses se detalla a continuacion.

Eclipse del sol

Principio de un eclipse solar. El tamaiio y la distancia al Sol no se respetan; el Sol deberia
ser aqui 400 veces mds grande y estar 400 veces mds distante. © Patrick Rocher- IMCCE
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Cuando la Luna esti exactamente entre la Tierra y el Sol, éste desaparece y se proyecta una
sombra sobre la Tierra. A medida que la Luna se mueve, esta sombra también se desplaza
sobre el suelo de la Tierra. Asi, el eclipse total del Sol del 11 de agosto de 1999 fue
observable desde Canada a la India, a través del norte de Francia. El fen6meno es
extremadamente espectacular: llega la noche en mitad del dia y las estrellas aparecen en el
cielo.

La observacion de un eclipse del Sol es un fendmeno inolvidable, para el que es esencial
tomar precauciones. Debido a la intensidad de la luz solar, es necesario proteger los ojos
con un filtro adecuado, de lo contrario se corre el riesgo de quedar ciego.

: e : - N
Un eclipse total del Sol: éste estd oculto por la Luna. © La sombra proyectada Sobre la Tierra desde el
NASA /JPL Eclipse del Sol del 11 de agosto de 1999,
fotografiada por astronautas. © NASA / JPL

Eclipse de Luna
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cone d'ombre

Soleil 2

Terre
Ecliptique [l

Principio del eclipse lunar. © Patrick Rocher - IMCCE

Cuando la Tierra estid exactamente entre el Sol y la Luna, la sombra de la Tierra se proyecta
sobre la Luna, ofreciendo un especticulo magnifico que da una idea de la dimensién de la
Tierra vista desde la Luna: la sombra del disco de la Tierra es aproximadamente tres veces y
media més grande que el disco de nuestro satélite. A diferencia de un eclipse solar, un eclipse
lunar puede verse en toda la Tierra. La observacion de un eclipse lunar es segura y se puede
hacer a simple vista.

Durante un eclipse de Luna ésta adquiere
varios de colores; es la luz solar que
atraviesa la atmoésfera de la Tierra para
proyectarse sobre el suelo de la Luna.

Un eclipse de Luna: la sombra de la Tierra se
proyecta en el disco lunar. © Oliver Stein

Calendario de eclipses totales hasta 2020
Hasta el afio 2020 habra varios eclipses totales de Sol y Luna. Recuerde que cada eclipse solar
es visible solo en ciertos lugares de la Tierra.

Préximos eclipses solares totales: 22/07/2009; 11/07/2010; 13/11/2012; 20/03/2015;
21/08/2017; 02/07/2019; 14/12/2020. El préximo eclipse solar total visible en Francia ocurrira
en 2081.

Préximos eclipses lunares: 21/12/2010; 15/06/2011; 10/12/2011; 15/04/2014; 10/08/2014:
04/04/2015; 28/09/2015; 31/01/2018; 27/07/2018; 01/21/2019.
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Ecliptica

Para representar la ecliptica en LSF, se comienza realizando el signo SISTEMA SOLAR (ver
esta entrada). La mano redondeada que acaba de mostrar la sucesion de los planetas del Sol
toma una forma plana y dibuja un circulo grande en el mismo plano horizontal.

Palabras y expresiones asociadas: Constelacidon - Ecuador - Planeta - Revolucion - Sol -

Sistema solar - Tierra - Zodiaco.

Vemos que el Sol se levanta cada mafiana
por el este, y se acuesta cada noche por el
oeste. Segun la estacion, se eleva mas o
menos alto en el cielo. Estos movimientos
aparentes del Sol son en realidad el
resultado combinado de la rotacion de la
Tierra y su revolucion alrededor del Sol.
La revolucion de la Tierra la hace recorrer
los 360 ° de un circulo en 365.25 dias, con
un eje inclinado 23.5 © (ver las entradas de
Equinoccio y de Solsticio). Por lo tanto,
cada dia el Sol parece haber recorrido un
grado. Este desplazamiento define un
plano que pasa a través de la Tierra,
llamado ecliptica. Si el eje de la Tierra no
estuviera inclinado, el Sol pareceria
moverse en el plano del ecuador.

Los planetas del Sistema Solar nacieron
de un disco de gas y polvo que giraba
alrededor del Sol. Es por eso que tienen
Orbitas que estin aproximadamente en el
mismo plano, muy cerca de la ecliptica:
siempre aparecen en la misma region del
cielo, dentro de la cual se observa que se
mueven mas o menos rapidamente. Esta
region estd definida por las constelaciones
del zodiaco.

Ligne des 0
equinoxes 23, 26 /6
Equateur
; alest
plan de T =/ REIRIG
récliptique opigUe urapr_ corne At
vernal

El plano de la ecliptica. © IMCCE

A la izquierda de la Luna ocultando el Sol durante un
eclipse, se distinguen tres puntos luminosos: estos son
los planetas Mercurio, Marte y Saturno, alineados en el
plano de la ecliptica. © NASA / HST
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Ecuador

Para hacer el signo ECUADOR, ambas manos
muestran primero la forma esférica de un planeta. La
mano en la posicion inferior permanece en su lugar, la
otra toma la forma de una pinza, simbolo de
delicadeza, para dibujar el gran circulo que circunda el
planeta.

Palabras relacionadas: Planeta - Tierra.

El ecuador es el gran circulo imaginario que
circunda un planeta equidistante del polo norte
y el polo sur. Es perpendicular al eje de
rotacion del planeta. El ecuador de la Tierra
mide 40 075 km.

El circulo rojo representa el ecuador terrestre.
© Wikipedia
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Elementos (quimicos)

La nocién de elementos quimicos (en plural) se traduce por el signo ELEMENTOS seguido
por el signo QUIMICA. Si queremos evocar un elemento en particular, entonces apuntamos
un indice al espacio frente a nosotros (lo que indica que vamos a hablar de una cosa concreta),
luego especificamos el simbolo quimico del elemento en cuestion, como por ejemplo la C
para el carbono. El signo ELEMENTOS se toma del 1éxico habitual. Se invent6 en el siglo
XIX, repitiendo tres veces el signo DIFERENTE, formado por los dos indices que se
separaban ampliamente uno del otro. La economia gestual ha reducido este signo compuesto a
un solo signo, la oscilacién de los indices es un vestigio del antiguo trio. El signo QUIMICA
representa los productos que se vierten en tubos de ensayo.

ELEMENTOS QUIMICA

Palabras y expresiones asociadas: Big Bang - Electron - Estrella - Neutrén - Protén -
Nuclear - Sol - Universo - Tierra - Vida.

En la antigiiedad, los griegos habian observado que la naturaleza, ya sea la madera, el metal,
las rocas, el cuero, el agua o el aire que se respira, estdi compuesto por una multitud de
componentes. Segun sus hipotesis sobre la estructura de los materiales, éstos ultimos
resultaban de la combinacidon de cuatro elementos bésicos: tierra, agua, aire y fuego. Un
quinto elemento, la quintaesencia, llen6 el Universo pero no se pueden percibir ni sentir sus
efectos. En el curso de la historia, el progreso de la quimica aumentard el nimero de
elementos conocidos hasta que llegue a 118. El progreso de la fisica y la astronomia hara
posible comprender que cada uno de estos elementos aparecié durante la evolucidon del
Universo, durante los 13 700 millones de afos que siguieron al Big Bang, gracias a las
reacciones nucleares que ocurren en el corazon del Sol y las estrellas.
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La entrada Nuclear de este diccionario

describe dos de los principales elementos Carbone 12 |  _____.
presentes en el Universo, el hidrogeno o )
(H) y el helio (He), pero hay muchos S S
otros, algunos de los cuales también estan [ . Vo
presentes en los organismos (Q), carbono '\ \ ! ,:
(C) que tiene la propiedad de estar KRN S
facilmente ligado a otros cuatro atomos, y o .
nitrogeno (N). Estos van seguidos por

fosforo (P)', azufre (S), sodio (Na), ClOI"O 6 électrons e ©o 0 © © ©
(Q1), potasio (K), calcio (Ca) y magnesio 6 protons ® © 0 0 0 ©
(Mg). También se encuentran trazas de 6 neutrons e © © @ @ ©
metales como hierro (Fe), zinc (Zn) o
cobre (Cu).

La paleta de elementos quimicos estd formada por 118 elementos, 110 de los cuales se
clasifican en orden ascendente en una famosa tabla de siete lineas y dieciocho columnas. Las
lineas y columnas estan organizadas de tal manera que se agrupan los elementos que poseen
caracteristicas comunes, también representados por los diferentes colores: esta es la tabla
periddica de elementos debida al quimico Dimitri Mendeleev (1834-1907). Hay buenas
razones para creer que no hay mas de 118 elementos en el Universo; los ultimos ocho de los
cuales son inestables. Solo sobreviven 90 elementos en la Tierra, que han resistido a 4 500
millones de afios de evolucion, como el oro y la plata. En esta tabla, el nimero que acompaiia
a cada elemento indica su nimero atémico: es el nimero de protones de cada nicleo. Cuanto
mayor sea el nimero, més "pesado" serd el elemento: el mercurio (Hg) es mucho mas pesado
que el aluminio (Al) para un volumen idéntico. El nimero atémico no debe confundirse con la
masa atémica, que representa el nimero total de protones y neutrones de un elemento. El
nucleo de carbono contiene 6 protones y 6 neutrones: su masa atdmica es por lo tanto 12.

58] 59 fil 62| 63 G| &7 (i I 1 B 71
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Ce |Pr [Nd Sm|Eu |Gd|[Tb [Dy |Ho [Exr |Tm|Yb |Lu

oo o1 o2 o3| o4 of e[ o7[ 98] eo| Loo[ 1o1] 10z 103
Th |Pa |U

La tabla periddica de los elementos. © Wikipedia
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Elipse

El signo ELIPSE muestra un circulo que se
estira.

Palabras y expresiones asociadas:
Astrénomo - Excentricidad - Planeta - Sol
- Sistema Solar - Tierra.

Durante muchos siglos, hasta los trabajos de Nicolds Copérnico (1473-1543), los astronomos
pensaban que los planetas se movian alrededor de la Tierra a lo largo de trayectorias
circulares. Después de la aceptacion del modelo heliocéntrico (el Sol en el centro del sistema
solar), Johannes Kepler (1571-1630) descubri6 que las trayectorias de los planetas alrededor

del Sol no son circulos sino elipses.

La elipse se define por el conjunto de
puntos tal que la suma de sus distancias a
dos puntos fijos (los focos) es constante.
En el Sistema Solar, el Sol ocupa el lugar
de uno de los focos.

La elipse tiene un eje principal (a) y un
eje menor (b). La excentricidad (e) de la
elipse es la relacion de estas dos
cantidades:

e=al/b

La construccion de una elipse. © Université Laval,
Quebec.

Para un circulo, que es un caso particular de la elipse, tenemos a = b, es decir, e = 1.

La Tierra gira alrededor del Sol describiendo una elipse cuya excentricidad es: e = 0.0167.
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Energia

El signo ENERGIA es una metifora de la
fuerza fisica: un indice dibuja el contorno
de un biceps. El signo se aplica tanto a los
organismos vivos como a todas las
maquinas que realizan trabajos.

Palabras y expresiones relacionadas:
Ano-luz - Estrella - Fuerza - Luz - Nuclear.

En astronomia como en fisica, la energia es lo que produce movimiento, luz, calor, etc. La
energia esta vinculada a la nocion de fuerza: se debe ejercer una fuerza sobre un sistema para
obtener energia. Por ejemplo, el agua que es retenida por un embalse de montafia fluye a las
tuberias, y la fuerza de la corriente gira turbinas que proporcionan energia eléctrica al valle.
En el corazén de una estrella, las reacciones nucleares que actian sobre los atomos de
hidrégeno para dar helio liberan enormes cantidades de calor que hacen que la estrella brille.

La unidad de energia es el julio (J): es la energia necesaria para mover una fuerza de un
newton (ver la entrada de Fuerza) una distancia de un metro en la direccién de esta fuerza.

Ejemplo: un peso de 1 kg que cae en caida libre de 1 metro tiene una energia de 1 J.

Por razones histdricas, los astronomos a menudo usan otra unidad de energia llamada ergio.
T 4. . . . .

Tenemos: 1 erg = 10 'julios. En otras palabras, se necesitan diez millones de ergios para tener

un julio.

En fisica, la energia cinéticaE, de un cuerpo que tiene una masa m y una velocidad v se
calcula mediante:
E. =% m’

Los astronomos a menudo usan la famosa férmula de Albert Einstein (1879-1955) que
relaciona una masa m y una energia E:

2
E =mc

El término c representa la velocidad de la luz (300,000 km / s). Esta férmula explica por qué
una pequefia masa puede dar una enorme cantidad de energia.
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Equinoccio

Los signos DIA y NOCHE se basan en las mismas metiforas que las expresiones francesas
"amanecer" y "anochecer" (ver solsticio de entrada): las manos se levantan (DIA) o
retroceden cierre (NOCHE). El signo EQUINOCCIO muestra una noche y un dia que tienen
la misma longitud. Para especificar cual de los dos equinoccios se habla, se agrega el signo
PRIMAVERA o el signo OTONO.

Palabras relacionadas: Ecuador - Revolucion - Rotacidn - Estacion - Solsticio - Tierra.

Como el eje de rotacion de la Tierra estd inclinado en un angulo de 23 © 27 ', la duracion del
dia y la noche cambian a lo largo del afio. Esta variacion es la causa esencial de las cuatro
estaciones, primavera, verano, otofio e invierno, que no existirian si el eje de la Tierra fuera
perpendicular al plano descrito por la 6rbita de la Tierra alrededor del Sol. En Francia, el dia
se alarga desde el solsticio (ver esta entrada) de invierno hasta el solsticio de verano, antes de
disminuir nuevamente hasta el siguiente invierno. Entre los solsticios hay, por lo tanto, dos
fechas en las que el dia y la noche son iguales: son los equinoccios.

La revolucion de la Tierra alrededor del sol. © Wikipedia

Dos veces al afio, el Sol cruza el plano del ecuador de la Tierra. El Sol permanece durante
doce horas sobre el horizonte, antes de desaparecer durante otras doce horas. Esta igualdad de
la duracién del dia y la noche se denomina equinoccio y ocurre dos veces al afio. El
equinoccio de primavera, que marca la transicion del invierno a la primavera, tiene lugar el 20
0 21 de marzo, segtn el afo. El equinoccio de otofio que marca el paso del verano al otofio
tiene lugar los dias 22 o 23 de septiembre.

Igualdad de dia y de noche en el equinoccio. © NASA

En el hemisferio sur, los solsticios y los equinoccios estan invertidos en relacion con el
hemisferio norte. Asi, en Chile, el verano comienza en diciembre y el invierno en junio. El
equinoccio de primavera se produce en septiembre y el equinoccio de otofio en marzo.
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Espectro electromagnético
Espectroscopia

El signo ESPECTROSCOPIA describe el
principio de la descomposicién de la luz
mediante un prisma. Una mano inclinada Lo
es una de las caras de un prisma. El dedo M
indice de la otra mano representa un rayo
de luz que, después de haber cruzado el
prisma, se descompone en diferentes
longitudes de onda simbolizadas por los
dedos separados.

Palabras y expresiones asociadas:
Astrénomo - Electrén - Elemento quimico
- Estrella - Galaxia - Infrarrojo - Longitud
de onda - Luz - Nuclear (reaccién) - Onda
- Planeta - Radiotelescopio - Rayos IR -
Ultravioleta- rayos X - Sol - Telescopio -
Universo - Universo (expansion) -
Velocidad de la luz.

Todos los componentes del Universo producen emisiones que pueden ser observadas tanto a
simple vista (la luz) como utilizando instrumentos especializados en longitudes de onda
cortas (rayos X o ultravioleta) o grandes (infrarrojo y radio). Todas estas emisiones usan un
soporte llamado onda, que les permite viajar hacia la Tierra a la velocidad de la luz. Por otro
lado, la onda en si no se mueve: cuando se hace vibrar una cuerda, cada parte de ella oscila
pero permanece en el mismo lugar.

En 1666, Isaac Newton (1642-
1727) descubrid que la luz del Sol
se descompone en diferentes
colores usando un prisma (ver la
entrada Luz). Estos colores
corresponden a la emision de una
fuente de luz en diferentes
longitudes de onda. Pero esta area
accesible al ojo representa solo
una parte muy pequefia del
espectro electromagnético.

El espectro electromagnético, de longitudes de onda mds cortas a
mds largas.
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Mas adelante, el astronomo William Herschel (1738-1822) descubri6 que el Sol también
emite una radiacion caliente pero invisible: es el infrarrojo (IR). Esta misma radiacién nos
trae la calidez de un fuego de chimenea o de un radiador. Otras radiaciones se descubrieron
posteriormente, incluyendo los rayos X (Wilhelm Conrad Rontgen, 1845-1923), capaces de
atravesar objetos y tejidos vivos, y para tomar imagenes del interior, como las radiografias del
cuerpo humano. El espectro electromagnético comprende asi varios dominios especificos,
cada uno con sus propiedades particulares.

Los rayos X y una parte de los rayos ultravioleta de las estrellas y las galaxias son detenidos
por la atmoésfera terrestre; son estudiados por satélites en Orbita alrededor de la Tierra. Los
telescopios observan la radiacion emitida en el dominio Optico y una parte de la radiacion
infrarroja  mediante cdmaras adaptadas. Los radiotelescopios analizan las emisiones
correspondientes a las longitudes de onda de radio. Por lo tanto, a cada dominio del espectro
electromagnético corresponde un instrumento especifico, lo que permite comprender la
naturaleza y la evolucidn de los diferentes componentes del Universo.

La espectroscopia

La luz visible y las emisiones en el ultravioleta, visible e infrarrojo cercano se pueden
descomponer usando un espectroscopio para analizar las diferentes propiedades.

El arco iris, un espectroscopio elemental

Cuando la luz del Sol pasa a través de las
gotas de lluvia, éstas tienen la propiedad de
descomponerla en una serie de bandas
coloreadas, cada una correspondiente a una
longitud de onda especifica. Esta longitud se
mide en nanémetros (nm) con 1 nm = 107
metros (o 0,000000001 metros).

El violeta tiene una longitud de onda de
aproximadamente 400 nm y el rojo de 800
nm. Entre los dos, encontramos los colores
principales, verde, amarillo, etc.

El arco iris es en realidad un espectro del
Sol, pero en él no podemos analizar los

detalles finos: por eso los astronomos usan Arco iris.
espectroscopios.
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Para descomponer la luz, los fisicos
han utilizado durante mucho tiempo
prismas de vidrio. Hoy, los
espectrografos contienen un
dispositivo extremadamente preciso
llamado red de difraccion. La luz de
los planetas, las estrellas y las
galaxias contiene una gran cantidad
de elementos quimicos, comenzando
por el hidrégeno, el helio y el
carbono, que contribuyen a la
radiacion de estos cuerpos procedente
de las reacciones nucleares. Los [ TEEEEY
electrones de estos elementos son |aiadeieiuis
excitados por el calor y "saltan"
dejando en el espectro un conjunto de
"lineas" caracteristicas. Estas lineas
identifican los diferentes elementos Principio de la espectroscopia. © M.Besnier
quimicos contenidos en la fuente de

luz.

continu

La intensidad de estas lineas espectrales permite conocer la abundancia de los diferentes
elementos quimicos de un planeta, una estrella o una galaxia. Los astronomos han demostrado
que una estrella es vieja si tiene poco hierro en su atmdsfera; por el contrario, es joven si es
abundante. Otra propiedad de las lineas espectrales permite conocer la velocidad de
movimiento de un cuerpo en el Universo: asi como un policia mide con un radar la velocidad
de un vehiculo cuyo desplazamiento provoca un cambio de ondas de sonido llamado efecto
Doppler - Fizeau (el claxon de un automoévil es mas agudo cuando se acerca y mas grave
cuando se aleja), los astronomos miden un desplazamiento de las ondas de luz cuando una
fuente se estd moviendo. Si la fuente se aleja, las lineas espectrales se desplazan hacia las
longitudes de onda largas, e inversamente hacia las longitudes de onda pequefias cuando la
fuente se acerca. Esta es una de las pruebas que permiti6 demostrarla huida de las galaxias
debida a la expansion del Universo. Por lo tanto, gracias a la espectroscopia, los astronomos
pueden conocer tanto las caracteristicas de los movimientos de un cuerpo del Universo, como
su composicion quimica y su evolucién con el trasncurso del tiempo.
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Estrella (binaria)

Para traducir el concepto de estrella doble, se
hace el signo de ESTRELLA y luego se colocan
las manos en forma de pinza representando dos
pequeiios objetos redondos que se colocan uno
al lado del otro. Para la etimologia del signo
ESTRELLA, vea la entrada Estrella general.

Palabras y expresiones asociadas: Afio-luz -
Astronomo - Diametro - Tamafio - Distancia -
Estrella (nombre) - Estrella (variable) - Estrella
(diametro) - Estrella de neutrones - Tierra -
Planeta - Sol - Tierra - Agujero Negro.

Cuando se ve a simple vista el carro de la Osa Mayor lejos de las luces de la ciudad, es facil
darse cuenta de que la peniltima estrella del carro, (UMa también llamada Mizar, esta
acompaifiada por de una pequefia estrella cercana, cuyo nombre es Alcor: esta pareja es una
excelente prueba de vision. Decenas de miles de estrellas viven en parejas; algunas de ellas
son solamente visuales, cuando se trata de dos estrellas a distancias muy diferentes y que
estan casi alineadas con la Tierra, pero muchas son parejas fisicas, es decir, dos estrellas, una
de las cuales esta girando alrededor de la otra, de la misma manera que un planeta gira
alrededor del Sol.

La observacion de estrellas binarias permite
conocer su masa a partir de las leyes de la
mecdnica.  Los astronomos  observan
regularmente el movimiento de una estrella en
relacion con la otra midiendo los cambios en la
posicién y la distancia angulares decir, el

pequefio 4angulo que visto desde la Tierra : ;"'f ',thha'
separa a las dos componentes. Por lo tanto, la -__“'!ngrfr ; I|I G
pareja Mizar-Alcor, que esta a 90 afnos-luz de i @l Merak
distancia de la Tierra, se ve con un dngulo de A e ,.J ! T
0,2 °, que corresponde a 0,25 afios-luz. Esta e ++ Phecda

distancia es demasiado grande para que las dos La posicion de Mizar en el carro Great Bear.

estrellas estén unidas fisicamente: forman una
pareja visual, que solo se ve como tal debido a
su alineacién con la Tierra. Sin embargo,
Mizar tiene una compafiera real, visible con un
pequeiio telescopio, a una distancia angular de
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14”. Ademas, cada una de estas dos 29 May 1998
componentes es en s misma una estrella doble : 2
muy cercana. Muchas estrellas brillantes son

realmente hermosas parejas de colores ! ‘T"mf 1996\
contrastantes, visibles con un telescopio o un e ¥
anteojo, como Albireo (B Cisne), que consiste g f'u"““ )
en dos estrellas de color amarillo y azul d '
separadas 357, o Alamak (y Andrémeda) que
consta de dos estrellas naranja y azul
separadas por 10”.

3.4 May 1998
b

)
rd
Fy

4 June 1906

El estrecho sistema doble de Mizar. © NASA

En el Atlas del cielo, al final del diccionario, encontramos algunas estrellas dobles clasicas
faciles de observar.
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Estrellas binarias con eclipses

Para muchas estrellas binarias, la Tierra esta
en el plano de su orbita. Sucede entonces que
una de ellas pasa frente a la otra, causando un
eclipse que modifica el brillo total de las dos
estrellas. Este es el caso de Algol (B Perseus),
cuya variabilidad fue descubierta por el
astronomo sordo inglés John Goodricke (ver
entrada Estrella - variable).
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La variacion del brillo de Algol.
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Parejas muy diferentes

A medida que avanza el progreso técnico, los
astronomos han descubierto estrellas binarias
cada vez més cercanas. Algunas de ellas estan
lo suficientemente cerca entre si para
intercambiar materia, especialmente si son de
tipos muy diferentes. A veces, la pareja esta
formada por una estrella ordinaria y una
compafiera, que puede ser una estrella de
neutrones o un agujero negro. Su deteccidn es
posible solo por los rayos X que emiten.
Mediante el estudio de estas parejas tan
_ particulares, los astrbnomos buscan entender si
Una estrella  binaria que interactia con las dos componentes han evolucionado de
intercambiando materiales entre las componentes. forma conjunta, o si una de ellas habria sido
ONOAO "capturada" por la otra; también intentan

averiguar cudl sera el destino de estas parejas.
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Estrella (de Navidad)

La estrella de Navidad se nombra con el signo
ESTRELLA (ver esta entrada) seguido del
signo NAVIDAD. Este segundo signo
representa la barba de Papa Noel.

Palabras y expresiones asociadas: Astronomo
- Cometa - Estrella - Nova - Solsticio -
Supernova - Tierra.

La Biblia menciona la aparicion de una estrella en el cielo coincidiendo con el nacimiento de
Jesus. Segtn la tradicidn, una estrella o un cometa habrian llevado a los Magos a seguir el
camino hacia Belén en Judea. ;Qué fendmeno pudieron haber observado en ese momento y

cudl podria ser la fecha de la Natividad?

La fecha de Navidad del 25 de diciembre fue
establecida en el afio 334 para reemplazar las
fiestas romanas que celebraban el solsticio de
invierno. Por otro lado, investigaciones precisas
muestran que se introdujo un error de varios afios
en el calendario cristiano después del nacimiento:
Jesus realmente habria nacido en el afio 7 a.C. 0 5
a.C. Ninguna de las investigaciones arqueoldgicas
ni los documentos antiguos, en especial los de las
dinastias chinas, menciona la nueva estrella (nova
0 supernova) o un cometa espectacular durante
este periodo (el cometa Halley pasd cerca de la
Tierra catorce aflos antes).

Sin embargo, a veces los planetas parecen
acercarse entre si, aunque en realidad se
encuentran a distancias muy diferentes, dando la
impresion desde la Tierra de que se observa una
estrella  doble o triple particularmente
espectacular: este fendmeno relativamente comtin
se llama conjuncién. Para los astronomos, una

= o i — . L

La adoracion de los Reyes Magos y el cometa
Halley pintado por Giotto di Bondone (1267-
1337).
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conjuncion asi, observada en el otofio del afio 7
a.C. o en la primavera del afio 5 a.C., podria
corresponder a la Natividad.

Una conjuncion se representa facilmente en LSF colocando las manos en dos lugares en el
espacio, luego acercidndolas entre si hasta que estén casi alineadas con el ojo.
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Estrella (distancia)

El concepto de distancia de una estrella se traduce por el signo ESTRELLA seguido por el
signo DISTANCIA. Para la etimologia de estos dos signos, vea las entradas Estrella-general
y Distancia.

S

“ 3

ESTRELLA DISTANCIA

L

Palabras y expresiones relacionadas: Afio-luz - Astronomo - Estrella (general) - Luz
(velocidad) - Magnitud - Parsec - Sol - Tipo espectral - Boveda estelar.

Las distancias alas estrellas son muy grandes. Una estrella es, en efecto, un sol lejano cuya luz
tarda afios, a menudo décadas, en alcanzarnos a la velocidad de 300 000 km por segundo. Es
por eso que los astronomos miden las distancias a las estrellas en afos-luz (A.L) y parsecs
(pc), que son unidades mucho mejor adaptadas que el kilometro para tales nimeros grandes.
Aparte del Sol, la estrella mas cercana visible a simple vista se llama Rigil Kent; es la estrella
o (alfa) de la constelacion del Centauro, distante 4,2 afios-luz.

La observacion de la boveda celeste en una hermosa noche proporciona la impresion de que
todas las estrellas estdn a la misma distancia. En la antigiiedad, los hombres creian que las
estrellas estaban fijas en una gran esfera negra: la llamaban esfera de las estrellas fijas.

Las estrellas estan, sin embargo, a distancias muy diferentes; la constelaciéon de Casiopea
comprende cinco estrellas brillantes dispuestas en forma de "W'". Como muestra la
ilustracion, estas cinco estrellas estan de nosotros a distancias muy diferentes (en A.L):
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Las cinco estrellas forman la "W" de la

constelacion de Casiopea. Le "W" de Cassiopée

Entre las estrellas mas brillantes, Sirio (o Canis Major) esta a 8,64 A.L., Vega (a Lyrae) a
26,42 A.L, Arturo (o Boyero) a 35,88 A.L, Canopus (oo Carina) a 195, 7 A.L, Rigel (B
Orionis) a 815,5 A.L, etc. En otras palabras, la luz que proviene de Canopussalié de esta
estrella al final del reinado de Napole6n I, hace 195,7 afios, y la de Rigel en el momento de la
construccion de las catedrales goticas. jCada estrella nos envia su luz desde un pasado tanto
mas distante como lejos estd la estrella! Se puede encontrar en el Atlas del cielo al final de
este diccionario la descripcion de las principales estrellas visibles a simple vista, agrupadas en
constelaciones, con su brillo (magnitud), su tipo espectral, la clase y la distancia.

Ross 128 | jlande 21185

DX Cancri

Wolf 359

.. Procyon
Luyten’s
Star

Groambrid;

Ross 154

EZ Aquarii

Lacaille 9352

Status: January 2003

3D Map of Known Stellar Systems in the Solar Neighbourhood

ESQ PR Photo 03c/03 (13 January 2003) @Eurnpean Southern Observatory

Las estrellas mds cercanas al Sol, ubicadas a menos de diez aios-luz
(10 afios-luz). © ESO
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Estrella (evolucion)

La evoluciéon de las estrellas se representa por el
signo ESTRELLA seguido del signo EVOLUCION.
Este segundo componente es una metafora gestual:
las manos invierten sus orientaciones durante un
movimiento lento y continuo que se desarrolla en el
eje del tiempo. Para la etimologia de ESTRELLA,

ver la entrada de Estrella - general.

Palabras y expresiones asociadas: Constelacion -
Distancia - Tamafio - Energia - Estrella - Galaxia -
Nebulosa planetaria - Nova - Nuclear (reacciones) -

Planeta - Sol - Supernova - Sistema Solar -
Temperatura - Tierra.

EVOLUCION

Las estrellas nacen, viven y mueren. Durante su existencia, producen la mayoria de los
elementos de la naturaleza, desde los mas "ligeros" como carbono, nitrégeno u oxigeno, a los
mas "pesados" como plomo, mercurio y uranio. El Sistema Solar y la Tierra se formaron hace
4600 millones de afios en una nube de gas y polvo, rica en todos estos elementos (ver la
entrada de Sistema Solar), proveniente de millones de estrellas cuya materia se dispersd
después de su muerte. Por lo tanto, podemos considerar que los humanos estan hechos con el

polvo de las estrellas.

Describimos a continuacién la evolucion de una estrella de tipo solar. Para las estrellas

masivas, vea las entradas Nova y Supernova.

Las estrellas nacen en los brazos de las
galaxias ricas en gas. Dentro de estas nubes, el
gas es suficientemente caliente y denso como
para que puedan formarse burbujas grandes,
las protoestrellas ("estrellas bebé"). Cuando la
temperatura central es suficientemente alta
(alrededor de quince millones de grados),
comienzan  las  reacciones nucleares,
transformando el hidrégeno en helio: Ia
estrella comienza su existencia y se separa de
su nube. Como se muestra en el diagrama de
las estrellas de la entrada Estrella-tipos, se
convierte en un punto de la secuencia
principal, en la que permanecerd la mayor
parte de su vida.

Un vivero de estrellas en una nube molecular. ©
NASA / Telescopio Hubble.




La estrella wusa su hidrégeno como
combustible. Las reacciones nucleares que
ocurren en sus regiones centrales convierten
el hidrégeno en helio; jun gramo de
hidrogeno libera 600 mil millones de julios
de energia! (ver la entrada de Energia). La
estrella puede continuar su existencia durante
varios miles de millones de afios, como le
ocurre al Sol. ;Si pudiéramos acelerar el
tiempo para que la vida de una estrella fuera
igual a la de un hombre, entonces su vida se
reduciria a cuarenta segundos!

Cuando no queda suficiente hidrégeno, la
estrella quema su helio y lo transforma en
carbono, luego oxigeno, silicio, magnesio,
etc. Como resultado de estas reacciones, la
temperatura central aumenta gradualmente y
la estrella se expande, convirtiéndose en una
gigante roja que, colocada en el lugar del Sol,
se extenderia hasta el planeta Marte. Después
de unas pocas decenas de millones de afios,
el material termina cayendo sobre si mismo,
como un soufflé después de salir del horno,
mientras que las regiones exteriores ricas en

elementos quimicos producidos en las
estrellas son expulsadas, formando una
hermosa nebulosa planetaria (ver esta

entrada). La estrella se derrumba sobre si
misma para convertirse en una enana blanca,
cuyo didmetro es de solo unos pocos cientos
o miles de kilémetros. jComprimido en un
espacio tan pequeiio, el material es tan denso
que un dedal podria contener varios cientos
de kilos! Posteriormente, como una
moribunda, la estrella se desvanece muy
lentamente, mientras que su materia
comienza a dispersarse por el espacio
circundante. Las dos fases, de gigante roja y
enana blanca, se muestran en el diagrama de
estrellas de la entrada de Estrella - tipos.
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El ciclo de vida de una estrella. Después de nacer en
una nube de gas, brilla durante varios miles de
millones de arios y permanece idéntica a si misma
(aqui en azul). Luego se expande para convertirse en
una gigante roja, antes de colapsar al expulsar
materia (nebulosa planetaria) y terminar en enana
blanca. © A. Nadeau

La nebulosa planetaria NGC2371. Se ve la
estrella central que expulsé el material. ©
NASA / HST

Pero la materia que la estrella expulsé antes de salir no se pierde. Es rica en todos los
elementos que ha fabricado durante su vida. Este material enriquecido sera utilizado en la
produccion de nuevas estrellas y nuevos planetas en los que puede tal vez aparecer y
desarrollarse la vida: la evolucién de las estrellas es un ciclo ecolégico.
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Estrella (general)

En el signo ESTRELLA, la mano en forma
de pinza simboliza un objeto de forma
redondeada 'y pequefias  dimensiones
aparentes. El movimiento de oscilacién de la
mufieca imita las estrellas centelleantes. La
posicién en la sien se refiere a un objeto
situado en lo alto.

Palabras y expresiones asociadas:
Astrénomo - Binaria (estrella) - Constelacion
- Distancia - Tamafio - Evoluciéon - Nuclear
(fisica) - Sol - Sistema Solar - Telescopio -
Temperatura - Variable (estrella) - Boveda
del cielo.

El cielo que vemos es poco diferente al de los antiguos: las estrellas parecen inmutablemente
fijas en el cielo. Hace solo cien afos, era dificil saber la distancia o el tamafio de las estrellas;
era aun mas dificil de explicar la causa de su radiacion:;por qué brillan las estrellas? ;Cudl es
su evolucion? No fue hasta el siglo XX con los telescopios modernos y los avances en la
fisica nuclear que se logré entender que las estrellas nacen, viven y mueren como los
humanos y estan en constante evolucion.

La expresion "Boveda celeste" designa el cielo nocturno como un todo (ver esta entrada).

Desde la antigiiedad, los astrénomos han compilado
catilogos de estrellas cada vez mas importantes.
Primero fueron agrupadas en constelaciones. El
astronomo Hiparco en el siglo II a.C., construy6 un
catilogo de 1024 estrellas. Los astronomos arabes
dieron luego nombre a las estrellas mas brillantes (el
lector encontrara algunos de estos nombres en el Atlas
del cielo). A través de los siglos, los catidlogos se han
ido enriqueciendo. Hoy en dia, hay registrados cerca
de 200 mil millones de estrellas en nuestra galaxia
solamente.

Las estrellas son soles muy lejanos. Se definen por su
distancia, su tamafio, la temperatura y otras

L . . . . Sy Part of Baade's Window, with NGC 6528
caracteristicas tales como binariedad y variabilidad. A {FORSALT) E

través de sus observaciones, 10S astrONOMOS SON s stz somme ce

capaces de conocer sus caracteristicas fisicas y su evolucibne pequeiia drea del cielo con miles de

El estudio de la evolucion de las estrellas es un largo pré&&séague fehiere paciencia,
L \
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porque la vida de un ser humano en comparacién con la de una estrella es aproximadamente
jdos segundos de nuestra propia existencia! El astronomo debe reunir el méaximo de
informacion para reconstruir la historia de una estrella cuya vida puede llegar a varios miles
de millones de afios: el Sol que naci6 con el Sistema Solar ha tardado alrededor de 4
600millones de afios en llegar actualmente a la mitad de su existencia. Gracias a la
astrofisica, ahora es posible asociar el ser humano a las estrellas, porque nosotros mismos
estamos hechos de atomos que han sido fabricados por las estrellas, desde los inicios del
Universo. Conocer la vida de las estrellas, es también conocer al hombre.




&3

Las estrellas se dividen en diferentes tipos espectrales, segtn su temperatura. El tipo espectral
de una estrella que se representa con una de las letras O, B, A, F, G, K, M, se indica en LSF
por medio de la letra manual correspondiente. Las tres clases, enanas, gigantes, siper gigantes
(incluso mas grandes que las gigantes), relacionadas con su didmetro, también se designan
con los signos correspondientes.

TEMPERATURA DIAMETRO

Palabras y expresiones asociadas: Alfabeto - Astronomo - Constelacién - Distancia -
Estrella (general) - Estrella (evolucidn) - Magnitud - Marte - Nuclear (reacciones) - Planeta -
Sol - Espectroscopia.

Las estrellas brillan gracias a las reacciones nucleares que ocurren en sus regiones centrales,
donde la temperatura alcanza los quince millones de grados. Sin embargo, aunque esta
temperatura central es practicamente idéntica de una estrella a otra, las temperaturas de la
superficie varian mucho.

El Sol tiene una temperatura superficial de 5800 ° que corresponde a su color amarillo, pero
hay miles de estrellas méas calidas (azules) o mas frias (rojas). El color de una estrella es, por
lo tanto, un indicador de su temperatura. El andlisis de la luz de las estrellas se realiza por
espectroscopia. Es a partir del espectro de las estrellas que los astrénomos pueden clasificarlas
de acuerdo con sus caracteristicas fisicas.
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Basta observar el cielo a simple vista para
comprobar que las estrellas tienen diferentes
colores: Vega de la Lira es blanca, mientras que
Arturo del Boyero es amarilla; en la constelacion
de Orién, Rigel es blanca mientras que Betelgeuse
es roja. Los astronomos han clasificado las
estrellas en  siete categorias  principales,
subdivididas en nueve subgrupos, que llamamos el
tipo espectral. El tipo espectral permite conocer las
caracteristicas fisicas y quimicas de las estrellas, y
deducir todas sus propiedades. La tabla a
continuacién muestra las siete categorias
principales, con la temperatura y el color

correspondientes.
Una pequeria porcion del cielo con estrellas de
varios colores, mezcladas con gas. © ESO
Tipo Temperatura Color Ejemplos
espectral
(0] 25 000° a 45 000° azul Mintaka (6 Orién), Naos ({ Puppis)
B 9 500° a 25 000° azul - blanco Rigel (B Orién), Achernar (o Eridani)
A 7 100° a 9 500° blanca Sirio (a Canis Major), Vega (a Lira)
F 5 800° a7 100° blanco - amarillo Procién (o Canis Minor)
G 4 600° a 5 800° amarillo Capella (o Cochero), El Sol
K 3200° a 4 600° amarillo - naranja Arturo (o Boyero)
M 1 800° a 3 200° rojo Antares (a Escorpio)

Para las estrellas extremadamente frias también hemos creado las clases R, N y S. Cada
estrella se define por su magnitud, en otras palabras, por la cantidad de luz que nos envia por
la propia naturaleza de esta luz, que corresponde a la clase a la cual pertenece la estrella.

El diagrama de las estrellas

E Supergéantes
x Dlexizs e— [ la década de 1910, dos astrénomos,
£ Dewih Supergéantes .
3 rouges Hertzsprung y Russell, hicieron un
» N diagrama cuyo eje horizontal representa la
temperatura de las estrellas, mientras que el
Sé . ® . . . .
Srinsgioh ©'e" 2 eje vertical representa su brillo o magnitud.

Este diagrama muestra que la mayoria de

las estrellas (incluido el Sol) estdn en una

tira sinuosa llamada Secuencia Principal

(oo que baja de izquierda a derecha. Arriba esta

Dlanches * la familia de estrellas gigantes y super

""""Mm gigantes, caliente§ ala izqu.ie.rda y frias a la

rouges derecha; y debajo la familia de estrellas

enanas, blancas y rojas. Por lo tanto, hay
tres clases principales de estrellas:

Eiodles sombres

El diagrama de las estrellas (también llamado diagrama
de Hertzsprung-Russell). © Florent Renaud
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- Estrellas enanas
- Estrellas gigantes
- Estrellas siiper gigantes

Las estrellas son de tamafios y temperaturas muy diferentes;
pero vista desde la Tierra, una estrella enana fria cerca de
nosotros puede parecer tan brillante como una estrella gigante
muy lejos. El diagrama anterior en realidad representa las
diferentes etapas de la vida de una estrella, desde la juventud
hasta la vejez (ver la entrada de Estrella-evolucién). El
tamano de las estrellas es bastante notable: si el Sol, a pesar
de tener un radio de 700 000 km, es una estrella enana,
algunas estrellas stper gigantes, puestas en la posicion del Sol
jse extenderian hasta la 6rbita de Marte! En el Atlas del Cielo,
al final de este diccionario, se puede encontrar la descripcion
de las principales estrellas visibles a simple vista, agrupadas
en constelaciones, con su brillo (magnitud), su tipo espectral,
clase y distancia.

Sirius

o Cen A

aCenB
GJ887

Kapreyn

Comparacion  del tam de
algunas estrellas cercanas al Sol
(Sol en inglés). © ESO
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Estrella (variable)

El concepto de estrella variable se traduce por el
signo ESTRELLA, seguido por un signo que
evoca tanto el aumento y la disminucion del brillo
aparente de todas las variables, como el
movimiento real de dilatacion y contraccion de
las mas importantes de ellas, las Cefeidas. Para la
etimologia de ESTRELLA, ver la entrada de
Estrella-General.

Para designar con mayor precision una estrella
variable del tipo "binaria eclipsante”, utilice el
signo  ECLIPSE  (consulte la  entrada
correspondiente).

Palabras y expresiones asociadas: Constelacion
- Tamaio - Distancia - Eclipse - Estrella (binaria)
- Estrella (nombre) - Galaxia - Anteojo - Nova -
Sol - Supernova - Telescopio - Temperatura -
Tierra. /

En la antigiiedad, se pensaba que las estrellas permanecian eternamente idénticas a ellas
mismas. Sin embargo, han aparecido de vez en cuando nuevas estrellas a lo largo de la
historia, mientras que otras desaparecen antes de hacerse visibles de nuevo unas pocas
semanas o meses después. Se trata de dos familias de estrellas muy diferentes. Aquéllas que
aparecen repentinamente en el cielo antes de declinar constituyen la familia de las "novae"
(plural de nova en latin) y las "supernovae" (plural de supernova en latin). Aquéllas cuyo
brillo cambia mas o menos regularmente forman la familia de las estrellas variables.
Conocemos decenas de miles, que se dividen en varias categorias. Son verdaderos faros en el
cielo que se distinguen por su juventud o madurez. Ya se trate de una Cefeida joven, una Mira
vieja o una binaria eclipsante, las estrellas variables muestran la vitalidad de los astros que
nos rodean. Una descripcion de las mas representativas se puede encontrar en el Atlas del
Cielo al final de este diccionario.

La més famosa de las estrellas variables es Mira
Ceti, "la Maravillosa" de la constelaciéon de la
Ballena, conocida desde la antigiiedad por
desaparecer antes de volver a aparecer. El
astronomo francés Ismael Bouillaud (1605-1694)
notd el retorno periédico de su brillo cada 333
dias. Hoy, miles de estrellas de este tipo han sido
identificadas: entre las estrellas variables, éstas
constituyen el grupo de las Mira. Son suiper
gigantes extremadamente frias de tipo M (ver
entrada Estrella-tipos), cuya magnitud oscila en

| / i
" i TR gy

promedio entre 3 y 10 cada 300 a 500 dias. La estrella "Mira Ceti" en el cuello de la
constelacion de la Ballena, marcada por un

circulo.
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Los astronomos estudiaron las causas de la variabilidad de las estrellas Mira; se trata de un
mecanismo complejo de ondas de choque que se propagan por su atmoésfera. jLas
observaciones hechas con los grandes telescopios muestran el tamafio de estas estrellas que,
puestas en el lugar del Sol, llegarian hasta la Tierra!

mag

Mira and Companion (Visible)

10 I -

.
A0000 50500 5100’6 51500 52000 - :

ID—2400000 I.' .
La variacion del brillo de Mira Ceti entre las '

magnitudes 2 'y 10 durante 5 arios.

Mira (Visible) Mira (Ultraviolet)
Mira « Omicron Ceti
Hubble Space Telescope « FOC

La estrella Mira Ceti 'y su atmosfera extendida vista = )
TS T B E

por el Telescopio Espacial Hubble © NASA / HST

Hay otras familias de estrellas variables. En 1669, el astrénomo Montanari descubrié las
variaciones regulares de la estrella Algol (B Perseus, cuyo nombre arabe significa "el portador
de la cabeza del diablo"). John Goodricke determind que esta estrella tiene un ciclo de 2 dias,
20 horas y 48 minutos. Algol pertenece a las variables binarias eclipsantes, cuya variacion de
brillo se debe al paso regular de una estrella menos brillante que su compaiiera y que gira a su
alrededor (ver la entrada Estrella-binaria).

John Goodricke, astronomo sordo

Nacido el 17 de septiembre de 1764 en
Groningen, de un padre diplomético inglés y una
madre holandesa, John Goodricke se quedé sordo
a la edad de cinco afos después de una
escarlatina. Tras graduarse en la Academia
Braidwood, la primera escuela para nifos sordos
de Gran Bretafia, se apasiond por la astronomia y
determind la duracién de la variacién del brillo de
Algol en 1783. Asimismo, descubrié que Sheliak
(B de Lira) también cambia de brillo cada 12 dias
y 20 horas: es una estrella binaria con eclipses,
compuesta por dos estrellas gigantes girando una
alrededor de lbvltiGoddtrkeestrella le 1lamé la atencion: era & Cefei, en la que observd una
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variacion del brillo entre las magnitudes 3,7 y 4,6 cada 5 dias y 9 horas. Sin embargo, la
variacion de brillo no ocurria de la misma manera que para Algol y Sheliak: 6 Cefei
pertenecia a una nueva familia de estrellas variables, las Cefeidas. John Goodricke, miembro
de la Royal Society, muri6 de neumonia el 20 de abril de 1786 en York, Inglaterra. Tenia 21
afios.

SIS THAS Ly e

5; C]:;;jczon de 6 Cefei (a la izquierda, rodeada por un Sello de Nicaragua con la imagen de John

Goodricke. En un medallon, el retrato de Nicolds
Copérnico.

Las cefeidas son estrellas jovenes y
gigantes que se expanden y contraen
como los pulmones al respirar. Este
movimiento causa una variacion
muy regular de su brillo, mientras la
materia de la estrella en movimiento
busca estabilizarse: & Cefei aumenta
asi su radio (18 millones de km, o
;30 veces el del Sol!) de 2 millones
de km en cada pulsaciéon. Las
Cefeidas se encuentran tanto en
nuestra galaxia como en las galaxias Las variaciones luminosas de 6 Cefei. © SAR
vecinas. La Polar también es una

Cefeida, pero sus variaciones de

brillo son imperceptibles a simple

vista.

5.37 jours

o9 e o

expansion contraction

A principios del siglo XX, la astronoma estadounidense Henrietta Leavitt (1868-1921)
descubri6é que cuanto mayor es la duracién temporal de la variacién de una Cefeida, mayor es
su magnitud absoluta (véase la entrada de Magnitud). Gracias a esta relacion, los astrénomos
pueden calcular la distancia a las galaxias cercanas con precision muy buena. Cabe sefialar
que Henrietta Leavitt tenia problemas de audicion.




&9

Fuerza o Interaccion

El signo de FUERZA (también traducible,
segtn el contexto, por FUERTE) reproduce la
actitud de alguien que muestra su fuerza
contrayendo ambos pufios. En astronomia,
este signo puede ser completado por otros que
representan una de las cuatro fuerzas (o
interacciones) de la naturaleza: gravitatoria,
electromagnética, nuclear fuerte, nuclear
débil.

Palabras asociadas: Atraccion - Big Bang -
Electromagnetismo - Energia - Estrella -
Galaxia - Luna - Nuclear - Foton - Planeta -
Sol - Tierra - Universo.

Uno de los aspectos mas asombrosos del
Universo es que toda la materia que lo
compone, planetas, estrellas, galaxias, etc.,
se puede describir utilizando cuatro
fuerzas, también llamadas interacciones:

- La interaccion gravitatoria,

- La interaccion electromagnética,
- La interaccion nuclear fuerte,

- La interaccion nuclear débil.

Los fisicos estan tratando de descubrir
nuevas fuerzas para comprender mejor
algunas propiedades de la materia, pero
actualmente estas cuatro interacciones son
suficientes para explicar la evolucion del
Universo desde el Big Bang, hace 13700
millones de afios.

La ilustracién de la derecha muestra un
conjunto de estrellas y galaxias muy -
distantes, cuya historia y evolucién Un campo de estrellas y ciimulos de galaxias CI0053-37.
estudian los astrénomos usando estas ©ESO

cuatro fuerzas.
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La interaccion gravitatoria

o

El concepto de fuerza o interaccion gravitatoria se
representa con el signo FUERZA seguido del \
signo ATRACCION. Este signo se realiza aqui de

arriba a abajo, con referencia a la gravedad.

Esta es la fuerza més directamente perceptible: en

la Tierra como en otros planetas, la caida vertical

de un objeto estd sujeta a la aceleracion de la
gravedad que produce la interaccion gravitatoria.

Esta atraccion explica por qué tenemos los pies
pegados al suelo, no importa en qué parte del
mundo nos encontremos. Sin embargo, la
aceleracion de la gravedad cambia de planeta a
planeta.

En fisica, las unidades de velocidad son m/s o
km/s; la unidad de aceleracién es m/s>. La fuerza

es igual al producto de la masa (m) por la
aceleracion de la gravedad (g):

F=mg
La unidad de fuerza es el Newton (N):

IN=1kgx1m/s.

ATRACCION

En la Tierra, la aceleracion de la gravedad es 9.81 m/sz, pero en la Luna es solo 1,63 m/sz; por
el contrario, en Jdpiter, alcanza los 23,15 m/s>. Una persona que pesa 75 kg en la Tierra
pesaria 12,4 kg en la Luna, 177 kg en Jupiter y jalcanzaria las 19 toneladas en el Sol!

Esta fuerza gravitatoria actia sobre el Sistema Solar para mantener los planetas alrededor del
Sol, sobre las estrellas para hacerlas girar en la Galaxia y sobre las galaxias para hacerlas girar
entre si. Es 10°° veces mas débil que la interaccion fuerte: es la mas débil de todas las
interacciones, pero actia en todas partes donde hay materia.
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Interaccion electromagnética

El concepto de fuerza o interaccidn
electromagnética se representa con el signo
FUERZA seguido del signo ELECTRICIDAD.
Este ultimo representa dos cables eléctricos que
se ponen en contacto para producir una descarga.

Esta fuerza se puede observar en la vida
cotidiana, por ejemplo, cerca de una linea
eléctrica o con un imin. Como la gravitacion,
actia en todas partes donde hay materia. Es
transportada por las particulas que componen la
luz: los fotones. Es 137 veces mas débil que la
interaccion fuerte.

ELECTRICIDAD

La interaccion nuclear fuerte

El concepto de fuerza o interaccion nuclear fuerte se traduce en LSF por el signo FUERZA
seguido de los signos NUCLEAR (para su etimologia, ver la entrada correspondiente) y
FUERTE.

NUCLEAR FUERTE
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Esta fuerza une las particulas que componen los nucleos de los dtomos; es extremadamente
intensa: por ejemplo, la ruptura de los nucleos de hidrégeno produce una bomba atdémica
capaz de destruir todo. Es la fuerza més intensa, pero actia solo dentro de los 4&tomos, a una
distancia maxima de 10" metros.

La interaccion nuclear débil

El concepto de fuerza débil o interaccién nuclear débil se representa mediante el signo de
FUERZA seguido de los signos NUCLEAR y BAJO. En muchos de los signos del LSF,
cerrar las manos abiertas juntando los dedos simboliza una disminucion; con, ademads, un
descenso de las manos delante del cuerpo, el signo BAJO representa una disminucién de la
energia corporal, es decir, un estado de debilidad.

NUCLEAR DEBIL

Esta interaccion es responsable de ciertos fendmenos de radiactividad y también interviene en
reacciones nucleares, como aquellas que hacen brillar a las estrellas. Es 10" veces més débil
que la interaccidon nuclear fuerte y actdia solo dentro de los dtomos, a distancias de menos de
10™'® metros.
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Galaxia (camulo)

El concepto de cimulos de galaxias se traduce con el signo GALAXIA seguido del signo de
CUMULO (en el contexto de los cimulos globulares). Para la etimologia de estos dos signos,
ver las entradas de Galaxia 'y Cimulos globulares.

GALAXIA CUMULO

Palabras y expresiones relacionadas: Afio-luz - Big Bang - Cosmologia - Fuerza (gravedad)
- Galaxia - Galaxia (tipo) - Grupo Local - Luz - Peso - Rayos X - Super ctimulo local -
Telescopio - Universo (expansion) - Velocidad .

En 1784, el astronomo William Herschel (1738-1822) descubrié que las galaxias visibles en
su telescopio se reunian en grandes grupos, como el que se observa en la constelacion de
Virgo. Posteriormente, las observaciones de Edwin Hubble (1889-1953) mostraron tanto la
extraordinaria proliferacién de las galaxias como su distribucion irregular: se rednen en
grupos y cimulos, mientras vastas regiones del Universo parecen vacias de materia.

En contraste con las galaxias distribuidas
de forma aislada por el espacio, muchas
galaxias forman parte de grandes
asociaciones en las que se integran a
consecuencia de la fuerza de la gravedad.
Las dos estructuras més accesibles a los
telescopios se encuentran en las
constelaciones de Virgo y Coma
Berenices. Estas concentraciones de
galaxias forman los cimulos, que son
probablemente las estructuras fisicas més
grandes del Universo. Nuestra Galaxia es
parte de un grupo de galaxias llamado

Cumulo Local (ver esta entrada).
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Los conocimientos actuales de la cosmologia sugieren que los cimulos de galaxias se
adaptaron a las condiciones fisicas iniciales del Big Bang, hace 13700 millones de afios. Las
galaxias actualmente aisladas habrian "escapado" de un cimulo o grupo. Las imagenes de
cielo profundo hechas con los telescopios mas potentes en tierra y en el espacio confirman
esta teoria de la agrupacion de las galaxias.

La observacion de los cimulos de galaxias
muestra que participan en el movimiento
general de expansion del Universo (ver
esta entrada). Por lo tanto, cuanto mas
rapida es la velocidad de recesion de las
galaxias, mas distante estd el cimulo. Las
galaxias en el ciimulo de Virgo estan a 52
millones de afos-luz de distancia y se
alejan de nosotros con una velocidad de
1500 km/s. Las del cimulo de Coma
Berenices, situadas a 200 millones de
afios-luz de distancia, tiene una velocidad
de recesion de 7300 km/s. Situadas a mas
de 3 mil millones de afios-luz de distancia,
las galaxias en el cimulo A1942 se alejan
a 65 000 km/s.

Entre las estrellas de la Via Ldctea, el cﬁmuo Al1942 se
compone de tantas galaxias distantes que solo son
pequeiios borrones. © ESO / D.Proust

Los astronomos también han observado que algunas galaxias constituyen en si mismas un
"cimulo de cimulos" o super cimulo de galaxias, jcon dimensiones de hasta 150 millones de
afios-luz! Por tanto, el Sdper cimulo local contiene, ademas de nuestra Galaxia y del Grupo
local, el de Virgo.

Para los cimulos mas cercanos, las observaciones muestran que las galaxias elipticas se
encuentran preferentemente hacia el centro del grupo, mientras que las galaxias espirales
estan distribuidas por su periferia. En el centro del cimulo, a menudo hay una galaxia llamada
galaxia cD gigante, sospechosa de absorber como una glotona a galaxias cercanas pequeiias.
Por dltimo, la mayoria de los grupos contienen gas caliente cuya temperatura alcanza 10°
grados, emitiendo en el dominio de los rayos X. Este gas caliente estd mezclado con nubes
mas frias y con las propias galaxias, dotando a los cimulos de masas muy importantes, jdel
orden de 10" veces la del Sol! En la década de 1980, los astrénomos descubrieron que tales
masas eran capaces de desviar los rayos de luz de una galaxia distante, situada en la misma
direccion, provocando un arco gravitatorio (véase la entrada Luz). Se observan muchas
imagenes de estos arcos en los cumulos de galaxias, como A370.
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Galaxy Cluster Abell 370
(VLT UT1 + FORST)

+
+E§ v
ESO PR Photo 47¢/98 { 26 November 1998 ) ® European Southemn Observatory +

El grupo A370 y su arco gravitatorio. © ESO
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Galaxia (estructura)

A partir del signo de GALAXIA (véase la entrada
Galaxia - general), podemos describir la
estructura de estos objetos: por ejemplo,
especificar que estan girando a una velocidad en
km/s, o indicar que su masa se mide en funcién
de la del Sol elegida como unidad: de unos pocos
millones a varios miles de millones de veces su
masa.

Palabras y expresiones asociadas: Estrella -
Galaxia (evolucion) - Galaxia (tipo) - Gas - Masa
- Polvo - Potencia - Rotacién - Sol - Universo -
Velocidad - Via Lactea.

GALAXIA

Las galaxias se formaron hace miles de millones de afios y han seguido evolucionando hasta
hoy (ver la entrada Galaxia-evolucion). Estan compuestas por una mezcla de estrellas, gas y
polvo, todo con un movimiento de rotacion lento. Pertenecen a tres familias distintas: las
elipticas (E), las espirales (S) y las irregulares (ver entrada Galaxia-tipo).

Estructura - Las galaxias espirales
consisten en un bulbo central con forma de
huevo, rodeado por un disco con brazos, al
contrario que las galaxias elipticas que
carecen de ellos. Hay una diferencia entre
las estrellas de las galaxias espirales y las
estrellas de las galaxias elipticas: se
encuentra en los brazos espirales de las
primeras una mayor cantidad de estrellas
jovenes y calientes o maduras (como el Sol),
mientras que las segundas son mas ricas en
estrellas viejas. Las estrellas de las galaxias
espirales estin sumergidas en vastas nubes

de gas (principalmente hidrégeno) y polvo (a
base de carbono). Las galaxias elipticas
estan relativamente desprovistas de gas y

_% ¢ K"

La hermosa galaxia espiral M101 en la constelacion
Ursa Major. © NASA / HST
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polvo: son las estrellas las que las hacen brillar. La cohesion de una galaxia también esta
garantizada por todos los restos de estrellas muertas, asi como por una "materia oscura", cuya
naturaleza y ubicacidn no se conocen actualmente.

Rotacion - Todas las galaxias giran por si
solas, ya que la nube de gas de la que
provenian giraba. Las regiones centrales rotan
mas ripido que las regiones externas. En la
ubicacién del Sol, nuestra galaxia tiene una
velocidad de 220 km/s. Las galaxias cercanas
tienen una velocidad promedio de entre 40 y
300 km/s. Los periodos de rotacion aumentan
de los bulbos elipticos a los espirales, yendo
desde aproximadamente 5 millones de afios
(elipticas) hasta 80 millones de afios
(espirales) . Estos periodos de rotacién son
mucho mas altos para los brazos de las
galaxias espirales: al nivel del Sol, nuestra
Galaxia realiza un giro en 220 millones de
afios.

Galaxia eliptica en el cimulo de galaxias Abell 740.
© NASA /HST

Masa: es extremadamente dificil saber con precision la masa de las galaxias, aunque solo sea
por la incertidumbre sobre su tamafio, el tamafio del halo y la cantidad de materia oscura. La
incertidumbre aumenta con objetos mas grandes, pero las galaxias elipticas gigantes deben
tener masas superiores a 10'® veces la del Sol. Las masas mas comiinmente adoptadas son las
siguientes (siempre expresadas en masas solares): galaxias elipticas gigantes: 10'%; espirales
grandes: 3 X 10"'; nuestra galaxia: 1.5 x 10'"; espirales pequeas e irregulares: 10'; elipticas

pequenas: 10°.

Las galaxias representan la etapa intermedia entre las estrellas y el Universo. Contienen las
primeras sin las cuales la vida no existiria, y estdn contenidas en el segundo, sin el cual nada
existiria.
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Galaxia (evolucion)

La evolucion de las galaxias esta representada por el signo GALAXIA seguido del signo
EVOLUCION. Para la etimologia de Galaxia, vea Galaxia-general. Para la de EVOLUCION,
vea Estrella-evolucion.

GALAXIA EVOLUCION

Palabras y expresiones relacionadas: Cimulos de galaxias - Afio-luz - Estrella - Masa -
Momento angular - Nubes de Magallanes - Rotacion - Universo - Velocidad - Via Lactea.

Las galaxias no permanecen idénticas a si mismas con el paso del tiempo; al igual que las
estrellas, evolucionan desde su formacidn, tanto individualmente como en relacién con su
entorno. Se agrupan en vastas estructuras, cimulos de galaxias (ver esta entrada), dentro de
las cuales sufren colisiones e interacciones de todo tipo.
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La variedad morfoldgica de las galaxias, ya
sean elipticas, espirales o irregulares (ver
entrada Galaxia-tipo) refleja las
condiciones iniciales de su formacién y
evolucién. Originalmente, una galaxia se
forma por la contraccién de una gran nube
de gas en rotacion, que gradualmente se
aplana dando origen a las primeras estrellas.
Esta nube de gas se caracteriza por su masa
y velocidad de rotaciéon, cuyo producto
define un término fisico: el momento
angular. Cuando es alto, la galaxia
resultante es espiral o lenticular; por el
contrario, una galaxia eliptica resulta de un
momento angular débil.

Algunas galaxias tienen regiones centrales
de gas en interaccidén a alta temperatura, : k ; ; oo
que emite en longitudes de onda de radio: La galaxia NGC 5128 en la constelacion Centauro, a 14
son las radiogalaxias como la galaxia NGC millones de afios-luz de distancia. © ESO

5128 en la constelaciéon de Centauro, que

consta de dos galaxias en colision.

Bajo el efecto de la lenta rotacion de las
galaxias, las estrellas les devuelven una
parte del gas enriquecido en elementos
pesados que estas fabrican. Por el contrario,
la formacion de estrellas en una galaxia
agota el medio de gas.

Las galaxias se formaron en los primeros
tiempos del Universo con sus propias
caracteristicas y luego evolucionaron a
diferentes velocidades dependiendo de la
cantidad de gas que contenian inicialmente,
su aislamiento o su pertenencia a grupos o
cimulos. La transformacién de la mayor
parte del gas en estrellas ocurrid
rdpidamente en las galaxias elipticas,
mucho mas lentamente en las galaxias
irregulares. ; : . - ‘
La proximidad de las galaxias dentro de un Las galaxias en interaccion NGC 6872 (espiral) e IC
grupo o ctiimulo influye fuertemente en su 4970 (lenticular) a 300 millones de afios-luz. © ESO
evolucién (ver la entrada Galaxia-ciimulo).

Por ejemplo, cuando la pequefia galaxia IC

4970 colisioné con la galaxia NGC 6872,

los efectos gravitatorios sobre el gas de esta

ultima condujeron a un fuerte aumento en la

formacion de estrellas.
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Galaxia (general)

El signo GALAXIA primero dibuja un nucleo esférico,
luego los brazos que lo rodean en un plano horizontal.
Los dedos extendidos y oscilantes simbolizan las
innumerables estrellas que forman el brazo de una
galaxia; permiten evitar cualquier confusiéon con un
objeto rodeado por un disco, como Saturno.

Palabras y expresiones asociadas: Afio-luz - Grupo
Local - Estrella - Nebulosa - Nubes de Magallanes -
Rotacioén - Sol - Sistema solar - Universo (expansion) -
Velocidad - Via Lactea.

Las galaxias son enormes objetos aplastados donde las estrellas nacen, viven y mueren
inmersas en vastas nubes de gas y polvo. La mas conocida es aquélla en la que se encuentran
el Sol y el Sistema Solar: es la Via Lactea, que puede ser admirada facilmente en una hermosa
noche estrellada.

La primera galaxia de la que se hace
mencién en la historia de la astronomia
fue observada en la constelacion de
Andrémeda por el astronomo arabe Al
Sufi en el ano 964, y méas tarde por
Simon Marius en 1612. La primera
observacion con un instrumento fue
realizada por Charles Messier (1730-
1817), que establecid una lista de 104
"objetos difusos" en la que la galaxia de
Andromeda es el ndmero 31, de ahi su
nombre actual Messier 31 (o M31). ; - ; ; :
William Herschel (1738-1822) descubrié  La galaxia espiral M31 de Andromeda y la galaxia eliptica
mis de 2000 "nebulosas" que completan M32 a continuacion. © Observatoire de Paris

la lista de Messier; su hijo John Herschel

publicé una lista de 5079 objetos. En

1888, los astronomos registraron 7840

"objetos nebulosos". En 1908, contaron

15000, la mayoria de los cuales

constituyen el Nuevo Catidlogo General

(NGC) y el Catalogo Indice (I0O).

R Y T
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Asi, la galaxia de Andromeda (M31) es también NGC 224. Hoy en dia, las galaxias se
cuentan por cientos de millones en las imagenes obtenidas por los grandes telescopios en
tierra o en Orbita alrededor de nuestro planeta.

Hubo que esperar hasta la década de 1920 para estar seguros de que algunas de estas
"nebulosas" son galaxias (de la palabra griega gala "leche"), enormes discos compuestos de
estrellas bafiadas en gas y polvo, en rotacion lenta y ubicados muy lejos de nuestra Via
Lactea. Su verdadera naturaleza se sospechaba desde el siglo XIX, especialmente tras el
descubrimiento en la década de 1850 de la estructura espiral de muchas de ellas. El término
"universo-isla" refleja su gran tamafio y las enormes distancias que las separan.

Tamaiios: las galaxias tienen morfologias
y tamafios muy diferentes (ver entrada de
Galaxia - tipos). La Gran y Pequeiia Nube
de Magallanes, claramente visibles a
simple vista en el hemisferio sur, estan a
22 000 y 10 000 afios-luz de distancia,
mientras que nuestra propia galaxia (la
Via Lactea) tiene un diametro de 100 000
A.L; en la constelacion de Andromeda,
M31 alcanza 150 000 A.L, mientras que
M32 mide solo 3 500 A.L.

La galaxia M51 en la constelacion de los Lebreles.
© NASA /HST

Distancia: las galaxias salpican el espacio hasta distancias inmensas. Las Nubes de
Magallanes son nuestras vecinas a 169 000 A.L., mientras que M31 estd a 2 800 000 A.L. Las
galaxias que forman el Grupo Local se encuentran a unas pocas decenas de millones de afios-
luz, jpero los grandes telescopios son capaces de detectarlas a distancias de hasta 8 mil
millones de afios-luz!

Rotacion: las galaxias giran sobre si mismas, lo
que explica la estructura de brazos espirales que se
enrollan progresivamente. Nuestra galaxia, en la
posicidn del Sol, tiene una velocidad de rotacién de
220 km/s; realizamos un giro completo en 220
millones de afios. Ademds, las galaxias
generalmente se alejan unas de otras debido a la
expansion del Universo; pero, localmente, la fuerza
de la gravedad las puede acercar. Asi, M31 se
dirige hacia nosotros a una velocidad de 275 km/s;
colisionara con la Via Lactea dentro de entre cuatro
y cinco mil millones de afios.

Masa: las galaxias tienen masas muy diferentes

seglin su tipo. Compuesta por miles de millones de Spiral Galaxy NGC 4565
estrellas, gas y polvo, nuestra Galaxia alcanza 150 (FORS/VLT)
i
& ESO NS

mil millones de veces la masa del Sol, M31 el =807 zans ugustio. 2009

doble, mientras que las galaxias pequefias tienen  La galaxia NGC 4565, vista de perfil. © ESO
masas de entre unos cientos de millones y mil

millones de veces la del Sol.
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Origen de las galaxias

De manera general, las galaxias provienen de una inmensa nube de gas en rotacion, que se
derrumba lentamente sobre si misma mientras se forman estrellas. Si todavia hay mucho gas,
este se mezcla con las estrellas para dar a luz a los brazos espirales, resultando en una
velocidad de rotacién mayor cerca del centro que fuera. Por lo tanto, hace unos diez mil
millones de afios, nuestra propia Galaxia habria evolucionado desde una gigantesca burbuja
de gas hasta convertirse en el disco plano que vemos hoy.
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Galaxia (tipos)

El concepto de "tipo" de galaxia esta representado por
el signo GRUPO, eventualmente seguido por el signo
GALAXIA.

Palabras y expresiones relacionadas: Ano-luz -
Astronomo - Distancia - Elipse - Estrella - Galaxia
(cimulo) - Nubes de Magallanes - Telescopio - Via
Lactea.

GRUPO

En la década de 1920, las observaciones del astronomo Edwin Hubble (1889-1953) utilizando
grandes telescopios establecen definitivamente las grandes distancias entre las galaxias (M31,
la galaxia grande més cercana a la nuestra, se encuentra a 2 800 000 afios-luz) asi como su
estructura. De acuerdo con su morfologia, los astrénomos distinguen tres clases basicas de
objetos: galaxias espirales, galaxias elipticas y galaxias irregulares. La primera categoria
tiene dos subclases de espirales, una llamada espirales normales y la otra llamada espirales
barradas; la segunda categoria incluye galaxias lenticulares. Las galaxias irregulares
carecen de simetria.

La galaxia eliptica NGC 1132 y su niicleo brillante.
© ESO

La hermosa galaxia lenticular M 104, llamada el
"Sombrero" debido a su forma. © ESO
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Galaxias elipticas (E) y lenticulares (S0)

Las galaxias elipticas (E) no tienen brazos espirales, sino un bulbo grande. Se clasifican en
varios grupos El, E2, etc., segln la estructura mas o menos esférica del bulbo. Su ligero
aplanamiento se debe a una rotacién particularmente lenta. Algunas de ellas tienen un
pequeiio disco circundante: estas son las galaxias lenticulares, cuyo tipo es SO.

En LSF, una galaxia eliptica se designa con un bulbo eliptico grande (ver esta entrada). |

Barred Galaxy NGC 1363 5
ESO PR P a9 27 Febuens 1999 (VLT UTL + FORS1) £ Bumgem Seurlern Otrenarory

La galaxia espiral NGC1232. © ESO La galaxia espiral barrada NGC 1365. © ES

Galaxias espirales (S)

Las galaxias espirales forman la primera categoria de
galaxias descubiertas, debido a su luminosidad. Esta
proviene principalmente de estrellas jovenes
concentradas en brazos espirales, asi como de gas
caliente (hidrégeno) que se concentra en regiones
densas favorables a la formacion estelar. También
encontramos  estrellas viejas de baja masa,
distribuidas uniformemente por el disco de las
galaxias. A diferencia de las elipticas, las galaxias
espirales muestran, en la parte visible, una estructura
muy aplanada, una verdadera tortita de estrellas
alrededor de un pequefio bulbo central. Dependiendo
de la apertura de los brazos, se clasifican en
diferentes tipos Sa, Sb, Sc, etc. Los astrénomos
distinguen dos tipos de niicleos: cuando es esférico, la
galaxia se llama espiral, pero cuando tiene una forma
alargada, las galaxias con esta caracteristica son las

espirales barradas. Estas también estan divididas en
varios grupos, SBa, SBb, SBc, etc. GALAXIA ESPIRAL
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Galaxias irregulares (Irr)

A las galaxias regulares elipticas y espirales,
debemos agregar las galaxias irregulares de las
cuales las dos Nubes de Magallanes son buenos
ejemplos.

El "pdjaro césmico" que consiste en la colision de dos
galaxias irregulares. © ESO

The Cosmic Bird

+
ESO Prass Photo 54a/07 (21 December 2007) ¥

=

GALAXIA IRREGULAR

Las galaxias se reparten en 69% espirales, 28% elipticas y lenticulares, y solo 3% irregulares.
Las galaxias mas masivas son de tipo E y SO. Las espirales tienen masas entre 30 y 300 mil
millones de veces la del Sol, o entre 0,2 y 2 veces la masa de nuestra galaxia (excluyendo el
gas y el polvo). Las galaxias no estan uniformemente distribuidas en el Universo: se agrupan
en grupos y cimulos (ver la entrada Galaxia-grupos y ciimulos).

El diapasén de Hubble

En la década de 1930, Hubble propuso una clasificaciéon de todas las galaxias segiin su
morfologia; esta clasificacion se llama "en diapason”, debido a la forma del diagrama de
Hubble. Las barras son uno de los motores esenciales de la evolucion de las galaxias; existen
en 2/3 de las galaxias espirales.
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G alaxies spirales
Sb

Sa
Galaxies dliptigues @ R @
S ——— S O S — Barces (SB)
Type précoce

{gros bube central

— Mon barées (SA)

Type tardf
{ petit bulke central)

La clasificacion de las galaxias, o "diapason" de Hubble. © Observatoire de Paris

Desde hace tiempo, se considera que este "diapason" representa las diversas etapas de la
evolucion de las galaxias, sin que se sepa en qué orden tuvo lugar esta evolucidon. Algunos
astronomos pensaban que una galaxia eliptica evolucionaba hacia una espiral, mientras que
otros pensaban lo contrario. Hoy sabemos que las galaxias se unen para formar grupos y
cumulos de galaxias dentro de los cuales encontramos una mayoria de galaxias elipticas, ya
menudo en el centro una galaxia muy grande "canibal" que puede absorber y digerir a sus
vecinas con el paso del tiempo. Las galaxias espirales se encuentran fuera de los cimulos. Al
estar més distantes unas de otras, estdn menos sujetas al riesgo de colisiones. Como resultado,
no pueden perder sus brazos espirales para volverse elipticas.

Con la ayuda del indice y del dedo medio estirados y extendidos horizontalmente, se
representa en LSF un diapasén musical en el que se colocan los diferentes tipos de galaxias.
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Grados (temperatura)

El signo GRADO reproduce la forma de un
termémetro de mercurio: el dedo indice de una
mano representa el tubo, mientras que la otra
mano forma una pequefia garra que representa el
deposito esférico. La adicion de las letras
manuales C o K permite especificar si uno se
refiere a grados Celsius o Kelvin.

Palabras relacionadas: Universo -
Temperatura.

En fisica, la temperatura se mide en grados Celsius que se denotan como "° C" o en Kelvin,
que simplemente se indican como la letra mayuscula "K". La astronomia muestra que la
temperatura del Universo en su conjunto es hoy 3K, lo que corresponde a -270 ° C. La
existencia de estas dos escalas se explica por la historia del concepto de temperatura.

Anders Celsius (1701-1744) fue profesor de astronomia en la Universidad de Uppsala en
Suecia. Definié su escala entre 0 ° C, que corresponde a la temperatura a la que el agua
cambia a hielo, y 100 ° C, que corresponde a la temperatura a la que el agua hierve y se
convierte en vapor. Atencion: esta escala se define para la presion atmosférica de la Tierra a
nivel del mar. En la cumbre del Mont Blanc en los Alpes (4807 metros), la presion
atmosférica es solo la mitad de lo que es en Dieppe o Biarritz, y el agua ya esté hirviendo a 85
°C.

Lord Kelvin (1824-1907), cuyo verdadero nombre era William Thomson, era un fisico
britanico. El descubrié que cuando las moléculas de un gas se enfrian a -273.15 ° C, pierden
su agitacion y se vuelven inmdviles: esta temperatura extrema se denomina cero absoluto.
Sin mas presion, el gas ya no puede enfriarse.

Definicién de cero absoluto: 0 Kelvin (K) = -273.15 grados Celsius (° C)

Para pasar de una escala a otra, es suficiente sumar o restar 273.15. Por lo tanto, una
temperatura de 20 ° C corresponde a 293.15K.
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Grupo Local, Cimulo Local y Supercamulo Local

El Grupo Local de galaxias al que pertenece la nuestra estd representado en LSF por el signo
GALAXIA (véase la entrada Galaxia-general) seguido por el signo de GRUPO vy luego el
signo LA. En este contexto, LA tiene el significado de "local"; se forma por la combinacion
de las letras L y A.

El Cimulo Local de galaxias, estructura mas grande que el Grupo Local, es representado por
el signo GALAXIA seguido por el signo CUMULO (véase la entrada Ciimulo globular), y
finalmente el signo LOCAL.

GRUPO LOCAL

Palabras y expresiones relacionadas: Ano-luz - Fuerza (gravedad) - Galaxia (tipo) - Nubes
de Magallanes - Radiogalaxia - Sol - Sistema Solar - Telescopio - Universo - Via Lactea.

La organizacion del Universo se parece a la de las mufiecas rusas que encajan unas dentro de
otras por orden de tamafio: el Sistema Solar es parte de nuestra galaxia (la Via Lictea), que a
su vez forma parte del Grupo Local de galaxias . El mismo se encuentra en la periferia de una
estructura mayor, el cimulo de galaxias de Virgo, situado en la direccién a la constelacion
de Virgo, con el que forma el Ciimulo Local de galaxias (véase la entrada Galaxias-ctimulo).
Este Cimulo Local forma parte de una estructura ain mas grande, el Stiper ciimulo Local.
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La "matrioshka' del Universo.
- La Tierra esta dentro del Sistema solar.

- El Sistema solar esti dentro de la Via
Lactea.

- La Via Lactea se encuentra en el Grupo
Local.

- El Grupo Local estad en el Ciimulo
Local.

Las "Matrioshkas" son mufiecas rusas que encajan unas

dentro de otras.

El Grupo Local al que pertenece nuestra
propia galaxia (la Via LActea), tiene un
didametro de unos diez millones de anos-luz
(A. L.) y contiene los principales tipos de
galaxias. La Via Léictea y la galaxia M31,
que se encuentra a 2,8 millones de A. L. en la
constelacion de Andrémeda, son las dos mas
importantes. También se encuentra la galaxia
espiral M33 en la constelacion del Triangulo,
a 3 millones de A. L. del Sol. Muchas
galaxias elipticas forman parte del Grupo
Local, como M32 en Andréomeda a 2,3
millones de A.L., asi como galaxias enanas
cercanas, como la que se encuentra en la
constelacion de la Miquina Neumatica, a
3,75 millones de A. L. Las dos Nubes de
Magallanes, facilmente visibles a simple
vista en el hemisferio sur, también forman
parte del Grupo Local.

Todas las galaxias que componen el Grupo
Local estdn unidas entre si por la fuerza de la
gravedad. Asi, la galaxia M31 se acerca a
nosotros a una velocidad de 300 km/s, y
chocard con la Via Lactea dentro de cinco
mil millones de afios.

- E1 Camulo Local se encuentra en el
Super cimulo Local.

- El Stper cimulo Local esta dentro del
Universo.

ES
]
£ Eueapenn Southern Ofiservarory BEES

Galaxia enana del Grupo Local en la constelacion de la
Mdgquina Neumdtica. © ESO

Dwarf Galaxy Antlia
ESO TR Fuono 16099 (27 Febuuary 1999 (VLT UT1 + FORST)

El cimulo de galaxias de Virgo esta a una distancia de entre 50 y 70 millones de afios-luz.
Consiste en cerca de 2 000 galaxias, algunas de las cuales son facilmente visibles con un
telescopio pequeiio. Hay diferentes tipos de galaxias: espirales, elipticas e irregulares. Su

masa se estima en 10'* veces la del Sol.
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El cimulo de galaxias de Virgo forma
parte de una estructura ain més grande
en la él que ocupa el centro: el Sdper
cumulo Local. Incluye varios miles de
galaxias, como la radiogalaxia del
Centauro, que se encuentra 14 millones
de anos-luz del Sol.

Cumulo de galaxias de Virgo. © NASA / HST

El Universo contiene muchos super cimulos de galaxias, como el de Coma Berenices situado
mas alld del Stdper cimulo Local, a una distancia de 300 millones de afios-luz. Las
observaciones indican que estos stper cimulos estdn conectados por enormes filamentos de
decenas de millones de afios-luz de longitud, compuestos por galaxias individuales.

Parte del siuper cimulo de galaxias de Coma Berenices.
© NASA /HST

Centaurus A Radio Galaxy (VLT KUEYEN + FORS2) JES:

E30 PR Phota 0550 (8 February 206 n Souslbiena Oseevarory et

La radio galaxia de Centauro. © ESO
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Imagen

Las imagenes astronOmicas se signan
con el signo IMAGEN, que puede ir
seguido del signo ASTRONOMIA (ver
esta entrada). También se puede
especificar el color usando AZUL,
ROJO, etc., dependiendo de los filtros
utilizados. En el siglo XIX, el signo
IMAGEN, que se referia a las paginas
ilustradas de los libros escolares, era un
cuadrado dibujado en el espacio por las
dos manos abiertas. Bajo la presion de la
economia gestual, evolucioné al signo
actual.

Palabras y expresiones asociadas:
Astréonomo - Cometa - Electrén - Estrella
- Galaxia - Luz - Magnitud - Foton -
Planeta - Tierra - Universo.

El estudio de los componentes del Universo, planetas, cometas, estrellas, galaxias, etc., se
realiza utilizando telescopios. Desde el advenimiento de las técnicas fotograficas, los
astronomos han adaptado y mejorado este método para que las imagenes constituyan
documentos indispensables para comprender la estructura y la evolucion de estos objetos.

Durante mucho tiempo, los astrénomos solo
tenian sus ojos para estimar las caracteristicas
de una estrella. Desde finales del siglo XIX,
usan la placa fotografica; luego desarrollaron
nuevas técnicas, como la camara electronica
que aparecio en la década de 1960. Hoy, la
adquisicion de la imagen de un astro, estrella o
galaxia, se lleva a cabo utilizando una camara
cuyo detector es un CCD (dispositivo de carga
acoplada). Un rectangulo contiene cientos de
millones de sensores, cada uno de los cuales
transforma los fotones recibidos en electrones,
y su ndmero indica la cantidad de luz recibida
por este sensor. Esto restaura la imagen a partir
de la informacién digital.

Detector CCD de carga acoplada.
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Imdgenes de la constelacion de Orion en tres longitudes de onda diferentes: visible, roja e infrarroja.
© ESA/ISO

La luz se recoge tal como se ve o interponiendo filtros, lo que permite medir su intensidad en
otras longitudes de onda. Se obtienen asi las magnitudes caracteristicas en longitudes de onda
cortas (B o "azules") o largas (R o "rojas"). Estas magnitudes tienen aplicaciones directas para
estudiar la evolucién de las estrellas y su entorno. Por ejemplo, el dominio infrarrojo permite
estudiar el gas y el polvo de nuestra Galaxia, como muestran estas imagenes de la
constelacion de Orion.

Imagen CCD de la galaxia M51 en la constelacion de
los Lebreles, obtenida por el Telescopio Espacial
Hubble. © NASA / HST

Imagen de un campo celeste profundo, con una mezcla Chandra Deep Field South (Detail

de estrellas y galaxias, obtenido por el telescopio de (MPG/ESO 2.2-m + W) s
220 m de ESO en Chlle © ESO S0 PR Photo 12608 (10 January 2003) hiropean Southem Obsenvatory Y
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Jupiter

En el signo JUPITER, una mano abierta
representa la superficie del planeta, mientras
que la otra mano en forma de alicates
redondeados representa la famosa mancha.

Palabras y expresiones asociadas: Anillo -
Luna - Satélite - Sonda espacial - Sistema
solar - Volcan.

Al igual que el dios Jupiter domind a los otros dioses de la antigiiedad y utiliz6 el relampago y
el trueno para afirmar su poder, el planeta Jupiter es el mas grande del Sistema Solar. Es muy
brillante en el cielo y unos binoculares bastan para observarlo como un pequefio disco con sus
cuatro satélites principales.

Distancia: Jupiter estd a 778 412 000 km del Sol.
Diametro: 143 000 km, que es once veces el
diametro de la Tierra.

Masa: es 318 veces mas grande que nuestro
planeta: jun hombre de 75 kg pesaria casi 177 kg
en Jupiter!

Inclinacidn: su eje esta inclinado solo3° 6.
Rotacion: un pequeiio telescopio es suficiente
para notar que el planeta estdi muy achatado por
los polos, en la proporcion 1/16. Este
achatamiento proviene de su gran velocidad de
rotacion: un dia en Jdpiter dura solo 9 h 53 min.
Orbita: el afio de Jupiter dura 11 afios y 315 dias.
Temperatura: alrededor de -120 ° C.

Atmosfera: tendria mas de 50 000 kilémetros de Jipiter visto por la sonda espacial Voyager. ©
espesor y estd compuesta de hidrégeno (Hy) 86%, NASA/JPL

de helio (He) y 13% de metano (CH4), amoniaco

(NH3) y etano (C;Hg). Los instrumentos maés

pequefios le permiten observar grandes bandas

paralelas al ecuador, formadas por cristales de

hielo de amoniaco, con vientos que alcanzan los

360 km/h. El campo magnético de Jupiter es

catorce veces mas intenso que el de la Tierra.
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La famosa mancha roja es un gran anticiclon,
observado por los astréonomos desde principios del
siglo XIX; de forma ovalada, alcanza los 40 000 km
de longitud y gira sobre si mismo en unos seis dias,
con vientos de mas de 400 km/h. En un mundo tan
tormentoso, es poco probable que se pueda encontrar
vida.

Jupiter tiene varios anillos muy finos, compuestos de polvo
oscuro, que son invisibles desde la Tierra. Fueron
descubiertos por la nave espacial Voyager I en 1979.

Jupiter estd acompafiado por 63 satélites, de los cuales los
cuatro mas grandes, del tamafio de la Luna, fueron
descubiertos por Galileo Galilei (1564-1642) en 1610.
Unos binoculares son suficiente para apreciar y realizar un
seguimiento de su movimiento alrededor del planeta.

Los cuatro satélites galileanos de Jupiter. De arriba a abajo: lo, Europa,
Ganimedes, Calisto. © NASA /JPL

Las sondas espaciales han permitido analizar en detalle la
superficie de estos cuatro satélites principales. Io es el mas
cercano a Jupiter con varios volcanes en erupcién que
emiten dioxido de azufre (SO;) a su superficie; es por eso
que parece amarillo. Europa esta cubierta por una corteza
de hielo que recubre grandes masas de agua. Hay pocos
crateres en su superficie. Ganimedes muestra areas muy
oscuras, asi como muchos crateres y grietas. La superficie
de Calisto incluye una gran cuenca de 3000 km de ancho.

Un volcdn activo en la superficie del satélite lo. © NASA / JPL
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Los cuatro satélites principales tienen las siguientes caracteristicas:

Distancia al

Duracion de la

Nombre Diametro (km) .. Descubrimiento
planeta (km revolucion
Io 421 800 3642 1j18h27 mn Galileo (1610)
Europa 671 100 3122 3j13h 13 mn Galileo (1610)
Ganimedes 1070 000 5262 7j3h43 mn Galileo (1610)
Calisto 1 883 000 4 821 16j 16 h 32 mn Galileo (1610)
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Luna

De acuerdo con la iconografia popular que
atribuye caracteristicas humanas a la Luna,
la cara se usa para representar el disco
lunar. En el siglo XIX, una mano plana
dividia en dos la cara, representando la
Luna en el cuarto. En el signo actual, las
dos manos con cuernos se extienden para
representar el creciente lunar.

Palabras y expresiones asociadas:
Calendario - Eclipse - Interaccion
gravitatoria - Marte - Planeta - Revolucién
- Rotacién - Satélite - Sol - Tierra.

La Luna ofrece un especticulo del que nunca nos cansamos. Con un pequefio anteojo o
telescopio podemos observar crateres, llanuras, fallas y montafias cuya iluminaciéon cambia
con la fase. La Luna es el satélite natural de la Tierra; es el inico otro mundo al que ha ido el
ser humano. Siempre ha fascinado a los hombres, inspirado a muchos poetas y muchos
calendarios se establecen a partir de su ciclo. La Luna creciente es uno de los simbolos del
Islam.

La Luna juega un papel importante en la evolucion de la Tierra por la accién gravitatoria que
ejerce sobre nuestro planeta. Aunque esta accion es menor que la que ejerce la Tierra sobre la
Luna, esta en el origen de las mareas oceanicas y parte de la actividad sismica; también
contribuye a la circulacién atmosférica terrestre. Como la duracion de la rotacién sobre si
misma es idéntica a la duracion de su revolucién alrededor de la Tierra, la Luna siempre tiene
la misma cara orientada hacia nosotros.




117

Distancia: la Luna gira alrededor de la Tierra a
una distancia promedio de 384 400 km.
Revolucion alrededor de la Tierra: la Luna gira
alrededor de la Tierra en 27 dias, 7 horas 43
minutos y 11,5 segundos.

Diametro: 3 475 km, apenas mas de una cuarta
parte del de la Tierra.

Masa: la masa de la Luna es 1/81 de la masa de
la Tierra. La gravedad en su superficie es
aproximadamente una sexta parte de la gravedad
de la Tierra: un hombre que pesa 75 kg en la
Tierra solo pesaria 12,4 en la Luna.

Atmosfera: la Luna no tiene atmdsfera.
Temperatura: el suelo lunar puede absorber el
93% de la luz del Sol; esta es la razén por la cual
la temperatura de la Luna varia entre + 100°C
cuando su superficie esta iluminada por el Sol y -
150°C cuando esta sumergida en la noche. La
Luna tiene un campo magnético extremadamente
débil en comparacion con el de la Tierra.

Fases de la Luna

Segtin su posicion en relacion con la Tierra y el Sol, podemos ver la Luna parcial o totalmente
iluminada: después de la Luna nueva (cuando no estd iluminada), las fases principales son e
Iprimer cuarto, la Luna llena (el disco es circular) y el dltimo cuarto. El ciclo de estas
cuatro fases, llamado ciclo sinddico, se realiza en 29 dias, 12 horas, 44 minutos y 2,8
segundos. Para recordar la apariencia de los cuartos de la Luna, baste sehalar que el primer
cuarto tiene la forma de la parte superior de la letra "P" (como el primero), mientras que el
ultimo cuarto tiene la forma de la letra "D" (como ultimo, dernier, en francés).

Dernier quartier

Pleine lune / Mouvelle lune

Soleil

Premier quartier

Las fases de la Luna




El relieve de la Luna

La superficie de la Luna es muy abrupta.
Hay grandes extensiones oscuras, mal
llamadas mares, cubiertas con basalto de
origen volcéanico. El suelo esta plagado de
multitud de crateres debido a multiples
impactos de meteoritos; el mas grande, el
crater Clavius, tiene un diametro de 200
km; también esta estriada con numerosas
fallas y grietas facilmente observables con
un pequefio telescopio. Varias cadenas
importantes de montafias también son
visibles, incluyendo los Montes Roots, que
se elevan a mas de 8 000 metros. No
parece haber ningin rastro de agua en la
superficie de la Luna.
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Cratére Tycho Brahé

Mer des Vapeurs Mer des Nuées

Mer du Nectar Mer des Humeurs

Mer de la Fécondité

Oceéan des
Tempétes

Cratére Copernic

Mer des Crises Mer des Pluies

Mer de la Tranquilite Cratere Platon

Mer de la Sérénité Mer du Froid

Mapa de las principales regiones Ilunares visibles con
binoculares.

La Luna naci6 hace cinco mil millones de afios cuando la Tierra colision6 con un planeta del
tamano de Marte. Esto explica por qué se encuentran los mismos materiales en la Luna y en la
Tierra, aunque en diferentes proporciones. Hace mas de 4 500 millones de afos, la superficie
de la Luna estaba cubierta de magma liquido que se enfri6 para formar una corteza de
cuarenta kilometros de espesor. Esta corteza estd cubierta por una capa de polvo llamada
regolito, cuyo espesor promedio es de cuatro metros en los "mares", pero puede alcanzar los

quince metros en las mesetas.

Los eclipses

Cuando la Luna pasa exactamente entre el Sol y la Tierra, hay un eclipse solar; cuando la
Tierra esté alineada entre la Luna y el Sol, hay un eclipse de Luna. En ambos casos se trata de
fendmenos espectaculares (ver la entrada Eclipse).

El hombre en la luna

La Luna es el tnico cuerpo celeste aparte de
la Tierra al que ha viajado el hombre. Neil
Armstrong y Edwin Aldrin aterrizaron el 21
de julio de 1969, aunque segin Hergé,
Tintin, Haddock y el profesor Tornasol (que
no era sordo sino simplemente "un poco
duro de oido") les habrian precedido. Hasta
la fecha, doce hombres han caminado sobre
la Luna; trajeron 380 kg de rocas a la Tierra
y depositaron alli un conjunto completo de
instrumentos cientificos, incluidos
reflectores que permiten realizar mediciones
de distancias mediante telemetria laser con
una precision de unos pocos centimetros.
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Luz (velocidad)

La velocidad de la luz esta representada por el signo LUZ, la mano se proyecta hacia si misma
al abrirse, al igual que una fuente de luz proyecta sus rayos. Le sigue el signo VELOCIDAD,
que dibuja un objeto lanzado a alta velocidad.

LUZ VELOCIDAD

Palabras y expresiones asociadas: Cimulos de galaxias - Estrella - Galaxia - Longitud de
onda - Onda - Planeta - Relatividad - Sol - Espectro electromagnético - Universo.

La luz se define como el conjunto de ondas del espectro electromagnético (ver esta entrada)
que el ojo puede ver, en un rango de longitudes de onda que van de 400 a 800 nanémetros (un
nanémetro = 10-° metros, eso es 0.000000001 metros). Isaac Newton (1642-1727) propone en
1669 una teoria sobre la naturaleza de la luz blanca, que él cree que es un conjunto de
particulas. Esta idea culmina en el siglo XX, cuando los fisicos demuestran que el aspecto
ondulatorio de la luz refleja el comportamiento colectivo de particulas llamadas fotones que
se mueven a la velocidad de la luz. Por lo tanto, la luz que recibimos del Sol estd compuesta
por fotones que la abandonaron ocho minutos antes.




120

La 1luz procedente de todos los
componentes del Universo viaja por el
espacio a una velocidad de 299 792
kilémetros por segundo. Es gracias a esto
que podemos conocer tanto la naturaleza
fisica y quimica de los planetas como la
de las estrellas y las galaxias, tal como
era en el momento en que el rayo de luz
parti6 para viajar hasta nosotros.
Podemos conocer, por ejemplo, la
naturaleza de las galaxias que formaron
un cimulo como ACO 3341 hace varios
cientos de millones de afios, el tiempo
que los rayos de luz han tardado en
llegarnos. La luz nos trae innumerables : il
mensajes del pasado, desde el mas Las galaxias del ciimulo ACO 3341. © ESO
cercano al més lejano.

La luz tiene propiedades sorprendentes que han sido evidenciadas por muchos fisicos,
incluido Albert Einstein (1876-1955). Por ejemplo, si un viajero puede moverse a una
velocidad cercana a la de la luz junto a un rayo de luz, encontrard que la velocidad de este
rayo es la misma que si se midiera desde el suelo (ver entrada Relatividad). No podemos
sumar o restar nuestra propia velocidad a la de la luz: es constante.

Otra propiedad demostrada por Albert Einstein es que si los rayos de luz se mueven en linea
recta en el vacio, se curvan por la atraccién gravitatoria cuando pasan cerca de un cuerpo
masivo, estrella o galaxia. Por lo tanto, los rayos de luz que provienen de una galaxia muy
distante y que tienen que atravesar un cimulo de galaxias (ver esta entrada) producen un arco
gravitatorio. El analisis de la luz de este arco mediante espectroscopia proporcionara
informacion que permitird conocer la distancia a la galaxia lejana.

Debido a que todos los componentes del Universo emiten luz es posible conocer el pasado y
la evolucidn de los cuerpos que lo constituyen.
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Magnitud (fotometria)

El concepto de "magnitud", asociado con la
medicidén del brillo de una estrella, se traduce
por el signo LUZ, posiblemente seguido por la
letra M manual (inicial de la palabra magnitud)
y por un valor numérico.

Palabras y expresiones asociadas: Afo-luz -
Constelacion - Color - Estrella - Galaxia - Luz -
Parsec - Planeta - Espectroscopia - Sistema
Solar - Temperatura - Tierra - Tipo espectral -
Unidad astronémica - Universo.

LUZ

La magnitud visual de una estrella, un planeta o cualquier otro objeto luminoso en el Universo
mide la cantidad de luz recibida en la Tierra. Esta cantidad es mas o menos intensa, del mismo
modo que una bombilla de 100 vatios emite mas luz que una bombilla de 40 vatios.

El astronomo Hiparcos, que vivio en el siglo II a.C., estableci6 un catdlogo de 1 024 estrellas
visibles a simple vista. De acuerdo con la "magnitud" de su brillantez, las clasifico en seis
categorias, desde la més brillante (primera magnitud) hasta la mas débil (sexta magnitud).
Hoy en dia, el término magnitud visual reemplaza a la magnitud, pero el principio sigue
siendo el mismo. En esta escala, una estrella de magnitud » es 2.5 veces mas brillante que una
estrella de magnitud n + I; esta relacién se denomina mateméaticamente escala logaritmica,
como se muestra en la figura a continuacion:

i ks e 05 x 2,5 4
ATy T R g Ty AT
Mag. 1 v 3 4 5 6

La escala de magnitudes.

Por lo tanto, una estrella de magnitud 1 es 2.5 veces mas brillante que una estrella de
magnitud 2; es 2.5 X 2.5 (= 6.25) veces mas brillante que una estrella de magnitud 3, y asi
sucesivamente. Una estrella de magnitud n es por lo tanto cien veces mas brillante que una
estrella de magnitud n + 5. Los astronomos han asignado a la estrella Vega de la constelacion
de la Lira la magnitud O (cero), por lo que las estrellas que son mas brillantes que Vega tienen
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magnitudes negativas. La siguiente tabla muestra las magnitudes de algunos cuerpos del
Sistema Solar y de las veinte estrellas més brillantes con el nombre de su constelacion:

Sol -26,73 Vega (Lira) 0,0 Betelgeuse (Orion) 0,8
Luna Llena -12,6 Capella (Auriga) 0,1 Antares (Escorpio) 0,9
Venus (maximo) -4.4 Procyon (Canis minor) 0,3 Spica (Virgo) 1,0
Marte (maximo) 2,8 Achernar (Eridanus) 0,5 Pollux (Géminis) 1,1
Sirio (Canis major) -1,6 Agena (Centaurus) 0,6 Fomalhaut
Canopo (Carina) -0,7 Altair (Aguila) 0,7 (Piscis Austrinus) 1,2
Rigel (Centaurus) -0,3 Aldebaran (Tauro) 0,8 Deneb (Cisne) 1,3
Arturo (Boyero) -0,1 Acrux (Cruz del sur) 0,8 Mimosa (Cruz del Sur) 1,3
Regulus (Leo) 1,3

En el Sistema Solar, la magnitud de un planeta o cometa se hace cada vez mas débil a medida
que uno se aleja de él. Las estrellas, cuya distancia a la Tierra se puede considerar casi
invariable en la escala de nuestros instrumentos de medicién, conservan aproximadamente la
misma magnitud.

Los astrénomos también usan la magnitud absoluta, que corresponde al brillo de una estrella
ubicada a 10 parsecs. Parsec es la distancia a la que se ven los aproximadamente 150 millones
de kildmetros que separan la Tierra del Sol (unidad astronémica) con un dngulo de 1 segundo
de arco. A una distancia de 10 parsecs, el Sol seria apenas perceptible a simple vista con una
magnitud aparente de 5,3.

Fotometria

Todos los componentes del Universo
emiten radiaciéon en todos los rangos de
longitud de onda, desde el ultravioleta al
infrarrojo pasando por el visible. Las
intensidades luminosas de un astro se miden
a través de diferentes filtros; asi podemos
deducir el color, la temperatura, el tipo
espectral (para una estrella) y muchas otras
caracteristicas. Este método se llama
fotometria, una valiosa herramienta que
complementa la informacién proporcionada
por la espectroscopia para conocer la
estructura y la evolucion de una estrella o
galaxia.

La Nebulosa M42 de Orion, un vivero de estrellas
nacientes, se encuentra a 1 500 arios-luz de distancia y es
visible a simple vista. Su magnitud visual es +5. © ESO
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Marte

El nombre de Marte en LSF emplea su nombre
popular: PLANETA seguido de ROJO. Este
ultimo componente se refiere al color de los
labios. Para la etimologia de PLANETA, mira la
entrada Tierra.

Cabe sefialar que el signo utilizado para el mes de
marzo es bastante diferente: no se refiere al
planeta, sino a la abstinencia durante el periodo
de Cuaresma.

Palabras y expresiones asociadas: Astrénomo -
Créter - Elipse - Estrella (doble) - Planeta -
Satélite - Sistema Solar - Tierra - Volcan.

El planeta Marte es uno de los cinco planetas visibles a simple vista. Muchas civilizaciones
han asociado su color rojo (color de la sangre) con el tema de la guerra. Es por esta razén que
lleva el nombre del dios romano de la guerra: Marte. Su aparente movimiento en el cielo fue
objeto de largas y minuciosas observaciones por parte del astronomo danés Tycho Brahe
(1546-1601). Al analizar las mediciones de Brahe, el astronomo aleman Johannes Kepler
(1571-1630) descubrié que el movimiento de Marte alrededor del Sol no es un circulo, sino
una elipse. Es lo mismo para todos los cuerpos que giran alrededor de una estrella mis masiva

que ellos, planetas, satélites o estrellas dobles.

Distancia: Marte se encuentra a una distancia
promedio de 227 936 600 km del Sol.

Diametro: con un diametro de 6 804 km, éste es
un planeta més pequefio que la Tierra.
Inclinacion: su eje tiene casi la misma
inclinacion que el de la Tierra: 25 ° 19 '; hay
verano e invierno en Marte.

Rotacion: Marte gira sobre si mismo en 24 h 37
mn y 22 s: un dia en Marte es casi igual a un dia
en la Tierra.

Orbita: Marte gira alrededor del Sol en un afio y
322 dias.

Temperatura: en Marte, la temperatura
desciende a -140°C en invierno, pero puede subir
a + 20°C en el ecuador en verano.

Marte observado por el Telescopio Espacial.
El norte estd arriba y el sur abajo.
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Atmoésfera: Marte estd rodeado por una atmésfera muy delgada, unas 150 veces menos
densa que la de la Tierra. Estd compuesta esencialmente por gas carbonico (dioxido de
carbono, CO,) al 95% y nitrégeno (N3) al 3%: por lo tanto, no es posible respirar en su
superficie sin un traje espacial. El viento sopla, levantando grandes nubes de polvo.

Las similitudes entre la Tierra y Marte son numerosas. Esta es la razén por la cual los
astronomos han pensado durante mucho tiempo que los dos planetas eran idénticos y
supusieron que los "marcianos" podrian existir. Las observaciones realizadas con telescopio
en el siglo XIX parecian mostrar lineas rectas y oscuras, que recibieron el nombre de canales.
Por estas razones, el planeta Marte es objeto de interés particular por parte de los hombres. La
exploracion espacial ha demostrado que estos canales no existian; solo eran ilusiones 6pticas
debido a la imperfeccion de los viejos instrumentos.

El suelo es rojo debido al 6xido de hierro (Fe,;O3) en su superficie. Con las sondas espaciales
lanzadas desde la Tierra y los vehiculos que se han colocado sobre su suelo, ahora tenemos un
buen conocimiento del relieve marciano. Esta dividido en dos regiones muy diferentes. El
hemisferio norte es bastante plano, cubierto de 6xido de silicio (arena oxidada) y de rocas
volcénicas. Por el contrario, el hemisferio sur se compone de altas mesetas con muchos
crateres. En el pasado, habia agua en la superficie de Marte, tal vez incluso un océano que
cubria el hemisferio norte. También hay lechos de rios antiguos y torrentes secos, que
descienden de las colinas.

Uno de los dos casquetes polares de color blanco es claramente visible en la parte inferior de
la ilustracion de arriba. Cada capa de hielo polar se compone principalmente de hielo de agua,
asi como de diéxido de carbono congelado. El hielo tiene unos diez metros de grosor.

La superficie de Marte, con las huellas de las ruedas Los antiguos torrentes que se secaron en Marte.
de un vehiculo robotico. © NASA / JPL © NASA /JPL

Hay volcanes en la superficie de Marte. El mas grande, Olympus Mons (Monte Olimpo) es la
montafia mas alta del Sistema Solar, con una elevacién de 25 000 m (el Monte Everest en la
Tierra alcanza los 8 827m). El diametro de este volcan alcanza 600 km. Los volcanes de
Marte ya no estdn activos; los flujos de lava mas recientes tienen aproximadamente dos
millones de afios de edad.
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Las futuras misiones espaciales nos
ensefaran, excavando el suelo de Marte,
donde estd el agua del planeta y si han
sobrevivido formas de vida en el subsuelo.

Elvolcdn Olympus Mons. © NASA / JPL

El planeta Marte estd acompafiado por dos satélites muy pequefios que tal vez sean asteroides
que el planeta habria capturado. Los nombres que llevan, Fobos y Deimos, son los de los
caballos enganchados al carro de Marte, el dios de la guerra. Tienen las siguientes

caracteristicas:
.l Distancia al Duracion . .
Nombre Diametro (km) planeta (km) de la 6rbita Descubrimiento
Fobos 22 9385 7h 29 min Hall (1877)
Deimos 13 23 450 1d 6h 17min Hall (1877)
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Masa

La nocién de masa esta asociada a la de
peso. Por lo tanto, representamos la masa
LSF con el signo PESAR, posiblemente
especificando si estamos tratando con un
cuerpo "ligero" o "pesado".

Palabras asociadas: Atraccidn - Elemento
- Fuerza - Jupiter - Masa atomica - Tierra.

La masa es una propiedad especifica de un cuerpo, relacionada tanto con su cantidad de
materia como con la naturaleza de la misma. Sin embargo, si un kilo de plumas y un
kilogramo de plomo tienen el mismo peso, se necesitan muchas mas plumas que plomo para
lograr ese equilibrio. Esto estd relacionado con la naturaleza de la pluma, compuesta de una
gran cantidad de carbono cuya masa atémica es 12 (6 protones y 6 neutrones, ver la entrada
Elementos) asi como otros elementos ligeros, mientras que la del plomo es 207.

La masa de un cuerpo permite conocer la fuerza de atraccion que ejerce, y en consecuencia su
peso, al multiplicar esta masa por la aceleracion de la gravedad en un lugar determinado (ver
la entrada Fuerza). Por lo tanto, es necesario no confundir la masa, que tiene un valor
absoluto, con el peso, que tiene un valor solo relativo que varia segtn el lugar.

Una masa se mide al compararla con otra que sirve como estandar. Medimos la masa de los
planetas en relacién con la de la Tierra: la masa de Jupiter es 318 veces la de la Tierra.
Medimos la masa de estrellas y galaxias en relacion con la del Sol: 1a masa de M31 (la galaxia
de Andrémeda) es 300 mil millones de veces mayor que la del Sol.
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Mecanica celeste

La mnocién de mecanica celeste se
traduce por el signo MECANICA,
que dibuja un engranaje de dos

ruedas dentadas, seguido del signo 2o {%”:
ESFERA CELESTE (ver la entrada I ¥
correspondiente). _
1 ‘ ¥, ;
_ }
y »
‘.h'
- "‘
Palabras asociadas: Estrella -
Gravitacion (fuerza) - Planeta -
Relatividad - Sol - Tierra - Universo.
MECANICA

La mecanica celeste es el conjunto de leyes fisicas y mateméticas que hacen posible describir
el movimiento de los componentes del Universo, como los planetas y las estrellas. Hoy en dia,
la mecénica celeste hace posible calcular las efemérides, es decir, todos los fendmenos
celestes clasicos: drbitas y posiciones de planetas y cometas, fechas de eclipses, etc. También
es la mecénica celeste la que permite regular los diferentes eventos de los calendarios, como
las fechas de las festividades religiosas o el ajuste del tiempo en la Tierra. En Francia, el
Instituto de Mecanica Celeste y Calculo de Efemérides (IMCCE) del Observatorio de
Paris tiene la misiéon de investigar en el campo de la mecénica celeste y la misién de
proporcionar el servicio de elaboracion de las efemérides.

En la antigiiedad, los griegos distinguian la mecanica terrestre, donde los objetos "caian", de
la mecanica celeste, donde los objetos "caminaban" y volvian a su lugar en el cielo después de
un plazo mas o menos largo. Durante mucho tiempo, se pens6 que los planetas se mueven en
esferas anidadas entre si, siendo la mas distante la esfera de las estrellas fijas, que lleva a las
estrellas. Johannes Kepler (1571-1630) descubrid las tres leyes que rigen el movimiento de
los planetas alrededor del Sol, pero restringe las 6rbitas de los planetas a figuras geométricas
complicadas llamados poliedros regulares (caras regulares idénticas, vértices idénticos).
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En 1687, Isaac Newton (1642-1727) descubre
la ley de la gravitacion universal segin la
cual los cuerpos se atraen entre si en funcion
de su distancia. No fue sino hasta el siglo XX
que Albert Einstein (1879-1955) describid la
gravitacion en el contexto de la teoria de la
relatividad general.

El Sistema Solar de Johannes Kepler.

Tabula

Orbiwm planetarum dimensiones et distantias per quinque regularia corpora

gesmetrica exhibens.

« Sphaers Saturni. £ Cobut. 4 Sphaera Javis. & Tetraédren. ¢ Sphaera Martis. ¢ De-
decafdron. ¢ Ovhis Terrne. 3 Tkosaédron, + Sphaers Vemeris, » Oclaédren. 1 Sphaera
Mercurii- g Sol, Medium sive centrum jnmcbile. (Comp, Fol. 214.)
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Mercurio

El signo MERCURIO muestra un planeta
(representado aqui por un puilo cerrado)
iluminado por la luz proyectada sobre él
por el Sol, representado por el otro puiio
que se abre ampliamente.

Palabras y expresiones asociadas: Crater
- Luna - Fase - Cuartos - Sol - Sistema
Solar - Telescopio - Venus.

De todos los planetas, Mercurio es el mas cercano al Sol; solo es visible por la mafiana poco
antes del amanecer o por la noche, poco después de la puesta del Sol. Ahogado bajo la luz de
esta estrella, es dificil de detectar. Debido a la velocidad de su movimiento en el cielo, los
antiguos griegos le dieron el nombre de Mercurio, dios de los viajeros y mensajeros.

Distancia: Mercurio estd a 57 900 000 km del
Sol.

Diametro: 4 880 km.

Masa: su masa es solo 0,05 veces la de la
Tierra.

Rotacién: Mercurio gira muy lentamente sobre
si mismo: un dia dura 58 dias y 15 horas
Inclinacion: su eje solo esta inclinado 7 °.
Orbita: Mercurio completa su 6rbita alrededor
del Sol en 88 dias.

Atmosfera: casi inexistente, la atmoésfera de
Mercurio se reduce a una capa fina de gas
compuesto de potasio (K) en un 31%, sodio
(Na) en un 25% y oxigeno (O;) al 10%.
Temperatura: la casi inexistencia de atmosfera
provoca grandes diferencias de temperatura,
entre + 178°C en el lado iluminado por el Sol y
-180°C en el que esta en la noche. El mismo
fendmeno ocurre en la Luna.
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Relieve: el relieve de Mercurio es bastante
plano, lo que indica una importante actividad
volcéanica en el pasado distante. Al igual que
en la Luna, una gran cantidad de crateres cubre
su superficie.

Mercurio pasando frente al Sol el 7 de mayo de 2003.
© NASA /JPL

Dado que Mercurio estd mas cerca del Sol que la Tierra, a veces pasa entre estos dos astros.
Entonces es posible observarlo como una pequeiia mancha negra que se mueve sobre el disco
solar, sin olvidar proteger los ojos de la luz del sol. El préximo paso de Mercurio frente al
Sol tendra lugar el 9 de mayo de 2016.

Segtn Mercurio esté iluminado desde la parte frontal o lateral, presenta fases como Venus y
la Luna, con los cuartos y crecientes (ver entradas Venus y Luna), observables con un
pequeio telescopio.

Al igual que Venus, Mercurio no tiene satélite.
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Meteoritos (meteoros)

El signo METEORITO muestra un objeto
duro y de forma mis o menos
redondeada, representada por un puflo
cerrado, que colisiona con la Tierra

representada por la otra mano abierta. ﬁ

Palabras y expresiones asociadas:
Cometa - Luna - Planeta - Planetesimal -
Orbita - Sol - Sistema solar - Tierra.

La formacién del Sistema Solar se complet6 hace unos 4 500 millones de afios. Los diferentes
planetas se solidificaron tras aglomerar planetesimales y polvo (ver entrada Sistema Solar).
Pero, como en cualquier construccion, atin quedan escombros en forma de rocas, guijarros y
polvo que también estan en Orbita alrededor del Sol y que la Tierra se encuentra durante su

giro.

Al ingresar en las capas superiores de la
atmoésfera de la Tierra, los meteoritos
experimentan una friccion intensa. Esto provoca
un calentamiento muy rapido y una emisién de
luz visible desde el suelo: estas son las famosas
estrellas fugaces. Si la gran mayoria de los
granos de polvo son destruidos, las piedras mas
grandes pueden llegar al suelo; cuanto mas
grandes son, méas dafio pueden hacer.

Las caidas de meteoritos son, por lo tanto, un
peligro permanente para los astronautas que se
quedaran en la Luna o en planetas que no tienen
una atmosfera lo suficientemente densa para ser
bloqueados. Pero incluso en la Tierra, nunca
estamos a salvo de la caida de un meteorito.

Durante su revolucion alrededor del Sol, la
Tierra cruza cada ano las mismas nubes de

Una lluvia de meteoritos en agosto de 1995.
© NASA /JPL
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escombros y polvo; algunos de ellos son restos de cometas cuya trayectoria cruzé la érbita de
nuestro planeta. Las lluvias de estrellas fugaces mas notables, que regresan cada afio en las
mismas fechas han recibido nombres: las perseidas (alrededor del 12 de agosto) llegan desde
un punto de la constelacién de Perseo. Del mismo modo, las boétidas (alrededor del 3 de
enero) parecen provenir del Boyero, las leénidas (17 de noviembre) de Leo, las geminidas
(14 de diciembre) de Géminis, etc.

A pesar de la atmoésfera de la Tierra,
muchos meteoritos caen al suelo. El 8 de
febrero de 1969, un meteorito cayd sobre la
aldea de Pueblo de Allende en el norte de
México, afortunadamente sin bajas. Se
encontraron mas de dos toneladas de rocas
en forma de miles de fragmentos, el mas
grande de los cuales supera los 100 kg,
distribuidos en un drea de 300 km?>.

En el pasado, grandes meteoritos formaron
crateres en la Tierra. El de Goss Bluff en el
e a centro de Australia tiene cinco kildmetros
Un fragmento del meteorito de Allende.© DP de didmetro. El meteorito que lo excavo,
hace mas de 140 millones de afios, tuvo que
pesar varios cientos de miles de toneladas.
Es hoy un sitio sagrado de los aborigenes
australianos.
Hace aproximadamente 50 000 afios, un
meteorito de cuarenta metros que pesaba
300 000 toneladas cayd en Arizona,
excavando un crater de 1 200 metros de
didametro y 170 metros de profundidad. Se
estima que unas pocas toneladas de
meteoritos alcanzan el suelo todos los dias.

El Crdter del Meteorito en Arizona.© NAA /JPL

Los meteoritos se dividen en diferentes tipos. Los mas comunes pertenecen a dos familias
principales:

Las condritas estidn constituidas por una mezcla de silicatos, hierro y niquel. Tienen la edad
del Sistema Solar. El meteorito de Allende es rico en carbono: es una condrita carbonacea.

Las sideritas estin hechas esencialmente de hierro y niquel. Son particularmente densas y
habrian escapado de los planetas durante su formacion.




133

Nebulosa planetaria

El concepto nebulosa planetaria se expresa mediante el signo compuesto NEBULOSA
GASEOSA, seguido del signo PLANETA. El signo NEBULOSA representa la materia en
movimiento que se escapa de la superficie de una estrella; va seguido por el signo GAS. Este
segundo componente estd formado por la letra G dotada del movimiento de la letra S,
respectivamente inicial y final de la palabra gas. Para la etimologia del signo PLANETA, vea
la entrada Tierra.

NEBULOSA PLANETA

Palabras y frases asociadas: Afio-luz - Tamano - Distancia - Estrella - Estrella (tipo) -
Estrella (evolucién) - Nuclear (reacciones) - Planeta - Sol - Supernova - Telescopio -
Temperatura - Tierra.

Las estrellas a menudo estan rodeadas por un anillo o una burbuja de materia. En un anteojo o
telescopio pequeio, a menudo se ven bajo el aspecto de un pequefio disco similar a un
planeta. Méas tarde esto llevd a William Herschel (1738-1822)a llamarlas nebulosas
planetarias. Este nombre se ha mantenido por conveniencia, aunque hoy se sabe que estos
objetos no tienen nada en comun con los planetas.

A diferencia de una estrella masiva que se convirtié en una supernova al final de su vida, una
estrella que tenga como mucho diez veces la masa del Sol comienza a expandirse cuando,
después de haber terminado la combustion de su hidrégeno, quema helio en su regiones
centrales (ver entrada Estrella-evolucion). El helio se transforma en carbono mientras la
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temperatura central de la estrella puede
alcanzar decenas de millones de grados. A
medida que se expande, se convierte en
una estrella gigante roja que, situada en el
lugar del Sol, alcanzaria hasta la orbita de
la Tierra. En este movimiento de
expansion, la estrella expulsa algunas de
sus capas exteriores en forma de una
cascara de material, mientras que bajo la
accion de su propio peso comienza a
implosionar para convertirse en una
estrella enana blanca.

La nebulosa planetaria M57 y su estrella central en la
constelacion de la Lira, a una distancia de 2 300 aiios-
luz. © NASA / HST

Vistas a través del telescopio, las nebulosas planetarias son espectaculares. Podemos
distinguir la estrella central que se ha contraido y cuyas expulsiones de particulas "alimentan"
el caparazén de materia. Sobrevive solo 12 000 afios en promedio antes de diluirse
gradualmente en el espacio, enriqueciéndolo en elementos quimicos fabricados durante la
vida de la estrella. Estos elementos se pueden reciclar para dar nacimiento a nuevas estrellas,
cada una de las cuales posiblemente esté rodeada por un conjunto de planetas.

La nebulosa planetaria NGC 2346 en la constelacion del
Unicornio, a una distancia de 2 000 afios-luz. Su
| didmetro es de aproximadamente 0.3 arfios-luz.

M27 nebulosa planetaria en la constelacion de © NASA /HST
Vulpécula, descubierta por el astronomo francés

Charles Messier (1730-1817) en 1764. Dista 1 250

arnios-luz. © ESO
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Neptuno

Neptuno se representa por el signo
PLANETA, seguido por el
contorno de un anillo delgado e
inclinado. En la segunda parte del
signo, la mano toma la forma de
una pinza que, en LSF, es un
simbolo de delgadez.

Palabras y expresiones

asociadas: Anillo - Observatorio -
Planeta - Plut6n - Satélite - Sistema
Solar - Urano - Telescopio - Tierra.

Neptuno es el planeta mas lejano del Sistema Solar; Plutén fue degradado en 2006
convirtiéndose en el primero de los "planetas enanos". Neptuno fue observado por primera
vez por el aleman Johann Gottfried Galle el 23 de septiembre de 1846, a partir de los célculos
basados en las perturbaciones de la 6rbita de Urano llevados a cabo bajo la direccién de
Urbain Le Verrier (1811- 1877) en el Observatorio de Parfs. Neptuno se puede observar con

un telescopio pequeiio.

Distancia: Neptuno estd a 4 498 253 000 km
del Sol.

Diametro: tiene un diametro de 46 300 km;
por lo tanto, es mucho més grande que la
Tierra.

Masa: es 17,26 veces mas grande que la de la
Tierra.

Inclinacidon: su eje estd un poco més inclinado
que el de la Tierra: 29 °.

Rotacion: un dia en Neptuno dura 15 horas, 6
minutos y 36 segundos.

Orbita: Neptuno completa una revolucién
alrededor del Sol en 164 afos y 343 dias.
Temperatura: la temperatura superficial
promedio es -220 ° C.

Imagen de Neptuno tomada por la nave espacial
Voyager I, 20 de agosto de 1989. © NASA / JPL.
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Atmésfera: la atmdsfera de Neptuno, con méas de 8000 km de espesor, es bastante similar a la
de Urano. Se compone principalmente de hidrégeno (H;) en mas del 84%, de helio (He) en
mas del 12%, de metano (CH,4) en un 2%, de amoniaco (NH3) y de etano (C,Hg) . Tiene nubes
que forman bandas en regiones cercanas al ecuador. Los vientos pueden alcanzar los 2 000
km/h, y hay enormes tormentas eléctricas.

Anillos: Neptuno estd rodeado por anillos oscuros muy finos, apenas observables. Fueron
descubiertos en 1984; su naturaleza sigue siendo misteriosa.

Satélites: Neptuno estd acompaiiado por al menos trece satélites. Triton tiene una Orbita
retrograda: gira en direccion opuesta a la direccion de revolucion de todos los satélites de los
demés planetas. Los dos satélites mas grandes tienen las siguientes caracteristicas:

Distancia al

Duracion de la

Nombre Diametro (km) .. Descubrimiento
planeta (km) revolucion
Triton 2707 354 800 5d 21h 2min Lassel (1946)
Nereida 340 5513 400 359d 21h 9min Kuiper (1949)
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Nova

Una nova, estrella que  aparece
repentinamente en el cielo, se representa
con el signo ESTRELLA seguido del signo
NUEVO. En el siglo XIX, el segundo
componente, "hacer como brotar los dedos
de la mano derecha del interior de la mano
izquierda" (Abbé Lambert, 1865), tiene el
sentido de '"primavera": simboliza el
crecimiento de la vegetacion. Su significado
luego se extendid a cualquier fendmeno que
presentara un cardcter novedoso. Para la
etimologia de ESTRELLA, ver la entrada
Estrella-general.

Palabras y expresiones asociadas:
Cdmulo Globular - Afo-luz - Astrénomo -
Estrella - Estrella (binaria) - Estrella
(evolucion) - Estrella (tipo) - Estrella de
neutrones - Galaxia - Magnitud - Nuclear
(reacciones) - Rayos X - Sol - Temperatura
- Agujero negro.

La palabra nova (novae en plural) es una abreviatura del latin nova stella, "nueva estrella".
Designa estrellas que aparecen de repente en el cielo. En un pasado lejano, los astronomos
supusieron que una nova era una estrella que nacia. Muchas novas se han observado a lo largo
de la historia. Por ejemplo, aparecié una estrella en la constelacién del Aguila el 8 de junio de
1918; fue la "estrella de la victoria" de los combatientes de la Gran Guerra. Aunque a 1 500
afos-luz de distancia (por lo que el fenbmeno realmente ocurrié en la era carolingia), se
volvid tan brillante como la estrella Sirio. Hoy en dia es una estrella débil de magnitud 11 que
lleva el nombre de V603 Agl. Més recientemente, se observo una nova en la constelacion del
Cisne. Alcanz6 magnitud 1,7 el 31 de agosto de 1975, llegando a ser cuatro millones de veces
mas brillante que su brillo inicial. A fines de diciembre de 1975, su brillo habia vuelto a la
magnitud 10 (véase la ilustracién que muestra su curva de luz); se llama V1500 Cyg. Hoy en
dia, se descubren docenas de novas cada afo.

Algunas novas tienen la particularidad de
reaparecer de vez en cuando; es el caso de RS
Oph, en la constelacion de Ofiuco, que fue
descubierta en 1901 pero reaparecié en 1933,
1958, 1967 y 1985: este tipo de objeto recibe
el nombre de nova recurrente.

Los telescopios actuales permiten comprender -
el fenémeno que esté en el origen de las novas. Aparicion de la nova RS Oph, en la constelacion de
Una nova no es una estrella nueva, sino una Ofiuco.

estrella binaria compuesta por una gigante roja

acompanada por una enana blanca (ver entrada




Estrella - tipo) rica en carbono y oxigeno.
Una gran corriente de hidrégeno escapa de la
gigante por la atraccion de la enana,
formando un anillo de gas a su alrededor.
Esto es suficiente para desencadenar
reacciones nucleares que liberan una gran
cantidad de energia: mas o menos lo que
quema el Sol en 10 000 afios. El anillo de
materia es observable en imigenes obtenidas
usando telescopios grandes en tierra o en
orbita.

El fen6meno nova no es especifico de
nuestra galaxia; también se observa en
cumulos globulares y en galaxias cercanas.
Las observaciones mas precisas,
especificamente de la emision de rayos X,
indican que en algunas binarias, la enana
blanca seria una estrella de neutrones o
incluso un agujero negro.

Anillo de materia escapada de una nova.
© NASA /HST
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V1500 Cyg (JD2442654,/44873)

mag (BVRI)
o o
e

18
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JD-2400000

La disminucion del brillo de la nova del Cisne 1975
observado durante 2 500 dias. Los "agujeros" en la
curva corresponden a los periodos en los que el Cisneno
era observable en Francia. © AFOEV

L nova Z Cam recurrente en la constelcio’n de la
Jirafa. © NASA / HST
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Nubes de Magallanes

Las Nubes de Magallanes estin
representadas por el signo NUBE,
realizado con una oscilaciéon de los
dedos en referencia a la multitud de
estrellas  que las  componen.
Eventualmente es seguido por uno de
los signos GRANDE o PEQUENO.
Para evitar dudas, el nombre
"Magallanes" puede escribirse o
reducirse a su letra inicial M.

Palabras y expresiones
relacionadas: Ano-luz - Astronomo
- Diametro - Distancia - Ecuador -
Estrella - Galaxia - Grupo local -
Masa - Sol - Supernova - Via Lictea.

La tradicién atribuye la observacidon de estas dos galaxias del hemisferio sur al navegante
Fernando de Magallanes (1480-1521). De hecho, eran conocidas por todas las civilizaciones
antiguas al sur del ecuador. A simple vista, parecen como dos piezas de la Via Lactea que se
han desprendido de ella. Son dos galaxias pequefias ubicadas en las cercanias de nuestra
propia galaxia. Se distinguen por su dimensidn aparente, la Gran Nube y la Pequefia Nube.
Los astronomos han observado un largo cinturén de gas en movimiento que conecta las dos
Nubes con el polo sur de nuestra galaxia, lo que demuestra una interaccion real. Las dos
Nubes de Magallanes forman parte del Grupo Local (ver esta entrada).

La Gran Nube de Magallanes es una
galaxia irregular (ver la entrada Galaxia
- tipos) ubicada en la constelacion de
Doradus, a una distancia de 173 000
afios-luz. Su didmetro es de 22 000 afios-
luz. Gira sobre si misma a una velocidad
de 70 km/sy se acerca a nuestra galaxia a
una velocidad de 275 km/s. Su masa es
diez mil millones de veces la del Sol.

La aparicion de una supernova el 23 de
febrero de 1987 confirmd su distancia.
Hay tres poblaciones de estrellas en la
Gran Nube. La presencia de estrellas
calientes y jovenes (menos de mil

millones de afios) demuestra que hay una
intensa actividad estelar en esta pequefia
galaxia.

También hay estrellas mas

La gran nube de Magallanes © ESO




antiguas, de uno a tres mil millones de
aflos de edad, y un grupo cuyos
componentes tienen mas de diez mil
millones de afios.

Ubicada en la constelacion del Tucan, la
Pequefia Nube de Magallanes tiene una
estructura mas compleja que la Gran
Nube. Los astronomos han observado
que se nos presenta "de frente", lo que
hace que su morfologia sea dificil de
estudiar. Menos masiva que la Gran
Nube, sin embargo es mas rica en gas,
que alcanza el 20% de la masa total. Su
diametro es de 10 000 afos-luz, a una
distancia de 196 000 afios-luz de
nosotros. Tiene una masa de dos mil
millones de veces la del Sol.
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La pequeiia nube de Magallanes © ESO / Stéphane Guisard

Detalles de la Gran y Pequeria Nube de Magallanes
observadas por el Telescopio Espacial. © NASA / HST
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Nuclear (reacciones)

El signo polisémico ATOMICA/ NUCLEAR
combina varias imagenes: la intensidad del
movimiento descendente evoca la caida de una
bomba atémica; la mano abierta hacia arriba
representa la nube que causa, mientras que la
mano en forma de pinza describe el pequefio
tamafo de un atomo.

\,
Palabras y expresiones asociadas: Elemento
- Energia - Estrella (evolucion) - Nova - Rayos

cOsmicos - Sol - Supernova - Sistema Solar -
Tierra - Velocidad de la luz.

La fisica nuclear describe las reacciones de los &tomos en el corazdn de las estrellas, donde la
temperatura alcanza los quince millones de grados y donde la densidad es muy alta. Las
estrellas consisten esencialmente en hidrégeno (H) (ver entrada Estrella-evolucion). En las
regiones centrales, el hidrogeno se convierte en helio (He): es una reaccion nuclear que
libera una enorme cantidad de calor y energia, como una bomba atomica gigantesca, cuya
explosion fuera permanente. Por lo tanto, una estrella como el Sol puede brillar y dispersar su
energia por el espacio durante varios miles de millones de afios.

La reaccion nuclear de hidrégeno-helio

De todos los &atomos presentes en la

naturaleza, el de hidrégeno es el mas simple;

consiste en un protén de carga eléctrica

positiva (+) y un electrén que gira alrededor

de él, de carga eléctrica negativa (-). En el Electror

corazén de una estrella, cuatro atomos de proton

hidrégeno (cuatro protones y cuatro @

electrones) interactian, pero cuando un .

protén y un electron se combinan, dan un k

neutron sin carga eléctrica (las cargas "+" y

"-" se cancelan): El dtomo de hidrégeno
protén + electrén — neutrén

Se forma un nuevo atomo que consiste en
dos protones, dos neutrones y dos electrones:
es el de helio.
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Una estrella como el Sol brilla durante miles de millones de
afos convirtiendo el hidrégeno en helio, parte del cual se
recicla nuevamente en hidrégeno.

¢ &

El dtomo de helio (los neutrones estdn representados en verde)

La cantidad de energia E obtenida se calcula utilizando la célebre formula de Albert Einstein
(1879-1955), multiplicando la masa m de material por el cuadrado de la velocidad de la luz
(c):

E =mdc’

Esta férmula, muy simple, explica como una bomba atémica puede destruir todo sobre una
gran superficie con una pequefia cantidad de hidrégeno. El Sol es, por lo tanto, un enorme
reactor nuclear que utiliza hidrégeno para generar la energia que necesita.

Cuando una estrella ha agotado sus reservas
de hidrégeno, las nuevas reacciones
nucleares transforman el helio. Esto da
sucesivamente berilio (Be), carbono (C),
oxigeno (O), silicio (Si), y asi sucesivamente
(ver la entrada Elemento). Por lo tanto, las
estrellas han "fabricado" desde su formacién
todos los elementos de la naturaleza, desde
los maés ligeros (hidrégeno, helio ...) hasta los
mas pesados (plomo, mercurio, uranio ...), e e ;
pasando por el hierro o el oro . S s

ESO PR Photo 404/05 (December 21, 2005)

Miles de estrellas en la region de la Cruz del Sur. Cada
una de ellas fabrica los elementos de la naturaleza
mediante una serie de reacciones nucleares. © ESO

Los diferentes elementos quimicos existen solo gracias a las estrellas que los fabrican. En la
Tierra, provienen de la formacion del Sistema Solar hace 4600 millones de afios a partir de un
enorme disco de gas y polvo. Sin su presencia en nuestro planeta, la vida probablemente
no se habria desarrollado.

La reaccion nuclear mds simple es la que convierte hidrogeno en helio, pasando por la
formacion de una particula, el neutron, sin carga eléctrica (las cargas eléctricas opuestas del
proton y el electron se cancelan). Para explicar esta reaccion nuclear en LSF, primero
especificamos la naturaleza del dtomo de hidrégeno, luego indicamos por qué se necesitan
cuatro para obtener un dtomo de helio.

Si e es un electron, p es un proton y n es un neutron, podemos realizar asi la explicacion:

cuatro dtomos de hidrogeno reaccionan: p -e,p-e,p-e,p - e
se forman dos neutrones: p + e =n,p + e =n, los restantesp - e, p - e
Se forma un dtomo de helio: e - pnpn - e
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Observatorio

Un observatorio se representa con el
signo ANTEOJO, seguido del signo
CUPULA.

Palabras y expresiones asociadas:
Astronomia - Cosmologia - Estrellas -
Luna - Anteojo - Planeta -
Radiotelescopio - Rayos césmicos -
Satélite ISO - Sol - Telescopio -
Telescopio espacial - Tierra -
Universo.

Desde las més antiguas civilizaciones hasta la actualidad, los hombres han observado el cielo
para entender el lugar de la Tierra en el Universo, cudl es la naturaleza de los planetas y de las
estrellas que nos rodean, y, finalmente, cuales son sus propios origenes. Para ello, se
establecieron en lugares privilegiados para observar el cielo y construyeron edificios
especialmente adaptados para ello: son los observatorios.

STELLABYRGUM

oo

Un observatorio antiguo: Tongariki en la isla de EI observatorio "Uraniborg" de Tycho Brabhe,
Pascua, donde segiin la tradicion, las estatuas gigantes construido en la isla de Hven en el norte de
velan por los habitantes y observan las estrellas. © DP Dinamarca.

Por toda la Tierra, las diferentes civilizaciones han tenido sus observatorios y astronomos que
deseaban conocer los secretos del Universo y el origen del hombre. Las mejoras en los
instrumentos condujeron gradualmente a la construcciéon de lugares especificos para la
observacion, como el observatorio del astronomo Tycho Brahe (1541-1601) en Dinamarca.
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La cipula que contiene el gran telescopio del El Observatorio Pic du Midi en los Pirineos en 1937.
Observatorio de Meudon, cerca de Paris, construida © IMCCE

en el siglo XIX sobre un antiguo castillo.

© Observatoire de Paris.

Poco a poco los observatorios crecen y se acercan a ciudades como Meudon, junto a Paris,
hasta que el alumbrado publico, el desarrollo industrial y la contaminacion luminica obligaron
a los astronomos a trabajar en las zonas més remotas de la Tierra, donde el cielo es mas puro.
Los observatorios se construyen entonces en las montafias altas, como el Pic du Midi, en los
Pirineos.

Vista aérea de las ciipulas del Observatorio Europeo Los cuatro cipulas del Very Large Telescope del

Austral (ESO) en La Silla, en los Andes chilenos. Observatorio Europeo Austral (ESO), instaladas en

© ESO Paranal en Chile. Cada ciipula contiene un telescopio
de 8.20 m de didmetro. © DP

Con el fin de gozar de las mejores condiciones metereologicas, los observatorios modernos
estan instalados en los lugares més aridos de la Tierra, especialmente en los Andes de Chile,
donde la comunidad europea tiene un impresionante conjunto de instrumentos, como el
telescopio gigante VLT del Observatorio Europeo Austral (ESO). Otros observatorios
también se construyeron en la misma area. Existen asimismo observatorios muy grandes en
los Estados Unidos, China, Rusia, y en las islas como Hawai y las Canarias, en las que los
océanos actdan como un regulador de las condiciones atmosféricas.




Con el progreso de la ciencia y de las
técnicas, los astronomos han construido en
los dltimos afos diversos tipos de
observatorios, incluyendo algunos, como el
telescopio espacial o el satélite ISO, en
orbita alrededor de la Tierra. Pueden
observar el Universo sin los problemas
relacionados con la atmésfera de la Tierra
(turbulencia, nubes ...).

Algunos observatorios se dedican a la
observacion del cielo en longitudes de
onda infrarrojas y de radio, en particular
con ayuda de radiotelescopios, como el de
Nancay Sologne. Finalmente, los trabajos
recientes en cosmologia han llevado a la
construccién de observatorios altamente
especializados para la deteccion de
particulas de alta energia tales como los
rayos coOsmicos. Hoy en dia, los
observatorios urbanos son verdaderos
laboratorios donde los cientificos preparan
y analizan las observaciones, construyen
instrumentos diferentes y llevan a cabo sus
investigaciones.

Detalles del observatorio infrarrojo ISO (Infrared
Space Observatory) que gira alrededor de la
Tierra. © ESA /ISO
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Sala de cntrol de un telescopio (Dom'que Proust a los
mandos del telescopio de 3,60 m de ESO en Chile).
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Parsec

No se atribuye ningin signo especifico a la nocién de parsec: las letras manuales P-C,
transcripcion de la abreviatura pc, son suficientes. Estan precedidas por la letra K manual para
kiloparsec (kpc) o M paramegaparsec (Mpc).

Palabras y expresiones asociadas: Afo luz - Sol - Sistema solar - Tierra - Unidad
astronémica.

En astronomia, las distancias grandes a menudo se expresan en afios-luz (ver esta entrada).
Sin embargo, para los célculos, con frecuencia es mas conveniente usar el parsec que
proviene de la contraccién de dos palabras: paralaje y segundo. Sabemos que la distancia de
la Tierra al Sol es de 149,6 millones de km. Si nos alejamos del Sistema Solar, vemos que la
Tierra se acerca al Sol, hasta que su distancia aparente es de solo un segundo de arco (1 "). En
ese momento, nos encontramos a 30,85 millones de km, lo que corresponde por definicion a 1
parsec:

1 parsec = 3.26 afos-luz

Para medir las distancias a las galaxias, usamos el kiloparsec (kpc) que vale 1000 parsecs, y
el megaparsec (Mpc) que vale 1 000 000 parsecs.
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Pluton

El planeta PLUTON se representa
haciendo referencia a su pequefio
tamafio y a su ubicacion en los limites
del Sistema Solar. Una mano abierta
muestra el Sol, mientras que la otra
mano en forma de O representa a
Neptuno, el planeta mis lejano. Esta
misma mano se extiende aun mas,
mientras toma forma de pinza que
simboliza un objeto de pequeiias
dimensiones.

Palabras y expresiones asociadas:
Asteroide - Estrella - Excentricidad -
Jupiter - Luna - Planeta - Satélite -
Saturno - Sistema solar - Tierra - Titan.

El planeta Plutén fue descubierto por el astronomo estadounidense Clyde Tombaugh el 18 de
febrero de 1930. Fue considerado el planeta mas distante del Sistema Solar hasta 2006,
cuando el descubrimiento de otros planetas mas grandes y distantes llevd a la Unidn
Astrondmica Internacional a modificar su clasificacion y eliminarlo de la lista de planetas
principales. Pluton también es mas pequefio que la Luna, mas pequefio que los cuatro satélites
principales de Jupiter y Tit4n, el gran satélite de Saturno. Tiene otras anomalias con respecto a
los planetas: el plano de su 6rbita esta inclinado 18 ° con respecto al plano del Sistema Solar,
y esta Orbita tiene una fuerte excentricidad de 0,2. A la distancia de Pluton, el Sol aparece solo
como una estrella brillante.

Distancia: Plutén esta a 5 906 451 000 km del
Sol.

Diametro: su diametro es de 4 600 km, o 2/3
del diametro de la Luna.

Masa: su masa es solo 1/10 de la masa de la
Tierra.

Inclinacion: su eje estd menos inclinado que
el de la Tierra: 17 °.

Rotacion: el planeta gira lentamente; un dia de
Plut6én dura 6 dias, 9 horas y 17 minutos.
Orbita: Plutén completa una revolucién
alrededor del Sol en 248 afios y 31 dias.
Temperatura: -229 ° C. Plutén 'y Caronte © ESA / NASA
Ambiente: no lo sabemos. El suelo

probablemente esté congelado, formado de

roca, agua helada y metano (CH4).
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La observacion de Pluton requiere de un
telescopio potente, ya que solo es visible como
una estrella muy débil. La nave espacial New
Horizons, lanzada desde la Tierra el 19 de enero
de 2006 para estudiar Plutén, pasara cerca en el
verano de 2015, después de un viaje de 6500
millones de kilémetros.

Imdgenes de Pluton observado con el Telescopio
Espacial Hubble. © NASA-JPL

Satélites: Pluton estd acompafiado por un gran satélite, Caronte, cuyo didmetro es la mitad
del de Plutén; se trata de un sistema planetario doble. Al igual que la Luna respecto a la
Tierra, Caronte siempre presenta la misma cara hacia Pluton. Caronte tiene las siguientes

caracteristicas:
Nombre Diametro (km) Distancia al Duracwn'c}e la Descubrimiento
planeta (km) revolucion
Caronte 604 19 570 6d 9h 17mn Christy (1978)

Otros dos satélites pequefios, Nix e Hydra, fueron descubiertos en 2005 por el Telescopio
Espacial Hubble. Sus didmetros serian de solo 50 y 62 km.
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Potencia

En matematicas, el simbolo "potencia" va escrito en la parte superior de un término o una
expresion. En LSF, este simbolo grafico se reproduce en el espacio. Asi es como 10%se
representa por el signo DIEZ seguido por el signo TRES colocado arriba. Luego realizamos el
signo COSADE GROSOR PEQUENO (indice y pulgar cerca el uno del otro) en el lugar
donde acabamos de colocar TRES.

La potencia de un nimero o expresion indica cudntas veces ese nimero o expresion debe
multiplicarse por si mismo. Por lo tanto, la "potencia 2" de a, que también se llama su
cuadrado, es el nimero x talque a X a =x o @ = x.

La "potencia 3" de b, llamada cubo, es el nimero ytalque b X b X b =yo b’ = y.
El cuadrado de 2 es 4, el cubo de 3 es 27, y asi sucesivamente.
En astronomia, los nimeros son a menudo inmensos: por lo tanto, es muy conveniente

notarlos por medio de las potencias. Por lo tanto, mil millones de kilémetros (1 000 000 000
000 km) se escriben 10" km.

Superficies y volimenes en LSF

Un area o volumen se expresa en LSF especificando primero que se trata de una 4rea o un
volumen, y luego se indica el valor sin usar las potencias.

Para un crater de 600 kmz, signaremos sucesivamente CRATER + AREA + 600 + KM.

Para un asteroide de 18 km3, también signaremos ASTEROIDE + VOLUMEN + 18 + KM.

El hecho de haber especificado inicialmente que se habla de un 4rea o un volumen hace inutil
el uso de km? o km”: el signo KILOMETRO es suficiente.
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Pulsar

El signo PULSAR estdi formado por el signo ESTRELLA seguido del signo
INTERMITENTE. Para la etimologia de ESTRELLA, vea la entrada Estrella-general.

ESTRELLA INTERMITENTE

Palabras y expresiones asociadas: Afo-luz - Astronomo - Didmetro - Electrén - Estrella
(tipo) - Neutron - Nuclear (reacciones) - Proton - Sol - Supernova.

La entrada Supernova describe como una
estrella masiva termina su existencia con una
explosion espectacular. Dicha estrella, cuya
masa es al menos treinta veces mayor que la
del Sol, se convierte en una supernova muy
brillante que expulsa la mayor parte de su
materia al espacio, mientras que el material
del nicleo de la estrella colapsa sobre si
mismo. Los protones y los electrones
entonces se fusionan para formar neutrones
(ver la entrada Reaccion nuclear). La estrella
tiene un didmetro de aproximadamente 19 km
con una densidad tal que un dedal de este
material puede pesar varias decenas de
toneladas: es una estrella de neutrones.

La estrella n de la constelacion de Carina en el
hemisferio sur estd a 8 000 aiios-luz de distancia.
Tenia aproximadamente 100 veces la masa del Sol, y

exploto en 1843 convirtiéndose en una supernova.
© NASA /HST




Durante este movimiento de colapso, la
estrella comienza a girar sobre si misma
cada vez mas ripidamente, alcanzando
varias decenas de revoluciones por segundo.
Bajo la acciéon del campo magnético, emite
una sefal en forma de haz, al igual que un
faro para los barcos. Esta pulsacion estd en
el origen del nombre pulsar, contraccién de
la expresion en inglés "pulsating star". El
primer pulsar fue descubierto en 1967, y la
regularidad de sus senales llevd a los
astrbnomos a pensar en ese momento que
podian provenir de una civilizacién distante.

Imagen compuesta en visible y rayos X del centro de
la supernova del Cangrejo que muestra los
torbellinos de gas y la radiacion del piilsar.© NASA
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Radiotelescopio

El radiotelescopio se representacon el signo
RADIO que reproduce el manejo de los
botones grandes de los aparatos de radio
antiguos, seguido deldibujo de la forma de
una antena parabdlica direccional.

Palabras y expresiones asociadas:
Astrénomo - Didmetro - Estrella - Foco -
Galaxia - Luz - Onda - Planeta - Tierra -
Telescopio - Universo.

El radiotelescopio permite observar el Universo en el rango de longitudes de onda largas. Los
diversos componentes del Universo, planetas, estrellas, galaxias, etc., emiten en todas las
longitudes de onda (ver entrada Espectro), desde los rayos X que la atmdsfera de la Tierra
bloquea hastalas grandes longitudes de onda, idénticas a lasde las emisoras de radio.

Para poder estudiar la naturaleza y la evolucion de los diferentes elementos del cosmos, los
astronomos usan el telescopio para analizar su luz; las observaciones de radio complementan
la informacién cientifica necesaria. Es por eso que también usan radiotelescopios.

Las ondas electromagnéticas de una fuente
del Universo llegan a una gran superficie
concava que actia como el espejo de un
telescopio. Entoncesson concentradas en un
punto (se dice que estan "enfocadas"), luego
se amplifican y se procesan digitalmente
para obtener una sefial cientificamente util.

Es importante tener en cuenta que estas
ondas de radio no emiten ningin sonido.
Para que se transmita una sefal acustica, es
necesaria una atmdsfera circundante,
mientras que las emisiones del cosmos se

propagan en el vacio antes de ser capturadas L
en la Tierra. El radiotelescopio IRAM de 30 metros instalado en
Pico Veleta, en el sur de Espaiia. © CNRS / INSU
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El radiotelescopio de Nancay

Situado en Sologne, cerca de la ciudad de
Bourges, el radiotelescopio de Nancay esta
ligado al Observatorio de Paris. Es uno de
los instrumentos mas grandes del mundoy
consiste en una antena moévil de 200 m de
longitud, que gira alrededor de un eje
horizontal y una antena fija de 300 m. Un
dispositivo receptor estd montado sobre
rieles para recibir transmisiones de radio
desde el espacio, al tiempo que compensa
el movimiento de la Tierra.
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El radiotelescopio Nangay y su combinacion de antenas para
recibir sefiales del espacio. © Observatoire de Paris.

El radiotelescopio de Arecibo

En la isla de Puerto Rico, los cientificos han
instalado un radiotelescopio aprovechando
el antiguo crater de un volcan extinto. Este
es el radiotelescopio de Arecibo, cuyo
diametro es de 305 m.

El radiotelescopio de Arecibo en la isla de
Puerto Rico. © NASA /JPL
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Raiz

En LSF, el signo RAIZ reproduce el
simbolo mateméatico de la raiz, que se
escribe . Tenga en cuenta que esta
reproduccién es desde el punto de vista del
hablante; desde el punto de vista del
observador, la forma del simbolo se invierte.

Palabras y expresiones asociadas:
Longitud de onda - Espectroscopia.

La raiz cuadrada de x es un nimero tal que la multiplicacién de a por si mismo es x. En otras
. 1

palabras,a X a =xo a@ = x. Porel contrario, Vx = a, o de nuevo: x=a.

Cabe sefialar que la raiz de un nimero puede ser positiva o negativa. Por lo tanto: \9 = +3,

pero también \9 = -3,

La raiz cubica de x es el nimero b tal que b X b X b = x. Entonces, la raiz ctibica de 27 es 3.
En mateméticas también se usan raices cuarta, quinta, etc.
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Relatividad

La teoria de la relatividad se designa por una composicion de signos: IDIOMA seguido de
CIENCIA y TIPICO. El primero de estos componentes es el signo atribuido por los sordos a
Einstein, en referencia a una famosa fotografia del cientifico que sacando traviesamente la
lengua. El signo idiomatico traducido convencionalmente por TIPICO tiene mdltiples
significados: "es para €l, es todo él, es tipico de él". Viene del antiguo signo SU, que ya estaba
en uso en el siglo XIX. Para la etimologia de CIENCIA, vea la entrada correspondiente.

1- EINSTEIN 2- CIENCIA

Palabras y expresiones asociadas: Fuerza
gravitatoria - Galaxia - Luz - Masa - Sol - Tierra -
Universo (expansion) - Velocidad de la luz.
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La teoria de la relatividad es esencialmente
atribuible a Albert Einstein (1879-1955). Es
un campo de la fisica que describe la
estructura del Universo al asociar cuatro
coordenadas, tres relacionadas con el espacio
y una al tiempo (ver la entrada Universo-
expansion). Esta teoria, muy compleja, se basa
en experimentos muy simples que demuestran
que la velocidad de la luz en el vacio es
constante: ¢ = 300 000 km / s. Ninguna
particula puede viajar mas alld de este valor,
ningin efecto fisico puede propagarse, y
ninguna seflal puede transmitirse a una
velocidad mayor que c¢. Otro aspecto de la
relatividad consiste en la eleccion de un
sistema de referencia absoluto: la Tierra gira
alrededor del Sol, este se mueve en la Galaxia
y esta ultima estd sometida simultineamente a
un movimiento de rotacidbn y a otro
relacionado con la expansiéon del Universo.
Los resultados de una medicion cambian de
un sistema a otro.

Un viajero que camina en el vagon de un tren
puede medir su movimiento tanto en el
interior del vagén como en relacién con el
suelo: los resultados son entonces muy
diferentes. Un viajero camina a la velocidad
de un metro por segundo en un vagon, pero si
éste se mueve a 10 metros por segundo,
entonces la velocidad de desplazamiento del
viajero es de 11 metros por segundo para un
testigo fijo en el borde de los railes. La nocién
de movimiento de un cuerpo tiene sentido solo
en relacion con otro. En este ejemplo,
consideramos que el tiempo fluye de la misma
manera para todos los observadores: se
supone que es absoluto.

Albert Einstein (dibujo: Carole Marion)

1 mfs
—%
10 mfs
i O O
11 m/s
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L

Desplazamiento de un viajero en un vagoén en
movimiento. Para un observador en el suelo, se
muevea 1l m/s.

En el dominio de los rayos de luz, esto es diferente: la velocidad de la luz es independiente del
movimiento del observador. Si nuestro viajero esta en un stpercohete que viaja a 100 000 km
/'s alo largo de un rayo de luz, todavia vera este rayo moviéndose a la velocidad de la luz, y
no a 300 000 - 100 000 = 200 000 km / s. Para velocidades muy altas, el tiempo no es
absoluto, es relativo: un viajero partiendo en un cohete lanzado a una velocidad cercana a la
de la luz, cuando regrese a la Tierra después de seis meses, jencontrard que ésta ha envejecido
dos millones de afios! Por lo tanto, hay una relatividad de las leyes de la fisica cuando las
velocidades son muy grandes. Estas propiedades caen dentro del marco de la relatividad

especial.
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La curvatura del espacio en las proximidades de un cuerpo masivo.

Einstein desarroll6 su trabajo para mostrar, a través de la relatividad general, que la geometria
del Universo tiene propiedades asombrosas. Demostrd que una de las cuatro interacciones, la
fuerza gravitatoria, es capaz de modificar localmente el espacio doblandolo. Esta asombrosa
propiedad actia sobre los rayos de luz: mientras que en el vacio se mueven en linea recta, en
las proximidades de un cuerpo que tiene una masa muy importante, se doblan como lo hace el
espacio localmente. La relatividad se aplica al conjunto del Universo para describir su
geometria. Pero en la Tierra, donde las velocidades son muy bajas en comparacién con las de
la luz (hombre caminando, automdvil, tren, avion ...), las leyes fisicas utilizadas en la vida
cotidiana son simplificaciones de las leyes de la relatividad. Si tomamos el ejemplo de los
pasajeros que viajan en un tren, la relatividad nos dice que la velocidad, medida por un
observador situado en el borde de los railes, es en realidad un poco menos de 11 metros por
segundo. Esta diferencia es imperceptible a nuestra escala.
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Reloj astronomico

El reloj astronémico se representa

por el signo RELOJ, reproduccién

de un péndulo, seguido del signo

ASTRONOMIA (ver esta entrada). s i
()
=

Palabras y expresiones
relacionadas: Calendario - Eclipse ‘
- Equinoccio - Luna (fases) - ‘

Planeta - Sol - Solsticio - Zodiaco.

RELOJ

El reloj astrondmico da la medida del tiempo, asi como la posicién de los planetas y las
estrellas en el cielo. Desde la aparicion de los primeros calendarios, establecidos a partir de
los movimientos del Sol y la Luna en el cielo, los hombres han desarrollado relojes cada vez
mas sofisticados para medir el tiempo. Estos relojes pueden indicar no s6lo el dia y la hora,
sino también las fases de la Luna, las posiciones de los planetas en el zodiaco, la salida y la
puesta de la Luna y el Sol, los solsticios y equinoccios, eclipses, etcétera. Estos relojes
también indicaban las fechas de festividades religiosas moéviles, como Semana Santa. Eran
fuentes de informacidén muy ttiles para toda la poblacion; es por eso que generalmente se
instalaron en lugares publicos, iglesias o ayuntamientos.
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En Francia, se pueden admirar los principales
relojes astronOmicos en las catedrales de
Beauvais, Besancon, Bourges, Chartres, Lyon
(Saint Jean Primatiale), Saint-Omer y
Estrasburgo.

El primer reloj de Estrasburgo fue construido
alrededor de 1353; un segundo, construido por
Herlin, Dasypodius y Habrecht, lo reemplazé
en el siglo XVI; fue transformado por Jean-
Baptiste Schwilgué (1776-1856) en el estado en
que lo vemos hoy. Indica el movimiento de los
planetas, los dias y las horas con un calendario
perpetuo, las fases de la Luna y las fechas de
las festividades religiosas.

Autématas que simbolizan el desfile de las
edades de la vida desfilan regularmente a lo
largo del dia.

El reloj astronomico de la Catedral de Estrasburgo.
© Wysik

L'Horloge

Astronomique |

I
et son constructeur |

Sourd-Muet ‘

M. Jean DELLE-VEDOVE

de TARBES \
s e

IMP. A. HUNAULT

Entre 1939 y 1950,JB Delle-Vedove, ebanista sordode Tarbes, contruy6 un reloj astronémico
en madera, que indicalos amaneceres y puestas de Sol, las fases de la Luna, las estaciones del
afio, la fecha actual y las fechas de las fiestas principales. El reloj pesa 280 kg, mide 2 metros
de alto y tiene 92 ruedas dentadas de todos los tamafos.
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Revolucion (orbita)

El signo REVOLUCION representa dos
cuerpos esféricos, uno de los cuales gira
alrededor del otro. Al igual que la palabra
revolucion, el signo REVOLUCION se usa
generalmente en el sentido de "malestar
social, cambios radicales". Contrariamente a
lo que pudiera pensarse, utilizar el mismo
signo con el significado de "camino de un
planeta alrededor de otro" no supone una
simplificaciéon: en realidad es el primer
significado de este signo, como se usé en el
siglo XIX. El periodo en que el LSF
cristaliza es el del triunfo de la mecénica
celeste, fundada por Pierre-Simon Laplace
(1749-1827) en la Exposicion del sistema
del mundo (1796) y popularizada por el
descubrimiento del planeta Neptuno por
Urban Le Verrier (1811-1877) utilizando
solamente calculos (1846). La palabra y el
signo  revolucion, con su sentido
astronOmico, fueron ensefiados en las
instituciones para nifios sordos.

Palabras y expresiones asociadas: Estrella
- Exoplaneta - Mecéanica celeste - Planeta -
Rotacion - Satélite - Sol.

La revolucién de un planeta alrededor del Sol, de un satélite alrededor de un planeta, de un
exoplaneta orbitando una estrella o de una estrella alrededor de otra es la medida del tiempo
necesario para completar un giro : describe la érbita de un cuerpo alrededor de otro. Por lo
tanto, la revoluciéon de la Tierra alrededor del Sol, es decir, un afio terrestre, tiene una
duracién de 365 dias 6 horas 9 minutos y 9,5 segundos, o sea, 365,25 dias. Un afio del planeta
Jupiter dura 11 afios y 315 dias; un ano de Saturno, 29 afios y 165 dias, etc. La revolucidon no
debe confundirse con la rotacidn, que es la medida del tiempo que un planeta o una estrella
emplea en girar sobre si mismo, alrededor de su eje.
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Satélite artificial - Sonda espacial

El movimiento circular, realizado en concierto
por ambas manos, representa la revoluciéon de un
satélite artificial alrededor de la Tierra u otro
planeta. El dedo indice y el dedo medio de cada
mano reproducen la forma de los paneles solares
que se pueden observar en una de las siguientes
fotografias.

Palabras y expresiones asociadas: Astronomo -
Big Bang - Excentricidad - Cometa - Luna -
Marte - Onda (longitud) - Planeta - Cuésar -
Rayos X - Radiacién césmica - Revolucion -
Satélite natural - Saturno - Sistema Solar -
Telescopio - Tierra - Titan - Universo .

Los satélites artificiales son méaquinas construidas por el ser humano y lanzadas al espacio
para ponerlas en Orbita alrededor de la Tierra, un planeta o un satélite natural. Se distinguen
de las sondas espaciales que se lanzan al espacio en un viaje sin retorno, como las sondas
Voyager que dejaron la Tierra en 1977, han abandonado el Sistema Solar después de varios
aflos y ahora se estan dirigiendo hacia las estrellas, a las que llegaran dentro de 40 000 afios ...

El primer satélite artificial, el Sputnik 1, fue
lanzado por la Unién Soviética en 1957. Desde
entonces, ha sido seguido por muchos miles de
satélites civiles y militares. Muchos de los
satélites en Orbita alrededor de la Tierra ahora
estan inactivos, pero siguen girando y algunas
veces caen. La atmoésfera nos protege al
destruirlos cuando regresan; sin embargo,
sigue existiendo un riesgo relacionado con los
satélites grandes o con los que son portadores
de armas: no se puede excluir que caigan en
un lugar habitado, o que su caida dispare el
armamento. Existe, pues una contaminacion S
del espacio. La sonda espacial Voyager. © NASA / JPL

Los satélites que rodean la Tierra se encentran en una gran variedad de Orbitas. Algunos
parecen fijos sobre nosotros: son los satélites geoestacionarios; otros tienen 6rbitas con gran
excentricidad. Otros finalmente pasan por la vertical de los polos: su 6rbita es polar.
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El satélite spot5. © CNES

Los usos de los satélites son también muy variados: algunos son enviados para fines
cientificos (observacion de la Tierra y el Universo), otros son utilizados para las
telecomunicaciones (teléfono, Internet) y la teledeteccion (meteorologia, recursos naturales,
aplicaciones militares).

Los satélites observan la Tierra y el
Universo en todas las longitudes de onda,
incluyendo aquéllas que son detenidas
por la atmésfera terrestre, tales como los
rayos X. Gracias a ellos, los astronomos
pueden observar el cielo sin tener que
preocuparse ~ por las  condiciones
meteoroldgicas,  principalmente  las
nubes. Los cientificos estudian asi el gas
y el polvo de las galaxias, la radiaciéon
cosmica del Big Bang, objetos muy
distantes como los cuéasares, etc. Estas j .
observaciones complementan las La constelacion de Orion, tal como aparece a simple vista

realizadas en tierra con diferentes (iZquierda) y observada en el infrarrojo por un satélite
telescopios (derecha). © ESA

Principales satélites y sondas espaciales

Sputnik 1. 4 de octubre de 1957: primer satélite artificial que orbita la Tierra.

Luna 2. 12 de septiembre de 1959: primera sonda que choca contra la Luna.

Vostok 1. 12 de abril de 1961: primer vuelo tripulado alrededor de la Tierra, con Yuri
Gagarin.

Mariner 4. 28 de noviembre de 1964: primeras imigenes de un sobrevuelo de Marte.

Apolo 11. 21 de julio de 1969: Neil Armstrong es el primer hombre en caminar sobre la Luna.
Viking. 1976: primeras iméagenes del suelo de Marte por las dos sondas Viking.

Voyager. 1977: lanzamiento de dos sondas Voyager que sobrevuelan el Sistema Solar.

Giotto. 1985: primera imagen del ndcleo de un cometa (cometa Halley).

Telescopio espacial. 1990: lanzamiento del Telescopio Espacial Hubble.

Cassini-Huygens. 2005: imagenes del suelo de Titan, satélite de Saturno.
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Saturno

Saturno se representa por una mano
redondeada que simula el planeta, mientras
que la otra dibuja los contornos de un anillo.

Palabras y expresiones asociadas: Ecuador -
Planeta - Satélite - Sistema Solar.

El planeta Saturno con su anillo es, sin duda, el mas famoso del Sistema Solar. Es una
maravilla facilmente accesible para el observador con un simple par de binoculares. Su
enorme anillo fue descubierto por el astrénomo holandés Christiaan Huygens (1629-1695).

Distancia: Saturno esta a 1 421 179 772
km del Sol.

Diametro: 60 270 km; es el segundo
planeta més grande del Sistema Solar.
Masa: 95 veces mayor que la masa de
la Tierra.

Inclinacion: su eje estd un poco mas
inclinado que el de la Tierra: 26.7 °.
Rotacion: un dia en Saturno dura solo
10 h 47 min 6 s: es por eso que su disco
estd achatado en un 10% en ambos
polos.

Orbita: Saturno realiza una revolucion Saturno visto a través de un telescopio. © ESO.
alrededor del Sol en 29 afios y 165 dias.

Temperatura: -130 ° C en promedio.

Atmésfera: es muy gruesa e idéntica a la de Jupiter, con amplias bandas de nubes que se
extienden paralelas al ecuador. Se compone principalmente de hidrégeno (H;) en mas de un
93%, de helio (He) en mas de un 5%, de un 0.2% de metano (CH,4), amoniaco (NHj3), etano (
C,Hg) y vapor de agua.
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Anillos: los nueve anillos de Saturno se extienden a lo largo de 120 000 km, pero tienen un
grosor de solo un kilémetro en promedio. Constan de guijarros y rocas de todos los tamafios,
asi como de bloques de hielo. Estan separados por dreas vacias, como la division de Cassini,
que es facilmente visible con un pequeio telescopio.

Satélites: Saturno estd acompafiado por unos sesenta satélites, los principales de los cuales se
llaman Mimas, Encélado, Tetis, Dione, Rea, Titan, Hiperion, Japeto y Febe. El satélite Titén,
mas grande que la Luna, es también el mas grande del Sistema Solar; es facilmente visible
con un pequeio telescopio. Sus caracteristicas son las siguientes:

Nombre Diametro (km) Distancia al Duracmn.c}e la Descubrimiento
planeta (km) revolucion
Titdn 5150 1223 000 15d 22h 42mn Huygens (1655)

Los astronomos han observado una atmoésfera espesa alrededor de
Titdn, compuesta principalmente de nitrogeno (N,) (95%), pero
también de metano (CH4) y compuestos organicos mas complejos,
como etano (C,Hg), acetileno (C,H,) o etileno (C,H4). Estos
compuestos indican que podria existir alguna forma de vida en
Titan, siendo la atmdsfera lo bastante gruesa para mantener una
temperatura suficiente por efecto invernadero. Para aprender mas,
la sonda espacial Cassini-Huygens fue lanzada desde la Tierra el
15 de octubre de 1997. Después de un viaje de siete afios, el
modulo Huygens aterrizO en Titan el 14 de enero de 2005. Las
imagenes tomadas durante el descenso y después del aterrizaje
muestran regiones solidas parecidas a dunas, idénticas a las dunas
de arena, y grandes lagos de metano liquido. Ninguna forma de
vida ha sido detectada hasta la fecha.

" Elsuelo de Titdn visto por el modulo Huygens. © NASA / JPL
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Sistema Solar

Un puiio que se abre representa al Sol, fuente de luz que ilumina los planetas. La otra mano,
en forma de O, se aleja con un pequeilo movimiento de oscilacién para representar la sucesion
de planetas. Cabe sefialar que, en este contexto, el signo SOL no tiene el mismo aspecto que
cuando se realiza solo (ver la entrada Sol).

e a

Palabras y expresiones asociadas: Afio-luz - Asteroides - Cometa - Exoplaneta - Galaxias -
Io - Jupiter - Luna - Marte - Mercurio - Meteorito - Neptuno - Planeta - Planetesimal - Pluton
- Satélite - Saturno - Sol - Tierra - Titan - Unidad Astrondémica - Urano - Venus.

El Sistema Solar estd compuesto esencialmente por el Sol y ocho planetas. El orden de los
planetas desde el Sol es: Mercurio, Venus, Tierra, Marte, Japiter, Saturno, Urano,
Neptuno.

Planétes

Planétes
naines

El soly los planetas © NASA / JPL
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El Sistema Solar forma parte de nuestra Galaxia, donde se form6 hace unos 4 500 millones de
aflos. Aunque es inmenso, con un radio de varias decenas de miles de millones de km, es sin
embargo solo un pequefio punto en la Galaxia. Esta se compone de 200 mil millones de
estrellas que forman un gigantesco disco de 50 000 afios-luz de radio. El sistema solar se
encuentra a unos 32 000 afios-luz de su centro, y da una vuelta alrededor del centro de la
Galaxia en 240 millones de afos, a la velocidad de 200 km / s.

Los planetas del Sistema Solar son todos diferentes. Comenzando desde el Sol, primero
encontramos cuatro planetas pequeiios: Mercurio, Venus, Tierra (con la Luna) y Marte (con
dos satélites pequefios). Estos planetas son rocosos y tienen una baja gravedad y una
atmosfera muy delgada: 100 km de espesor para la Tierra, 150 km para Venus, y s6lo 50 km
para Marte. Luego tienes que ir a mas alla de 5 unidades astrondmicas para encontrar los
cuatro planetas grandes: Jupiter, Saturno, Urano y Neptuno. Son bolas gaseosas enormes y
muy densas, todas acompafiadas por numerosos satélites, asi como un anillo en los tres
primeros. La composicion quimica de su atmoésfera liquida es idéntica, con hidrégeno (Hy) y
helio (He) en las mismas proporciones que el Sol. Se supone que hay un ntcleo rocoso en el
centro de cada planeta. Los satélites son muy diferentes, algunos cubiertos con capas de hielo,
otros tienen volcanes activos como lo, uno de los satélites de Jupiter, otros con una atmdsfera
como Titan, el mayor satélite de Saturno.

El Sistema Solar se compone igualmente de planetas enanos, como Plutén y su satélite
Caronte, Quaoar, Sedna etc., miles de cometas, decenas de miles de asteroides y meteoritos.
Las orbitas de los planetas alrededor del Sol estan cerca de un plano que esté inclinado solo 7
° respecto del ecuador solar. Todos los planetas realizan su revolucion en la misma direccion
que la rotacion del Sol, en 6Orbitas casi circulares.

El Sistema Solar el 1 de enero de 2008. Los nombres de los planetas se dan eninglés; observamos el cinturon de
asteroides entre Marte y Jupiter. Las flechas pequeiias corresponden a la posicion de los cometas.
© NASA /JPL
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La formacion del sistema solar

El Sol y los planetas nacieron al mismo
tiempo, a partir de un disco de gas (a) que
giraba sobre si mismo, dentro del cual
condensaron burbujas de gas; cada burbuja se
mezcld6 con polvo para formar una
planetesimal que tenia aproximadamente 100
km de didmetro (b). Al chocar estos
planetesimales se aglomeran con el tiempo
para formar objetos cada vez mdis masivos,
llegando en ultima instancia a los planetas
Mercurio, Venus, Tierra y Marte, y a los
nicleos de los planetas gaseosos, Jupiter,
Saturno, Urano y Neptuno (¢). Este patron de
formacion seria el mismo por todo el espacio
y muchas estrellas estarian rodeadas de
planetas. Como la mayoria de los exoplanetas
descubiertos desde 1995 se ubican a unas
pocas decenas de afos-luz del Sol, el estudio
de su formacién y evolucion verificarda la
validez de este modelo.
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Sol

El Sol se representa por una mano que
reproduce la forma de un objeto esférico,
colocado en lo alto y animado por
pequeinas oscilaciones que simbolizan la
luz y el calor que emite.

Palabras y frases asociadas: Afno-luz -
Estrella - Galaxia - Gigante roja -
Magnitud absoluta - Magnitud visual -
Mercurio - Enana blanca - Reaccidon
nuclear - Sistema Solar - Tipo espectral -
Unidad Astrondmica.

El Sol siempre ha ocupado un lugar muy importante en diferentes civilizaciones. En la
antigiiedad se consideraba un dios: Rapara los egipcios, Belenos para los galos, Apolo para los
griegos, Pachacamac para los indios de América del Sur, Rha para los polinesios. El rey Luis
X1V es el Rey Sol, mientras que la tradicion japonesa hace descender a la familia imperial de
Amaterasu, la diosa del Sol. Los trabajos sobre la evolucién de la Tierra han demostrado que
sin el Sol, los seres vivos no podrian haber aparecido en su superficie.

El Sol es la estrella mas cercana a la Tierra.

Distancia: se encuentra a una distancia promedio de
149 597 870 km de la Tierra, es decir, una unidad
astronémica.

Diametro promedio: 1 392 000 km.

Inclinacion: su eje estd ligeramente inclinado en un
angulode 7 ° 15"

Rotacion: el Sol estd hecho de gas, el ecuador gira
mas ripido que los polos. La rotacién promedio es
de 27 dias y 7 horas.

Magnitud: visto desde la Tierra, el Sol es
extraordinariamente brillante: su magnitud visual es
-26.73, mientras que su magnitud absoluta es 5.3.
Temperatura: la temperatura superficial promedio
es de 5 800 ° C; en el centro alcanza los quince
millones de grados. El Sol es una estrella enana de El Sol'y sus erupciones © NASA / JPL
tipo espectral G2, de ahi su color amarillo.

Masa: 2 x 10°° kg (2 seguido de jtreinta ceros!).
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El Sol es una de los 200 mil millones de estrellas que pueblan nuestra galaxia. Se encuentra a
unos 30 000 afos-luz de su centro y a 50 afios-luz de su plano. Completa una revolucién
alrededor del centro de la galaxia en 240 millones de afos, a una velocidad de 220 km / s.

Atmoésfera: el Sol esti compuesto de
aproximadamente un 75% de hidrogeno y un
25% de helio. También hay trazas de todo tipo de
elementos: hierro, magnesio, azufre, carbono,
etc. El Sol ha brillado desde su formacién, hace 4
600 millones de afios, siendo su fuente de energia
mantenida por el ciclo de reacciones nucleares
que se producen en sus regiones centrales. Cada
segundo, varios millones de toneladas de
hidrégeno se convierten en helio liberando una
gran cantidad de energia que asciende a la
superficie del Sol para proyectarse en forma de
luz y particulas en todas las direcciones. La
Tierra se beneficia de esta fuente de energia, que
aporta el calor y la luz sin los cuales la vida seria
imposible.

La estructura del Sol comprende tres zonas. El
nicleo es la regiéon donde se producen las
reacciones nucleares; tiene un radio de unos
140000 km, y la temperatura en el centro alcanza
los quince millones de grados. La zona
convectiva tiene un espesor de 490 000 km: la
materiaevacia el calor hacia el exterior.
Finalmente, la fotosfera es la superficie del Sol,
siendo de unos 400 km de espesor. Es visible
desde la Tierra. Esta formada por células que se
asemejan a enormes granos de arroz; es también
donde se forman las manchas solares.

B

- Grupo

—
Chorros de materia en la superficie del Sol; una
parte cae mientras que el resto se expulsa al
espacio, aportando calor y luz. © NASA /JPL

La superficie del Sol o "fotosfera". Es en esta fina
capa, visible desde la Tierra, donde se forman las
manchas.© NASA / JPL

Las manchas solares se han observado desde el siglo
XVII. Pueden variar en tamafo de 1 500 a 80 000 km y
suelen ser visibles durante varios dias. Se forman a la
manera de ciclones terrestres y son mantenidas por el
poderoso campo magnético solar; su temperatura es de
1 500 a 2 000 grados por debajo de la que existe en
otras partes de la superficie del Sol. Los astrénomos han
descubierto que estas manchas son mas numerosas cada
once afos: es el ciclo de la actividad solar, cuyo origen
sigue siendo incierto; el proximo maximo sera en 2012.

=525+ Hay muchas erupciones relacionadas con la actividad
de manchas solares. del Sol. Se tratade chorros de particulas de alta energia

© Observatoire de Paris que se propagan a alta velocidad en todas las
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direcciones. Cuando llegan cerca de la Tierra, son capturadas por el campo magnético de
nuestro planeta y lo siguen hacia el Polo Norte, protegiéndonos asi de sus efectos dafninos. De
vez en cuando, logran excitar el hidrogeno del vapor de agua atmosférico, causando
espléndidas auroras boreales que iluminan los cielos de Canada y de otros paises nordicos.

CYCIE de Vie SEante rouns Nébuleuse

planétaire

du Soleil Réchauffement progressif

Naine blanche

Naissance ! 6 7 B 9 10 11 12 13 14

En milliards d'années (approx.) Echelle des tailles non respeciée

La historia del Sol

Historia del Sol

El Sol naci6 con el Sistema Solar hace 4 600 millones de aiios, a partir de una nube de gas que
se condensé aumentando gradualmente de temperatura, hasta que alcanz6 los quince millones
de grados en las regiones centrales, lo que permite

10 que se desencadenaran las reacciones nucleares. Hasta hoy, y durante otros cuatro mil
millones de afios, el Sol no ha dejado de transformar su hidrégeno en helio: cada segundo,
gasta la energia equivalente a 9 X 10" toneladas de dinamita (9 seguido de jdieciséis ceros!).
Pero las reservas de hidrégeno eventualmente se acabaran, de modo que es entonces cuando el
helio se quemara y se convertird en otros elementos, carbono, nitrégeno y oxigeno. Estas
reacciones aumentardn la temperatura del nicleo y el Sol comenzard a expandirse: se
convertird en una gigante roja que alcanzard las orbitas de Mercurio, Venus y la Tierra. Estos
planetas seran destruidos. Alrededor de 250 millones de afios mas tarde, el Sol colapsara
lentamente sobre si mismo al expulsar sus capas superiores, convirtiéndose en una enana
blanca de unos pocos cientos de kilémetros de didmetro. Mientras tanto, las generaciones
futuras tendrdn que encontrar un nuevo planeta de acogida.

Sin el Sol, la vida no podria haberse desarrollado en la Tierra. Sin embargo, su radiaciéon
puede presentar peligros reales:

- Nunca se debe observar directamente, no mis a simple vista que con un instrumento. Su
radiacion causa un dafio irreversible a la retina que conduce a la ceguera.

- Durante los eclipses solares, debemos tomar muchas precauciones, usando filtros efectivos
para proteger los 0jos.

También es esencial proteger el cuerpo de los rayos del Sol, ya que pueden ser perjudiciales
en determinadas condiciones, especialmente en verano; si la moda es el bronceado, algunos de
sus rayos ultravioleta actian como "golpes de Sol", aumentando el riesgo de cancer,
especialmente de piel y de mama.




171

Solsticio

Los signos de dia y de noche estdn basados sobre las mismas metaforas que las expresiones en
francés "el dia se levanta" y "la noche cae": las manos se elevan y alejan (DIA) o bajan y se
aproximan (NOCHE). Al modular la amplitud del movimiento, producimos los signos DIA
LARGO, DIA CORTO, NOCHE LARGA, NOCHE CORTA. La combinacion de estos cuatro
componentes permite representar el solsticio de verano, caracterizado por un dia largo seguido
de una noche corta; por el contrario, el solsticio de invierno es una noche larga seguida de un
dia corto.

SOLSTICIO DE INVIERNO: NOCHE LARGA y DIA CORTO

Palabras y expresiones asociadas: Equinoccio - Estacion - Rotacion - Revolucion - Trépico
de cancer - Tropico de Capricornio.
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Como el eje de rotacion de la Tierra esta inclinado en un angulo de 23 © 27 ', la duracién del
dia y la noche cambia a lo largo del afio en todos los puntos de la Tierra. Esta inclinacion es
también la causa de las cuatro estaciones que no existirian si el eje terrestre fuera
perpendicular al plano de revolucidon alrededor del Sol. En Francia, el dia se alarga en
invierno y primavera desde finales de diciembre hasta finales de junio, y se acorta en verano y
otofio desde finales de junio hasta finales de diciembre. Este efecto se invierte en el
hemisferio sur. Entonces hay fechas en las que el dia es mas largo y la noche mas corta (o lo
contrario): estos son los solsticios. También hay fechas en las que la duracion del dia y la
noche son iguales: estos son los equinoccios (ver esta entrada).

ScRmMBbre

La revolucion de la Tierra alrededor del sol © Nicolas Dufresne

Axe de rotation terrestre

Cada ano, de acuerdo con la posicion
del eje de inclinacion de la Tierra con
respecto al Sol, éste alcanza la vertical
del Troépico de Cancer el 21 o 22 de
junio. Seis meses después, pasa por la
vertical del Troépico de Capricornio,
el 21 o 22 de diciembre. En Francia, la
fecha de junio corresponde a la
transicion al verano: es el solsticio de
verano, mientras que en diciembre es
el solsticio de invierno. El solsticio de verano en Europa. © NASA

Cercle polaire Arctique
66° 33" Nord

Tropique du Cancer
23 27" Nord

Equateur

Tropique du Capricorne
23°27" Sud

Rayons solaires

Cercle polaire Antarctique
66° 33" Sud

Axe de rotation terrestre

En junio, el Sol parece elevarse muy
alto en el cielo; su resplandor calienta
nuestra atmoOsfera mas directamente y
durante més tiempo que en invierno,
cuando la brevedad del dia le da poco
tiempo para calentar; por el contrario,
son las regiones del sur las que se
benefician durante el mismo periodo; el
equilibrio entre los dos hemisferios
solo ocurre durante los equinoccios.

Cercle polaire Arctique
66° 33" Nord

Tropique du Cancer
237 27" Nord

Rayons solaires

Equateur

Tropique du Capricorne
23727 sud

Cercle polaire Antarctique
66° 337 Sud

El solsticio de invierno en Europa. © NASA
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Supernova

El concepto de SUPERNOVA se traduce por el signo NOVA seguido del signo
EXPLOSION. Una supernova se representa asi en LSF como "una nueva estrella que
explota". Los pufios que se abren ampliamente representan una explosion seguida de la
expulsion de la materia al espacio. Para la etimologia de NOVA, vea la entrada
correspondiente.

NOVA EXPLOSION

Palabras y expresiones asociadas: Afio-luz - Constelacion - Distancia - Dimension - Estrella
(tipo) - Estrella (evolucién) - Nova - Nubes de Magallanes - Nuclear (reacciones) - Sol -
Temperatura.

El final de la existencia de una estrella masiva (ver entrada Estrella-tipo) es espectacular. Tal
estrella, cuya masa es al menos treinta veces mayor que la del Sol, se convierte en una
supernova muy brillante que expulsa la mayor parte de su materia al espacio, mientras que el
nucleo desestabilizado colapsa sobre si mismo jy el material alcanza una enorme densidad de
varias decenas de toneladas por centimetro ctbico!
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Las reacciones nucleares que convierten el
hidrégeno en helio en las regiones centrales de
una estrella masiva le permiten sobrevivir casi
diez millones de afos luchando contra su
"obesidad", evitando que colapse sobre si
misma por efecto de su propio peso. Agotada
por este esfuerzo repetido, la estrella termina
por "quedarse sin aliento", mientras que el helio
comienza nuevas reacciones de las que naceran
nuevos elementos: berilio, carbono, oxigeno,
magnesio, etc., hasta el hierro que se acumulara
en el centro de la estrella al elevarse su
temperatura entre cinco y diez mil millones de
grados.

Este fuerte aumento de la temperatura provoca
una explosién gigantesca de la estrella,
mientras el material central colapsa sobre si La supernova M 1 "del cangrejo”, restos de una
mismo para dar nacimiento a una estrella de ¢s7ellaque exploté enjulio de 1054.

neutrones y luego a un pulsar (ver esta

entrada).

La supernova del Cangrejo aparecio en la constelacion de Tauro en julio de 1054 antes de
desaparecer en mayo de 1056; fue visible a plena luz del dia, a pesar de que se hallaba auna
distancia de 6 520 afos-luz; actualmente ha alcanzado un didmetro de 7,5 afios-luz.Se han
observado otras supernovas, destacando en 1572 una en la constelaciéon de Casiopea y en
1604 otra en la constelacion de Ofiuco. Més recientemente, en 1987, aparecié una supernova
en la Gran Nube de Magallanes, a 168 000 afos-luz de distancia de la Tierra; fue visible a
simple vista.

La energia y la radiacion liberadas por una supernova son tales que toda la vida que se
encuentre a unos pocos cientos de afos-luz desaparecerd. Afortunadamente para nosotros,
ninguna estrella masiva esta cerca de la Tierra. Como el brillo de las supernovas aumenta
considerablemente durante la explosion, los astronomos pueden observarlas incluso en
galaxias extremadamente distantes.
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Telescopio

El telescopio se representa por el signo ANTEOJOASTRONOMICO que muestra un
instrumento 6ptico dirigido hacia el cielo, seguido por el signo ESPEJO que especifica la
naturaleza del instrumento. La adicién del signo SATELITE designa telescopios en orbita

alrededor de la Tierra, como el Telescopio Espacial.

TELESCOPIO

ESPEJO

Palabras y expresiones asociadas: Didmetro - Telescopio astrondmico - Montura azimutal -

Montura ecuatorial - Satélite.

La palabra telescopio viene del griego ver lejos. Designa un instrumento para realizar
observaciones en astronomia. Fue inventado después del anteojo astrondémico, reemplazando
la lente del objetivo por un espejo concavo. Es idéntico a la pequefia lupa utilizada en los

bafios para ver mejor los detalles del cuerpo.

A Isaac Newton (1642-1727) a menudo se le
atribuye el haber inventado el telescopio. De hecho,
éste es mas antiguo, y fue resultado de la
investigacion de diferentes Opticos. El espejo
concavo concentra los rayos de una fuente celeste
en un punto llamado foco, como lo hace una lupa, y
luego se analizan con todo tipo de instrumentos,
camaras, espectrografos, etc. Los espejos de los
telescopios han ido creciendo constantemente con el
transcurso del tiempo, pasando en tres siglos desde
tener unos pocos centimetros de didmetro hasta més
de ocho metros. También utilizamos conjuntos de

Uno de los téle&cb " construidos por
William Herschel (1738-1822). © DP
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espejos colocados uno al lado del otro para construir instrumentos cada vez méas grandes y
potentes. Los telescopios generalmente se designan segtin el diAmetro de su espejo principal.

Los telescopios tienen diferentes sistemas Opticos, : :
siendo los mas comunes el sistema newton, que se § )'B : |
usa a menudo para instrumentos comerciales, y el j R
sistema cassegrain que equipa muchos telescopios Bl
grandes. [Este dltimo también usa otras | ; | '
combinaciones épticas. e

Combinacion dptica de tipo newton. Observamos desde un 4 % ¢ ‘ |
lado del instrumento (Izquierda). Combinacion dptica tipo i | B i

cassegrain. Observamos desde detrds del espejo principal _‘ | e
(derecha). Observatoire de Paris [h

Los telescopios estdn montados sobre dos ejes principales que les permiten apuntar en todas
las direcciones del cielo y compensar el movimiento de rotacion de la Tierra por medio de
motores (no son las estrellas y las galaxias las que se mueven en el cielo, sino la Tierra que
gira). Estos ejes inclinados se llaman montura ecuatorial (ver entrada Anfeojo astronémico).
Con sus dos ejes, vertical y horizontal, que llevan el nombre de montura azimutal, los
grandes telescopios modernos compensan el movimiento de la Tierra

El.antiguo telels'copio- de I,20mdel. Observatorio de El telescopio de 2,50 m en el Observatorio Mount

Paris. © Obs. Paris Wilson (California).
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El telescopio de ,60 m de ESO en Chile. Observe el
eje inclinado de la montura ecuatorial alrededor del
cual gira el instrumento. © ESO

El telescopio de 3,50 m NTT de ESO e
montura azimutal. © ESO.

n Chi'le sobre su

Ademais de los telescopios terrestres, también hay telescopios colocados en orbita alrededor

de la Tierra, como el Telescopio Espacial Hubble con su espejo de 2,40
alteraciones climaticas, pueden observar continuamente.

Uno de los cuatro telescopios del Very Large El Telescopio Espacial Hubble orbitando la Tierra. ©

Telescope de ESO en Chile con su espejo de 8,20 mde NASA /HST
didmetro que pesa 42 toneladas. © ESO

m. Sin sufrir
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Tierra

La Tierra se representa por el signo PLANETA, ambas manos muestran un objeto esférico
que gira sobre si mismo mientras se mueve por el espacio, seguido del signo AQUIL. Este
segundo componente sehalaba anteriormente al suelo con los indices para mostrar el lugar
donde uno se encuentra; hoy toma la forma de la letra I manual, inicial de la palabra aqui (en
francés, ICI).

PLANETA )
AQUT

Palabras y expresiones asociadas: Efecto invernadero - Planeta - Sol - Sistema Solar -
Unidad astronémica - Vida - Volcén.

La Tierra es el tercer planeta del Sistema Solar. Actualmente es el Gnico planeta conocido que
estd habitado por formas de vida, pertenecientes a millones de especies diferentes. También es
un planeta directamente amenazado por la actividad de los hombres, por un agotamiento de
los recursos naturales, una contaminacién desenfrenada, una reduccion de las areas forestales
que transforman el diéxido de carbono (CO,) en oxigeno (O;). A largo plazo, el aumento de
CO; en la atmosfera causard un calentamiento global por efecto invernadero y una multitud de
desequilibrios ecoldgicos. La relacion entre el hombre y la Tierra demuestra coémo el
equilibrio de un planeta puede debilitarse rapidamente a causa de los organismos vivos que
pueblan su superficie. La Tierra es fragil, debe de ser protegida.
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Distancia: La Tierra se encuentra a una
distancia promedio de 149 597 871 km del Sol.
Esta distancia ha sido adoptada para definir la
unidad astrondmica.

Diametro: el didmetro ecuatorial es de 12 756
km y el didmetro en los polos es de 12 714 km:
la Tierra estd ligeramente achatada por los
polos.

Inclinacion: su eje estd inclinado 23 © 27 .
Rotacion: la Tierra gira sobre si misma en 23 h
56 miny 4 s.

Orbita: la Tierra completa un giro alrededor del
Sol en 365,25 dias.

Temperatura: la temperatura de la Tierra
muestra grandes diferencias entre las distintas —
regiones y segin las estaciones. Las  La Tierra vista desde el espacio © NASA / JPL
temperaturas mas extremas que se han medido

son-90°Cy+60°C.

Atmésfera: consiste principalmente en nitrégeno (N,) en un 78%, oxigeno (O,) en un 21%,
argén (Ar) en un 1% y vapor de agua (H,O) entre el 0 y el 7%. Gracias a esta composicion
quimica, la energia proveniente del Sol en forma de luz favorece la "fotosintesis", permitiendo
el desarrollo de la vegetacion mediante la transformacion del di6xido de carbono (o anhidrido
carbonico, CO,) en oxigeno (O,).

El sistema Tierra-Luna a escala. © Wikipedia / GNU

La historia de la tierra
La Tierra naci6é hace unos 4 600 millones de afios junto con los otros planetas (ver entrada
Sistema Solar). Durante su evolucion, pasé por varios periodos importantes.

El Hadeano es el primer periodo, completado hace 3800 millones de afios. La corteza
terrestre se espesd mientras se formaba una atmoésfera rica en agua y nitrégeno como
resultado de la desgasificacion de las rocas. La temperatura y la presion eran altas. Los
océanos se formaron con vapor de agua cuando la temperatura disminuy6; la atmdsfera era
rica en dioxido de carbono (CO,) y metano (CH,). Estos dos gases favorecieron el
metabolismo de los primeros organismos vivos.

El Eén Arcaico sucedié al Hadeano y finalizé hace 2500 millones de afos. Durante este
periodo, aparecieron las primeras formaciones rocosas, unidas en un solo continente. La vida
se desarroll6 en forma de organismos multicelulares (eucariotas) que se encuentran en el
origen de las plantas, hongos y especies animales.

El Proterozoico termin6 hace 543 millones de afios. Vio la transformacion de eucariotas en
cuerpos con esqueleto. La atmdsfera de la Tierra estaba enriquecida con oxigeno. Las placas
continentales crecieron hasta alcanzar la masa continental actual.

El Paleozoico (también llamado Era Primaria) finalizé6 hace 250 millones de afios. Durante
este periodo, el continente unico comenzé a fragmentarse en ocho pedazos. La vida
evoluciond en forma de invertebrados y vertebrados. El final del Paleozoico se caracterizé por
el Pérmico (hace 295-250 millones de afios), un periodo durante el cual se produjo una
extincion masiva de especies debido a fendmenos geoldgicos importantes, que pudieron estar
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relacionados con el movimiento de los continentes.

El Mesozoico (Era Secundaria) sucedi6 al Paleozoico y termin6 hace 65 millones de afios.
Grandes grupos de animales proliferaron, como los dinosaurios, los mamiferos y las aves. El
mesozoico termind con una nueva extincion masiva de especies, probablemente debido a una
violenta colision de la Tierra con un asteroide.

El periodo contemporineo, el Cenozoico (eras Terciaria y Cuaternaria), se caracterizo por la
renovacion y diversificacion de las especies vivas, peces, mamiferos, insectos, etc. El dltimo
enlace que conecta el Cenozoico con el presente comenzd con nuestro ancestro hominido
distante, aparecido probablemente hace unos 3500 millones de afios.

Terremotos y volcanes

El lento desplazamiento de las placas tecténicas unas respecto de otras causa fendémenos
violentos: se trata de los terremotos, cuyas consecuencias a menudo son catastroficas.
Algunos paises o regiones donde se encuentran las placas son particularmente vulnerables,
como Japo6n o California.

El subsuelo de la Tierra estd extremadamente caliente: la temperatura aumenta
aproximadamente 1 ° C cada 30 metros de profundidad. A 600 km bajo tierra, la temperatura
ya es de 1500 ° C; a 3000 km, alcanza los 5000 ° C, y en su centro es de aproximadamente
6000°C. Los materiales que componen el manto estan fundidos, en estado de lava, y
aprovechan las grietas de la corteza para escapar a través de chimeneas: son los volcanes que
expulsan tanto esta lava como numerosas cantidades de gas y de polvo Los volcanes se
encuentran ubicados principalmente en las regiones donde se encuentran las placas tectonicas.

Campo magnético

Como la temperatura del centro de la Tierra es de aproximadamente 6000°C, el niquel (Ni) y
el hierro (Fe) que lo constituyen estan en estado liquido; crean alrededor del planeta un campo
magnético que actualmente comienza en el Polo Norte para llegar al Polo Sur. Se observa
facilmente con una brdjula. Este campo magnético es importante porque nos protege de las
particulas expulsadas por el Sol durante sus erupciones (ver la entrada Sol). Las muestras
tomadas en hielo marino han demostrado que este campo magnético cambia con el tiempo en
intensidad y direccidén. Hace 800 000 afios, se invirtid, llevando el Polo Sur al Polo Norte.

croiite :
10 @ 70 km

La Tierra esta dividida en tres partes. La corteza
es la parte mas delgada: tiene un promedio de 50
km de espesor en los continentes y 10 km bajo
los océanos. A continuacion, estd el manto que
tiene un espesor de aproximadamente 2900 km.
Recubre el nicleo cuyo espesor es de 3400 km.
La corteza y parte del manto forman la litosfera,
dividida en placas tectonicas que se desplazan
muy lentamente. Hay siete placas: Africa,
Antartida, Australia, Asia-Europa, América del
Norte, América del Sur y Océano Pacifico.

crolite + manteau
supérieur

Estructura interna de la Tierra © Seeds of
Science 1, The Apple Tree 1999
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You are here

"Usted esta ahi". La Tierra, un pequeiio punto en el
cielo del planeta Marte al atardecer. © NASA / JPL

Desde Marte u otro lugar, la Tierra es solo un
pequeio punto en el espacio donde viven seis
mil millones de seres humanos. ;Estamos
solos en el Universo? Estamos a punto de
obtener las primeras imagenes que muestran
planetas extrasolares con las dimensiones
de la Tierra. El siguiente paso permitird
detectar actividad biologica. Finalmente, en
un futuro  razonablemente  prdéximo,
podremos obtener imagenes lo
suficientemente precisas para ver los detalles
de los planetas distantes, para saber
finalmente si la vida existe o no en otro lugar
(ver la entrada Vida). La vida apareci6 en la
Tierra hace cientos de millones de afios. El
deseo mas inmediato que se puede formular
es que finalmente tomemos conciencia de
esta herencia terrenal, para no destruir

demasiado pronto la prueba de que la vida ha
aparecido al menos una vez en el Universo.
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Transneptunianos (objetos)

Los objetos transneptunianos se encuentran mas alld de Neptuno, el planeta mas lejano del
Sistema Solar. Se representan con el signo PIEDRA seguido del signo AL FINAL. El signo
ROCA deriva de DURA, una mano en forma de doble gancho golpea el dorso de la otra mano
como para poner a prueba su dureza; luego evolucion6 por simetria, y ambas manos toman la
misma forma.

PIEDRA AL FINAL

Palabras y frases asociadas: Astronomo - Neptuno - Planeta - Plutén - Revolucién - Sol -
Sistema Solar - Unidad Astronémica.

Después del descubrimiento de Plutén en 1930, los astronomos se preguntaron si podrian
existir planetas ain mas distantes. No fue hasta 1992 que se pudo observar, a través de los
grandes telescopios, un primer objeto que recibidé el nombre de 1992QB1 (entonces llamado
Radha). Posteriormente, se detectaron varios mas: Orcus, Ixion, Varuna, Quaoar, Sedna, etc.
Para distinguir los principales planetas (de Mercurio a Neptuno), deberiamos llamarlos aqui
"planetas enanos", a pesar de que no son considerados por los astronomos como verdaderos
planetas. La siguiente tabla muestra las caracteristicas de diez de estos planetas enanos
transneptunianos, tan distantes del Sol que éste, visto desde uno de ellos, s6lo aparecera
como una estrella entre los demas. Estos pequefios planetas rocosos estan sumergidos en una
noche permanente; debido a la temperatura extremadamente baja, por debajo de -230 ° C,
puede haber hielo en su superficie.
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Distancia al Sol .l Duracion de la
. Diametro L 1. Fecha de
(en millones de Nombre orbita ..
(en km) - descubrimiento
km) (en anos)
5901 47171-TC36 550 248 1999
5910 Ixion 759 248 2001
5920 Orcus 1 600 248 2004
6231 24835-SM55 702 269 1995
6451 Varuna 1 060 283 2000
6472 19308-TO66 600 284 1996
6 489 Quaoar 1250 286 2002
6 893 Caos 347 313 1998
10 123 Eris 2 600 557 2005
75 000 Sedna 1450 11374 2003

Sedna tiene una Orbita muy excéntrica, su
distancia al Sol varia desde 11 a 140 mil
millones de km. jEs el planeta enano mas
distante actualmente conocido, completando
una revolucién alrededor del Sol en mas de
11 000 anos! El pequeio planeta 47171-
TC36 tiene un satélite, asi como Eris, cuyo
satélite ha sido llamado Disnomia; este
ultimo tiene un didmetro de 350 km vy
completa una 6rbita a 30 000 km de Eris en
unos 14 dias. La mayoria de estos planetas
mas pequeios pertenecen al Cinturén de
Kuiper, que se encuentra mas alla de
Neptuno, en una region situada a entre 30 y
50 unidades astrondmicas. Recibe su

nombre por el astrénomo estadounidense
Gerard Kuiper (1905-1973), cuyos trabajos
habrian ayudado a predecir la existencia de
pequeiios objetos mas alla de Neptuno.

Largest known Kuiper Belt objects

“Xana"
(2003 UB3Y3)

Pluto 2005 FYS

[l
‘ i

2003 ELG1

-
Cluaoar
e
Comparacion  de  algunos  planetas
transneptunianos y la Tierra. © NASA

enanos
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Troépico

El signo TROPICOS se realiza con una mano
formando una media luna pequefia que dibuja
simultineamente = dos  lineas  imaginarias
alrededor de la Tierra, representada por la otra
mano. El indice dibuja el Trépico de Céncer, el
pulgar dibuja el tropico de Capricornio.

Palabras asociadas: Ecuador - Equinoccio - Sol
- Solsticio - Tierra - Cénit.

El Trépico de Cancer y el Troépico de
Capricornio son dos circulos paralelos al
ecuador. El primero estd ubicado a 23,5 °
al norte del ecuador, y el segundo a 23,5 °
al sur. En la zona comprendida entre
estos dos circulos, uno puede ver durante
el afio el Sol pasar por encima, lo cual es
imposible si uno se encuentra al norte del

Trépico de Cancer (por ejemplo, Paris) o Los dos circulos tropicales (en amarillo) a cada lado del

al sur del Trépico de Capricornio. ecuador (en rojo). En la parte superior, el Tropico de
Cdncer, abajo, el Trépico de Capricornio.

Cuando el Sol estd en el cénit del Trépico de Cancer, es el solsticio de verano en el
hemisferio norte y el solsticio de invierno en el hemisferio sur. Entre estos dos extremos, el
Sol pasa dos veces por la vertical del ecuador: esto corresponde al equinoccio de primavera y
al equinoccio de otofio. Este fendmeno esta relacionado con la inclinacion del eje de la Tierra.
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Unidad astronomica

La unidad astronémica (UA) estd designada en LSF por las letras U y A del alfabeto manual
(ver entrada Alfabeto). Durante una conferencia en LSF, es necesario definir primero qué es la
unidad astrondmica.

Palabras y expresiones asociadas: Estrella - Jupiter - Marte - Mercurio - Neptuno - Planeta -
Saturno - Sol - Sistema extrasolar - Sistema Solar - Tierra - Urano - Venus.

La unidad astronémica (UA) es la distancia promedio entre la Tierra y el Sol, con mucha
precision:

1 UA =149 597 870,691 km

Esta distancia a menudo se redondea a 150 millones de km. Esta unidad es conveniente para
expresar las distancias de los planetas en el Sistema Solar, asi como en los sistemas
extrasolares (planetas que giran alrededor de otras estrellas). Las distancias de los planetas al
Sol son las siguientes:

Mercurio: 0,39 AU; Venus: 0,72 AU; Tierra: 1 UA; Marte: 1,52 AU; Jupiter: 5,21 AU;
Saturno: 9,52 AU; Urano: 19,16 UA; Neptuno: 30,11 AU.
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Universo (expansion)

La expansion del Universo se
representa  con el  signo
UNIVERSO (ver entrada
Universo-historia) seguido del
signo  DILATACION  que
muestra un objeto esférico que
aumenta de volumen.

Palabras y expresiones
asociadas: Ano-luz - Elemento
quimico - Efecto Doppler -
Estrella - Fuerza (gravitacion) -
Galaxia - Planeta - Linea
espectral - Espectro -
Espectroscopia - Telescopio.

EXPANSION

La estructura del Universo es un espacio-tiempo. Los planetas, las estrellas y las galaxias
evolucionan en un espacio de cuatro dimensiones. Una linea recta se define por una
dimension x, un plano por dos dimensiones x, y, un espacio por tres dimensiones x, y, z. A
estas tres dimensiones se agrega el tiempo ¢ que define el espacio-tiempo del Universo: (x, y,
z, 1).

Estamos inmersos diariamente en el espacio-tiempo: z
una cita en un edificio s6lo es posible si se conocen
las coordenadas del edificio (x = longitud, y =latitud),
el piso del lugar de encuentro (z = altitud) y la hora de
la cita (¢+ = tiempo). Esta estructura de tres
dimensiones del espacio y una dimension del tiempo B ’
permite describir la evolucién del Universo desde su
origen, hace 13700 millones de afios.

Ubicando un punto en un espacio tridimensional.

En 1929, el astronomo Edwin Hubble (1889-1953) obtuvo en un telescopio los primeros
espectros de las galaxias y constatd que las lineas espectrales de los diversos elementos
quimicos contenidos en las estrellas y en el gas de la galaxia estan desplazados hacia
longitudes de onda més largas debido al efecto Doppler-Fizeau (ver entrada Espectroscopia).
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El andlisis espectroscopico de estrellas,
galaxias, cudsares, etc., muestra que las
lineas espectrales estan desplazadas. Abajo,
una estrella muestra un conjunto de lineas
entre longitudes de onda de 400 y 700
nandémetros. Una galaxia que se aleja
(arriba) tiene sus lineas desplazadas hacia
las longitudes de onda largas (hacia el
dominio rojo del espectro o redshift en
inglés). Este desplazamiento aumenta a
medida que las galaxias estin mis y mas
distantes.

© Wikin?dia

Hubble concluy6 que las galaxias se alejan unas de otras, como les ocurre por ejemplo a las
pasas de un soufflé que la cocinera mete en el horno: cuanto mas se hincha el pastel, mas se
alejan las pasas unas de otras. Se demuestra asi que cuanto mas distantes estan las galaxias de
nosotros, mayor es su velocidad de recesion: es la ley de Hubble. Esta relacion demuestra que
el espacio aumenta de volumen: asi, por el juego entre el espacio y el tiempo, el Universo se

esta expandiendo.

Loi de Hubble
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Como un soufflé que se hincha en un horno y aumenta
la distancia entre las pasas, la expansion del Universo
aumenta la distancia entre las galaxias durante un
intervalo de tiempoAt (delta t).

La ley de Hubble establece que la distancia a las
galaxias (eje horizontal en millones de afios-luz) estd
relacionada con su velocidad de recesion (eje vertical
en km/s). © Observatoire de Paris

Esta expansion del Universo, que fue considerada durante mucho tiempo una "teoria", es
ahora ampliamente aceptada, sobre todo después de que otros descubrimientos, como la
radiaciéon césmica de fondo en 3K (véase la entrada Universo - radiacion) y la abundancia
inicial los elementos ligeros (los nicleos de helio) han venido a apoyar el modelo
cosmoldgico resultante del Big Bang (ver la entrada Universo-historia). En esta expansion,
sin embargo, hay efectos particulares relacionados localmente con la fuerza de la gravitacion;
asi es como nuestra Galaxia y el Grupo Local (ver esta entrada) se desvian del movimiento
general de expansion bajo la accidn gravitatoria de enormes siper cimulos de las galaxias
situados en direccidon a la constelacion de Centauro. Esta es la razén por la cual los
astronomos se preguntan sobre el futuro del Universo: ;continuard esta expansion
indefinidamente o bien bajo el efecto de la fuerza gravitatoria que atrae a los cuerpos dejara el
Universo de expandirse y comenzara una fase de recesion? Actualmente la pregunta atn no
tiene una respuesta. La investigacion llevada a cabo desde el comienzo del siglo XXI con
grandes telescopios, sin embargo, parece indicar que la expansion del Universo se estaria
acelerando.
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Universo (historia)

El Universo se representa con las dos manos en U manual, la inicial de la palabra Universo,
que dibuja los contornos de un objeto esférico. Para la etimologia del signo HISTORIA, ver la
entrada Astronomia-historia.

UNIVERSO HISTORIA

Palabras y expresiones asociadas: Ciimulo (galaxias) - Astrénomo - Atomo - Big Bang -
Kelvin - Electrén - Estrella (evolucién) - Fuerza - Galaxia - Neutrén - Fotén - Protén -
Relatividad - Super cimulo (galaxias) - Universo (expansion) - Universo (radiacion).

Desde la antigiiedad hasta el siglo XVIII, los hombres pensaban que el Universo que nos
rodea es infinito y eterno, y a menudo se asociaba con lo divino por razones teoldgicas
derivadas de las grandes religiones reveladas. Para que los astréonomos y fildsofos
considerasen un "principio” del Universo, fue necesario tener en cuenta los trabajos de Albert
Einstein (1879-1955) sobre la relatividad y el descubrimiento de la expansion del Universo, la
radiacion coésmica de fondo en 3K y la abundancia inicial de elementos para comprender que
el Universo naci6 de una especie de explosion llamada Big Bang (ver esta entrada) ocurrida
hace 13 700 millones de anos. Progresivamente los astronomos lograron juntar las piezas del
rompecabezas, lo que permitié reconstruir poco a poco la historia del Universo.
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Accélération de
I'expansion de l'univers

& a Formation de
Fond diffus Ages sombres  gajayjes, planétes...
cosmologique

Inflation
cosmique . |

Fluctuations
quantiques

Premiéres étoiles
(population Ill)

Expansion de l'univers

13,7 milliards d'années

La historia del Universo desde el Big Bang. © NASA / WMAP

Bajo las condiciones extremas del Big Bang, la fisica del Universo solo puede describirse a
través de las llamadas teorias de Gran Unificacion, donde las cuatro fuerzas de la naturaleza
se unen en una sola fuerza. El Universo primordial es un espacio diminuto lleno de fotones y
quarks, siendo estos ultimos los constituyentes elementales de los neutrones y protones. Muy
rapidamente, la fuerza de la gravitacion se separdé de las otras fuerzas, precipitando al
Universo a una fase de rdpida expansion llamada inflacion. El Universo era entonces una
sopa hirviente de electrones, positrones (electrones con carga positiva), protones, neutrones,
fotones, etc. Inmediatamente después del Big Bang, la temperatura era de 10%’ grados (1
seguido de 27 ceros). Un segundo después, solo tenia diez mil millones de grados (1 seguido
de 10 ceros). La fuerza electromagnética y la fuerza nuclear débil también se disociaron. Las
particulas evolucionaron bajo el efecto de las reacciones nucleares. Después de los primeros
tres minutos, el Universo se enfrié a una temperatura de mil millones de grados.

Durante los siguientes cien mil afios,
todo el Universo estuvo bafado por la
radiacion del Big Bang. La fusiéon de
protones y electrones dio origen a
neutrones, permitiendo que emergiesen
los primeros nucleos atomicos: deuterio,
helio y litio. El Universo continu6
expandiéndose y enfridndose. Si el
Universo primordial era "opaco" por las
particulas que lo llenaban, la situacién
cambia  gradualmente cuando la
temperatura disminuye después de unos

pocos cientos de miles de afios. Los  Un campo de galaxias distantes varios miles de millones
fotones que constituyen la luz comienzan  de afios-luz. © NASA / HST.

a dispersarse libremente: el Universo se

vuelve transparente. Es necesario esperar

varios millones de afios para que la

materia se organice en forma de galaxias




y cimulos de galaxias.

190

La quimica propiamente dicha nace solo cuando la temperatura llega a menos de diez mil
grados, lo que permite la formacion de los atomos de hidrégeno, helio y litio.

Los atomos se juntan progresivamente
para formar concentraciones de materia,
siendo éste el origen de los cimulos y
siper cumulos de galaxias. Estas
estructuras, muy  grandes, ocupan
alrededor del 10% del Universo y estan
aisladas por regiones vacias de materia
luminosa. Dentro de las galaxias
individuales, las estrellas nacen,
evolucionan y mueren, enriqueciendo el
medio interestelar con elementos quimicos
(ver la entrada de Estrella-evolucion). Lo
que vemos hoy en dia es el resultado de la

expansion y el enfriamiento del Universo,
en el que las fronteras no cesan de crecer,
mientras la  temperatura  descendid
gradualmente hasta tres grados Kelvin
(ver entrada Universo-radiacion).

Una galaxia en un grupo: NGC 3190. © ESO.

Si el pasado del Universo es accesible a través de la observacion y el andlisis, los astronomos
ain no pueden predecir su futuro con certeza. En particular, no saben si la expansion
continuard o si, bajo el efecto de la fuerza gravitatoria, se detendra. En esta segunda hipétesis,
el Universo entraria en recesion y comenzaria a colapsar sobre si mismo. Las observaciones
mas recientes (2008) parecen por el momento ir en la direccién de la primera hipdtesis, la de
un Universo cuya velocidad de expansion aumentaria.
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Universo (radiacion de fondo)

El concepto de la radiacion de fondo
del Universo a tres grados Kelvin se
traduce por los signos RADIACION
y TRES, seguidos de la letra manual
K. Si el contexto lo requiere, se
pueden anteponer al signo de
UNIVERSO (ver la entrada Universo
-historia).

El signo RADIACION es el signo
cominmente traducido por poderoso,
pero realizado aqui con una amplitud
particular. Para su etimologia, ver
entrada Cudsar.

Palabras y frases asociadas:

Astrénomo - Big Bang - Kelvin -

Galaxia - Radiotelescopio -

Temperatura - Universo - Universo

(expansion). RADIACION

El movimiento de huida de las galaxias no es el tnico fendmeno que confirma la realidad del
Big Bang y la expansion del Universo. Si los astronomos ahora tienen todas las razones para
suponer que el Universo observable comenz6 hace unos 13 700 millones afios, es también
porque se han detectado rastros de esta 'explosion inicial. Después del extremo calor
producido por el Big Bang, que se estima en una temperatura de 10°'K (Kelvin), el Universo
se enfrio lentamente durante los mil millones de afios que siguieron, pero queda un resto en
forma de una radiacién de fondo del cielo a 3 K.

Esta radiacién de fondo fue descubierta en 1965 por Arno Penzias 'y Robert Wilson, usando un
radiotelescopio en Nueva Jersey, a una frecuencia de 4080 MHz. Esta radiacién, que proviene
de las profundidades del espacio y el tiempo, es absolutamente la misma sea cual sea la
direccion de la observacion. Nos proporciona datos sobre el estado del Universo en su
comienzo, indicando que la materia original era de constitucién y temperatura perfectamente
homogéneas. Esta radiacion solo se ha enfriado lentamente con el paso del tiempo,
conservando sus caracteristicas iniciales.

Los astréonomos han confirmado este fondo césmico de microondas con el lanzamiento de
satélite COBE en 1990. Medida en una cincuentena de frecuencias, la temperatura de la
radiacion de fondo es de 2,726 Kelvin con una precisiéon de 0,01%.
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Temperature du
fond du ciel

380 000 ans apres
le Big Bang

7 HERON
-270.4252°  -270.4250° -270.4248°
Centigrade

Mapa de la radiacion de fondo del cielo obtenida por el satélite COBE en 1990. © NASA
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Urano

El signo URANO se deriva del

signo PLANETA (ver entrada

Tierra): las manos imitan la forma

de un objeto esférico que gira

sobre si mismo mientras se mueve

en el espacio. En el caso de

Urano, el movimiento de las
muifiecas estd en la misma
direccion que el movimiento hacia _
adelante, de acuerdo con una de B —
las caracteristicas de este planeta.

Palabras y expresiones
asociadas: Astronomo - Planeta -
Satélite - Saturno - Sol - Sistema
Solar - Telescopio - Tierra -
Velocidad.

El planeta Urano fue descubierto por el astronomo inglés, de origen aleman, William Herschel
(1738-1822) el 13 de marzo de 1781 con un pequeio telescopio que él mismo habia
construido. Urano se observa facilmente con un par de binoculares.

Distancia: Urano estd a 2 880 000 000 km del
Sol.

Diametro: 51 000 km; Urano es mucho mas
grande que la Tierra.

Masa: su masa es solo 14,58 veces mayor que
la de 1a Tierra.

Inclinacion: el eje de Urano estd inclinado 98
°: el planeta "rueda" sobre si mismo casi en la
direcciéon de su trayectoria alrededor del Sol
(como una bola de petanca rodando por el
suelo).

Rotacion: un dia en Urano dura solo 10 h 42
min.

Orbita: 84 afios y 7 dias.

Temperatura: -205 ° C.

Atmésfera: tiene 7 500 km de espesor y
consiste esencialmente de 83% de hidrégeno
(Hy), 15% de helio (He), metano (CHi) y
amoniaco (NHs3). Se han detectado nubes a gran Urano y sus anillos observados conel Very Large
altura y vientos de hasta 100 km/h. Telescope. © ESO
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Anillos: como Saturno, Urano estd rodeado por un sistema de anillos de unos pocos
kilémetros de espesor; trece fueron descubiertos en 1977.

Satélites: Urano estd acompafiado por al menos 27 satélites, descubriéndose los mas grandes
de ellos en los siglos XVIII y XIX. Tienen las siguientes caracteristicas:

Nombre Diametro (km) Distancia al Durac10n.c}e la Descubrimiento
planeta (km) revolucion
Miranda 200 135 000 1d 9h 56min Kuiper (1948)
Ariel 900 190 000 2d 12h 29min Lassel (1851)
Umbriel 700 267 000 4 a 3 horas 27 min Lassel (1851)
Titania 1700 438 000 8a16h 56 min Herschel (1787)
Oberon 1600 586 000 13d 11h 7 mn Herschel (1787)
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Venus

El signo VENUS representa el
movimiento de los vientos violentos
que circunnavegan el planeta en
cuatro dias. La forma de las manos en
tenedor estd doblemente motivada: es
la letra manual V, inicial de la palabra
viento, pero también de la palabra
Venus.

Palabras y expresiones asociadas:
Crater - Creciente - Distancia - Luna -
Meteorito - Fase - Cuarto - Sol -
Satélite - Sistema Solar - Tierra -
Volcan.

El planeta Venus es, después del Sol y la Luna, la estrella més brillante del cielo. Como esta
mas proximo al Sol que a la Tierra, siempre es visible cerca del Sol, ya sea al amanecer o al
atardecer. Es por eso que los astronomos antiguos apodaron a Venus la estrella del Pastor,
porque el pastor guarda a su rebafio y regula su dia al ritmo del Sol. Debido a su brillo en el
cielo, los griegos le dieron el nombre de Venus, la diosa de la belleza.

Distancia: Venus estd a 108 208 900 km del Sol.
Diametro: 12 300 km, casi igual al de la Tierra.
Masa: 0,82 veces la de la Tierra.

Inclinacion: su eje de rotacion esta inclinado solo 3
°23".

Rotacion: un dia en Venus es extremadamente
largo, porque gira muy lentamente sobre si mismo
en 243 dias, en la direccion opuesta a la Tierra.
Orbita: Venus realiza su revolucién alrededor del
Sol en 224 dias y 17 horas; por lo tanto, le lleva un
poco mas de tiempo girar sobre si mismo que girar
alrededor del Sol.

Temperatura y atmésfera: la atmosfera es
extremadamente espesa con una temperatura
promedio de + 460 ° C. Estd compuesto por 95% de
dioxido de carbono (CO;) y nitrégeno (N,) al 4%: Venus cubierto de gruesas nubes.
la alta densidad de CO, causa un efecto invernadero
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al atrapar el calor de la radiacion solar, lo que
explica por qué la temperatura es tan alta. Se
comprenden asi  los riesgos  del
calentamiento global por el aumento de
diéxido de carbono en nuestra atmosfera;
debemos proteger nuestro planeta de este
peligro.

El suelo ardiente a 460 ° C Venus.

Relieve: el relieve de Venus ha sido estudiado por las sondas espaciales; tiene muchas
llanuras con colinas y algunas mesetas a entre 3 000 y 4 000 metros sobre el nivel del mar, asi
como volcanes, incluido el Monte Maxwell, que tiene una altitud de 11 800 m. Se observan
antiguos flujos de lava y crateres de meteoritos. En un mundo tan caliente, probablemente no
haya vida.

Fases: Dependiendo de si Venus estd iluminado desde el frente o desde el lado, exhibe fases
como Mercurio y la Luna, con cuartos y crecientes (ver la entrada Luna). Un par de
binoculares o un pequeio telescopio es suficiente para observarlo en forma de media luna,
cuarto o disco. No tiene ningtn satélite conocido.

Como Venus estd més cerca del Sol que la Tierra, a
veces lo vemos pasar frente al Sol en forma de una
pequeiia mancha negra. Este fendmeno espectacular se
puede observar facilmente protegiendo los ojos de la
luz solar. Estos pasajes permitieron a los antiguos
astronomos determinar la distancia desde la Tierra al
Sol mediante métodos geométricos de triangulacion,
midiendo al mismo tiempo la posicién de Venus sobre
el Sol, desde dos puntos de la Tierra lo més alejados
posible. El pré6ximo paso ocurrird el 6 de junio de

Paso de Venus frente al Sol, 9 de Jjunio de  2012; después sera necesario esperar al afio 2117.
2006. © NASA
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Via Lactea

Las manos reproducen la forma del
inmenso arco que la Via Lactea traza
sobre nuestras cabezas. Los dedos
separados simbolizan la multiplicidad de
estrellas que lo componen.

Palabras y expresiones asociadas:
Cdmulo globular - Afio-luz - Astrénomo
- Constelacion - Estrella - Galaxia -
Grupo Local - Longitud de onda - Nubes
de Magallanes - Sol - Sistema Solar -
Telescopio - Tierra - Agujero negro.

El Sistema Solar es parte de una vasta galaxia que en una hermosa noche de verano se puede
observar desde el interior, en forma de una difusa banda ancha de estrellas en el cielo: la Via
Lactea. Atravesando las constelaciones de Perseo, Cefeo, Casiopea, la Via Lactea es
especialmente brillante en el Cisne, y luego se divide en dos ramas, hacia Escorpio y Céancer.
En el hemisferio sur, atraviesa Centauro, la Cruz del Sur, Vela y Carina, para subir hacia el
hemisferio norte a través del Can Mayor y Oridn. Es facil ver que la Via Léctea es irregular,
mas o menos ancha, mis o menos brillante, pero que describe casi un gran circulo de la esfera
celeste. Usando un instrumento modesto, se observan miles de estrellas en ella.

Historia

El origen del nombre de la Via Lactea se
remonta a los antiguos griegos que
creyeron ver las gotas de leche que el nifio
Hércules arroj6 del seno de Juno. En
1610, Galileo (1564-1642) concluy6 que
consistia en una mirfada de estrellas. En el
siglo XVIII, los astronomos enunciaron
una serie de ideas sobre su naturaleza.
Emmanuel Kant (1724-1804) proporciond
en 1755, en Teoria del Cielo, una
explicacion de la Via Laictea: una
disposicién  sistematica de estrellas
alrededor de un plano. En 1785, William
Herschel (1738-1822) contd las estrellas
visibles a través de su telescopio y llegé a

Estructura de la Via Ldctea después de William Herschel
en 1785.
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la conclusion de que habia millones de
estrellas mas o menos equidistantes
formando una capa muy delgada.
Debemos esperar hasta el siglo XX para
conocer tanto las dimensiones reales como
sus diferentes caracteristicas: la Via
Lactea es nuestra galaxia; también se
llama la Galaxia, con wuna "G"
mayuscula.

La Via Ldctea observada por el satélite infrarrojo
Spitzer. © NASA

. Como es nuestra galaxia?

Como la Tierra estd dentro de la Galaxia, es dificil conocer su forma y estructura; del mismo
modo, un caminante en el bosque no puede tener idea de su forma si no tiene un mapa. Los
trabajos de los astronomos han demostrado que nuestra Galaxia se asemeja a la galaxia M83
ubicada a quince millones de afios-luz de distancia en la constelacion de la Hidra. El Sol esta
a unos 2/3 hacia afuera en su radio. Visto desde la Tierra, el centro de la Galaxia esta en la
direccion de la constelacion de Sagitario. Muchas medidas de telescopio ahora nos permiten
representar nuestra galaxia "desde afuera" con buena precision.

Imagen simulada de nuestra galaxia. El punto amarillo
indica la ubicacion del Sol. © NASA /JPL
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Documento de identidad

Nuestra Galaxia es un disco plano con una
estructura en espiral (ver entrada Galaxia).
Diametro: 100 000 afios-luz.

Espesor: 1800 afios-luz.

Un gran bulbo rico en materia, de 19 000
afos-luz de didmetro y 3 000 afios-luz de
espesor, ocupa las regiones centrales. El
centro emite una fuerte radiacion de rayos X
ademis deen las longitudes de onda
infrarrojas y radio. Consiste en un ntcleo de 1
500 millones de kilometros de radio
solamente, que contiene un agujero negro.
Cuando nos acercamos al centro, la
temperatura alcanza los 10 000 grados.

Un denso disco de gas donde se forman las
estrellas se encuentra a 10 000 afios-luz de
distancia del centro.

La Galaxia esta girando y completa una
rotacion sobre si misma en 220 millones de
aflos, a una velocidad de aproximadamente
220 kilémetros por segundo. El Sistema Solar
gira a 27 200 anos-luz del centro de la
Galaxia.

La Galaxia contiene alrededor de 200 mil
millones de estrellas, asi como también gas y
polvo, distribuidos principalmente por los
brazos espirales.

Los astronomos estiman que la masa de la
Galaxia es aproximadamente 600 mil millones
de veces mas que la del Sol. Hace diez mil
millones de afios, la Galaxia era una gran
esfera de gas que comenzd a girar sobre si
misma, aplanandose para convertirse en el
disco que vemos en la actualidad. Los brazos
espirales son wuna consecuencia de esta
rotacion. De esta antigua burbuja de gas, queda
un halo enorme que contiene ctimulos
globulares y el gas de estrellas antiguas
desaparecidas.

El centro de nuestra galaxia © ESO

The Southern Sky Above Paranal :
B

La Via Ldctea en el Observatorio Paranal en Chile. ©
ESO

ES0 PR Photo 406105 (Dacsmber 21, 2008)

Nuestra galaxia estd acompafiada por una docena de galaxias mas pequeiias, incluyendo las
dos Nubes de Magallanes que son las mas brillantes (visibles a simple vista en el hemisferio
sur). Forma parte del Grupo Local (ver esta entrada) que reline a una treintena de galaxias

cercanas.
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Vida (en el Universo)

En el signo VIDA, registrado después de
principios del siglo XIX, el ascenso de las
manos sobre el pecho simboliza la savia que
riega un cuerpo vivo. Las manos adoptan la
forma de la letra "V", inicial de la palabra
vida.

El concepto de exobiologia (busqueda de la
vida en el Universo) se refleja en los signos
sucesivos BUSQUEDA, VIDA y
UNIVERSO.

Palabras y expresiones asociadas: Afo-luz
- Astronomia - Astrofisica - Eclipse -
Elemento quimico - Estrellas - Exoplanetas
- Fuerza (gravitacion) - Marte - Planeta -
Radiotelescopio - Satélite - Sistema Solar -
Telescopio - Tierra - Universo.

VIDA

El Universo ofrece todas las condiciones favorables para el desarrollo de la vida. Las
leyes de la naturaleza permiten a las estrellas fabricar todos los elementos quimicos,
ensamblarse en moléculas y a las moléculas replicarse a través de acidos nucleicos en
macromoléculas, y luego en células y organismos vivos. Esto explica, después de 4 500
millones de afios de evolucién en la Tierra, la muy amplia variedad de especies vivientes.
Pero dado que el Universo observable parece presentar en muchos lugares las mismas
caracteristicas fisicas que la Tierra y su entorno, es bastante natural preguntarse si la vida
existe en otra parte.

En la Tierra, los organismos viven en los fondos marinos profundos a mas de 4 000 metros de
profundidad, donde la presion puede alcanzar més de 1 000 veces la presion atmosférica. En
estas profundidades, el ascenso de lava bajo la corteza terrestre calienta el agua a més de 70 °
C. Tales organismos pueden vivir y reproducirse con temperaturas y presiones muy altas. Los
bidlogos han descubierto cientos de especies desconocidas que pueden adaptarse a estas
condiciones extremas.
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Si la exploracién del Sistema Solar deja pocas
esperanzas de encontrar vida en los planetas
vecinos de la Tierra (especialmente Marte), se
han detectado méis de 300 exoplanetas
alrededor de las estrellas. Las observaciones se
realizan desde tierra con telescopios y en el
espacio con satélites. Pueden medir la pequeiia
oscilacién de una estrella relacionada con la
fuerza gravitatoria ejercida por el planeta, o el
pequeio cambio en el brillo de una estrella,
cuando un planeta pasa justo por delante
produciendo un eclipse. Varios de estos

2MASSWJ1207334-393254

778 mas
exoplanetas tienen condiciones de temperatura " B5AUat70pc
favorables para permitir el desarrollo de la
vida; falta detectar una atmosfera y la presencia .

de agua liquida en su superficie, asi como los

. . . . s . The B Dwarf 2M1207 its PI. t; i
signos de una actividad bioldgica, como la R g Compaan
emision de diéxido de carbono (CO3) 0 MELANO g o pro rawos o s 2008 oeso I
(CHY). El compariero planetario de la estrella 2M1207.

© ESO

Los astronomos buscan vida en otros planetas, incluso si tienen caracteristicas fisicas muy
diferentes de la Tierra. En el siglo XXI, la bisqueda de vida extraterrestre se ha convertido en
una ciencia en si misma, llamada exobiologia. Esto estd intimamente relacionado no solo con
la quimica y la biologia, sino también con el progreso de la astronomia y la astrofisica. Retne
las disciplinas cientificas mas recientes, que se refieren tanto al estudio de los origenes y la
evolucion de la vida, como a la deteccion de planetas alrededor de las estrellas.

Los astronomos también intentan detectar sefiales artificiales de otras civilizaciones usando
radiotelescopios gigantes, como el de Nangay, en el departamento de Cher; y a la inversa, han
sido enviados desde la Tierra mensajes que viajan a la velocidad de la luz con los mismos
instrumentos. La distancia es un gran obsticulo para posibles comunicaciones: si una
civilizacién a 30 afios-luz de distancia recibe nuestro mensaje, la informacién ya tendra 30
afos de antigiiedad y la respuesta tardara otro tanto en llegarnos.

El programa SETI (Biisqueda de Inteligencia
Extraterrestre) comenzé en 1992. Utiliza
radiotelescopios  para  captar  posibles
mensajes de una civilizacidn extraterrestre.
Las frecuencias elegidas estan en el dominio
del UHF. Para analizar los datos obtenidos,
la asociacion SETI @ home propone a los
usuarios de Internet voluntarios que
simplemente utilicen el estado de reposo de
sus computadoras personales, a partir de un
programa de procesamiento de sefiales que

les proporcionan. Muchos millones de Radiotelescopios del Very Large Arrayen el desierto de
voluntarios en toda la Tierra estdn Nuevo México. © NASA/JPL.
participando en este gran proyecto.
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Por el contrario, los investigadores envian evidencias de la vida en la Tierra utilizando los
mismos radiotelescopios, en forma de mensajes simples, como se hace con la radio. Del
mismo modo, sondas espaciales como Pionneer 11 y 12 lanzadas desde la Tierra llevan una
placa que representa a un hombre, a una mujer y la descripcién del Sistema Solar para

posibles civilizaciones extraterrestres.

El 20 de agosto y el 5 de septiembre de
1977, se lanzaron dos nuevas sondas
espaciales llamadas Voyager. Ambas
llevan un disco de video que contiene
118 fotografias de la vida en la Tierra
(ciudades, naturaleza, nifios, técnicas,
etc.), saludos en 60 idiomas diferentes
(incluida la lengua de signos), asi como
extractos de musica (Bach, Beethoven,
etc.). Estas sondas abandonaron el
Sistema Solar en la década de 2000 y
hoy estan a mas de 18 mil millones de
kildbmetros de la Tierra. Llegardn cerca
de una estrella en 40 000 afios y pueden
ser capturadas por una civilizacion

distante, si hay planetas habitados
alrededor de esa estrella.

HYPERFINE TRANSITION OF SILHOUETTE OF BINARY EQUIVALENT
NEUTRAL HYDROGEN SPACECRAFT OF DECIMAL &

s ™
L L J
- J
FOSITION OF SUN PLANETS OF SOLAR
RELATIVE TO 14 SYSTEM AND BINARY

PULSARS AND THE RELATIVE DISTANCES
CENTER OF THE GALAXY

La placa de la sonda espacial Pionner 11 y 12
© NASA /JPL
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