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Con ocasion de los prestigio-
sos eventos North East Astro
Imaging Conference NEAIC
2018 y North East Astronomy
Forum NEAF 2018 en Nueva
York, la empresa barcelonesa
AstronSCIENTIFIC presento
SU nuevo accesorio para
astronomos de nivel medioy
avanzado, el ROTARION CAM
(patentado), la primera rueda
motorizada, auténticamente
universal, para el intercam-
bio automatico de equipos
fotograficos.

ROTARI®N

AstronSCIENTIFIC desvela la ultima novedad ROTARION
Presentacion mundial de ROTARION CAM,
la primera rueda automatica universal para astrofotografia
NEAIC & NEAF 2018, Nueva York

ROTARION CAM estd basado
en un sistema de revolver
para el intercambio de
diferentes tipos de cdmaras;
dos en un montaje en paralelo
con la posibilidad de usar
equipos voluminosos, hasta
cuatro de ellos en un montaje
perpendicular con la ayuda
de espejos diagonales; o
incluso un sistema mixto de
cadmarasy oculares. Es la
solucion alternativa y defini-
tiva a los pesados equipos

de astrofotografia multi-tubo,

y larespuesta a los problemas
de flexiones diferenciales que
conllevan.

ROTARION CAM estd hecho

a la medida de aplicaciones
cientificas y para astrofoto-
grafia de alta resolucién: una
cdmara para luminancia y

una cdmara para crominancia;
o diferentes combinaciones
para planetaria, cielo profundo,
fotometria, espectrografia...
Una aplicacion tipica para cielo
profundo son las cdmaras de

crominancia y luminancia:
menor consumo de tiempo'y
mayor productividad, redu-
ciendo habitualmente en un

25 % o mas el tiempo de expo-
sicion del sistema tradicional en
RBG + L con ruedas de filtros.

ROTARION CAM es un
accesorio nuevo de gran
calidad, excelente rendimiento
y facil de usar para astrofo-
tografos, siguiendo el lema
corporativo de AstronSCIEN-
TIFIC: la astronomia facil.

Para mas informacién: Alvaro Martinez / Teléfono 696 81 25 92 / a.martinez@astronscientific.com
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Mucho para leer,
mucho para observar

olemos dedicar siempre el niimero de verano de la revista, con

mas paginas, a articulos de calado que merecen una lectura so-

segada ahora que disponemos de mas tiempo para el ocio. Los

dos destacados en la portada son sobre un mas que interesante
proyecto de colaboracion Pro-Am (nada menos que hacer «arqueologia
galactica», pagina 22), firmado por el astrofisico David Martinez-Delga-
do; y otro sobre la astronomia gravitacional, esta nueva ventana obser-
vacional que nos va a permitir estudiar de una manera completamente
nueva el universo, escrito por una de las investigadoras lideres en este
campo, Alicia Sintes (pagina 32).

Y como hemos dicho que en estas fechas estivales solemos tener mas
tiempo libre, para poder aprovecharlo no solo con la lectura os damos
unas cuantas sugerencias para las noches veraniegas: por un lado, la
agenda astron6émica de julio y agosto, en la que subrayamos el eclipse
total de Luna del 27 de julio (pagina 65) y la extraordinaria oposicién
de Marte (pagina 86).Y por otro, todo un reto en la seccién Naranja y
Negro, un gran maratén por objetos de todo tipo en el Sistema Solar
(pagina 76).

Esperamos que tanto los que disfrutais de la astronomia informan-
doos de las ultimas novedades e investigaciones, como los que pasais las
noches con el ojo (o la camara) pegados al ocular, paséis un excelente
verano leyendo todo lo que os hemos preparado con esmero.

Cambiando completamente de asunto, no quiero dejar de resenar en
esta pagina la que, en mi humilde opinién, es una buena noticia para la
ciencia en Espana. Desde esta revista hemos defendido siempre de ma-
nera activa que la mejor inversion de futuro que un pais puede hacer es
la ciencia. Y la reciente creacion (recuperaciéon, mas bien) del Ministe-
rio de Ciencia, con el astronauta Pedro Duque, buen amigo de esta pu-
blicacion, al frente, solo puede calificarse de buena noticia. Le desea-
mos la mejor de las suertes y todo nuestro apoyo. Hasta septiembre. (A)

Angel Gémez Roldan
Director ASTRONOMIA
twitter.com/agomezroldan

s
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ultimas noticias

El extrano asteroide que parece proceder de los primeros tiempos del Sistema Solar se muestra en rojo, comparando
su orbita con las del resto de cuerpos. (ESO/L. Calcada)

Un asteroide del pasado

os modelos tedricos pre-

dicen que en los primeros

tiempos de nuestro Sistema
Solar, tras la formacion de los gi-
gantes gaseosos, estos camparon
a sus anchas por todo el sistema
expulsando los pequenos cuer-
pos rocosos del interior a 6rbitas
mas lejanas. Por lo tanto, el Cin-
turén de Kuiper, una region fria
mas alla de la 6rbita de Neptuno,
deberia contener una pequena

81n°229-230 | julio-agosto 2018 | ASTRONOMA

fraccion de cuerpos so6lidos pro-
cedentes del interior ricos en car-
bono; los denominados asteroides
carbonaceos. Este modelo ha re-
cibido un espaldarazo con la ob-
servacion de 2004 EW95 desde el
VLT del ESO. Este objeto an6ma-
lo ha resultado ser un asteroide
carbonaceo. El espectro reflectan-
te del asteroide, la huella especi-
fica de longitudes de onda de luz
reflejada por un objeto, es dife-

rente al de otros objetos similares
del Cinturén de Kuiper. Estos
suelen tener espectros poco espe-
cificos que revelan poca informa-
cion sobre su composicion. Las
observaciones has sido muy com-
plicadas a pesar de los 300 km

de diametro del asteroide. No en
vano se encuentra a 4 mil millo-
nes de kilometros de distancia,
dificultando adivinar su superfi-
cie oscura y rica en carbono.
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Exoplanetas en
sistemas binarios

asta hace poco la busque-

da de exoplanetas se cen-

traba en estrellas indi-
viduales, por paralelismo con
nuestro propio Sistema Solar.
Sin embargo, una reciente inves-
tigacion con 206 sistemas estela-
res demuestra que la influencia
de una estrella vecina no parece
impedir la formacién planetaria.
Estos vecinos estelares produ-
cen efectos secundarios gran-
des, como la posible expulsiéon
de los planetas al espacio inte-
restelar, la interferencia gravita-
toria en su formacién y 6rbita, y
la aparicion de falsos positivos.
Hasta en sistemas binarios tan
proximos como 50 unidades as-
tronomicas, la distancia del cin-
turén de Kuiper al Sol, no se im-

Ilustracidn artistica de un sistema binario préximo con varios planetas
orbitando la estrella més brillante. (Robin Dienel, cortesia de Carnegie

Institution for Science)

pide la formaci6n de planetas.
La mitad de los sistemas plane-
tarios descubiertos estan alrede-
dor de sistemas binarios, por lo
que estos sistemas tienen que ser

tenidos en cuenta en estudios

futuros. Asi se verifica en las ob-
servaciones del telescopio espa-
cial Keplery en su mision exten-

dida K2.

Detectar el naci-
miento de un
agujero negro

1 pasado otono se pudo ob-
== servar la fusion de dos es-

— trellas de neutrones tras

la deteccion de las ondas gravi-
tatorias asociadas. Pero la histo-
ria no acabo ahi, los dos nucleos
super densos que se habian ori-
ginado tras la explosion de sen-
das supernovas estaban tan cerca
que podrian formar algo nuevo.
Las observaciones de rayos X rea-
lizadas por el Observatorio Espa-
cial Chandra han sido claves para
comprender la naturaleza del ob-
jeto resultante. Los primeros dias

tras el evento no se detecté nada
en rayos X. Pero después de una
y dos semanas ya se recibia esa ra-
diacion. Y aun fue mas intensa
unos 110 dias después.

Los niveles de rayos X detecta-
dos eran unos cientos de veces in-
feriores a los esperados si el re-
sultado de la fusion hubiera sido
una estrella de neutrones mas
masiva, pues giraria rapidamen-
te. De ello se ha deducido que lo
mas probable es que hayamos vis-
to nacer un agujero negro. La
emision detectada solo se explica
si procede de la onda de choque
por la fusién que destrozo el gas
circundante; no habria emision
de rayos X si el resultado hubiera
sido una estrella de neutrones.

Diciembre 2017

Agosto/Septiembre 2017

Arriba, ilustracion del proceso de
creacion de ondas gravitatorias al
fusionarse dos estrellas de neutrones.
Abajo izquierday derecha, la deteccion
de rayos X una/dos semanas y 100 dias
después. [NASA/CXC/Trinity Universi-
ty/D. Pooley et al. llustracion: NASA/
CXC/M.Weiss])
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ultimas noticias

Seccién coordinada por X. Dositeo Veiga con la colaboracion de Angel Gomez Roldan. Para contactar: novasastronomicas(dgmail.com

Un agujero negro
al descubierto

onseguir una imagen direc-

ta de un agujero negro es

caza mayor. El objetivo es
Sgr A*, en el centro de nuestra
Via Lactea. Y ahora se han com-
binado los esfuerzos de varios ra-
diotelescopios terrestres a gran
altitud y muy separados, lo que
ha permitido usar la técnica de
Interferometria de Muy Larga
Base (VLBI en inglés): APEX
en Chile, CARMA en California,
JCMT y SMA en Hawaiy el SMT
en Arizona.

El trabajo conjunto con una li-
nea base de casi 10 000 kilome-
tros de separacion entre estos te-
lescopios ha logrado obtener una
imagen de una estructura de ra-
dio (no puntual) ultra compac-
ta'y asimétrica. Los detalles, con

Hawail

Esquema de las observaciones de Sgr A* realizadas. Los recuadros muestran
formas posibles para la fuente emisora que coincidirian con las medidas. El
circulo blanco de 50 micro segundos de arco de didmetro se incluye como refe-
rencia. (Eduardo Ros/Thomas Krichbaum -MPIfR-)

una resolucion de solo tres radios
de Schwarzschild (el limite del
horizonte de sucesos), revelan
una fuente central de radio mas
pequena que el tamano esperado
para el disco de acrecion.

El agujero negro central de
nuestra Galaxia esta incrustado

en un medio interestelar denso
que puede afectar a la propaga-
cion de ondas electromagnéticas
en nuestra linea de vision. Estos
resultados son importantes para el
desarrollo del Telescopio de Ho-
rizonte de Eventos, que aportara
aun mayor definiciéon de Sgr A*.

Oxigeno muy
lejano y antiguo

an solo 500 millones de

anos después del Big

Bang existia esta galaxia:
MACS1149-JD1. Un tenue brillo
emitido por el oxigeno ionizado
de su interior, luz infrarroja que
ha viajado y sufrido la expansion
del universo hasta convertirse en
una radiacion detectable por el
ALMA, fue emitido hace 13 300
millones de anos. Es el oxigeno
mas lejano detectado hasta aho-
ra, probando que hubo estrellas
aun mas antiguas en esta galaxia,
pues es un elemento que se for-
ma en la fusion del nicleo este-

lar y se libera con las supernovas.

Por lo tanto, en esta galaxia hay
estrellas de segunda generacion.
Los modelos aplicados al estado
actual de la galaxia son compa-
tibles con que esa formacion es-
telar se hubiera producido solo
250 millones después del naci-
miento del Cosmos.
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Imagen del cimulo MACS
J1149.5+2223. En el recuadro esta la
galaxia MACS1149-JD1, observada con
ALMA. La distribucion del oxigeno de-
tectado se representa en rojo. (ALMA -
ESO/NAOJ/NRAO-, NASA/ESA Hubble
Space Telescope, W. Zheng -JHU-,

M. Postman -STScl-, the CLASH Team,
Hashimoto et al)

Esto sitia el amanecer cosmico,
la época en que las primeras ga-
laxias emergieron de la oscuridad
total, en una época anterior a la
que se habia detectado directa-
mente hasta ahora. Ademas se ha
observado una senal mas débil de
hidrégeno con el telescopio VLT
del ESO, consolidando la distan-
cia medida de esa galaxia, la mas
lejana vista hasta el momento por
estos dos telescopios.



En la galaxia enana UGCA 281 se distinguen dos cimulos estelares gigantes muy brillantes en blanco, rodeados por
nubes de hidrégeno verdes, en esta composicién del Telescopio Espacial Hubble. (NASA, ESAy el equipo LEGUS)

Investigando en el ultravioleta

a luz ultravioleta es genial

para seguir las andanzas de

las estrellas mas jovenes y
calientes, que tienen una vida
corta pero intensa. Por eso es la
herramienta principal del pro-
yecto LEGUS, para captar de-
talles de cincuenta galaxias cer-
canas a menos de 60 millones
de anos luz de distancia. Las ga-
laxias se han seleccionado entre
quinientos ejemplos por su ma-

sa, proporcion de formacion es-
telar y abundancia de elementos
mas pesados que hidrégeno y he-
lio. De este modo, el Telescopio
Espacial Hubble es capaz de re-
solver estrellas y camulos de es-
trellas y los investigadores han
podido construir un catalogo
con unos ocho mil cimulos j6ve-
nesy treinta y nueve millones de
estrellas por lo menos cinco ve-
ces mas masivas que el Sol.

Este estudio permitira com-
prender la conexion entre for-
macion estelar y las estructuras
mas grandes, como los brazos es-
pirales, que forman una galaxia.
Los datos podran ser extrapola-
dos para interpretar las image-
nes de galaxias lejanas, donde la
luz ultravioleta emitida por las
estrellas jovenes nos llega en for-
ma de radiacién infrarroja por la
expansion del universo.
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Hace 25 anos...

Tribuna de Astronomia,
n° 92/93, julio/agosto 1993

«Los dias 28, 29 y 30 de mayo se celebraron los actos inaugurales
del Observatorio Astrondmico del Parc de Catalunya de Sabadell, un
centro de divulgacion e investigacion astronémico fruto de una cola-
boracion entre el Ayuntamiento de Sabadell y la Agrupacion Astro-
némica de Sabadell (...) El Observatorio contara con un telescopio
reflector de 51 cm de didmetro (...) equipado con los avances mas ac-
tuales en tecnologia astronémica que permiten una automatizacion
completa del proceso de obtencion de imagenes.»

EN BUSCA DE PARTICULAS
EXOTICAS

Se ha aprobado la construccion del
experimento SuperCDMS SNOLAB
que funcionara a comienzos de la
proxima década. Su objetivo sera
descubrir la existencia de WIMPs o
particulas masivas que interaccio-
nan débilmente, hipotéticas parti-
culas de materia oscura. El expe-
rimento sera cincuenta veces mas
sensible que su predecesor y po-

dra explorar las propiedades de los
WIMPs que pueden aportar luz a
unos de los misterios actuales mas
importantes de la fisica actual. EL
proyecto es una colaboracion inter-
nacional que incluye a once miem-
bros de veintiséis instituciones.

El experimento SuperCDMS se ubi-
cara a 2 kilometros de profundidad
en el interior de una mina de niquel
cerca de Sudbury (Canada). (Greg
Stewart/SLAC National Accelerator
Laboratory; recuadro: SNOLAB)

DESCUBRIMIENTO DE
UN PULSAR MASIVO

Un equipo de investigadores de
la Universitat Politecnica de Ca-
talunya y del Instituto de Astrofi-
sica de Canarias ha descubierto
una de las estrellas de neutrones
o pulsar mas masivo conocido.
Bautizada como PSR
J2215+5135, estd en un siste-
ma binario, siendo la compane-

ra de tipo solar. Los investigado-
res midieron la velocidad orbital
de la companera a partir de los
datos de velocidad radial de las
lineas espectrales del hidroge-
no y el magnesio. De esta forma
se pudo calcular por primera vez
la velocidad de la cara irradiada
de la estrella companera y de la
cara en sombra, deduciendo una
masa para el pulsar de 2,3 ma-
sas solares.
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Imagen artistica de la estrella masiva
de neutrones PSR J2215+5135, que ca-
lienta la cara interior de su companera.
(G. Pérez-Diaz/IAC)



ASTRONOMIA LOCAL

Curso de verano UDC

el 9 al 13 de julio se cele-

brara un interesante cur-

so de iniciacion a la astro-
nomia para todos los publicos con
un enfoque teérico-practico. En-
tre sus objetivos estan el propor-
cionar una formacion basica en
mecanica celeste, astronomia de
posicién y cosmologia, pero tam-
bién recuperar el conocimien-
to de los cielos nocturnos, estimu-
lar el interés de los asistentes por
la observacién astronémicay la as-
trofotografia, concienciar acerca

de la problematica de la contami-
nacién luminica, aprender a ma-
nejar programas de planetario vir-
tual, o instruir en el manejo basico
de equipo observacional. Tendra
lugar en la Facultad de Informati-
ca de la Universidade da Coruna,
con sesiones en el Planetario de la
Casa de las Ciencias y en el Obser-
vatorio de Cotobade. Plazas limi-
tadas. Precios reducidos para estu-
diantes, parados y jubilados.

Mas informacion: angel.aros@
udec.es.

INTRODUCION A ASTRONOMIA
VISUAL E FOTOGRAFICA (22 ed.)

Péster del curso. (A. Aros)

Y en: www.udc.es/occ/cursos_con-
gresos_simposios/cursosveran,/Cur-
502018/ 7curso2018. himl.

Jornada Astrono-
mica en Daimiel
1 dia 28 de julio de 2018 la

= Asociacion Daimielena de

b Astronomia celebra su IV
Jornada Astronémica «Ciudad
de Daimiel», este ano con el te-
ma «Difusién, divulgacion vy fic-
cién cientifica». Se da asi conti-
nuidad al proyecto comenzado
en 2015 y cuya pretension es co-

nectar la astronomia y su divul-
gacion con otros aspectos del
conocimiento y del saber, consta-
tando, una vez mas, la importan-
cia de la cultura cientifica como
parte integrante de la cultura en
general. Verificar tal modo de in-
tegracion de la astronomia en la
cultura es el tema de esta intere-
sante jornada.

Mas informacion en astrodai-
miel.es.

Logotipo Asociacion Daimielefna
de Astronomia. (ADA]

Celebracion sols-
ticio de verano en
Hospital Universi-
tario La Paz

ste ano el solsticio de vera-
== 10 se ha convertido en un

— cvento sin precedentes pa-
ra la Agrupacion Astronémica
Madrid Sur. Siguiendo con su le-
ma de divulgacion de la astrono-
mia entre los mas pequenos
—que ya realizan a menudo con
observaciones en colegios de to-
da la Comunidad de Madrid—
han llevado sus telescopios hasta

el Hospital Universitario La Paz.
El centro ha acogido la iniciativa
de la Agrupacién con entusias-
mo y ha facilitado la observacion
desde el espléndido jardin infan-
til ubicado en la azotea del hos-
pital; un espacio de juego y ocio
al aire libre de 700 m? para que
todos los ninos ingresados en La
Paz puedan jugar en un entorno
verde como cualquier nino.

En esta ocasion los ninos han
podido dar la bienvenida al vera-
no impregnados de la magia que
proporciona observar los objetos
del cielo tal y como son, impul-
sando su comprension del uni-
verso y fomentando que al irse

Cartel de la actividad. (AAMS)

ala cama su imaginacion conti-
nue el viaje estelar en sus suenos.
Quiza el dia de manana recuer-
den este momento como la ins-
piracion que les hizo convertirse
en cientificos o astronautas.
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ASTRONOMIA LOCAL

Ciencia en el
Parlamento

1 proyecto Ciencia en el Par-
== lamento es una iniciativa

— ciudadana independiente
que tiene como objetivo que la
ciencia y el conocimiento cien-
tifico sean cada vez mas impor-
tantes en la formulacion de pro-
puestas politicas.
#CienciaenelParlamento pro-
mueve una cultura politica cer-
cana a la ciencia y potenciar una
actividad cientifica centrada en
las necesidades de la sociedad.
Para lograr este fin, es importan-
te que los responsables politicos
y el sector de la ciencia, la tecno-
logia y la innovacion en Espana

NOVEDADES DEL INSTITUTO DE ASTROFiSICA DE CANARIAS {

Un planeta
gaseoso singular

nvestigadores del Institu-

to de Astrofisica de Canarias
(IAC) y de la Universidad
de Cambridge han observado

un singular planeta gaseoso
—~WASP-127b- utilizando el ins-
trumento OSIRIS del Gran Te-
lescopio CANARIAS (GTC), del
Observatorio Roque de los Mu-
chachos (Garafia, La Palma).
Este planeta extrasolar, uno
de los menos densos jamas en-
contrados, tiene un radio 1,4
veces mayor que Jupiter, pero
solo un 20 % de su masa. Nece-

mantengan contactos regulares
que permitan facilitar el empleo
de la ciencia de manera efectiva
para la toma de decisiones politi-
cas fundamentadas.

Gracias al apoyo de mas de
150 instituciones, miles de perso-
nasy a la fantastica acogida que
la iniciativa ha tenido por la me-
sa del congreso de los diputados
y por todos los grupos parlamen-
tarios, se esta organizando el pri-
mer evento #CienciaenelParlamen-
toen el cuarto trimestre de 2018
dentro de los actos del 40° ani-
versario de la constitucion.

A'lo largo de dos dias, habra
debates publicos entre cientifi-
c@s y politic@s que sirvan como
vehiculo para mostrar como el
método cientifico puede ser de

sita unos 4 dias para completar
una orbita alrededor de su es-
trella principal y su temperatu-
ra superficial es de 1400 K.

Su estudio ha revelado la pre-
sencia de una gran concentra-
cion de metales alcalinos en su
atmosfera, permitiendo la de-
teccion simultanea de sodio,
potasio y litio, por primera vez
en un exoplaneta. También se
han encontrado posibles signos
de agua.

Los ajustes de modelos in-
dican que los cielos de WASP-
127b estan despejados de nubes
en aproximadamente un 50 %.
La estrella anfitriona del plane-
ta, WASP-127, también es rica
en litio, lo que podria indicar
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Ciencia en el—
Parlamento %
o

(Cortesia cienciaenelparlamento.org)

ayuda en el diseno de politicas
especificas, ademas de reuniones
bilaterales entre ambos colecti-
vos para que puedan compartir
sus puntos de vista mutuos con
respecto del papel de la ciencia
en el desarrollo legislativo.

Mas informacion en wwuw.cien-
ciaenelparlamento.org

Simulacion artistica de WASP 127b or-
bitando en torno a su estrella. (Gabriel
Pérez, SMM -IAC-)

que una estrella AGB o una su-
pernova enriquecieron la nube
de material a partir de la que se
originé este sistema. Mas infor-
macién en www.iac.es/divulga-
cion.php2op1=16&id=1394



ACTUALIDAD DESDE EL CENTRO DE ASTROBIOLOGIA ol

Desvelando la at-
masfera de Chury

as comas cometarias presen-

tan estructuras complejas

en forma de chorros brillan-
tes de gas y polvo sobre un fondo
difuso. Es interesante estudiar la
relacion entre la morfologia ob-
servada de la coma y la distribu-
cion de la actividad en el nucleo.
Un equipo cientifico internacio-
nal con participacion del Centro
de Astrobiologia ha estudiado la
morfologia de la coma del come-
ta 67P/Churyumov-Gerasimenko
y su posible dependencia de la ac-
tividad del nucleo, utilizando el
instrumento OSIRIS a bordo de la
nave Rosetta de 1a ESA. Se analiz6
en concreto la actividad del pol-

#ASTRONOMIZA2.0

CENTRG DE ASTROBIOLOGE

vo durante el amanecery a lo lar-
go del terminador (linea que sepa-
ra la zona iluminada por el Sol de
la que permanece en oscuridad).
También se realizaron simulacio-
nes numéricas que han permitido
modelizar el gas y demostrar que
la coma de polvo ambiental es pro-
ducto de la desgasificacion no uni-
forme del agua de la capa superfi-
cial helada del cometa.

Los analisis indican que la ex-
posicion de las zonas superficia-
les heladas al sol matutino induce
la desgasificacion instantanea del
aguay la emisién de polvo. Esta
desgasificaciéon produce un com-
ponente intrinseco y regular de
la morfologia diurna de la coma,
conforme el terminador va despla-
zandose por el nucleo. El estudio

CSIC @==—

futuro permitira validar estos mo-
delos y ayudara a entender el fun-
cionamiento de los cometas.

(a)y (b), coma de polvo en la regién del
cuello de 67P en la misma hora local
pero observada desde perspectivas
diferentes. (c) y (d), trayectorias simu-
ladas de particulas de polvo. Las trazas
azules representan particulas de polvo
emitidas desde el terminador, y las rojas
representan las del resto de la zona
iluminada. (ESA/Rosetta/MPS)

El nuevo cazador
de planetas

ara estos meses de vera-

no les voy a dejar con un

nuevo cazador de planetas
que fue lanzado el pasado 18 de
abril. Se llama TESS ( Transiting
Exoplanet Survey Satellite) y co-
menzo su mision cientifica a fi-
nales de junio. Los primeros re-
sultados no tardaran en llegar.

Este nuevo telescopio espa-

cial cubre un area celeste cuatro-
cientas veces mayor que su pre-
decesor, el observatorio espacial
Kepler, y tiene previsto analizar
medio millon de estrellas, den-
tro de las cuales se incluyen unas
mil enanas rojas, ya que reciente-
mente se estan postulando como
muy buenas candidatas a albergar
mundos habitables. L.a NASA es-

TWEETS

@JM22381: Marte brilla un poco
mas brillante que el mes pasado, ya
que llegara a la oposicion el 27 de
julio. jEste sera el acercamiento mas
proximo de Marte a la Tierra desde
2003!

[@ACTUALIDADAERO: Buenos dias.
Empezamos informando sobre la
[@NASA_es que prepara un helicop-
tero para sobrevolar Marte.

[@BIGVANCIENCIA: Ayer nacio la
Asociacion Espanola para el Avance
de la Ciencia, [@aeac_science. Os
invitamos a participar de ellaya
seguirla muy de cerca. Nosotros
también decimos #HolaAEAC.

tima que TESS llegue a descubrir
mas de veinte mil exoplanetas, y
entre estos, entre quinientos y mil
tipo Tierra o super Tierras.

La mision tiene una duracion
estimada de dos anos en una fa-

W [@NASA_TESS: Como parte de su
puesta en marcha, el equipo cientifi-
co #TESS realizd una exposicion de
prueba de dos segundos utilizando
una de las cuatro camaras. (NASA)

se inicial, que podria extender-
se en fases secundarias hasta los
quince anos. Podran saber mas
en Twitter (@NASA_TESS) y en
su web (tess.gsfc.nasa.gov). Mas
informacion en astrometrico.es.
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DESDE EL OBSERVATORIO EUROPEO AU

Un vecindario superpoblado

a nebulosa de la Tarantu-

la, conocida también como

30 Doradus, se muestra en
esta imagen nueva en todo su es-
plendor. No en vano es la region
de formacion estelar mas brillan-
te e intensa de nuestro Grupo
Local de galaxias. Se conoce des-
de su descubrimiento en el siglo
XVIII por el astronomo francés
Lacaille.

Con una extension de mas de
1000 anos luz se encuentra en
la galaxia vecina de la Gran Nu-
be de Magallanes, una galaxia
enana con un tamano catorce
veces mas grande que esta ne-
bulosa.

En el centro de la Tarantula
hay un ciimulo estelar denomi-
nado NGC 2070, enorme y joven
con continuos estallidos de for-
macion estelar. Su denso nucleo
contiene algunas de las estrellas
mas masivas y brillantes conoci-
das, llamado R136.

Otro camulo estelar de la mis-
ma nebulosa, pero mas antiguo,
es Hodge 301. Se cree que en
¢l por lo menos ha habido cua-
renta explosiones de supernovas
que lo han llenado de gas.

Ala izquierda de la nebulosa
hay un brillante cimulo estelar
abierto, NGC 2100, una concen-
tracion de estrellas azules rodea-
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das de estrellas rojas y descubier-
to a comienzos del siglo XIX por
el astronomo escocés J. Dunlop,
que se encontraba trabajando en
Australia.

En el centro esta el caimu-
lo estelar y nebulosa de emision
NGC 2074, también lugar de na-
cimiento de estrellas masivas y
descubierto por John Herschel.
Cerca hay una gran estructura
de polvo oscuro en forma de pi-
lar con una longitud de unos 20
anos luz denominada «Caballito
de mar de la Gran Nube de Ma-
gallanes». Incluso en el mismo
campo se ubica la famosa super-
nova SN1987A.

Imagen obtenida gracias a la
camara de 256 megapixeles
OmegaCAM acoplada al
telescopio de sondeos VST
(Observatorio Cerro Paranal,
Chile). Se han empleado
cuatro filtros coloreados
diferentes, incluyendo uno
disenado para aislar el
hidrégeno ionizado. [ESO)



Interesante
caos galactico

a galaxia NGC 3256 tiene

un tamano similar a la nues-

tra. Se encuentra a unos 100
millones de anos luz y pertenece
al Supercimulo Hidra-Centau-
ro. Su estudio es muy interesante
porque la forma que tiene se de-
be a una reciente colisién entre
dos galaxias de masas y formas
parecidas ocurrida hace unos 500
millones de anos. Las amplias co-
las espirales que dominan su es-
tructura estan llenas de estrellas
jovenes y azules, nacidas tras la
colision de las nubes de gas y pol-
vo de las galaxias implicadas.

Las colisiones galacticas es uno
de los mecanismos de evolucion
y crecimiento de las galaxias. Las
estrellas individuales raramente
chocan entre ellas; antes bien, se
generan atracciones gravitatorias
y corrientes de marea que pue-
den crear una nueva galaxia mas
grande, como esta. Si que suelen
suponer un aumento en el naci-
miento de nuevas estrellas por la
compresion de las nebulosas de
gas y polvo. Esas estrellas brillan
sobre todo en el infrarrojo lejano,
lo que hace de NGC 3256 muy
brillante en esa longitud de onda
y que se clasifique como Galaxia
Luminosa en el Infrarrojo.

Imagen realizada por las cAmaras WFC3 y ACS a bordo del Telescopio Espacial
Hubble. Muestra la interesante galaxia NGC 3256, originada por la colisién de
dos galaxias de tamafio parecido. (ESA/Hubble, NASA]

Gracias a esto, su proximidad
y que esta de cara es un objeti-
vo ideal para investigar c6mo
se desencadena el nacimiento
de estrellas tras una colision ga-
lactica. Y seguro que nos ayu-
dard a comprender mejor las
propiedades de los camulos es-
telares jovenes en las colas de

marea gravitatoria. La region
central tiene unos mil camu-
los estelares, ademas de estar
cruzado por corredores de pol-
vo y un gran disco de gas mole-
cular que gira alrededor de dos
nucleos diferenciado. Uno de
ellos solo se aprecia en infrarro-
jos, radio y rayos X. (A)
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en el foco

Mas materia
organica
en Marte

punto de cerrar la

edicion de este nu-

mero de la revista, re-

cibimos una noticia
que traemos aqui telegraficamen-
te, pero que sin duda dara que
hablar. En la edicién del 7 de ju-
nio de la revista Science, un equi-
po liderado por la investigadora
de la NASA Jennifer Eigenbrode
publicaba un articulo cuyo titu-
lo traducido es «Materia organi-
ca preservada en arcillas de 3000
millones de anos de antigtiedad
en el crater Gale, Marte».

Solo la menciéon de materia or-
ganicay Marte nos hizo entrece-
rrar los ojos a mas de uno. En
efecto, la busqueda de trazas de
materia organica —que conten-
ga carbono, entre otros elemen-
tos— en el planeta rojo es uno
de los santos griales de la explo-
racion planetaria. Aunque no es
la primera vez, pues ya en 2014
se comunic6 que el rover Curio-
sity habia encontrado sustancias
organicas sencillas, como hidro-
carburos clorados. No obstante,
las cantidades de materia organi-
ca descubiertas ahora (propano,

buteno, tiofenos, hidrocarburos
aromaticos e hidrocarburos ali-
faticos), aunque muy pequenas,
son cien veces superiores a las re-
portadas en el primer hallazgo.
Sin embargo, y debido a las limi-
taciones de la instrumentacion
del rover, no se puede determi-
nar si tienen un origen biol6gico
o no. El estudio publicado ahora
esta basado en trabajos de cam-
po realizados por Curiosity en una
zona del crater Gale que alber-
g6 un lecho lacustre durante un
periodo entre 3100 y 3800 millo-
nes de anos en el pasado. Una de
las principales conclusiones del
articulo de Eigenbrode et al. es
que el hecho de hallar mas mate-
ria organica en zonas que tuvie-
ron agua liquida con condiciones
de habitabilidad refuerza la idea
que nos encontramos en el cami-
no correcto para responder a la
pregunta de si hubo o no vida en
Marte. (R)

Sugerencias:
redaccionldastronomia-mag.com
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Parte de un panorama obtenido
por el rover Curiosityel 1 de
septiembre de 2016 donde se
muestra una de las mesas de la
formacion Murray, en las colinas
Pahrump, lugar donde se realizo
el hallazgo de las trazas de
materia organica. La estructura
mide unos 5 metros de altura.
(NASA/JPL-Caltech/MSSS)



la tribuna

ARRANCA LA XIIl REUNION
CIENTIFICA DE LA SOCIEDAD
ESPANOLA DE ASTRONOMIA

urante los préximos 16

al 20 de julio, la Socie-

dad Espanola de Astro-

nomia (SEA) celebrara
su XIII Reunion Cientifica. En es-
ta ocasion la SEA ha elegido Sala-
manca como sede, tomando par-
te activa en el VIII Centenario de
su Universidad. ;Cémo no nos
ibamos a reunir alli, en un lugar
donde se ha estudiado astrono-
mia desde la Edad Media?

La Reunion Cientifica de la
SEA constituye el punto de en-
cuentro bienal para la comu-
nidad astrofisica espanola. Es-
peramos a alrededor de 400
asistentes, nacionales y extran-
jeros, con una presencia signifi-
cativa de nuestros colegas por-
tugueses, ya que la Sociedad
Portuguesa de Astronomia y la
comunidad astronémica lusa en
general han sido invitados a par-
ticipar, reforzando el nexo de Sa-
lamanca y su Universidad con
nuestros vecinos. Entre todos de-
batiremos los trabajos y descubri-
mientos mas recientes y discutire-
mos sobre nuevos proyectos.

La Reunién se organiza alrede-
dor de sesiones plenarias y sesio-
nes tematicas paralelas sobre Ga-
laxias y Cosmologia, Via Lactea
y sus componentes, Ciencias Pla-
netarias, Fisica Solar, Instrumen-
tacién y Supercomputacion, y
Ensenanza y Divulgacion de la As-
tronomia. Se presentaran alrede-
dor de 230 contribuciones orales,
tanto invitadas como seleccionadas

La Reunion
Cientifica de
la SEA 2018
bate récord de
participacion

por el comité cientifico de la Reu-
nion, y 190 pésteres, lo que consti-
tuye un record de participacion.

Entre las conferencias invita-
das no faltaran las altimas noti-
cias sobre las ondas gravitatorias,
ni la revolucion que la mision
Gaia esta provocando en el cono-
cimiento de nuestra Galaxia. Ha-
blaremos de instrumentacion, po-
niendo énfasis en la captura de
imagenes de muy alta resoluciéon
y tendremos por primera vez una
sesion plenaria sobre ensenan-
za y divulgacion de la astronomia.
Una sesion especial estara dedica-
da a la colaboracion entre Espana
y Portugal y a fomentar proyectos
conjuntos entre astronomos de
ambas comunidades.

La inauguracion de la Reunion
tendra lugar en el Paraninfo del
Edificio Histérico de la Universi-
dad, y después nos trasladaremos
ala Hospederia y al Colegio Arzo-
bispo Fonseca para el resto de ac-
tividades. Ademas del programa
cientifico se pondra en pie un in-
tenso programa social para el dis-
frute de la ciudad de acogida. Se
han programado tres charlas de
divulgacion, «Oh Sole Mio» a car-
go de Inés Rodriguez Hidalgo, as-
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trénoma salmantina y directora
del Museo de la Ciencia de Va-
lladolid, «CSI Nefertiti: astrono-
mia, genética y egiptologia», por
Juan Antonio Belmonte, astréno-
mo y egiptologo, y Gabriela Gon-
zalez «Einstein, agujeros negros y
ondas gravitacionales», portavoz
de LIGO, uno de los proyectos de
deteccion de ondas gravitatorias.
Habra dos «astroconciertos» (sin-
fénico y rock), una carrera popu-
lar y observaciones solares y noc-
turnas con telescopios. La guinda
del pastel sera la exposicion Con A
de astronomas sobre el papel que las
mujeres han tenido en la astrono-
mia a través de la historia. La ex-
posicion se ha inaugurado el 14 de
junio y se puede visitar en el claus-
tro churrigueresco de la Hospede-
ria de Anaya durante todo el vera-
no y otono con entrada gratuita.

Queremos agradecer la ayuda
de nuestro comité local, la ines-
timable ayuda del departamen-
to de Informatica BISITE, y de
las asociaciones de astronomos
amateur OSAE y la de estudian-
tes Supernova.

Si quieres ser participe desde la
distancia, busca en Twitter las co-
municaciones con #SEASalaman-
ca2018, jte esperamos! Mas infor-
macion: sea2018.usal.esy en las
redes sociales de la SEA. (R)

Benjamin Montesinos y Fernando
Buitrago, en nombre de los Comités
Organizadores Cientifico y Local.




el observatorio de los libros

SECCION PATROCINADA POR EDICIONES AKAL (WWW.AKAL.COM)

Una gran sintesis tematica

El libro de la astronomia,
Jacqueline Mitton y otros autores
Akal - Dorling Kindersley, ISBN 978-84-460-4536-6

os libros que sintetizan una
materia en capitulos breves

de caracter tematico gozan

de gran popularidad como obras
de consulta y de iniciacién, pero
es dudoso que todos cubran unos

niveles de calidad satisfactorios.

Sin duda esta micro-enciclopedia

tematica de astronomia publica-

da por Akal en el marco de su co-
leccion «El libro de...» supera to-

dos los requisitos exigibles. A una
edicion extremadamente cuidada
se une un diseno grafico diverti-
do, una abundancia de ilustracio-
nes en color siempre pertinentes
y una seleccion de temas y con-
tenidos guiada por el buen crite-
rio, el rigor y la completitud. Los
traductores han realizado ade-
mas un trabajo excelente desde
el punto de vista conceptual y ter-

minolégico. La abundancia de in-
formacion no abruma gracias a
una organizacién de los aparta-
dos muy agil e inteligente, en una
sucesion cronologica de enfoque
histérico con sabor humano. Una
obra totalmente actualizada que
brinda una sintesis tematica exce-
lente de la ciencia del cosmos a
un nivel apto para el publico mas
general.

50 DESCUBRIMIENTOS,
IDEAS ¥ CONCEPTOS
M ASTROMOMWA

Grageas instantaneas

. 50 descubrimientos, ideas y conceptos en astronomia,
z : Francois Fressin y otros autores
Blume, ISBN 978-84-9801-723-6

os productos de cultura ra-

pida reciben tanto elogios
entusiastas por ser ejem-
plo de modernidad, como criti-

cas acérrimas por sus simplifica-

ciones radicales. Sin entrar en
esta lucha de contrarios, se de-

be reconocer que esta «Guia bre-

ve» de Blume ofrece un ejem-

plo actual y bien editado de este

tipo de materiales. Organizada

por temas genéricos (Sistema So-

lar, estrellas, la Galaxia, el uni-
verso...), cada uno de los cin-
cuenta micro-apartados abarca

solo dos paginas, una de las cua-
les consiste siempre en una ilus-
tracién de gran formato. El texto
se estructura en tres niveles: un
lema («explosiéon») para leer en
tres segundos, un parrafo («or-
bita») para ser digerido en trein-
ta segundos y un texto central al
que pueden dedicarse tres minu-
tos. Este alarde de condensacion
quiza no satisfaga a todo el mun-
do, pero sin lugar a dudas supo-
ne una proeza intelectual. Hay
que hacer constar que en este ca-
so la seleccion de contenidos y

sus enfoques especificos resultan
impecables, como corresponde
a un equipo de autores del maxi-
mo prestigio académico y gran
experiencia divulgadora. El ni-
vel es el mas basico imaginable,
adecuado para la iniciacién des-
de ceroy, también, para el publi-
co joven. (R)

David Galadi Enriquez. (Astrénomo,
Observatorio de Calar Alto).

Pilar Carceller Cervifio. (Editora,
Ediciones Akal).
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ARQUEOLOGIA GALACTICA
PARA ASTRONOMOS
AMATEUR: BUSQUEDA

JE CORRIENTES
-STELARES DE MAREA
=N EL UNIVERSO LOCAL

Las corrientes estelares de marea son uno de

los fendmenos mas espectaculares de la formacion
de galaxias. Recientemente, el Stellar Tidal

Stream Survey ha obtenido imagenes detalladas

de corrientes estelares con telescopios amateur,
abriendo un nuevo campo de investigacion Pro-Am.

DAVID MARTINEZ-DELGADO

Dentro del marco jerarquico pa-
ra la formacién de galaxias, se es-
pera que los halos estelares de las
galaxias masivas se formen y evo-
lucionen en parte a través de nu-
merosas fusiones con sistemas
estelares de baja masa (comun-
mente denominados satélites,
compuestos por materia oscu-

ra, gas y estrellas). Las simulacio-
nes cosmologicas desarrolladas
en el paradigma de la materia os-
cura fria con constante cosmolo6-
gica (A-CDM) predicen que este
aglutinamiento de satélites ocu-
rre a lo largo de toda la vida de las
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Compra real

galaxias mas masivas. Como con-
secuencia, los halos estelares de
galaxias semejantes a la Via Lac-
tea deben contener una gran va-
riedad de escombros estelares de
cientos de sus satélites que no se
han disuelto en la actualidad. Los
casos mas espectaculares de es-
tos restos son corrientes estelares
largas y dinamicamente frias que
envuelven el disco de la galaxia
anfitriona y que siguen aproxima-
damente la o6rbita de su satélite
progenitor. Aunque estos «fosiles»
del canibalismo galactico acaban
dispersandose en gigantescas nu-
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bes amorfas e irregulares de estre-
llas en pocos miles de millones de
anos, las simulaciones predicen
que un numero significativo pue-
den ser detectables mediante ob-
servaciones profundas de la peri-
feria de galaxias similares a la Via
Lactea en el Universo Local.

La deteccion y caracterizacion
de estas corrientes estelares es una
prueba fundamental de la natura-
leza jerarquica de la formacién de
galaxias que atin no ha sido com-
pletamente explorada. Aunque se
conocen algunos ejemplos de co-
las de marea en galaxias elipticas



Seleccion de imagenes de galaxias espirales cercanas del Stellar Tidal Stream Survey en la Gltima década, que revelaron
gigantescas corrientes de mareay estructuras de luz difusa en sus halos. Una imagen del disco de cada galaxia en color
real (tomada con menor exposicién con el mismo telescopio) ha sido superpuesta como referencia. (Excepto donde se
indique, todas las imagenes son cortesia del autor)

masivas desde hace muchas déca-
das, estudios recientes han demos-
trado que estructuras analogas
mucho mas difusas son comunes
en los halos de galaxias espirales
cercanas, incluyendo la Via Lactea
y Andrémeda. La primera corrien-
te de marea en la Via Lactea (la
corriente de la galaxia enana de
Sagitario) no fue descubierta has-
ta finales del siglo pasado. Sin em-
bargo, el estudio de la formacion
y evolucién de nuestra Galaxia ha
experimentado una revolucién en
la dltima década debido a la nue-
va generacion de cartografiados

digitales a gran escala (incluyendo
el Sloan Digital Sky Survey, Pan-
STARRSY Dark Energy Survey) y ala
mision astrométrica Gaia. Los da-
tos fotométricos de estos proyec-
tos han proporcionado una vis-

ta panoramica espectacular de la
corriente de marea de Sagitario
cubriendo todo el cielo y han re-
velado la existencia de otras gigan-
tescas estructuras estelares, que se
han interpretado como la eviden-
cia observacional de la formacién
jerarquica del halo de nuestra Ga-
laxia. El proyecto Pan-Androme-

da Archaeological Survey (PAndAS)

ha mostrado una visién igualmen-
te revolucionaria del halo de la ga-
laxia de Andromeda, descubrien-
do una multitud de corrientes de
marea, arcos y otras estructuras
irregulares que sugieren una com-
plicada historia de fusién en su
pasado reciente. Estas observacio-
nes proporcionan un soporte em-
pirico sélido a las predicciones del
A-CDM, sugiriendo que galaxias
enanas destruidas por fuerzas de
marea han contribuido (al menos
en parte) a la formacion de sus
halos estelares de las galaxias mas
masivas del Grupo Local.
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Mientras que las corrientes es-
telares de la Via Lactea y Andro-
meda pueden estudiarse con gran
detalle a través de su poblacion es-
telar, la comparacion de las obser-
vaciones de este fenémeno con
los modelos cosmologicos es muy
limitada debido a la «varianza c6s-
mica», la variacion natural en las
historias de formacién individua-
les esperada en A-CDM entre ga-
laxias similares a la Via Lacteay
Andrémeda. Por este motivo, es
necesaria una busqueda sistema-
tica de estructuras fésiles en una
muestra cosmologicamente repre-
sentativa de galaxias proximas pa-
ra confirmar si estas recientes his-
torias de fusion en las espirales
del Grupo Local son «tipicas». Sin
embargo, solo se habian reporta-
do unos pocos casos de corrientes
estelares extra-galacticas antes de
finales del siglo XX. En 1997, uti-
lizando técnicas pioneras de pro-
cesamiento digital de placas foto-
graficas profundas, el legendario
astrofotoégrafo David Malin descu-
bri6 las dos primeras corrientes
estelares que rodean a las galaxias
M 83y M 104. Recientemente,
la nueva generaciéon de camaras
CCD comerciales y la posibilidad
de realizar observaciones remotas
desde algunos de los lugares mas
oscuros del planeta ha sido la cla-
ve para permitir la «caceria» de
corrientes a astrofotografos expe-
rimentados, abriendo un nuevo
campo de colaboracion profesio-
nal-amateur en evolucién galacti-
ca inédito hasta entonces.

Las simulaciones cosmologicas
de alta resolucion han sido tam-
bién una excelente guia en la bus-
queda de corrientes estelares. Es-
tas simulaciones han demostrado
que todas las galaxias masivas de-
berian contener subestructuras es-
telares en sus halos, con propieda-

h»e
-

des sensibles a la historia reciente
de fusion de cada galaxia en los
altimos Giga-anos (Figura 1). Es-
tos modelos sugieren que una
busqueda en unas 100 galaxias
cercanas que alcancen un brillo
superficial limite de ~29 magni-
tudes/segundo arco? revelaria va-
rias decenas de corrientes de ma-
rea, con aproximadamente una
corriente detectable por galaxia.
Sin embargo, la falta de datos pro-
fundos para la mayoria de las ga-
laxias del universo local no ha
permitido obtener hasta la fecha
una muestra estadisticamente re-
presentativa de corrientes estela-
res que permita corroborar estas
predicciones tedricas.

BUSQUEDA DE CORRIENTES

DE MAREA CON TELESCOPIOS
AMATEUR

La mayoria de las corrientes este-
lares de marea externas no pue-
den resolverse en estrellas indivi-
duales con los telescopios actuales
y aparecen como filamentos o so-
bre-densidades de luz difusa que
se extienden a lo largo de varios
minutos de arco proyectados en
el cielo. Su brillo superficial tipico
es de ~26 magnitudes/segundo
arco? o mds débil, dependiendo
de la luminosidad del progenitor
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FIGURA 1. Corrientes y sub estructuras
estelares de marea en el halo de una
galaxia similar a la Via Lactea prevista
por la simulacién cosmoldgica Auriga
(Grand et al. 2017). Cada columna
muestra la perspectiva externa de

los restos estelares procedentes de
galaxias satélites destruidas para cada
modelo, asumiendo tres limites de brillo
superficial diferentes: A: p | =31;

B:p ., =28 [similaral del Stellar Tidal
Stream Surveyly C:p =25 magnitu-
des/ segundo arco’. Las diferencias vi-
sibles entre los halos diferentes ilustran
la gran variedad de historias de fusién
tipica de este tipo de galaxias. Estos
modelos sugieren que una blsqueda
con datos no suficientemente profundos
daria un gran nimero de detecciones
negativas de corrientes en las galaxias
exploradas. [Facundo A. Gémez, Univer-
sidad de La Serena, Chile)

y del momento en que el satéli-

te se incorporo6 al halo estelar. La
deteccion de estas estructuras di-
fusas en las galaxias cercanas re-
quiere imagenes de gran campo
obtenidas con tiempos de exposi-
cion muy largos y una calibracion
de campo exquisita. Debido a su
brillo superficial extremadamente
bajo, la frecuencia observada de
las corrientes estelares es muy pe-
quena (no superior al 1520 %),
con un namero muy elevado de
galaxias con detecciones negativas
incluso en imagenes muy profun-
das (Figura 1). Esto sugiere que
sera necesaria la exploracion de



centenares de galaxias cercanas
para obtener una muestra de co-
rrientes estelares significativa de
cara a una comparacion con las si-
mulaciones teoricas.

En la altima década, el camino
a seguir en este tema de investiga-
cion ha quedado claramente tra-
zado por los resultados obtenidos
con las imagenes profundas de
galaxias cercanas obtenidas con
telescopios amateur (con abertu-
ras entre 10-50 cm; ver Figura 2).
Este proyecto, denominado Stellar
Tidal Stream Survey (STSS), ha re-
velado por primera vez un surti-
do de estructuras de marea en la
periferia de galaxias espirales cer-
canas, con caracteristicas morfo-
l6gicas consistentes con las pre-
dicciones de las simulaciones
cosmologicas. Como prueba de con-
cepto del proyecto, el astrofotogra-
fo R. Jay Gabany obtuvo en 2006
una imagen profunda de la ga-
laxia NGC 5907, que habia sido
previamente reportada por conte-
ner un anillo luminoso en su ha-
lo. El objetivo era demostrar la
sensibilidad de su telescopio de
0,5 metros del Black Bird Observa-
tory, situado en las instalaciones
de New Mexico Skies. El resultado
fue espectacular, proporcionan-
do por primera vez una perspecti-
va externa inédita de una corrien-
te estelar de marea, un fenomeno
hasta entonces solo observado en
las galaxias del Grupo Local. Sus
observaciones demostraron co6-
mo la destruccion de una tnica
galaxia satélite de baja masa pue-
de producir una estructura entre-
lazada de escombros estelares dis-
persada en el halo de su galaxia
anfitriona. El modelo de N-cuer-
pos de esta galaxia del astrofisico
espanol Jorge Penarrubia confir-
mo6 que los parametros orbitales
de esta corriente eran muy simila-

Mt. Lemmon 0.8-m

res a la corriente de Sagitario en
nuestra Galaxia.

El éxito obtenido con NGC
5907 motivé a reclutar un equi-
po mayor de astrofotégrafos inte-
resados en realizar contribuciones
cientificas con sus telescopios ro-
béticos operando en varios conti-
nentes. Durante la primera déca-
da del survey, nuestro equipo ha

CHART32 0.8-m %

ROSA 0.3-m

FIGURA 2. Situacién geografica de los
telescopios robédticos que contribuye-
ron a la primera fase del Stellar Tidal
Stream Survey, superpuestos a un ma-
pa global de contaminacion luminica. El
rango de abertura de estos telescopios
roboticos es de 40a 80 cm.

FIGURA 3. Ejemplo de los dos tipos
principales de restos de marea: una co-
rriente tipo «gran circulo» (muy similar
ala corriente Sagitario en la Via Lactea)
en la galaxia NGC 577 [panel superior)
y dos estructuras tipo shells a ambos
lados del disco de NGC 681 (panel
inferior] formadas por la destruccion
de una galaxia satélite en o6rbita radial.
Imagenes obtenidas con la cdmara
DECam en el telescopio Blanco de 4
metros en Chile. (D. Martinez-Delga-
do/Judy Schmidt/Dustin Lang/Emilio
Gélvez)

obtenido imagenes de gran cam-
po de varias decenas de galaxias
espirales cercanas, incluyendo to-
das las sospechosas de contener
corrientes por la inspeccion de
imagenes menos profundas (por
ejemplo, POSS-IT; SDSS DR8).
Nuestras observaciones, que han
permitido también descubrir va-
rias corrientes estelares, han com-
pilado la muestra mads extensa de
estructuras de mareas en el Uni-
verso Local hasta el momento. La
sensibilidad de nuestros pequenos
telescopios y su rapida operacion
pronto colocé a nuestro equipo
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en una posiciéon de primera linea
en este tema de investigacion, ob-
teniendo un gran impacto y vi-
sibilidad (gracias a la docena de
imagenes publicadas en el NASA
APOD) en el campo de la forma-
cion de galaxias con instalaciones
robéticas amateur.

En total, se han confirmado
hasta ahora mas de cuarenta co-
rrientes estelares de marea alre-
dedor de galaxias espirales con te-
lescopios amateur (ver imagen
de cabecera de este articulo). Los
ejemplos mas interesantes mues-
tran una gran variedad de feno-
menos de destruccion de galaxias
enanas que exhiben caracteristi-
cas morfologicas muy llamativas.
Por ejemplo, ademas de las co-
rrientes que se asemejan a la se-
cuencia de Sagitario que rodea la
Via Lactea (denominadas «gran-
des circulos»), nuestras observa-
ciones han descubierto estruc-
turas enormes que se asemejan
a gigantescos paraguas (o shells)
abiertos, con un filamento muy
colimado y extenso que finali-
za en una capa gigante de escom-
bros que se extiende decenas de
kiloparsec en los halos de sus ga-
laxias anfitriones. Estas formacio-
nes a menudo se encuentran en
ambos lados de la galaxia espiral.
También hemos encontrado shells
aislados, nubes gigantescas de es-
combros flotando en los halos, fi-
lamentos que emergen de los dis-
cos galacticos y estructuras mas
difusas a gran escala que posible-
mente estan relacionadas con res-
tos de los satélites mas antiguos,
ya desintegrados completamente.
Junto con estos escombros, nues-
tros datos han captado también
satélites supervivientes en el ac-
to de destruccion revelando co-
las muy largas que parten del pro-
genitor.

TIPOS MORFOLOGICOS DE
CORRIENTES ESTELARES

La extraordinaria variedad de ti-
pos morfolégicos de corrientes
estelares revelada en nuestras
observaciones podria estar rela-
cionada con la naturaleza esto-
castica del proceso de fusion de
galaxias enanas en los halos pre-
dicha por las simulaciones nu-
méricas, proporcionando una
evidencia observacional de la na-
turaleza jerarquica de la forma-
cion de estas estructuras.

En este contexto, una estadis-
tica de los diferentes tipos mor-
folégicos de corrientes propor-
cionaria una informacién tnica
sobre el reciente historial de fu-
sion de galaxias enanas en los
altimos Giga-anos. Un reciente
trabajo teorico sugiere que una
muestra uniforme de unas 100-
150 corrientes estelares daria
una valiosa informacion sobre la
distribucion orbital de los saté-
lites que se incorporan a los ha-
los. Estos estudios indican que la
fraccion observada entre el na-
mero de corrientes con forma de
gran circulo (formadas por saté-
lites destruidos con 6rbitas casi
circulares, como NGC 577 en Fi-
gura 3) y de corrientes con for-
ma de paraguas o shells (forma-
das por satélites destruyéndose
en orbitas radiales, por ejemplo
NGC 681 en Figura 3) es sensi-
ble a la distribucion de caida de
satélites en los halos pronostica-
da por diferentes simulaciones
cosmoloégicas. Por lo tanto, las
observaciones con nuestra red
de telescopios robéticos de un
mayor nimero de estas estructu-
ras permitiran medir por prime-
ra vez esta proporcion de mor-
fologias y contrastarla con las
predicciones de diferentes mo-
delos cosmologicos.
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Actualmente no existe ningtin
método que supere la inspeccion
visual para la clasificacion de es-
tructuras difusas o la identifica-
cion de falsas detecciones en las
imagenes (por ejemplo reflejos,
defectos del chip, cirros galacti-
cos, etc.). Esta clasificacion visual
es sencilla: se catalogan en tres ti-
pos morfologicos principales: co-
rrientes (streams), paraguas (shells)
y mixtas (mixed). Sin embargo,
muchas imagenes contienen es-
tructuras incompletas, debido a
que solo fue posible detectar sus
regiones mas brillantes debido al
brillo superficial limite de nues-
tras imagenes. En otros casos, se
detectan estructuras irregulares 'y
menos coherentes que suelen es-
tar asociadas a eventos de fusion
muy antiguos. Estas corrientes de
tipo mixto corresponden a la ulti-
ma etapa de la destruccion del sa-
télite, cuando sus estrellas se han
incorporado casi completamente
al halo de la galaxia mas masiva.

Las simulaciones de N-cuer-
pos pueden usarse para reprodu-
cir las corrientes estelares con un
ajuste cualitativo a las caracteristi-
cas observadas en nuestras image-
nes (Figura 4). Sin embargo, una
exploracion completa del exten-
so espacio de parametros de estos
modelos es generalmente dema-
siado lento y costoso. La principal
limitacion para acotar el nimero
de soluciones posibles es la falta
de medidas de velocidades radia-
les alo largo de la corriente, que
no podran obtenerse hasta la lle-
gada de la nueva generacion de
telescopios gigantes como el Te-
lescopio Extremadamente Gran-
de (ELT) o el Telescopio Gigante
de Magallanes (GMT) en la proxi-
ma década.

Un método alternativo es usar
una nueva técnica conocida como
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spray-particles que ha demostra-

do modelar fielmente la destruc-
cién por marea de galaxias ena-
nas y camulos globulares. Puesto
que los restos de marea se mode-
lan usando particulas trazadoras
sin masa, esta técnica es muy flexi-
ble y bastante menos costosa que
los modelos de N-cuerpos, y per-
mite una comparacion cuantita-
tiva del modelo con las imagenes
obtenidas a través de un ajuste de
minimos cuadrados entre cada
modelo y la imagen de la corrien-
te obtenida por el telescopio ama-
teur. En nuestro caso, estamos in-

teresados en la informacion sobre
la orbita y el progenitor que pue-
da obtenerse de la morfologia,
longitud y anchura de sus corrien-
tes. Con este proposito, se com-
para la morfologia de la corriente
en la imagen con una libreria de
miles de modelos (cuyo tiempo
de calculo es inferior a un minu-
to) obtenidos liberando particulas
alo largo de la 6rbita del satélite
en destruccion, y evolucionando-
las en el potencial gravitatorio de
la distribucion de masa total de la
galaxia anfitriona, asumiendo un
potencial gravitatorio (pero esta-
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FIGURA 4. La morfologia de las
corrientes estelares depende princi-
palmente del tiempo cuando la galaxia
empez06 a destruirse en el halo, la masa
original de su galaxia progenitoray el
tipo de drbita. Los dos paneles supe-
riores (con momento angular L/L =0,1)
muestran modelos para la destruccion
de un satélite en la misma orbita radial,
pero con distinta masa, dando lugar

a estructuras con forma de paraguas

o conchas esféricas. Los dos paneles
inferiores (con L/L_=0,9) corresponden
al caso de una drbita casi circular, dado
lugar a corrientes estelares de marea
que trazan la orbita del satélite, y cuya
extensiony complejidad depende de la
masa original. (Figura cortesia de David
Hendel, Universidad de Columbia)

tico) realista. Este procedimien-
to ha resultado muy exitoso pa-
ra explicar todas las estructuras de
la galaxia clasica NGC 1097 (Figu-
ra b) detectadas en imagenes pro-
fundas obtenidas con el telesco-
pio amateur CHART32 (Chile).

COMPARACION CON SIMULACIONES
COSMOLOGICAS

El objetivo principal del Stellar
Tidal Stream Survey es comparar
nuestras observaciones con simu-
laciones cosmologicas de la for-
macion de los halos de galaxias
similares a la Via Lactea en el pa-
radigma A-CDM. Esto permitira
averiguar si la frecuencia, brillo
superficial, morfologia y escala
espacial de las corrientes estela-
res detectadas apoyan o refutan
las predicciones tedricas actua-
les. Sin embargo, no es facil en-
contrar simulaciones cosmol6-
gicas que nos permitan llevar a
cabo este diagnostico de la teoria
de formacion galactica mediante
corrientes estelares.

Los requisitos fundamentales
que debe tener una simulacién
cosmologica para poder ser com-
parada con nuestros datos son:

1) suficiente volumen y rango di-
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FIGURA 5. Ejemplo del ajuste del mo-
delo de «pulverizacion de particulas»
(spray-particles) a la imagen del filtro
de luminancia de la corriente de marea
NGC 1097 obtenida con el telescopio
CHART32 (Chile). El panel reprodu-

ce el modelo que mejor se ajustay

que reproduce cuantitativamente la
posicion del progenitor superviviente y
la forma en X de sus cuatro penachos.
Los diferentes colores corresponden al
tiempo de escape de las particulas. Los
residuos normalizados de este modelo
con respecto a laimagen indican que
la peculiar morfologia en forma de «L»
solo puede reproducirse si se incluye
la rotacion de la galaxia enanaen la
simulacién. (Nicola Amorisco -MPA-,
Johnanes Schedel -CHART32-y D.
Martinez-Delgado)

namico para obtener muestras
representativas de galaxias com-
parables a la de nuestro survey;
2) calibracion del modelo con ob-
servables fundamentales a gran
escala, como la funcion de masa
estelar de galaxias, de modo que
podamos aplicar la misma fun-
cion de seleccion a los modelos
y a los datos reales; 3) resolucién
suficiente en las escalas espacia-
les y masa estelar para reproducir
las caracteristicas de las corrien-
tes observadas; y 4) la capacidad
de realizar miltiples representa-
ciones de las mismas galaxias pa-
ra explorar las variaciones con dis-
tintos parametros de la teoria de
formacion de galaxias, e inter-
pretar las discrepancias entre el
modelo y los datos. Afortunada-
mente, aunque estos requisitos
son bastantes estrictos y requie-
ren una gran potencia de calculo,
coinciden con los de dos simula-
ciones de alta resolucion obteni-
das recientemente por nuestros
colaboradores: las simulaciones
Copernicus Complexioy TNG50.
Copernicus Complexio (CoCo) es
una simulacion completada re-
cientemente por el consorcio
VIRGO que proporciona una al-
ta resolucion de masa y simula un



volumen del Universo Local equi-
valente a una region esférica de
25 Megaparsec (Mpc) de radio
dentro de un cubo de mas baja re-
solucion de 100 Mpc de lado. Es-
te volumen incluye aproximada-
mente 50-70 galaxias andlogas a la
Via Lactea, resolviendo sus halos,
sus satélites masivos y restos de
marea. Este modelo implemen-

ta una técnica conocida como ta-
gging particle para rastrear la evo-
lucion de las estrellas acretadas
durante la simulacion, basando-
se en el trabajo previo en las simu-
laciones Aquariusy Millennium II.
Este enfoque da como resultado
un conjunto de realizaciones cos-
mologicas de N-cuerpos que re-
producen los halos estelares y sus
corrientes de marea asociadas con
una resolucion comparable a las

simulaciones hidrodinamicas ac-
tuales (Figura 6). En resumen, las
particulas individuales de materia
oscura en CoCo son «pintadas» co-
mo estrellas siguiendo la historia
individual de formacion estelar de
cada satélite, lo que permite tra-
zar su proceso de destrucciéon por
marea en los halos hasta la épo-
ca actual.

TNG5H0 es la simulaciéon mag-
neto-hidrodinamica mas ambi-
ciosa del proyecto llustrisTNG,
que simula un cubo de 50 Mpc
de lado con resolucién sin prece-
dentes. A diferencia de la simula-
cion Coco, TNG50 acopla la dina-
mica de la materia oscura, el gas
y los campos magnéticos e inclu-
ye recetas para formacion estelar,
el calentamiento y enfriamien-
to del gas, la evolucion estelar,

el enriquecimiento metalico y la
retroalimentacion de estrellas y
agujeros negros super masivos.
La simulaciéon de TNG50 se com-
pletara el préximo ano y actual-
mente se esta ejecutando en mas
de 16 000 nucleos de calculo de
la computadora HazelHen en el
High-Performance Computing Cen-
ter en Stuttgart (Alemania). El vo-
lumen resultante a redshift cero
contendra cerca de 130 galaxias
(con sus correspondientes halos)
analogas a la Via Lactea, y su alta
resolucion de masa permite la in-
vestigacion detallada de las pro-
piedades estructurales actuales
de las galaxias, incluyendo el gro-
sor de los discos gaseosos y este-
lares, las perturbaciones en esos
discos debido a las interacciones
con los satélites y las corrientes

Importadores Oficiales de VIXEN y BORG.

IBORG

ask, Sudio

Vixen

Este ano el verano sera PLANETARIO !!
Jestas preparado?...

ASI290MM Mini

ZWO ASI120MC

mmaconi WWW.alphacygni.com

M oA

ASTRONO

Envios gratuitos. Consulte condiciones.




articulo | Arqueologia galactica

FIGURA 6. Corrientes de mareay sub
estructuras estelares para diferen-

tes halos estelares obtenidas por la
simulacion cosmolégica Copernicus
Complexio, una de las pocas simulacio-
nes A-CMD disponibles que permiten la
comparacién directa con las observa-
ciones del Stellar Tidal Stream Survey.
Los efectos observacionales no han
sido simulados en estas realizaciones.
Imagen cortesia de Andrew Cooper
(Institute for Computational Cosmology,
Durham University] basada en simula-
ciones llevadas a cabo por W. Hellwing
en el ICM desde Varsoviay Durham.

estelares y otras sub estructuras
estelares de los halos.

Es esperable que las simulacio-
nes TNG50 y CoCo hagan diferen-
tes predicciones sobre las propie-
dades de las corrientes de marea
y la correlacion de sus propieda-
des con otros observables de las
galaxias que las hospedan. Estas
diferencias son debidas a las di-
ferentes recetas de formacion ga-
lactica y suposiciones dinamicas
utilizadas en el calculo de estas si-
mulaciones. Por ejemplo, TNG50
incluye el tratamiento de fen6-
menos dinamicos del gas para
poder predecir la posible apari-
cién de componentes del halo
estelar in situy la formacion de
discos delgados masivos de estre-
llas y gas, mientras que CoCo asu-

me la dinamica de un modelo de

N-cuerpos puro. Por lo tanto, es
probable que estos factores sean
importantes en la deteccion e in-
terpretacion de las estructuras

de brillo de baja superficie; por
ejemplo, los satélites pueden in-
teractuar con los discos galacti-
cos, afectando significativamente
a la destruccion de las galaxias sa-
télites. Otra interesante cuestion
es si la presencia de discos gaseo-
sos y estelares masivos analogos al
de la Via Lactea afecta al nimero
de corrientes estelares en su en-
torno. En este sentido, la compa-
raciéon entre TNG50 y una simu-
lacién de N-cuerpos pura como
CoCo con nuestros datos permitira
explorar la importancia de estos
efectos en un entorno aislado por
primera vez.

COLABORACION PRO-AM

EN FORMACION Y EVOLUCION

DE GALAXIAS

Las corrientes de marea ofre-
cen un nuevo campo de investi-
gacion inédito al astronomo ama-
teur que permite proporcionar
observaciones muy valiosas para
contrastar las predicciones de las
simulaciones cosmoldgicas de ul-
tima generacion sobre las etapas
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mas recientes de la construccion
de galaxias masivas similares a la
nuestra.

Sin embargo, la mayoria del es-
fuerzo observacional hasta aho-
ra se ha concentrado en galaxias
espirales con estructuras previa-
mente conocidas visibles en ima-
genes menos profundas de dis-
tintas fuentes. Esta seleccion
subjetiva de galaxias anfitrionas,
basada principalmente en su tipo
morfolégico, hace que sea difi-
cil comparar la muestra extrema-
damente heterogénea disponible
con las simulaciones descritas en
este articulo. Para que esta com-
paracion pueda llevarse a cabo,
son necesarios datos de imagenes
profundas para una mayor mues-
tra de galaxias con una funcién
de seleccion basada en propie-
dades galacticas fundamentales
(por ejemplo, su masa estelar).
Con objeto de completar este ob-
jetivo en los préximos anos, nues-
tro proyecto esta abierto a incor-
porar a aquellos astrofotografos
experimentados u observatorios
de agrupaciones astronémicas
que estén interesados en contri-
buir cientificamente a este cam-
po de investigaciéon con image-
nes ultra profundas del mayor

numero de galaxias cercanas po-

sibles. (R)

David Martinez-Delgado trabaja en
el Instituto de Calculo Astronémico
de la Universidad de Heidelberg
(Alemania) y lidera el Stellar Tidal
Stream Survey en colaboracion con
un equipo internacional de astrofoté-
grafosy cosmologos. Para contactar:
tidalstreamsurvey@gmail.com.
Twitter: ([@astro_delgado
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ASTRONOMIA
GRAVITACIONAL,

LA NUEVA VENTANA
AL COSMOS

La primera deteccion de estas ondas
confirmao una importante prediccion

de la teoria de la relatividad general.

Dos anos después, la observacion
simultanea de ondas gravitacionales y luz
procedente de la fusidn de estrellas de
neutrones ha marcado otro hito cientifico.

ALICIA M. SINTES

ay dos tipos de ondas
que nos llevan infor-
macion sobre el uni-
verso: las ondas elec-
tromagnéticas y las
gravitacionales. Viajan a la mis-
ma velocidad pero, aparte de
eso, no podrian ser mas distin-
tas. Las ondas electromagnéti-
cas —que incluyen la luz, las on-

das infrarrojas, las microondas,
las ondas de radio, las ondas ul-
travioletas, los rayos X y los ra-
yos gamma-— son oscilaciones de
los campos eléctricos y magné-
ticos que viajan a través del es-
pacio-tiempo. Las ondas gravita-
cionales son ondulaciones en el
propio tejido del espacio-tiem-
po producidas por materia acele-
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rada. Estas son ahora las nuevas
mensajeras que nos permitiran
abrir una nueva ventana al cos-
mos que podria revolucionar la
compresion del universo en que
vivimos.

Se dice que Galileo Galilei
inauguro la astronomia electro-
magnética hace unos cuatrocien-
tos anos, cuando construy6 un



Simulacién numérica de la fusion de una binaria de agujeros negros correspondiente a GW150914, ondas gravitacionales
en el plano orbital. Simulacion de Sascha Husa y visualizacién de Rafel Jaume, ambos de la Universidad de les Illes Balears.

pequeno telescopio 6ptico, lo di-
rigi6 hacia el cielo y descubrio
las cuatro lunas mas grandes de
Jupiter. En cambio, la primera
deteccion de una onda gravita-
cional, procedente de la fusion
de dos agujeros negros a mas

de mil millones de anos luz de

la Tierra, tuvo que esperar has-
ta septiembre de 2015 para ser

captada por LIGO. Este descu-
brimiento causé un revuelo en
la comunidad cientifica, no solo
porque confirmaba una impor-
tante prediccion de la teoria de
la relatividad general de Albert
Einstein de 1915, sino también
por el impacto en el campo de
la astronomia de este evento cos-
mico nunca antes observado. La

importancia de este hallazgo dio
pie a que la Colaboracién Cien-
tifica de LIGO fuera reconoci-
da con los mas prestigiosos pre-
mios cientificos, como el Premio
Breakthrough en Fisica Funda-
mental en 2016, el Premio Prin-
cesa de Asturias en Investigacion
Cientifica y Técnica, o la me-
dalla de Einstein en 2017, en-
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Simulacion numérica de la fusién de una binaria de agujeros negros, componentes tridimensionales de la curvatura del espa-
cio-tiempo. Simulacién de Sascha Husa y visualizacion de Rafel Jaume, ambos de la Universidad de les Illes Balears.

tre muchos otros. Posteriormen-
te, el Premio Nobel en Fisica

fue otorgado a Rainer Weiss, Ba-
rry Barish y Kip Thorne por sus
contribuciones decisivas al obser-
vatorio LIGO y la observacion de
las ondas gravitacionales.

En agosto de 2017, la obser-
vacion simultanea de ondas gra-
vitacionales y radiacion elec-
tromagnética procedente de la
fusion de dos estrellas de neu-
trones ha marcado otro hito
cientifico. En este ultimo des-
cubrimiento han participado el
Grupo de Relatividad y Gravi-
tacion de la Universidad de les
Illes Balears, a través de su par-
ticipacion en la Colaboracion

Cientifica LIGO, el Grupo Vir-
go de la Universidad de Valen-
cia, miembro de la Colaboracion
Virgo, asi como los grupos espa-
noles que forman parte de IN-
TEGRAL, AGILE, Fermi-LAT,
Vinrouge, Master, ePESSTO, TO-
ROS, la Red Global BOOTES,
HAWC, Pierre Auger, ANTARES,
EURO VLBI, entre otros.

Los esfuerzos que conduje-
ron a estos descubrimientos no
podian ser mas diferentes. Gali-
leo hizo su descubrimiento solo,
aunque construia sobre ideas y
tecnologia de otros. En cambio,
la mejora en sensibilidad que po-
sibilito estos recientes logros de
LIGO-Virgo fue el resultado de
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muchas décadas de trabajo, de
mas de mil cientificos e ingenie-
ros, todos ellos coordinados in-
ternacionalmente, y gracias a la
complicidad de las agencias de
financiacién de varios paises que
hacen apuestas valientes para
avanzar en la frontera del cono-
cimiento.

Los detectores de ondas gravi-
tacionales LIGO y Virgo, inter-
fer6metros tipo Michelson con
cavidades Fabry-Pérot, son los
instrumentos 6pticos mas gran-
des del mundo y constituyen la
regla mas precisa jamas realiza-
da por el hombre. Al medir la
variacion diferencial de los bra-
zos de los interferémetros pue-



Vista aérea de las instalaciones de LIGO en Hanford. La fotografia muestra los dos brazos del interferémetro, de cuatro kilé-
metros de longitud. (Caltech/MIT/LIGO Laboratory)

den monitorear el paso de una
onda gravitacional en el rango
de frecuencia de algunas dece-
nas de Hz a varios kHz. Debido

a este rango de frecuencia, son
sensibles a eventos tipo super-
novas, estallidos de rayos gam-
ma, estrellas de neutrones en
rotacion, u objetos como fusio-
nes de sistemas binarios compac-
tos, lo suficientemente pequenos
(~10 km), capaces de alcanzar al-
tas frecuencias orbitales. Los in-
terferémetros responden lineal-
mente a la amplitud de Ia onda
gravitacional midiendo la di-
ferencia en la trayectoria 6pti-

ca con el resultado de ser detec-
tores levemente direccionales,

ya que solo pueden detectar las
ondas que no alteran simétrica-
mente los dos espejos finales.
LIGO consta de dos detecto-
res idénticos, uno en el estado
de Luisiana y el otro en el estado
de Washington, en EE.UU., con
brazos dispuestos en forma de L
de cuatro kilémetros de longi-
tud y separados por una distan-
cia de 3000 kilémetros, que no
solo permite la localizacion de la
fuente con un error tolerable, si-
no que también elimina la posi-
bilidad de que la senal detectada
sea un ruido local. Virgo, de tres
kilometros de longitud, se en-
cuentra en Italia, concretamente
en Cascina, cerca de Pisa. Estos

tres detectores fueron disenados
en los anos 90, construidos al-
rededor del ano 2000 y maneja-
dos durante la siguiente década
en su configuracion inicial. Estos
detectores han sido mejorados
para incrementar su sensibilidad
en un factor 10 aproximadamen-
te (y de esta manera incrementar
el volumen del universo accesi-
ble por un factor 1000). EI pro-
grama de mejora en LIGO em-
pez6 en 2010 y un ano después
en Virgo. Todos sus componen-
tes —desde los espejos y el siste-
ma de vacio hasta los fotodiodos
que detectan el haz laser— han si-
do mejorados y todos ellos se es-
tan comisionando para alcanzar

ASTRONOMIA | julio-agosto 2018 | n°229-230 | 35

Compra realizada por Robert J Gabany con E-mail: rj2010@cosmotography.com. Todos los derechos reservados.



articulo | Astronomia gravitacional, la nueva ventana al cosmos

wminicio wmmMedio smFinal =mDisefio
60-80 60-100 120-170 190
Mpc Mpc Mpc Mpc
o
Ncoll N BEER S
25-30 65-85 65-115 125
Mpc Mpc Mpc Mpc
| | o I
Virgo oz |
25-40 40-140 140
Mpc  Mpc Mpc
l ! ] ] | | | | L
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

la sensibilidad de diseno.

Los LIGO-Virgo son solo los
primeros de una futura red glo-
bal de detectores compuesta por
LIGO-Avanzado, incluyendo un
tercer observatorio en la India,
Virgo-Avanzado en Europa y KA-
GRA en Japon. Cuando estos lle-
guen a su sensibilidad de diseno
permitiran observar los fen6me-
nos astrofisicos mas energéti-
cos en las profundidades del uni-
verso, como el mismo Big Bang,
o descubrir sistemas astron6émi-
cos hasta ahora inimaginables.
Cuando se producen estos even-
tos, hacen que el tejido del espa-
cio-tiempo mismo vibre como un
tambor. Las ondulaciones del es-
pacio-tiempo emanan en todas
direcciones, viajando a la veloci-
dad de la luz y distorsionando fi-
sicamente todo a su paso. Pero
cuanto mas se alejan de su ori-
gen, mas pequenas se vuelven, y
en el momento en que llegan a

la Tierra, la distorsion espacial,
en detectores tipo LIGO-Virgo,
es como mucho de 10 metros
—una cantidad mil veces mas
pequena que el diametro del
protéon—.

LIGO-Avanzado ya ha realiza-
do dos periodos de observacion,
mientras ain se estan instalan-
do mejoras para alcanzar su sen-
sibilidad de diseno que se espe-
ra sobre 2021. El primer ciclo de
funcionamiento, O1, comenzo
formalmente el 18 de septiem-
bre de 2015y finalizé el 12 de
enero de 2016; sin embargo, los
datos de los periodos de prueba
fueron de calidad suficiente pa-
ra ser incluidos en el analisis, y,
por lo tanto, las primeras obser-
vaciones abarcan desde el 12 de
septiembre de 2015 hasta el 19
de enero de 2016. Este primer ci-
clo de funcionamiento involu-
cr6 a ambos detectores. Estos no
tenian la sensibilidad de diseno
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Cronograma de los distintos periodos
de observacion de LIGO, Virgo y KA-
GRA. Figura publicada en

Abbott, B. P. et al., Living Rev. Relativ.
(2018) 21:3.

completa, pero para fusiones de
binarias de estrellas de neutro-
nes (o BNS, Binary Neutron Stars)
alcanzaron un rango de 60-80
megaparsec (Mpc, 1 Mpc equiva-
le a 3,26 millones de anos luz), y
su sensibilidad permiti6 confir-
mar las dos primeras deteccio-
nes de binarias de agujeros ne-
gros: GW150914 y GW151226.

El segundo periodo de observa-
cion, O2, comenzo el 30 de no-
viembre de 2016y finaliz6 el 25
de agosto de 2017. La sensibili-
dad alcanzada durante este ciclo
para BNS fue del orden de 60 a
100 Mpc, ligeramente superior a
O1, y nuevas senales procedentes
de fusiones de agujeros negros
fueron detectadas: GW170104,



Ilustracion artistica de la fusion de dos
estrellas de neutrones. (NSF/LIGO/So-
noma State University/A. Simonnet)

GW170608 y GW170814, junto
con la primera observacion de
una fusién de binarias de neu-
trones: GW170817.

Las observaciones de fusiones
de agujeros negros nos han dado
acceso directo a las propiedades
del espacio-tiempo en un régi-
men de campo gravitatorio fuer-
te y de alta velocidad —dado que
los agujeros negros, antes de la
fusion, iban a velocidades supe-
riores a la mitad de la de la luz—,
a descubrir toda una poblacién
de agujeros negros de masas es-
telares superiores a veinte veces
la masa de nuestro Sol, y nos ha
aportado informacion de como
se forman estos sistemas. Si com-
paramos las masas de los aguje-
ros negros antes y después de la
fusion, vemos que la coalescen-
cia convierte el equivalente a va-
rias veces la masa del Sol en ra-
diacion gravitacional, la mayoria
emitida en una fraccién de se-
gundo. De hecho, en cada fu-
sion el pico de energia libera-
da es superior a la luminosidad
combinada (es decir, el ritmo al
que la energia es liberada en for-
ma de luz) de todas las galaxias
del universo observable. En con-
traste, el Sol emite el equivalente
a cuatro mil millones de kilogra-
mos de radiacion electromagné-
tica cada segundo. Otra curiosi-
dad es que el evento mas lejano
detectado a dia de hoy corres-
ponde a GW170104, que tuvo lu-
gar hace unos tres mil millones
de anos, cuando en la Tierra em-
pezaba la vida multicelular.

Futuros ciclos de funciona-
miento tendran una duraciéon y

sensibilidad crecientes, con lo
que se esperan muchas mas ob-
servaciones. Diversas mejoras se
esperan realizar entre O2y O3,
incluida una mayor mitigacion
de los ruidos técnicos, el aumen-
to de la potencia del laser y la
instalacion de una fuente de va-
cio comprimida, conocida como
«squeezing». Esta programado
que O3 empiece en la primave-
ra de 2019, con una duraciéon de
un ano, y se espera que tenga un
rango BNS de 120-170 Mpc. Su-
poniendo que no se encuentren
obstaculos inesperados, los de-
tectores LIGO podrian alcan-
zar un rango BNS de 190 Mpc
en 2020. Ademas, un tercer de-
tector LIGO sera instalado en la
India y sera configurado de for-

ma idéntica a los instalados en
EE.UU., aunque no se espera
que alcance su mismo nivel de
sensibilidad hasta 2024.

El detector europeo Vir-
go-Avanzado, se uni6 a esta red
oficialmente el 1 de agosto de
2017, durante O2. En principio
se esperaba conseguir una sen-
sibilidad correspondiente a un
rango BNS de 20-65 Mpc. Sin
embargo, Virgo se vio forzado
a utilizar suspensiones de ace-
ro, en vez de fibras de silice fun-
dido, lo que redujo ese rango a
25-30 Mpc. Las suspensiones de
silice fundido, junto con otras
mejoras, seran instaladas para
O3, con lo que se espera mejorar
su alcance hasta los 65-85 Mpc
en 2019, y llegar hasta los aproxi-

ASTRONOMIR | julio-agosto 2018 | n°229-230 | 37

Compra realizada por Robert J Gabany con E-mail: rj2010@cosmotography.com. Todos los derechos reservados.



Hanford, Washington (H1)

Tiempo (s)

articulo | Astronomia gravitacional, la nueva ventana al cosmos

ud normalizada

0.35 0.40
Tiempo (s)

GW170104

\ LVT151012

GW151226

GW170817

" GW150914

Localizacion de las sefales gravitacionales detectadas por LIGO a partir de 2015
(GW150914, LVT151012, GW151226, GW170104) y, mas recientemente, por la red
LIGO-Virgo (GW170814, GW170817). (LIGO/Virgo/NASA/Leo Singer. Imagen de la

Via Lactea: Axel Mellinger)

madamente 125 Mpc alrededor
de 2021. Virgo contribuyé6 de
forma relevante a las deteccio-
nes de GW170814 y GW170817,
en particular a la hora de locali-
zar las fuentes de ondas gravita-

cionales en el cielo y en testar la
teoria de la relatividad general.
KAGRA, el detector japonés
ubicado en la mina de Kamioka,
entr6 en operacién con una con-
figuracion simple en marzo de

38 | n°229-230 | julio-agosto 2018 | ASTRONOMIA

Compra realizada por Robert J Gabany con E-mail: rj2010@cosmotography.com. Todos los derechos reservados.

Evolucion temporal de los datos
registrados por los detectores LIGO
asociado a GW150914 comparados con
la mejor prediccion tedrica a partir de la
relatividad general. Figura adaptada de
la publicacion B. P. Abbott et al., Phys.
Rev. Lett. 116, 061102 (2016).

2016. En estos momentos se es-
ta actualizando y espera operar
con su configuracion de diseno,
pero a temperatura ambiente, a
finales de 2018. Posteriormen-
te, el detector se enfriara criogé-
nicamente para reducir el ruido
térmico. Las primeras observa-
ciones criogénicas pueden tener
lugar en 2019-2020 con un rango
de BNS de 8-25 Mpc.

La capacidad de localizar las
fuentes de las senales detectadas,
depende de su distribucién geo-
grafica y de su sensibilidad relati-
va,y el 90 % de las regiones crei-
bles pueden comprender areas
tan grandes como miles de gra-
dos cuadrados cuando solo dos
detectores estan operativos. La
determinacion de la posicion del
cielo de una fraccion significa-
tiva de las senales detectadas en
areas de 5 a 20 grados cuadra-
dos requiere al menos tres detec-
tores de sensibilidad dentro de
un factor de ~2 entre siy con un
amplio ancho de banda de fre-
cuencia. Cuando todos los de-
tectores, incluidos KAGRA y el
tercer detector LIGO en India,
alcancen la sensibilidad de dise-
no, una fraccion significativa de
las senales de ondas gravitacio-
nales se localizara en unos pocos
grados cuadrados solo mediante
observaciones de estas ondas.

Descifrar los enigmas de es-
tas senales es uno de los grandes
retos, y proporcionar alertas de
forma casi inmediata a los distin-
tos observatorios terrestres y es-
paciales es fundamental para la



busqueda de contrapartidas elec-
tromagnéticas. Todas las obser-
vaciones han sido detectadas por
un software automatico que ana-
liza los datos recogidos casi en
tiempo real, con al menos dos
analisis independientes. El pri-
mer método busca eventos tran-
sitorios no modelados con una
frecuencia que aumenta con el
tiempo, consistente con la senal
producida por la fusion de obje-
tos compactos. El segundo esta
basado en el filtrado adaptado,
por lo que es muy importante
disponer de modelos precisos de
senales de ondas gravitaciona-
les, que permitan identificar las
fuentes, si son agujeros negros o
estrellas de neutrones, y extraer
toda la informacion de estos
eventos, como determinar sus
masas o la energia radiada. Esta

es una de las actividades princi-
pales de nuestro grupo de la Uni-
versidad de les Illes Balears, junto
con la busqueda de otras senales
continuas procedentes de ptilsa-
res que atn Nos son esquivas.
Mencién especial requiere el
ultimo evento detectado el 17 de
agosto de 2017, cuando se cap-
taron de forma simultanea on-
das gravitacionales y electromag-
néticas de una misma fuente. En
menos de dos segundos tras la
sefial GW170817 detectada por
LIGO, el satélite Fermi de la NA-
SA observé una explosion de
rayos gamma, conocida como
GRB170817A. En los minutos si-
guientes, telescopios alrededor
del mundo empezaron una ex-
tensa campana de observacion
que duré varias semanas. El teles-
copio Swope en Chile fue el pri-

mero en informar acerca de una
fuente 6ptica brillante (SSS17a)
en la galaxia NGC 4993, que fue
confirmada por otros grupos de
forma independiente. Esta ob-
servacion conjunta sustenta la
hipétesis de que la fuente fue
una fusion de dos estrellas de
neutrones. Ademas, ha permiti-
do la identificacion de la galaxia
huésped y determinar, de forma
novedosa y completamente inde-
pendiente, el ritmo actual de ex-
pansion del universo, la constan-
te de Hubble.

Estas observaciones conjuntas
proporcionaron una vision com-
pleta de este evento cataclismico
empezando aproximadamente
100 segundos antes de la fusion
hasta varias semanas después.

La observacion electromagnéti-
ca tiene tres componentes prin-
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cipales en diferentes longitudes
de onda: (I) una temprana ex-
plosion de rayos gamma de cor-
ta duracion que demuestra la
asociacion de al menos una frac-
cion de ellas con fusiones de bi-
narias de estrellas de neutrones,
(IT) una senal transitoria en la
banda ultravioleta, 6ptica e infra-
rroja debida al decaimiento ra-
dioactivo de elementos pesados
formados por captura neutréni-
ca (kilonova/macronova) obser-
vada con claridad por primera
vez, (III) seguida por rayos X re-
tardados y contrapartidas de ra-
dio. Todas estas observaciones
proporcionan la primera imagen
global de los procesos en jue-

go tras fusiones de estrellas com-
pactas que contienen estrellas de
neutrones, incluyendo un cho-
rro de particulas muy energéti-
cas y la interaccion de este cho-
rro con el medio interestelar

envolvente. Este evento muestra
la importancia de las observacio-
nes conjuntas de ondas gravi-
tacionales, electromagnéticas y
neutrinos, y marca una nueva
era en la astronomia multimen-
sajera y la cosmologia con ondas
gravitacionales.

Detectar y extraer la informa-
cioén que llevan estas mintsculas
ondas sera decisivo en el avance
de la fisica fundamental, la astro-
fisica y la cosmologia, y permiti-
ra explorar importantes cuestio-
nes como, por ejemplo, como se
forman los agujeros negros, si la
relatividad general es la descrip-
cion correcta de la gravedad, o
como se comporta la materia ba-
jo condiciones extremas. Pero,
ademas, el trabajo, tanto teori-
co, tecnolégico, como de simu-
laciones o de analisis de datos,
desarrollado en el seno de este
proyecto tiene un gran valor in-
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trinseco, dado que hace apor-
taciones al avance del conoci-
miento mas alla de las fronteras
actuales, y presenta un elevado
potencial innovador y de transfe-
rencia a otros ambitos con gran
impacto social.

Con la deteccion de las ondas
gravitacionales se ha abierto una
aventura histérica y maravillosa
para la ciencia. Esperemos que
la naturaleza nos siga sorpren-
diendo y que nuestros detecto-
res estén alli para observarlo. (R)

Alicia M. Sintes,
profesora Titular
de Fisica Tedrica
e Investigadora
Principal de la
Colaboracion
Cientifica LIGO en
la Universidad de
les Illes Balears.
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S| EL SEGUNDO ARTICULO DEL PROYECTO LO
PROTAGONIZARON LAS ESTRELLAS DE LA VIA
LACTEA, QUE COCINAN LOS INGREDIENTES QUE
COMPONEN EL UNIVERSO, EN ESTA ENTREGA NOS
DISTANCIAMOS DE ELLA PARA CONOCER COMO

SE AGRUPAN Y ORDENAN LOS OBJETOS QUE LA
HABITAN FORMANDO LOS LADRILLOS BASICOS DEL
COSMOS: LAS GALAXIAS.

Ahora no nos atreveriamos a reducir el universo a
nuestra Galaxia, pero a principios del siglo XX atin
se discutia si todas las estrellas, los planetas y espe-
cialmente las nebulosas estaban dentro de la Via
Lactea. En aquella época nuestros ojos miraban a un
cielo limitado por el desarrollo tecnolégico del mo-
mento y no disponiamos de un método para com-
probar si aquellas nebulosas difusas pero visibles a
simple vista se encontraban dentro o fuera de la Via
Lactea. Hubo que esperar hasta 1920 para que Ed-
win Hubble zanjara un asunto cuya respuesta cam-
bi6 nuestra posicion y forma de entender el Cosmos
para siempre: si existe algo mas alla del borde de
nuestra Galaxia, y es la galaxia de Andromeda. Era
de suponer que tras ella vinieran muchos descubri-
mientos mas.

Las seis primeras imagenes de la exposicion abor-
dan estrellas dentro de nuestra Galaxia, hornos gi-
gantescos que convierten los ingredientes mas ba-
sicos y abundantes del universo, el hidrégeno y el
helio, en los elementos quimicos que nos compo-
nen. En esta dltima entrega de «100 Lunas cua-
dradas» continuamos haciendo un recorrido por
diferentes objetos astronomicos que ilustran el si-
guiente paso en la evolucién y las escalas del uni-
verso. En las siguientes tres fotografias, empeza-
mos a alejarnos y damos un primer salto hasta la
galaxia espiral mds cercana, Andrémeda, donde sis-
temas de cientos de miles de millones de estrellas
acompanadas, en su mayor parte, por exoplanetas,
gasy polvo, y materia y energia oscura, conforman
una unidad mucho mas compleja gracias a la grave-
dad. Si seguimos distanciandonos, veremos que las
galaxias se agrupan a su vez en conjuntos de dece-
nas de miembros y, en un tdltimo salto extragalac-
tico, observaremos que estos grupos también inte-
raccionan con otros, formando cimulos de miles
de galaxias como el Cimulo de Virgo. No obstante,
el universo no se acaba ahi'y al menos lo habitan

unos cien millones de cimulos de galaxias como
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este. Vayamos por partes e indaguemos en primer
lugar en Andrémeda, nuestra galaxia vecina.

UNIVERSOS ISLA (FIGURA 1)

Hace menos de un siglo, el astronomo Edwin Hu-
bble, utilizando el método descubierto por la astrono-
ma Henrietta Leavitt basado en las estrellas variables
Cefeidas para medir distancias el universo, determi-
no la lejania a la galaxia de Andrémeda, también
denominada M 31. Cerro asi el debate de Harlow
Shapley y Heber D. Curtis sobre si el universo se li-
mitaba a nuestra Galaxia, confirmando que, al igual
que la Via Lactea, esas recientemente observadas
«nebulosas espirales» eran otros «universos isla» co-
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mo el nuestro, pero mucho mas lejanos. Esa prime-
ra nebulosa que lo cambi6 todo, Andrémeda, es sin
embargo la galaxia espiral mas cercana a la nuestra,
la Via Lactea. Con aproximadamente un billén de
estrellas, esta situada a 2,5 millones de anos luz de
distancia, por lo que los fotones registrados en es-
ta imagen partieron de la misma cuando los homi-
nidos aun evolucionabamos en Sudafrica. Su luz ca-
da vez tarda menos en llegarnos, dado que M 31 se
aproxima a una velocidad de 300 km/s y colisionara
con la Via Lactea poco antes de que muera el Sol.
Andrémeda es la mayor de las tres galaxias espi-
rales del Grupo Local, nuestro vecindario galacti-
co, y su tamano en el cielo es muy considerable: mas
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FIGURA 1. Galaxia espiral de Andrémeda (M 31 y galaxias
satélite (M 110y M 32) y detalles del campo estelar, donde se

identifican las brillantes y rojizas regiones de hidrégeno ioni-
zadoy algunas estrellas etiquetadas y visibles a simple vista.

FIGURA 2. Grupo de galaxias de M 81 (Galaxia de Bode] y
M 82 (Galaxia del Cigarro) y detalles de algunos objetos
relevantes como las galaxias Holmberg |, NGC 2976,
Holmberg IX, NGC 3077, UGC 5423 NGC 2959 y NGC 2961.
Destacan las nubes de gas y polvo de aspecto fibroso
extremadamente débiles.

de tres grados que equivalen, en nuestra particular
unidad de medida, a casi siete Lunas llenas alinea-
das. Lastima que nuestros 0jos no nos permitan dis-
tinguir mas que su brillante nticleo. Aun asi, se trata

W NGE2976 |

Galaxia Espiral .,

del objeto mas lejano del cosmos que podemos ver
sin ayuda de instrumentos desde lugares especial-
mente oscuros. En la imagen también se aprecian
dos galaxias elipticas enanas (M 110 y M 32) que es-
tan orbitando la galaxia de Andrémeda y que tam-
bién forman parte del medio centenar de galaxias
que conforman el Grupo Local.

En primer plano en la imagen, se aprecian unas
ochenta mil estrellas individuales y regiones muy ro-
jas (regiones H II), pertenecientes a nuestra propia
Galaxia y que se encuentran simplemente en la li-
nea de vision. Sin embargo, unos pocos puntos bri-
llantes —unas decenas— corresponden a cimulos glo-
bulares que orbitan M 31.
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GRUPOS GALACTICOS (FIGURA 2)

Si continuamos alejandonos de M 31 y echamos un
vistazo a nuestro vecindario galactico, observaremos
que el universo esta repleto de galaxias distribuidas
e interaccionando entre ellas de forma heterogénea.
La gravedad, producida en su mayoria por la mate-
ria oscura, las acerca, las mantiene unidas, e inclu-
so provoca que «choquen» y se fusionen en una so-
la. En la octava imagen de «100 Lunas cuadradas»,
nos centramos en una pareja inmersa en un pecu-
liar baile gravitatorio a tan solo 12 millones de anos
luz: el grupo de galaxias de M 81.

Las distintas agrupaciones de galaxias que con-
forman el universo se clasifican en varias catego-
rias segtin sus dimensiones y el nimero de galaxias
que contienen. Los grupos de galaxias son los mas

46| n°229-230 | julio-agosto 2018 | ASTRONOMIA

SVBZ e ey
» . Galaxia Eljptica Supergjgante, *
% © . NGCa3ss*
A s NV 1Y B

B Galaxia Eliptica

h j.

NGC4435 - <. 86

' 'ﬁalaxm‘ Ell'phcq

NGead61 . *
. NGcaase _
(WINGC4473-, ;

*®NGCaaTT )

~
% viss

Galawia Espiral’s
é s vl

' . ‘ e
M100
Galaxia Espiral.

y suelen estar formados por unas dece-
nas de miembros de diversa morfologia y tamano,
ligados gravitatoriamente y que interaccionan de
forma frecuente. En estos grupos de galaxias pre-
domina el «canibalismo galactico», proceso en el
que las mas pequenas van siendo atrapadas y ab-
sorbidas por las mas masivas debido a su mayor
atraccion gravitatoria. En este momento de la his-
toria del universo, nuestra Galaxia ha capturado a
la galaxia irregular enana de Sagitario, que pasara
a mezclarse de forma indistinguible con el resto
de sus estrellas en un futuro préoximo. Incluso las
dos mayores galaxias espirales del Grupo Local
—M 31 y la Via Lactea— se fundiran en una sola en
un colosal abrazo que comenzara en algunos miles
de millones de anos.
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FIGURA 3. Imagen parcial del cimulo de galaxias de Virgo.
Las galaxias M 84, M 86, NGC 4477, NGC 4473, NGC 4461,
NGC 4458, NGC 4438y NGC 4435, destacadas en la foto-
grafia, forman la denominada «Cadena de Markarian».

FIGURA 4. Otra imagen del astrégrafo STC en el Observa-
torio del Teide.

El Grupo de M 81 es el grupo galactico mas proxi-
mo al nuestro, lo que nos convierte en vecinos den-
tro del cimulo de galaxias de Virgo, siguiente y ulti-
ma fotografia de nuestra exposicion. En la imagen,
destacan dos galaxias (M 81 y M 82), que danzan la
una en torno a la otra. Ambas definen el nicleo que
aglutina al resto del grupo, compuesto por al me-
nos treinta y cuatro galaxias, de las que podemos
ver cinco mas en esta imagen (Holmberg I, NGC
2976, Holmberg IX, NGC 3077 y UGC 5423). M 81
es también conocida como la Nebulosa de Bode o
NGC 3031, una galaxia espiral de dimensiones simi-
lares a la nuestra. Por su parte, M 82 también reci-
be el nombre de Galaxia del Cigarro o NGC 3034,
una galaxia con un nucleo activo que presenta in-
tensos brotes de formacion estelar y en cuyo centro
se ha encontrado un agujero negro supermasivo de
70 millones de masas solares. Aparentemente distan-
tes medio grado en el cielo, M 81 y M 82 se encuen-
tran realmente separadas por unos 150 000 anos luz,
ni una décima parte de la distancia que nos separa
de Andrémeda.

No obstante, senaladas mediante un pequeno cua-
drado, en la imagen todavia pueden identificarse
otras galaxias mas lejanas, catalogadas como NGC

2959 y NGC 2961. Estas se encuentran a unos 200
millones de anos luz, lo que significa que los fotones
capturados por la camara partieron desde esas leja-
nas galaxias entre los periodos Jurasico y Triasico, en
pleno reinado de los dinosaurios sobre la Tierra.
Otro elemento que se distingue en esta imagen
son unas nubes de polvo y gas con aspecto fibroso.
Presentes por toda la Galaxia, son extraordinaria-
mente débiles, dejandose ver tan solo desde cielos
especialmente oscuros, como los de los Observato-
rios de Canarias. A diferencia de las regiones de for-
macion estelar, que se muestran con un marcado
color rojo debido a la emision de luz por parte del
hidrégeno, estas nubes se muestran en colores mas
neutros, puesto que estan siendo iluminadas por el
lejano brillo de las estrellas de nuestra Galaxia refle-
jado por el gas y polvo que las compone. Como las
numerosas estrellas individuales presentes, estas nu-
bes forman parte de nuestra Galaxia, la Via Lactea.

CUMULOS GALACTICOS (FIGURA 3)

Las galaxias, bloques fundamentales del universo, ya
hemos visto que no se distribuyen homogéneamen-
te por todo el espacio disponible, sino formando un
tejido similar a una red neuronal. Se agrupan en cd-
mulos de galaxias como si fueran neuronas interco-
nectadas, dejando inmensos vacios entre ellas. No-
sotros estamos dentro de la Via Lactea, una galaxia
espiral barrada conformada por mas de cien mil mi-
llones de estrellas, dentro del Grupo Local. Este, asi-
mismo, se encuentra ligado al resto de galaxias del
Cumulo de Virgo, compuesto por cientos de grupos
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y sumando mas de un millar de galaxias. Y el de Vir-
go no es mas que uno de entre los cien millones de
cumulos de galaxias que componen el universo ob-
servable. Un cosmos gigantesco, pero a la vez finito,
dificil de imaginar atin con la mente mas amplia.

En las primeras seis imagenes de esta exposicion
apenas aparecen galaxias, ya que estamos situados
dentro de la Via Lactea, practicamente en el plano
de su disco y a mitad de camino entre su nicleo y el
borde exterior. Cuando observamos cerca del pla-
no galactico, las estrellas, el polvo y el gas que la con-
forman nos impiden ver los objetos que se encuen-
tran mas lejos. Sin embargo, a medida que alzamos
la vista respecto de este plano, se encuentran lugares
libres de obstaculos que nos permiten disfrutar del
universo mas distante. La zona del cielo que pode-
mos ver en esta tltima imagen se encuentra proxi-
ma al polo galactico (perpendicular al plano) en la
constelacion de Virgo. Pueden observarse mas de
una docena de galaxias con gran detalle —elipticas y
espirales— asi como identificar visualmente mas de
doscientas galaxias, senaladas con circulos peque-
nos. Las dieciocho galaxias etiquetadas forman par-
te del Cimulo de Virgo, cuya extension total supera
los margenes de esta imagen, ya que cubre un arco
de mas de ocho grados. Todas se encuentran entre
52 y 65 millones de anos luz de distancia. Al subgru-
po formado por M 84, M 86, NGC 4477, NGC 4473,
NGC 4461, NGC 4458, NGC 4438 y NGC 4435 se le
conoce como «Cadena de Markarian», compartien-
do todas estas galaxias un movimiento comun.

La luz que estamos recibiendo en este momento
del Cimulo de Virgo sali6 de las galaxias mas lejanas
poco antes de la extincion de los dinosaurios. Sin
embargo, muchas de las pequenas galaxias reconoci-
bles visualmente en la imagen se encuentran todavia
mas lejos. A pesar de mostrarnos un universo lejano,
se debe tener en cuenta que no representa ni un
1 % de su edad (y, por lo tanto, radio). Con teles-
copios mas grandes se pueden ver galaxias mas dis-
tantes, cuyo numero aumenta exponencialmente se-
gln se observa mas lejos. El universo esta repleto de
galaxias en cualquier direccion que miremos, al me-
nos por unas doscientas mil millones de galaxias.

CULTURA CIENTIFICA

Durante estos tres articulos sobre «100 Lunas cua-
dradas», nos hemos asomado al universo a través
de una ventana, al Astrografo STC, que nos mues-
tra un paisaje variado aunque siempre de unas mis-
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mas dimensiones relativas. Y utilizando la Luna co-
mo unidad de superficie, hemos podido hacernos
facilmente una idea del tamano y el lugar que ocu-
pan objetos como la nebulosa Espagueti, la galaxia
de Andrémeda o la nebulosa planetaria Dumb-
bell en el inimaginablemente grande aunque limi-
tado universo que habitamos.

Estas nueve imagenes son tinicamente algunos
ejemplos ttiles para divulgar conceptos y descubri-
mientos astrofisicos a la comunidad educativay a la
sociedad, que es el objetivo primordial de la exposi-
cion. Con ella buscamos hacerla participe de sus ha-
llazgos y reflejar nuestra pequenez, tanto en el es-
pacio como en el tiempo, asi como la fragilidad de
nuestra nave, el planeta Tierra. Porque saber que las
estrellas nacen, viven y mueren y que por €so somos
polvo de estrellas; que en torno a la mayoria orbitan
exoplanetas y que se unen por efecto de la gravedad
formando los bloques fundamentales del Cosmos,
las galaxias; conocer nuestra posicion y la estructura
del universo que nos rodea, asi como que tiene
13 800 millones de anos aunque desconozcamos el
95 %, oculto en las denominadas materia y energia
oscura, etc., es cultura cientifica. Y sin ella, carece-
mos de los conocimientos indispensables para for-
marnos como personas con un juicio critico y, en al-
tima instancia, para vivir mejor.

Con la creacion del proyecto «100 Lunas cuadra-
das» desde la Unidad de Comunicacién y Cultura
Cientifica (UC3) del Instituto de Astrofisica de Ca-
narias, pretendemos avanzar hacia lo que reciente-
mente se ha denominado como educacion STEM,
siglas inglesas para las disciplinas académicas de
ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas. En
una sociedad cada vez mas cientifica y tecnologica,
creemos fundamental promover el interés por estas
materias y despertar vocaciones cientificas entre los
estudiantes. Nuestro deseo es hacerlo mostrando el
Cosmos como nunca antes lo habian hecho y seguir
alimentando el motor que mueve nuestro telescopio
y que nos anima continuar con esta y otras iniciati-
vas: la curiosidad. (R)

Elena Mora Cuesta es perio-
dista cientifica. Ha trabajado en
la Unidad de Comunicaciony
Cultura Cientifica del Instituto
de Astrofisica de Canarias.
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EN ESTE NUMERO DE VERANO DE 2018, ACABAMOS EL ESPACIO DE LA SECCION DE CENIT
CON LA ULTIMA ENTREGA DE LA SERIE SOBRE LOS MOVIMIENTOS TERRESTRES,

LA «BARICION»; SIGUEN LAS HABITUALES EFEMERIDES PLANETARIAS, SOLARES, LUNARES
Y LOS PLANISFERIOS DEL CIELO BOREAL Y AUSTRAL DE LOS MESES DE JULIO Y AGOSTO;
Y EN ASTRONOMIA DIURNA SE HABLA DEL POSIBLE FUTURO DEL CICLO SOLAR QUE ACABA
JUNTO CON LA GALERIA DE IMAGENES Y DATOS DE HELIOFISICA CORRESPONDIENTES
A MARZO Y ABRIL DE 2018. POR SU PARTE, LA SECCION DE CREPUSCULO NOS DA LOS
DATOS PARA LA OBSERVACION DE DOS INTERESANTES CONJUNCIONES PLANETARIAS
EN ESTOS MESES ESTIVALES Y, POR SUPUESTO, EL ECLIPSE TOTAL DE LUNA DEL 27 DE
JULIO. POR ULTIMO, CERRAMOS LA AGENDA CON EL APARTADO DE OBSERVACION LUNAR
DEDICADO EN ESTA OCASION AL MARE TRANQUILITATIS.
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CENIT

El quinto movimiento de la Tierra esta tan olvidado, que ni siquiera tiene
nombre. Aqui le hemos dado uno para tener cémo referirnos a él.

demas de los cuatro
movimientos de la Tie-
rra analizados en las en-
tregas pasadas de As-
tronomia —rotacion, traslacion,
precesion y nutaciéon—, hay otro,
tan abandonado por los matema-
ticos que calculan 6rbitas, y tan
olvidado por los astrénomos que
miran la Tierra como un plane-
ta, que ni siquiera tiene nombre.
Para los propésitos de este escri-
to lo llamaremos baricion —mas
adelante explicamos el porqué-
y para describirlo empezaremos
analizando el movimiento de la
Luna alrededor de la Tierra.

En una entrega pasada de esta
columna (Cenit, abril de 2017)
deciamos que el movimiento
real de la Luna es alrededor del
Sol, no de la Tierra. En reali-
dad ambas giran alrededor del
Sol intercambiando 6rbitas, pe-
ro desde nuestro punto de ob-
servacion sobre la superficie del

planeta es mas facil visualizar a
nuestro satélite haciendo una 6r-
bita eliptica alrededor del cen-
tro de la Tierra. La elipse es una
curva alargada que se cierra so-
bre si mismay tiene un eje ma-
yor que es, por asi decirlo, el dia-
metro mas grande, o la mayor
distancia que se puede medir en-
tre dos puntos. Pues bien, la cur-
va que describe la Luna no es en
realidad una elipse, porque no
se cierra sobre si misma, pues el
eje mayor va rotando en el espa-
cio hasta dar un giro de 360 gra-
dos en el transcurso de 8,85 anos.
El trazo imaginario resultante se
parece a los dibujos que se ha-
cian hace anos con el juego lla-
mado espirégrafo, que represen-
tamos sin escala en la Figura 1.
En ella tuvimos que exagerar la
excentricidad de la elipse pues
es tan baja que a la vista es difi-
cil diferenciarla de un circulo. Si
tomamos un momento de inicio,

DIMENSIONES DE LAS ORBITAS DE LA LUNA Y LA TIERRA

Fecha Distancia al baricentro (km)
Tierra (a) Luna (b)

13 jul. 4340 352 691

27 jul. 4933 400 836

10 ago. 4348 353320

23 ago. 4926 400 333

8 sep. 4388 356 593

20 sep. 4916 399515

5 oct. LL4L9 361501

17 oct. 4908 398 822

Distancia entre centros
(Promedio: 384 400 km)

357 031 (perigeo)
405 769 (apogeo)
357 668 (perigeo)
405 259 (apogeo)
360 981 (perigeo)
404 431 (apogeo)
365 950 (perigeo)
403 730 (apogeo)

EnlaFigura2sevequea+b=384400yque8l-a=1b
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por ejemplo, cuando el eje ma-
yor esta en la posicion mostrada
en amarillo, este se ira moviendo
tres grados por cada revolucion
de la Luna, en el mismo sentido
en el que ella se mueve. Hay que
anadir que también contribuye
a que la curva no se cierre sobre
si misma el hecho de que el eje
mayor va cambiando de dimen-
sion de una revolucién a otra,
aumentando y disminuyendo su
longitud, como si la elipse se hi-
ciera unas veces mas alargada y
otras mas redondeada. Este, sin
embargo, es un cambio menor
puesto que equivale apenas a un
1,4 % de la dimensién original y
no se representa en el dibujo.
Ahora bien, ¢qué tiene que ver
el movimiento de nuestro saté-
lite con el del planeta que es el
que estamos analizando en es-
ta serie de articulos? Mucho por-
que la Tierra calca con exacti-
tud los movimientos de la Luna,
a una escala menor, como si los
dos astros fueran la aguja y el la-
piz de un pantégrafo. Cuando
dos cuerpos estan atados por la
fuerza de la gravedad, por ejem-
plo Jupiter y el Sol, o la Tierray
la Luna, el concepto de que uno
de ellos gira alrededor del otro
es, en cierto sentido, erréneo,
porque el centro de giro no es el
mayor de los dos, sino un pun-
to intermedio llamado baricentro.
Es un equilibrio similar al de una
balanza romana en la que una
gran masa muy cercana al centro



Movimiento del eje mayor

FIGURA 1. La 6rbita de la Luna alre-
dedor de la Tierra es una elipse que va
girando en el espacio y, por tanto, no se
cierra sobre si misma, similar a los tra-
z0s hechos con un espirdgrafo. (Todas
las imégenes son cortesia del autor]

FIGURA 2. El centro de la Tierra da un
giro alrededor del baricentro en el mis-
mo tiempo en el que la Luna hace una
orbita completa alrededor del mismo.

de sujecion, es compensada por
medio de otra mas pequena, co-
locada a una mayor distancia (Fi-
gura 2). Aqui se podria aplicar la
ley de las palancas, en la que las
distancias respectivas de ambos
cuerpos al centro de equilibrio,
estan en proporcion inversa a
sus masas: Masa pequenia x Distan-
cia grande = Masa grande x Distan-
cia pequena.

La Luna que tiene menos ma-
sa hace la fuerza menor, pero su
distancia al baricentro es grande.
En la Tierra, que tiene 81 veces
mas masa, la distancia al baricen-
tro es 81 veces mas pequena que
la que hay desde ese mismo pun-
to hasta el centro de la Luna. Y
puesto que la distancia media

Tierra Luna es 384 400 kilome-
tros, el centro de la Tierra dista
del baricentro 4680 kilometros.
Alrededor de ese punto el cen-
tro de la Tierra copia con preci-
sibn matematica y a una menor
escala esa seudo-elipse o seu-
do-espiral que hemos descrito
como el movimiento orbital de
la Luna. Es el quinto movimien-
to de la Tierra, ejecutado alrede-
dor del baricentro, de donde vie-
ne el nombre de baricion que le
hemos dado arriba.

Puesto que la Tierra tiene un
radio de 6370 km, el baricentro
queda a unos 1700 kilémetros
por debajo de su superficie. Es-
ta dentro de la Tierra, pero no
en su centro y alrededor de €l
ejecuta nuestro planeta su dan-
za cuasi eliptica en pequeno, con
un eje mayor que también cam-
bia de direccién en el espacio al
mismo ritmo que lo hace el de la
Luna. En otros sitios del Sistema
Solar el baricentro estd por fuera
del mayor de los dos componen-
tes, no dentro de él como en el
par Tierra-Luna. Por ejemplo, en
el sistema Sol-Jupiter, el baricen-

I
A

Orbita de la Luna ._J\.

L ~ . _Baricentro
3 -

:fBaricién

tro se encuentra a una distancia
promedio de 742 882 kilémetros
del centro del Sol, algo mayor
que su radio que es de 695 700
kilometros.

El valor de 4680 kilémetros da-
do arriba es un promedio, pe-
ro aumenta cuando la Luna esta
en apogeo —su punto mas aleja-
do de la Tierra—y disminuye en
perigeo —el punto mas cercano—:
si la Luna se aparta del baricen-
tro, la Tierra hace lo mismo en
direccion opuesta; si el satélite
se acerca, el planeta también. En
la tabla adjunta estan las dimen-
siones de las dos orbitas, la de la
Lunay la de la Tierra, para los
proximos meses de este ano. Las
dimensiones ay b se refieren a la
Figura 2. (R)

Antonio Bernal Gonzalez
Ingenieroy divulgador, ex-
director del Planetario de
Medellin, Colombia.
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Los planetas en julio 2018
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Salida, puestay posicion en el

cielo del Sol, la Luna, los planetas,
las estrellas mas brillantes y las
principales constelaciones. Para los
planetas Mercurio, Venus y Marte

se muestran las posiciones los dias
primeroy ultimo del mes; la posicion
del disco de color es para el dia 15.
Para el Soly los demas planetas se
muestra la posicion el dia 15. La linea

punteada color rosa es la trayectoria
de la Luna durante el mes, y las fases
se muestran en la parte inferior para
las diferentes fechas. Las ascensio-
nes rectas son lineas verticales (no

Planeta Fecha | A.R.-Dec. Transito
, Tjul. | 8h 21m 20° 56’ | 15:46
[ . Mercurio 15jul. | 9h 23m 14° 19" | 15:51
29jul. | 9h 37m 9° 59" | 15:07
1 jul. 9h 30m 16° 38’ | 16:55
Venus 15jul. | 10h 31m 10° 41" | 17:00
29jul. | 11h 26m 4° 1" | 17:00
1 jul. 20h 52m  -22° 47" | 4:16
Marte 15jul. | 20h 45m  -24° 12" | 3:14
29jul. | 20h 31Tm  -25° 39" | 2:04
Jupiter 15jul. | 14h 45m  -14° 51" | 21:11
Saturno 15jul. [ 18h 20m  -22° 32" | 0:49
Urano 15jul. | 2h Tm 11° 46" | 8:29
Neptuno 15jul. | 23h 11m -6° 18’ | 5:39

-

10 seg.

En la tabla se leen las posicionesy
las condiciones de visibilidad de los
planetas. En las figuras, los planetas
seven a la misma escala relativa en
la que se verian con un telescopio.



Antonio Bernal Gonzalez
Ingenieroy divulgador,
ex-director del Planetario
de Medellin, Colombia.

Latitud 40° Norte

an  sn ARap

mostradas) y las declinaciones son
horizontales. La hora civil de saliday
puesta de los planetas puede leerse
para el 15 del mes por medio de las
lineas diagonales.

Mag. Diam. Fase Elong.
-0,0 6,56” 0,61 23,5°E
7 N 0,38 26,2°E , . .
0 8,38 Cada linea horizontal corresponde a las 0 horas T.U. del dia
1 L] Ve
2,1 10,63 0,13 17.8°E senalado. La banda central representa el didametro del planeta a
-4,1 15,72 0,70 40,6°E escala. Los satélites de Saturno no se ocultan detras del planeta
41 17.49" 0.64 43.0°E sino que tienen la perspectiva que aparece en la figura inferior.
El este se encuentra a la derecha.
-4,2 19,79 0,58 44,8°E
-2,2 20,85” 0,97 149,6°0
-2,6 23,17 0,99 164,1°0
-2,8 24,29 1,00 173,2°E TABLA DE SALIDA DE PUESTA DEL SOL Y DE LOS CREPUSCULOS
-2,2 39,81" 0,99 11,0°E -:¢:— Matutino Vespertino
1 18,33 1,00 162,2° E A — - — P
0, 8,33 Fecha | C.Astrondmico| C. Civil | Salida | Puesta | C. Civil | C. Astronémico
58 3,50” 1,00 80,1°0 -
1jul. 4:32 6:02 6:35 |21:33 |22:05 |23:35
7,8 2,28" 1,00 126,1°0 )
15jul. | 4:46 6:12 | 6:44 | 21:28 | 22:00 |23:25
La elongacién va de 0 a 1800 Este u 29]”[ 505 625 655 2117 2148 2307

Oeste. Los planetas exteriores se
mueven muy lentamente por lo que
sus posiciones pueden extenderse
hasta el mes siguiente.

Las horas estan en tiempo civil y han sido calculadas para una latitud
de 40°y longitud 0° en el hemisferio Norte. C. Astronémico y C. Civil
son los crepUsculos astronémico y civil.
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FAUSTINO GARCIA DE LA CUESTA Y JAVIER RU{Z FERNANDEZ

ESPECULANDO

asi todo marzo paso6 sin

manchas, con pocasy

breves excepciones. Una

de ellas, a mediados de
mes, fue un grupo situado a 20°
de latitud norte. Parece un valor
un tanto elevado para esta fase
del ciclo, pero el hemisferio nor-
te va con retraso respecto al sur
y ha seguido produciendo man-
chas en esas latitudes con cierta
frecuencia.

Abril estuvo un poco mas ani-
mado (jno mucho!) con un ma-
yor numero de grupos. Cabe des-
tacar el que apareci6 el dia 9, a
-31° de latitud. Es el mismo va-
lor que el del grupo de enero, lo
cual reafirma la idea de que, en
el hemisferio sur, el ciclo 25 es-
ta alcanzando ya la intensidad
minima para empezar a formar
manchas.

N° de ciclos

g 10 11 12 13 14
Duracién (afios)

Las extrapolaciones siempre
son arriesgadas y no suelen dar
buen resultado, pero podemos
jugar a especular un poco sobre
el futuro. La aparicién del pri-
mer grupo asociado a un ciclo,
generalmente ocurre varios me-
ses antes de que se produzca el
minimo del nimero de Wolf sua-
vizado, que marca la transicion

Distribucion de grupos en funcién de
su duracién en afos. (La gréfica esta
hecha a partir de datos del SILSO)

ente un ciclo y otro. El grupo de
enero surgio casi exactamente
diez anos después de aparecer el
primer grupo del ciclo actual
(el namero 24).

Por otra parte, la bajada actual
esta siendo bastante pronuncia-
day sugiere que el minimo pue-
da estar ya muy cercano, hacien-
do que el ciclo 24 sea bastante
mas corto que la mediay no lle-
gue a los diez anos de duracion.
De toda la serie de ciclos, solo ha
habido cuatro que hayan durado
menos de diez anos, los niumeros
2, 3,8y 22 (este ultimo por muy
poco); de manera que quizas es-
temos asistiendo al ciclo mas
corto en casi doscientos anos.
Veremos como evoluciona la si-
tuacion durante este verano. (R)

ACTIVIDAD SOLAR | MARZO-ABRIL 2018

R=10"G+F
H

™
P
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En la gréfica de la izquierda se re-
presenta el nimero de Wolf, obtenido
multiplicando por diez los grupos de
manchas y sumando el nimero de
manchasy poros. A la derecha se re-
presenta el area total cubierta por las
manchas, expresada en millonésimas
de disco solar. El rea se puede usar
como indice de actividad complemen-
tario al nimero de Wolf. (Datos de
www.parhelio.com)



Joanma Bullén
Observador solar, dirige el Observatorio
de La Cambra en Aras de los Olmos, Valencia. -

GALERIA FOTOGRAFICA DE HELIOFiSICA

JOANMA BULLON (CRONICA_ECLIPSES@YAHOO.ES)

1 JORGE ROSARIQ GARCIA, 2 ALBERT CAPELL BRUGUES Y 3 JAVIER RUIZ FERNANDEZ

Marzo ha sido un mes de casi nula actividad con apenas un par de grupos visibles con escasa evolucién, marcando el domi-
nio del minimo del ciclo 24. Como muestra la primera foto, con ausencia de manchas en todo el disco el dia 1. La cromosfera
muestra alguna protuberanciay filamento el dia 2. En la tercera foto, uno de los pocos grupos el dia 17; se trata del NOAA
12701 de estructura bipolar.

1 JOAN MANUEL BULLON LAHUERTA, 2 JOSE MUNOZ REALES, 3Y 4 ALBERT SANCHEZ CASO

\

A finales de mes se aprecia como amanece el dia 28 por el noreste una regién activa, la cual se detecta mejor en H alfa
el dia 29. En las dos ultimas fotos se aprecia el grupo en la fotosfera y la cromosfera respectivamente el dia 30.

1,2 Y3 JOSE MUNOZ REALES

Para finalizar, el dia 30 se detecta la region activa y unas interesantes protuberancias eruptivas en el limbo a través del
H alfa. jAl menos, las protuberancias se mantienen a pesar del minimo solar!
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Los planetas en agosto 2018
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Salida, puestay posicion en el

cielo del Sol, la Luna, los planetas,
las estrellas mas brillantes y las
principales constelaciones. Para los
planetas Mercurio, Venus y Marte

se muestran las posiciones los dias

primeroy ultimo del mes; la posicion

del disco de color es para e

Ldia 15.

Para el Soly los demas planetas se

muestra la posicion el dia 15. La linea

punteada color rosa es la trayectoria

de la Luna durante el mes, y las fases

se muestran en la parte inferior para
las diferentes fechas. Las ascensio-

nes rectas son lineas verticales (no

Planeta Fecha | A.R.-Dec. Transito
1ago. | %h 32m 9° 52° | 14:50
Mercurio 15ago. | 8h 56m 13° 21" | 13:20
29 ago. | 9h 20m 15° 39" | 12:52
1ago. | 11h 37m 2° 33" | 16:59
Venus 15ago. | 12h 27m -4° 18" | 16:54
29ago. | 13h 13m  -10° 47" | 16:44
1ago. |20h 27m  -25° 54" | 1:49
Marte 15ago. | 20h 13m  -26° 29" | 0:40
29 ago. | 20h 8m -26° 8" | 23:36
Jupiter 15ago. | 14h 52m  -15° 30" | 19:16
Saturno 15ago. | 18h 13m  -22° 39" | 22:36
Urano 15ago. | 2h 2m 11° 50" | 6:28
Neptuno 15ago. | 23h 9m -6° 33" | 3:35

10 seg.

En la tabla se leen las posicionesy
las condiciones de visibilidad de los
planetas. En las figuras, los planetas
seven a la misma escala relativa en
la que se verian con un telescopio.



Antonio Bernal Gonzalez
Ingenieroy divulgador,
ex-director del Planetario
de Medellin, Colombia.

Latitud 40° Norte

100 ARgn

120°

-40°

mostradas) y las declinaciones son
horizontales. La hora civil de saliday
puesta de los planetas puede leerse
para el 15 del mes por medio de las
lineas diagonales.

Mag. Diam. Fase Elong.
2,8 11,00” 0,08 14,2°E
3.1 10,21 0,06 10,2°0 , . ,
Cada linea horizontal corresponde a las 0 horas T.U. del dia
" [} Ve
-04 6,91 0,52 18,1°0 senalado. La banda central representa el didametro del planeta a
-4,2 20,36" 0,57 451°E escala. Los satélites de Saturno no se ocultan detras del planeta
43 23.59” 0.50 45.9°E sino que tienen la perspectiva que aparece en la figura inferior.
El este se encuentra a la derecha.
-b,4 27,98" 0,42 45,4°E
-2,8 24,31 1,00 171,3°E
-2,5 23,43" 0,98 156,8° E
-2,2 21,38" 0,95 142,7°E TABLA DE SALIDA DE PUESTA DEL SOL Y DE LOS CREPUSCULOS
-2,0 36,37" 0,99 83,1°E -:¢:— Matutino Vespertino
17,78” 1,00 130,9°E A — - — P
03 .78 Fecha | C.Astrondmico| C. Civil | Salida | Puesta | C. Civil | C. Astronémico
58 3,59” 1,00 109,5° 0
1ago. |5:10 6:28 6:58 | 21:14 | 21:44 | 23:02
7,8 2,31" 1,00 156,3° 0
15 ago. | 5:30 6:42 |7:12 | 20:57 |21:26 |22:38
La elongacién vade 0a 180° Este u 29 ago. 5:48 6:57 7:25 20:36 21:04 22:12

Oeste. Los planetas exteriores se
mueven muy lentamente por lo que
sus posiciones pueden extenderse
hasta el mes siguiente.

Las horas estan en tiempo civil y han sido calculadas para una latitud
de 40°y longitud 0° en el hemisferio Norte. C. Astronémico y C. Civil
son los crepUsculos astronémico y civil.
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Planisferio

ANTONIO BERNAL GONZALEZ
Y ANGELA MARIA TAMAYO

Latitud 30° Sur

CALCULADO PARA JULIO
Dia 1(23:00 h)

Dia 15 (22:00 h)

Dia 30 (21:00 h)

O Galaxia
O Cuamulo abierto
S

Cumulo globular

|:| Nebulosa difusa

-Q— Nebulosa planetaria
'.' Estrella doble

Magnitudes estelares

. [ ] [ J .
1,5 1,5-3 KEVA 7

Ecuador Celeste
Ecliptica —

40°
30°

Cenit para
diferentes latitudes

El planisferio representa el cielo que se ve desde una latitud de 30° sur en las fechas y horas indicadas

arriba, pero puede ser usado para otras latitudes. Para utilizarlo, mire hacia el punto cardinal en el que desea
encontrar los cuerpos celestes de su eleccion, luego gire el planisferio hasta que la palabra correspondiente
a ese punto cardinal quede al derecho. Su cenit estara marcado por la escala amarilla del centro del mapa,

de acuerdo con la latitud. Para latitudes mas altas de 30° algunas estrellas no mostradas apareceran por

el norte y otras desapareceran por el sur. Los colores son solo indicativos aproximados del color real de las

estrellas. Los nimeros sin letras representan los objetos NGC.



agenda Latitud 30° Sur
— PIanISferlo CALCULADO PARA AGOSTO

ANTONIO BERNAL GONZALEZ Dia 1(23:00 h)
Y ANGELA MARIA TAMAYO Dia 15 (22:00 h)

Dia 31 (21:00 h)

ajsg
Oeste

Galaxia |:| Nebulosa difusa Magnitudes estelares
. [ ] [ ] .

O Cumulo abierto -Q— Nebulosa planetaria <1,5 1,5-3 3-4 >4

Cdmulo globular '.' Estrella doble Ecuador Celeste
Ecliptica ——

400
Cenit para 5
diferentes latitudes 30

El planisferio representa el cielo que se ve desde una latitud de 30° sur en las fechas y horas indicadas
arriba, pero puede ser usado para otras latitudes. Para utilizarlo, mire hacia el punto cardinal en el que desea
encontrar los cuerpos celestes de su eleccion, luego gire el planisferio hasta que la palabra correspondiente
a ese punto cardinal quede al derecho. Su cenit estara marcado por la escala amarilla del centro del mapa,

de acuerdo con la latitud. Para latitudes mas altas de 30° algunas estrellas no mostradas apareceran por

el norte y otras desapareceran por el sur. Los colores son solo indicativos aproximados del color real de las
estrellas. Los nimeros sin letras representan los objetos NGC.
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CREPUSCULO

donde siempre esta Venus. En ese es-
tado la Luna tiene poco brillo y, por
tanto, se destaca el del planeta, for-
mando un par de incomparable belle-
za no muy lejos del horizonte. EL 15 de
julio al atardecer ocurrira ese fené-
meno en direccién hacia el oeste, re-
forzado por la aparicién de otros dos
astros de gran brillo. Al lado de la Lu-
na estara la estrella Regulus, la prin-
cipal de la constelacion de Leo, y una
de las mas brillantes del hemisferio
norte. Y un poco mas abajo, el plane-
ta Mercurio, siempre tan esquivo y di-
ficil, que estd en una de las mejores
posiciones del ano para ser visto. La
observacion de un espectaculo como
este tiene grandes ventajas: ocurre en
las horas comodas del atardecer, pue-
La Luna, Mercurio y Venus de verse sin la ayuda de instrumen-

15 de julio de 2018 3 tos y es un blanco facil y que promete
buenos resultados para los astrofotd-
grafos. (Todas las imagenes son corte-
sia del autor)

[ ]
Arcturus
FIGURA 2. La conjuncion entre la Lu-

nay Venus del 15 de julio repite en
unas circunstancias un poco diferen-
tes el 14 de agosto. También al atar-
decer, cerca de las 21h, que es cuan-
do se oculta el Sol en esta época del
ano, el planeta y la Luna estan proxi-
mos al horizonte suroeste. Igual que
en el mes anterior, el bajo brillo del
satélite hace destacar la luminosidad
del planeta que se encuentra por de-
bajo, a solo 5 grados. Un poco hacia el
este —a la izquierda para los observa-
dores del hemisferio norte— esta Spi-
ca, la espiga, simbolo de la diosa de
la agricultura Ceres y la Unica estrella
La Luna, Japiter y Venus de la constelacion de Virgo que se po-
14 de agosto de 2018 drd ver en esos momentos del crepus-
culo. Mds al este aun, esta el planeta
Jupiter que, con su magnitud -2, des-
tacara en el azul moribundo del atar-

FIGURA 1. Los dos astros mas bri- a veces, se ven muy juntos en el cie- decer. También podré verse alta en el
llantes del cielo después del Sol son la  lo. En ese caso, la Luna siempre esta cielo, en ese escenario del firmamen-
Lunay Venus. Ambos se mueven cer- en forma de un cuerno delgado pues- to, la estrella méas brillante del hemis-
ca de la linea Ecliptica, como el Sol to que el acercamiento se realiza a po-  ferio norte, Arcturus, de la constela-

y el resto de los planetas, y por eso, ca distancia aparente del Sol que es cion Bootes.
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ANTONIO BERNAL GONZALEZ

a (T.U.)
17:14:49

Zona de
sombra

Zona de
penumbra

ECLIPSE TOTAL DE LUNA
27 DE JULIO DE 2018

Asi se veran las diferentes etapas del eclipse total de Luna del 27 de julio. A las horas de los diferentes contactos habria
que sumarle dos para obtener la hora civil espariola (CET).

ECLIPSE TOTAL DE LUNA

El 27 de julio se podra revivir desde la
Peninsula Ibérica uno de los episodios
histéricos mas apasionantes del Descu-
brimiento de América. EL 29 de febrero
de 1504 Colén, abandonado en la isla de
Jamaicay sin barco para regresar, ame-
nazoé a los indios con que si no lo man-
tenfan a ély a su tripulacion de veinte
hombres, la Luna se tefiria de sangre.
En efecto, esa noche la Luna sali6 por
el horizonte eclipsada parcialmente, lo
cual debié haber sido suficiente sorpre-
sa para los nativos, y poco después ad-
quirié un color rojizo cuando comenzé
la fase total del eclipse. No sobra de-
cir que la impresion causada fue tal,
que el Almirante y sus hombres reci-
bieron alimentos y apoyo hasta que pu-
dieron ser rescatados, a pesar de que, a
decir de los propios indios, cada uno de
los espanoles comia tanto como vein-
te de ellos.

En el eclipse de este mes, desde las la-
titudes medias de la Peninsula, la Lu-
na saldrd por el este, ya avanzada la
fase de parcialidad —como en el de Co-
lén—-, cosa que puede verse comparando
la tabla adjunta con los tiempos dados
en la imagen asociada. Unos minutos
después de aparecer su color cambia-
rd a rojizo al iniciarse la fase total que
se prolongard durante 1 horay 43 mi-
nutos. Ese color cobrizo que toma la Lu-
na durante los eclipses totales se debe
a que los rayos de Sol pasan a través de
la atmosfera terrestre que hace las ve-
ces de prismay los refracta, haciendo
que los mds cercanos al rojo alcancen a
alumbrar la Luna. Que la tonalidad sea
mas clara o mas oscura depende de la
cantidad de particulas en suspensién en
el aire a nivel global y, por esa razoén, el
color es un indicativo del nivel de conta-
minacién de la atmdsfera.

El no poder observar la parte inicial del
eclipse tiene poca importancia puesto

HORA CIVIL DE SALIDA DE LA

LUNA DESDE DIFERENTES SITIOS

DE LA PENINSULA
Ciudad Hora de salida
A Corufa 21:56
Bilbao 21:33
Barcelona 21:07
Madrid 21:29
Caceres 21:37
Alicante 21:10
Malaga 21:22

que al final esas mismas etapas se re-
piten en orden inverso, con la Luna a
una altura cémoda sobre el horizonte.
Lo realmente importante es que se po-
dra apreciar la fase de totalidad en la
que las diferentes tonalidades de color
ladrillo hacen que la Luna Llena tenga
relieve y se vea como una esfera en tres
dimensiones. (R)

ASTRONOMIA | julio-agosto 2018 | n°229-230 | 65

Compra realizada por Robert J Gabany con E-mail: rj2010@cosmotography.com. Todos los derechos reservados.



agenda

OBSERVACION
LUNAR

MARE TRANQUILITATIS (1):

Coordenadas lunares:
8°30°N; 31°24" E

Tamano: 873 km

Mejor dia de observacion:

4° 5%y 69 y 189, 190y 20° dias
de la lunacion.

QUE SE ESTA VIENDO

Mare Tranquilitatis es el mar lu-
nar de morfologia mas irregu-
lar. Parece mas bien el espacio
libre entre los mares Nectaris,
Crisium, Fecunditatis y Sereni-
tatis, todos ellos con cuencas

de impacto bien definidas; lo
que no ocurre en esta ocasion,
donde la elevacion del terreno
al noreste es significativamen-
te mayor que en el resto del ma-
re. No se encontré en esta zona
concentracion de masa (MAS-
CON) alguna como si ha suce-
dido en otros mare lunares, pe-
ro aun asi Mare Tranquilitatis es
una de las zonas mas interesan-
tes de la Luna.

La mejor manera de observar un
objeto lunar es realizar la obser-
vacioén dias anteriores y posterio-
res, ademas del dia indicado en el
recuadro de datos. De esta mane-
ra se podran visualizar mejor los
cambios que provoca en el mismo
el amanecer o anochecer lunar.

En este amplio lugar compa-
rable a la distancia entre Ovie-
do y Huelva se mezclan aconte-
cimientos de diversas épocas. El
impacto que cre6 la zona baja se
estima Pre-Nectarico, las mon-
tanas que lo rodean parecen ser
del Imbrico Inferior y el basalto
que lo llena del Imbrico Supe-
rior. Y en este lugar a priori me-
nos atractivo porque no se ven
diferentes arcos del impacto ini-
cial si hay un gran numero de
lugares de interés como crateres
modificados por actividad volca-
nica, fallas, domos, una cuenca
en miniatura o el lugar donde
puso su pie en la Luna la Huma-
nidad por primera vez.

Tranquilitatis es una llanura
extremadamente plana pues no

66| n°229-230 | julio-agosto 2018 | ASTRONOMIA
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hay mas de quinientos metros

de diferencia en altura entre las
zonas bajas y altas, exceptuando
accidentes en el relieve produ-
cidos por impactos posteriores.
Este mare tiene ademas una to-
nalidad azulada por su alto con-
tenido en titanio.



FIGURA 1. Ubicacién de Mare Tran-
quilitatis en la Luna. (Foto cortesia del
autor]

FIGURA 2. Tranquilitatis enumerado.
1) Montes Haemus, 2) Sinus Honoris,
3] Sinus Asperitatis, 4] Montes Secchi,
5] Palus Somni, 6] Sinus Amoris y

7) Mare Tranquilitatis. (Foto Mariano
Alonso y Alex Mendiolagoitia)

FIGURA 3. L a zona de Sinus Amoris.
(Alex Mendiolagoitia sobre imagen
NASA)

OBSERVACION CON TELESCOPIO
PEQUENO (D = 90 MM)

De todos los mares lunares (ver
Figura 2), Tranquilitatis es el que
presenta bordes menos arquea-
dos. Al noroeste la curvatura del
borde de Serenitatis, los montes
Haemus, muerden e interrumpen
su unica frontera concava. Al es-
te y sureste el recorrido del borde
presenta varios entrantes y salien-
tes menores de los que destaca la
bahia de Sinus Honoris. Al sur la
llanura volcanica se adentra en
Sinus Asperitatis, y los Montes
Secchi al este son su frontera con
Mare Fecunditatis. Por el norte Pa-
lus Somni y Sinus Amoris delimitan
los aledanos de Mare Tranquilitatis.
Ya con un telescopio pequeno se
observan numerosos crateres semi
inundados en los bordes.
Valoracion: % % x % %

OBSERVACION CON GRAN
TELESCOPIO (D = 200 MM)

Un buen ejemplo de un crater
inundado en el borde de Mare
Tranquilitatis es una sucesion de

Mons
Maraldi

) »

v, s Iy
o Maraldi R

0 Maraldi

Maraldi F

3 o

Gardner

for;uvius T

3

crateres de los que solamente se
vislumbran las cumbres mas altas
de sus picos, en la desembocadu-
ra de Sinus Amoris, al norte, al es-
te del prominente pero pequeno
crater Gardner (ver Figura 3). De-
bajo del numero 6 en la Figura 2
se encuentra Maraldi D, del que
apenas se aprecian las cumbres de
las paredes este y oeste, habiendo
desaparecido bajo la llanura de
Mare Tranquilitatis el lado sur. Al
noroeste comunica con otro cra-
ter algo menor que también es-

ta inundado, el cual, a su vez, da
paso a otra depresiéon desfigura-
da que conecta con Maraldi, algo
mas oscuro en su fondo que los

%
.
—7

2

o
/

»

Maraldi A

Maraldi N

Maraldi.E

"Maraldi D

Mare Tranquillitatis

anteriores y cuyos bordes se apre-
cian casi en su totalidad tanto en
el contorno como en su base.

En todo el perimetro de Mare
Tranquilitatis y las bahias que lo
rodean se encuentran miultiples
ejemplos de huellas de impacto
que sucedieron sobre terrenos
inclinados, por lo que una par-
te queda inundada y otra al des-
cubierto. (R)

Valoracion: * % % x %

Alex Mendiolagoitia
es miembro

de la Agrupacion
Astronémica

de Madrid.
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cuerpos menores

COMETAS Y METEOROS
EN JULIO Y AGOSTO

En julio y agosto dirigimos nuestra atencion mas bien a los meteorosy,
sobre todo, a las Perseidas, las cuales tienen muy buenas condiciones
en 2018, con un novilunio y una hora del méaximo favorable para los
observadores europeos. Siempre hay bastante para el aficionado a

los meteoros durante el verano. En cuanto a los cometas, empezamos
a tener algunos objetos interesantes al alcance de unos prismaticos.

n julio y agosto tene- son muy malas con una Luna ca-

mos dos picos en la acti-

vidad metedrica —a fina-

les de julio y a mediados
de agosto—los cuales son mutua-
mente exclusivos. Si las Acuari-
das a finales de julio estan fa-
vorecidas con un novilunio, las

Perseidas tendran plenilunio y vi-

ceversa. En 2018 las condiciones
para las Perseidas son muy bue-
nas, con el novilunio el dia antes
del maximo, por consiguiente,

a finales de julio las condiciones

si llena visible toda la noche.
Los novilunios tendran lugar
los dias 13 de julio y 11 de agos-

to y los plenilunios el 27 de julio

y el 26 de agosto.
Durante julio y agosto la acti-

vidad meteorica se concentra en

cuatro lluvias y complejos de ra-
diantes:

1) Complejo de las Acuaridas
Este conjunto de radiantes esta
activo en Aquarius, Capricornus

y Piscis Australis durante julio y
principios de agosto. Actualmen-
te el International Meteor Organi-
zation (IMO) solo reconoce tres
lluvias de ese conjunto, pero en
el pasado ha incluido hasta sie-
te focos distintos de actividad, to-
das envueltas en la zona de la ac-
tividad del antihelio. Distinguir
entre los radiantes de esas fuen-
tes es muy complicado y, por
consiguiente, reconocer a otros
radiantes poco separados es casi
imposible.

LLUVIAS DE METEOROS EN JULIO Y AGOSTO

Lluvia Fecha
maximo

Piscis 28 julio

Australidas

Delta Acuaridas | 30 julio

Sur

Alfa 30 julio

Capricérnidas

Perseidas 12 agosto 20 TU

13 agosto 8 TU

Kappa Cisnidas | ;14 agosto?

Alfa Aurigidas 1 septiembre

Meteoros amarillos lentos. Muy malas condiciones
de Luna en el maximo.

Una de las lluvias mas activas del afno, aunque con
muchos meteoros débiles. Muy malas condiciones

La fechay el nivel de actividad del maximo
son inciertos. Meteoros muy lentos. Muy malas
condiciones de Luna.

Buenas condiciones de Luna.

Radiante con fama de dar un exceso de bélidos

Condiciones de Luna muy malas.

Fechas THZ Notas
limites maxima
15 julio - 5
10 agosto
12 julio - 25
23 agosto
de Luna.
3julio- 15 agosto | 5
17 julio - 120
24 agosto
$6-19 agosto? 4
brillantes.
28 agosto - 6
5 septiembre
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Un estudio reciente del Com-
plejo de las Acuaridas con sus
multiples focos de actividad reve-
16 que el radiante «tradicional»
de las Delta Acuaridas Norte no
aparecia en absoluto en los da-
tos y parece ser simplemente una
parte del radiante del antihelio.
Del mismo modo, las Iota Acuari-
das, con sus dos focos (norte y
sur) tampoco aparecian clara-
mente, pero en este caso no era
una sorpresa ya que el nivel de
actividad de las Iota Acuaridas es-
taba en el limite de la deteccion
visual. Ese estudio también con-
firmé las fechas de actividad y del
maximo catalogados para las Del-
ta Acuaridas Sur, Alfa Capricor-
nidas y Piscis Australidas, los cua-
les son los tinicos enjambres cuya
existencia se acepta oficialmente.

2) Radiante del antihelio

Es el causante de la multiplicidad
de radiantes veraniegas en Ophiu-
chus, Scorpius y Sagittarius reco-
gidas en las listas de Illuvias de los
anos 60 a 90. Este radiante en el

punto de oposicién al Sol alcan-
za el punto mas austral de la eclip-
tica. Todos esos radiantes ya estan
suprimidos de la lista del IMO.
Durante julio el nivel de actividad
del antihelio esta muy bajo y pue-
de desaparecer casi totalmente a
mediados del mes antes de volver
a subir a una tasa horaria de 2-3
meteoros por hora en agosto.

3) Cisnidas

Hay varias lluvias en las listas con
maximo en julio y agosto con ra-
diantes en la constelacion de
Cygnus. Actualmente la lista del
IMO solo recoge las Kappa Cis-
nidas de finales de agosto, pe-

ro puede que haya un conjun-

to de radiantes de baja actividad
presente en esa zona durante ca-
si todo el verano. Hay buenas ra-
zones para creer que las Cisnidas
eran de las lluvias mas activas del
ano en el siglo XII.

4) Perseidas
La lluvia emblematica del ano
no es la mas activa, pero por sus

FIGURA 1. Son pocas las observacio-
nes durante los Ultimos meses, pero
esta me ha llamado la atencién. Se
trata de una imagen del cometa 364P/
PanSTARRS, el primer retorno del
cometa P/2013 CU129: un objeto de
4,9 anos de periodo, con perihelio el
24 de junio a 0,80 UA del Sol. Lo
interesante de este cometa es que se
activa repentinamente nueve
semanas antes del perihelio, cuando
se hallaa 1,3 UA del Sol. Observacion
de Agustin Acosta desde el Observa-
torio Costa Teguise (MPC Z39,
Lanzarote), realizada con un
telescopio Schmidt-Cassegrain de
23,5¢cm.

fechas, situacion y perspectivas
de buen tiempo suelen reunir
mas tiempo de observacion que
cualquier otra lluvia, sobre todo
en los anos en los que las condi-
ciones son buenas para el maxi-
mo. Ultimamente la lista del
IMO también recoge una segun-
da Illuvia de las Perseidas en sep-
tiembre, aunque es un enjambre
de actividad muy baja. Parece ser
que las Perseidas de septiembre
son totalmente independientes
de las Perseidas clasicas y forman
parte de un complejo de radian-
tes menores presentes en Aries,
Perseus, Auriga y Cassiopeia acti-
vo entre agosto y octubre.

METEOROS EN JULIO

Julio marca el comienzo del
maximo de actividad del vera-
no. Muy repartida entre bas-
tantes radiantes, su suma es im-
portante aunque concentrada a
finales del mes. Las tres lluvias
principales de julio (Piscis Aus-
tralidas, Alfa Capricornidas y
Delta Acuaridas Sur) tienen sus
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cuerpos menores

maximos entre los dias 28 y 30.
Puesto que el plenilunio tendra
lugar el dia 27, las condiciones
para todas esas lluvias son muy
malas, ya que sufriran los efec-
tos de una Luna casi llena visi-
ble durante practicamente toda
la noche.

Las Delta Acuaridas Sur son la
sexta lluvia mas activa del ano se-
gun el IMO. Es una lluvia con
muchos meteoros débiles y, por
tanto, requiere unas buenas con-
diciones sin Luna para observar-
se bien. Ademas, puesto que el
radiante esta en una declinacion
de -16°, su visibilidad siempre es
mejor cuanto mas hacia el sur,
donde alcanza una mayor altura
(maximo de 46° desde Canarias,
pero solo 34° desde el centro de
la Peninsula). Esta situacion es
aun mas marcada con las Piscis
Australidas, que se encuentran
en una declinacion de -30° y so-
lo alcanzan una altura maxima
de 20° desde la latitud de Madrid
o Barcelona.

Estas lluvias reciben poca aten-
cion, principalmente por cau-
sa de su declinacion austral, aun-
que la suma de la actividad es
bastante superior a la de las Liri-
das. Siempre resulta curioso que
mientras muchos observadores
se esfuerzan para ver las Liridas
en abril, hay relativamente po-
cas observaciones de este com-
plejo austral que tiene lugar en
unas fechas mucho mas como-
das. Aparte de la baja altura del
radiante, el que las noches sean
cada vez mas cortas hacia latitu-
des boreales —donde se concen-
tran la mayor parte de los afi-
cionados— también influye en la
poca cantidad de estudios reali-
zados. De hecho, la mayor parte
de las observaciones de las Del-
ta Acuaridas Sur suelen realizar-

se casualmente durante otras
lluvias, principalmente de las
Perseidas.

Pese a que esta lluvia esta muy
bien situada en el cielo del he-
misferio sur, apenas hay observa-
ciones durante el invierno aus-
tral. La fecha del maximo es
el 30 de julio y, segin el archi-
vo del IMO, la THZ maxima es-
timada es de unos mas que res-
petables 25 por hora. Las Delta
Acuaridas Sur son unos me-
teoros de velocidad media
—41 km/s— mucho mas rapidos
que los meteoros muy lentos de
las Alfa Capricornidas (23 km/s)
y algo mas rapidos que las Piscis
Australidas (36 km/s).

Otra diferencia entre estas llu-
vias es que las Delta Acuaridas
Sur y las Piscis Australidas son
muy ricas en meteoros débiles,
mas aun que el radiante del anti-
helio. Esto se suma a las muchas
complicaciones para estudiar-
las, ya que se necesitan buenas
condiciones de observacion. En
cambio, los meteoros de las Al-
fa Capricornidas suelen ser mu-
cho mas brillantes. Aunque la
procedencia de las Delta Acuari-
das Sur es desconocida, parece
que al menos uno de los compo-
nentes de las Alfa Capricérnidas
procede del cometa 45P/Hon-
da-Mrkos-Pajdusakova.

METEOROS EN AGOSTO
La lluvia que mas interesa al ob-
servador ano tras ano son las
Perseidas. Aunque no es necesa-
riamente la mejor lluvia del ano,
es la mas conociday, con dife-
rencia, la mejor observada, ya
que tiene lugar en plenas fechas
vacacionales y en época de buen
tiempo.

Las mejores condiciones de
observacion para esta lluvia se
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dan cuando el maximo tiene lu-
gar poco antes del amanecer con
Luna nueva o creciente de pocos
dias, y en 2018 las condiciones
son casi 6ptimas. Segun los datos
mas recientes, la hora del maxi-
mo puede variar entre las 20 TU
del dia 12 ylas 8 TU del dia 13,
con la posibilidad de un maximo
secundario al principio de ese
periodo de tiempo. Si el maximo
cae en medio de esa franja ho-
raria los observadores europeos
veran la lluvia en su apogeo y a
una buena altura durante la ma-
drugada del dia 13 (la noche del
domingo al lunes).

Las condiciones durante la
primera semana de agosto son
malas para observar la subida al
maximo ya que tendremos Luna
menguante en el cielo de ma-
drugada, pero seran perfectas
en las dltimas tres o cuatro no-
ches antes del maximo. Tras es-
te, las condiciones de Luna son
excelentes, pero la actividad ira
decayendo muy rapidamente,
reduciéndose a la mitad un dia
tras el maximo y a la cuarta par-
te dos dias después. Unas po-
cas Perseidas pueden verse has-
ta el dia 24 de agosto, aunque
la actividad esta muy poco estu-
diada en estas fechas lejos del
maximo.

Hacia finales de mes el enjam-
bre poco activo de las Kappa
Cisnidas es otro que se benefi-
cia de la falta de Luna. Es un ra-
diante con actividad muy baja
y mal estudiada, ya que hay su-
gerencias de que la verdadera
fecha del maximo y las fechas
de actividad del enjambre dis-
tan bastante de las citadas tradi-
cionalmente. También parece
que la actividad esta aumentan-
do progresivamente —aunque si-
gue muy baja— siendo mayor de

Todos los derechos reservados.



EFEMERIDES COMETA C/2017 S3 (PANSTARRS)

Fecha A.R.(2000) Dec. Delta r Elong. | Fase | m,
28jun.2018 | 0247075 +59 2457 | 1,636 1,296 52,4 38,4 | 132
2jul. 2018 0306 49,2 +592309 | 1,537 1,217 52,2 41,3 (12,8
6jul. 2018 032839,1 +590907 | 1,436 1,135 51,8 44,7 | 12,3
10 jul. 2018 035257,9 +583727 | 1,333 1,052 51,0 48,7 [ 11,8
14jul. 2018 | 0420 04,8 +57 4003 | 1,230 0,965 |498 |535 |11,3
18 jul. 2018 045013,6 +56 0451 1,127 0,876 47,9 59,4 10,7
22jul.2018 | 052326,9 +533400 | 1,026 0,784 | 451 |668 |10,0
26 jul. 2018 0559 29,1 +49 4153 | 0,930 0,688 41,1 76,2 |92
30jul. 2018 | 0637 42,6 +43 5440 | 0,845 0,588 |[353 |884 |83
3 ago. 2018 071713,6 +3537 44 | 0,782 0,484 27,5 104,173
7 ago. 2018 07 57 10,7 +24 4549 | 0,758 0,377 18,2 123,0| 6,2
EFEMERIDES COMETA 21P/GIACOBINI-ZINNER
Fecha A.R.(2000) Dec. Delta r Elong. | Fase | m,
28jun.2018 | 2121 13,4 +482436 | 0,876 1,435 98,3 445 | 11,1
2jul. 2018 2131225 +504233 | 0,840 1,400 97.4 46,1 10,8
6jul. 2018 21 42 44,5 +5259 39 | 0,805 1,365 96,4 47,8 10,6
10 jul. 2018 215539,6 +551458 | 0,770 1,331 95,3 495 10,3
14 jul. 2018 2210 34,0 +572709 | 0,736 1,298 94,2 51,4 10,0
18 jul. 2018 22 2801,4 +59 3421 0,703 1,265 93,0 533 |98
22 jul. 2018 22 48 44,3 +61 3359 | 0,671 1,234 91,7 554 |95
26 jul. 2018 231331,3 +632214 | 0,639 1,204 90,5 57,5 |92
30 jul. 2018 2343 11,7 +645330 | 0,608 1,176 89,2 59,7 9.0
3 ago. 2018 001818,9 +655949 | 0,578 1,149 87,9 62,0 |87
7 ago. 2018 0058 43,0 +663052 | 0,548 1,124 86,6 64,3 |85
11 ago. 2018 | 01 4300,4 +661502 | 0,520 1,101 85,4 66,6 |82
15 ago. 2018 | 0228 31,6 +650155 | 0,493 1,080 84,1 68,9 |80
19 ago. 2018 | 031210,4 +624507 | 0,468 1,062 83,0 711 7,7
23 ago. 2018 | 0351 34,7 +59 2333 | 0,445 1,046 81,9 732 |75
27 ago. 2018 | 04 25 41,9 +550042 | 0,426 1,033 81,0 750 | 7.4
31 ago. 2018 | 0454 35,4 +49 4325 | 0,410 1,024 80,3 765 |72
4 sep. 2018 051852,7 +434125 | 0,399 1,017 79,8 775 |71

la habitual en 2007 y 2014. Pue-
de ser que el maximo suceda
tan pronto como el dia 14y que
la lluvia solo esté activa duran-
te dos semanas en vez de tres.
Aunque hay informes de boli-
dos brillantes entre las Kappa
Cisnidas, tampoco son sistemati-
cos y puede que la presencia de
bolidos varie de ano en ano.

Durante los tltimos dias de agos-
to es posible detectar actividad en
las Alfa Aurigidas. Esta Iluvia tie-
ne su maximo el 1 de septiembre,
aunque coincide con el plenilunio,
que hara totalmente imposible
cualquier observaciéon. En 1935,
1986y 1994 las Alfa Aurigidas die-
ron breves estallidos a un nivel de
unos 40 meteoros por hora.

COMETAS EN JULIO Y AGOSTO
Con el mal tiempo reinante en
los ultimos meses y la falta de co-
metas brillantes, no hay muchas
observaciones recientes. No obs-
tante, tenemos varios cometas
potencialmente muy interesan-
tes en julio y agosto. El mas atra-
yente, pero menos fiable, es el
C/2017 S3 (PanSTARRS). Este
pequeno cometa, poco observa-
do, procedente de unos 2,5 anos
luz del Sol, pasara por el peri-
helio el 15 de agosto a tan solo
0,208 UA de nuestra estrella, bas-
tante interior a la 6rbita de Mer-
curio. A mediados de mayo el co-
meta estaba auin en magnitud
16,5 pero, segun las distintas es-
timaciones de su posible com-
portamiento, puede llegar a una
magnitud entre 3y 8 en el peri-
helio, aunque es perfectamen-
te posible que se desintegre an-
tes de llegar a su cita con el astro
rey. Estara en el cielo matutino
en Auriga y Gemini a principios
de agosto a mas de 30° del Sol
en el cielo y potencialmente ob-
servable. Las magnitudes ofreci-
das son MUY especulativas.

Mas fiable es una buena apa-
ricion del cometa 21P/Giacobi-
ni-Zinner. Este cometa de cor-
to periodo llegara al perihelio
el 10 de septiembre y deberia al-
canzar una magnitud en torno
a 7. Estard bien posicionado en
el cielo matutino, atravesando
Cepheus y Cassiopeia durante

julio y la primera mitad de agos-

to, antes de cruzar Camelopar-
dalis y Perseus antes de terminar
el mes en Auriga. (R)

Mark Kidger Astrofisico,
investigador en el Centro
Europeo de Astronomia
Espacial [ESAC).
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estrellas dobles

CATALOGO DEL SATELITE GAIA-DR2:
CAMBIANDO EL MUNDO
DE LAS ESTRELLAS DOBLES

Lo que mas me atrae de investigar dobles es el poder estimar parametros astrofisicos
desconocidos (su distancia a nosotros, sus masas, saber si las estrellas forman una
binaria, o por el contrario son una doble 6ptica). Hasta ahora eso requeria obtener
datos astromeétricos y fotométricos con los que realizar calculos y sacar conclusiones.

hora con los datos ob-

tenidos con el satéli-

te GAIA jtodo cambial

Esta sonda fue lanza-
da por la Agencia Espacial Euro-
pea en el ano 2013. GAIA es una
mision de astrometria, sucesora
del satélite Hipparcos, que esta ob-
teniendo observaciones astromé-
tricas de ;1600 millones de estre-
llas! consiguiendo precisiones sin
precedentes para las coordenadas
asi como sus paralajes, movimien-
tos propios, etc. Con otro nivel
de precision obtendra un espec-
tro de baja resolucién con lo que
estimara sus velocidades radiales.
Sus preciosos datos fotométricos
en bandas G, Bp y Rp permiten
deducir la temperatura efectiva,
radio y luminosidad de las estre-
llas. Generara asi un mapa tridi-
mensional de la Galaxia.

El pasado 26 de abril se publi-
c6 laversion 2 (llamada DR2)
del catalogo GAIA y por primera
vez tuvimos acceso a las solucio-
nes astrométricas completas pa-
ra 1600 millones de objetos as-
tronémicos.

Lo normal es pensar «;enton-
ces los aficionados a las dobles
no tenemos nada que hacer?»
Sin duda nuestra labor tendra
que adaptarse y algunas de las ta-
reas que hemos realizado hasta
ahora no tendran tanto sentido.
Ya no es necesario realizar estu-
dios astrofisicos para determinar
la distancia a la que se encuen-
tran las estrellas de una doble.
Aunque seguira siendo necesario
determinar los tipos espectrales
y clase de luminosidad (usando
por ejemplo la fotometria mul-
tibanda de la literatura o la tem-
peratura efectiva, radio y lumino-
sidad de GAIA), y ahi podemos
echar una mano los aficionados.

Con las paralajes y los movi-
mientos propios precisos es ca-
si inmediato determinar la rela-
cion fisica de una estrella doble.
Cuando GAIA publique su ver-
sion final dentro de dos-tres anos
los astronomos del Observatorio
Naval de los Estados Unidos (US-
NO) cruzaran el catalogo WDS
con GAIA, actualizando las sepa-
raciones, angulos de posicion y
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movimientos propios para cada
doble y determinando la natura-
leza de muchos pares. Pero un
porcentaje pequeno de estos pa-
res (muchos por debajo del se-
gundo de arco) no contaran con
las dos estrellas listadas en GAIA
y ahi los amateur tendremos una
parcela de trabajo donde podre-
mos aportar valiosas medidas.
Aunque con los datos de
GAIA se sabra la naturaleza de
los pares y los elementos dina-
micos con muy poco esfuerzo,
podemos profundizar determi-
nando si la velocidad relativa de
las estrellas es compatible con
un movimiento kepleriano. Pa-
ra ello tendremos que determi-
nar las masas estelares y calcular
la velocidad de escape del siste-
ma. Mas alla seria posible calcu-
lar posibles 6rbitas prelimina-
res y para ello sera importante
tener en cuenta las mediciones
historicas existentes. Y en ca-
so de que el par no cuente con
apenas medidas astrométricas,
nosotros podemos obtenerlas
usando imagenes de mapeados
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CDS/P2ZMASS/color

online o con nuestros propios
instrumentos.

Si la iniciativa profesional no
se adelanta también podremos
abordar un proyecto global para
detectar nuevas parejas que aho-
ra son faciles de encontrar. Inclu-
so débiles pares con movimientos
propios pequenos se revelan cla-
ramente como binarias. Al igual
que pas6 con el satélite Hipparcos,
se descubriran decenas de miles
de nuevas binarias visuales.

Con la paralaje de GAIA se po-
dra mejorar la estimacion de las
masas dindmicas. Aunque segin
he comprobado (y corroborado
por colegas astrofisicos) esto es
una tarea que tendra que espe-
rar, al menos, a la siguiente ver-
sién ya que apenas se listan pa-
ralajes precisas y completas para
sistemas binarios cerrados y bri-
llantes: analicé unas ocho bina-
rias orbitales cerradas (entre 0,5
y 1 segundo de arco de separa-
cion). Nos decepcionamos un
poco con los datos de GAIA: tan
solo cuatro tenian paralajes
listadas para una o las dos estre-

FIGURA 1. El sistema doble HJ 1211,
compuesto por estrellas de magnitud
10,6y 13,6 separadas por 11,5" resultd
ser dptica segln nuestro estudio pu-
blicado en 2005. Ahora, si consultamos
el catdlogo WDS vemos movimientos
propios muy dispares que nos dicen
que ambas estrellas no tienen relacion
fisica. Sin embargo, si consultamos
los datos de GAIA-DR2 vemos dos
estrellas situadas a la misma distancia
(226 parsec) con movimientos propios
pequenosy casiidénticos. A partir de
las temperaturas efectivas de GAIA
obtenemos tipos espectrales F5/6Vy
K2/3V jcoincidentes con los obtenidos
en el ano 2005! (Cortesia del autor)

llas y las precisiones eran bastan-
te similares a la del catalogo
Hipparcos. Para estrellas brillantes
(magnitud G < 6), las soluciones
astrométricas no estan a la altu-
ra de las de estrellas débiles. Esto
mejorara en la version DR3 y por
supuesto en la version final ain
mejorara mas.

Quise probar con un caso prac-
tico. Para binarias con orbitas
muy precisas (grados 1y 2) don-
de los errores del periodo y se-
mieje mayor son muy pequenos,
y el factor dominante de error es

la paralaje del Hipparcos, podre-
mos mejorar las estimaciones de
las masas (aunque no tanto co-
mo esperabamos). Por ejemplo,
la binaria A 111 AB (WDS 00321-
0511) tiene una solucién orbi-
tal de grado 1. Hipparcos obtuvo
una paralaje de 21,69 = 1,36 mi-
lisegundos de arco (mas), mien-
tras que GAIA-DR2 lista 20,12 +
0,08 mas. LLa masa dinamica paso
de ser 1,57 + 0,32 masas solares
(usando la paralaje de Hipparcos)
a 1,97 + 0,15 masas solares (usan-
do los datos de GAIA-DR2).

Una tarea gratificante y didacti-
ca es volver a visitar nuestros traba-
jos pre-GAIA donde tenemos estu-
dios de dobles y volver a analizar
los mismos objetos con los nuevos
datos de GAIA-DR2. Asi podremos
comprobar si nuestras conclusio-
nes en cuanto a la naturaleza de
los pares y la astrofisica de las es-
trellas fue acertada o no. O resol-
ver el «misterio» de ese objeto que
tenia datos contradictorios. En es-
tos momentos me encuentro estu-
diando los pares publicados en la
Circular nimero 2 de la seccion
de Estrellas Dobles de la LIADA.
Por el momento, de treinta y nue-
ve pares, las naturalezas (6pticas
o fisicas) de un 18 % estaban mal
determinadas porque los datos de
la literatura de los que disponia-
mos entonces No eran correctos o
eran imprecisos. (R)

Francisco Rica
Romero
(frica0@gmail.com)
es experto en

el estudio de

la dindmica de

las binariasy la
astrofisica estelar.
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polvo de estrellas

EN UNOS ANOS...
;TODOS AL PARO?

Es un tema recurrente. Suele surgir en conversaciones privadas
y listas de correo, asi como en los encuentros, jornadas y congresos
en los que nos solemos reunir los observadores no profesionales.

siempre suele comen-

zar de la misma forma:

alguien comenta la no-

ticia de la préxima mi-
si6n espacial de monitoreo con-
tinuo del cielo para descubrir,
por ejemplo, exoplanetas, o el
enésimo survey all sky para detec-
tar fenomenos transitorios. Rapi-
damente nos maravillamos cuan-
do conocemos las caracteristicas
del mismo, como el tamano del
CCD que se va a emplear o su ca-
pacidad para llegar a magnitu-
des de escandalo. Se mencionan
en ese momento datos como que
detectara todos los asteroides
hasta la magnitud 22 o que cu-
brira todo el cielo durante todas
las noches del ano. Es entonces
cuando se pasa de la admiracion
ala preocupacion, y el momento
en el que surge el desanimo en-
tre nosotros; alguien termina di-
ciendo, con sorna, algo parecido
a esto: «a este paso terminamos
dedicandonos a la filatelia».

Me estoy refiriendo, claro, a los
astronomos amateur que se dedi-
can a hacer ciencia. Este tipo de
aficionados suele disponer de ver-
daderos observatorios astrono-
micos provistos de la dltima tec-
nologia a nuestro alcance. Y para
ellos habia, hasta hace no mu-
cho, ciertos campos de la astro-
nomia observacional que esta-
ban relativamente abandonados

por los astréonomos profesionales.
Pero no por ser poco importan-
tes o por desinterés. Simplemen-
te porque requerian una dedi-
cacion constante y ello quedaba,
casi siempre, fuera de sus posibi-
lidades. Y es que, ¢qué astronomo
profesional podia solicitar cien
noches seguidas de observacion
en uno de los grandes observato-
rios para cubrir la evolucion de
una supernova durante varios me-
ses? Pocos, realmente muy pocos.
Ahi es donde centrabamos nues-
tro trabajo los observadores ama-
teur con vocacion cientifica, cons-
cientes de que eran campos en los
que podiamos realizar aportacio-
nes que podrian ser ttiles e inte-
resantes para la comunidad cien-
tifica. Y no es que los amateur nos
moviéramos solo motivados por
el descubrimiento de algo nue-
vo. Creo que esta mas relacionado
con el afan de hacer algo que na-
die hace y que puede ser util. Hay
ejemplos de sobra: hasta hace no
mucho casi todas las supernovas,
cometas y estrellas variables des-
cubiertas lo eran por astronomos
amateur.

Sin embargo las cosas comen-
zaron a cambiar hace unos 25
anos. Quiza los primeros «dam-
nificados» fueron los observado-
res de asteroides y cometas. Moti-
vados por la deteccién de objetos
potencialmente peligrosos pa-
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ra la Tierra surgieron monitoriza-
ciones permanentes del cielo ba-
jo la denominacion genérica de
Spaceguard Surveyy cuyo resulta-
do inmediato fue, en lo que a no-
sotros se refiere, que a partir de
ese momento descendi6 expo-
nencialmente el numero de aste-
roides y cometas descubiertos por
amateur. Pero hay ejemplos para
todos los gustos y, quiza, el para-
digma de todos ellos sean dos pro-
yectos recientes de muy diferente
diseno y objetivos, pero con resul-
tados realmente sorprendentes
por sus aportaciones: es el caso de
la misién espacial GAIA y del pro-
yecto de busqueda de supernovas
ASAS-SN, al que nos hemos referi-
do en numerosas ocasiones en es-
ta seccion. Aunque disenados con
otros fines, su influencia en un
campo tradicionalmente vincu-
lado a la astronomia amateur co-
mo las estrellas variables esta sien-
do decisiva. Y es que para obtener
curvas de luz de estrellas variables
los amateur dedicaban noches en-
teras a su seguimiento, facilitando
el descubrimiento de nuevos as-
tros variables desconocidos hasta
la fecha. Pues bien, en los ultimos
meses se han publicado catalo-
gos con decenas de miles de nue-
vas estrellas variables descubier-
tas «colateralmente» por GAIA

y ASAS-SN. Y todo ello a la espe-
ra de lo que queda por venir de la



FIGURA 1. Recreacion artistica
del Large Synoptic Survey Telescope.
(© LSST Corporation)

mano de estos proyectos, que sera
mucho y sorprendente.

Pero hay mas y los observadores
de supernovas debemos estar muy
pendientes de un nuevo proyecto
internacional de gran presupuesto
que significara un avance funda-
mental no solo en el ritmo de des-
cubrimiento de estos objetos, sino
en nuestro conocimiento sobre es-
te apasionante campo de la astro-
fisica. Me estoy refiriendo al LSST
(Large Synoptic Survey Telescope) .
Gracias a las millonarias aportacio-
nes de C. Simonyi y de B. Gates,
en 2008 se constituy6 la corpora-
cién que ha permitido la construc-
cion de un telescopio de 8,4 me-
tros en Cerro Pachén (Chile). Se
dedicara a monitorizar durante
diez anos todo el cielo a su alcan-
ce, realizando aportaciones decisi-
vas en campos tan variados como
las lentes gravitatorias o los cuer-
pos menores del Sistema Solar, la
realizacion de un mapa de la Via
Lactea o la deteccion de fenéme-
nos transitorios como supernovas.
Se estima que podra detectar unas
300 000 supernovas al anno. Has
leido bien, ;300 000!! Actualmen-
te esta en proceso de construccion
y se espera que esté totalmente
operativo en el ano 2022.

Retomo la conversacion con
que iniciaba esta reflexion y que
ya se ha convertido en un lugar
comun entre los aficionados: ¢qué
quedara para nosotros después de
GAIA, ASAS-SN o el LSST? ¢Real-
mente estara todo descubierto?
La respuesta es un categorico y ro-
tundo no. Es evidente que la posi-
bilidad de que un aficionado des-

cubra una supernova sera muy
dificil a partir de ahora. Pero no
mas que hace veinte anos cuando
no teniamos telescopios grandes
o camaras CCD y se tenia que ha-
cer visualmente. Y, si bien es cier-
to que todas, o casi todas, las su-
pernovas seran descubiertas por
iniciativas como el LSST, nuestro
trabajo seguira siendo importan-
te a la hora de realizar confirma-
ciones o seguimientos a medio o
largo plazo de los nuevos objetos.
Por tanto, tendremos que recon-
vertirnos y cambiar nuestros obje-
tivos: de detectar cosas nuevas ten-
dremos que pasar a trabajar con
los profesionales realizando un se-
guimiento sistematico de estos ob-
jetos recién descubiertos. Algo
similar a lo que hicieron los obser-
vadores de cometas y asteroides o
lo que, a mi parecer, se ha demos-
trado como una de las mejores co-
laboraciones Pro-Am que conozco

en los ultimos anos y que viene de
la mano del Proyecto ASAS-SN:
ellos detectan nuevas supernovas
y nosotros, a peticion suya, nos en-
cargamos de confirmarlas, faci-
litando de esta manera su publi-
cacion en los foros adecuados. A
partir de ahi son todas nuestras
para seguir observandolas gracias
a nuestras principales virtudes: pa-
sion, perseverancia y paciencia.
Por tanto, aunque la filatelia es
una aficion loable y, sin duda, apa-
sionante, los observadores astro-
noémicos con ganas de cooperar
con la ciencia seguiran jugando
un papel importante. Que sea asi

por mucho tiempo. (R)

Juan-Luis Gonzalez
Carballo es observador
de estrellas dobles,
variables y supernovas.
Para contactar:
struvelldgmail.com.
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naranja y negro

GRAN MARATON POR
EL SISTEMA SOLAR

Durante el mes de julio, mas bien a primeros, se da
la excelente y rara oportunidad de observar en una
sola noche todos los planetas y planetas enanos del
Sistema Solar... y algun asteroide, el Sol —claro est3,
antes del anochecer-y la Luna segun la fecha.

s una premisa indispen-
sable escoger un lugar de
observacién con un ho-
rizonte oeste completa-
mente despejado de obstaculos
pues la observacion del primer
objeto es critica. Mercurio nun-
ca se eleva mucho sobre el hori-
zonte y en las fechas iniciales de
julio hay solamente una horay
media entre el ocaso del Sol y de
Mercurio. Eso significa que esta-
ra bajo sobre el horizonte. A me-
dida que avanza el mes la situa-

cion se vuelve mas desfavorable,
por lo que la recomendacion 16-
gicamente es intentar realizar

esa observacion lo antes posible.

OBSERVACION DESDE LA CIUDAD
En un caso idéneo se puede ob-
servar la noche anterior y dejar la
montura alineada de manera que
con la ayuda de los circulos gra-
duados se pueda localizar al pla-
neta el atardecer o anochecer.
Con Mercurio, aspirar a verlo
y a observar su ligera fase decre-

TABLA 1. QUE PODEMOS VER EN LOS PLANETAS

SEGUN LOS FILTROS EMPLEADOS

Color filtro | Venus Marte Jupiter

Amarillo accidentes superficiales | bandas ecuatoriales
Naranja accidentes superficiales

Rojo accidentes superficiales | festones/desgarros
Violeta estructura nubes | nubes altas

Azul oscuro | estructura nubes resalta Gran Mancha Roja
Azul claro nubes bajas

Verde mejora generalizada bandas ecuatoriales
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FIGURA 1. Posicion de los planetas
al atardecer de principios de julio.
(Todas las imégenes son de Alex
Mendiolagoitia sobre Stellarium)

FIGURA 2. Ubicacion de Ceres en el
cielo.

ciente ya es mucho dadas las cir-
cunstancias. Dicen que Copér-
nico nunca logré verlo a simple
vista y eso es todo un aliciente.
El siguiente en orden es
Venus, también visible a prime-
ra hora de la noche en oeste
mas alto sobre el horizonte que
Mercurio. Su destacado brillo le
hace inconfundible. Ya con te-
lescopios pequenos se podra dis-
tinguir su fase menguante, si
bien observar estructuras en su
nubosa atmoésfera es muy, muy
dificil aun con filtros azules, vio-
letas o ultravioletas. Las condi-
ciones atmosféricas deben ser
mas que optimas para ello.
Jupiter, al sur a primera ho-
ra de la noche es visible como el
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. Saturno

Plutén

50 Sagitarii

‘M8

Kaus Borealis

Ka_u; Media Al

-
Kaus Australis

Neptuno

Acuario

objeto mas brillante en Ia cons-
telacion de Libra. En las pagi-
nas centrales de la revista se
identifica la posicion de los sa-
télites principales en funcién
de una fecha concreta. Visibles
ya con unos simples prismati-
cos, su danza alrededor del pla-
neta es especialmente llamativa
si algun satélite desaparece o re-
aparece detras del planeta o su
sombra. Todo un espectaculo.

Capricornio

® Marte

-
- _Saturno Vesta

1

Para la observacion planetaria,

Sagitario

sin embargo, hara falta el poder
resolutivo de un telescopio. A
mayor abertura del mismo, mas
detalles seran visibles si bien
siempre sera el estado atmosfé-
rico de la noche el que marque
el limite.

Cualquier telescopio mues-
tra las dos bandas oscuras de
nubes y los telescopios mayo-
res permitiran ademas vislum-

FIGURA 3. Plutén, Saturnoy Vesta,
todos en la zona de Sagitario.

FIGURA 4. Desfile de planetas en la
ecliptica estival.

FIGURA 5. Ubicacion detallada de
Neptuno en el cielo.

FIGURA 6. Urano, Junoy Eris-Eride,
en la constelacidn de Pisces.

FIGURA 7. Detalle de la estrella méas
cercana en el cielo al planeta enano
Eris en estas fechas.

brar otras bandas (cinturones
oscuros) y zonas (cinturones cla-
ros) y como en la frontera de es-
tos se producen toda una serie
de turbulencias en formas de ba-
hias, salientes, 6valos, etc. Para
una mejor observacion de estos
detalles el uso de filtros de dife-
rentes colores es una gran ayuda
(ver Tabla 1).

Bajo sobre el horizonte sur-su-
reste se encuentra a primera ho-
ra de la noche a Saturno en Sa-
gitario. El bello planeta no deja
a nadie indiferente con sus ani-
llos. Estos precisan de telesco-
pios y cuanto mayor sea la aber-
tura, mas detalles se apreciaran;
como la divisiéon de Cassini o la
de Encke en el caso de los ma-
yores diametros. También se ve
con facilidad su luna mayor, Ti-
tan, amén de la aperlada capa

TABLA 2. PLANETAS VISIBLES DESDE LA CIUDAD

Mercurio
Ascension recta 8h 24m 53s
Declinacion +20° 34" 41"
Magnitud -0,08
Tamano 6,7"
Fase 59,5 %

Venus Jupiter

9h 33m 3bs 14h 44m 23s
+16°21"3" -14° 45" 11"
-4,00 -2,30

15,8" 41,3"

70 % 99 %

Saturno Marte

18h 22m 52s 20 h 50 m 39s
-22°29' 10" -22°58' 00"
+0,04 -2,19

18,4" 21,17

100 % 97 %

Las coordenadas estan previstas para AR/DEC J2000.0y para el 1 de julio a las 22 horas, excepto Marte cuyos datos
estan previstos para las 4 horas, cerca de su culminacion muy bajo en el horizonte sur. Una observacion en cualquier otro
momento requiere de consulta de las coordenadas en Internet.
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TABLA 3. OBJETOS VISIBLES DESDE EL CAMPO Y CON INSTRUMENTOS GRANDES

Ceres Vesta Pluton Neptuno Urano Juno
Ascension recta 10h 26m 3s 17h 39m 53s 19h 26m 29s 23h 10m 40s 1Th 59m 10s 1h 58m 16s
Declinacion +19°18" 42" -20°37° 11" -21° 45" 42" -6° 20" 27" +11°35" 11" +8°37' 35"
Magnitud +8,80 +5,60 +14,19 +7,86 +5,84 +9.77

Los datos para Ceres y Vesta son previsiones para las 22 horas del 1 de julio. El resto de objetos de esta tabla tiene datos
equivalentes a 6 horas mas tarde. Una observacion en otro momento requiere de consulta de los datos en Internet.

* Neptuno

" Phi Aquarii

* Chi Aquarii

L]

Psi 1 Aquariie
Psi 2 Aquarii,

Acuario

Psi 3 Aquarii_
L]
Alrisha

nubosa del planeta o la sombra
de los anillos sobre el planetay
viceversa. En las paginas centra-
les se puede consultar la posi-
cion de sus satélites mas desta-
cados.

Marte esta en su mejor mo-
mento de observacion en déca-
da y media en Capricornio y no
se debe desperdiciar esta opor-
tunidad de ver desiertos y polos
blanquecinos en el rojizo veci-
no. Si bien al igual que Satur- HlP 8218
no esta bajo en el horizonte sur
y ello implica una mayor tur- .
bulencia y la necesidad de un
lugar de observacion con ese
horizonte muy despejado, me-
recera la pena su observacion.
Pocas ocasiones aparte de la de
este verano habra mejores pa-
ra distinguir con casi cualquier
telescopio detalles en el plane-
ta contiguo. A mayor abertura,
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TABLA 4. EL GRAN RETO

Makemake Haumea Eride
Ascension recta 12h 57m 21s 14h 8m 53s Th 46m 44s
Declinacion +24° 38" 30" +17°3' 28" -1° 56" 8"
Magnitud +16,97 +17,29 +18,74

Los datos para los objetos de esta tabla son para las 4 h del 2 de julio. Una ob-
servacion en otro momento requiere de consulta de los datos en Internet. Pero
en esto reside el gran reto del maraton para los méas osados.
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FIGURA 8. Ubicacion en detalle del
planeta enano Makemake.

FIGURA9. El lejano Haumea no se
halla lejos de la brillante estrella
Arturo.

m4s y mejores rasgos se conse-
guiran ver, lo que explica la ex-
trana enfermedad del aficiona-
do a la astronomia denominada
aberturitis. Las principales dife-
rencias son el polo y la distin-
cion entre el hemisferio nor-

te compuesto por desiertos mas
claros que el craterizado y oscu-
ro sur.

El Sol y la Luna merecen un
capitulo aparte, salvo que siem-
pre, siempre, siempre se debe
tener exquisito cuidado a la ho-
ra de observar el Sol dado que
es una actividad muy peligro-
sa que puede inducir en caso de
accidente a indoloras pero la-
mentables consecuencias. Lo
mejor es observar siempre pro-
yectando la imagen. Y en el ca-
so de utilizar un filtro, este debe
estar homologado pues no va-
le «cualquier cosa» y ademas de-
be estar bien sujeto a la boca del
telescopio y no usarse jamas en el
foco del mismo (ocular). La ob-
servacion solar permite observar
sus manchas... de haberlas. Teles-
copios especificos como los
H alfa, Calcio, etc., permitiran
ver la superficie granulada del
astro rey y las protuberancias en
su limbo.

La Luna, por otra parte, ofre-
ce multitud de detalles que cam-
bian a las pocas horas. Valles,
montanas, llanuras y un sinfin
de crateres son su mayor atrac-
tivo para cualquier telescopio e
incluso ofrece detalles a los ob-
servadores con prismaticos.
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OBSERVACION DESDE EL CAMPO
Aquellos afortunados que obser-
ven desde el campo pueden ana-
dir a lo anteriormente expuesto
a Ceres, en el cuello de Leo cer-
ca del horizonte oeste. Este pla-
neta enano es visible como una
débil estrella que sera identifi-
cable con aberturas iguales o su-
periores a 200 mm, al igual que
Vesta, asteroide situado en Sagi-
tario, al sur. O Plutéon, dificilisi-
mo de ver, también en Sagitario
al lado de la estrella 50 Sagitarii.
En la segunda mitad de la no-
che asomaran tanto Neptuno en
Acuario, visible con telescopios
de 200 mm en adelante como
una estrella desenfocada de un
profundo color azulado, o Ura-

no, en Pisces, al que igual ins-
trumentacion mostrara como
una estrella desenfocada de co-
lor anil. Cerca de Urano, el pla-
neta enano Eride (o Eris) yel
asteroide Juno completaran el
desafio de este maratén que,
en esta ocasion, debera hacerse
con ayuda de la astrofotografia;
Unica capaz de llegar a esas dé-
biles magnitudes. Y aqui esta

el gran reto de este maraton:

la fotografia de Makemake en
Coma Berenices, Haumea en

el Boyero, Eride y Ceres, todos
ellos planetas enanos y Juno y
Vesta como representantes de
los asteroides mayores. L.os mas
externos y lejanos de los objetos
propuestos requeriran quiza re-

currir al alquiler de algtn teles-
copio robético.

Quedarian por ultimo los co-
metas, pero en este caso lo me-
jor es dirigirse a la seccion de
Cuerpos Menores que nos regala
cada mes el fabuloso Mark
Kidger... (R)

Alex Mendiolagoitia

es miembro de la
Agrupacion Astrondmica
de Madrid.

Para contactar:
nynastronomialdyahoo.es

Compartimos tu aficion y te ofrecemos la mejor seleccion en
libros de astronomia, planlsferlos prismaticos y complementos

||l[El’fBllllllB|ﬂ
for

J.H:ﬂv,uuu 15 .\ lmu

13,20¢€

COMETAS Y ASTEROIDES 4
“Ramon Naves,
Montse Campas.

Balmes 71 - 08007 - Barcelona

OBSERVACION DE

# ESTRELLAS DOBLES
J.L.Gonzalez, E.R.Masa,
R.Benavides .

The

°h 5[\\

(ll’mnm
(M

Volume 4
The Gl e iy iy o 54

lorz 138, 90€

21,80€ VAR

EL SOL
Javier'Ruiz Fernandez

T. +(34) 93 418 55 11

DIBUJO ASTRONGMICO

Leonor Ana Hernandez

TRANO
‘METRA

" DEEPSKY ATLAS
All Sky Ediion

Tirion, Rappaport, Rer

URANOMETRIA 2000. DEEP
SKY ATLAS. ALL SKY EDITION

. - " —m
,
FIGURAS
& SISTEMA SOLAR

+ ! Tirion, Rappaport, Remaklus

Dy

21;80€ f L

NUEVO CATALOGO
MESSIER
JM. Bullé

METEOROS Y
METEORITOS

José Maria Madiedo i Lahuerta

oryx{dweboryx.com - www.weboryx.com




astrobiologia

LA DINAMICA DE LA
CORTEZA DE EUROPA

Tenemos nuevas evidencias de que la corteza de hielo
del satélite de Jupiter Europa experimenta una dindmica
comparable a la tectdnica de placas de la Tierra.

Océano de agua liquida

Corteza helada exterior y quebradiza

1

a teoria de la tectonica de
placas en la Tierra descri-
be c6mo grandes porcio-
nes de la corteza del pla-
neta se mueven e interactdan.
Estas porciones, denominadas
placas tecténicas, se deslizan so-
bre el manto, la zona maleable
del interior de la Tierra, y cam-
bian la geometria de la superfi-
cie del planeta. Nuevas investiga-
ciones publicadas en diciembre
de 2017 sugieren que la superficie
congelada de Europa, una de las
cuatro grandes lunas de Jupiter,
puede experimentar una dinami-
ca similar a la de la corteza terres-
tre, con grandes porciones de hie-
lo cortical deslizandose sobre un
océano interno de agua liquida.
Este nuevo trabajo, realizado
por un grupo de estudiantes de

la Universidad Brown y dirigido
por su profesor Brandon John-
son, presenta modelos dinamicos
que demuestran que la actividad
cortical es posible en Europa. Los
resultados de estos modelos es-
tan en linea con hipotesis previas
que proponian que algunas regio-
nes de la corteza de Europa pare-
cen estar expandiéndose. Estas zo-
nas tienen una apariencia similar
a las lineas de formacién de cor-
teza en los océanos terrestres, lo
que ya sugeria la idea de que pue-
de haber tectonica de placas en
Europa.

En la Tierra, la subduccion ocu-
rre porque la corteza esta mas fria
y es mas densa que el manto. Co-
mo consecuencia, las placas corti-
cales comienzan a hundirse en el
manto, en ocasiones hasta gran-
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FIGURA 1. Esquema del proceso de
tectdnica de placas en Europa. (Adap-
tado de NASA/Noah Kroese, |.NK)

FIGURA 2. Imagen de la superficie de
Europa obtenida por la sonda Galileo
en 1998. La toma cubre unos 350 km

en su eje mayor. [NASA/JPL-Caltech/
SETI Institute)

des profundidades. En la Tierra,
la corteza y el manto estan com-
puestos por roca, pero en Euro-
pa la corteza esta compuesta por
hielo de agua. De hecho, la corte-
za estaria formada por dos capas:
una superior muy fina, constitui-
da por el hielo mas frio y denso,
y otra inferior mas gruesa, menos
fria y convectiva (Figura 1).

En Europa, si una placa de hie-
lo de la parte superior comenzara
a hundirse en la capa inferior, au-
tomaticamente empezaria a calen-
tarse, lo que implicaria un descen-
so en su densidad, y, por lo tanto,
se frenaria su hundimiento. Por
esta razon, hasta ahora no estaba
claro cual podria ser el mecanis-
mo capaz de mantener activa la
dinamica cortical en Europa.

El modelo de Johnson y sus es-
tudiantes propone que la sub-
duccion podria continuar si la
capa de hielo externa incluyera
sales, que son mas densas que el
hielo. Por ello, incluso si el hie-
lo exterior se calentara al hun-
dirse y redujera un poco su den-
sidad, la densidad anadida de las



sales permitiria que el hielo exte-
rior continuara hundiéndose. En
consecuencia, seria la presencia
de sales, y no las diferencias tér-
micas, lo que proporcionaria un
mecanismo para la activaciéon y
el mantenimiento de la dinami-
ca cortical.

Las sales de la corteza exterior
podrian provenir del mismo in-
terior de la Iuna de Jupiter, me-
diante dos procesos: por un la-
do, se han observado fenémenos
de afloramiento de agua desde el
océano interno hacia la superfi-
cie; y, por otro, episodios de crio-
vulcanismo siembran literalmente
la superficie con mas sales.

Cualquiera que sea la forma en
la que las sales llegan a la super-
ficie, su asistencia a los procesos
de subduccién aumenta la posi-
bilidad de la presencia de vida en
Europa. De hecho, esta dinami-
ca cortical podria ofrecer una ma-
nera de transportar oxidantes y
otros materiales desde la superfi-
cie hasta el océano de agua liqui-
da del interior del satélite, inclui-
dos nutrientes que podrian ser
utilizados por seres vivos. (R)

Alberto Gonzalez
Fairén. Centro
de Astrobiologia,
CSIC/INTA.

Para contactar: agfairen(dcab.inta-csic.es
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musica universalis

MARCHENA

«Yo le tengo mucha envidia al Nino de Marchena.
Con él se emocionan las mujeres; conmigo se rien»

(Charles Chaplin).

seguimos con antolo-

gias flamencas. ;Recor-

dais que una vez escribi

en esta seccion sobre El
Planeta, el primer cantaor y gui-
tarrista flamenco documenta-
do? Pues Pepe Marchena (1903-
1976) fue la primera estrella
real del cante flamenco, el pri-
mer cantaor en llenar teatros y
plazas de toros, y el mas imitado
también. En la quinta pista de la
cara A del vinilo de Memorias an-
tologicas del cante flamenco, vol. 3°
(1963), Pepe Marchena canta-
ba esto:

Alld en el 57 puso Dios
omnipotente (x2)

un comela ensangrentado (x2)
al amanecer en Poniente

con el color encendido.

Los corazones se asustan

y al mismo tiempo senalan

y en el Africa se oculta.

Era «Epoca del cometa (mi-
longa)», transcrita de la tradi-
ci6n oral por José Tejada Mar-
tin, que asi es como se llamaba
Marchena en realidad, y José
Arroyo. ¢Se referian al Come-
ta Rojo de Juego de Tronos? ¢O al
C/1956 R1 Arend-Roland, que
fue el Gran Cometa de 1957,y
el que protagoniz6 una curiosa
anécdota en Cosmos de Carl
Sagan (pista: «Lemme talk to a
real ‘shironomer!>)? Gracias a Ma-

«Comet Apocalypse, 1857 (0 cémo partir una sandia)». Al final de «Epoca del
cometa», Marchena canta otra letra popular, «En una cierta reunién / se dio una
comida un dia/y alli se ha partido un meldn, / Unica fruta que habia. /Yo he par-
tido una sandia, / y le brindé a una casada», que también usa el maestro Enrique
Morente en «Caramelo de Cuba», de El pequeno reloj (2003]. [Archivo)

nu de Ground Control Manage-
ment, sabemos que Marchena
cantaba al cometa apocalipti-
co del 13 de junio de 1857, fu-
ribundo, manchado de homici-
dios, demoledor de murallas.
Alexandre Guy Pingré asocio
(incorrectamente) el Gran Co-
meta de 1556, el de Carlos V,
con el Gran Cometa de 1264;
John Russell Hind predijo su pa-
so cercano a la Tierra a media-
dos del siglo XIX; un astrélogo
aleman puso fecha a tal apro-
ximacion; un fundamentalista
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presbiteriano escocés calde6 el
ambiente... Y se armo la mari-
morena! A pesar de la llamada a
la calma de los cientificos de la
época, cundio la histeria global.
Aunque algunos se lo tomaron
a broma, incluidos nuestros can-
tores flamencos. (R)

José Antonio
Caballero. Centro
de Astrobiologia.
Web: exoterrae.eu
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FIGURA 1. Atardecer del 19 de mayo de 2005 (Sol 489) sobre el crater Gusev tomado desde suelo marciano por el rover
Spiritde la NASA... simplemente escalofriante. INASA/JPL-Caltech/Texas A&M/Cornell)
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LA OBSERVACION
DEL SISTEMA SOLAR:
MARTE

EL FASCINANTE
PLANETA ROJO

LA FASCINACION DEL PUBLICO GENERAL
POR EL. PLANETA MARTE SE INICIA A FINAL
DEL SIGLO XIX'Y COMIENZOS DEL XX
CUANDO EL ADINERADO AFICIONADO A LA
ASTRONOMIA ESTADOUNIDENSE PERCIVAL
LOWELL SE ERIGIO COMO DEFENSOR A
ULTRANZA DE LOS CANALES DE MARTE,
UNA SUPUESTA RED DE CONDUCTOS QUE
LOS HABITANTES DEL PLANETA HABIAN
CONSTRUIDO DESDE LAS ZONAS POLARES
HASTA EL. ECUADOR MARCIANO PARA
ABASTECER DE AGUA ESE LUGAR, AL

QUE LOWELL SUPONIA ARIDO Y SECO.

PEDRO ARRANZ, CESAR GONZALEZ Y MARCELINO LEO
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I estadounidense era

conocedor de los tra-

bajos observacionales

sobre Marte que el ita-
liano Giovanni Schiaparelli, di-
rector del observatorio de Brera,
en Milan, habia llevado a cabo
durante la favorable oposicion
de 1877. Al telescopio, Schiapa-
relli observé una especie de es-
tructuras similares a depresiones
en el terreno no muy profun-
das que se extendian por todo
el planeta. El italiano us6 la pa-
labra canali para referirse a es-
tas formas, que se tradujo al in-
glés como cannals, presumiendo
un origen artificial. La traduc-
cion correcta debia de haber si-

articulo | La observacion del Sistema Solar: Marte

do channels, canal de origen na-
tural. Estos hechos causaron en
la cultura popular la creencia
que el planeta vecino estaba ha-
bitado por seres inteligentes, los
marcianos, que, incluso, en las
oposiciones mas favorables se
desplazaban en sus naves hasta
nuestro planeta.

Siete habian sido las sondas
automaticas que desde 1960 in-
tentaron fotografiar y recopilar
datos del planeta, tanto america-
nas como soviéticas, aunque sin
éxito. Es comprensible, por tan-
to, la expectaciéon generada an-
te las primeras fotografias que
iban a recibirse del planeta en
el ano 1965 gracias a la sonda
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Tierra

2

norteamericana Mariner 4, que
lo sobrevol6 en julio de ese ano
pasando a 9920 km de la superfi-
cie. Los cientificos quedaron al-
go decepcionados: las imagenes
eran de muy poca calidad y no
mostraban nada interesante, cra-
teres, como en la Luna, y poco
mas. Marte quedo un poco en el
olvido hasta que la sonda ameri-
cana Mariner 9 se convirtio en la
primera nave en quedar en 6rbi-
ta marciana. Cuando lleg6, todo
el planeta estaba cubierto por
una inmensa tormenta de are-
na por la que si se veian las cum-
bres de altas montanas. Dias des-
pués, Mariner 9 mostré imagenes
de crateres, altisimos volcanes,



FIGURA 2. Bucle experimentado por el
planeta Marte. En la posicién 1 Marte
se encuentra adelantado con respecto
alaTierra. Transcurridas unas
semanas, y tras pasar por la posicion

2y 3, laTierralo alcanza en la posicion
4. Desde la posicion b hasta la 8 la
Tierra se mueve ya por delante de éL. Si
durante todo ese tiempo apuntaramos
sobre un mapa de estrellas las
distintas posiciones ocupadas por
Martey las uniéramos mediante lineas,
veriamos la figura del bucle realizado
por Marte. (Dibujo: Pedro Arranz)

FIGURA 3. Algunos de los
acercamientos mas favorables de
Marte a la Tierra. Las distancias

entre ambos planetas se expresan en
millones de kildbmetros. Y con cada
fecha aparece el didmetro aparente de
Marte en segundos de arco. (Diagrama:
Pedro Arranz)

gigantescos canonesy lo que pa-
recian ser antiguos cauces fluvia-
les... Marte volvia a acaparar to-
da la atencion.

Marte, el «planeta rojo» (lla-
mado asi habitualmente por-
que en su superficie abundan
los minerales derivados de 6xi-
dos de hierro y de ahi su carac-
teristica tonalidad rojiza) gira
en torno al Sol a una distancia
de 227,92 millones de kilome-
tros, describiendo una orbita
muy eliptica que tarda en reco-
rrer 687 dias terrestres. La in-
clinacion de su eje con respec-
to a su orbita es muy similar a
la de nuestro planeta: 25,19°, lo
que causa que en Marte se pro-
duzcan estaciones, como en la
Tierra, pero con el doble de du-
racion cada una. También es
bastante parecido el periodo
del dia marciano con respecto
al del planeta azul: 24 horas y
37 minutos. El didmetro ecuato-
rial si que varia, 6792 km frente
alos 12 756 km de nuestro pla-
neta, y es que el volumen del
planeta rojo es 0,15 veces el de

7/11/2005 (20™)

13/10/2020

-

271712018

)

29/1/2010 (147)

76 T
e " Bu12014

22/5/2016

la Tierra y su masa es de 0,1074
masas terrestres.

Marte es un planeta muy inte-
resante y sugestivo, de hecho, es
el cuerpo del Sistema Solar que
mas misiones espaciales ha reci-
bido, tanto de orbitadores como
sondas de descenso y rover (vehi-
culos para poder desplazarse por
la superficie marciana). Posee
una atmosfera muy tenue de un
95 % de CO,, un 2,7 % de nitré-
geno molecular y un 2,3 % res-
tante compuesto por otros gases,
como el argén o el oxigeno. Sélo
un 0,03 % es de vapor de agua,
lo que indica que el ambiente
marciano es sequisimo. En 1999
se descubrieron trazas de metano
en la atmosfera del planeta rojo
(jun 0,000006 %!), y dio, y sigue
dando, mucho de qué hablar ya
que este gas puede tener origen
biol6gico, aunque también geo-
l6gico. La proporcion se ha ido
manteniendo en el tiempo y fue
confirmada por la sonda de ESA
Mars Express, desde 2003 en 6rbi-
ta marciana. Si en la Tierra, a ni-
vel del mar, la presion atmosféri-

ca es de 1 atmosfera, en Marte es
de 0,007 atmésferas, aproxima-
damente la que existe en nues-
tro planeta a 40 kilémetros de
altura. Tan baja presion imposi-
bilita que pueda existir agua li-
quida en la superficie ya que se
evaporaria al instante. En su at-
mosfera se desatan enormes tor-
mentas de arena que a veces son
globales impidiendo ver deta-
lles superficiales. La temperatu-
ra media es de -55° C, aunque
durante el invierno, en los po-
los, puede llegar alos -133° Cy
en zonas ecuatoriales, en verano,
alos 20° C, eso si, a pocos centi-
metros del suelo.

En torno a Marte giran dos di-
minutos satélites, Fobos y Dei-
mos. Se piensa que son asteroi-
des capturados por el planeta
porque su albedo y densidad
coinciden con los asteroides del
grupo C, los mas externos del
cinturén. Pero no todo encaja:
¢por qué sus orbitas son circula-
res, directas y ecuatoriales? Mis-
terios que aun no han sido re-
sueltos.

ASTRONOMIA | julio-agosto 2018 | n°229-230 | 89

Compra realizada por Robert J Gabany con E-mail: rj2010@cosmotography.com. Todos los derechos reservados.



En cuanto al aspecto de la su-
perficie del planeta cabe desta-
car una zona norte mas baja que
la sur, asi como menos crateriza-
dayllana. La sur es algo mas al-
ta'y con una mayor cantidad de
crateres. Su linea de division se
denomina dicotomia y se espe-
cula con que en un pasado re-
moto del planeta con un clima
mas benigno que el actual pu-
diese corresponder con una li-
nea de costa. En la zona central
del planeta sobresale una gi-
gantesca elevacion, llamada do-
mo de Tharsis, sobre la que se
asientan tres enormes volcanes;
Monte Olympo, el mas gran-
de, alcanza los 22 km de altu-
ra, convirtiéndose en el de mas
altura del Sistema Solar. En las
cercanias de Tharsis encontra-
mos otro accidente geografico
sin parangon, el Valles Marine-
ris: un enorme canén de 4000
km de longitud, 7 km de pro-
fundidad maximay 600 km en
sus zonas mas anchas. Finalmen-
te, senalar que segun los resulta-
dos de los ultimos analisis de los
robots que alli se encuentran, es
posible que en Marte existiese
agua liquida en un pasado leja-
no... ¢y vida?

OBSERVACION DEL PLANETA
A'lo largo de estos meses esti-
vales, durante toda la noche, la
coloracion rojiza de Marte y su
fuerte brillo lo haran inconfun-
dible en la constelacion de Ca-
pricornio, donde permanecera
hasta la ultima semana de agos-
to. A partir de ese momento, se
adentrara unos dias en la cons-
telacion de Sagitario para luego
regresar a Capricornio en sep-
tiembre y continuar su periplo
celeste. Este bucle que parece
describir en el firmamento, co-

articulo | La observacion del Sistema Solar: Marte

mo si estuviese dibujando una
especie de rizo celestial, es el re-
sultado de que la Tierra, al mo-
verse mas rapido en su giro alre-
dedor del Sol que Marte, llega
un momento en que le «alcan-
za» en su Orbita, sobrepasandole
y dejandole atras. Al verlo desde
nuestro planeta, ese adelanta-
miento se traduce en que el pla-
neta exterior parece moverse
durante un tiempo en sentido
contrario a como lo ha hecho
hasta ese instante, para luego,
una vez que la Tierra le ha so-
brepasado, volver a su sentido
de movimiento habitual.

Si en la primera entrega de es-
ta serie (marzo 2016) deciamos
que la época ideal para ver los
planetas exteriores era cuando
estan en «oposicién», en el ca-
so de Marte tal circunstancia es
particularmente importante ya
que existe una notable diferen-
cia entre sus oposiciones. Y aun-
que, por término medio, cada
26 meses Marte se halla en opo-
sicion con la Tierra, no siem-
pre es igual y solo aproximada-
mente cada 15 anos se repiten
las mas favorables, llamadas pe-
rihélicas; es decir cuando el pla-
neta rojo se sitia en la minima
distancia posible de nosotros
y podemos verlo con el mayor
diametro. En época reciente fue
interesante la de mayo de 2016,
con un tamano de poco mas de
18 segundos de arco, pero la de
finales de julio de este ano sera
mucho mejor (de hecho la mas
favorable desde 2003 cuando
dist6 56 millones de km y su dia-
metro aparente fue el maximo
posible: 25 segundos de arco).
El 27 de julio lucird con mag-
nitud -2,8 y tendra el estupen-
do diametro de 24,3 segundos
de arco. Conviene, pues, no per-
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FIGURA 4. EL 27 de julio, cuando
Marte esté en oposicion, habra un
eclipse total de Luna que podremos
contemplar desde el mismo momento
en el que nuestro satélite supere el
horizonte tras la puesta de Sol. (Pedro
Arranz)

FIGURA5. Iméagenes de Marte
tomadas por el Hubble con el nombre
de algunos rasgos destacados. (NASA,
ESAy Lisa Frattare -STScl-)

der esta oportunidad porque va
a ser una de las mejores en mu-
chos anos.

Ademas, casualmente, ese mis-
mo dia de la oposicién se produ-
cira un eclipse total de Luna, si
bien la fase inicial del mismo no
sera visible desde Espana pues
cuando aparezca por el horizon-
te este-sureste ya habra comen-
zado. La Luna eclipsada esta-
ra muy cerca de Marte (a menos
de 6°), ambos en la constela-
cién de Capricornio, con lo que
la imagen serd espectacular, tan-
to a simple vista, como con unos
prismaticos de 7 x 50, con los
que podemos contemplar a los
dos astros en el mismo campo
de vision.

Aunque el mejor momento
para observarlo sea durante la
oposicion, Marte no es facil de
estudiar con pequenos telesco-
pios ya que requiere de gran pa-
ciencia. Es aconsejable emplear
telescopios reflectores cuando
menos de 15 cm de diametro o
refractores con una abertura mi-
nima de 10 cm. Por lo general,
este planeta admite bien bas-
tante aumento, de modo que se
pueden usar alrededor de 200,
0 mas, si la noche es propicia
y la optica del instrumento tie-
ne buena calidad. También da
buen resultado utilizar algtun fil-
tro coloreado que resalte las es-
tructuras marcianas inaprecia-
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bles directamente. La Figura 5
nos puede ayudar en el recono-
cimiento de varias regiones de la
superficie del planeta rojo.

Los rasgos mas sobresalientes de
Marte se resumen en la Tabla 1,
en la que también se incluyen
los filtros mas apropiados que
los destacan.

Cerca de Marte, en Sagitario,
tenemos a Saturno. También
podemos ver, ademas, a Venus,
que alcanza la maxima elonga-
cién oriental el dia 17 de agos-
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to, cuando se sitia a casi 46° al
este del Sol. Brillara sobre el ho-
rizonte oeste durante el crepus-
culo vespertino con magnitud
-4,3 en Virgo. Justo a mediados
de agosto Venus se vera en dico-
tomia (apr nadamente 50 %
iluminado). Jupiter también se-
ra visible hacia el suroeste en la
constelacion de Libra. Y a par-
tir del 13 de agosto, la Luna nos
acompanara lo que queda del
mes, cada noche que pase du-
rante mas horas.

APUNTES HISTORICOS

La asociacion de Marte, dios de
la guerra para los romanos, con
el planeta que lleva su nombre,
es producto de la tradicién ini-
ciada en Mesopotamia de relacio-
nar los astros errantes que podian
observarse a simple vista con un
dios significativo de su mitolo-
gia. El caso de Marte nos remite
a Nergal, dios mesopotamico de
caracter guerrero, violento y ani-
quilador, a quien se le asigno la
tutela de este planeta, que se co-
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FIGURA 6. Aspecto del cielo al
anochecer por el oesteyelsura
mediados de agosto. Venus se vera

la mitad de su disco iluminado.
Ademas, también podemos deleitarnos
con Japiter (en Libra), Saturno (en
Sagitario) y sobre todo Marte, en
Capricornio. (Pedro Arranz)

FIGURA 7. Ares en una cratera
expuesta en el Museo Britanico (apro-
ximadamente 460 a.C.). Adaptacién de
Marcelino Leo.

nocia como «el astro de Nergal».
No es de extranar que un cuer-
po celeste que aparece en el cielo
con un color tan especial, un sin-
gular tono rojizo, se identificara
con lo que fisica y culturalmente
puede evocar el rojo: sangre, vio-
lencia, guerra... y que se asociara
a una divinidad que lo justifica-
ra. Nergal era también el dios de
la muerte y del inframundo, ade-
mas de las epidemias, los incen-
dios y el calor del Sol en su aspec-
to destructivo.

La vinculacion de Marte a dio-
ses relacionados con la guerra
fue comun en numerosas cultu-
ras. Los griegos, que hacia el si-
glo V a.C. adoptaron de los ba-
bilonios los nombres de los
planetas y los asimilaron a los

articulo | La observacion del Sistema Solar: Marte

.

JUPITER

sen resultar equivalentes o iden-
tificables con ellos, asociaron el
«astro de Nergal» a Ares, su pro-
pio dios de la guerra.

No obstante, para los grie-

VENUS

mente estimado, yYa que perso-

nalizaba la guerra en su aspecto
brutal, sangriento y tumultuoso,
en contraposicion a la respeta-
da Atenea (Minerva para los la-
tinos), diosa de la guerra en su

dioses que en su pante6n pudie- gos Ares no era un dios especial-
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Tabla 1. Rasgos mas sobresalientes de Marte

CASQUETES
POLARES
observar).

ZONAS / MARES

0SCUROS Major, situado en el hemisferio sur
y cuya forma se parece a la del
subcontinente indio. Otras zonas
oscuras como Solis y Acidalia es
posible también verlas.
TORMENTAS Formadas especialmente al llegar
DE ARENA

NUBES Y NEBLINAS

BRUMAS

version estratégica, heroica e in-
teligente. Siglos después, con los
romanos, el «astro de Ares» pa-
s6 a identificarse con el «astro
de Marte», nombre con el que
ha llegado hasta nosotros. Pa-
ra los romanos, Marte si era un
dios apreciado que ademas era
el padre de Rémulo y Remo,

los gemelos fundadores de Ro-
ma. Como pueblo de caracter
muy marcial (palabra derivada
de Marte) y muy vinculado a la
guerra, los romanos tenian gran
respeto y devocion por €1, pe-

ro también le otorgaban conno-
taciones y funciones agricolas y
lo invocaban para la protecciéon
contra las plagas y las catastro-
fes agrarias. Los romanos inclu-
so le dedicaron el mes de mar-
zo (nombre también derivado
de Marte), mes el que se reini-
ciaban tanto el despertar prima-
veral de la naturaleza como las
campanas militares tras el parén
obligado del invierno, los dos as-

BREVE DESCRIPCION

Visibles a modo de puntos blancos
luminosos (el del polo sur esta
mas desarrollado y es mas facil de

El mas famoso y destacado es Syrtis

Marte al perihelio, se distinguen
como una capa que vela los detalles
superficiales. En Hellas, una zona de
aspecto circular y tono amarillento,
se aprecian con frecuencia.

Suelen apreciarse como pequenas
manchas blancas superficiales.

Se manifiestan a modo de un cierto
brillo en el limbo marciano.

FILTROS PARA
RESALTAR
ESTOS DETALLES

MAGENTA

ROJO, NARANJA

R0OJO, NARANJA

VERDE, AZUL

VIOLETA

pectos con los que estaba rela-
cionado el dios.

En la literatura hindu, el plane-
ta se denominaba Mangala y se
identificaba con Kartikeya, tam-
bién dios de la guerra, nacido de
seis chispas que se le cayeron al
dios Siva de los ojos y que derroto
al terrible demonio Taraka. Y en
la mitologia celta el planeta Mar-
te estaba asociado a su dios de la
guerra Teutates, también llamado
Tutatis (el conocido jpor Tutatis!
al que invocan los incombustibles
Astérix y Obélix en sus aventu-
ras). Teutates, cuyo culto estaba
muy extendido por amplias zo-
nas de la Galia, era un dios cruel
que exigia terribles sacrificios hu-
manos en los que las victimas mo-
rian ahogadas sumergidas cabe-
za abajo en un caldero de agua.
En la mitologia nérdica también
asociaron a Marte con su dios de
la guerra, el muy antiguo y lejano
Tyr, que posteriormente fue sus-
tituido por Thor. Tyr fue el pro-

tagonista del episodio en el que
los dioses decidieron encadenar
al destructivo y feroz lobo Fenrir.
Al animal, que destrozaba cual-
quier cadena que se le pusiera,
los dioses le desafiaron a poder
desatarse de una cadena especial
que habian forjado gnomos he-
rreros. El lobo, sospechando al-
gun truco, pidi6é que un dios pu-
siera una mano en su boca como
acto de buena fe. Sélo Tyr se atre-
vi6 y, como era previsible, acabo
con una mano menos. Este dios
pasé a nombrarse, en inglés anti-
guo, Tiw o Tiu, de donde proce-
de el Tuesday «dia de Tiu» de los
ingleses. Nosotros heredamos la
tradicién romana y mantuvimos
para el martes el Martis dies «dia
de Marte» de los latinos.

Siglos después, en el verano
de 1877 y gracias al telescopio
de Asaph Hall, se descubrieron
en la boveda celeste «los hijos
de Ares», los satélites Fobos (el
Miedo) y Deimos (el Terror),
orbitando alrededor no de su
padre griego, sino del asimilado
romano Marte. La equiparacion
entre las mitologias griega y ro-
mana parece que, en esta oca-
sion, también permanecio en
la denominacion oficial que se
aplic6 a los nuevos astros descu-
biertos. (R)

Pedro Arranz, astrofotdgrafo y ob-
servador experimentado, es miembro
honorifico de la Asociacion Astro-
nomica del Bierzo. César Gonzalez
es divulgador de astronomia en el
Planetario de Madrid. Marcelino Leo
es miembro de la Agrupacion Astro-
némica Madrid Sur.
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PRISMATICOS
HELIOS LIGHTQUEST

16 X80 HR

Ya le tocaba. Hace meses probamos el LightQuest 10 x 50

y constatamos su alto nivel de calidad dptica y mecanica.
Todo un descubrimiento en prismatico astrondémico y lo mas
cercano a Fujinon que he probado hasta la fecha. Este mes
le toca al hermano mediano, al modelo LightQuest 16 x 80.

ntes que se me olvide,
debemos agradecer es-
ta prueba al Sr. Francesc
Gascons ya que me ce-
di6 amablemente su Helios
LightQuest 16 x 80 recién com-
prado para llevarla a cabo. Y des-
de luego, ha sido una prueba muy
interesante. Por un lado tenia
también otro LightQuest 10 x 50
(gracias de nuevo Francesc...)
asi que, ademas de comprobar la
calidad de los 16 x 80, podemos
ver qué modelo es 6pticamen-
te mas solido en general, si el 10
x 50 o el 16 x 80. Por otro lado,
una pena que no tenga un Fu-
jinon FMT 16 x 80 al lado para
comparar, pero estamos de suer-
te ya que Astro-Nautica S.L. nos
ha cedido un Fujinon FMT 10 x
70 SX con filtros nebulares para

otra prueba. Aunque tengan di-
ferentes aumentos servira como
referencia, sin duda.

Pero lo importante es hablar
del LightQuest 16 x 80, asi que

EN PARADO

Sacas el prismatico de una bol-
sa de transporte de color verde,
bien fabricada, acolchada y ele-
gante con correa para llevarla

vamos alla.

en bandolera. La estética exter-

FICHA TECNICA HELIOS LIGHTQUEST 16 x 80 HR

Abertura:
Tratamiento:
Aumento:

Campo de visién:
Pupila de salida:

Foco mas cercano:
Relieve ocular:

Rango de ajuste dioptrico:
Peso:

Dimensiones:

Precio aprox. IVA incl..:
Material cedido por:
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80 mm

Fully Multi Coated
16X

4,1 grados

5mm

az2bm

20 mm

-10a +10

2490 gramos
312 x 245 x 98 mm
549 €

Francesc Gascons Molas



FIGURA 1. Después del buen sabor de boca que nos ha dejado el Helios LightQuest 16 x 80, solo nos quedan por probar el Light-
Quest de mayor aumento, el 20 x 80y el gigante 25 x100. (Todas las imagenes son cortesia del autor)
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FIGURA 2. Hubiera preferido que
tuviesen una barra central de sujecion
para poder contrapesarlos mejor con
el centro del tripode ya que las lentes
de 80 mm pesan mucho.

FIGURA 3. El rendimiento de los
LightQuest 16 x 80 es realmente bueno.
Una correccién de campoy cromatica
solo un poco por debajo de Fujinon.

na ya es distinta del LightQuest
10 x 50. E1 16 x 80 esta totalmen-
te recubierto de una capa de go-
ma con superficie casi lisa. Muy
elegante, sin duda. jAnda! Viene
con las tapas grandes unidas al
cuerpo del prismatico, asi no las
perderemos. Francamente, es-
te acabado de goma da una sen-
sacion de seguridad ante golpes
y humedad ya que las juntas son
diminutas. Muy bien acabado, si
senor. Una de las partes mas de-
licadas de los prismaticos son los
extremos, légicamente, pero so-
bre todo la parte de las lentes
principales. Es muy comun gol-
pear en esta zona a un prisma-
tico y es de gran ayuda que esté
bien protegida. Los LightQuest
16 x 80 tienen goma en todo el
contorno de las lentes de 80 mm
protegiéndolas adecuadamente.
Proteccién que se echa de me-
nos en el LightQuest 10 x 50 por
cierto, acabado en metal sin re-
cubrimiento de goma.

Gomas aparte, todo en el pris-
matico tiene calidad. El enfoque
independiente en cada ocular va
como la seda, movimiento que
ejerces con los dedos, movimien-
to que se transmite con absolu-
ta exactitud al ocular. Cero hol-
guras, la dureza adecuada... OK
Helios, nos va gustando tu mode-
lo LightQuest 16 x 80.

Por ultimo lo de siempre, agu-
jero rosca Whitworth Y4” para
atornillar el elegante adaptador
a tripode que viene de serie.

ESTABILIDAD Y COMODIDAD CON
ADAPTADOR A TRiPODE

Es importante recalcar que para
observar con 10X o mas, necesi-
tamos un apoyo. Personalmente
no me gustan los tripodes foto-
graficos para observar el cielo
con prismaticos. No sabes si me-
terte dentro del tripode con la
tumbona o dejarte el cuello ob-
servando de pié... es un rollo.
Asi que nos queda o una mon-
tura de paralelogramo (la me-
jor opcién) o un «monopié» fo-
tografico.
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El uso del monopié es mucho

mas versatil que el tripode para
prismaticos atin no muy grandes
como es este el caso. Evidente-
mente con una rétula de bola con
ajuste de dureza, podemos mover
el prismatico hacia donde quera-
mos sin problemas. La comodi-
dad la obtenemos al poder subir
o bajar el monopié muy facilmen-
te, lo atrapamos con los pies y po-
demos subirlo o bajarlo sin difi-
cultad. Probadlo, a mi me gusta.
Puedes dejarlo tan estable hasta
que la tnica vibracién que sien-



tas sea solo la de tus latidos del
corazon. Pero hay un gran pro-
blema. Los adaptadores con ros-
ca 4” Whitworth que se usan pa-
ra prismaticos, suelen tener como
forma de apriete un pomo de go-
ma, plastico o una pequena llave
de dos palas. Conclusion: no sue-
le haber forma de apretar solida-
mente el adaptador al prismatico
y claro, este se nos mueve cuando
queremos moverlo de una direc-
cion a otra. ¢Solucion? Soltar el
tornillo/pomo roscado (quitando
el clip que lo une) y usar directa-
mente un tornillo Whitworth con
cabeza Allen para apretarlo con
fuerza. Si no lo aprietas fuerte, se
movera, y es un autentico incor-
dio que esto ocurra.

DEFINICION PUNTUAL Y
CROMATISMOS

Para cromatismos elegi a Ve-
ga, estrella brillante y blanca,
buen patrén para notar abe-
rraciones cromaticas. Excelen-
te definicion puntual. Con Vega
en el centro del campo, apenas
era capaz de detectar croma-
tismo alguno, solo cuando es-

ta muy cerca del limite del cam-

po comienza a notarse un ligero
coma azulado. La definicion
puntual la aguanta de nota, la
verdad. ¢;Mejor que el modelo
10 x 50? Pues si. ;Por mucho?
No hay mucha diferencia, de
hecho hay poca, pero se nota,
6pticamente hablando, en cro-
matismo y definicién puntual,
estos LightQuest 16 x 80 son un
poco mas sélidos que los Light-
Quest 10 x 50. Si el LightQuest
10 x 50 me encanté... imagina-
ros este 16 x 80. Enhorabuena,
Helios. Da gusto vender produc-
tos en los que confias, con buen
control de calidad y excelente
relacion calidad-precio.

Inmediatamente después me
fui a Venus y a pesar de su alto
brillo, los 16 x 80 ofrecian una
imagen casi perfecta. Cero cro-
matismos en area central salvo
los tipicos halos azulados (en es-
te caso diminutos y buscados con
lupa) cuando desvias la linea
ojo-ocular, tan importante en un
prismatico.

Tanto con Venus como con Ve-
ga, la correccién cromatica y la

FIGURA 4. El enfoque es independien-
te para cada ocular, con una calidad
mecanica excelente.

FIGURA 5. Un simple monopié de tres
secciones con una buena rotula de
bola (no tan pequena como la que usé
yo)y el adaptador a prismatico bien
fijado, es una solucion «apanada» que
estabiliza enormemente la imagen.

definicién puntual fueron de no-
ta. Tengo al lado un Fujinon 10
x 70 y por muy poco, mejora la
definicién puntual y el cromatis-
mo del LightQuest 16 x 80. Bue-
na referencia desde luego.

jUN AVION!

Oye, qué divertido fue seguirle
la ruta a un avién con una pre-
ciosa estela de condensacion. Es
de esos aviones que desde su al-
tura, aun reciben la luz del Sol
generando reflejos en su fuse-
Iaje. No es un astro... perdonen
ustedes, pero me diverti mucho.
Ademas, con la facilidad de mo-
vimientos que te deja hacer un
prismatico, no supone ningin
problema seguirle la pista a lo
largo del cielo. Lo mismo pasa
con los Iridium o la ISS. No pu-
de verlos con estos LightQuest
16 x 80 pero tengo vistos unos
cuantos y os aseguro que es di-
vertidisimo ver los destellos Iri-
dium con unos prismaticos. Res-
pecto a la ISS, tengo pendiente
poder verla en un pase cenital
(cuando mas cerca esta 'y por
tanto, mas grande se ve) con
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unos prismaticos algo potentes.
En teoria deberia verse algo de
«formita» de la estacion. Ten-
go una foto hecha de un transi-
to solar de la ISS con una focal
equivalente de unos 1900 mm
lo que equivale aproximada-
mente a unos 35X de amplifica-
ci6én en el plano focal. Quizas
con unos prismaticos de 16Xy
un pase en muy buenas condi-
ciones podamos ya distinguir la
forma de la estacion. Habra que
averiguarlo...

JUPITER
Ya era hora de que se vieran

pronto los planetas con «chi-
cha». Ademas, salvo Venus en sus
posiciones mas cercanas a la Tie-
rra, el Unico planeta que pue-
de ofrecer algo con 16X es el sis-
tema de Jupiter y sus lunas. Con
16X ya se ven perfectamente, in-
cluso también algo de disco del
propio planeta. De nuevo, con
el apoyo adecuado (un monopié
Manfrotto en este caso) la ima-
gen se estabiliza y «<enfoca», per-
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FIGURA 6. Sustituir el pomo/tornillo
del adaptador a tripode de serie por un
tornillo de V2" Whitworth es la mejor
solucion para fijarlo adecuadamente
al prismatico. Las tapas sujetas al
prismatico es una buena idea, son de
plasticoy apenas pesan.

FIGURA7. Los Helios LightQuest 16 x
80 se han mostrado incluso ligeramen-
te superiores a los 10 x 50 de la misma
serie. Un gran 16 x 80 sin ninguna duda,
y solo superado por Fujinon o marcas
de muy alta gama.

mitiendo ver claramente cual-
quier punto que tengamos en el
campo de vision. Pude ver ade-
mas las cuatro lunas, tres a un la-
do yla otra en el contrario. Es
muy bonita imagen. Jupiter, aun-
que muy brillante, perfectamen-
te controlado en cromatismo y
reflejos. Ni con Venus pude ver
reflejo alguno por el campo de
vision.

Después de estar un ratillo ob-
servando Jupiter y sus Lunas,
confirmé la exquisita correccion
de campo que tienen estos pris-
maticos. Es que practicamente se
pierde el punto solo cuando esta
pegado al borde del campo.

LA LUNA

Tampoco me lo voy a callar en
esta ocasion; el patréon mas exi-
gente que mds me gusta para va-
lorar cromatismos es nuestra
querida Luna. Yo la odiaba (qué
tonto, la verdad, hoy me ena-
mora) en mi lamentable inten-
to de ser un buen astrofotégrafo
de cielo profundo, en la época
de los Ecktachrome E-200... y tal.
En fin... ;qué os decia? Ah si, la
Luna. Pues esta preciosa con sus
6 dias de fase mostrando un ca-
si cuarto creciente. Oye, que se
ven muchas cosas en la Luna con
16X... Para empezar te llama

la atencion el foco, sobre todo



la nitidez en el terminador, ha-
ce falta estabilizar el prismatico,
eso si, si no, no podras enfocar
con seguridad. El foco es exqui-
sito en la Luna, muy contrasta-
do el terminador, los mares per-
fectos, Crissium aisladito, muy
bien, los dos grandes Serenitatis
y Tranquilitatis junto con el ma-
re Fecunditatis... muy bonita vi-
si6n, poco aumentada pero muy
gratificante, con encanto. Des-
tacan perfectos la pareja de cra-
teres Arist6teles y Eudoxus, c6-
mo no. Por tanto, con estos 16

x 80 tienes a tu alcance, con re-
solucion «interesante», a todos
los crateres con un diametro de
unos 60 km. Distingo claramen-
te los montes Caucasus y hasta
puedo ver el pico central del cra-
ter Maurolycus. Que te diria que

nunca le habia prestado aten-
cion hasta ahora, la verdad, pero
la fase de esta noche hacia que
destacase perfecto. ;Cromatis-
mos? Bah, lo que también te da
el Fujinon 10 x 70 pero un po-
quito mas. O sea, practicamen-
te nada. Un delicado halo violeta
en el limbo inferior lunar y ama-
rillo en el superior. Muy peque-
no, aunque detectable.
Importantisima la estabilidad.
La ayuda del simple monopié,
mientras estaba tumbado en una
comoda hamaca, me dio la esta-
bilidad necesaria para tener de-
terminar el foco adecuado. Si la
imagen baila, no enfocas...

CONCLUSION
Los Helios LightQuest 16 x 80
son opticamente incluso algo su-

periores al excelente LightQuest
10 x 50. Su acabado exterior me
gusta mas que el del 10 x 50 ya
que protege mejor contra roces
o golpes. LLa mecanica es finisi-
ma, tipo Japon... No sé qué de-
cir de él que no me guste. Mejo-
rable el soporte a tripode para
poder apretarlo adecuadamente,
eso si. Un prismatico casi perfec-
to a un precio muy competitivo.
Lo de la perfeccion se lo dejare-
mos a Fujinon... (R)

Jon Teus
es propietario

de la empresa
«Observar el
Cielo». Consultas:
infoldobservar-
elcielo.com.

Observar el Cielo

OS TALLERES

jfambién talleres personalizados
para dos personas
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Montura Skywatcher
Mini AZ GOTO WiFi.

PVP: 399,00 €

Compra realizada por Robert J Gabany con E-mail: rj2010@cosmotography.com.

TRIPODE CGE-PRO

Tripode para monturas Celestron
CGEM-DX y CGE-PRO.
Patas de acero de 70mm de
diametro, carga de 40kg,
peso 24kg.

PVP: 850,00 €

Todos los derechos reservados.



astrofotografia f§i

Mostramos algunas de las fotografias recientes recibidas
en la revista para abrir boca de cara a los dos eventos
de la temporada estival: el eclipse total de Luna del

27 de julio y la oposicion de Marte. jEsperamos vuestras
imagenes y feliz verano!

COORDINADO POR ANGEL

GOMEZ ROLDAN

Puedes enviar tus astrofotografias
a través de nuestra web:
www.globalastronomia.com/
enviar-astrofotografia.

» Orion
empanado

Jordi Fraxanet Nadal nos
escribe: «A veces lo que nos
parece mala suerte puede
convertirse en una nueva
manera de ver las cosas. Una
sesion nocturna invernal se fue
al traste por culpa del rocio,

se condensd la humedad en

el objetivo de la camara. Dias
después revisando las fotos,
aungue no se ve el cielo con
todo su esplendor, si destacan
las estrellas mas brillantes con
una aureola que realza su color,
que nos habla de cdmo son
estas estrellas (temperatura,
tamano, edad...). En la
constelacién de Oridn vemos
Betelgeuse, una supergigante

roja al final de su larga vida.

A su derecha vemos la estrella
azul mas brillante, Rigel, una
supergigante azul, muy caliente
y brillante. Cerca del horizonte
estan saliendo Procyon a la
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Imagen
del
mes

izquierda y Sirius, la estrella
mas brillante del cielo, en el
centro.» Camara Sony A7s
modificada, objetivo Samyang
24 mm a f /2, 13 segundos a
3200 1S0.



< Nebulosa Iris

Andrés Jobacho Sanchez, de

la Agrupacion Astronémica
Magallanes, nos manda esta
fantastica imagen de la nebulosa
Iris, en Cefeo. La fotografia esta
tomada en dos dias y lugares
diferentes: desde la Sierra de
Grazalema y cerca de Alcala de
los Gazules, Cadiz. Telescopio
refractor TS triple APO 130
Photoline y aplanador a f /7,
guiado fuera de eje con cAmara
QHYSLINI 174C y montura Sky-
Watcher HEQS. Tres series de
tomas a distintas exposiciones,
integrando en total 8 horas.

< La Gran

Nebulosa
del Invierno

Nuestro habitual colaborador
José Maria Pérez Diaz, de
Torrejon de Ardoz, Madrid, nos
comenta que para realizar esta
imagen de la Gran Nebulosa

de Oridn le ha costado todo el
invierno conseguir estas tomas,
362 en total en luminanciay
filtros RGB y H alfa, sumando
mas de 16 h de exposicion.

RO il RO s ol Telescopio Takahashi FSQ 106
A . et - . ED, cdmara CCD SBIG ST-8300M
R S a y montura CGEM, guiado con
camara QHY5II.
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4 Venus y Luna creciente

El pasado 17 de abril, y desde el Paseo de Isabel la Catdlica, en pleno Valladolid, Francisco José Sevilla
Lobato «caz6» la conjuncion de la Lunay Venus con una cdmara Canon EOS 500D con objetivo de 70 mm.
Apilado de treinta imagenes de 1/8 de segundo a 800 ISO.
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4 Galaxia M 106
Galaxia M 106 en Canes Venatici fotografiada por Roberto Ferrero
y Diana Sanchez (cielosboreales.com) con telescopio Sky-Watcher
b Esprit ED100 y camara Canon EOS600D. Cuarenta y seis tomas de
300 segundos a ISO 1600. Procesado con PixInsight. Imagen obtenida

desde muy cerca del recientemente otorgado destino Starlight de la
Serrania de Cuenca con un cielo de gran calidad.
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4 Crateres lunares Maginus,
Tycho y Longomontanus

Desde Terrassa (Barcelona), Oscar Cabrerizo Coma hizo esta toma
lunar el pasado 7 de marzo. Video AVI de 40 segundos (1824 frames)
con telescopio Schmidt-Cassegrain Celestron 9,25" a f /25, montura
Sky-Watcher NEQ6 PRO, lente Barlow Tele-Vue Powermate 2.5x y
camara ZWO ASI 174MM con filtro rojo. Captura de los videos con
FireCapture, apilado con AutoStakkert! 3, Wavelets con RegiStax 6y
acabado con PhotoShop.
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a Sharpless 129

Rafael Cabeza Mayorgas, de la Agrupacion Astronémica Palentina, obtuvo esta imagen de la nebulosa
Sharpless 129, en la constelacion de Cefeo, tomada desde Valdespina (Palencia). Objetivo Canon 70-200
f/2,8 a f /4 con cdmara Canon EOS 600D modificada y refrigerada. Montura Celestron CGEM y guiado
Lunatico. Quince imagenes de 600 segundos con filtro H alfa de 6 nm EOS clip y nueve imagenes sin
filtro para el RGB a IS0 800. Procesadas con PixInsight Core.
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Vista panoramica de todo el cielo
y el horizonte respectivo desde
el vértice geodésico del Garbi

a 601 metros sobre el nivel del
mar, ultima altura destacable
antes de desembocar en el mar
Mediterréneo a la altura de
Sagunt y su respectivo puerto

en la provincia de Valéncia. A
esta ultima sierra del sistema
Ibérico se le conoce como Serra
Calderona, proveniente de la
Sierra de Javalambre. El Parque
Natural de la Serra Calderona es
uno de los pulmones verdes que

flanquean la ciudad de Valéncia con
60 000 Ha protegidas de pinares de
carrasco (Pinus halepensis), rodeno
(Pinus pinaster) e interesantes
formaciones de Alcornocal
(Quercus suber) y Carrasca
(Quercus ilex) haciendo de divisoria
del rio Palancia con la Sierra de
Espadan, al norte con la provincia
de Castellén. Hay marcadas
diferencias en los montes expuestos
a las solanas y a las umbrias por la
afectacion de reiterados incendios
forestales, aunque es destacable

a partir de la fotografia limitada

UBICACION DEL LUGAR DE SONDEO

Horizontes Perdidos versus Cielos Oscuros
El Garbi. Altitud: 601 m. Latitud: 39° 51" 52" N. Longitud: 0° 24" 24" Q.

a una exposicion de 2,5 segundos
frente a los 30 segundos en cielos
oscuros, que la contaminacion
luminica de ciudades como
Valencia, Sagunt y Castellon hace
inviable la observacién astronémica
a pesar de situarse cerca el mar
Mediterraneo al este, consecuencia
del inadecuado alumbrado de las
poblaciones de los alrededores

con gran despilfarro energético y
haciendo que la vida en este parque
natural se vea condicionada a la
adaptabilidad de aves y animales
nocturnos.

;‘. - i

€

18 de abril de 2018 a las 21 horas T.U. Cdmara Canon 6D con ojo de pez de 8 mm y diafragmado a f /8.

Exposicién 2,5 segundos a 25 600 IS0, toma Unica. Referencia ubicacién: 37E. Brillo del cénit préximo a 20,5 mag/arcseg®

g Area metropolitana RELNENE Direccion Distancia
1 Madrid/Cuenca > 6000 000 286,34° -0 295 km
2 Lliria 22793 248° - S0 20,6 km
3 Cullera/Gandia 74121 169° - SE 83,48 km
4 Valéncia 1541 047 180°-S 25 km

5 Sagunt 64 439 104° - SE 8,5 km

6 El Puig/Port de Sagunt 50 000 115°-SE 13 km

7 Castelld/La Vall d'Uixé 500 000 40° - NE 42 km

8 Tarragona/Reus 428 290 37,27° - NE 203 km
9 Barcelona/Manresa 5500 000 48,16° - NE 285 km

JOAN MANUEL BULLON LAHUERTA. CEL FOSC, ASOCIACION CONTRA LA CONTAMINACION LUMINICA Y ASTROARAS
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delta-V

| Delta-V: historias de la astronéutica |

SRB-X, EL COHETE DERIVADO
DEL TRANSBORDADOR
ESPACIAL QUE NUNCA FUE

Los cohetes de combustible sélido o SRB (Solid Rocket Boosters) del
transbordador espacial han sido los mas potentes jamas construidos.

apaces de desarrollar

14,7 meganewtons —se

dice pronto—, propor-

cionaban el 72 % de
empuje para que el transborda-
dor se elevase del suelo (el res-
to era cortesia de los motores
de combustible liquido SSME).
Asi que no es de extranar que
en cuanto el shuttle comenzo a
volar en 1981 la NASA propu-
siera emplear estos cohetes pa-
ra crear un lanzador totalmen-
te nuevo. El proyecto, conocido
como SRB-X fue una loca idea
del Centro Marshall de la NASA
que no llegaria a ver la luz. Una
lastima, porque habria sido uno
de los cohetes mas ex6ticos de
la era espacial.

Para minimizar costes, el
SRB-X debia usar las instalacio-
nes del transbordador del Cen-
tro Espacial Kennedy en Florida
(rampas 39A 'y 39B) y de la Ba-
se Aérea de Vandeberg (rampa
SLC-6) de California (por en-
tonces la USAF planeaba lan-
zar el transbordador desde Van-
denberg en misiones militares
a orbitas polares). Se concibie-

ron varias configuraciones del
SRB-X, pero todas ellas coinci-
dian en el uso de dos cohetes
SRB laterales que actuarian co-
mo primera fase y un tercero
que iria en medio y que serviria
como segunda fase. El conjun-
to se completaria con una terce-
ra etapa de combustible liquido
sacada del Titan III y una cuar-
ta etapa criogénica, una Cen-
taur-G, desarrollada original-
mente para el transbordadory
que nunca fue usada por culpa
de las medidas de seguridad in-
troducidas después del acciden-
te del Challenger (alguien deci-
di6 acertadamente que no era
muy buena idea que el shuttle
despegase con varias toneladas
de propergoles liquidos en la
bodega de carga). Dependiendo
del tamano de los cohetes la ca-
pacidad de carga podria variar,
pero el Centro Marshall queria
que fuese capaz de situar en 6r-
bita baja hasta 30 toneladas, la
misma carga maxima que por
entonces se esperaba el trans-
bordador pudiera lanzar (los
requisitos de seguridad, espe-
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cialmente a raiz del Challenger,
reducirian esta cifra a casi la mi-
tad). La version mas popular
tendria una capacidad de casi
20 toneladas.

Al igual que los SRB del shu-
ttle, los propulsores del SRB-X
se recuperarian en alta mar tras
amerizar con paracaidas. No
obstante, hay que recordar que,
pese a lo que muchos piensan,
los SRB no eran estrictamente
reutilizables. Mas bien eran «re-
ciclables», ya que los segmen-
tos de los SRB solo podian ser
empleados en otros propulsores
tras un trabajo extensivo de re-
construccion. En cualquier ca-
s0, la parte propulsiva de los
SRB que contenia el combusti-
ble s6lido —una pasta de perclo-
rato de amonio, aluminio y po-
libutadieno- recibia el nombre
de RSRM (Reusable Solid Rocket
Motor). Los SRB del shuttley los
dos laterales del SRB-X tenian
cuatro segmentos propulsivos,
mientras que el central solo lle-
vaba tres. Puesto que el SRB-X
iba a emplear las mismas instala-
ciones que el transbordador, los



FIGURA 1. Diseno del SRB-X de 1981.
(Todas las imagenes son cortesia
NASA)]

FIGURA 2. Disefio del SRB-X de 1984.

FIGURA 3. Otra vista del SRB-X.

dos SRB laterales estaban situa-
dos a la misma distancia que en
el shuttle, por lo que el conjun-
to no era todo lo compacto que
pudiera ser. El resultado es que
el SRB-X era mas pesado de lo
que podia haber sido, pero no
quedaba otra opcién.

En su momento el proyecto
SRB-X fue muy polémico por-
que se trataba del primer inten-
to serio de crear un lanzador
espacial de gran tamano usan-
do casi en exclusiva cohetes de
combustible sé6lido. Este tipo de
combustible permite lanzadores
de gran empuje al lanzamiento,
pero son muy poco eficientes;

o sea, tienen bajo impulso es-
pecifico o Isp (los SRB poseian
un Isp de unos 242 segundos,
mientras que un motor criogé-
nico puede alcanzar los 370 se-

gundos aproximadamente). Para
colmo, el empuje de estos co-
hetes no se puede regular, a di-
ferencia de los de combustible
liquido (el empuje que debe de-
sarrollar un cohete de combus-
tible s6lido viene «preprogra-
mado» de fabrica variando la
densidad, riqueza o forma de la
mezcla solida).

El objetivo del SRB-X era ser-
vir de vehiculo de lanzamien-
to de reserva en caso de que el
transbordador no pudiese vo-
lar por cualquier motivo. Era
un objetivo muy sensato, pero
la cipula de la NASA no mostré
demasiado interés por un cohe-
te que competia directamente
con al propio shuttle justo cuan-
do la agencia espacial buscaba
desesperadamente misiones pa-
ra el transbordador con el fin
de aumentar la tasa de lanza-
mientos y justificar asi sus ele-
vados costes de desarrollo. Los
militares tampoco se sintieron
demasiado impresionados por
el «<engendro» y en febrero de
1985 optaron por el Titan-34D
como lanzador sustituto del

=
=
-

transbordador. Otras propuestas
de lanzadores similares que usa-
ban un tnico SRB como prime-
ra etapa —una especie de Ares I
ochentero- fueron todavia me-
nos populares.

El SRB-X desapareci6 sin de-
jar rastro después del desastre
del Challengery hubo que espe-
rar al primer diseno del Ariane
6 europeo para ver un lanzador
potente basado casi inicamen-
te en etapas de combustible s6-
lido, un diseno que seria rapida-
mente rechazado. Por su parte,
los SRB siguen vivitos y colean-
do: la NASA usara SRB de cinco
segmentos para el futuro cohete
SLS, cuyo primer vuelo esta pre-
visto para finales de 2019. (R)

Daniel Marin Arcones
es astrofisico, y uno
de los mayores exper-
tos en astronautica
de nuestro pais.

Popularmente conocido
por su blog Eureka.
Blog del autor (danielmarin.naukas.com)
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«El sol de la manana reverbero en la espada de bronce.
Ya no quedaba ni un vestigio de sangre.
—;Lo creeras, Ariadna? -dijo Teseo-.
El minotauro apenas se defendio.»

Jorge Luis Borges, La casa de Asteridn

TRES NUEVOS CANDIDATOS
A MISIONES ESA

a hemos comentado al-
guna vez que si «los asun-
tos de palacio, van despa-
cio», ni te cuento los que
tienen que ver con la exploracion
espacial. Una mision a tal efec-
to puede llegar a ser tan comple-
ja que exija muchos, pero muchos
anos de preparacion antes de ver-
la realizada. Recientemente, la
Agencia Espacial Europea (ESA)
ha considerado tres nuevos candi-
datos para sus misiones de forma-
to medio, dentro del programa
Cosmic Vision. El lanzamiento del
que resulte elegido no tendra lu-
gar antes de... 2032. Paciencia.
Veinticinco fueron los llama-
dos y tres los preseleccionados: el
proyecto de alta energia Theseus
(Transient High Energy Sky and Ear-
ly Universe Surveyor), el telescopio
espacial Spica (SPace Infrared teles-
cope for Cosmology and Astrophysics)
y la misién a Venus EnVision. Para
2021 solo debe quedar uno.
Theseus es una novedosa mision
que monitorizara eventos transito-
rios en el universo de alta energia
de todo el firmamento y a lo lar-
go de toda la historia del Cosmos.

En particular, promete realizar un
censo completo de los brotes de
rayos gamma durante los primeros
mil millones de anos del universo
para arrojar luz sobre el ciclo vital
de las primeras estrellas. También
seria capaz de continuar con las
observaciones de ondas gravitato-
rias, tan de moda ahora, al locali-
zar e identificar radiacion de fuen-
tes captadas por otros detectores.

Spica es un proyecto mixto eu-
ropeo-japonés que supone una
mejora importante en las capaci-
dades topograficas y de espectros-
copia en el infrarrojo lejano fren-
te a los observatorios Spitzer de la
NASA y Herschel de la ESA. Ga-
rantizaria la continuidad en los
avances en este campo, ademas
de complementar las capacidades
de grandes observatorios actua-
les y futuros, como el observato-
rio terrestre Atacama Large Milli-
metre/submillimetre Array (ALMA) y
el telescopio espacial James Webb.
Entender el origen y la evolucion
de galaxias, estrellas, planetas y la
vida en si misma mediante un es-
tudio de sensibilidad en el infra-
rrojo, observando a través de las
nubes de polvo que suelen oscu-
recer los lugares donde nacen las
estrellas.
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1 b

EnVisio n

EnVision, en cuyo desarrollo es-
ta prevista la participacion de la
NASA, seguira la estela de la estu-
penda mision Venus Express de la
ESA, dedicada a investigar la at-
mosfera del planeta hermano. Es-
ta mision de nueva generacion
definiria la naturaleza y el estado
actual de la actividad geologica en
Venus y su relacion con la atmos-
fera para comprender mejor los
distintos procesos evolutivos de
los dos planetas. De tamanos simi-
lares, la historia de ambos cuerpos
ha seguido derroteros bien distin-
tos. Mientras que un sutil efecto
invernadero mantiene a la Tierra
en el umbral de la zona habita-
ble del Sistema Solar (recorde-
mos que su temperatura media es
de 15° C positivos, cuando debe-
rian ser negativos por su posicion



FIGURA 1. Cartel preliminar del pro-
yecto EnVision. (ESA)

FIGURA 2. La sonda InSIGHT en su
vuelo interplanetario. Impresion artis-
tica NASA/JPL.

respecto a la estrella), la densa at-
mosfera venusina asfixia y opri-
me la superficie del planeta con
un efecto invernadero implacable
y desbocado. EnVision cartografia-
ria la superficie y obtendria ima-
genes de radar detalladas, mejo-
rando las obtenidas por la misiéon
Magallanes de 1a NASA en los anos
noventa, para ofrecer mas datos
sobre la evolucion geologica de la
superficie y su relacién con la at-
mosfera toxica que la cubre.

INSIGHT: LA PRIMERA MANIOBRA
DE CORRECCION DE TRAYECTORIA
Como estaba previsto, el pasado 5
de mayo el viajero despegaba des-
de la base de la Fuerza Aérea en
Vandenberg, California, a bordo
de un cohete Atlas-V 401. Pues el
23 de mayo realiz6 la primera de
un maximo de seis maniobras de
correccion de trayectoria que ase-
guren su llegada feliz a la superfi-
cie del planeta rojo. Pero cuando
un cohete despega hacia un desti-
no interplanetario, no apunta di-
rectamente hacia él.

El proceso de preparacion de
una nueva sonda que debe po-
sarse sobre una superficie extra-
terrestre exige unas condiciones
de limpieza extrema para evitar la
contaminaciéon microbiana terres-
tre. Cada elemento de InSIGHT
ha recibido un tratamiento espe-
cial de desinfeccion; no asi la eta-
pa superior del vector (llamada
Centauro en el caso del cohete
Atlas-V) ni la cofia donde se al-

berga el viajero en su transicion
atmosférica. InSIGHT debe lle-
gar con certeza y seguridad a Mar-

te, pero no asi el resto del cohe-

te portador. Para eso sirven, entre
otras cosas, las maniobras de co-
rreccion de trayectoria. A cada pa-
so del camino, un equipo de na-
vegantes calcula la posicion y la
velocidad de la nave espacial; lue-
go disenan maniobras para entre-
garlo en un punto de entrada con-
creto de la atmosfera marciana.
Dicha labor suele estar en manos
de los cerebritos del JPL de Pasa-
dena. «Esta primera maniobra es
la mas grande que llevaremos a ca-
bo», dijo Fernando Abilleira, Ge-
rente Adjunto de Diseno y Nave-
gacion de la Mision InSIGHT en el
JPL. «Los propulsores se encende-
ran durante aproximadamente 40
segundos para provocar un cam-
bio de velocidad de 3,8 metros
por segundo a la nave espacial.»
Para el encendido de 40 segundos
del 23 de mayo se utilizaron cua-
tro de los ocho propulsores de la
nave espacial. Otro grupo de cua-
tro se enciende de forma auto-
noma todos los dias para mante-
ner los paneles solares de la nave
apuntando hacia el Sol y sus an-

tenas apuntando a la Tierra. Es-
tos pequenos encendidos diarios
son necesarios a fin de mantener
la orientacién, aunque también
introducen errores que los técni-
cos de navegacion deben tener en
cuentay contrarrestar.

El seguimiento de la nave se
realiza mediante las antenas de la
Red de Espacio Profundo que la
NASA tiene repartidas por medio
mundo. Cuanto mas se prolonga
el viaje, mas datos se recogen, lo
que permite mejorar los modelos
de vuelo. «LLa navegacion se trata
de estadisticas, probabilidad e in-
certidumbre», comentaba Abillei-
ra. «A medida que recolectamos
mas informacion sobre las fuerzas
que actian sobre la nave espacial,
podemos predecir mejor como se
esta moviendo y como las manio-
bras futuras afectaran su camino.»

UN HELICOPTERO
EXTRATERRESTRE

En las misiones Viking de media-
dos de los setenta del pasado si-
glo echamos de menos, como de-
cia Carl Sagan, que el robot «no
pudiera ponerse de puntillas pa-
ra ver un poco mas alla de su ho-
rizonte inmediato». La solucion
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FIGURA 3. Impresidn artistica del
helicoptero marciano. [(NASA)

vino, en parte, con la serie de ve-
hiculos automéviles no tripula-
dos que llamamos réver y que si-
guen campando por sus respetos
en la superficie del viejo plane-
ta; pero su lentitud puede llegar
a ser exasperante. El siguiente pa-
so logico seria vehiculos mas lige-
ros que el aire (globosy, sobre to-
do, dirigibles) y mas pesados pero
con capacidad de desplazarse de
forma rapida a distintas regiones
del planeta. Pues esta ultima posi-
bilidad se puede convertir en pro-
babilidad dentro de poco.

La NASA ha decidido adosar
un pequeno helicoptero auto-
nomo a la panza del réver Mars
2020. «Nuestra agencia espa-
cial tiene una orgullosa historia
de primicias», dijo el nuevo ad-
ministrador de la NASA Jim Bri-
denstine. «LLa idea de un heli-
coptero volando por los cielos
de otro planeta es emocionante.
Un helicoptero en Marte resulta
muy prometedor para nuestras
futuras misiones de ciencia, des-
cubrimiento y exploracién al pla-
neta rojo.» Iniciado en agosto de
2013 como un proyecto de desa-
rrollo tecnolégico en el JPL, el
Helicoptero de Marte tuvo que
demostrar que las cosas grandes
podian venir en paquetes peque-
nos. El resultado de los cuatro
anos de diseno, prueba y redise-
no del equipo pesa poco menos
de 1,8 kg. Su fuselaje es con for-
ma cubica, con apenas una doce-
na de centimetros de arista, para
servir de soporte a los peque-
nos paneles solares; sus cuchillas
gemelas, que giran en sentidos
contrarios, lo haran en la del-
gada atmésfera marciana a casi

3000 rpm, unas diez veces la ve-
locidad que alcanzan las aspas de
un helicéptero en la Tierra. Y es
que el tema de la sutil atmosfera
marciana no es baladi.

Con tan solo un 1 % de la den-
sidad de nuestra atmosfera, la
marciana no se presenta como las
mas adecuada para vehiculos mas
pesados que el aire. Sencillamen-
te, porque casi no hay dénde sus-
tentarse. «El récord de altitud pa-
ra un helicéptero volando aqui en
la Tierra es de, aproximadamen-
te, 12 200 metros. La atmosfera
de Marte es solo un 1 % de terres-
tre, asi que cuando nuestro heli-
coptero esté en la superficie mar-
ciana, estara en el equivalente a
30 480 metros de altitud en la Tie-
rra», afirmaba Mimi Aung, geren-
te de proyecto del Mars Helicopter
en el JPL. «Para hacerlo volar en
esa baja densidad atmosférica, tu-
vimos que examinar todo, hacer-
lo muy ligero y al mismo tiempo
ser tan fuerte y potente como fue-
ra posible.»

Una vez llegados a la superfi-
cie marciana, el réver depositara
en el suelo el pequeno helicopte-
ro, se alejara hasta una distan-
cia seguray transmitira las 6rde-
nes adecuadas para su activacion.
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Cargadas sus baterias, el instru-
mento comenzara su primer y épi-
co vuelo. «No tenemos un piloto
en Marte y la Tierra estara a va-
rios minutos luz de distancia, por
lo que no hay forma de controlar
esta misi6n en tiempo real», re-
flexionaba Aung. «En cambio, te-
nemos una capacidad auténoma
que podra recibir e interpretar
comandos desde tierra, y luego
volar la misién por si misma.»

La campana completa de vue-
los de prueba sera de 30 dias, e in-
cluira hasta cinco vuelos a distan-
cias cada vez mas lejanas (no nos
emocionemos, tan solo unos po-
cos cientos de metros), asi como
duraciones mas largas de hasta 90
segundos. En su primer vuelo, el
helicoptero realizara una escalada
vertical corta a 3 metros durante
unos 30 segundos.

Como demostracion de tec-
nologia, el Helicoptero de Mar-
te se considera un proyecto de al-
to riesgo y alta recompensa. Si no
funciona, la mision Mars 2020 no
se vera afectada. Si funciona, los
helicopteros pueden tener un fu-
turo real como exploradores de
vuelo bajo y vehiculos aéreos para
acceder a lugares no accesibles en
entornos extraterrestres.



BREVES

Numerosos satélites de ob-

servacion de la Tierra em-

plean un ingrediente extra
para garantizar la calidad y la fiabi-
lidad de sus datos medioambienta-
les: la Luna. Mientras que la super-
ficie terrestre se halla en constante
evolucion, la cara de la Luna no
ha cambiado en millones de anos,
salvo contados impactos de me-
teoritos. Por eso, la luz que refle-
jalasuperficie lunar es una fuen-
te de calibracion perfecta para los
instrumentos de observacion de la
Tierra. Pues para mejorar atin mas

El fotdmetro utilizado por la ESA
para medir la luz lunar. (ESA)

la fiabilidad de esta candela per-
petua, 1a ESA ha iniciado un expe-
rimento que tiene por escenario
el cielo canario. Se ha colocado
un instrumento en lo alto de las
laderas del Teide, en Tenerife, por
encima de la mayoria de las nu-
bes y del polvo en suspension, pa-
ra medir las variaciones nocturnas
en laluz de la Lunay, con el tiem-
po, mejorar la precision de los tra-
bajos de calibracién lunar.

La ESA y la NASA firma-

ron el pasado 26 de abril

una declaracién conjun-
ta a fin de explorar conceptos de
cara a misiones para traer mues-
tras de suelo marciano a la Tie-
rra. Seran necesarias al menos
tres misiones desde la Tierray el

lanzamiento de un cohete desde
Marte, algo nunca visto. Estare-
mos pendientes de novedades so-
bre el tema.

;Cuadndo veremos despegar una
sonda con muestras de Marte hacia
la Tierra? (NASA/JPL)

La politica agricola co-

mun (PAC) de la UE ha

entrado en la era espa-
cial. Con informacion detalla-
da y oportuna sobre cultivos y
suelos, los satélites Sentinel del
programa Copernicus ya se es-
tan empleando para simplifi-

car y modernizar esta politica,

Uno de los satélites Sentinel,
durante su construccion. (Airbus
Defence & Space)

la mas antigua de la UE y la mas
comun, lo que podria benefi-
ciar a unos 22 millones de agri-
cultores. Pensada para propor-
cionar alimentos de calidad a
una poblacién cada vez mas cre-
ciente, ahora también integra
problemas clave como la soste-
nibilidad, la proteccién del me-
dio ambiente, la biodiversidad y
el clima. Durante el ultimo ano,
en el marco del proyecto Senti-
nels for Common Agriculture Policy
(Sen4CAP), la ESA ha trabajado
codo con codo con la Direccion
General de Agricultura y Desa-
rrollo Rural; la Direccion Gene-
ral de Mercado Interior, Indus-
tria, Emprendimiento y Pymes;
y el Centro Comun de Investi-

gacion de la Comision Europea
para demostrar como estos saté-
lites pueden llevar la PAC a una
nueva era. En palabras de Phil
Hogan, Comisario Europeo de
Agricultura y Desarrollo Rural,
«esta nueva tecnologia por saté-
lite reducira sustancialmente el
numero de inspecciones sobre
el terreno y acabara con el clima
de miedo y el fuerte estrés que
provoca a los agricultores». (R)

José Luis Hellin
Maqueda Profesor
de secundaria,
especialista en
astronauticay
exploracion espacial.
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paradojas

MAS TRANSHUMANISMO: INMORTALIDAD

I mes pasado les hablaba

de Transhumanismo: usar

la tecnologia para «tras-

cender» la humanidad y
alcanzar otro estadio que no me
atrevo a etiquetar como «supe-
rior» aunque muchos lo hacen...
Estoy convencido que la evolu-
cién natural (o la evolucion «ayu-
dada» a la que hemos llegado con
la tecnologia) ya nos hara llegar a
otros estadios, pero no creo que
corra prisa ni que haya que forzar
esa presunta trascendencia.

Uno de los temas «transcenden-
tes» que presuntamente nos pue-
de proporcionar la tecnologia,
es la alta longevidad o, si se quie-
re, la inmortalidad. Y, siendo ho-
nestos, convendria hablar solo de
longevidad en un universo que sa-
bemos «mortal». La inmortalidad
absoluta es siempre una falacia.

Es cierto que la simple higiene
(general y médica) y las tecnolo-
gias de la salud ya han aumenta-
do nuestra longevidad. La espe-
ranza de vida que a principios del
siglo XX era en Espana del orden
de unos cincuenta anos, hoy supe-
ra facilmente los ochenta.

De ahi a la inmortalidad va un
verdadero trecho. Se habla hoy de
una cierta «facilidad» (que algu-
nos consideran una realidad en
un futuro bastante inmediato...)
para que alcancemos los ciento
veinte anos. Esta bien. Pero...

El pero ya ha sido tratado mu-
chas veces por la literatura sobre el
tema. En primer lugar esta el abu-
rrimiento y la, digamos, inutilidad.

Hay que aceptar que, para el in-
dividuo, la inmortalidad es una

perspectiva interesante (aunque
solo sea para dar al yo individual
un elemento mas de reafirma-
cion: duracion dilatada o «eter-
na»...). Desgraciadamente con
los anos tendemos a la inercia'y
la aceptacion de lo que se da en
nuestro entorno, no tenemos ya
la pujanza ni la voluntad de cam-
bio mas propias de la juventud.
Una especie de individuos inmor-
tales posiblemente se estancaria
demasiado rapidamente.

En la ideologia dominante, here-
dada hoy de los desarrapados y de-
lincuentes que huyeron de Euro-
pa para colonizar «las Américas»,
hay un claro predominio de los in-
tereses individuales. Intereses que
se han visto acrecentados y estimu-
lados por la economia consumis-
ta de nuestros tiempos. Se olvida la
responsabilidad que tenemos co-
mo especie. Se ensalzan al maximo
y casi de manera enfermiza los inte-
reses individuales que el consumo
reclama y estimula. Por eso digo
que la inmortalidad, para la especie
(lo tinico que queda de nosotros
tras los anos...) no ha de ser buena.

La ciencia ficcién lo ha refle-
jado también. Tras novelas co-
mo Incordie a Jack Barron (1969)
de Norman Spinrad con una in-
mortalidad «cldsica» conseguida
con drogas obtenidas de mane-
ra indecente y no correcta, Bru-
ce Sterling escribia en EI fuego sa-
grado (1996) una historia en la
que la larga longevidad se obtenia
por procesos de rejuvenecimiento
que, como efecto colateral, recu-
peraban también esa voluntad ju-
venil de cambio y renovacion.

ciudad
permutacion

1 -
Cubierta de Ciudad Permutacion, de
Greg Egan. (Cortesia Zeta Bolsillo)

Mas adelante hemos llegado a
imaginar inmortalidades tecnifica-
das gracias a volcar la estructura 'y
contenidos de un cerebro humano
en «recipientes» informatizados
proporcionando (mientras nadie
apague el interruptor de la maqui-
na...) una vida eterna en el seno
de las redes informaticas. Asi ocu-
rre con las Copias que imaginé el
australiano Greg Egan en Ciudad
Permutacion (1994), en las tres ver-
siones ligeramente «distintas» de
una misma mente en la red (una
de ellas una asesina...) de El experi-
mento terminal (1995) de Robert
J. Sawyer o, incluso en los proble-
mas legales y economicos del im-
posible retorno de aquellos que
han decidido parar, dejar un sosias
robético en su lugar y retirarse a
un merecido descanso como ocu-
rria en Mindscan (2005) de nuevo
del canadiense Robert J. Sawyer.

Un monton de posibilidades,
previas incluso al transhumanis-
mo. (R)

Miquel Barcelo

Ing. aeronauticoy Dr.

en informatica, especia-
lista en ciencia-ficcién.
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