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Con cada respuesta que se encuentra en la
gran incégnita de qué es el Universo, surgen

nuevas preguntas, tantas, que pareceria que
con esto contribuimos a su expansién.

\

eguramente Galileo, Newton y hasta el propio Einstein

estarian como nifios con juguete nuevo con todos los des-

cubrimientos que se han dado en las Gltimas décadas: la
materia oscura, los neutrinos, los agujeros negros, saber que no
somos una galaxia, sino que existen billones de estas. Entonces,
sse tendrian que hacer ese nimero de investigaciones para
poder decir que conocemos el Universo?

Tal vez parezca inalcanzable, pero el hombre va paso a
paso. Tenemos satélites en érbita alrededor de nuestro planeta,
de comunicaciones y de monitoreo; la Estacién Espacial Inter-
nacional (en inglés, International Space Station o iss); instru-
mentos de observacién espaciales y las sondas automatizadas
(como la que estd en Marte). Desde tierra, se hacen observacio-
nes con telescopios cada vez més potentes y especializados.
Asimismo, existen sistemas que permiten hacer simulaciones a
través de modelos matemdticos, entre muchas otras acciones.

En este nimero de Conversus te queremos acercar un poco
a este cosmos inmenso y profundo de informacién, sin ningu-
na pretensién de agotar el tema, eso seria imposible. Pero no
estd por demds empezar con algo. Ademés de leer Conversus,
también te recomendamos el libro “El Universo en una taza de
café” de Jordi Pereyra, editorial Paidés. La lectura de ambas
publicaciones serd una magnifica forma de emprender el viaje
para acercarte paso a paso al conocimiento del Universo.

"Figuras en la ciencia”
con Michael Johnson
investigador de la NAsA
en ConversusTV




Silvia Torres Castilleja
Instituto de Astronomia, UNAM.
Presidenta de la ual.

la Astronomia es sin lugar a dudas una de las ciencias
mds atractivas, mdas inferesantes y que ha motivado,
inspirado y movilizado a individuos y a grupos para su
estudio. En este sentido, se han creado asociaciones
y sociedades que impulsan su difusién, acercamiento
e investigacion. Tal vez 10 conoces algunas como la
Sociedad Astrondmica Mexicana,
pero shas ofdo hablar de la
Unién Astrondmica Internacio-
nal? A continuacion te plati-
camos un poco sobre ella
y sobre su plan esfratégico

para el desarrollo.

a Unién Astronémica Internacio-

nal, UA, es una organizacién de

astrénomos profesionales, fundada
en 1919, cuya misidon es promover y
salvaguardar la ciencia de la astro-
nomia en todos sus aspectos a través
de la cooperacién internacional. Su
forma tradicional de trabajar ha sido
la de promover las actividades profe-
sionales de desarrollo de la disciplina.
También se ha ocupado de promover



Astronomica
Internacional,

—

|a Formoaon de nuevos astrénomos

ente en paises en vias de
llo en los que no hay las for-

as usuales de estudios, mediante las
cuelas para Jévenes Astrénomos.
En conmemoracién de los 400 afios
de la utilizacién de un telescopio por
Galileo para ver los cielos la uai logré
que se aprobara por la ONU a través
de la unesco el Afo Internacional de la
Astronomia 2009. Este evento tuvo un
éxito extraordinario pues conjunté el
trabajo de muchas personas entusias-
madas por la Astronomia. Sabemos
que en estas actividades participaron
mas de 815 millones de personas en
148 paises lo que resulté en el mayor
evento de ciencias jamés realizado.
Ante el éxito alcanzado, la ual de-
cidié no perder este impulso,
sino extenderlo por mas
tiempo y se aprobé un
plan de 10 afos para
promover la Astronomia
como via de acrecentar
los recursos cientificos,
tecnolégicos y culturares en
paises en vias de desarrollo.
Las tareas se han dividido en 3
direcciones de fortalecimiento de la
Astronomia en distintos niveles: a) los
niveles escolares de primaria y secun-
daria b) los niveles profesionales y de
investigacion, y c) el acercamiento al
pUblico en general.

Para lograr esto se ha
establecido una oficina
base en la Ciudad del
Cabo en Sudéfrica, la
Oficina de Astronomia
para el Desarrollo (0AD)
mediante una colabora-
cién con el Observatorio
Astronémico de ese pais,
(saa0) y el plan de accién re-
quiere de establecer nodos distribuidos
en distintos paises que se propongan
atender alguna o todas las tareas prio-
ritarias en alguna regién geogrdfica.
También se ha propuesto establecer
nodos que coordinen actividades en
las que confluye una lengua en dis-
tintas regiones. El trabajo requiere de
apoyo institucional local y el esfuerzo
de muchos voluntarios.

La ual y el Observatorio de Sudé-
frica colaboran econémicamente para
cubrir los gastos de la 0AD y se otorgan
modestos apoyos para estimular el es-
tablecimiento de los nodos.
go, un esfuerzo como el
requiere
que habré de consegmrs
los proyectos presentados y buscando
colaboracién
nacionales y gub
distintos paises donde se establezcan
los nodos.

Actualmente se han establecido
7 nodos regionales desde donde se

espera reforzar la cultura astro-
némica en el pais del nodo y
en paises vecinos. Ademds se
han fundado 2 nodos cuyo
objetivo es promover la astro-
nomia en paises de la misma
lengua (el drabe y el portu-
gués). A la fecha se han apo-
yado econdémicamente, en forma
modesta en 4 continentes, més de 69
proyectos especificos que tienen como
meta alguna de las tareas prioritarias
mencionadas. En esta fase ahora se
ha decidido que se requiere revisar y
evaluar los resultados obtenidos, antes
de continuar expandiendo los centros
de diseminacién de la Astronomia apo-
yados por la ual.

Podemos decir que en el inicio del
siglo XXI, la Unién considera el acceso
a los conocimientos sobre el Universo
como un derecho de las personas en
todos | i i ifusic
de los

SIn embar- to




| Conciencia | Ml 2QuieN “no”

Astréfiomo del Planetarig
Luis Enrique Erro del IPN

Sin lugar a dudas el descu-
brimiento de la expansion del
Universo constituye uno de
los hitos mds importantes de
la ciencia del Siglo XX, y por
supuesto su descubridor ten-
dria que ser muy famoso, fan-
fo como para que el primer
telescopio espacial llevara su
nombre. Pero establecer la
prioridad de un descubrimien-
fo es una tarea que a veces
resulia muy dificil de realizar,
y siendo asi, queremos mos-
frar en el corfo espacio que
nos permitfen esfas paginas,
quién "no" descubrié la ex
pansién del Universo, y es
muy probable que la respues-
fa sorprenda a més de uno.

I conbersuss
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George lemaitre dando una conferen-
cia en la Universidad de Lovaina

asocia el descubrimiento de la ex-

pansién del Universo es Edwin Powell
Hubble. Frecuentemente se le atribuye (con
la ayuda de Milton Humason) la medicién
de las distancias y las velocidades de re-
cesién de algunas docenas de galaxias, y
el haber establecido en 1929 la "ley" que
lleva su nombre, y de haber determinado
la constante que también lleva su nombre,
que permite estimar la edad del Universo.
Sin embargo, esto no es asi.

La historia se remonta al afio 1901,
cuando Vesto Slipher se hizo cargo del
Observatorio Lowell en Flastag, Arizona.
Répidamente Slipher se convirtié en un
experto en el manejo del espectroscopio
que habia adquirido Percival Lowell para
el estudio de las "nebulosas blancas" (en
esa época no se sabia que eran galaxias)
ya que, siguiendo la hipétesis nebular de
Laplace, pensaba que se trataban de sis-
temas planefarios en formacién. En 1910
obtuvo el primer espectro de la nebulosa
de Andrémeda pero sin resultados conclu-
yentes. A finales de 1912 sus esfuerzos se
vieron coronados por el éxito y descubrié
asombrado que la luz de la nebulosa de
Andrémeda presentaba un desplazamiento
hacia el extremo azul del espectro.

En términos astronémicos el efecto
Doppler nos dice que cuando la fuente lu-
minosa se acerca se produce un desplaza-
miento hacia el extremo azul del espectro,
mientras que si la fuente se aleja se produ-
e un desplazamiento hacia el extremo rojo
mismo. Asi pues, el desplazamiento al
de las lineas espectrales obtenidas de
- emitida por la nebulosa de André-
ignificaba que ella se estaba acer-
nosotros a la asombrosa velocidad
m/s, diez veces mds répido que
dad promedio de cualquier estrella
tra galaxia. Era un resultado increi-
Slipher siguié trabajando. Obtuvo
ectros para estimar las velocidades
ondientes a 14 nebulosas blancas y
: casi todos presentaban un despla-
 al rojo; lo que significaba que se

E| personaje con el que usualmente se

rican Astronomical Society y aun-
e tenia una idea exacta de cémo

descubrio la expcmsién
del Un

IVEISOS

pie. Esta conferencia nos interesa porque
en el piblico se encontraba un estudiante
de postgrado que entonces trabajaba en el
Observatorio Yerkes: Edwin P. Hubble.

Para 1922, Slipher ya habia medido
los desplazamientos al rojo de 41 nebulo-
sas blancas (seguia sin saberse que eran
galaxias). El astrofisico britdnico Arthur
Eddington publicé estos resultados en 1923,
en su libro The Mathematical Theory of Rela-
tivity, haciéndolos conocidos. A Eddington
le intrigaba el hecho de que practicamente
todas las velocidades, deducidas a partir
de los desplazamientos al rojo de sus lineas
espectrales, fueran de alejamiento.

Hacia 1925, ya como astrénomo en el
Observatorio de Monte Wilson y utilizan-
do el telescopio de 100 pulgadas, Edwin
Hubble realizé un estudio sistematico de
la nebulosa de Andrémeda consiguiendo
identificar cefeidas, estrellas variables, en
sus brazos exteriores. A partir de una rela-
cién entre el periodo y la luminosidad de
dichas estrellas, logré determinar la distan-
cia a Andrémeda, mostrando que se tro-
taba de un objeto situado fuera de la Via
Lactea, y que de hecho era una galaxia.
Publicé sus resultados, y el descubrimiento
que las nebulosas blancas eran galaxias
de inmediato le dio prestigio infernacional
como astrénomo observacional.

En 1927, un estudiante de Eddington, el
sacerdote y cientifico belga George Lemai-
tre, le presenté el borrador de un articulo
en donde exponia sus resultados en torno a
una solucién dindmica a las ecuaciones de
campo de la Relatividad de Einstein. Al pa-
recer Eddington lo revisé superficialmente y
finalmente lo traspapelé, olvidando su con-
tenido. El visionario articulo se publicé en
francés en los Annales de la Société Scien-
tifique de Bruxelles, con el fitulo de: "Un
universo homogéneo de masa constante
y de radio creciente, explica la velocidad
radial de las nebulosas extragalécticas".
Alli, entre otros detalles, se establece (dos
afos antes que Hubble) la relacién empi-
rica conocida como "ley de Hubble", que
relaciona linealmente las velocidades de
recesion de las galaxias con sus distancias.
También el valor de 600 km/s/Mpc para
la llamada "constante de Hubble". Para su
articulo, Lemaitre obtuvo las distancias de

una publicacién de Hubble de 1926 y las



velocidades radiales de las galaxias‘de una
tabla del libro de Eddington de 1923, es
decir que eran los resultados obtenidos por
Slipher. Puntualmente Lemaitre da los crédi-
tos correspondientes.

Si Lemaitre hubiera publicado su arti-
culo en inglés y en una revista importante
(como Monthly Notices of the Astronomical
Society) sin duda su trabajo no habria pa-
sado desapercibido y de inmediato se le
hubiera reconocido como el descubridor de
la expansién del Universo ya que algunas
ideas teéricas, sustentadas desde 1922,
apoyaban la aparente interpretacién de un
universo en expansion.

En 1929, Edwin Hubble publicé un fo-
moso articulo que, por desconocimiento del
trabajo de Lemaitre, es citado como la pri-
mera prueba de la expansion del Universo.
Aqui Hubble mostraba la correlacion em-
pirica velocidad-distancia, que nuevamente
lo pondria en el centro de los reflectores. A
pesar de que al igual que Lemaitre, Hub-
ble también uso los datos de Slipher, nunca
mencioné a su fuente ni le dio el merecido
crédito.

En 1931, Eddington que no estaba sa-
tisfecho con la solucién estética de Einstein
y la cuasi-estatica de De Sitter, escribiria
un llamado a la bisqueda de una solucién
alternativa. Lemaitre leyé el articulo de
Eddington y le envié una carta recordando-
le que afios atrds ya le habia entregado un
articulo que contenia la solucién alternativa
que andaba buscando. Cuenta el cosmé-
logo McVittie, por entonces estudiante de
Eddington, que cuando éste recibié la carta
quedd completamente contrariado, nunca
lo habia visto tan avergonzado e inquieto.
Inmediatamente Eddington le escribié a De
Sitter y a Einstein para darles las Gltimas
noticias. Ademds se puso en contacto con
el editor de la revista Monthly Notices of the
Royal Astronomical Society, el astrénomo
William M. Smart, para que se tradujera
el articulo original del francés al inglés y se
publicara a la brevedad posible en vista de
su fremenda relevancia.

Es aqui cuando se produce una cadena
de hechos que culminarian en que no se
reconociercﬂc plena relevancia del trabajo
de Lemaitre. El arficulo de 1927 fue traduci-
do y publicado en 1931, pero en la traduc-
cién se suprimieron importantes pasajes,
el parrafo en donde Lemaitre describia la
"ley de Hubble" y derivaba un valor para
la constante de Hubble. Tampoco estaba
un pérrafo donde Lemaitre discutia los po-
sibles errores en las estimaciones de las
distancias y una nota a pie de pagina don-
de Lemaitre interpretaba la relacién lineal
entre las distancias y las velocidades de
recesion jcomo resultado de una expansién
relativistal, ademas una ecuacién clave!(la
nimero 24 del original). Pero, sQuién tra-
dujo el articulo? ;Quién realizé la supre-
sién de pasajes?

En 2011 se produjo un acalorado de-
bate en torno a quién merecia el crédito

por el descubrimiento de la expansién
del Universo, desatdndose el "escandalo
Hubble", algunos astrénomos se sintieron
sorprendidos por la discrepancia entre el
articulo original y su traduccién al inglés, y
surgieron serias dudas sobre el papel que
pudo haber tomado Hubble en ese asunto.
Esto fue asi porque se desconocia quién
habia realizado la traduccién del articulo
de Lemaitre y existia la posibilidad de que
los pasajes pudieran haber sido suprimidos
por el editor de la revista inglesa. jlncluso
se llegé a barajar la posibilidad de plagio!

Después de mucho ruido entre historia-
dores de la ciencia, cosmélogos e inves-
tigadores del area, y tras una meticulosa
investigaciéon en los archivos de la Montly
Notices of the Royal Astronomical Society,
Mario Livio un astrénomo del Instituto de
Ciencia del Telescopio Espacial en Balti-
more, Maryland, finalmente resolvié el en-
tuerto. Livio encontré un par de cartas con
un contenido revelador: la primera era la
carta en la que el editor de la revista, el
profesor Smart, le decia a Lemaitre que si
la revista en la que publicé su articulo daba
su permiso, les gustaria traducirlo al inglés,
y ademés le solicitaba que si tenia algu-
nas afadiduras éstas se podrian incluir de
alguna manera con una nota indicandolas
como fales, y que estarian encantados de
imprimirlas. En esta carta Smart también le
comunicaba a Lemaitre que se habia con-
siderado su incorporacién a la Sociedad
Astronémica Real de Londres, esto ltimo,
una muy alta distincién para Lemaitre.

La segunda carta, con fecha 9 de marzo
de 1931, era la carta en la que Lemaitre le
respondia a Smart haciéndole saber que le
enviaba la traduccién de su articulo, requi-
riendo la revisién de su traduccién en vista
de que su inglés (recordemos que Lemaiire

era de origen Belga) no era muy fluide, v

adjuntando en un texto en francés los pa-
sajes omitidos en la fraduccion. Le decia @
Smart que él estabd escribiendo un nuevo
articulo y que mucho del trabajo de 1927
estaba Jescctualizcdo. e
Asi pues, resulté que fue el propio. Le-
maitre quien quitd los pasaijes y la ecuacién

clave. Los motivos*por los que hizo esto no

son del todo claros, aunque se ha especu-
lado gue, dado que en®1931

Hubble ya era conocido

como descubridor de la rela-

cién lineal velocidad-distancia

y de la llamada constante de

Hubble, Lemaitre nunca quiso

entrar en disputas sobre prio-

ridad, toda vez que su interés

_ principal - por aquella época

se encontraba en cimentar su
teoria del huevo gésmico o pri-
migenio, que seria indisputable-
mente la semilla de la teoria del
Big Bang. De hecho, tal como lo
indica en su carta a Smart, a me-
diados de 1931 Lemaitre publicé

. su nuevo articulo: "El universo en

o
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expansién”, y fue aceptado como miembro
de la Sociedad Astronémica Real el 12 de
“mayo de 1939.

Con respecto a Hubble, lo mas irénico
del caso es que éste nunca estuvo de acuer-
do con la interpretacién de que el Universo
estuviera en expansién y siempre fue cauto
en comprometerse con esa idea.

En esta historia podemos considerar a
Slipher como un precursor, a Lemaitre como
el descubridor, y a la mancuerna Hubble-
Humason como los confirmadores del des-
cubrimiento. Se puede afirmar con toda
certeza que si alguien fue el descubridor
de la expansién del Universo cierfamente
este no fue Edwin P. Hubble. Entonces, spor
qué muchos autores insisten en seﬁoF
como el descubridor de la expansion del
Universo? Las razones se encontrarian en
la sociologia de la ciencia mds que en la
légica, y explicar esto nos llevaria a escri-
bir un nuevo articulo. |J

Para saber mas

1. Mario Livio. Errores geniales que cambiaron
el mundo. Ediciones Culturales Paidés, S.A. de
C.V. Bajo el sello Editorial Ariel, México, 2014.
2. Jeremiah P. Ostriker y Simon Mitton. El co-
razén de las Tinieblas. Ediciones de Pasado y
Presente, S.L., Barcelona, 2014.

Y Co*a de lemaitre a Eddington de 1931
" ecordandole su trabajo de 1927

Cartas'entre lemaitre y Smart que
muestran que no hubo conspiracion.

.
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José Ramén Valdés: Parra
Investigador de‘la
Coordinacion de Astrofisica del INAGE.

Cada afio son varios los even-
fos astronémicos que pueden
resultar de inferés a la pobla-
cion en general y que debe-
rian recibir una amplia difusién
en medios escritos, de radio y
felevisivos. Esfo, sin duda, ayu-
daria a fomentar el interés de
nuestros jovenes por las cien-
cias en general y por la astro-
nomia en particular al propi-
ciar una explicaciéon cientifica
de los fenomenos celestes.
Entre esfos eventos podemos
sefidlar los eclipses de Sol y
de lung, las fases de la Luna,
incluidas la superluna v la luna
azul, las lluvias de meteoros y
las configuraciones planetarias.

v

Figura 1, Secuencia. del eclipse parcial de Sol del

24 de octubre del 2014

Fotografia: José Ramon Valdés, Agustin Marquez,

Carlos Escamilla y Eric Corona.
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Eclipses de Sol y de Luna
Los: eclipses son conacidos y calcula-
dos desde la Antigiedad. Recordemos
que la Tierra se mueve alrededor del
Sol y que la Luna también lo hace alre-
dedor de la Tierra, ambas describien-
do trayectorias elipticas alrededor del
cuerpo central. El punto més cercano
de la érbita de la Tierra al Sol se llama
perihelio y el més alejado, afelio. Los
puntos correspondientes de la érbita
de la Luna alrededor de la Tierra se
denominan perigeo y apogeo.

Los eclipses tienen lugar bajo rela-

ciones geométricas especificas de las

posiciones de la Luna yla Tierra en sus
rbitas con respecto al-Sol. Un eclipse
de Sol ocurre cuando la Luna se inter-
pone entre la Tierra y el Sol; es decir
ocurren en la fase de Luna nueva. Los
tres’ cuerpos quedan alineados y la
sombra y la penumbra que proyecta

la Luna en el espacio alcanza la superg,

ficie de la Tierra. Un dato . curioso es
que-los tamafios angulares de la Luna
y el Sol en el cielo son similares y del
orden de 0.5 grados (aunque la Luna

sncima o por debajo
del Sol sin préducir eclipses.

primer caso, solo una parte del disco
solar 26ro eclipsado. A veces, la fase
de Luna nueva ocurre en puntos més
distantes de su 6rbita alrededor de la
Tierra y su tamafio angular no es sufi-

ciente para eclipsar to
del Sol, en este caso
eclipse anular, g

disco del Sol. Un eclipse solar se pue-
de observar, de manera segura, solo
a través de filtros solares o utilizando
la técnica de proyeccién de la imagen
del Sol sobre una pantalla, nunca se
debe observar de manera directa el
Sol porque puede dafiar sensiblemen-
te nuestros ojos.

Los eclipses de Luna ocurren cuan-
do la Tierra se sitoa entre el Sol y la
Luna y esta Gltima entra en la sombra
y penumbra proyectadas por la Tierra
en el espacio. Siempre ocurren en la
fase de Luna llena y por la misma ra-
zbn que mencionamos anteriormente,
no todos los meses tenemos eclipse de




. ’
Figura.2: La Luna en las fases de Cuarto Creciente
(derecha) y Cuarto Menguante (izquierda). Foto-
grafia José Ramén Valdés.

a Lunaen una zona de
bservo una disminucién
atélite natural y el
de la Luna du-

porhculos suspendldas enla otmosfe Q
producen la refraccién de la luz solar
y este fenémeno fisico es més efectivo
en la parte roja del espectro visible, de
ahi la tonalidad rojiza que adquiere la
Luna durante los eclipses.

Los eclipses lunares pueden ser pe-
numbrales, cuando la Luna solo entra
en la penumbra de la Tierra proyec-
tada en el espacio, parciales, cuando
solo una parte de la superficie de la
Luna entra en el cono de sombra o to-
tales, cuando el disco lunar se sumerge
completamente en la sombra de la Tie-
rra. A diferencia de los eclipses solares
que son de poca duracién y se obser-
van en una regién muy restringida de

la superficie de la Tierra, los eclipses
de Luna se observan desde cualquier
parte de la superficie terrestre y tiene
una duracién mayor, de varias horas.

Si quieres conacer las circunstancias
delos eclipses de Sol'y Luna que ocu:
rrirdn en tu localidad en losspréximos
afios, te recomendamos que,consultes
las paginas web:

NAsA Eclipse

Web'Site *

y Time and
Date. »

Fdes de la Lung, la’ superluna'y la
Luna azul

‘Las FGSGS de la Luna ocurren como con-

secuencia del cambio de posicién. de
la Luna con ‘respecto a la Tierra y al
Sol. Se refieren al cambio gradual de

lio del presente afio y se repetird en
Enero y Marzo del 2018.

Cometas y meteoros

~ Los cometas, cuerpos pequerios del Sis-

tema Solar, se’ mueven alrededor del
Sol por érbitas de alta excentricidad y
en muchos casos con una'gran inclina-
cién. Cuando un cometa se aventura
hacia la parte interior del Sistema Solar
y se aproxima al Sol, ||ber0 gran can-
tidad de gas y polvo qué se diseminan
atlo largo de su trayectoria: Después
de varios pasos por el perihelio, en la
6rbita de'un cometa‘de periodo cor-
to se van &cumulando estos residuos,
formandose una cdrriente de particu-

*las que se conoce como enjambre de

la, iluminacién de nuestro satélite natu-*

ral ya que cambia el @rea de la super-
ficie lunar.iluminada por el Sol visible
desde la superficie de la.Tierra. La
Luna pasa por las fases de Luna nueva
(la mitad de la Luna iluminada por el
Sol no apunta hoc10 la Tierra),.Cuar-
to Creciente (de la' mitad de la Luna
iluminada por el Sol; solo la mitad; .es
decir un cuarto de su superficie, apun-
tahacid la Tierra), Luna llena (toda la
superficie iluminada por el Sol ‘apunta
hacia la Tierra) y Cuarto Menguante
(vemos la otra cuarta parte de la super-
ficie lunar que no veiamos en la fase
de Cuarto Creciente) para regresar -a

meteoros. Cuando la Tierra, en su mo:
vimientosanudl de traslacion alrededor
del Sol, atraviesa estos enjambres se
producen:las lluvias de meteoros (mal
llamadas lluvias de estrellas).  “,

Estos eventos son periddicos ya que.
cada afio, entas mismas fechas, la Tie-
rra se encuentra con la érbita“de un
determinado cometa.

En estas épocas del afo, una can-
tidad muy elevada de meteoros entra
en la atmésfera terrestre, ‘provenientes
de’ una misma regién en la esfera ce-
leste llamada radiante: de- la lluvia de
meteoros, y se queman por la friccién
con las capas de la atmésfera, produ-
ciendo destellos de diferentes brillos y
longitudes dependiendo®*del tamario
de los residuos, la velocidad y el angu-

la fase de Luna nueva y completar unas lo con que entran en la atmésfera. Los

lunacién en”un periodo de poco mds
’ L4
de 29 dias. Cuando la Luna se encuen-

~.ira en su perigeo se puede ver hasta un
14% mas grande y un 30% mas: ilumi-

nada. El fenomeno de la superluna se
verifica cuandola fase de Luna llena
tiene lugar cerca del perigeo lunar y
ocurre cada 18 afios y 11 .dias. La su-
perluna no es un concepto astronémi-
co, fue utilizado por primera vez por
el astrélogo Richard Nole en .1979 dl
referirse a la Luna nueva (superluna ne-
gra) o llena que tienen lugar cuando
la Luna alcanza su mayor cercania a
la Tierra.

Por su parte, la Luna azul es un tér-
mino que se utiliza cuando ocurren dos
fases de Luna llena durante el mismo
mes. La Gltima ocurrié en el mes de Ju-
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residuos que forman una lluvia de me-
teoros, generalmente son muy peque-
fos por lo que no hay peligro de que
alguno de ellos pueda llegar hasta 'la
superficie de la Tierra, Lo que si podras
ver es un bello espectéculo de las llo-
madas “estrellas fugaces”. en el cielo.
Las diferentes Huvias se identifican
por la constelacién donde se ubica el

radiante. Por ejemplo, las Oridnidas,

que se producen alrededor del 21 de
octubre cada afio, - provienen de ‘una
region de la constelacién de Orién, el

Cazador. Si quieres tener mds detalles
dé los principales eventos astronémicos
que ocurren en el ano, te aconsejamos
que visites la pagina‘web del Instituto
Nacional de Astrofisica, Ophco y Elec-
trénica (INACE). 1)
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AR e qu el C|e|o Ven

la. Eco-Regién. El norte de la Peninsula de Baja California es una - ' e ey T
de las cuatio regiones privilegiadas del planeta que poseen los < a0 = - e U :
cielos més fransparentes. Es un lugar ideal para observar y esfu- “Sii 0 e L F R E L S
diar el cosmos, y en el que se ubica el Observatorio Astronémico =~ F5% 1o e T T
Nacional dentro del Parque Nacional Sierra de San Pedro Mértir o 448 5 .
- ~ [pnssem).” Parar sorpresa de muchos, ho solo fiene la - categoria
e de Area Natural Profegida y estd a resguardo del gobierno fe-
deral, sino que ademds, segin la Comision para Cooperacion
Ambienial y Marine Conservation Biology Institute, a partir del
-~ Mar de Bering, la zona esté rodeada por un gigantesco sistema

Geologico-Ocednico-Climatico-Ecolégico de cardcter trasnacio-

nal conocido como “Regién de Baja California-Mar de Bering” ‘ P 1 ot R ) e

(Regidn B2B por su acronimo en inglés Bering fo Bajal. s, : ' :

ontafias y fosas ocednicas, frentes de corrientes ma- -
rinas y atmosféricas, el cruce del Trépico de Cén-
cer, y tres y medio millones de afios de evolucién
biolégica global han creado una enorme ecorregién que
* se manifiesta con una de las expresiones de biodiversidad
mds ricas y espectaculares del planeta. Tres paises: Méxi-
co, Estados Unidos y Canadd comparten ineludiblemente
unas de las fuentes de riqueza en recursos naturales mas
.. importantes al noroeste del continente americano; hoy, des:
, v - .. afortunadamente, con graves amenazas ambientales como
‘ la destruccién del habitat, la sobre-explotacion y la.conta-
~ .-+ minaci6n luminica.

I conpersus:: 2015



~ El Cielo. La “transparencia del cielo”, aspecto caracteristico
" del pnssem, se define como la capacidad que tenemos para
percibir visualmente la claridad del cielo y los astros por su
brillantez o tamafo. Desde el punto de vista fisico, es una
condicién de la atmésfera terrestre afectada basicamente
por una variable: las particulas de materia suspendidas en
la atmésfera. La variable puede descomponerse en factores

como particulas de agua, polen, humo, polvo y otros. Aun-

que hay que considerar que la luz natural y radiacién no visi-
ble provenientes del Sol, la Luna, otros astros y la luz artificial
de origen antropégeno (causado o provocado por la accién
directa o indirecta del hombre) son un factor agregado que
afecta la transparencia debido a su interaccién con las par-
ticulas suspendidas. La “no transparencia” es, entonces, la
interposicion de materia entre el emisor de radiacién electro-
‘magnética de un determinado astro y su detector como un
. instrumento astronémico, el ojo humano u otro animal. For-
" malmente, estos factores causan un fenémeno llamado “ex-
“tincién” (de la luz por supuesto), y que no es otra cosa que el
reflejo, refraccién y dispersién de la luz emitida por cuerpos
“celestes que choca con las moléculas de la atmésfera.
Por otro lado, también se suma un fenémeno conocido
como “distorsién de la imagen”, el cual depende de las
variables: temperatura del aire y viento. La distorsién de la
imagen de un astro es causada por la turbulencia del aire;
- -es decir, cuando la luz pasa continuamente por medios de
~diferente densidad debido a la variacién térmica, razén
por la cual vemos cintilar a las estrellas o los “espejismos”

en el horizonte. Por Gltimo, el viento se forma por las con-*

vecciones de aire (movimientos circulares) y el movimiento
atmosférico horizontal por la rotacién de la Tierra.

Biodiversidad y Conservacion. la regién B2B tiene 28
dreas ApC (Area Prioritaria de Conservacién), donde la apc-

19 Bahia de San Quintin/Bahia El Rosario y la Apc-25 Alto

Golfo de California influyen ocednica y biolégicamente en
la parte continental, desde los litorales costeros hasta la
Sierra de San Pedro Mértir. La biodiversidad en tierra firme
e islas de todo Baja California es de cerca de 18 espe-
cies de anfibios, 150 de reptiles ([no aves] 51 endémicas o
propias de la zona), 238 de aves (mds de 50 endémicas),
. 64 de mamiferos no marinos, 37 de mamiferos marinos y
quizd més de 4,500 especies de plantas terrestres. Por si
no bastara, el PNssPm contiene uno de los pocos bosques
relictos (los Unicos que existen) del Pleistoceno desde hace
10 mil afios. El bosque estd compuesto de varias especies
de coniferas y al menos una de ellas es endémica como el
caprichoso y simpdtico “ciprés de San Pedro Mértir” (Cu-
pressus montana), ademds otras 25 (o 102 junto con las
de la Sierra de Judrez) especies de plantas herbdceas 'y
arbustivas que también son endémicas.

‘Especies importantes. En los mares de la regién hay unas 16
especies de animales marinos de preocupacién comin por es-
tar amenazadas y tener algin tipo de importancia ecolégica
y/o econdémica, tales como las ballenas azul (Balaenoptera
musculus), gris (Eschrichtius robustus) y jorobada (Megaptera
novaeanglie), la vaquita marina (Phocoena sinus), el pez:
mérgulo de xantus (Synthlibiramphus hypoleucus); asi como
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las tortugas ladd (Dermochelys coriaced), priefa (Chelonia

_ midas) y caguama (Caretta caretta). Estas Oltimas, son afec-

tadas directamente en su reproduccién por la contaminacién
luminica de las ciudades costeras, al ser desviadas de las

zonas de anidamiento durante el desove. Asombra que las

APC-19 y Apc-25 registran una de las “mayores tasas de pro-
ductividad y endemismos de la regién B2B, pues ahi estdn
ocho de las 16 especies de animales marinos de preocupa-

‘ciébn comin; es decir, en solo dos de las 28 dreas Apc recono-

cidas hay el 50% de la biodiversidad para la conservacién y
por lo tanto, el mismo porcentaje de responsabilidad directa
entre los tres paises beneficiados.

Estrategia de conservaciéon. Desde el afio 2009 hay una re-
forma a la Ley de Protecciéon al Ambiente para el Estado de

Baja California que llevé a la creacion de la llamada “Ley

del Cielo de Baja California”, la cual fue gestada por la co-
munidad de astrénomos para regular la emisién de luz arti-

ficial en las ciudades cercanas que afectan la transparencia

celeste necesaria para la investigacién. Sin embargo, esta
es solo una solucién parcial, pues como vemos, la conser-
vacién de estas condiciones naturales implica conservar el -

_ecosistema con sus interacciones geofisico-atmosféricas y la

red de elementos vivos o ecosistémicos que ahi existen, pero
con una visién multidisciplinaria y global.

Es necesario hacer que el ciudadano y sus gobernantes
conozcan  esto como un beneficio humano y no como un
capricho ecologista o astronémico. Para ello, una estrategia
de conservacién podria ser el uso de “especies bandera”,

- definidas como aquellas que son carismdticas y que se usan .

como simbolo, y que servirian para sensibilizar y ganar
el apoyo de gobiernos, donantes, patrocinios, auspicios y
pUblico para los programas de conservacién natural. Dos
ejemplos representativos para aplicar esta estrategia po-
drian ser el aguila real (Aquila chrysaetos, simbolo patrio
nacional) y la tortuga ladd (Dermochelys coridcea, el tercer
reptil mas grandes del planea). También, se pueden usar las
“especies paraguas”, que son aquellas cuya conservacién
por sus importancia ecosistémica implica la proteccién de
poblaciones de otras especies coexistentes e incluso de una
parte apreciable del ecosistema. Como ejemplos podemos
citar al puma (Puma concolor), o al céndor de California
(Gymnogyps californianus, en riesgo critico de extincién).

La misma luz que nos permite conocer el Universo, ver en
la obscuridad, crear aparatos médicos y herramientas, esté
afectando los procesos fisioldgicos de las especies y modifi-
cando sus conductas: reproductiva, ambulatoria y migratoria
por sus condiciones de abuso. Al igual que los telescopios
astronémicos, muchos organismos necesitan de un cielo noc-
turno libre de luz artificial para efectuar adecuadamente la
funcién para la que fueron-hechos o creados, segin el caso.
Si queremos cielos transparentes para entender nuestra exis-

tencia en el cosmos y ser beneficiados por la riqueza natural

—sin contar ademds, con el valor estético y paisajistico que
nos brindan— deberdn coaccionar en la conservacién natural
los tres gobiernos involucrados, entendiendo a esta ecorre-
gién como un sistema complejo que requiere de un enfoque
global y de la investigacion multidisciplinaria. P
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Aniquilacién de particulas
Muy probablemente, unos pocos se-
gundos después de la Gran Explosién
las particulas (electrones) y sus anti-
particulas (positrones) se aniquilaban,
creando energia que se manifesté por
medio de la emisién de un rayo lumi-
noso, o fotén.

La aniquiliacién particula-antiparti-

. cula produce energia luminosa. Estos

%

fotones tempranos no podian viajar
muy lejos, pues la densidad de par-

. ticulas y antiparticulas libres era tan
+ alta, que pronto interaccionaban con

ellas y les cedian su energia, contri-
buyendo a la energia de movimiento
de las particulas y antiparticulas, pero

- promoviendo nuevas aniquiliaciones y

generando més fotones.
Unos 200 segundos después, se -

- formaron los primeros Gtomos de Deu- -
~ terio y un millén de afios mds tarde,

cuando la temperatura habia descen-
dido a unos 3000 grados centigrados,
los nicleos de los atomos capturaron
electrones formando &tomos neutros
de hidrégeno y de helio.

Es en esta época de la “recombina-
cién” que los fotones pudieron viajar
libremente a grandes distancias y se

_ convirtieron en “los mensajeros” del

Universo, portadores de informacién
fisica y quimica de un rincén del Uni-

. verso a ofro. Asi, esos fotones antiguos

han llegado a nosotros después de un
viaje de miles de millones de afios y
nos han proporcionado informacién

sobre cudles eran las condiciones en \ \

el Universo temprano.




Mensaijera de Universo

En el interior de las estrellas

Fue aproximadamente un millén de
afios después de la Gran Explosién
que se comenzaron a condensar las
galaxias a partir de gas y polvo. La
abundancia de dtomos de hidrégeno
y de helio se aglomera gracias a la
fuerza de la gravedad en sistemas més
pequefios pero fabulosos que hoy lla-
mamos estrellas. Cada estrella es una
nube que colapsa, decae abruptamen-
te, aumentando su temperatura, sobre
todo en sus regiones centrales. Cuan-
do las regiones centrales de la estrella
alcanzan temperaturas de 10 millones
de grados, los protones, que son los
mds abundantes, reaccionan entre si
para formar nuevos nicleos atémicos.

En la segunda reaccién, a partir
de 3 protones, se ha formado un ato-
mo de Hélio pesado (dos protones y
un neutrén) y ha sobrado un poco de
energia que se irradia en forma de fo-
tén o rayo de luz. Una vez mds, la ma-
teria fue antes que la luz e interactud
para dar origen a la luz. La luz nacié
en el interior de la estrella.

Esos rayos de luz viajan desde el
nicleo de la estrella hasta la superfi-
cie, y ahi escapan hacia su recorrido
por el espacio césmico y hacen de la
estrella un cuerpo brillante. La energia
luminosa generada por la reaccién an-
terior es mindscula, pero la cantidad
de hidrégeno en una estrella (como
en el Sol) es tan grande que la estrella
puede brillar durante miles de millones
de afios. El Sol, por ejemplo, lleva bri-
llando unos 4,600 millones de afios y
continuard haciéndolo durante por lo
menos otros 5 mil millones de afos. En

el interior de las estrellas, dependien-
do de la temperatura y el tipo de ato-
mos disponibles, pueden ocurrir otras
reacciones nucleares que formardn
otros elementos quimicos y mas luz.

El flujo de fotones (o rayos lumino-
sos) generados cerca de los nicleos
estelares buscan su camino hacia el ex-
terior. Su camino es dificil porque van
encontrando electrones libres que los
absorben y los re-emiten cambiéndo-
les su color y su direccién. Si un fotén
viajara libremente en linea recta desde
el centro de una estrella, alcanzaria la
superficie en solamente dos segundos.

A la resistencia que el material opo-
ne al desplazamiento de la radiacién
se le llama “opacidad”.

Debido a la opacidad impuesta por
los electrones, el tiempo que a los fo-
tones les toma llegar del centro a la
superficie de la estrella es tan largo
como {10 millones de afios! Sin embar-
go, la cantidad de fotones es tan gran-
de que cuando alcanzan la superficie
y escapan al vacio exterior, hacen que
la estrella brille y sea visible para los
observadores del cosmos.

Los electrones y los protones tienen una
pequefia carga eléctrica. Cuando una
particula cargada es acelerada, emi-
te una pequefa cantidad de energia
en forma de luz, es decir un fotén. La
luz se puede generar acelerando par-
ticulas con carga. Conocemos como
Radiacién Sincrotrénica a la luz gene-
rada por particulas cargadas, acelera-
das hasta velocidades cercanas a la
velocidad de la luz (300 mil kilémetros

por segundo), forzadas a seguir una
trayectoria curva y, por tanto, a emitir
energia en forma luminosa.

En los aceleradores de particulas
construidos por el hombre, por medio
de un inmenso campo magnético, se
logran mantener paquetes de particu-
las cargadas muy aceleradas, con lo
que se consigue producir una gran
cantidad de luz.

En el Universo, la Radiacién Sincro-
trénica se produce de manera natural
en ambientes con campos magnéticos
intensos y grandes flujos de particulas,
que al ser atrapadas por el campo
magnético, emiten fotones de longitu-
des de onda mayores que las de la luz
visible o radio-ondas. Tipicamente, la
radio-emisién por efecto sincrotrén se
produce en galaxias, residuos de es-
trellas supernovas, pulsares y cuasares.

La luz, mensajera del Universo

Una vez generada, salida de su cunq,
la luz viaja por el espacio en todas
direcciones. Una poca se dirige hacia
nosotros en nuestro rincén del cosmos
y desde aqui, en nuestro confinamien-
to en la Tierra, durante muchos anos,
hemos hecho esfuerzos por capturarla,
entenderla y descifrarla.

Primero sowlo con los ojos curiosos,
proclives a la belleza del cielo, de las
inevitables  estrellas generadoras de
encanto y poesia; después, bien equi-
pados con telescopios, espectrégrafos,
fotébmetros, camaras y detectores cada
vez mas sensibles para atrapar los fo-
tones mds evasivos y comprender los
secretos del Universo, contados en su-
surros luminosos.

IPN ® Donde la ciencia se convierte en cultura -
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wescurridiza Uy

in embargo cuando estaba en secundaria mi profesora
de fisica me planteé una cuestion interesante: si tuvié-

iQué inferesante fendmeno es la luz! Desde que : . ,
ramos una caja forrada con espejos por dentro 3po-

era nino mi podre me enseno que la velocidad driamos dejar entrar un rayo de luz y cerrar la tapa tan
de la luz era finita, que al voltear a las estrellas répido que el rayo de luz se quedara rebotando dentro?
las estdbamos viendo como eran hace cientos Estas cuestiones me intrigaban [y lo siguen haciendo), y a

. . " muchas personas a lo largo de la historia les ha gustado
o incluso miles de afios antes, enfonces yo com- perse arg J
preguntarse cémo funciona la luz.

prendia que era muy répida pero no infinitamen- Algunos pensadores griegos creian que los ojos eran una
fe rapida, de ofra forma veriamos las estrellas especie de disparador de particulas que rebotaban en los
de forma instanténea objetos y al regresar a nuestro cuerpo podiamos detectar el
' mundo a nuestro alrededor, una especie de "sonar visual".
Sin embargo poco a poco los cientificos se dieron cuenta
que en realidad la clave estaba en la luz de una determi-
nada fuente, podria ser el Sol, una vela o una lémpara fluo-
rescente cualquiera en nuestras casas. La cosa es a grandes
rasgos asi: las particulas de luz, llamadas fotones, salen de
la fuente en todas direcciones, algunas llegan a los objetos
y son absorbidas o reflejadas, si son reflejadas pueden lle-
gar a nuestros ojos y entonces nuestro cerebro las interpreta
como imdgenes. Entre mayor sea la cantidad de luz que
recibamos podemos interpretar mayores detalles de nuestro
enforno.

Detectores de luz integrados
sHan notado que la pupila de nuestros ojos se dilata y se
contrae con la cantidad de luz en una habitacién? Esto es
muy evidente cuando estamos a medio dia a la intemperie,
hay mucha luz en el ambiente y si de repente entramos a una
habitacién oscura por momentos nos vemos cegados, zpor
qué pasa esto?. Al estar afuera nuestras pupilas se cerraron
| para moderar la enorme cantidad de luz y al entrar a la
habitacién que estd relativamente més oscura, hay menos
luz disponible para que entre por nuestra pupila contraida.
Nuestros ojos tardan unos cuantos minutos en acostumbrarse
a la nueva situacién y normalizar nuestra vista.

Para percibir nuestro mundo nos valemos de los sentidos,
es decir, de la manera en la que nuestro cuerpo interpreta
los diferentes estimulos procedentes del exterior (que no
son solo los 5 clésicos que ensefiaron en el kinder, pero
es fema para ofra ocasién), y entre estas fuentes de
estimulos estd la radiacion electromagnética. Nues-
tros ojos, en resumidas cuentas, son sensores de
radiacién electromagnética dentro de un determi-
nado rango de longitud de onda que llamamos
visible (las longitudes de onda visibles van de los
400-700 nanémetros aproximadamente).



De tipos y tamaiios

oRefractores.

En los telescopios, entre mas grande, mejor

oReflectores.

*De superficie liquida.

*Catadidptricos.

*De espejos mltiples.

Continta en la péagina 18
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Viene de la pagina 15

¢Dénde poner los telescopios?

sHan visto las estrellas cintilar en las noches? Parecen pe-
quefios foquitos navidefios que prenden y apagan. En rea-
lidad este efecto no se debe a la estrella por si misma, la
luz del astro llega a nosotros desde muy lejos y por ello
es muy débil, por ello al entrar a la atmésfera y pasar por
capas de aire de diferentes temperatura se ve refractada y
parece que la estrella parpadea. Una manera de compro-
bar si lo que estamos viendo en el cielo es un planeta, por
ejemplo, es notar que estos no parpadean debido a que
su luz viene de mucho mas cerca y por ello el efecto de la
refraccién no es perceptible a simple vista.

Es por esta razén que una de las metas en la construc-
cién de telescopios es solucionar el problema de la atmés-
fera. Para hacerlo se han buscado diferentes soluciones,
una de ellas es construirlos en lugares altos para que las
capas de aire que tenga que atravesar la luz sea menos,
ejemplos de esto son los observatorios del monte Mauna
Kea en Hawai o incluso el Gran Telescopio Milimétrico en el
volcan Sierra Negra, Puebla. También se buscan lugares se-
cos para reducir la humedad que perjudica @ las imagenes,
es el caso de los observatorios que‘se encuentran en Chile.

Otra solucién viable ha'sido enviar los telescopios al es-

pacio exterior para que se elimine por completo la distorsion
atmosférica, es el caso del Telescopio-Espacial Hubble y el
proximo Telescopio Espacial James Webb. " .-
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Sin embargo, el enviar al espacio enormes telescopios
aumenta en dificultad y recursos necesarios tanto como més
grande sea el aparato por lo cual se han inventado técni-
cas para suplir esta necesidad con telescopio en tierra. La
bptica adaptativa es una forma en la que cada pequefio
espejo individual de un telescopio puede moverse de for-
ma independiente para compensar los movimientos de la
atmésfera, esto permite dreas de recoleccién enormes y
aumentar de forma dréstica la resolucién de las imégenes
para ser estudiadas.

Asomarse al Cosmos
Al fin y al cabo, a pesar de que los instrumentos astroné-
micos para aficionados son muy limitados en comparacién
con los grandes aparatos de investigacién cientifica, son
una increible herramienta para iniciar en la ciencia e in-
cluso para realizar labores de investigacién amateur. Hay
astrénomos aficionados que usan los recursos disponibles
como camaras web, software gratuito y telescopios de me-
diano tamafio para observar objetos como estrellas varia-
bles, asteroides e incluso galaxias y nebulosas.
Cualquiera que sea la manera en la que nos acerque-
mos a conocer nuestro Universo seré vélida en la medida

-en la que estemos dispuestos a observar con atencién y a

apasionarnos con los misterios y maravillas que nos tiene
réservados el Cosmos.l)
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Astrofisica Astronomia de posicién

Astrometria y Ciencias planetarias
mecanica celeste o planetologia Astronomia galdctica

Arqueoastronomia —
o etnoastronomia Astrobiologia Astrodinamica

Algunas instituciones de educacién superior latinoamericanas en donde puedes estudiar esta maravillosa disciplina

Algunas instituciones para hacer posgrado
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El filésofo Platén afirmaba que los planetas se movian sobre unas esferas g
una misica continua, esto llevé al astrofisico Jaan Einasto a descubrir que el universo
primitivo estaba lleno de ondas sonoras que comprimian y rarificaban la materia y la
luz del mismo modo que sucede con el aire dentro de una flauta o una trompeta, generan-
do algo que conocemos como mUsica.
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i Algunas canciones cen nombres: relchn'a,das
| al e espacio, ¢las Conoces? B

.~ Supermassive Black Hole de MUSE, Spqcempn |nterpr,e-
tada por The Killers, Spaceship de Karye ‘West, Across
\ rhe Universe por %? Beatles, Rockerman.gle Ehhon Jo1‘m g

No toda la misica inspirada en el Universo nos llega
gracias a artistas famosos, este es el caso de Tim Blais
de A capella science, que escribe canciones con fines
educativos. Realizé una adaptacién de la misica “Bo- sma incandescente.

hemian Rhops?dy , d”e la cor?troversm'l kzanda de rock Las investigaciones s Qvan-
Queen nombrandola “Bohemian Gravity” y toca temas . o bian |

como el espacio, los bucles cuénticos, la materia, el Zan 'y sus concpnes ambien 1o £
infinito, Einstein y obviamente la gravedad. reﬂe|0n.
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rom home” |...estds
- a dos mil afos luz de
casa).
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. la creofividud ingenio, curiosidad e inteligencia del ser humano es infi-
“pita, te mwtqmos a disfrutar del espacio exterior expresado en nofas mu-
sicales, squé tal una revision a. |c1 siguiente ||stc|9 Tcl vez olguna‘tonaon'
enccbece tu Top Ten .

o e T

El fisico Piofr Traczyk, amante de
‘lg, guitarra y de la mésica heavy,
us6 -los datos arrojados en la
busqueta del Bosson de Higgs
mediante dos detectores, los gra-
_ﬁicé_y a la vez convirti6 en una
parffiure musical.
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Ed‘l(or’dde la Revista Conversus.

. < ; S ; e S —— SN “Nada se le pega”, dicen algunos
v : : AR - S—— BN cortos publicitarios al referirse a to-
¥ : ' ' dos los utensilios de cocina que utili-

Sin lugar a dudas, la carrera espo- | 0]

cial que inicié en 1957 cuando se |
puso en 4rbita el Sputnik 1, ha frof- &
do grandes beneficios a la humani-

dad. Desde entonces, los inventos
que van al espacio a propiciar un

l cmbiente amable a los astronautas,

luego regresan @ mejorar nuestras

Los alimentos liofilizados. Dado

que los astronautas pasan mucho |

tiempo en el espacio, necesitan de
alimentos que se conserven en buen

| estado durante un largo periodo de

R \idas. Muchos moT§t|o|es, objetos IR <, sobor v hasto
- . " Y elemenTOS que UT|||ZOmOS en e| su aroma. Un eiemplo son fruqul
e dia a dia fienen su origen en las vegetales, algas, semillas, granos y

P investigaciones realizadas en los h°5t° Fanes:

Ml lcboratorios de la Nasa (National
IS /\cronautics and Space Administra-
tion) o de la fa (Russian Federal
’ Bl Space Agency, mejor conocida

como Roscosmos). Aqui te mostra-
mos solo algunas, pero la lista es &

S muy amplia.

Algunos de los sistemas de trata-
miento de agua para purificarla y
reciclarla que se utiliza en el espa-
cio y del cual han aportado impor-
tantes investigaciones en la Nasa, se
utilizan en los sistemas urbanos y en
algunos hogares aqui en la tierra

3"#._

! También los conoces...

* los pafiales desechables ; . -
El velcro R Y ' cei RSl TN
Los Gps g
El l&ser
El policarbonato de los discos
compactos
Cédigo de barras.




los envases de bebidas,
o también se usa en textiles. Los
jes de los astronautas se elaboran
- en Mylar (marca comercial), o peli-
~ cula de poliéster, material aislante y
~ flexible, que se utiliza para los trajes
~ de los pilotos de Férmula 1, o para
los bomberos.

En el nimero 106 de Conversus, de
Nanotecnologia, se mencioné que
la NAsA trabaja en un prototipo de

impresora 3D con el objetivo de [EEN

que se pueda imprimir alimento que &
dure hasta 30 afos. Ya en algunos |
restaurantes internacionales (como
en Espafia) se estan utilizando para
imprimir postres.

2Sabias que el café soluble es un ali-
mento liofilizado? La liofilizacion es
una técnica de deshidratacién por
frio, es decir deshidrocongelacién o
en términos coloquiales, secado por
congelacién.

! ; v —— a

higado; y el tercero, jugo.[T]

/ i sQué tal un pastel de

Solo por saber...

El cosmonauta ruso Gherman Ste-
panovich Titov, segundo hombre
en el espacio (el primero fue Yuri
Gagarin), pero la primera persona

que pasé mds de un dia en 4rbita,
también fue el primer ser humano
que probé alimento en el espacio.
2Sabes que fue lo que llevaba de
comida? Tres tubos muy parecidos
a los de las pastas de dientes: uno
era puré de vegetales; otro, paté de

'
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Conoce la cocina

en el espacio del
osrgncufo canadien
‘= Chris Hadfield

chocolate y un cafesito
en el espacio?

i



Aldea Globa

Emilio Saldafia
Periodista y Divulgador de la Ciencia

un

sliene un

un COMIENZO

QeSS

En esta edicion fengo el
lujo v el honor de compartir
con ustedes algo sobre la
tecnologia que nos permite
acercamos al conocimiento
del Universo.

‘ Now
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nfinito?

esde hace mucho tiempo me ha gustado

el juego mental de “alejarme de la Tie-

rra”, en un esfuerzo (que siempre termi-
na provocando un poco de dolor de cabeza)
por entender un poco mejor las dimensiones,
magnitudes y escalas que existen en el Univer-
so. Igualmente, siempre me ha maravillado el
conocimiento milenario sobre el cosmos y los
distintos eventos interestelares de los mayas, me-
didos con una exactitud realmente impresionan-
te, considerando que no fenian a la mano las
aplicaciones como las que pretendo compartir-
les en esta edicién.

Gracias a todo el conocimiento acumulado,
y a la integracién de tecnologias de informa-
cién en el estudio del Universo, hoy contamos
con distintos proyectos que nos acercan a todos
a este fascinante tema.

Te invito a que dediques tiempo a observar
el cielo, a leer y ver sobre nuestra posicién
en el Universo y los elementos que lo confor-
man... que nos conforman. Para ello, comparto
un par de aplicaciones, ambas gratuitas y com-
patibles con iOS y con Android, que te ayuda-
rédn a hacer de la exploracién del cosmos un
acto lidico, entretenido y mucho mas cercano
a un videojuego interactivo que a una estricta
sesion de estudio.

Hagamos de compartir conocimiento un cir-
culo virtuoso.

iQue viva la Sociedad de la Informacién y el
Conocimiento!




SkyView

SkyView es una aplicacién

de realidad aumentada dis-

ponible para Android y iOS,

que permite explorar el cielo

identificando distintos obje-
tos celestes con la camara de tu teléfono inteli-
gente, en tiempo real.

Unicamente requieres apuntar tu dispositivo
al cielo, para tener en pantalla informacién so-
bre satélites, constelaciones, estrellas, planetas
y diversos objetos celestes. Si deseas mayor in-
formacién sobre algo en particular, basta con
que toques la pantalla sobre el objeto.

Una ventaja importante de esta aplicacién es
que una vez instalada, no requiere conectarse a
Internet para funcionar (aunque si requiere red
para actualizar su informacién), por lo que po-
dras utilizarla si saliste de viaje y te encuentras
s s en zonas sin servicio de datos.

iOS: https://goo.gl/yJAKnf
Android: https://goo.gl/rwEVXg
Aplicacion gratuita

Mapa Estelar

Esta aplicacién es, literalmen-
te, un mapa estelar virtual en
el bolsillo.

Con grdficos muy defalla-
dos, esta aplicacién funciona
apuntando el dispositivo en

cualquier direccién para ver un mapa estelar.
Empleando una combinacién de tecnologia
GPS y un preciso Universo 3D, Mapa Estelar
calcula —en tiempo real- la posicién actual de
cada estrella y planeta visibles desde la Tierra,
y te muestra con precisién su ubicacién, con la
més detallada y completa informa cién sobre

cada objeto que toques en pantal
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a luna es probablemente uno

de los objetos astrondémicos mas

fotografiado. La primera fotogra-
fia de la cara visible de la Luna fue
tomada.en 1840 por John Draper, un
quimico inglés interesado en los descu-
brimientos de Louis Daguerre relativos
a la accién de la luz sobre las sales
de plata y que permitieron el desarro-
llo de la fotografia. La imagen de la
Luna de Draper era aproximadamente
de una pulgada de didmetro sobre un
daguerrotipo de plata.

De la misma manera que otros cien-
tificos, como eran los gedlogos, los
arquedlogos, los botanicos y los zoé-
logos, los astrébnomos recurrieron a
la fotografia para respaldar e ilustrar
sus investigaciones pues poseyeron un
medio que les permitié capturar los
objetos que observaban en el cielo.
El trabajo del estadounidense Edward
Barnard (1857-1923), popularmente
conocido como pionero de la astrofo-
tografia, es un ejemplo.

Barnard fue un fotégrafo aficionado
a la observacién de los cuerpos celes-
tes que llegd a ser reconocido como
profesor deiastronomia prdctica. Sien-
do astrénomo de los observatorios de
las universidades de California y de
Chicago pudo observar y registrar nu-
merosos objetos astronémicos de nues-
tra Via Lactea, como son los cometas,
las estrellas y las nebulosas. Para ello
contd, primero, con camaras fotogra-
“ficas comerciales adaptadas a peque-
fos telescopios y, posteriormente, con
uno de los telescopios fotograficos mas
poderosos de su época: el telesco-
pio Bruce, compuesto por tres lentes
telescépicos separados.

El arte de

capturar el COSIMOS

En México, el primer fotégrafo de-
dicado a capturar objetos celestes fue
Agustin Barroso, quien participé en la
expedicién mexicana al Japén para
observar el transito del planeta Venus
ante el Sol en diciembre de 1874. Para
ello adapté una cémara fotografica a
un telescopio.

Otros trabajos destacados tuvieron
lugar en el Observatorio Astronémico
Nacional al concluir el siglo XIX, como
parte del proyecto mundial "Carta
del cielo" que tenia como propésito
fotografiar la superficie de la esfera
celeste (42 mil grados cuadrados). Se
utilizaron telescopios disefiados espa-
cialmente para este proyecto.

El Observatorio Astrofisico Nacio-
nal de Tonantzintla, Puebla, inaugura-
do en 1942, fue fundamental para el
desarrollo de la astrofotografia mexi-
cana en el siglo XX. Su acervo fotogré-
fico se encuentra en el Instituto Nacio-
nal de Astrofisica, Optica y Electrénica
(INACE) y forma parte del proyecto in-
ternacional “Memoria del Mundo” de
la uNESco.

Recientemente, desde la celebra-
cién del Ao Internacional de la Astro-
nomia en 2009, hemos visto en México
e internacionalmente la proliferacion
de concursos de astrofotografia convo-
cados por museos, observatorios, ins-
titutos o centros de investigacién para
estimular el interés de la sociedad por
observar el cielo de una manera cienti-
fica sin perder de vista su belleza.

Algunos de los mas reconocidos son
el Concurso de Astrofotografia del Ins-
tituto de Astronomia de la Universidad
Nacional Auténoma de México, el mds
reciente dedicado a las nebulosas, 'y

IPN ® Donde la_ciencia _se convierte en cultura -

el Concurso de Fotografia Astronémica
del Afio convocado por el Real Obser-
vatorio de Greenwich (Londres, Ingla-
terra).

A diferencia del primer fotégrafo
que capturd a la Luna en una super-
ficie de cobre cubierta con sales de
plata (daguerrotipo), el astro-fotégrafo
de este siglo XXI cuenta con potentes
telescopios épticos y cédmaras digita-
les de alta definicién con sensores de
luz CCD o CMOS que funcionan con
pequefias celdas fotoeléctricas. Por la
invencién de los dispositivos CCD el
canadiense Williard Boyle y el esta-
dounidense George Smith obtuvieron
el Premio Nobel de Fisica en 2009.

Como hemos visto la astrofotografia
no es un arte prohibido para los afi-
cionados, pero es necesario conocer
el cielo, poseer el equipo adecuado y
una visién entrenada para fotografiar
aquello que se desea.

Conoce las asfrofotografias del
Royal Museums Greenwich.

Referencias

eEdward Emerson Barnard, A Photographic
Atlas of Selected Regions of the Milky Way.
Disponible en www.library.gatech.edu

® George Baker, Memoir of John William Draper
1811-1882. Disponible en www.nasonline.org

® Marco Arturo Moreno Corral, “la astrofoto-
grafia en el México del siglo XIX”, en Alqui-
mia, 2002, pp. 29-35.
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Constelacién de Cancer
La constelacion de Cancer, el cangrejo celestial, estd rela- *
C|onado con e| mito de las aventuras de Hércules, el hijo

le impuso doce trabajos y de
ninguno quedd en libertad.
Durante uno de los trabajos de Hércules, que consistié:
en matar a la Hidra de Lerna (una espantosa criatura cua-
dripeda con cola de dragén y aliento venenoso, que tenia
9 cabezas de serpiente, una de ellas inmortal, y que si se
cortaban las restantes crecian dos en su lugar), Hera de-
~cidi6 intervenir en favdt del monstruo y envié un cangrejo
gigantesco para que al atacarlo con sus tenazas distrajera
al semidiés. A pesar de que su ayuda resulté indtil, ya
que Hércules pudo matar a la Hiedra, Hera recompensé
al cangrejo dandole un lugar entre las estrellas, cerca de
Leo, ofra victima de los trabajos de Hércules. Desde enton-
ces, Cancer se convirtié en una criatura divina y centinela
- - de la Hidra.
Por ofra parte, en la Grecia cldsica, veian en esta cons-
- telacién un par de asnos (principalmente representados
por las estrellas gama y delta), honrando asi a los ani-
males que con sus ensordecedores rebuznos ayudaron a
Jopiter en su lucha contra los fitanes. A esto se debe la de-
nominacién de “Pesebre” que se da a un enorme cimulo
estelar localizado en la constelacié

Evento

Obijeto celeste

Hora

Dia

es\®
Vista de la bovedd cel

I conpjersus - 2o A B



pedido de nuestros lectores, continuamos con el com-
plemento astronémico: La constelacién del mes, pero no
se olviden que aquf la consideramos desde el punto de
 vista heliocéntrico, por lo cual no coincidiré con el signo zodia-
cal que probablemente conozcan (esta corrido seis signos); el
cual estd tomado desde el punto de vista geocéntrico.

A los roménticos les tenemos buenas noticias, porque aun-
que el 14 de febrero no habré luna llena (tendran que pospo-
ner el dia del amor y la amistad para el 23, ése dia la Luna

. . , W
se encuentra en el perigeo, es decir que la luna se encontraré

al igual que la Hidra de Lerna, era h||o del gigante Ti
de Equidna, hija de Tértaro, el infierno, y de Gea, loT
rra), un animal de piel invulnerable que asolaba los campos
devorando a las persopas y al ganado. El primero de los
trabajos que le asignaron a Hércules consistié en que le
diera muerte.

El Ledn vivia en una cueva con dos entradas, Hércules
cerr6 una de ellas y entré por la ofra para sorprenderlo.
Cuando estuvo a su alcance, lo abrazé del cuello apretén-
dolo hasta ahogarlo. Después usé las propias garras del
Ledn para despellejarlo, y tomé su piel para cubrirse y su
cabeza como casco. Lleno de orgullo por esta victoria, Zeus
colocé al leén entre las constelaciones del cielo nocturno
para dejar asi constancia imperecedera de la fuerza y el
valor de su hijo.

En Mesopotamia el leén simboliza el fuego, y en Egipto
es un simbolo solar y mondrquico. Los israelitas lo asimila-
ron con Judd que se recuesta como el ledn, razén por la
que aparece en el estandarte del reino del mismo nombre.

Dia Hora

" Un saludo a los amantes de Urania (*):

a la menor distancia de la Tlerra (349,000 km), y podro verse
ligeramente més grande (5%). -

Mucha atencién, porque durante los dos primeros meses del
afio tendremos cuatro lluvias metedricas. Hay que buscar un
lugar libre de contaminacién luminica para poderlas-apreciar

en todo su esplendor. Ademés, el mes de febrero presentard

varias conjunciones de la Luna con los planetas visibles a ojo
desnudo: Marte, Saturno y Jipiter..No se las pierdan, y como

durante todo el afio. U -

siempre, desde esta seccién les deseamos cielos despejados

Obijeto celeste

(*) Segin la mifologia griega, musa de'la astronomia, hija de Zeus'y de Mnemosine,
la memoria.

IPN ® Donde la_ciencia_se' convierte en cultura -
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Manos a la ciencia
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1.Es la totalidad del espacio y el dos de Jipiter, descubierto por Ste-

tiempo, de todas las formas de la phen Synnott en 1979. Su dic’umetro%K
materia, la energia y el impulso, méximo es de aproximadamente
las leyes y constantes fisicas que 116 kilébmetros.
las gobiernan. 8.Es un planeta del Sistema Solar que
Lo SR S A\ W espaciales gira alrededor del Sol en la tercera
son construcciones artificiales dise- 4rbita més interna. Es el hogar de
nadas para hacer actividades en millones de especies, incluyendo
el espacio exterior, con diversos los seres humanos. Se cree que se
*Escrifor y divulgador cienfifico, . fines. Son disefiadas para orbitar formé hace 4550 millones de afios.
zznPlr?m?fliszgngo la Tierra, o el cuerpo celeste donde  "10.Es uno de los satélites del planeta
Invesiialtr . o dor hayan sido puestas en érbita. Saturno. Es el octavo mas distante
cienifico. 7.Es el cuarto satélite de los conoci- al planeta y el tercero en tamano,

<
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con un didmetro de alrededor de
1500 km, después de los satélites
més grandes Titan, y Rea. Fue des-
cubierto en 1671 por Giovanni Cas-
sini. Aparece invertido su nombre.

15.Es uno de los grandes satélites del
planeta Urano. Descubierto en
1851 por William Lassell, el cual
tiene 1158 km de didmetro. Es un
satélite cuasi-esférico.

16.Es la més grande de las lunas de
Marte y la mds cercana a este pla-
neta. Esta luna siempre presenta la
misma cara a Marte. Es el satélite
més préximo a un planeta en el
Sistema Solar.

17.Es un satélite del sistema binario
constituido por Plutén y Caronte.
Fue descubierto a finales de 2005
junto con Hidra. El Telescopio
Hubble confirmé su presencia en
febrero de 2006. Aparece inverti-
do su nombre.

19.Es un objeto del cinturén de Kuiper,
mds concretamente, un plutino. Fue
descubierto el 17 de febrero de
2004. Su diémetro es de alrededor
de los 1600 km. Alrededor de este
objeto gira el satélite natural Vanth.

20.Apellido del cosmonauta soviético
que fue el primero en viajar al es-
pacio; el cual nacié el 9 de marzo
de 1934 y muri6 el 27 de marzo de
1968. La nave Vostok 1 realizé este
viaje.

21.La teoria del Bang es
el modelo cosmolégico predominan-
te para los periodos conocidos mas
antiguos del Universo y su posterior
evolucién a gran escala. Afirma de
manera general que el Universo es-
taba en un estado de muy alta den-
sidad y luego se expandié.

22.Nombre del programa espacial so-
viético de seis misiones entre abril
de 1961 y junio de 1963 que pu-
sieron a seis cosmonautas en 6rbita
alrededor de la Tierra. En la dltima
de estas misiones (Vostok é) viajé
Valentina Tereshkova, convirtiéndo-
se en la primer mujer en el espacio.
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un conjunto de cuerpos espaciales
que orbitan alrededor del Sol a
una distancia aproximada de 30 y
100 va (unidades astronémicas). Se
cree que este cinturdn es la fuente

de los cometas de corto periodo.
Su nombre aparece invertido.

26.Es un planeta enano del Sistema
Solar situado a continuacién de la
4rbita de Neptuno. Fue descubierto
el 18 de febrero de 1930 por el
astrébnomo  estadounidense Clyde
William Tombaugh.

7.Es el mayor de los satélites de Sa-

turno y el segundo del Sistema So-
lar tras Ganimedes. Ademds, es el
dnico satélite conocido que posee
una atmésfera importante. Tiene un
didmetro 50% mas grande que la
Luna y es un 80% mas masivo. Su
nombre aparece invertido.

28.Es el Onico satélite natural de la Tie-
rra. Tiene un didmetro ecuatorial de
3474 km, es el quinto satélite més
grande del Sistema Solar. Es el dni-
co cuerpo celeste en el que el ser
humano ha realizado un descenso
tripulado. Aparece invertido.

1.Es el séptimo planeta del Sistema
Solar, el tercero en cuanto a mayor
tamafo, de mayor a menor. Wi-
lliam Herschel anuncié su descubri-
miento el 13 de marzo de 1871. Su
atmésfera estd compuesta princi-
palmente de hidrégeno y helio.

2.la Gran , también
conocida como el Big Crunch, es
una de la teorias cosmolégicas que
se barajaban en el siglo XX sobre
el destino dltimo del Universo. Los
astrénomos modernos han descar-
tado este modelo, pues sus estudios
actuales apuntan a un modelo de
Universo en expansion permanente.

3.Son objetos astronémicos que bri-
llan con luz propia. Son “esferas”
de plasma que mantienen su forma
gracias a un equilibrio hidrostdtico
de fuerzas. Estos emiten energia
hacia el espacio en forma de radia-
cién electromagnética, neutrinos y
viento solar.

5.los artificiales son
naves espaciales fabricadas en la
Tierra o en ofro lugar del espacio
que trasportan carga otil y que pue-
den orbitar alrededor de asteroides
y planetas. Tras su vida 0til pueden
quedar orbitando como basura es-
pacial. Aparece invertido.

Lo

6.la espacial es un
dispositivo que se envia al espacio
con el fin de estudiar cuerpos de
nuestro Sistema Solar. Esta no es-
tablece una érbita alrededor de un
satélite, planeta o asteroide.

9.Ciencia e ingenieria de los viajes

espaciales, tripulados o no. Es una
ciencia interdisciplinaria que se
apoya en conocimientos de ofros
campos, como fisica, astronomia,
quimica, biologia, medicina, elec-
tronica, robdtica y meteorologia.

11.Cuerpo celeste del Sistema So-
lar de pequefias dimensiones que
cuando se acerca al Sol, deja tras
de si una cola luminosa de miles de
kilometros. Estd constituido princi-
palmente por hielo, polvo y rocas.
Su nombre aparece invertido.

12 Reber, radio-astréno-
mo estadounidense, detecté por
primera vez mediante un radiote-
lescopio construido para tal efecto,
la radiacién de origen césmico. En
1944 publicé los primeros mapas
acerca de la radiacién de fondo de
la Via Lactea. Aparece invertido.

13.Es el planeta del Sistema Solar més
préximo al Sol y el més pequeno.
Esta formado aproximadamente
por un 70% de elementos metdlicos
y un 30% de silicatos.

14.Es el satélite galileano més cerca-
no a Jopiter. Fue descubierto por
Galileo Galilei en 1610. Tiene un
diémetro de 3600 kilébmetros, es el
objeto mds activo geolégicamente
del Sistema Solar.

18.Es un objeto del cinturén de Kuiper.
Descubierto en 2001, se caracteri-
za por su moderado color rojo, que
indica que su superficie es una mez-
cla de compuestos orgénicos. Su
diémetro es de unos 1000 km.

23.La nube de es una
nube esférica de objetos transnep-
tunianos que se encuentra en los
limites del Sistema Solar, casi a un
ano luz del Sol. Se dice que esta
nube podria albergar entre uno y
cien billones de obijetos.

24.Es la estrella que se encuentra en
el centro del Sistema Solar y cons-
tituye la mayor fuente de radiacién
electromagnética de este sistema

planetario.[T]












