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La mayoria de los cursos de astronomia se centran en explicar el cielo estrellado, explicar cada
una de las constelaciones, las estrellas mas importantes, etc. Como habéis podido ver en este
curso y en el anterior, muy poco de eso hemos visto hasta ahora.

Con el animo de que algo saquéis en claro del curso, y podais explicar a amigos y familiares el

cielo estrellado, me centraré en lo mas relevante que, a mi entender, debemos conocer.

Aungue siempre tendréis a mano en vuestro movil las dos app que hemos manejado en el curso,
es interesante que tengais una imagen visual y mental de los principales rasgos del cielo. Esto
es como cuando vas a la montafia y te orientas por las formas caracteristicas de determinados

picos.

Es evidente que el ser humano ha contemplado el cielo desde que tiene consciencia de si mismo.
La forma de las constelaciones no ha cambiado mucho desde que aparecié el Homo Sapiens.
Con seguridad debieron dibujar las estrellas en infinitas ocasiones, y no debieron tardar mucho
en percatarse de que los ciclos se repetian anualmente, y enseguida asociaron las diferentes

estrellas a cada una de las cuatro estaciones.
¢ Ha llegado alguna de estas representaciones a nuestros dias?

Cualquier aficionado a la astronomia, tendra sin duda una predilecciéon por algunas de las
constelaciones mas bellas del cielo. Para mi las mas bonitas son, sin duda, Orién y las Pléyades.
De hecho, estas dos constelaciones son, como vamos a ver, las primeras que fueron

representadas por el hombre en grabados y pinturas.
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Constelacion de Orion en el cielo de invierno (en el hemisferio Norte)

Practicamente la totalidad de las culturas vieron en esta constelacién a un cazador. Las tres
estrellas alineadas son un cinturén, de él cuelga una espada o un pufial. A la derecha, arriba,
hay cinco estrellas con forma de arco, o de escudo en gesto de protegerse. Las otras cuatro

estrellas son la referencia a las cuatro extremidades (hombros y rodillas es lo mas comun)
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¢ Cual es la representacion mas antigua de esta constelacion?

Se encontré en una cueva de Alemania un hueso de mamut con una representacioén de una figura
antropomorfica por un lado, y de 86 perforaciones por el otro. Algunos investigadores han visto

en esta figura antropomorfica la figura de Oridn. La representacién data de hace 32,000 afios.

Sin duda puede recordar a Orién, pero es muy dificil asegurar que la intencion fue dibujar esa

constelacién estelar.

Vemos aqui la constelacion de Orién claramente representada en el mapa estelar mas antiguo

del mundo conservado en papel (siglo VII China)
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Para mi, la primera representacion estelar que no ofrece dudas, es la representacién de las
Pléyades en la cueva de Lascaux, que data de hace 17,000 afios.

Pleiades
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Posiblemente la representacién mas antigua de las Pléyades. Cueva de Lascaux, Francia.

Pero como vimos en el curso anterior, la representacion del cielo mas fascinante que tenemos
de la antigiedad, y la mas exacta y cientifica, es la escultura del Atlas Farnesio. Enseguida lo

examinaremos en detalle.

1.2 La vista del cielo nocturno

Esta parte del curso creo que os resultara especialmente gratificante, porque os permitira
disfrutar del cielo nocturno y entender qué es lo que estais viendo en cada lugar.

Como sabemos el cielo no es una béveda porque tiene profundidad, hay estrellas que son
muchisimo mas lejanas que otras, hay galaxias mucho mas all4, camulos de galaxias, etc. Pero
desde nuestro punto de vista puede interpretarse perfectamente como una béveda, donde estan
las estrellas fijas pegadas. Esa boveda, como vimos, parece que gira alrededor de la estrella
polar, dando una vuelta completa cada 24 h.
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Por esta boveda celeste circulan los planetas como si estuvieran en una loca carrera de coches
en Indianpolis. Su carretera es la ecliptica, esa linea imaginaria que recorre todo el cielo
pasando por las constelaciones del zodiaco. Desde luego debemos aprendernos el zodiaco de

memoria, y en este orden:

Capricornio, Acuario, Piscis, Aries, Tauro, Géminis, Cancer, Leo, Virgo, Libra, Escorpio y

Sagitario, que se corresponden mas o0 menos, a enero, febrero,...., noviembre y diciembre.

Entre mediados de enero y mediados de febrero veriamos detras del sol la constelacion de
Capricornio. Y entre febrero y marzo veriamos Acuario detras del sol. Y pregunto ¢ Qué veremos
en lo alto del cielo a media noche en enero? Veremos Tauro, Géminis y Cancer. Es decir, si td
naciste en verano (si por ejemplo eres Leo), entonces veras la constelacion de tu signo del

zodiaco en las noches de invierno, no en las de verano.
Ahora reflexionaremos sobre algo mucho méas importante.

Recordemos cémo es la configuracion de la 6rbita de la tierra, y la inclinacion de su eje:

21deJunio EEmTT iy S 7 m
! 2 21 de Diciembre

1 . . Solsticio de
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/4
\
S > 7 !
= 55 ] invierno !
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\
\
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Piscis Aries

El grafico nos muestra el eje de la tierra inclinado hacia Géminis. Por eso cuando la tierra esta
en ese lado, es invierno en el hemisferio Norte. Cuando la tierra cambia de posicién y llegamos

al 21 de junio, es verano en el hemisferio norte, porque el eje esta inclinado hacia el sol.
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Esto ya lo sabiamos. Pero me interesa ahora reflexionar sobre las consecuencias de la

inclinacion del eje.

Veamos en el siguiente grafico como veremos Géminis el 21 de diciembre a media noche:

21 de Diciembre, *
solsticio de invierno. Estrella Polar
Vista de Géminis en lo
alto del cielo nocturno
en Madrid
(ligeramente en el Sur)

Géminis lo veremos muy alto en el cielo, ligeramente en el Sur.

Pasadas 12 horas, la Tierra habr& girado sobre su eje. Entonces serd medio dia. Y veremos el

sol, y detras del sol estara Sagitario, aunque por ser de dia no podremos verlo.
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21 de Diciembre, solsticio de invierno. *

El sol muy bajo en el medio dia
(marcando el Sur).

Y detras Sagitario

Estrella Polar

Sagitario

Como vemos en la imagen, el sol se encuentra muy bajo, a pesar de ser medio dia.

Resumiendo. Las diferentes constelaciones de la ecliptica no se encuentran siempre a la misma

altura (no tienen la misma declinacién). Las constelaciones del zodiaco gue mas altura llegan a

alcanzar sobre el horizonte son Cancer, Géminis y Tauro (las de mayor declinacién), vy las

constelaciones del zodiaco que menos altura alcanzan son Sagitario y Capricornio (las de menor

declinacidn). En el hemisferio Sur es justo al revés.

¢ Por qué esto es importante? Porque ahora sabemos que cuando la luna llena se encuentre en
Géminis o Cancer (invierno en el hemisferio Norte), alcanzara una gran altura a media noche. Y
cuando la luna llena esté en Capricornio o Sagitario (verano en el hemisferio Norte), alcanzara
poca altura. Lo mismo ocurre con el sol, Marte, Jupiter, Saturno y cualquiera de los astros que

se mueven por la ecliptica.

Las constelaciones son, al fin y al cabo, cada uno de los 12 hitos o miliarios del camino que
recorre el sol por la béveda celeste cada 365,24 dias, pero también la luna cada 27 dias 'y 7
horas, Mercurio y Venus también cada 365,24 dias (pero con retrocesos extrafios). Por su parte
Marte tardara en recorrer el camino completo 686 dias, Jupiter tardara 11 afios y 315 dias y

Saturno cada 29 afios y 187 dias.

Es muy importante pararse a reflexionar estas cifras. Démonos cuenta de que el tiempo que le
damos a la Luna para hacer el recorrido es el que ella tarda en dar la vuelta a la Tierra. El que le

damos al sol, Mercurio y Venus es el tiempo que tarda la Tierra en dar la vuelta al sol.
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Y el que le damos a cada planeta es el tiempo que tarda cada uno de ellos en dar la vuelta
alrededor del sol. Reflexiona sobre la diferencia entre lo que ocurre con Mercurio y Venus, y lo

que ocurre con Marte, Jupiter y Saturno.

Como Mercurio y Venus son planetas interiores (mas cercanos al sol gue nosotros) se comportan
de forma diferente que los exteriores.

¢ Qué vemos en el cielo a media noche, si miramos hacia el Sur, el 13 de enero de 2025? (este
ejercicio debemos hacerlo mirando la app Solar Walk pero sin mirar la app Star Walk).

Al mirar la app solar Walk nos damos cuenta de que esta es la configuracion de los planetas ese
dia:

13 de Enero de 2025. [

Reflexiona un momento para caer en la cuenta de que podriamos haber hecho el ejercicio al

revés.
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Podriamos haber presentado esta disposicion de planetas y astros, y preguntar ¢a qué diay a
qué ano corresponde? Esta configuracién exacta no se ha dado nunca... (no al menos desde

hace milenios).

El grafico nos esta mostrando que esa noche, es luna llena. A media noche podremos ver en el
cielo a Jupiter ya ligeramente en el Oeste, la luna llena en el punto mas alto de la ecliptica, y un
poco mas al Este veremos a Marte. Ademas por tratarse del cielo nocturno del invierno, veremos

los zodiacos de Tauro, Géminis y Cancer. Y debajo la constelacion de Oridn.

PRI
Genunm.

. h 2 Pleyades

Aldebarén O

. EDT()
Cancer

Sirius
®

Vista del cielo en Madrid el 13 de enero de 2025 a las 01:00 (vista Sur)

En el grafico vemos el cielo que tenemos a media noche el 13 de enero de 2025, con Tauro,
Géminis y Céancer en lo alto del cielo. La linea roja es la ecliptica, que es donde siempre vamos
a encontrar los planetas. Como vemos, la ecliptica pasa por las constelaciones del zodiaco y, de
ellas, las que vemos a media noche en invierno son Piscis, Aries, Tauro, Géminis, Cancer y Leo.

Géminis y Tauro se veran muy altas en el cielo.

Aprovecho aqui para describir las principales estrellas que vemos en el hemisferio norte cuando
miramos al sur en invierno. Como ya hemos comentado, la constelacion que mas llama la
atencion es Orion. En esta constelacion merece la pena fijarse en Betelgese. Debemos ser

capaces de detectar que tiene un color anaranjado.
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Es una supergigante roja, que se esta enfriando. Su didmetro es mas de mil veces el del sol. Y
también destaca, por su belleza, Rigel. Tenemos que ser capaces de detectar su color especial.

Es una supergigante blanco-azulada.

Un poco mas abajo y a la izquierda (mas hacia el Este), encontramos la estrella mas brillante del
cielo, Sirius. Nos debe llamar la atencidon enseguida. No es muy grande pero es la séptima
estrella mas cercana a nosotros. Es una estrella blanca. Solo Jupiter y Venus son capaces de
competir con ellay superarla (pero Jupiter y Venus no son estrellas). Lo mas interesante de Sirius
es que marcaba el ritmo de las inundaciones del Nilo. La primera madrugada que Sirius era
visible, predecia el inicio de la inundacién y comenzaba el afio. Si vemos la app Star Walk
podemos comprobar que la primera madrugada que comenzamos a ver Sirius antes de la salida
del sol es el 3 de agosto. Pero las inundaciones del Nilo hoy comienzan a mediados de Junio, y
por tanto ha quedado desfasada en, al menos, 45 dias. Ya aprendimos en el curso pasado que
la precesion de los equinoccios es el causante de este desfase. Es de un ciclo de 25.776 afios,
y por tanto, para desfasar 45 dias deben pasar 3.177 afos. Por tanto Sirius dej6 de valer para
predecir la inundacion a partir de Ramsés Il aproximadamente. Desde entonces la inundacién se

produce antes de la salida heliaca de Sirius.

Colosos de Tebas durante las inundaciones del Nilo. David Roberts (1838)
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Un poco por encima de Orién, y a la derecha, encontraremos una estrella rojiza. Es importante
que aprendamos a detectar los colores. Se trata de Aldebaran, una estrella gigante naranja que
forma parte de la constelacién de Tauro. En arabe significa “la que sigue” porque va justo detras
de Las Pléyades en su camino horario hacia el Oeste. Aldebaran nos jugara varias veces malas
pasadas, porque es una estrella rojiza que se encuentra en la ecliptica, y si no prestamos

atencién podriamos pensar que es Marte. Hay dos maneras de evitarlo:

Seguir la pista a Marte. Saber en qué parte del cielo esta en cada momento del afio
Y fijarse en que una estrella “tilila” y un planeta no. El planeta tiene una luz fija, mas

estable. Y la estrella lanza destellos.

Al Oeste de Aldebaran, continuando por la ecliptica, nos gustard descubrir a Géminis. Facilmente

detectables por dos estrellas que brillan de manera realmente similar: Castor y Pollux.

Con el paso de las horas, todo el grafico entero se va a ir moviendo hacia el Oeste. De manera

que, pasadas dos horas, esto es lo que vamos a ver:

Vista del cielo en Madrid el 13 de enero de 2025 a las 03:00 (vista Sur)

Vemos que en efecto, todo se ha ido moviendo hacia el Oeste, como cabria esperar.

Pero ahora, veamos qué pinta tiene este mismo cielo tres dias después a media noche.
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Géminis. *
=: Pleyades

Céncer

Sirius
[ ]

Vista del cielo en Madrid el 13 de enero de 2025 a las 01:00 (vista Sur)

Vemos que tres dias después la luna se ha movido hacia el Este (hacia la izquierda en el dibujo).
Ese es el recorrido habitual que van haciendo los astros al pasar los dias y los afios. Se van

moviendo hacia el Este en su loca carrera por la ecliptica.

Pero si nos fijamos bien en Marte, en esos tres dias se ha movido ligeramente hacia el Oeste
(hacia la derecha en el dibujo). En efecto, en esas fechas Marte esta efectuando un movimiento

retrogrado.

Si queremos saber qué veremos en el cielo un afio después (13 de enero de 2026), tenemos que
calcular la nueva posicion de los planetas, como hemos aprendido a hacer en este curso.
Acuérdate que Unicamente debias conocer cuanto tarda en dar una vuelta alrededor del sol cada

planeta, el resto es muy facil.

Y podremos calcular facilmente que la nueva posicion sera esta:
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13 de Enero de 2026.

Como deducimos del dibujo, veremos en lo alto del cielo a Japiter, imponente. Porque ademas

estara en oposicion, cerca de la Tierra y totalmente iluminado. Sera el astro rey. Y no veremos

ningun otro planeta.

17 Autor: Andrés Serrano Paradinas © Structuralia



Astronomia para ingenieros inquietos Il — El ciclo estrellado

Géminis. *
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Vista del cielo en Madrid el 13 de enero de 2026 a las 01:00 (vista Sur)

Debe llamarnos la atencién que el planeta Jupiter se ha movido apreciablemente hacia el Este
en el cielo nocturno (hacia la izquierda en el dibujo). Ya no esta en Tauro y se ha acercado a las

estrellas gemelas de Géminis.

Estamos en la playa de Sanxenxo, en la provincia de Pontevedra, Galicia (Espafia), una
magnifica noche de verano del dia 1 de agosto de 2023 a las 02:00 (0:00 hora solar). Sabiendo

gue la playa de Sanxenxo mira al sur, y utilizando Solar Walk, deduce lo que veras.

Si entramos en la app Solar Walk podemos ver que ese dia la disposicion de los astros es la

siguiente:
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Como podemos deducir del esquema, tendremos una espléndida luna llena justo en el sur.

Jupiter aun no ha salido por el este, pero podemos ver Saturno en el sureste. Esto es lo que

veremeos:

19

Autor: Andrés Serrano Paradinas © Structuralia



Astronomia para ingenieros inquietos Il — El ciclo estrellado

1 de agosto 2023. Hemisferio Norte.
Vista Sur

o Altair

Capricornio Sagitario

ario
Aculy

Eg
o) Pig
Antares

En efecto, vemos una magnifica luna llena reflejandose en el mar. Pero jnos sorprende verla tan
baja! Pero ya vimos que es lgico, porgue la ecliptica en la zona de Capricornio y Sagitario
alcanza poca altura. Vemos que es lo contrario que ocurre con el sol. En verano el sol estd muy
alto y en invierno estd muy bajo. A la luna llena (que si esta llena es porque se encuentra justo

al otro lado de la ecliptica respecto al sol), le pasa lo contrario.

A su izquierda (hacia el Este) veremos una “estrella” de un color extrafio. Es como amarillento.
No hay ninguna estrella de ese color en el cielo. Se trata de Saturno. Si tenéis un telescopio no

dudéis verlo. No lo olvidaréis.

En el lado Sur del cielo de verano, merece la pena destacar el inmenso cuadrado de Pegaso
(hacia el Este). Pero lo mas bonito y célebre es que nos fijemos en el famoso “triangulo de
verano”. Es inmenso y esta formado por Altair, Vega y Deneb. Altair, significa aguila en arabe,
porque esta estrella es la méas brillante de la constelacion del aguila. Es una estrella blanca,

parecida a Sirius pero menos brillante.

Vega es, en mi opinion, la estrella mas bonita del cielo por su color blanco-azulado. Fue la
“estrella polar” hace 12.000 afnos, momento en el que la glaciacion tocaba a su fin y el bisonte y
las nieves emigrarian hacia el Norte, provocando un cambio econémico importantisimo en el
hombre europeo. Vega volverd a ser la estrella polar dentro de 13.000 afios. Se encuentra muy

cercana a nosotros.
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La otra estrella del triangulo de verano es Deneb, que en arabe significa “cola”, porque es la cola
del cisne, una gigantesca constelacion en forma de cruz, que vuela en la direccion de la via
lactea. En verano a esas horas la veremos justo encima de nuestras cabezas. Se encuentra

lejisimos de nosotros, pero es una supergigante blanca, y por eso la vemos con tanto brillo.

Por altimo me queda advertir sobre Antares, en la constelacién de Escorpio, que ese dia a esa
hora la veremos hacia el Oeste. El nombre ya debe alarmarnos porque significa el “Anti Ares”.
Es decir, el rival de Marte (nombre romano del dios Ares). Evidentemente se le llamé asi porque
su color y apariencia es realmente similar, y ademas esta en la ecliptica. Antares en verano y
Aldebaran en invierno son las estrellas que muchas veces confundiremos con Marte si no

estamos atentos. Antares es también una supergigante roja.

Veamos ahora como es el cielo cuando miramos hacia el Norte, y analicemos como se modifica

con el paso de las horas y con el paso de los meses.

Empecemos por ver como es el cielo en la noche del solsticio de verano 22 de junio de 2020 a

las 02:00 de la madrugada.

Sabemos muy bien que si estamos en el hemisferio Norte, no debemos esperar ver ningln astro

si miramos al norte (porque la ecliptica la vemos siempre en el sur).

Pero veremos a la estrella polar, y a partir de ella entenderemos todo el movimiento celeste.
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22 de junio 2020. 02:00 Hemisferio Norte.
Vista Norte

Arcturus
[ ]

* .Osa Menor

Estrella
Polar

Osa Mayor

. s

Casiopea Galaxia

Andromeda

Desde pequefios conocemos todos la Osa Menor y la Osa Mayor. La Osa Menor nace en la
estrella polar, pero el problema es que, como sus estrellas brillan menos, es mas dificil de
localizar. Sin embargo, la Osa Mayor, ademas de ser mas grande, brilla mas. Y el truco que
todos conocemos es que la parte trasera del carro esta apuntando siempre a la Estrella Polar.
Si continuamos el “asa del carro” nos encontraremos con una estrella magnificamente brillante
de color naranja. Es Arcturus, que en griego significa “el guardian de la osa”, es una gigante
naranjay es la segunda estrella mas brillante que vemos en Madrid, después de Sirius. Canopus

es mas brillante que Arcturus pero en Madrid no podemos verla.

Asi, la Osa Menor se encuentra siempre flanqueada por la Osa Mayor a un lado, y al otro lado
esta Casiopea, la gran W del cielo. Como vemos en el dibujo, una de las Vs de Casiopea apunta
con su bisectriz hacia la estrella polar. La otra V esta apuntando, hacia el otro lado, a la Galaxia
Andrémeda, de la que ya hablamos en el primer curso (pero no es nada facil de ver a simple

vista).

Finalmente, entre la Osa Mayor y la Osa Menor, un inmenso Drag6n se agita dando vueltas

alrededor de la estrella polar cada dia.

Pasadas 6 horas veremos lo siguiente:
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22 de junio 2020. 08:00 Hemisferio Norte.
Vista Norte

Casiopea

Estrella
Polar

.
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Osa Mayor

Ya empieza a amanecer por el Este, y todo habra girado 90 grados alrededor de la Estrella Polar.

1.2.4. Vista Norte en el Hemisferio Norte en el cielo nocturno de invierno

Como ya empezamos a intuir, nada cambia. Unicamente, vemos el cielo justo al revés que como

lo veiamos en verano. Todo ha girado 180° alrededor de la estrella polar

22 de diciembre 2020. 02:00 Hemisferio Norte.
Vista Norte

Galaxia
Andrémeda Casiopea
s . Osa Mayor
o ®

Osa Menor™ -
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Por tanto, como norma, veremos en invierno que la Osa Menor se protege del frio debajo de su

madre, y en verano juega alegremente encima suya.

Este apartado nos sera de gran utilidad, porque nos va a permitir saber nuestra latitud con solo
reconocer cualquier estrella que veamos junto al horizonte. Ya no nos es imprescindible

reconocer a la estrella polar.

Ya vimos en el curso anterior el anterior el concepto de “declinaciéon”. En realidad es facil de
calcular en funcion del angulo en grados a la que se encuentra mi visual de cualquier astro o
estrella respecto al plano del ecuador. Pero mas facil es verlo como el angulo complementario
de mi visual respecto a la estrella polar. La declinacién de la estrella polar es 90° Norte, y la cruz

del Sur tendra una declinacién cercana a los 90° Sur.

Para ver la declinacion de cada estrella del cielo que vemos en el Norte, basta con trazar circulos

alrededor de la estrella polar:

22 de junio 2020. 02:00
Hemisferio Norte. Vista Norte

* .0sa Menor

.
Estrella Polar
.
.
. . -

. Galaxia
Osa Mayor Casiopea  andrémeda
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Como vemos, solo hay una estrella de la Osa Menor que tiene una declinacion superior a los 75°
(solo Pherkad se aleja mas de 15° respecto a la polar). Algunas estrellas de la W de Casiopea
ya tienen una declinacién superior a 60°. Y la Osa Mayor se encuentra casi entera comprendida
entre los 60°y los 45° de declinacion.

¢ Y todo esto que nos dice?

Tengamos en cuenta que todas estrellas giran alrededor de la estrella polar. Cuando el circulo
rojo al que pertenece la estrella se oculta por debajo del horizonte, quiere decir que habra
momentos del dia en que la estrella se ocultara.

Tengamos ahora en cuenta las distintas alturas a las que debemos mirar para encontrar cada
estrella:

22 de junio 2020. 02:00 Alt 852
Hemisferio Norte. Vista Norte

Alt 702

Alt 552

* .Osa Menoer

Alt 40°
Estrella Polar
.
s * Alt 252

. Galaxia
Osa Mayor Casiopea  andrémeda Alt 102

Como vemos, la estrella polar se encuentra a una altura de 40°, que es la latitud en Madrid. Las
estrellas que tienen declinacion 75° podran alcanzar una altura minima de 25° y una maxima de
55°, Las que tienen una declinacion de 60° podran alcanzar una altura minima de 10° y una
maxima de 70°. Y las que tienen una declinacion de 45° podran alcanzar una altura maxima de
85° (casi en el cenit) u ocultarse por el horizonte. Vemos que en la latitud de Madrid, la estrella
Benetnash, que tiene una declinacion muy cercana a los 50°, hay momentos en que roza el
horizonte.
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¢ Como seria esta misma vista en Estocolmo? (latitud de aproximadamente 60°)

Es muy sencillo de construir. Basta con subir todo el dibujo 20 grados, de manera que la estrella

polar se encuentre a 60° sobre el horizonte:

22 de junio 2020. , =
Hemisferio Norte. Vista Norte ' " - OsaMenor
Estocolmo ‘ .

.
Estrella Polar

. Galaxia
Osa Mayor Casiopea  andrémeda

Cuando viajemos alli y ya estemos experimentados con la visién del cielo nocturno, debera

sorprendernos ver las constelaciones del Norte tan altas.
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¢, Dbnde estoy si veo la Osa Mayor en esta posicién?

éDénde estoy?

Con solo ver la parte trasera del carro de la Osa Mayor ya podemos darnos cuenta de que

estamos en el hemisferio Sur, jpuesto que tenemos a la estrella polar por debajo del horizonte!

Dado que estamos en el hemisferio sur, y estamos viendo la Osa Mayor completa, estamos en
una latitud Sur que no sobrepasa los 30° (la estrella polar la tendriamos a menos de 30° por
debajo del horizonte). En realidad estamos en cualquier sitio del mundo con 22° de latitud Sur.
En concreto vi la Osa Mayor en esa posicion en San Pedro de Atacama (Chile), un lugar

absolutamente increible para todo aquel que le guste contemplar el cielo estrellado.

Analicemos ahora las declinaciones de las principales estrellas que vemos en el Sur. Esto nos

ayudara a comprender aun mejor todo lo que hemos estado viendo anteriormente.

Para entenderlo pensemos en la configuracion del cielo en el solsticio de invierno y dibujemos

las lineas de declinacion
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Géminis

Céncer

Sirius
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Analicemos cuidadosamente la figura. Vemos que la curva de declinacion 0° (el ecuador celeste)
pasa exactamente por el cinturon de Orién y se corta con la ecliptica en Virgo y Piscis. Esto
quiere decir que cuando el sol pase por Piscis o Virgo tendra declinacion cero. Es decir, en Virgo
y en Piscis suceden los equinoccios. Cuando el sol se encuentra en el equinoccio recorre durante
el dia la curva roja de Dec 0°, sale exactamente por el Este, alcanza una altura de 50° (justo en

la posicion que ahora tiene el cinturén de Oridn), y se pone exactamente por el Oeste.

También vemos que el punto de la ecliptica que alcanza maxima declinacién esta entre Géminis
y Tauro. Y vemos que la maxima declinacion que alcanza es de 23,5°, es decir, el &ngulo de
inclinacion del eje terrestre. Cuando el sol pase por ese punto tendra maxima declinacion y sera
el solsticio de verano. Cuando el sol se encuentra en el solsticio de verano recorre la linea roja
de Dec 23,5° nace por el Noreste, alcanzara al medio dia su maxima altura en el afio (73,5°

(muy cerca de donde ahora esta Aldebaran en el dibujo), y finalmente se pondra por el Noroeste.

Veamos cémo se ha movido todo seis horas después.
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Piscis

Vemos que ahora Virgo se encuentra en el Sur y alcanza una altura exacta de 50°, pero por
supuesto mantiene su declinacion de 0°. Cancer por supuesto mantiene su declinacion de 20°
pero su altura ha disminuido mucho y ha derivado hacia el Oeste.

Este cielo es también exactamente el que encontraremos a media noche en el equinoccio de
primavera, el 20 de Marzo.

Por ultimo veamos las declinaciones de las estrellas que vemos en el Sur en verano.

21 de junio. Hemisferio Norte.
Vista Sur

Sagitario

Antares

29 Autor: Andrés Serrano Paradinas © Structuralia



Astronomia para ingenieros inquietos Il — El ciclo estrellado

Como vemos, los puntos de la ecliptica cercanos a Sagitario, ya pasado Escorpio, tienen la
minima declinacién, alcanzando una declinacién negativa de -23,5°. Como ya sabemos, el sol va
recorriendo la ecliptica a lo largo del afio, y cuando se encuentra en esa posicién estaremos en

el solsticio de invierno, y alcanzard una altura maxima a medio dia de 26,5°.
¢, Cudles es la minima declinacién que podemos ver en Madrid?

Antes de responder, pensemos qué ocurriria si estuviéramos en el Polo Norte (latitud 90°).
Veriamos siempre la estrella polar encima nuestra en el cenit, y en el horizonte todas las estrellas

que tienen declinacién 0°. Y no veriamos jamas una estrella con declinacion negativa.

Si estuviéramos en el ecuador, veriamos a la estrella polar justo en el horizonte, en el Norte, y a
la cruz del sur justo en el horizonte, en el Sur. Y veriamos todas las demas estrellas asomarse

por turnos a lo largo del dia. Es decir, ninguna estrella nos seria desconocida.

Segun nos vamos alejando del ecuador hacia el Norte, las estrellas de declinacion cercanas a
90° Sur pasan a ser desconocidas para nosotros. Si nos alejamos a una latitud de 20° Norte, las
estrellas de declinacion inferior a -70° Sur seran desconocidas. Si nos alejamos a una latitud de

40°N entonces las estrellas con una declinacion inferior a -50° Sur nos seran desconocidas.

Es decir, en Madrid, no conocemos las estrellas que tienen declinacion inferior a -50° Sur. Por
€s0 no conocemos la estrella Canopus (declinacion -52°), la segunda estrella mas brillante del

cielo. Si viajaramos hacia el Sur a Casa Blanca (latitud 33°), podriamos verla.
Si vivimos en Alejandria (latitud aproximada de 30°) ¢ qué estrellas no conoceremos?

Esta claro que no conoceremos ninguna estrella con una declinacién inferior a 60 © Sur. Este es

el motivo por el que el Atlas Farnesio no tiene dibujadas esas constelaciones:
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La pezufia del centauro que vemos en la imagen tiene una declinacién de -60°. Por debajo de

esa linea los griegos desconocian las estrellas.
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En este Ultimo capitulo del curso daremos unas brevisimas y sencillas pautas para usar el
telescopio. Desde luego, si has llegado hasta aqui, y no tienes telescopio, ya sabes lo que debes
pedir de regalo de cumpleaiios.

A la hora de comprar un telescopio hay muchos aspectos que debes tener en cuenta, pero este
no es el curso para hablar de eso. Unicamente me centraré en lo que tiene que ver con los
conceptos que hemos estudiado. En concreto debo hablar de los dos tipos de montura para un

telescopio.

Montura Altazimutal

Montura ecuatorial

Sin lugar a dudas, tU necesitas un telescopio con montura ecuatorial. Intentaré explicar por qué,

ademas de dar unas breves pautas para manejarlo.

La montura altazimutal te permite observar cualquier punto del espacio, porque te permite realizar

el giro azimutal (Este-Norte-Oeste-Sur) y el giro de altura (arriba y abajo).
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Pero debes tener en cuenta que un telescopio como este solo te permite aproximarte a cualquier

estrella haciendo movimientos horizontales o verticales.

Por ejemplo, si quieres ver Japiter, harias esto:

4
S

Movimiento
en altura

e g

A____,4n
_ u

Movimiento 2'

azimutal

Empezando en el punto 1, por ejemplo, harias un movimiento azimutal para orientarlo mas hacia
el Sur, para ponerlo mas o menos en la orientacion de Jupiter. Luego subirias hasta encuadrar
mas 0 menos su altura (punto 2). Luego ajustas otra vez la direccion Norte-Sur con otro
movimiento azimutal, y por aproximaciones sucesivas lograrias encuadrarlo. Esto no es un
problema, porque esto lo tendras que hacer, en cualquier caso, si tienes un telescopio con

montaje ecuatorial.
El problema viene ahora.

Cuando veas Jupiter por el telescopio, una vez que te asombres al ver sus satélites, veras que
se te va moviendo y que intenta escaparse, y en muy poquito tiempo (no llega a un minuto), se
te habra salido del objetivo. Esto no es porque se mueva él, sino porque la tierra gira sobre si

misma.
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En realidad estara recorriendo, hacia el Oeste, el camino rojo perteneciente a su declinacion,
como vimos en el apartado anterior. Pero con una montura altazimutal te resultara realmente

complicado seguirle, porque solo podras hacer movimientos verticales y horizontales.

La solucidon es una montura ecuatorial, como vamos a ver ahora.

Lo interesante de una montura ecuatorial es que, una vez que encuadras la estrella, la luna, o el

planeta, ya solo tienes que seguirle moviendo una Unica rueda ¢ Cémo funciona?

Es sencillo. La montura ecuatorial tiene cuatro tipos de movimientos. Por supuesto debe permitir
el movimiento azimutal (1) y el de altura (2). Pero ademas ofrece otros dos movimientos, que se

llaman “movimiento de declinacién” (3) y movimiento de “ascension recta” (4).
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Si tenemos bien regulada la montura ecuatorial respecto a la estrella polar, nuestros movimientos

deberan ser solo de dos tipos:

Movimientos radiales respecto a la estrella polar (movimiento de declinacion, con
ascension recta constante)
Y movimientos circulares entorno a la polar (movimientos de ascensién recta, con

declinacion constante).

an
v

.
Estrelta Polar

Galaxia
. s And. [
Aar. =

2 W

Ak
3w

Si por ejemplo queremos ver la Galaxia Andrémeda, y empezamos en el punto 1, haremos un
movimiento de ascension recta (movimiento tipo 4) para encuadrarlo aproximadamente en el
radio que corresponde a la Galaxia Andromeda. Después movemos la otra rueda para hacer un
movimiento de reduccion de la declinacion (movimiento radial, de tipo 3), hasta colocarlo en la
declinacion aproximada de la Galaxia (punto 2). Y asi, por aproximaciones sucesivas, iremos

acercandonos hasta encuadrarlo totalmente.

Lo mas interesante es que, una vez que la tengamos encuadrada, ya solo necesitaremos mover
una rueda (la de la ascension recta) para seguir a la Galaxia toda la noche en su giro continuo

alrededor de la estrella polar.

¢, Como debemos regular nuestra montura ecuatorial respecto a la estrella polar?
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Dejando el giro de declinaciéon en 90 grados, apuntamos a la estrella polar, moviéndonos con los
giros altazimutales que vimos en el apartado anterior (movimientos tipo 1 y 2). Una vez que
tenemos a la estrella polar encuadrada, ya no necesitaremos utilizar mas los giros altazimutales

y utilizaremos solo los giros de ascension recta y de declinacion (movimientos tipo 3y 4).

Por ejemplo, si giramos la rueda de declinacién (movimiento tipo 3), veremos que el eje del

telescopio deja de ser paralelo al eje del rotor, como se muestra en la siguiente figura:

© Structuralia Autor: Andrés Serrano Paradinas 36



Astronomia para ingenieros inquietos Il — El ciclo estrellado

Si ahora hacemos un giro de ascensién recta, veremos que la inclinacién del eje del telescopio
respecto al eje del rotor sigue siendo la misma, pero hemos girado toda la montura (movimiento

tipo 4), como se muestra en esta figura:

De esta manera podemos ahora localizar cualquier estrella o astro. Y sobre todo, podemos luego

seguirla en su movimiento horario, moviendo una sola rueda.

Existen telescopios que tienen el giro de ascension recta automatico porque incorporan un motor
que se llama “reloj”, de manera que giran a una velocidad de una vuelta completa en 24 h. Esto

permite olvidarse de girar ruedas, pero creo que, de momento, no necesitamos algo asi.

Espero que os haya gustado este segundo curso. El tercer curso esta dedicado a astronautica y
astrofisica. Utilizaremos todo lo aprendido para poder viajar por el espacio. Te animo a continuar

con esta aventura, hasta donde quiera que nos lleve.
Aprovecha para agradecer a Fernando Ares, ingeniero de Enagas, toda su ayuda

Mil gracias.
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