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ARTICULOS

EL BIG BANG Y OTRAS TEORIAS (primera parte)

Desde ILos tiempos mas
remotos, el hombre pese a su esta-
do primitivo, ha tratado de explicar
todo lo que sucedia a su alrededor y
ante la imposibilidad de compren-
der del porqué sucedian las cosas,
empez6 a atribuirselos a unos seres
superiores o dioses, a los que con-
sideraban como responsables, del
dia, la noche, el sol, la lluvia, las
tormentas, etc., con poderes ilimi-
tados o absolutos, de esta forma
justificaban los hechos y tenian
amparo y proteccion por su media-
cién. Esta preocupaciéon hizo que
unos fuesen politeistas y tuviesen
multitud de dioses incluso en civili-
zaciones muy avanzadas, como la
Estas divini-

Egipcia,
(%Z
dades fueron

Griega o
Romana, vy
las que se Nicolas Copernico

otros adora-
sen a un solo
dios, los
monoteistas.

ocuparon de
la creacion de todo lo que se veia de
las formas mas variopintas, res-
ponsables de todos lo que sucedia y
que por st solas, se podian escribir
multitud de libros, yo no por su-
puesto. Las religiones monoteistas,
empiezan por la ceracion, partiendo
de la nada, separando el cielo de la
tierra, la luz de las tinieblas etc.
Todos estos hechos se explicaban
de forma que pudieran ser inteligi-
bles para las personas de aquella
época, sin ningin conocimiento, y
sin embargo hoy, nos choca y nos
parecen banalidades, pues estamos
acostumbrados a juzgar el pasado
con los conocimientos del preses

Luis Antonio Gémez Romero

demostrando

la. muy poca . _
capacidad que A - \
tenemos para N A ) mars g i

€ FARTH JUPITER

juzgar las co- : ~
sas  de una - ’ il
manera equili-
brada.

A lo Johannes Kepler
largo de la historia, la astronomia
ha evolucionado por observa- ~ manteniendo que el Universo
ciones directas, que fueron ayu- ~ €xistié y existiria siempre tal
dadas cada vez con nuevos y ~ comolovemosy que ese erael
mejores aparatos, unido a las ~ unico criterio posible. Unos
investigaciones y pensamientos ~ cuarenta afios mis tarde en,
reforzados con nuevos conoci- 1823, Hirich
mientos en lo que contribuyeron
de forma definitiva Nicolas Co-
pérnico, Galileo Galilei, Johan-
nes Kepler, Isaac Newton y ulti-
mamente Albert Einstein, todos
ellos con sus nuevos descubri-
mientos e Investigaciones nos
han dejado un legado para saber
mejor en donde y como estamos
dentro de este maravilloso Uni-
verso en el que nos encontramos.
Pero lo que ninguno movié
hasta la segunda década del siglo
XX, con Einstein, fue, la teoria
el origen del Universo, que se-
gufa considerandose como algo
eterno e inmutable que siempre
existi6 y existirfa, tal como lo
vemos. Immanuel Kant en el
afio 1785, habia propuesto que
las nebulosas espirales descu-
biertas por los astrbnomos, con
sus primeros telescopios, eran
agrupaciones gigantescas de es-
trellas parecidas a la Via Lactea y
que entonces se conocian como
“universos islas”. Kant defendié
y reafirm6 el materialismo,

Galileo Galiei

Isaac Newton
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Olbers, contradecia esta idea y
decia que el Universo no podia
ser infinito. Cuando se plantea-
ba el problema, del porqué por
la noche el cielo era negro, si el
Universo  hubiese  existido
siempre el cielo estarfa total-
mente lleno de estrellas y estas
nos baflarfan con su luz. A este
planteamiento sobre la noche,
se le conoce como paradoja de

Olbets.

Albert Einstein

Pero no es mi idea centrarme
en los hechos histoéricos rela-
cionados con las cosmologia,
mi tema y en el que tengo inte-
rés es el conocer como y por-
que se ha llegado a la conclu-
si6n de la teorfa del Big Bang,
que paraddjicamente, el nom-
bre fue puesto por el mayor
detractor del mismo, F. Hoyle,
que hablando despectivamente
de la explosion del atomo pri-
migenio, lo denominé como un
Big Bang, refiriéndose a una
explosion cualquiera.

Las investigaciones que
se han ido produciendo a partir
de la segunda década del siglo
XX han llegado a la conclusion
de que el Universo estd en ex-
pansion y que ha tenido que
tener un principio

La base fundamental
de la teoria del Universo en
expansion, la plantea Einstein,
sin que se diera cuenta real-

mente de ello, en el afio 1915,
diez afios después de haber for-
mulado la Teoria Especial de la
Relatividad (que por cierto se
celebra este afio el centenario,
dedicando el 2005 a la ciencia),
publica dos trabajos,
“Pensamientos  fundamentales
de la teorfa de la relatividad ge-
neral y su empleo en la astrono-
mia” y “Sobre la teorfa de la
relatlvldad general”

Einstein a través de su
nueva teorfa, comprobé que
el Universo no era estatico,

y tendia a expandirse o
? contraerse y plante6 la exis-
&4 tencia de una fuerza de re-
pulsién entre galaxias, que

%8 cra compensada por la

e fucrza de la atraccion, pero
a Einstein, a pesar de que le

LT YRl asombraba el trabajo que

habia realizado y los resul-

tados obtenidos, vefa que el
Universo cambiaba con el tiem-
po y eso no le gustaba. Tan se-
guro estaba de la naturaleza es-
tatica del Universo, que prefirid
modificar las ecuaciones, intro-
duciendo un término, cuya Gnica
funcién era compensar su alte-
rabilidad, de acuerdo con sus
preferencias personales, ya que
el era pantefsta y preferia ese
Universo estatico. A este térmi-
no, le denomino ‘“constante
cosmologica”. Mas tarde se
arrepentiria de ello diciendo que
fue el mayor fracaso de su vida,
pues pudo haber sido el primero
en predecir esa expansion que
hasta entonces nadie habia plan-
teado. También hizo algo que no
esta bien visto en la comunidad
cientifica, alterar un resultado
por cuestiones personales.
Previamente en el afo 1914
Vesto Slipher, norteamericano,
trabajando con el telescopio del
Observatorio Lowell en Flagsff
de Arizona descubrié que doce-

nas de nebulosas, eran en reali-
dad galaxias y que estaban es-
parciéndose desde un punto
central, y basandose en el princi-
pio de la velocidad relativa de un
objeto en movimiento que habia
establecido Doppler. Las longi-
tudes de onda, se desplazaban
hacia el rojo, con esto ya se con-
segufa la primera observacion de
la expansion del Universo; Slip-
her, seguirfa con estos trabajos
hasta el afio 1923, adelantaindose
en un principio a Einstein quien
demostré con sus ecuaciones de
campo esa expansion que mas
tarde se confirmarfan por los
diversos trabajos que se hicieron
basandose en sus estudios por
parte de otros investigadores,
que luego vemos; rematandolas
Hubble con sus observaciones.
Willem de Sitter en el

Herich Olbers

afio 1.917 estudiando las impli-
caciones astronémicas del mo-
delo de Einstein, sefial6 que era
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posible
otra solu-
ciéon para
las ecua-
ciones de
campo,
' de la rela-
tividad
general,
para un
Universo
homogé-
neo e
isétropo (que es igual por todas
las partes) y cuya ecuacion de
campo, fuera la misma propuesta
por Einstein. La solucién de
Sitter, que también incorporaba
una constante cosmoldgica, re-
queria que la densidad de la ma-
teria del Universo fuera despre-
ciable, que estuviera material-
mente vacio. Un cosmos des-
provisto de materia podia pare-
cer absurdo a simple vista, pero
no esta muy lejos de la realidad.
Este modelo predecia un despla-
zamiento hacia el rojo de los
objetos lejanos que aumentaba
con la distancia, efecto que fue
denominado “scattering de de
Sitter”. Precisamente este efecto
le llevé a Hubble a hacer las ob-
servaciones de la relacion entre el
corrimiento al rojo y la distancia.
Pero la evidencia observacional,
era la de un Universo nada vacio,
esto podria ser un argumento a
favor de la solucion de Einstein
en un Universo lleno de materia
pero los datos tampoco encaja-
ban. Einstein, a quien de Sitter
habfa comunicado sus trabajos,
no le hizo el menor caso y nunca
le contesto. Los trabajos tedricos
de Sitter influyeron mucho en el
progreso de la astronomia, pues
desarrollé una descripcién de su
modelo de Universo irregular y
en expansion.

En el afio 1922, Alexan-
der Friedmann, fisico ruso,

F. Hoyle

estudiando el trabajo de Sitter,
lleg6 a la misma conclusiéon que
de Sitter, y de manera totalmente
independiente, hizo calculos que
evidenciaban que la estructura
del Universo, no era estatica,
como propugnaba Einstein,
incluso que con un pequefio
impulso podria ser lo suficiente
para provocar la expansiéon o
contraccién de todo €l, segin la
teorfa de la relatividad. Y predijo
que el Universo deberia de estar
expandiéndose en todas las di-
recciones a una alta velocidad.
En un ensayo publicado, de-
mostraba que los calculos reali-
zados por Einstein estaban
equivocados, que las propias
ecuaciones de este, permitian un
Universo en evolucion.

En 1.924 Edwin Hubble
basandose en los trabajos que se
habfan realizado anteriormente,
descubre que ciertos objetos
astronémicos conocidos como
nebulosas estelares, eran en rea-
lidad otras galaxias (entonces
denominadas universos islas),
constituidas cada una de ellas
por miles de millones de estrellas
y que se encontraban a una dis-
tancia enorme. Hubble con el
telescopio mas grande del mun-
do, en aquellos momentos, el del
Monte Wilson en California,
hizo el gran descubrimiento,
(que ya lo habfan observado

bl

Vesto Slipher

Robert Wilson

predicho esa expansion del
Universo y el corrimiento al
rojo de su espectro, los cienti-
ficos, Slipher, de Sitter y
Friedmann), observé que la luz
que le llegaba de una serie de
estrellas, estaba corrida hacia el
rojo al final del espectro visible
y que ese corrimiento estaba
directamente telacionado con
las distancias de estas a la Tie-
rra. Hasta aqui quedan las co-
sas sin mads, posteriormente es
cuando da el paso definitivo en
este descubtrimiento.

Pero tuvo que llegar el
fisico belga George Lemeitre

Doppler

en el afio 1927, que fue el pri-
mero en reconocer el trabajo
realizado por Friedmann vy
basandose en sus calculos, dijo,
que el Universo tuvo un co-
mienzo estando toda su masa
concentrada en una esfera, de
unas veinte veces mas grande
que nuestro sol a lo que




Pagina 8

Pléyades 87

llamé “atomo primigenio o
primordial” o también conoci-
do como “huevo cdsmico”,
(Gamow a este atomo, lo llamo
singularidad ~ césmica) muy
concentrado y muy caliente,
que como consecuencia de la
enorme presion que tenia, esta-
16 convirtiéndose una bola de
fuego, para formar lo que es el
actual Universo tal como lo
conocemos. También predecia
que la radiacién que esta ex-
plosion habria producido, se
podria tomar como medida la
magnitud de la misma.

Ese mismo afio public
un articulo en el que daba una
explicacion tedrica de la expan-
siéon del Universo y que estaba
de acuerdo con las investiga-
ciones hechas por los cientifi-
cos mas avanzados de la época;
sus trabajos no tuvieron casi
ninguna incidencia en el mundo
cientifico, y a pesar de haber
hablado de todo ello personal-
mente con Finstein en ese mis-
mo afio y con de Sitter en el afio
1929.

El primer encuentro
que tuvo Lemeitre con Einstein

fue en Bruselas, en donde del dia
24 al 29 de Octubre del afio 1927,
se celebraba el famoso Quinto
Congreso Solvay, que reunia a
los grandes genios de la fisica
para discutir sobre la fisica
cuantica. Lemeitre, localizé a
Einstein para hablar de su arti-
culo y Einstein le dijo, “He leido
su articulo, sus cdlculos son co-
rrectos, pero su fisica es abomi-
nable”, Lemeitre tratd de seguir
hablando del tema y el profesor
Picar que acompanaba a Eins-
tein, le invité a subir a un taxi
con ellos, entonces

Lemeitre sac6 la conver-
sacion sobre la velocidad de las
nebulosas y que conocia muy
bien, pero Einstein que no esta-
ba muy enterado del tema, no le
hizo ni caso, ni dio su brazo a
torcer, cosa que harfa mas ade-
lante y por diversas causas, una
de ellas, se debe a la reina Elisa-
beth de Bélgica quien en 1929
invita a Einstein (aleman como
ella, que estaba visitando como
hacfa todos los afios, a Lorentz y
a de Sitter), para ir a Palacio
indicandole que llevase el violin,
para charlar y hacer alguna se-

sién de musica (a la que los dos
eran muy aficionados), aprove-
chando esta visita el Rey, le pre-
guntd por las nuevas teorfas de

Arbol Penzias

Lemeitre, y vio como Einstein se
encontré algo incémodo.

Eddington que inicial-
mente no estaba de acuerdo con
estas nuevas teorfas, pues habia
dicho de forma contundente “La
idea de un comienzo abrupto del
actual orden de la naturaleza,
resulta incompatible con mi for-
ma de pensar”, fue el gran vale-
dor de Lemeitre, y precisamente
Eddington le tuvo como alumno,
en Cambridge en el curso 1923-
24,

PARA QUE LAS NOCHE SE VUELVAN OSCURAS

A los astronomos y
otras personas interesadas en
tener cielos nocturnos libres del
fulgor de las luces artificiales, les
gusta contar esta historia:
Cuando ocurtié el terremoto de
Northridge, en Los Angeles,
1994, la ciudad se quedo sin luz.
Muchas llamadas se recibieron
entonces en los centros de
emergencia y el Observatorio
Griffith de personas que salie-

ron a las calles en las horas pre-
vias al amanecer. Y decian ver en
el cielo nocturno, con preocu-
pacion, lo que describfan como
"una gigante nube plateada”
sobre la conmocionada ciudad.
No era nada de qué pre-
ocuparse. Se trataba, simple-
mente, de la Via Lictea, la vasta
galaxia que los seres humanos
solian conocer tan bien, hasta
que el brillo de las luces eléctri-

cas bortrd sus trazos de los cielos
urbanos.

Es facil de olvidar, 130
afios después que las luces eléc-
tricas brillaron por primera vez
en las calles, que el cielo esta
lleno de estrellas. Pero, en gran
medida, gracias a una notable
colaboracion entre ciencia y ne-
gocios, que se inici6 en Tucson
durante la década de 1970, una
idea esta ganando aceptacion: los
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cielos oscuros pueden ser logra-
dos con nuevos productos y
tecnologfas. La oscuridad noc-
turna puede generar verdaderos
beneficios y no soélo para los
astrénomos, sino también para
negocios como las estaciones de
servicio y los aparcamientos
hasta las pistas de Nascar.

Esto narra Joe Sharkey
en el New York Times del 30 de
agosto en un articulo titulado
"Helping the Stars Take Back the
Night".

El  periodista
continua diciendo que
durante la década de
1950, tiempo en el cual
Estados Unidos deci-
di6é tomar la iniciativa §
en la exploracion es- §
pacial, un conglomera-
do de observatorios se
fundé en la cima del
monte Kitt Peak, en el §
desierto de Sonora. Es
que Arizona es una
zona casi desértica,
con solo dos grandes
centros urbanos:
Phoenix y Tucson.

Alli comenzo6 a gestarse
un movimiento pro-cielos oscu-
ros que dio lugar a la Asociacion
Internacional Cielo Oscuro, cu-
yo principal objetivo es generar
conciencia acerca de la polucién
luminica y promover el disefio y
marketing de luces externas que
tengan un minimo impacto en
los cielos nocturnos.

Claro, esto iba en contra
de los intereses de una parte de la
sociedad: vendedores de autos,
ingenieros del sector, oficiales de
policia y duefios de puestos de
hamburguesas,  shoppings vy
companias de seguridad.

La percepcion comenzéd
a cambiar con el desarrollo de
aparatos con escudos que ponfan
la luz en el suelo, donde uno

realmente querfa. Los hombres
de negocio y los politicos co-
menzaron a prestar atencion al
demostrarse que las brillantes
luces crean brillo innecesario
que, en algunos casos, hacen
mas dificil el ver con claridad.

De esto se percataron
los policias, ya que los dispositi-
vos de iluminacién bien disefia-
dos enfocan exactamente lo que
une quiere y proveen un entorno
de bajo fulgor que es mejor para
la tarea de visualizacién, sea en

Foto del centro de la Via Lactea en la constelacion de Sagitario.

autopistas, campos de deporte o
estacionamientos.

El grupo de Cielos Os-
curos estima que las luces exte-
riores mal disenadas desperdi-
cian 10 mil millones de Euros en
energia en un afio.

Otras empresas comen-
zaron a desarrollar dispositivos
de iluminacién mas eficientes
para campos de deportes y pistas
de carreras que permiten ver
mejor al publico e iluminan me-
jor para las transmisiones televi-
sivas, ademas de generar menos
molestia para los vecinos y el
entorno de estos centros de en-
tretenimiento al aire libre.

¢Y Qué se hace al res-
pecto?, Poco y nada. Pero lo

poco puede crecer. Nuestro
pais tiene dos representantes
en el grupo "Concienciacién
de los Cielos Oscuros", que es
un proyecto global funda-
mental de la Unién Interna-
cional de Astronomia que
intenta difundir la importan-
cia de los cielos nocturnos
como patrimonio cultural de
la humanidad, como ya lo
contaramos en "Argentina en
Dark Skies Awarness".

Contamos con orga-
nizaciones que vienen
trabajando desde hace
tiempo en el tema, co-
mo la Asociacion Ar-
gentina de Luminotec-
nia, por ejemplo. Pero
evidentemente  hace
8 falta legislar al respecto.

En el departamento
de Malargte, el 14 de
abril de 2005 se sancio-
f N6 una ordenanza mu-
nicipal por la cual se
regulan los aspectos
relativos a las intensi-
dades de luz urbana
permitidas, al disefio e
instalacion de los aparatos y
dispositivos de alumbrado y a
su régimen estacional y hora-
rio de usos. Esta ordenanza se
encuadra dentro del compro-
miso de politicas saludables
asumidas por el departamento
de Malargiie y de acuerdo con
la Declaraciéon Universal de
los Derechos de las Genera-
ciones Futuras de la UNES-
CO: "Las personas de las ge-
neraciones futuras tienen de-
recho a una Tierra indemne y
no contaminada, incluyendo
el derecho a un cielo pu-
ro" (IAU/ICSU/UNESCO,
1992).
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GRANDES TELESCOPIOS

Se denomina telescopio
(del griego thre "lejos" 'y
ovonéw "ver") a cualquier
herramienta o instrumento 6p-
tico que permite ver objetos
lejanos con mucho mas detalle
que a simple vista. Es herra-
mienta fundamental de la as-
tronomia, y cada desarrollo o
perfeccionamiento del telesco-
pio ha sido seguido de avances
en nuestra comprension del
Universo.

Gracias al telescopio,
hemos podido descubrir mu-
chos aspectos de las estrellas y
de otros astros. Asi, lo que a
simple vista parece un punto
blanco en medio de la noche,
visto a través de un telescopio
adquiere color y mayor detalle.
La intensidad o el brillo con
que podemos observar cada
estrella nos da una idea de su
situaciéon: a mas brillo mas
proximidad a nuestra posicion.

Generalmente, se atribuye
su invenciéon a Hans Lippers-
hey, un fabricante de lentes
alemin, alrededor de 1608,
pero recientes investigaciones,
atribuyen la autoria a un gerun-
des llamado Juan Roget en
1590, cuyo invento fue copia-
do segin esta investigacion,
por Zacharias Janssen, que el
dia 17 de octubre (dos semanas
después de que lo patentara
Lippershey) intentd patentarlo,
antes, el dia 14, Jacob Metius
también intenta patentarlo.
Son estas coincidencias las que
levantan las suspicacias de
Nick Pelling que basandose en
las pesquisas de José Marfa
Simén de Guilleuma (1886-
1965), el cual investigo este
asunto pero no llego a con-
cluirlo, formula la posible au-

torfa de la invenciéon en Juan
Roget.

Galileo Galilei tuvo noticias
de este invento y decidié dise-
fiar y construir uno. En 1609
mostré el primer telescopio re-
gistrado. Gracias al telescopio,
hizo grandes descubrimientos
en astronomia, entre los que
destaca la observacién, el 7 de
enero de 1610, de cuatro de las
lunas de Jupiter girando en tor-
no a este planeta.

Conocido hasta entonces
como la /ente espia, el nombre
telescopio fue propuesto prime-
ro por el matematico griego
Giovanni Demisiani el 14 de
abril de 1611 durante una cena
en Roma en honor de Galileo;
cena en la que los asistentes pu-
dieron observar las lunas de Ju-
piter por medio del telescopio
que Galileo habfa traido consi-
go.

Existen varios tipos de teles-
copio, notablemente refracto-
res, que utilizan lentes, reflecto-
res, que tienen un espejo conca-
vo en lugar de la lente del obje-
tivo, y catadioptricos, que po-
seen un espejo coOncavo y una
lente correctora. El telescopio
reflector fue inventado por
Isaac Newton en 1688 y consti-
tuyé un importante avance so-
bre los telescopios de su época
al corregir facilmente la aberra-
ciébn cromatica caracteristica de
los telescopios refractores.

El parametro mas importan-
te de un telescopio es el diame-
tro de su objetivo. Un telesco-
pio de aficionado generalmente
tiene entre 76 y 150 mm de dia-
metro y permite observar algu-
nos detalles planetarios y mu-
chisimos objetos del cielo pro-

algunas galaxias). Los telesco-
pios que superan los 200 mm de
diametro permiten ver detalles
lunares finos, detalles planetarios
importantes y una gran cantidad
de cumulos, nebulosas y galaxias
brillantes.

El Gran Telescopio Cana-
rias, GTC o GRANTECAN,
es un ambicioso proyecto espa-
fiol destinado a construir uno de
los mayores y mas avanzados
telescopios del mundo. Liderado
por el Instituto de Astrofisica de
Canarias, el telescopio realiz6 la
primera luz oficial en la madru-
gada del 13 al 14 de julio de
2007 y se espera que entre en
produccion cientifica a princi-
pios del 2009. Las obras comen-
zaron en 2000, en el Observato-
rio del Roque de Los Mucha-
chos, La Palma. Dichas instala-
ciones, junto con el Observato-
rio del Teide, constituyen el Ob-
servatorio Norte Europeo
(O.N.E.). En este lugar se reud-
nen condiciones Optimas para la
observacion, debido a la calidad
del cielo y a la existencia de una
ley que lo protege.

En 1994 se cred la sociedad
anonima GRANTECAN, S.A.
para el fomento del proyecto y la
construcciéon del GTC. Esta em-

presa fue impulsada por el go-
bierno autonémico de Canarias
y el gobierno de Espafia. Sin em-

fundo (cimulos, nebulosas y Gran Telescopio Canarias en construccion,
2

002.
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bargo el GTC tiene caracter in-
ternacional, habiéndose firmado
acuerdos para la participacion
en el proyecto de México, a tra-
vés del Instituto de Astronomia
de la Universidad Nacional Au-
tonoma de México y del Institu-
to Nacional de Astrofisica, Op-
tica y FElectrénica de Puebla,
México. Ademads de estas insti-
tuciones también es socio de
este proyecto Estados Unidos a
través de la Universidad de Flo-
rida. La participaciéon extranjera
esta limitada a un maximo de un
30%.

Con este telescopio se podra
conocer mas sobre los agujeros
negros, las estrellas y galaxias
mas alejadas del Universo y las
condiciones iniciales tras el Big
Bang. Se espera que el telesco-
pio realice importantes avances
en todos los campos de la astro-
fisica.

Algunos datos técnicos

El telescopio observara la
luz visible e infrarroja proceden-
te del espacio y tendra un espejo
primario de 10,4 metros, seg-
mentado en 36 piezas hexagona-
les. El sistema 6ptico se comple-
ta con dos espejos (secundario y
terciario) que forman imagen en
siete estaciones focales. Para
recoger los datos estara equipa-
do con los siguientes instrumen-
tos:

ELMER: espectrografo v
camara de alta eficiencia en el
intervalo optico.

CanariCam: camara y espec-
trografo en el infrarrojo térmico.

EMIR: espectrografo multi-
objeto para trabajar en el infra-
rrojo.

OSIRIS: camara y espectro-
grafo de resolucién baja e inter-
media, operando en el rango
visible.

Se espera poder instalar un
sistema de optica adaptativa

en el futuro cercano que permi-
ta realizar imagenes de gran cali-
dad en el infrarrojo cercano.

El Telescopio espacial
Hubble (HST por las siglas en
inglés) es un telescopio roboético
localizado en los bordes exterio-
res de la atmosfera, en Orbita
circular alrededor de la Tierra a
593 km sobre el nivel del mar,
con un periodo orbital entre 96
y 97 min. Denominado de esa
forma en honor de Edwin Hub-
ble, fue puesto en Orbita el 24
de abril de 1990 como un pro-
yecto conjunto de la NASA y de
la ESA inaugurando el progra-

Telescopio Hubble en orbita

ma de Grandes Observatorios.

El telescopio puede ob-
tener imagenes con una resolu-
cién Optica mayor de 0,1 segun-
dos de arco. La ventaja de dis-
poner de un telescopio mas alla
de la atmosfera radica, princi-
palmente, en que de esta mane-
ra se pueden eliminar los efec-
tos de la turbulencia atmosféri-
ca, siendo posible alcanzar el
limite de difraccion como reso-
lucién optica del instrumento.
Ademas, la atmésfera absorbe
fuertemente la radiacion elec-

tromagnética en ciertas longitu-
des de onda, especialmente en
el infrarrojo, disminuyendo la
calidad de las imagenes e impo-
sibilitando la adquisicién de es-

pectros en clertas bandas ca-
racterizadas por la absorcion
de la atmoésfera terrestre. Los
telescopios terrestres se ven
también afectados por facto-
res meteorolégicos (presencia
de nubes) y la contaminacién
luminica ocasionada por los
grandes asentamientos urba-
nos, lo que reduce las posibili-
dades de ubicacion de telesco-
pios terrestres.

El Telescopio Espacial
Hubble ha sido uno de los
proyectos que, sin duda, mas
han contribuido al descubri-
miento espacial y desarrollo
tecnolégico de toda la Histo-
ria de la Humanidad. Gran
parte del conocimiento cienti-
fico del que los estudiosos
disponen del espacio interes-
telar se debe al Telescopio
Hubble.

Cifras:

Al momento de ser lanza-
do era del tamafio de un va-
gbn cisterna o de un edificio
de cuatro pisos, de 13 metros
de longitud y 4 de diametro, y
un peso superior a las 12 to-
neladas.

La cimara mas sofisticada
del telescopio espacial Hubble
ha creado una imagen mosai-
co de un gran pedazo del cie-
lo, que incluye al menos 10
000 galaxias.

El Hubble se encuentra a
593 kilémetros del nivel del
mar.

Con el telescopio Espacial
Hubble se han observado
aproximadamente un millén
de objetos. En comparacion,
el ojo humano tan sélo puede
ver unas 6.000 estrellas a sim-
ple vista.

Las observaciones del
HST, incluyendo unas 500
000 fotografias, ocupan 1420
7 discos 6pticos de 6,66 GB
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(8,34 terabytes).
El Hubble tiene un indice
con la posicién detallada de 15

millones de estrellas (catdlogo
GS.C. o Guide Star Catalogue)

Working on Hubbl
Image Cradit:

ain Mirror

Espejo principal del Hubble de 2,5 metros de diametro

que le permite apuntar con
gran precision a sus objetivos.

El Hubble ha dado la vuel-
ta a la Tierra cada 90 min, via-
jando casi 3000 millones de
km, una distancia superior a la
que supondria hacer un viaje
de ida a Neptuno.

Astrénomos de mas de 45
paises han publicado los des-
cubrimientos hechos con el
Hubble en 4800 articulos cien-
tificos.

El Hubble da una vuelta a
la Tierra cada 97 minutos a
una velocidad de 28.000 kil6-
metros por hora. Adn asi es
capaz de apuntar a un astro
con enorme precision (la des-
viacion es inferior al grosor de
un cabello humano visto a una
distancia de un kilémetro y

medio).

El Telescopio Espacial
Spitzer (SST por sus siglas en
inglés) (conocido inicialmente
como Instalacién de Telesco-
pio Infrarrojo Espacial o
SIRTF de sus siglas en inglés),
es un observatorio espacial
infrarrojo, el cuarto y ultimo
de las Grandes Observatorios

El Telescopio Espacial Spitzer con la Via
Lactea en el fondo brillando en el infrarro-
jo

de la NASA. Otros telescopios
espaciales en el infrarrojo que
han precedido al Spitzer fueron
los telescopios IRAS e ISO.

Fue lanzado el 25 de agosto
de 2003 desde el Centro
Espacial Kennedy usan-
do como vehiculo un
Delta 7920H ELV.
Mantiene Otbita
heliocéntrica y va equi-
pado con un telescopio
de 85 cm de diametro.
La duracién de la mi-
sion del Spitzer es de un
minimo de 2,5 afios,
con una posible exten-
sion hasta 5 afios. El
coste total de la misién
se ha estimado en 670 millones
de dodlares. Entre los retos tec-
noldgicos de esta mision se en-
contraba la realizacion del espe-
jo principal de Berilio.

Manteniendo la tradicién de
la NASA, el telescopio fue re-
nombrado después de su de-
mostraciéon de operacion exito-
sa, en 18 de diciembre de 2003.
A diferencia de la mayorfa de
los telescopios, que son nom-
brados por un panel de cientifi-
cos, el nombre de éste fue obte-
nido de un concurso abierto
sélo a nifios. El nombre final
proviene del Dr. Lyman Spitzer,
Jr., considerado uno de los cien-

una

tificos mas influyentes del siglo
XX y uno de los primeros im-
pulsores de la idea de telesco-
pios espaciales proponiendo
esta posibilidad en los afios 40.

Con el Spitzer se quiere es-
tudiar objetos frios que van des-
de el Sistema Solar exterior has-
ta los confines del universo. Es-
te telescopio constituye el udlti-
mo elemento del programa de
Grandes Observatorios de la
NASA, y uno de los principales
elementos del Programa de Bus-
queda Astronémica de los Ori-
genes (Astronomical Search for Ori-
gins Program). El telescopio con-
tiene tres instrumentos capaces
de obtener imagenes, realizar
fotometria en el rango de 3 a
180 micras y obtener espectros
de gran resolucién en el rango
de 5 a 100 micras.

Investigaciones

En mayo del 2007 obtuvo
datos sobre un diminuto planeta
al que se denominé HD14026b,
el planeta extrasolar era el mas
caliente registrado hasta ese mo-
mento con 3700 °C en superfi-
cie.

En agosto del 2007 detectd
una inmensa cantidad de vapor
de agua dentro de un sistema
estelar en formacién llamado
NGC 1333-IRAS 4B. El vapor
procedente de la nube central
del sistema cae sobre un disco
de polvo estelar del que surgiri-
an los planetas y cometas. Este
sistema crece dentro de su nu-
cleo frio de gas y polvo. El di-
rector del estudio Dan M. Wat-
son, de la Universidad de Ro-
chester, en Nueva York dijo:
"por primera vez estamos vien-
do cémo llega el agua hasta el
lugar en el que se formarian los
planetas". Los telescopios espa-
ciales tienen sus propias orbitas.
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FASES DE LA LUNA

La Luna en su giro alre-
dedor de la Tierra presenta dife-
rentes aspectos visuales segun
sea su posicion con respecto al
Sol. Cuando la Luna esta entre la
Tierra y el Sol, tiene orientada
hacia la Tierra su cara no ilumi-
nada (Novilunio o Luna nueva).
Una semana mas tarde la Luna
ha dado 1/4 de vuelta y presenta
media cara iluminada (Cuarto
Creciente). Otra semana mas y la
Luna ocupa una posicion alinea-
da con el Sol y la Tierra, por lo
cual desde la Tierra se aprecia
toda la  cara  iluminada
(Plenilunio o Luna llena). Una
semanas mas tarde se produce el
cuarto menguante. Transcurridas
unas cuatro semanas estamos
otra vez en Novilunio. La zona
que limita la luz y la sombra se
denomina terminador.

Luna No. 1: Luna Nueva o
Novilunio, también llamada "Luna
Nueva Astrondmica" o "Luna Ne-
gra", corresponde a la Luna
Nueva Verdadera; ésta fase de
la Luna normalmente es imposi-
ble verla a simple vista ya que se
encuentra oculta tras el resplan-
dor solar, sélo es posible obser-
varla cuando ocurre un eclipse
total de Sol, los cuales acontecen
durante ésta fase lunar sdélo
cuando las condiciones dadas
son las adecuadas.

Luna No. 2: Luna Nueva
Visible, también llamada en el
argot popular "Luna Creciente",
corresponde a la Luna Nueva
Tradicional y es la primera apa-
ricion de la Luna en el cielo, 18 o
30 horas después de haberse
producido la posicion de "Luna
Nueva Astronémica". Esta fase de
la Luna se podra ver en el
cielo hacfa el Oeste, una vez

ya ocultado el Sol, justo por en-

cima del crepuisculo ain restante.

Tiene forma de pequefia guada-
fia o cuerno. Esta fase de la Luna
es la que se utiliza para dar co-
mienzo al primer dfa de cada
mes lunar.
Luna No.
3: Cuarto
Creciente.
Tiene su orto
(salida del
astro en el
horizonte)
por el Este a
las 12 del me-
diodia, su
cenit se pro-
duce alas 6 de
la tarde y su
ocaso a las 12
de la media-
noche. La
parte lumino-
sa de la Luna
durante ésta
fase tiene la
forma de un
circulo parti-

do justo a la mitad (semi-circulo).

Luna No. 4: Luna Gibosa
Creciente, una vez ya pasada la
fase del Cuarto Creciente, la Luna
va tomando progresivamente dia
tras dfa, una forma céncava por
ambos lados en su parte lumi-
nosa, perdiendo ese /ado recto que
posefa durante la fase inmediata
anterior (Luna No. 3).

Luna No. 5: Luna Llena o
Plenilunio, es cuando la concavi-
dad de la parte luminosa de la
Luna se logra completar en su

totalidad hasta formar un circulo.

Su orto es aproximadamente a
las 6:00 p.m., el cenit lo alcanza a

eso de la medianoche y se
oculta muy cerca de las 6:00
de la mafana. La Luna Llena
viene a marcar justo lo que es
la mitad del mes lunar (14 dfas,
18 horas, 21 minutos 36 se-

gundos).

P 3 4 ) 6 7 8

Fases de la Luna vistas desde el hemisferio Norte.

Luna No. 6: Luna Gibo-
sa Menguante, pasada ya la
fase correspondiente a la Luna
Llena, la parte luminosa de la
Luna comenzara a menguar
con el correr de los dias, to-
mando asi de nuevo—igual
como en la Luna No. 4—una
apariencia de wuna Lwna-
Céncava (gibosa) ésta vez en su
fase decreciente.

Luna No. 7: Cuarto
Menguante, exactamente
igual que el Cuarto Creciente,
pero en sentido contrario.
Ademas, tiene su orto a las 12
de la medianoche, alcanza el
cenit en el cielo a las 6 de la
maflana y su 0caso se pro-
duce a las 12 del mediodia,
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es decir, ésta fase lunar corres-
ponde al periodo de dias du-
rante el cual es posible observar
a la Luna en el cielo durante las
horas de 1a mafiana.

Luna No. 8: Luna Men-
guante, conocida también co-
mo  "Creciente  Mengnante" o
"Luna Vieja" (éste ultimo tér-
mino poco conocido) ya que es
idéntica a la L#na Nueva 1 isible,

pCI'O €n sen-

tido opues-
to... La Luna

Mengnante L i
s6lo es posi-

ble verla de
madrugada, ‘)
hacia el Este, i
justo  por ‘)'O""‘”""’"'
encima de la ‘)
Aurora o Lune gibbeuse
Alba y antes

de que salga

el Sol. Tiene u
apariencia de 18 r0n
pequenia  gna-

daria. Cortesponde a la ultima
fase visible de la Luna vista
desde la Tierra, ya que des-
pués de la Luna Menguante viene
el periodo correspondiente a la
"Luna Negra", comenzando asi
de nuevo otro ciclo de fases
lunares.

El tiempo transcurrido
entre dos novilunios se llama
"Mes Lunar" o Mes Sinddico y
es de 29,53 dias solares medios,
lo que es lo mismo decir: 29
dias, 12 horas, 43 min. y 12 seg.
Las fases de la Luna tienen
mucha relacion con el estable-
cimiento del calendario y sus
diferentes periodos como se-
mana y mes. Las fases lunares
constituyen la base del calen-
dario musulman y judio, entre
otros.

Lune gibbeuse

Hay que tener en cuen-
ta que el plano de la 6rbita lunar
esta inclinado unos 5° respecto
a la ecliptica, lo que nos permite

ver la luna nueva (fase no ilumi-
nada) de noche y que no se pro-
duzca un eclipse lunar y uno
solar cada mes.

Orbita de la Luna y
fases vistas desde la Tierra

Los diferentes planetas
también tienen sus fases. Galileo
fue el primero en descubrir que
Venus presentaba fases como la

nuu n 4| nut 0

Pn—nuu quartier
(quadrature)

‘) - g ‘) Nouvelle Lune
(conjonction)

Dernier croissant

Frnmu croissant

Dernier quartier
(quadrature)

22° nutt

Luna, argumento que apoyaba la
Teoria heliocéntrica. Los plane-
tas en Orbitas interiores a la te-
rrestre (Mercurio y Venus) pue-
den presentar fases elevadas.
Debido a las diferentes condi-
ciones geométricas de posicion
relativa entre el Sol, la Tierra y
los planetas en 6rbitas exteriores
éstos no poseen fases aprecia-
bles observados desde la Tierra.

‘c nuit

Fases de los planetas
interiores

Los planetas cuyas 6rbi-
tas se encuentran dentro de la de
la Tierra (Mercurio y Venus)
también presentan fases cuando
son observados desde nuestro
planeta. De hecho, también la
Tierra muestra esta fenomeno-
logfa a un observador exterior.
Este fue el caso de las imagenes
tomadas por la Mars Global
Surveyor en el afio 2003, donde
se ve la Tierra y la Luna en

cuartos.

Fases de la Luna rela-
cionadas con la Agricultura,
Folclore y Creencias Popula-
res.

Ia Tuna obviamente
tiene una notable influencia so-
bre las grandes masas oceanicas,
produciendo asi lo que conoce-
mos como el fenémeno periddi-
co de las mareas y quiza, en base
a esto, las fases lunares—desde
antafio—han sido relacionadas
entre otros ambitos de la cultura
popular, al mundo de la agricul-
tura y la jardinerfa, entre otros...
Se cree que bajo la influencia de
determinada fase de la Luna es
propicia la siembra de ciertas
especies de vegetales comestibles,
plantas ornamentales o de la
realizacién de determinadas la-
bores de propias de jardin. Por
ejemplo: Las remolachas que son
cosechadas durante la fase de
Luna Llena posen un sabor algo
picante; en cambio si la cosecha
se hizo durante el Cuarto Men-
guante, éstas tendran un sabor
mucho mas dulzén. En cuanto a
lo referente a algo tan cotidiano
como lo es el corte de cabello,
unas veces notamos que después
de cortarnos el pelo, el cabello
tarda mucho mds tiempo en cre-
cer, por lo tanto, el corte de pelo
nos dura mas tiempo; otras sin
embargo, el cabello crece en
forma rapida y al poco tiempo,
tenemos de nuevo que realizar-
nos otro corte de cabello. Esto es
atribuido muchas veces a la fase
lunar en la que se realizo el corte
de pelo.

Lo que se expone a con-
tinuacién, es un breve resumen
de dichas actividades, agricolas o

Clasificadas segun la fase
lunar reinante en el momento.
Muchos de éstos datos se pue-
den encontrar en Calkendarios
Agricolas o libros de Jardinerfa u
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otros, que traen inserto dicha
informacion.

Las FasesdelaLunay
la Agricultura.

Fases Creciente en luz.

Desde Luna Nueva a Cuarto
Creciente:

Propicia para sembrar espa-
rragos, brécol, repollo, coliflor,
lechuga, perejil, espinaca, pepi-
nos, cereales y granos en general.
|| Las plantas ya germinadas
presentan un crecimiento rapido
y uniforme, tanto de follaje co-
mo de raiz. || Las semillas de
germinaciéon rapida se desarro-
llan muy bien (éstas se pueden
sembrar durante ésta etapa o
durante la etapa inmediata ante-
rior) se siembran dos o tres dias
antes o justo durante la Lwuna
Nueva. Las semillas de germina-
cién lenta no se dan muy bien en
esta etapa.
Desde Cuarto Creciente a Luna
Llena:

Propicia para sembrar habi-
chuelas, guisantes, berenjena,
melones, sandia, pimientos, ca-
labaza, tomates, cereales, granos
y semillas de flores en general asi
como también, todo tipo de
plantas que crecen en altura y
dan frutos. Durante éste periodo
hay poco crecimiento de raices y
mucho en el follaje. No se siem-
bran  estacas o  esquejes
(reproduccion  vegetativa) por-
que se deshidratan debido a la
perdida de sus liquidos internos,
pero si es recomendable hacer
transplantes de plantas de un
matero a otro, ya que se da un
crecimiento rapido del tallo y se
produce abundate follaje, mas no
asi de la raiz. También—cuando
sea el momento adecuado para
ello—se comienzan las Labores
de Cosecha (sobre todo durante
el verano y el otofio) de igual
modo, es una fase propicia

para sacar el estiércol de los co-
rrales, asi como para voltear el
compost y cortar cafia o sembrar
arboles frutales (tres o cuatro
dias antes de la Luna I lena).
L e e o

Distintos aspectos geoldgicos de la Luna

Fases Decreciente en luz.

Desde Luna Lilena a Cuarto
Mengnante:

Propicia para sembrar re-
molacha, zanahoria, achicoria,
chirivia, patatas, rabanillo, nabos,
cebollas, raices y tubérculos en
general. || Se hacen transplan-
tes de plantas, pero con el obje-
tivo de fortalecer la raiz, ya que
en éste periodo crecen y se des-
arrollan mas las rafces que el
tallo, asi como también se da
poca producciéon de follaje. | |
Se siembran todo tipo de semi-
llas de germinaciéon lenta. ||
También durante éste periodo es
muy adecuado continuar las
actividades de Cosecha segun
sea la estacion. | | Se recomien-
da hacer podas (follaje) y cortar
madera  preferiblemente  en
Cuarto Menguante ya que se pro-
duce buena cicatrizacion.

Desde Cuarto Mengnante a
Luna Nueva:

Propicia para arar la tierra, la
extirpacion de malas hierbas,

remocion de raices
(desherbado de adventicias),
remocién de turba, aireo y
limpieza de la tierra para la
nueva cosecha. | | Una vez ya
limpio y preparado el terreno
de siembra, es muy comun
que dos o tres dias antes que
ocurra la fase de Lwuna Nueva
se siembran todas aquellas
semillas de germinacién rapi-
da como lo son el arroz, frjol,
maiz, hortalizas, etc. para que
cuando germine la semilla y
pase ésta, de un estado vida
latente a periodo de completa
actividad en crecimiento, co-
incida esto, justo con la fase
lunar que precisamente la
ayudara a fomentar ain mas
dicho desarrollo (de Luna
Nueva a Cuarto Creciente) || Se
efectian la siembra de injertos
estacas o esquejes, sobre todo
si estda muy proxima la Luna
Nueva. || Durante éste perio-
do hay poco desarrollo de
raices, tallo y follaje, es en
general una etapa de poco o
de ningun crecimiento vegetal,
se le considera como un perio-

do de reposo.

bl

Fases de la Luna:
Labores de Jardin y Corte
de Cabello.

(segun el folclore y
consejas populares).

Luna Nueva (Luna
Nueva Astrondmica):

Jardinerfa—TI .lamada
a veces popularmente "Luna
de Descanso" o "Cambio de 1.u-
na" porque durante ésta fase
lunar tradicionalmente no se
realiza ninguna actividad refe-
rente plantar en el jardin... Se
deja descansar el terreno de
siembra. | Corte de pelo: Du-
rante ésta fase tampoco se
realiza ningun corte de cabello,
se considera una "luna




