Astronomia;

Ciencia que tiene por objeto el estudio del universo, de los cuerpos que lo constituyen, de las posiciones
relativas que éstos ocupan, de las leyes que gobiernan sus movimientos y de la evolucién que experimenta
lo largo del tiempo. Esta disciplina comprende tres ramas principales: la astronomia de posicién y la mecan
celeste, que se encargan de determinar las coordenadas de los astros y estudian la magnitud de su variaci
natural; la astrofisica, en sus aspectos aplicado y tedrico, que estudia las leyes fisicas que rigen su
comportamiento, y la cosmologia, que estudia las leyes generales de la estructura, el origen y la evolucién
universo como un todo.

Origenes

Considerada la ciencia mas antigua, la astronomia ha favorecido el desarrollo de otras muchas disciplinas,
tales como la matematica, la fisica, la geografia, etc. Las culturas antiguas (babildnica, china, egipcia, grieg
india, maya, etc.) poseian conocimientos astronémicos rudimentarios, limitados a la observacion a simple
vista, aplicados con fines practicos o mitico-religiosos. Las teorias astrondémicas de la Antigiiedad estuviert
dominadas por la autoridad de Aristételes (s. IV a.J.C.) y la creencia en la inmovilidad de la Tierra. Los
trabajos de observacidon mas importantes de esta época se deben al astronomo griego Hiparco (fines del s.
a.J.C.) cuya obra ha llegado hasta nuestros dias, en su version arabe o «Almagesto» (s. IX), gracias a Tolo
(fines del s. 11 d.J.C.). La observacion a simple vista completada con el empleo de instrumentos rudimentari
(astrolabios, ballestillas, etc.) permitié establecer la esfericidad de la Tierra, relacionar los movimientos de I
Luna con las mareas, confeccionar los primeros catalogos de estrellas y determinar la paralaje a ciertos
cuerpos. Con posterioridad, los trabajos de astrénomos como Nicolas Copérnico, Tycho Brahe y Johannes
Kepler permitieron el establecimiento de las bases cientificas de esta disciplina, es decir, de la teoria
heliocéntrica, la confeccién de tablas astronémicas y catalogos muy extensos, el establecimiento de los
primeros observatorios astronémicos permanentes y la formulacion de las leyes del movimiento de los
planetas (leyes de Kepler).

Telescopios y radiotelescopios

La astronomia experiment6 una verdadera revoluciéon entre los ss. XVI y XVII gracias a los trabajos de
Galileo Galilei y la aplicacién, por primera vez, del anteojo a la observaciéon de los cuerpos celestes. El
posterior desarrollo de estos instrumentos épticos y de otros instrumentos astronémicos permitié el
descubrimiento de los planetas lejanos y de una gran variedad de cuerpos no visibles a simple vista
(asteroides, galaxias, cimulos, etc.), asi como una notable expansion de los limites del universo observabile
En cuanto a sus aspectos tedricos, la principal contribucién se debié a la formulaciéon de la ley de la
gravitacion universal por |. Newton, origen de la llamada mecanica celeste. Esta teoria gravitatoria permitio
explicar el origen de las mareas y calcular con precisién las trayectorias de la Luna, los planetas y los
cometas. A este respecto destaca la prediccion, hecha por E. Halley con 75 afios de antelacion, del regresc
cometa que ahora lleva su nombre, cuya confirmacion en 1759 supuso la consagracién definitiva de la ley
formulada por I. Newton y de los métodos de la mecanica celeste. Esta disciplina, que alcanzé un alto grad
de perfeccionamiento entre los ss. XVIl y XIX, quedd definitivamente asentada tras la localizacién del plane
Neptuno (1846) en la posicién predicha por los célculos.

Astronomia moderna

La introduccion de las técnicas fotograficas a partir del s. XIX y el desarrollo, a partir de la Il Guerra Mundia
de los detectores de ondas radio (radiotelescopio) impulsé el desarrollo de la principal rama de la astronom
la astrofisica, y facilité el estudio de la composicion, estructura y evolucion de los cuerpos celestes. En épox
reciente, los avances de la astronautica han permitido situar instrumentos de observacion fuera de la atmos



terrestre y superar de este modo las limitaciones que ésta impone al paso de las radiaciones correspondier
ciertas bandas del espectro electromagnético (rayos gamma, rayos X, etc.), lo que ha traido consigo el
florecimiento de la llamada astronomia de altas energias. Entre los intrumentos capaces de captar ciertos
rangos de la radiacion electromagnética, situados a bordo de satélites astrondmicos, destaca el telescopio
espacial Hubble.

La evolucién actual de la astronomia esta caracterizada por la extensién del campo de exploracién mas allé
las bandas de frecuencias visibles y del radio del espectro electromagnético, por el desarrollo de nuevos
telescopios terrestres equipados con Opticas multiples y variables, y de nuevos ingenios espaciales destina
a la observacion desde fuera de la atmosfera terrestre y a la exploracion de los cuerpos que forman el siste
solar.

Universo:

Conjunto de todo lo existente. Tanto la estructura a gran escala del universo como las cuestiones relativas
origen, evolucién y posible futuro son estudiadas por la cosmologia. En la actualidad, dicha disciplina esta
estrechamente relacionada con la fisica nuclear de los constituyentes fundamentales de la materia y tambié
con la teoria de la gravitacion generalmente aceptada, la relatividad general, que a nivel cosmolégico juega
papel de gran importancia. El universo contiene galaxias, cimulos de galaxias y estructuras de mayor tama
llamadas supercumulos, amén de materia intergalactica. Si se supone que se cumple el llamado principio
cosmoldgico, es decir, si se acepta que el universo presenta el mismo aspecto a gran escala en todas las
direcciones (isotropia) y que ofrece la misma imagen independientemente del lugar en que se observe
(homogeneidad), es posible formular las ecuaciones cosmoldgicas correspondientes a su evolucion. Sin
embargo, de las ecuaciones de la relatividad e imponiendo las restricciones mencionadas se obtiene, para
evolucién del universo, una serie de modelos (cerrados y abiertos) que dependen de parametros tales com
masa en él contenida, dato dificil de obtener dado que se considera que aproximadamente el 90% es
inobservable (masa oscura). Esto hace que no sea posible, en la actualidad, optar por uno de ellos. No
obstante, un hecho que si queda bien establecido es el de un universo en expansion, lo que se ve confirma
por las observaciones. En cuanto al origen, la hipétesis aceptada generalmente hoy en dia es la de la explc
inicial o big bang. De acuerdo con ella, el universo se origin6 a partir de unas condiciones de densidad
infinita, temperatura altisima y curvatura del espacio—tiempo infinita, a partir de las cuales fue solucionando
hasta alcanzar el estado que presenta en la actualidad. Dicha teoria estima la edad del universo en unos 1!
millones de afios, supone que la expansion fue en principio suave y ordenada, y que pas6 por un periodo d
expansién exponencial (fase inflacionaria). Por otro lado, las fluctuaciones de la densidad (inicialmente
pequenfas) dieron lugar a regiones (de densidad mayor) en las que el menor ritmo de expansion permitié la
aparicion de las estrellas, galaxias, etc., o sea, de los constituyentes del universo visible.

Big bang:

Nombre que recibe el instante inicial de la gran explosion (en inglés, big bang) que dio origen a la expansié
del universo, segun la teoria cosmoldgica que goza en la actualidad de mayor aceptaciéon y es conocida col
modelo estandar. La teoria del big bang predice un universo con una edad finita, comprendida entre 10.00C
20.000 millones de afios. En las ultimas décadas, los esfuerzos y medios empleados en tratar de precisar €
edad han sido muy importantes, influyendo notablemente en el desarrollo de la cosmologia moderna. Aden
conociendo el parametro que determina la edad del universo es posible establecer asimismo la distancia a
que se encuentran las galaxias remotas. Este es el objetivo principal de los estudios en el campo de la
cosmologia y a él esta dedicado uno de los proyectos mas ambiciosos de la observaciéon astronémica del s
gue tiene como centro la puesta en oOrbita del telescopio espacial «Hubble», cuyas observaciones han de
ayudar a determinar las escalas de distancias en el universo.

Dado gue las galaxias se alejan mutuamente con el paso del tiempo, al invertir el proceso se recupera la
imagen de un universo donde éstas estaban mas juntas, hasta llegar a un punto en que toda la materia se



encuentra concentrada en un mismo lugar, punto correspondiente al origen de universo. El desarrollo de la
teoria del big bang se inici6 en la década de los afios treinta del siglo XX, principalmente gracias a los trabz
de Georges Henri Lemaitre, completados en la década de los afios cuarenta por los de George Gamow y s
equipo.

Gravitacién:

La gravitacion es la fuerza de atraccién mutua que experimentan los cuerpos por el hecho de tener una ma
determinada. La existencia de dicha fuerza fue establecida por el matematico y fisico inglés Isaac Newton ¢
el s. XVII, quien, ademas, desarrollé para su formulacion el llamado célculo de fluxiones (lo que en la
actualidad se conoce como calculo integral).

Ley de la gravitacién universal:

La ley formulada por Newton y que recibe el nombre de ley de la gravitacién universal, afirma que la fuerza
de atraccion que experimentan dos cuerpos dotados de masa es directamente proporcional al producto de
masas e inversamente proporcional al cuadrado de la distancia que los separa (ley de la inversa del cuadra
de la distancia). La ley incluye una constante de proporcionalidad (G) que recibe el nombre de constante de
gravitacion universal y cuyo valor, determinado mediante experimentos muy precisos, es de 6,670.10-11
Nm2/kg2.

Para determinar la intensidad del campo gravitatorio asociado a un cuerpo con un radio y una masa
determinados, se establece la aceleracién con la que cae un cuerpo de prueba (de radio y masa unidad) er
seno de dicho campo. Mediante la aplicacién de la segunda ley de Newton tomando los valores de la fuerz:
la gravedad y una masa conocida, se puede obtener la aceleracion de la gravedad. Dicha aceleracion tiene
valores diferentes dependiendo del cuerpo sobre el que se mida; asi, para la Tierra se considera un valor d
m/s2 (que equivalen a 9,8 N/kg), mientras que el valor que se obtiene para la superficie de la Luna es de tat
s6lo 1,6 m/s2, es decir, unas seis veces menor que el correspondiente a nuestro planeta, y en uno de los
planetas gigantes del sistema solar, Jupiter, este valor seria de unos 24,9 m/s2,

En un sistema aislado formado por dos cuerpos, uno de los cuales gira alrededor del otro, teniendo el prime
una masa mucho menor que el segundo y describiendo una 6érbita estable y circular en torno al cuerpo que
ocupa el centro, la fuerza centrifuga tiene un valor igual al de la centripeta debido a la existencia de la
gravitacién universal. A partir de consideraciones como ésta es posible deducir una de las leyes de Kepler |
tercera), que relaciona el radio de la 6rbita que describe un cuerpo alrededor de otro central, con el tiempo
tarda en barrer el area que dicha 6rbita encierra, y que afirma que el tiempo es proporcional a 3/2 del radio.
Este resultado es de aplicacion universal y se cumple asimismo para las érbitas elipticas, de las cuales la
Orbita circular es un caso particular en el que los semiejes mayor y menor son iguales.

Galaxia:

Conjunto de estrellas y de materia interestelar, ligadas por interacciones gravitatorias, que presenta las mis
caracteristicas que la Galaxia (Via Lactea) a la que pertenece nuestro sistema solar. Las galaxias pueden
constar solo de dos miembros (galaxia doble), aislados o enlazados por un puente de materia gaseosa, o b
constituir inmensas concentraciones de centenares y hasta millares de estrellas (cumulos y supercimulos).
Solamente poseen un nombre especifico las galaxias que destacan a simple vista en el cielo nocturno. En
general, se las designa por el nUmero de orden gue tienen en los catadlogos «Messier» (M), «Dreyer» o el
«New General Catalogue» (NGC)).

Todas las galaxias existentes en el universo pueden agruparse en unos pocos tipos principales:

galaxias elipticas (E) Se se caracterizan por tener forma de elipsoide de revolucién, cuyo aplanamiento



permite dividirlas en ocho grandes grupos, desde EO (esféricas) hasta E7 (las de forma eliptica mas
pronunciada). En ellas, la concentracion de estrellas disminuye del nlcleo, muy pequefio y brillante, hacia I
bordes.

galaxias espirales o espirales normales (S) Son aquellas que presentan unos brazos que emergen
tangencialmente del nlcleo en dos puntos diametralmente opuestos. Dotadas de un movimiento de rotacio
entre ellas se distinguen tres grupos (Sa, Sb, Sc), segln la abertura de sus brazos y la importancia de la
condensacion central. Incluyen el grupo de las espirales barradas (SB), divididas a su vez en tres grupos (S
SBb y SBc), segun el desarrollo de la barra, y cada uno de ellos en dos subgrupos, segin que los brazos s
en angulo recto de los extremos de la barra SBa o tangencialmente del nlcleo SBa.

Galaxias irregulares (Ir) Comprende aquellas galaxias cuyo aspecto no presenta una simetria ni una estruc
bien definidas. Se clasifican en dos grandes grupos: las irregularidades de tipo | 0 magallanico (Ir I) y las
irregulares de tipo Il (Ir Il). Las primeras son muy ricas en materia interestelar y en estrellas jovenes. Las de
segundo grupo son galaxias aplanadas con zonas de absorcion distribuidas irregularmente, que a veces tie
forma de filamentos muy extensos. Son poco comunes y dificiles de resolver en estrellas individuales.

Galaxias lenticulares o lenticulares normales (SO) Las galaxias lenticulares constituyen un grupo de transic
entre las galaxias elipticas y las espirales, y se dividen en tres subgrupos: SO1, SO2 y SO3. Poseen un dis
una condensacién central muy importante y una envoltura extensa. Incluyen las lenticulares barradas (SBO
que comprenden tres grupos: en el primero (SBO-1), la barra es ancha y difusa; en el segundo (BO-2) es |
luminosa en las extremidades que en el centro; y en el tercero (SBO-3) es ya muy brillante y bien definida.
estudio de las galaxias constituye en la actualidad uno de los principales objetos de la astronomia. La dista
a que se hallan puede determinarse mediante diversas técnicas, como por ejemplo estudiando el ritmo con
varia la luz emitida por ciertas estrellas variables caracteristicas (cefeidas). El alejamiento (recesion) de las
galaxias constituye una prueba fundamental de la expansiéon del universo, base de la teoria del big bang.

Markarian, galaxias de Nombre que designa las galaxias activas (intensa emision ultravioleta) que forman
pares y tienen probablemente un origen comun, por lo que son interesantes para el estudio general de la
evoluciéon y formacién de las galaxias.

Seyfert, galaxias de Grupo de galaxias caracterizadas por presentar un nucleo muy brillante, luminosidad
variable, una emisién de rayos infrarrojos muy intensa y un espectro de rayas muy netas y amplias. Su non
se debe al astrofisico Carl K. Seyfert (1911-1960), quien las estudié por primera vez.

Via lactea:

Banda luminosa, formada por multiples estrellas, nubes de polvo y gas de nuestra galaxia, vista desde la
posicién que ocupa la Tierra en el sistema solar. Rodea la esfera celeste siguiendo aproximadamente un
circulo maximo. La Via Lactea es una galaxia de tipo espiral, de la que forma parte nuestro propio sistema
solar. Su forma es discoidal, con unos 120.000 afios luz de diametro y unos 7.000 de espesor. La region
central esta ocupada por una zona ovalada de unos 12.000 afios luz de radio (bulbo), cuyo centro constituy
nucleo de la galaxia, de unos 800 afios luz, caracterizado por una gran actividad. Dicho nucleo, que se
encuentra en el centro de una regién situada en la constelacién de Sagitario, contiene unos 10.000 millone:s
estrellas, alejadas entre si por distancias del orden de una semana luz, lo que hace que interchoguen con
frecuencia. Esta region, que no se ha podido explorar hasta épocas recientes, se conoce ya relativamente |
salvo una pequefia zona central, cuyo radio no excede la distancia que separa el Sol de Saturno. En el cen
del nucleo existe una fuente de ondas de radiofrecuencia (Sagitario A), muy luminosa y de estructura muy
complicada. Las zonas situadas por encima y por debajo del disco galactico estan también ocupadas pr
multiples estrellas, si bien su nimero es inferior y decrece a medida que aumenta la distancia respecto del
centro galactico. Estas estrellas forman una regién aproximadamente esférica conocida con el nombre de h
La Via Lactea contiene unos 100.000 millones de estrellas, entre las cuales destaca el Sol, situado en las



proximidades del plano central y que dista del centro de la galaxia una distancia equivalente a 2/7 del
didmetro. Esta posicion relativa respecto del plano galactico justifica el hecho de que al observar el cielo en
direccion de éste se aprecie una gran aglomeracion de estrellas, conocida popularmente con el nombre de
Lactea o Camino de Santiago. Por los mismos motivos, al observar zonas situadas en direccion perpendicu
al plano galactico el numero de estrellas es notablemente menor.

Sistema solar:

Agrupacion formada por una estrella (el Sol) y los planetas y demas cuerpos que orbitan a su alrededor. El
sistema solar, con un radio de unas 100.000 ua, esta formado por un cuerpo central (el Sol, que supone un
99,85% de la masa total) y diversos cuerpos que giran a su alrededor (los planetas y sus satélites, los
asteroides, los cometas, los meteoritos, la materia interplanetaria, etc.). La materia que forma el sistema, qt
se puede considerar reunida casi en su totalidad en una regién de unas 50 ua de radio, se presenta en tres
formas fundamentales: la rocosa (constituida basicamente por silicio, magnesio y hierro), la gaseosa (forme
por hidrégeno y gases nobles que apenas se condensan) y la de los hielos (compuesta por agua, metano y
amoniaco). El sistema solar posee diversas propiedades, tales como sus Orbitas (casi circulares y todas mt
préximas al plano de simetria del sistema), el movimiento directo de los planetas (es decir, en sentido
contrario a las agujas del reloj), la rotacion directa de los planetas alrededor de su eje de giro y la reducciér
las densidades planetarias desde el centro del sistema hacia sus confines. Las técnicas de simulacién med
ordenador, utilizadas en la actualidad para el estudio de los fenédmenos de formacion y evolucion de los
cuerpos celestes, han permitido establecer una teoria relativa al origen del propio sistema solar, de los plan
gue lo forman y de los satélites que orbitan a su alrededor. En cierta medida, esta teoria confirma la hipotes
nebular formulada por I. Kant, segun la cual el sistema solar se habria formado gracias a un proceso de
contraccion de una nebulosa primitiva en rotacién, probablemente gracias a la onda de choque de una
supernova que habria explotado en sus proximidades (enriqueciendo ademas dicha nube con elementos
pesados). La simulacién permite justificar la formacién, en ciertas circunstancias, de una zona de
condensacion central (que habria dado lugar al Sol) y de un disco restante cuya posterior fragmentacién se
responsable de la formacién de los planetas. Los granos de materia formados habrian seguido un proceso
aglomeracion (teoria de los planetesimales), hasta dar lugar a los cuerpos que conocemos en la actualidad
condensacion se inicié por los fragmentos rocosos y continud por los hielos. Este proceso dio lugar tambiér
la formacién de las atmésferas primitivas. La gran actividad del Sol en formacién hizo que las atmésferas
iniciales fueran arrasadas y dejasen a los planetas desprotegidos y sometidos a un intenso bombardeo
cometario. Los planetas interiores regeneraron sus atmésferas (salvo Mercurio, que carece de ella) median
los procesos volcanicos que tuvieron lugar durante la contraccién que se produjo en su enfriamiento. Por el
contrario, los exteriores, apenas afectados por la actividad solar, retuvieron la atmésfera inicial; por su parte
Plutdn y los satélites perdieron el hidrogeno y el helio por estar sometidos a una menor atraccién gravitator
debido a su pequeio tamaiio.

Estrella:

Las estrellas son cuerpos gasesosos cuya existencia se debe al equilibrio entre la presién de radiacién y la
fuerzas gravitatorias. Para que se inicien las reacciones de fusion en el interior de una estrella, su masa del
ser superior a 0,05 veces la masa del Sol. Por encima de una masa 50 veces la masa solar, las estrellas pi
gran cantidad de materia ya que la presion de radiacién supera a la atracciéon gravitatoria. Muchas estrellas
forman parte de cumulos estelares, y aproximadamente la mitad de las visibles pertenecen a sistemas bina
o multiples. Las estrellas se clasifican, en funcién de su espectro, de acuerdo con los llamados tipos
espectrales. La relacion entre la luminosidad absoluta y el tipo espectral se representa graficamente media
el llamado diagrama HR o diagrama Hertzsprung—Russell. La masa inicial de una estrella determina su
evolucién posterior y su final. Asi, si la masa se encuentra entre 0,1 y 1,4 masas solares, la estrella se
convierte en enana blanca; si la masa es superior, la estrella pasa por el estadio de supernova y acaba con
pulsar o, si el residuo es mucho mayor, como agujero negro. La clasificaciéon de las estrellas se realiza
atendiendo a diversos parametros, ya sea de su constitucién como de su posicion en el cielo. Entre la infini



de estrellas visibles destacan:

Alcor Estrella poco brillante perteneciente a la Osa Mayor, que forma, junto con Mizar, un sistema doble
visible a simple vista.

Aldebaran Estrella a de la constelacion de Tauro que, con una magnitud aparente de 1,1, es una de las ma
brillantes del cielo. También conocida como 0jo o corazon del Toro, se encuentra a 53 afos luz de la Tierra
tiene una luminosidad 90 veces superior a la del Sol.

Algol Estrella b de la constelacion de Perseo. Con un periodo de rotacién de 69 horas, es un sistema doble
ofrece aspecto de variable, pero en realidad es una binaria eclipsante, es decir, sus variaciones periédicas
luminosidad se deben a la interposicion mutua de sus componentes.

Arturo Estrella a de Boyero, situada en la prolongacion de la cola de la Osa Mayor. De tipo espectral KO y
magnitud visual 0,2, tiene un didmetro 22 veces superior al del Sol.

Betelgeuse Estrella a de la constelacion de Oridn, la mas brillante y roja, cuya magnitud oscila entre 0,2 y O
Se trata de una variable semirregular, con un periodo de 2,07 dias.

Cabra Estrella mas brillante de la constelacion del Cochero, del tipo espectral G, y la cuarta del cielo por su
luminosidad aparente de 0,2.

Cabrillas Estrellas visibles del grupo de las Pléyades.
Canicula Estrella mas brillante del Can Mayor, llamada Sirio en la actualidad.
Capella o Capela Estrella principal (a Aurigae) de la constelacién del Cochero, de magnitud 1.

Castor Estrella a de la constelacion de Géminis. Es una estrella doble, con un periodo de 350 afios, y sus
componentes tienen magnitudes de 2 y 2,9, respectivamente.

Deneb Estrella a de la constelacion del Cisne. Es una supergigante, de magnitud 1,3, situada a 1.000 a.l. d
Tierra.

Denébola Segunda estrella mas importante (b) de la constelacién de Leo, de magnitud 2.

Espiga Estrella principal (sistema doble con un periodo de 4 dias) de la constelacion de Virgo. Situada a un
160 a.l. de la Tierra, presenta una magnitud de 1,21 y pertenece al tipo espectral B2.

Estrella Polar Estrella situada a menos de 1° del polo celeste boreal y que constituye una referencia Gtil par
localizar la direccion del norte. En la actualidad es una estrella de magnitud 2 situada en la constelacién de
Osa Menor (alpha Ursa Minoris). Sin embargo, a causa de la precesién, hacia el afio 13.000 esta posicion
estara ocupada por la estrella Vega.

Fomalhaut Estrella principal de la constelacion del Pez Austral. Situada a 23 a.l., tiene una magnitud de 1,3
pertenece a la clase espectral A3. Es visible desde el hemisferio norte en otofio.

Markab Estrella a de la constelacion de Perseo, perteneciente al tipo espectral A y cuya magnitud tiene un
valor de 2,6.

Menkar Estrella &aplha. de la constelacién de la Ballena, que tiene una magnitud 2 y forma una figura
triangular con Aldebaran y Rigel.



Mira Ceti Estrella de tipo espectral M, perteneciente a la constelacién de la Ballena. Constituye el prototipo
las estrellas variables de largo periodo, con amplitudes y periodos irregulares.

Mirach o Mirak Estrella de tipo espectral M y de magnitud 2,4, perteneciente a la constelacion de Andrémec
Mirfak Estrella a de la constelacion de Perseo. Pertenece a la clase espectral F y tiene una magnitud de 1,¢
Mizar Estrella (doble) zeta de la Osa Mayor, que junto con Alcor forma una pareja visible a simple vista.

Pertenece al tipo espectral A y tiene una magnitud de 2,4. Esta formada por dos componentes desiguales c

una separacion de 14,5°.

Perla Estrella a de la constelacion de la Corona Boreal, situada a 72 afos luz de la Tierra. Posee una
compafiera gque gira a su alrededor con un periodo de 17,4 dias.

Pollux o P6lux Estrella perteneciente a la constelaciéon de Géminis, situada a 35 afios luz, con una magnitu
1,2 y una luminosidad unas 34 veces mayor que la del Sol.

Procién Estrella a de la constelacién del Can Menor, situada a 11 afios luz de la Tierra y perteneciente al tif
espectral F. Con una magnitud de 0,5, presenta un movimiento propio notable (1,25" por afio) y forma un
sistema binario con una compafiera de magnitud 13,5.

Régulo Estrella a de la constelacion de Leo, situada a 67 afios luz de la Tierra. Tiene una magnitud de 1,3
pertenece al tipo espectral B.

Rigel Estrella b de la constelacién de Oridn, situada a 540 afios luz de la Tierra. Tiene una magnitud de 0,3
pertenece al tipo espectral B.

RR Lira Estrella variable, prototipo de la clase de estrellas cefeidas pulsantes.
Rukbah Estrella de magnitud 2,8 perteneciente a la constelacion de Casiopea.
Scheat Estrella b de la constelacion de Pegaso, de magnitud 2,6 y perteneciente al tipo espectral M.

Schédir, Shédar o Shédir Estrella a de la constelacion de Casiopea. Es una variable perteneciente al tipo
espectral K, cuya magnitud oscila entre 2,1y 2,6.

Sirio Estrella a (Sirio A) del Can Mayor, la mas brillante del cielo (magnitud 1,58). Pertenece al tipo espectrz
Ay forma un sistema doble con otra estrella enana blanca (Sirio B), de periodo 50 afios.

Sirrah Estrella a de la constelacion de Andromeda, de magnitud 2,2 y perteneciente al tipo espectral A.

Toliman Estrella a de la constelacion de Centauro. Se trata de un sistema doble, en que una de las
componentes es muy semejante al Sol.

Trapecio Estrella (g) multiple de la constelacion de Orién, cuyas cuatro componentes principales tienen
magnitudes 6, 7, 7y 7,5, inmersa en la Gran Nebulosa de Orién (M 42).

Vega Estrella a de la constelacion de la Lira, la mas brillante del cielo boreal. Situada a 26 afios luz de la
Tierra, pertenece al tipo espectral A y tiene una magnitud de 0,14. Fue estrella polar hace 14.000 afios y lo
sera nuevamente dentro de 12.000.

Sol;



El Sol es la estrella mas cercana a la Tierra, situada a una distancia media de 149,6 millones de kmy
perteneciente al tipo espectral G2. Tiene un diametro de 1,4 millones de km y una masa 332.270 veces
superior a la terrestre. Esta formado esencialmente por hidrégeno (70 %) y helio (30 %) y presenta una
densidad media de 1,4 g/cm3. En el nlcleo central del Sol, donde se concentra el 60 % de su masa, se alc:
una temperatura de unos 15 millones de grados, suficiente como para que se verifiquen las reacciones
termonucleares que generan la gran cantidad de energia que el astro emite constantemente. La energia
generada se irradia hasta una distancia de 100.000 km de la superficie solar y llega hasta la fotosfera, que
encuentra a una temperatura de unos 6.000°. Dicha regién esta caracterizada por su aspecto moteado
(granulacién) y por la presencia de las manchas solares (con un periodo de 11 afios), que permiten determi
el periodo de rotacién del astro. Por encima de la fotosfera se encuentra la cromosfera, zona en la que la
densidad decrece mientras que la temperatura alcanza los 50.000°. Por ultimo esta la corona solar, que se
extiende por el medio interplanetario hasta diluirse progresivamente formando el viento solar, que determin:
los limites del sistema que rodea al Sol.

Supernova:

Nombre que reciben las estrellas variables de masa muy elevada que al alcanzar una estadio avanzado de
evoluciéon explotan, aumentando su luminosidad de manera brusca, entre 10.000 millones a un billén de ve
la cual disminuye posteriormente de forma mas o menos rapida. Recibe este mismo nombre el fenébmeno
experimentado por dichas estrellas.

Entre las supernovas se distinguen dos tipos principales. Las de tipo | son las que corresponden a la explos
de una enana blanca que forma parte de un sistema binario y que incrementa su masa con la de su compal
hasta alcanzar el limite de Chandrasekhar. Por su parte, las de tipo Il estan asociadas generalmente a las f
finales de la vida de las estrellas supermasivas. Se caracterizan porque la desintegracion de su nucleo de t
provoca la ruptura del equilibrio que garantiza su estabilidad y la consiguiente explosién, con la proyeccién
espacio de sus regiones externas.

Agujero negro:

La existencia de los agujeros negros, cuerpos supermasivos para los cuales la velocidad de escape es infir
no esta plenamente demostrada. Se cree que se trata de astros que se originan debido a la contraccion
gravitatoria de una masa 2,5 veces superior a la masa solar y con una densidad del orden de 107 g/cm3. A
causa de la enorme intensidad del campo gravitatorio creado, la velocidad de escape desde su superficie e
indefinida, y ni tan siquiera la luz (que alcanza la maxima velocidad posible en el universo, 300.000 km/s)
puede salir al exterior; debido a ello, es invisible para cualquier observador exterior, y de ahi su nombre. La
aparicion de un agujero negro representa el ultimo estadio de la evolucion de una estrella cuya masa origin
fuese superior a 1,4 masas solares y que hubiese pasado por las fases de supernova y de estrella de neutr
de gran masa.

Para intentar descubrir la presencia de cuerpos de este tipo se estudian las potentes fuentes de rayos X de
universo y los movimientos extrafios de cuerpos que forman sistemas dobles con agujeros negros. De este
estudio puede inferirse la presencia de un cuerpo denso e invisible a partir del movimiento que describe su
compalfiero, visible y menos denso, en torno del centro de masas del sistema. Experimentalmente se
comprueba, ademas, que cuando se lleva a cabo la determinacion de la masa total de un cimulo de galaxi
gracias a la medicién de la radiacién procedente de él, el valor total obtenido es inferior al que se deduce
cuando se estudia el movimiento del cimulo, lo que permite concluir que una gran parte de su masa es
invisible y, por lo tanto, puede estar constituido por agujeros negros.

Constelacion:

Nombre que reciben los campos perfectamente delimitados del espacio, ocupados por grupos de estrellas,



permiten la rapida localizacion de objetos particulares del firmamento.

Se distinguen tres constelaciones: la austral, que pertenece al cielo del hemisferio sur, la boreal, que perter
al cielo del hemisferio norte, y la zodiacal, situada en la banda del cielo correspondiente al zodiaco.

La agrupacion de las estrellas que forman una constelacién no es debida a que estén fisicamente relacione
ni a que se encuentren a la misma distancia de la Tierra, sino al efecto de proyeccién sobre la boveda celes
de sus posiciones. En la actualidad se aceptan 88 constelaciones, de las cuales 12 pertenecen al zodiaco.
estrellas mas brillantes de cada constelacion se designan mediante una letra griega (a, 3, etc.), una latina c
namero antepuestos a su nombre latino. Algunas de las constelaciones son muy extensas (Osa Mayor,
Centauro), mientras que otras son extremadamente pequefias (Flecha).

constelaciones australes
Las pertenecientes al cielo del hemisferio sur.

Altar (ASTR.) En latin, Ara. Constelacién austral de pequefio tamafio y cercana a la cola del Escorpion,
formada por unas 30 estrellas débiles visibles a simple vista; la mas luminosa, Ara, tiene una magnitud de Z

Ave del Paraiso (ASTR.) En latin, Apus. Constelacién austras, formada por muy pocas estrellas visibles a
simple vista.

Brujula (ASTR.) En latin, Pyxis. Constelacion austral, formada por 65 estrellas, introducida en el s. XVIII pol
La Caille para cubrir los huecos existentes entre las grandes constelaciones vecinas.

Buril (ASTR.) En latin, Caelum. Constelacién austral, una de las de menor extension del cielo, formada por
una decena de estrellas observables a simple vista.

Camaledn (ASTR.) En latin, Chamaeleon. Constelacién austral, situada entre el polo Sur y la constelacién
Barco. De pequefio tamario, cuenta con unas 40 estrellas visibles a simple vista.

Can Mayor (ASTR.) En latin, Canis Maior. Constelacién austral, formada por 80 estrellas visibles a simple
vista y situada en el borde de la Via Lactea. Entre sus cuerpos mas destacados estan la estrella Sirio y el
cumulo M41.

Centauro (ASTR.) En latin, Centaurus. Constelacion austral, una de las mas extensas del cielo, situada ent
polo y el ecuador. Esta formada por unas 150 estrellas visibles a simple vista, entre las que destacan Rigi
(magnitud 0,1), Agena (magnitud 0,9) y Proxima (la mas cercana a la Tierra, a pesar de encontrarse a 4,3 &

Compas (ASTR.) En latin, Circinus. Constelacion austral situada entre Ave del Paraiso, Centauro, Lobo y
Escuadra. Esta formada por 34 estrellas, la mas brillante de las cuales es Circini (magnitud aparente 3,41).

Copa (ASTR.) Crater (ASTR.) En latin, Crater. Pequefia constelacién del hemisferio austral, formada por
estrellas poco brillantes.

Corona Austral (ASTR.) En latin, Corona Australis. Constelacion austral de poca importancia formada por 4
estrellas.

Cruz del Sur (ASTR.) En latin, Crux. Constelacién austral compuesta por 54 estrellas, cuatro de las cuales
forman una cruz bordeada por una nube de materia oscura conocida como «saco de carb6n». Contiene
también el cimulo del Joyero.



Cuervo (ASTR.) En latin, Corvus. Constelacion austral formada por 53 estrellas, de las cuales las mas
importantes son Alchiba, Glenah y Algorab.

Dorada (ASTR.) Pez Dorado (ASTR.) En latin, Dorado. Constelacion austral, situada cerca del pez Volador
la Hydra Austral, formada por 43 estrellas. Contiene la Gran Nube de Magallanes.

Eridano (ASTR.) En latin, Eridanus. Constelacion austral muy alargada en la que destacan su principio
(Cursa, proxima a Rigel) y su final (Achernar). Contiene la galaxia espiral NGC 1300.

Escorpidén (ASTR.) En latin, Scorpius. Constelacién austral formada por 185 estrellas, la principal de las
cuales es Antares.

Escuadra (ASTR.) Regla (ASTR.) En latin, Norma. Constelacién austral formada por 64 estrellas.

Escultor (ASTR.) Taller de Escultor (ASTR.) En latin, Sculptor. Constelacion austral formada por 131
estrellas.

Fénix (ASTR.) En latin, Phoenix. Constelacion austral, proxima al polo Sur galactico, situada al sur de la
Grulla. Esta formada por 106 estrellas, la mas brillante de las cuales es de magnitud 2,44.

Grulla (ASTR.) En latin, Grus. Constelacion del hemisferio austral, que se halla situada al S de las de Acual
y Capricornio, formada por 106 estrellas cuyo brillo no supera la magnitud 2.

Hidra Hembra (ASTR.) En latin, Hydra. Constelacién austral formada por 393 estrellas (la mas extensa del
cielo), la principal de las cuales tiene una magnitud de 2,2 (Alfard).

Hidra Macho (ASTR.) En latin, Hydrus. Constelacion austral, cercana al polo, formada por 64 estrellas cuyc
brillo no supera la magnitud 2,9.

Horno (ASTR.) En latin, Fornax. Constelacién austral, situada junto a la de la Ballena, formada por 110
estrellas cuyo brillo no supera la magnitud 3.

Indio (ASTR.) En latin, Indus. Constelacién austral, formada por 84 estrellas que no destacan por su brillo.

Liebre (ASTR.) En latin, Lepus. Constelacidon austral, situada debajo de la constelacién de Orion, formada |
103 estrellas cuya magnitud no supera el valor 2,7. Contiene el camulo globular M79.

Maquina Neumatica (ASTR.) En latin, Antlia. Constelacién austral, situada entre las que forman el Navio de
Argos, formada por 85 estrellas que no destacan por su brillo.

Mesa (ASTR.) En latin, Mensa. Constelacidn austral, situada cerca del polo y formada por 44 estrellas cuyc
brillo no supera la magnitud 4,5. Contiene, en su limite con la constelacién de la Dorada, la Gran Nube de
Magallanes.

Microscopio (ASTR.) En latin, Microscopium. Constelacién austral, situada al S de la de Capricornio,
formada por 69 estrellas poco luminosas.

Mosca (ASTR.) En latin, Musca. Constelacion austral, situada entre el Camaledn y la Cruz, formada por 75
estrellas cuyo brillo no supera la magnitud 4.

Octante (ASTR.) En latin, Octans. Constelacion austral, situada junto al Pavo Real y al Indio, formada por 8
estrellas. Alberga el polo Sur celeste.
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Ofiuco (ASTR.) Serpentario (ASTR.) En latin, Ophiuchus. Constelacién austral, cercana al ecuador celeste
situada entre Hércules, Sagitario y Escorpion, formada por 209 estrellas. Contiene los camulos estelares M
M10, M12 y M14 y la nebulosa planetaria NGC 6572.

Paloma (ASTR.) En latin, Columba. Constelacién austral, situada en las proximidades del Can Mayor,
formada por 112 estrellas cuyo brillo no supera la magnitud 2,8.

Pavo Real (ASTR.) En latin, Pavo. Constelacion austral, situada en las proximidades del polo Sur celeste,
formada por 129 estrellas de las cuales la mas brillante es de magnitud 2,12.

Pez Austral (ASTR.) En latin, Piscis Austrinus. Constelacion austral, situada debajo de Acuario, formada pc
75 estrellas, entre las cuales destaca Fomalhaut.

Pez Volador (ASTR.) En latin, Volans. Constelacién austral, pr6xima al polo Sur, formada por 46 estrellas
cuya magnitud no supera el valor 4.

Pintor (ASTR.) En latin, Pictor. Constelacién austral formada por 67 estrellas, de las cuales sélo 30 son
visibles a simple vista.

Popa (ASTR.) En latin, Puppis. Constelacién austral, una de las integrantes de la antigua constelacion del
Navio Argos, formada por 313 estrellas. Esta cruzada por la Via Lactea.

Quilla (ASTR.) Carena (ASTR.) En latin, Carina. Constelacion austral, una de las integrantes de la antigua
constelacion del Navio Argos, formada por 268 estrellas entre las que destaca Canope.

Reloj (ASTR.) En latin, Horologium. Constelacién austral, situada entre las de Eridano y el Reticulo, formac
por 68 estrellas poco brillantes que no superan la magnitud 5.

Reticulo (ASTR.) En latin, Reticulum. Constelacion austral, una de las mas pequefias del cielo, formada po
34 estrellas poco brillantes.

Sextante (ASTR.) En latin, Sextans. Constelacién ecuatorial, del cielo austral, situada debajo de la de Leo )
formada por 75 estrellas cuyas magnitudes no superan el valor 4,5.

Telescopio (ASTR.) En latin, Telescopium. Constelacién austral, formada por 87 estrellas débiles cuyo brillc
no alcanza la magnitud 4.

Triangulo Austral (ASTR.) En latin, Triangulum Austral. Constelacién austral, situada cerca del polo Sur
celeste, formada por 46 estrellas, tres de las cuales (las mas brillantes) forman un tridngulo.

Tucan (ASTR.) En latin, Tucana. Constelacion austral, proxima al polo Sur celeste, formada por 81 estrellas
cuya magnitud no supera el valor 2,9. Contiene la Pequefia Nube de Magallanes.

Unicornio (ASTR.) En latin, Monoceros. Constelacién austral, situada entre los Canes Mayor y Menor, la
Hidra y Oridn, formada por 165 estrellas poco brillantes.

Vela (ASTR.) Velas (ASTR.) En latin, Vela. Constelacién austral, una de las tres que componen la antigua
constelacion del Navio Argos, formada por 248 estrellas de las cuales sélo 110 son visibles a simple vista.

Constelaciones boreales

Las constelaciones boreales son las que corresponden al cielo del hemisferio norte. Son las siguientes:
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Aguila (ASTR.) En latin, Aquila. Constelacién boreal, formada por unas 70 estrellas visibles a simple vista,
situada al O de Pegaso y al S de Cisne. Su Unica estrella de primera magnitud es Altair (a Aquilae), que col
Deneb (a Cygni) y Vega (a Lyrae) forma un tridngulo perfectamente visible, conocido como Triangulo del
Verano.

Andrémeda (ASTR.) En latin, Andromeda. Constelacion boreal situada al S de Casiopea. De su centenar d
estrellas visibles a simple vista destacan Sirrah, Mirach y Almach, que en la antigliedad se consideraban la
cabeza, la cintura y el pie del personaje mitolégico. Contiene la galaxia de Andrémeda, perteneciente al
llamado Grupo Local, situada a 2,2 millones de a.l. de la Tierra. Es una galaxia espiral con dos brazos, un
radio de unos 200.000 a.l. y una masa equivalente a 300.000 soles. Su periodo de rotacion sobre si misma
de 200 millones de afios.

Ballena (ASTR.) En latin, Cetus. Constelacién en su mayor parte austral, situada al S de Aries y Piscis. Es |
segunda mas grande y esta formada por 321 estrellas, la mas brillante de las cuales es Deneb Kaitos (de
magnitud 2,24). Contiene también la variable Mira.

Boyero (ASTR.) En latin, Bootes. Constelacion boreal situada en la prolongacion de la cola de la Osa Mayo
Entre sus 90 estrellas observables a simple vista destaca Arturo.

Caballo Menor (ASTR.) En latin, Equuleus. Constelacion boreal de pequefio tamafio, que cuenta Unicamen
con 10 estrellas visibles a simple vista. Esta situada a occidente de Pegaso.

Cabellera de Berenice (ASTR.) En latin, Coma Berenice. Constelacion boreal situada entre el Boyero y el
Ledn. Formada por unas 50 estrellas apreciables a simple vista, cuenta también con las nebulosas M64 y N
y con el cimulo M53.

Can Menor (ASTR.) En latin, Canis Minor. Constelacion boreal, formada por 20 estrellas visibles a simple
vista y situada en el borde de la Via Lactea. Su estrella principal (de primera magnitud) es Procion.

Casiopea (ASTR.) En latin, Cassiopeia. Constelacion boreal, cercana al polo Norte del cielo y por la cual pe
la Via Lactea. Formada por 90 objetos visibles a simple vista, contiene el cimulo M103 y la estrella variable
Shédir.

Cefeo (ASTR.) En latin, Cepheus. Constelacion boreal formada por 60 estrellas visibles a simple vista, la m
brillante de las cuales es Alderamin (magnitud 2,6). Situada entre las constelaciones de Casiopea, Cisne y
Dragoén, esta atravesada por la Via Lactea. Constituye el ejemplo para la definicion de las estrellas cefeidas

Cisne (ASTR.) En latin, Cignus. Constelacion boreal, situada en plena Via Lactea, cuya estrella principal es
Deneb (en arabe, «cola») y que contiene también la doble aparente Albireo («pico de ave»).

Cochero (ASTR.) En latin, Auriga. Constelacion boreal que contiene tres cimulos abiertos (M36, M37 y
M38), situados a distancias de unos 4.100 a 4.700 a.l., y la estrella Capella (alfa de la constelacién).

Corona Boreal (ASTR.) En latin, Corona Borealis. Constelacion boreal formada por 31 estrellas, la principal
de las cuales es la doble Gema (La Perla), situada a 72 a.l. de la Tierra y con una compafiera que describe
Orbita alrededor de ella cada 17,4 dias.

Delfin (ASTR.) En latin, Delphinus. Pequeiia constelacién boreal formada por 31 estrellas, entre las que
destaca la doble g Delphini.

Drag6n (ASTR.) En latin, Draco. Constelaciéon boreal, situada entre la Osa Menor, la Osa Mayor, el Cisne y
Lira, formada por 220 estrellas. Su estrella a era la estrella Polar en el 2700 a.J.C.
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Escudo de Sobieski (ASTR.) En latin, Scutum Sobiescianum. Constelacién boreal formada por 33 estrellas.

Flecha (ASTR.) En latin, Sagitta. Constelacion boreal, situada entre el Cisne y el Aguila, formada por 18
estrellas, todas ellas de magnitud no superior a 4. También recibe el nombre de Saeta.

Hércules (ASTR.) En latin, Hercules. Constelacién boreal, situada entre la Lira y la Corona, formada por 22
estrellas (una de las mas extensas del cielo) cuyo brillo no supera la magnitud 2. Contiene el cimulo M13y
estrella HZ, una variable eclipsante. Alberga asimismo Hércules X1, una de las fuentes mas intensas de ray
X del cielo.

Jirafa (ASTR.) En latin, Camelopardalis. Constelacién boreal, situada entre el Cochero y la Osa Menor,
formada por 138 estrellas poco brillantes cuya magnitud no supera el valor 4,2, de las cuales sdlo 50 son
visibles a simple vista.

Lagarto (ASTR.) En latin Lacerta. Constelacion boreal, situada entre las del Cisne y Andrémeda, formada p
48 estrellas cuyo brillo no supera la magnitud 4.

Lebreles (ASTR.) Perros de Caza (ASTR.) En latin, Canes Venatici. Constelacién boreal, situada entre el
Boyero y la Osa Mayor, formada por 88 estrellas cuyo brillo no supera la magnitud 3. Contiene el cGmulo
globular M3, la galaxia M51 y una gigante roja Superba.

Ledn Menor (ASTR.) En latin, Leo Minor. Constelacion boreal, situada al sur de la Osa Mayor, formada por
40 estrellas muy poco brillantes.

Lince (ASTR.) En latin, Lynx. Constelacion boreal formada por 87 estrellas débiles, cuyo brillo no supera la
magnitud 4.

Lira (ASTR.) En latin, Lyra. Constelacién boreal, poco extensa, formada por 69 estrellas. Contiene las
estrellas Vega y o Lyrae, prototipo de la clase de las estrellas variables. Su estrella Lyrae es un ejemplo de
estrella doble (sistema cuadruple), mientras que RR Lyrae es una cefeida empleada como patrén de
determinacion de distancias estelares. Contiene la nebulosa planetaria M57.

Orién (ASTR.) En latin, Orion. Constelacion ecuatorial, situada entre la de Tauro y las de los Canes Mayor
Menor, formada por 186 estrellas entre las cuales destacan Belatrix, Betelguese y Rigel. Tres de las estrell:
de la constelacién estan alineadas formando el cinturén de Orién (las Tres Marias o los Tres Reyes). Otras
tres, menos brillantes y dispuestas verticalmente debajo del cinturén, forman la llamada espada de Orién.
Contiene la Nebulosa de Orién (M42), la Cabeza de Caballo (NGC 2024) y el radiante de las Oridnidas.

Osa Mayor (ASTR.) En latin, Ursa Maior. Constelacién boreal, situada en la regién del polo Norte celeste,
formada por 227 estrellas. Contiene, ademas de la galaxia M81 y la nebulosa planetaria de Hibu (M97), sie
estrellas principales de las cuales la mas importante es Mizar.

Osa Menor (ASTR.) En latin, Ursa Minor. Constelacion boreal, situada en el polo Norte celeste, formada po
54 estrellas, entre las que destaca la estrella Polar.

Pegaso (ASTR.) En latin, Pegasus. Constelacion boreal, de gran extension, formada por 178 estrellas.
Contiene numerosas galaxias y el cimulo M15.

Perseo (ASTR.) En latin, Perseus. Constelacién boreal, proxima a la de Andrémeda y cruzada por la Via
Lactea, formada por 136 estrellas entre las que destacan Algol y Mirfak. Contiene el cimulo globular M 34.

Raposa (ASTR.) Zorra (ASTR.) En latin, Vulpecula. Constelacion boreal, situada entre las de Cisne, Aguila
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Delfin, formada por 62 estrellas de las que s6lo 45 son visibles a simple vista.

Serpiente (ASTR.) En latin, Serpens. Constelacién ecuatorial del cielo boreal, separada en dos partes (cab:
y cola) por el Ofiuco y formada por 123 estrellas entre las que destaca Unuk (magnitud 2,75).

Triangulo (ASTR.) En latin, Triangulum. Constelacion boreal, situada entre las de Aries y Andrdmeda,
formada por 30 estrellas. Contiene la galaxia espiral M33 (0 NGC 598), situada a 2.000.000 a.l. de la Tierra

Constelaciones zodiacales

Las constelaciones zodiacales son aquellas que estan situadas en la banda del cielo correspondiente al zo
Son:

Acuario (ASTR.) En latin, Aquarius. Constelacién zodiacal que carece de estrellas luminosas, las tres
primeras de las cuales son de tercera magnitud. Cerca de su estrella &tau. esté la radiante del enjambre de
Acuéridas.

Aries o Carnero (ASTR.) En latin, Aries. Constelacién zodiacal, situada al S de las constelaciones de
Andrémeda y el Triangulo. Esta constituida por unas 50 estrellas visibles a simple vista, la mas brillante de
cuales es Hamal, de magnitud 2,2.

Cancer (ASTR.) Cangrejo (ASTR.) En latin, Cancer. Constelacién zodiacal del hemisferio boreal formada p
60 estrellas visibles a simple vista. Contiene el cimulo M44 y una estrella multiple (triple), la zeta de la
constelacion.

Capricornio (ASTR.) En latin, Capricornius. Constelacion zodiacal del hemisferio austral situada entre
Acuario y Sagitario. Formada por unas 50 estrellas visibles a simple vista, contiene el cimulo M30 y varias
estrellas multiples.

Géminis (ASTR.) Gemelos (ASTR.) En latin, Gemini. Constelacion zodiacal del hemisferio boreal formada
por 106 estrellas, entre las que destacan Castor (a) y P6lux (b). Contiene el ciimulo abierto M 35y la nebul
NGC 2392, y alberga el radiante del enjambre de las Geminidas. Su estrella U (U Geminorum) es el prototi
de las variables eruptivas.

Leo (ASTR.) Ledn (ASTR.) En latin, Leo. Constelacién zodiacal del cielo boreal, situada entre Cancer y
Virgo, formada por 161 estrellas, entre las que destacan Régulo y Denébola.

Libra (ASTR.) Balanza (ASTR.) En latin, Libra. Constelacién zodiacal del cielo austral, situada entre las de
Escorpio y Virgo, formada por 122 estrellas, de las cuales las mas brillantes no superan la magnitud 2,9.

Piscis (ASTR.) Peces (ASTR.) En latin, Pisces. Constelacion zodiacal, del cielo boreal, formada por 128
estrellas. Situada en su mayor parte al N del ecuador celeste, sus estrellas son de poco brillo y no superan
magnitud 4.

Sagitario (ASTR.) En latin, Sagittarius. Constelacién zodiacal, situada entre las de Capricornio y Escorpion,
formada por 298 estrellas. Contiene las nebulosas M8, M17 y M20, los cimulos globulares M22 y M55 y los
cumulos abiertos M23, M24 y M25.

Tauro (ASTR.) En latin, Taurus. Constelacion zodiacal, del cielo boreal, situada entre las de Aries y Gémini

y formada por 188 estrellas, entre las que destaca Aldebaran. Contiene la Nebulosa del Cangrejo, las Hiad
las Pléyades. La estrella T de Tauro es un ejemplo tipico de variable eruptiva.
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Virgo (ASTR.) Virgen (ASTR.) En latin, Virgo. Constelacion zodiacal, del cielo austral, formada por 271
estrellas (la segunda mas extensa). Contiene la estrella Espiga y la llamada masa de Virgo, que constituye
centro del Grupo Local.

Nebulosa:

Acumulacién de gas y polvo interestelares. Las nebulosas oscuras pequefias, de formas redondas y localiz
en los brazos de la Via Lactea, ricos en estrellas jévenes, se conocen con el nombre de glébulos (que se
consideran como estados primarios de la formacion de las estrellas o protoestrellas). El eiemplo mas conoc
de nebulosa planetaria es la llamada Nebulosa del Cangrejo, para la cual se ha podido calcular la fecha en
se produjo la explosion de supernova que la originé, a partir de la medicion de la velocidad de expansion de
sus componentes respecto de los restos de la estrella. La identificacion errébnea entre galaxias y nebulosas
debe al insuficiente poder de resolucidn que tuvieron los telescopios durante largo tiempo, lo que no permit
diferenciarlas con claridad. De aspecto muy variado, con frecuencia las nebulosas evocan formas conocida
gue les dan nombre (Nebulosa de América del Norte, Nebulosa de la Cabeza de Caballo, etc.). A pesar de
muy numerosas Yy poder ser estudiadas por millares con la ayuda de telescopios potentes, presentan grand
dificultades de observacidn porque carecen de luz propia y la materia de que estan constituidas es
extremadamente difusa. Los gases que las forman (sobre todo hidrégeno y helio) presentan concentracione
gue van desde 1 hasta 1 millén de atomos por centimetro cubico, mientras que el polvo que contienen
(elementos pesados y moléculas complejas) presenta densidades alin mas bajas. A pesar de ello, estas
concentraciones de materia interestelar poseen una cantidad suficiente de atomos luminiscentes y de granc
polvo capaces de reflejar la luz como para poder ser fotografiadas (empleando emulsiones muy sensibles y
con tiempos de exposicion muy prolongados). La dinamica de estas masas de materia esta gobernada por
atraccion gravitatoria, de suerte que se produce una atraccion hacia el centro que, cuando alcanza una
concentracion suficiente, crea las condiciones adecuadas para la formacion de una estrella (aislada o rode:
por un sistema planetario). Los diversos tipos de nebulosas representan los diferentes estadios que permite
universo redutilizar la materia que se ha dispersado con anterioridad, durante los fenébmenos violentos que
tienen lugar en él.

Cabeza de Caballo, nebulosa de la Nebulosa de la constelacion de Orién, cuyo nombre se debe a su forma

Cangrejo, nebulosa del Pequefia nebulosa planetaria de la constelacion de Tauro, que constituye el resto d
explosion de una supernova que tuvo lugar en 1054. Es el objeto M1 del catalogo Messier y fue también la
primera radiofuente descubierta.

Planeta;

Cuerpo celeste que carece de luz propia y describe una 6rbita, generalmente eliptica y de poca excentricid:
alrededor del Sol u otra estrella cualquiera. El brillo de los planetas se debe al hecho de que reflejan la luz «
llega hasta ellos desde estrellas alrededor de las cuales gravitan. Los nueve cuerpos principales del sistem
solar (Mercurio, Venus, Tierra, Marte, Juapiter, Saturno, Urano, Neptuno y Plutdn) giran en torno al Sol
acompafiados de una gran cantidad de asteroides, situados en su mayoria entre las orbitas de los planetas
Marte y Japiter (cinturdn de asteroides). Las leyes que rigen este movimiento planetario fueron formuladas
por J. Kepler (s. XVII), quien utilizd los extensos datos recopilados por su maestro T. Brahe. Desde el puntc
de vista de sus propiedades fisicas, los planetas pueden dividirse en dos grandes grupos: el de los que ocu
posiciones mas cercanas al Sol o planetas teluricos (Mercurio, Venus, Tierra y Marte) y el de aquellos que
estan mas alejados del Sol o planetas gigantes (Jupiter, Saturno, Urano y Neptuno). Los primeros, que tien
dimensiones relativamente pequefias y densidad elevada, han evolucionado mucho desde su formacion.
Perdieron su atmdsfera original, motivo por el cual su atmésfera actual es de caracter secundario y esta
formada a partir de los gases emitidos durante el enfriamiento de su superficie y la propia evolucién quimic:
del planeta. Por su parte, los planetas gigantes tienen un volumen y una masa mucho mayores que los cue
del primer grupo. Presentan una densidad relativamente baja, debido a su composicién (sobre todo hidroge
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y helio), semejante a la que se supone tenia la nebulosa original que permitié su formacién. Por su parte,
Plutdn, el mas lejano, tiene unas dimensiones semejantes a las de un planeta tellrico y una densidad pare
a la de los planetas gigantes. En los dltimos afios, si bien no se ha logrado una evidencia incontrovertible
acerca de la presencia de otros sistemas planetarios diferentes del sistema solar, se han redoblado los
esfuerzos por demostrar su existencia.

Entre los diversos criterios de clasificacion de los planetas destacan el basado en la posicién de su 6rbita,
respecto de la de la Tierra, y en su semejanza con otros cuerpos notables del sistema solar. Segln el prime
criterio se clasifican en exteriores o superiores (aquellos cuya 6rbita estd mas alla de la de la Tierra), e
inferiores o interiores (aquellos cuya Orbita es interior a la de la Tierra). De acuerdo con el segundo criterio
dividen en jovianos, los semejantes a Jupiter (como Saturno, Urano y Neptuno), caracterizados por tener ur
densidad inferior a la de la Tierra y una atmdsfera muy densa, y terrestres, los parecidos a la Tierra (como
Mercurio, Venus y Marte) y caracterizados por ser un cuerpo rocoso que presenta todavia sefales evidente
la erosion de su superficie debida al vulcanismo y al bombardeo metedrico.

Mercurio:

Planeta del sistema solar mas pr6ximo al Sol (0,31 y 0,47 u.a.), alrededor del cual describe cada 88 dias ur
Orbita cuyo plano forma un angulo de 7° con el de la ecliptica. Tiene un didmetro ecuatorial de 4.880 km, ur
masa 0,055 veces la de la Tierra y una densidad de 5,43 g/cm3. Gira con un periodo de 59 dias alrededor d
eje de rotacion, que forma un angulo de aproximadamente 28° con el plano de la 6rbita. Su atmdsfera es p
densa y la temperatura, en su superficie, oscila entre 330 °C (diurna) y —170 °C (nocturna). Es un planeta q
carece de satélites. Su estructura presenta un nlcleo de metal ferroso que alcanza un tamafio de 1.800 km
radio y que supone el 80% de la totalidad de la masa del planeta. Dicho nlcleo esta cubierto por un manto
rocoso de 600 km de espesor, que sirve de base a la corteza. Mercurio esta rodeado por un campo magnét
(con una intensidad que apenas supera en un 1% la del campo terrestre), cuya orientacién coincide con la ¢
eje de rotacion planetario. La superficie del planeta se distingue por los acantilados, cordilleras, numerosos
crateres, montafias, valles y grandes cuencas (por ejemplo, Caloris, de 1.300 km de diametro). Sin embarg
superficie es extremadamente inhdspita debido al alto grado de rarefaccion de su tenue atmaésfera, a la gra
proximidad al Sol y a la inexistencia de estaciones (aunque presente cambios ciclicos ocasionados por la g
excentricidad de su 6rbita). Una de las caracteristicas de Mercurio son los llamados transitos (pasos del
planeta por delante del disco solar, visto desde la Tierra). La periodicidad de este fenébmeno es de 3, 7, 10
afos, y cada 46 se repite en idénticas condiciones. El préximo transito se producira en 1999.

Venus:

Segundo planeta del sistema solar, situado entre Mercurio y la Tierra, distante 0,72 u.a. del Sol, alrededor c
cual describe cada 224,7 dias una 6rbita. Sus diametros ecuatorial y polar miden unos 12.100 km, por lo gt
apenas presenta achatamiento. Tiene una masa total equivalente a 0,81 masas terrestres (es decir, el valol
gravedad en él es de un 88% de la terrestre) y una densidad de 5,2 g/cm3. Su estructura interna es semejal
la de la Tierra y su atmésfera, muy densa, esta constituida por un 98% de di6éxido de carbono, un 1-3% de
nitrdgeno y trazas de gases nobles. La observacion directa de sus accidentes es imposible, debido a que la
espesas capas de nubes impiden apreciar su superficie. Por tratarse de un planeta interior, presenta fases
gue la Luna o Mercurio. La superficie de Venus fue fotografiada por primera vez por las sondas soviéticas
«Venera», y cartografiada (1978) por las estadounidenses «Pioneer-Venus» | y Il. La serie de imagenes
obtenidas por la sonda «Magallanes» (que ha completado la cartografia del planeta iniciada en agosto de
1990) ha permitido descubrir que Venus posee una superficie cuya edad se puede estimar entre los 100 y |
1.000 millones de afios. Esto indica que los procesos de erosién superficial son relativamente recientes, si ¢
comparan con la edad del propio planeta (unos 4.500 millones de afios). También ha permitido detectar en
superficie la existencia de cadenas de montafias, calderas volcanicas, grandes corrientes de lava y multiple
fallas. El hecho de que un nimero significativo de crateres de impacto aparezcan rellenos de lava hace per
a los especialistas que la corteza del planeta es muy delgada. Ademas, las dimensiones de dichos crateres
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siempre superiores a los 6 km de didmetro, ya que la alta densidad de la atmésfera planetaria hace imposit
que cuerpos inferiores la atraviesen y lleguen a hacer impacto sobre su superficie. Aunque se han observac
también accidentes del terreno muy semejantes a los creados por los rios en la Tierra, el hecho de que la
temperatura que reina en la superficie venusina sea de aproximadamente 450 °C hace imposible que el ag
sea la responsable de su formacién, por lo que su aparicion se atribuye a la accion de la erosion de lava mu
fluida o de una mezcla de gas y polvo.

Tierra:

Tercer planeta desde el Sol y quinto en cuanto a tamafio de los nueve planetas principales. La distancia me
de la Tierra al Sol es de 149.503.000 km. Es el Unico planeta conocido que tiene vida, aunque algunos de |
otros planetas tienen atmadsferas y contienen agua.

La Tierra no es una esfera perfecta, sino que tiene forma de pera. Calculos basados en las perturbaciones
las 6rbitas de los satélites artificiales revelan que la Tierra es una esfera imperfecta porque el ecuador se
engrosa 21 km; el polo norte esta dilatado 10 m y el polo sur esta hundido unos 31 metros.

Movimiento

Al igual que todo el Sistema Solar, la Tierra se mueve por el espacio a razon de unos 20,1 km/s o 72,360 ki
hacia la constelacion de Hércules. Sin embargo, la galaxia Via Lactea como un todo, se mueve hacia la
constelacion Leo a unos 600 km/s. La Tierra y su satélite, la Luna, también giran juntas en una orbita eliptic
alrededor del Sol. La excentricidad de la érbita es pequefia, tanto que la 6rbita es practicamente un circulo.
circunferencia aproximada de la 6rbita de la Tierra es de 938.900.000 km y nuestro planeta viaja a lo largo
ella a una velocidad de unos 106.000 km/h. La Tierra gira sobre su eje una vez cada 23 horas, 56 minutos
4,1 segundos. Por lo tanto, un punto del ecuador gira a razén de un poco mas de 1.600 km/h y un punto de
Tierra a 45° de altitud N, gira a unos 1.073 km/h.

Ademas de estos movimientos primarios, hay otros componentes en el movimiento total de la Tierra como |
precesion de los equinoccios (véase Ecliptica) y la nutacién (una variacién periédica en la inclinacion del ej
de la Tierra provocada por la atraccion gravitacional del Sol y de la Luna).

Composicién

Se puede considerar que la Tierra se divide en cinco partes: la primera, la atmésfera, es gaseosa; la segun
hidrosfera, es liquida; la tercera, cuarta y quinta, la litosfera, el manto y el nicleo son sélidas. La atmésfera
la cubierta gaseosa que rodea el cuerpo sélido del planeta. Aunque tiene un grosor de mas de 1.100 km,
aproximadamente la mitad de su masa se concentra en los 5,6 km mas bajos. La litosfera, compuesta sobr
todo por la fria, rigida y rocosa corteza terrestre, se extiende a profundidades de 100 km. La hidrosfera es |
capa de agua que, en forma de océanos, cubre el 70,8% de la superficie de la Tierra. El manto y el nlcleo :
el pesado interior de la Tierra y constituyen la mayor parte de su masa.

La hidrosfera se compone principalmente de océanos, pero en sentido estricto comprende todas las superfi
acuaticas del mundo, como mares interiores, lagos, rios y aguas subterraneas. La profundidad media de lo:
océanos es de 3.794 m, mas de cinco veces la altura media de los continentes. La masa de los océanos es
1.350.000.000.000.000.000 (1,35 x 1018) toneladas, o el 1/4.400 de la masa total de la Tierra.

Las rocas de la litosfera tienen una densidad media de 2,7 veces la del agua y se componen casi por comp
de 11 elementos, que juntos forman el 99,5% de su masa. El mas abundante es el oxigeno (46,60% del tot
seguido por el silicio (27,72%), aluminio (8,13%), hierro (5,0%), calcio (3,63%), sodio (2,83%), potasio
(2,59%), magnesio (2,09%) y titanio, hidrégeno y fésforo (totalizando menos del 1%). Ademas, aparecen
otros 11 elementos en cantidades del 0,1 al 0,02%. Estos elementos, por orden de abundancia, son: carbér
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manganeso, azufre, bario, cloro, cromo, flGor, circonio, niquel, estroncio y vanadio. Los elementos estan
presentes en la litosfera casi por completo en forma de compuestos mas que en su estado libre.

La litosfera comprende dos capas (la corteza y el manto superior) que se dividen en unas doce placas
tectdnicas rigidas (véase Tectdnica de placas). La corteza misma se divide en dos partes. La corteza sialic:
superior, de la que forman parte los continentes, esta constituida por rocas cuya composicién quimica medi
es similar a la del granito y cuya densidad relativa es de 2,7. La corteza simatica o inferior, que forma la ba:
de las cuencas ocednicas, esta compuesta por rocas igneas mas oscuras y mas pesadas como el gabroy
basalto, con una densidad relativa media aproximada de 3.

La litosfera también incluye el manto superior. Las rocas a estas profundidades tienen una densidad de 3,3
manto superior esta separado de la corteza por una discontinuidad sismica, la discontinuidad de Mohorovic
y del manto inferior por una zona débil conocida como astenosfera. Las rocas plasticas y parcialmente
fundidas de la astenosfera, de 100 km de grosor, permiten a los continentes trasladarse por la superficie
terrestre y a los océanos abrirse y cerrarse.

El denso y pesado interior de la Tierra se divide en una capa gruesa, el manto, que rodea un nucleo esféric
mas profundo. El manto se extiende desde la base de la corteza hasta una profundidad de unos 2.900 km.

Excepto en la zona conocida como astenosfera, es solido y su densidad, que aumenta con la profundidad,

oscila de 3,3 a 6. El manto superior se compone de hierro y silicatos de magnesio como el olivino y la parte
inferior de una mezcla de 6xidos de magnesio, hierro y silicio.

La investigacion sismolégica ha demostrado que el nucleo tiene una capa exterior de unos 2.225 km de grc
con una densidad relativa media de 10. Esta capa es probablemente rigida y los estudios demuestran que
superficie exterior tiene depresiones y picos, y estos Ultimos se forman donde surge la materia caliente. Pol
contrario, el nucleo interior, cuyo radio es de unos 1.275 km, es soélido. Se cree que ambas capas del nucle
componen en gran parte de hierro con un pequefio porcentaje de niguel y de otros elementos. Las tempera
del nucleo interior pueden llegar a los 6.650 °C y se considera que su densidad media es de 13.

Fluido térmico interno

El ndcleo interno irradia continuamente un calor intenso hacia afuera, a través de las diversas capas
concéntricas que forman la porcion sélida del planeta. Se cree que la fuente de este calor es la energia libe
por la desintegracion del uranio y otros elementos radiactivos. Las corrientes de conveccion dentro del man
trasladan la mayor parte de su energia térmica desde la profundidad de la Tierra a la superficie y son la fue
conductora de la deriva de los continentes. El flujo de conveccién proporciona las rocas calientes y fundida:
sistema mundial de cadenas montafiosas oceanicas (véase Océanos y oceanografia) y suministra la lava g
sale de los volcanes.

Edad y origen de la Tierra

La datacién radiométrica ha permitido a los cientificos calcular la edad de la Tierra en 4.650 millones de afi
Aunque las piedras mas antiguas de la Tierra datadas de esta forma, no tienen mas de 4.000 millones de a
los meteoritos, que se corresponden geolégicamente con el nicleo de la Tierra, dan fechas de unos 4.500

millones de afios, y la cristalizacién del nlcleo y de los cuerpos precursores de los meteoritos, se cree que

ocurrido al mismo tiempo, unos 150 millones de afios después de formarse la Tierra y el Sistema Solar (véz
Sistema Solar: Teorias sobre el origen).

Después de condensarse a partir del polvo cosmico y del gas mediante la atraccion gravitacional, la Tierra
habria sido casi homogénea y relativamente fria. Pero la continuada contraccion de estos materiales hizo q
se calentara, calentamiento al que contribuy6 la radiactividad de algunos de los elementos méas pesados. E
etapa siguiente de su formacion, cuando la Tierra se hizo mas caliente, comenzé a fundirse bajo la influenc
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de la gravedad. Esto produjo la diferenciacion entre la corteza, el manto y el ntcleo, con los silicatos mas
ligeros moviéndose hacia arriba para formar la corteza y el manto y los elementos mas pesados, sobre todc
hierro y el niquel, sumergiéndose hacia el centro de la Tierra para formar el niicleo. Al mismo tiempo, la
erupcién volcanica, provoco la salida de vapores y gases volatiles y ligeros de manto y corteza. Algunos er:
atrapados por la gravedad de la Tierra y formaron la atmésfera primitiva, mientras que el vapor de agua
condensado formé los primeros océanos del mundo.

Magnetismo terrestre

El fendmeno del magnetismo terrestre es el resultado del hecho de que toda la Tierra se comporta como ur
enorme iman. El fisico y filésofo natural inglés William Gilbert fue el primero que sefial6 esta similitud en
1600, aunque los efectos del magnetismo terrestre se habian utilizado mucho antes en las brajulas primitivz

Polos magnéticos

Los polos magnéticos de la Tierra no coinciden con los polos geogréficos de su eje. El polo norte magnétice
se sitla hoy cerca de la costa oeste de la isla Bathurst en los Territorios del Noroeste en Canada, casi a
1.290 km al noroeste de la bahia de Hudson. El polo sur magnético se sitia hoy en el extremo del continen
antartico en Tierra Adelia, a unos 1.930 km al noreste de Little America (Pequefia América).

Las posiciones de los polos magnéticos no son constantes y muestran notables cambios de afio en afio. Le
variaciones en el campo magnético de la Tierra incluyen una variacion secular, el cambio en la direccién de
campo provocado por el desplazamiento de los polos. Esta es una variacion periddica que se repite despué
960 afios. También existe una variacion anual mas pequefia, al igual que se da una variacién diurna, o diar
gue sblo es detectable con instrumentos especiales.

Teoria de la dinamo

Las mediciones de la variacion muestran gue todo el campo magnético tiene tendencia a trasladarse hacia
Oeste a razon de 19 a 24 km por afio. El magnetismo de la Tierra es el resultado de una dinamica mas que
condicion pasiva, que seria el caso si el nicleo de hierro de la Tierra estuviera compuesto por materia sélid
magnetizada. El hierro no retiene un magnetismo permanente a temperaturas por encima de los 540 °C, y |
temperatura en el centro de la Tierra puede ascender a los 6.650 °C. La teoria de la dinamo sugiere que el
nucleo de hierro es ligquido (excepto en el mismo centro de la Tierra, donde la presion solidifica el nicleo), y
gue las corrientes de conveccién dentro del nicleo liquido se comportan como las laminas individuales en
dinamo, creando de este modo un gigantesco campo magnético. El nlcleo soélido interno gira mas despacic
gue el nucleo exterior, explicAndose asi el traslado secular hacia el Oeste. La superficie irregular del niclec
exterior puede ayudar a explicar algunos de los cambios mas irregulares en el campo.

Intensidad del campo

El estudio de la intensidad del campo magnético de la Tierra es valioso desde el punto de vista de la cienci
puray de la ingenieria y también para la prospeccién geoldgica de minerales y de fuentes de energia. Las
mediciones de intensidad se hacen con instrumentos llamados magnetémetros, que determinan la intensid:
total del campo y las intensidades en direccién horizontal y vertical. La intensidad del campo magnético de
Tierra varia en diferentes puntos de su superficie. En las zonas templadas asciende a unos 48 amperios/m
de los cuales un tercio se da en direccion horizontal.

Paleomagnetismo

Estudios de antiguas rocas volcanicas muestran que al enfriarse se “congelaban' con sus minerales orienta
en el campo magnético existente en aquel tiempo. Mediciones mundiales de estos depdsitos minerales
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muestran que a través del tiempo geolégico la orientacién del campo magnético se ha desplazado con resp
a los continentes, aunque se cree que el eje sobre el que gira la Tierra ha sido siempre el mismo. Por ejem|
el polo norte magnético hace 500 millones de afios estaba al sur de Hawai y durante los siguientes 300
millones de afios el ecuador magnético atravesaba los Estados Unidos. Para explicar esto, los gedlogos cre
que diferentes partes de la corteza exterior de la Tierra se han desplazado poco a poco en distintas direccic
Si esto fuera asi, los cinturones climaticos habrian seguido siendo los mismos, pero los continentes se habi
desplazado lentamente por diferentes “paleolatitudes'.

Modificaciones magnéticas

Recientes estudios de magnetismo remanente (residual) en rocas y de las anomalias magnéticas de la cue
de los océanos han demostrado que el campo magnético de la Tierra ha invertido su polaridad por lo meno
170 veces en los pasados 100 millones de afios. El conocimiento de estas modificaciones, datables a partir
los is6topos radiactivos de las rocas, ha tenido gran influencia en las teorias de la deriva continental y la
extension de las cuencas oceénicas.

Electricidad terrestre

Se conocen tres sistemas eléctricos generados en la Tierra y en la atmésfera por procesos geofisicos natur
Uno de ellos esta en la atmésfera y otro esta dentro de la Tierra, fluyendo paralelo a la superficie. El tercerc
gue traslada carga eléctrica entre la atmésfera y la Tierra, fluye en vertical. Véase Electricidad.

La electricidad atmosférica, excepto aquella que se asocia con cargas dentro de una nube y ocasiona el
relampago, es el resultado de la ionizacién de la atmdésfera por la radiacién solar y a partir del movimiento ¢
nubes de iones conducidas por mareas atmosféricas. Las mareas atmosféricas se producen por la atraccio
gravitacional del Sol y la Luna sobre la atmdésfera de la Tierra (véase Gravitacion) y, al igual que las mareas
oceanicas, suben y bajan a diario. La ionizacién y, por consiguiente, la conductividad eléctrica de la atmosfi
cercana a la superficie de la Tierra es baja, pero crece con rapidez al aumentar la altura. Entre los 40 y los
400 km por encima de la Tierra, la ionosfera constituye una capa esférica casi perfectamente conductora. L
capa refleja las sefales de radio de ciertas longitudes de onda, ya se originen en la Tierra o lleguen a la Tie
desde el espacio. La ionizacion de la atmésfera varia mucho, no sélo con la altura sino también con la hora
dia y la latitud.

Corrientes de la Tierra

Las corrientes de la Tierra constituyen un sistema mundial de ocho circuitos cerrados de corriente eléctrica
distribuidos de una forma bastante uniforme a ambos lados del ecuador, ademas de una serie de circuitos I
pequefios cerca de los polos. Aunque se ha argumentado que este sistema esta ocasionado por los cambic
diarios en la electricidad atmosférica (y esto puede ser cierto para variaciones de periodo corto), es probabl
gue los origenes del sistema sean mas complejos. El nicleo de la Tierra, que esta compuesto por hierro
fundido y niquel, puede conducir electricidad y es comparable con el armazén de un generador eléctrico
gigantesco. Se considera que las corrientes de conveccién mueven el metal fundido en circuitos relacionad
con el campo magnético de la Tierra y se ven reflejados en el sistema de las corrientes de la Tierra que
producen.

La carga de la superficie de la Tierra
La superficie de la Tierra tiene carga eléctrica negativa. Aunque la conductividad del aire cerca de la Tierra
pequenia, el aire no es un aislante perfecto y la carga negativa se consumiria con rapidez si no se repusiere

alguna forma.

Cuando se han realizado mediciones con buen tiempo, se ha observado que un flujo de electricidad positiv:
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mueve hacia abajo desde la atmdsfera hacia la Tierra. La causa es la carga negativa de la Tierra, que atrae
iones positivos de la atmosfera. Aungque se ha sugerido que este flujo descendente puede ser contrarrestac
por flujos positivos ascendentes en las regiones polares, la hipo6tesis preferida hoy es que la carga negativa
traslada a la Tierra durante las tormentas y que el flujo descendente de corriente positiva durante el buen
tiempo se contrarresta con un flujo de regreso de la corriente positiva desde zonas de la Tierra que
experimentan tiempo tormentoso. Se ha comprobado que la carga negativa se traslada a la Tierra desde nt
de tormenta y la relacién en la que las tormentas desarrollan energia eléctrica es suficiente para reponer la
carga de la superficie. Ademas, la frecuencia de tormentas parece ser mayor durante el dia, cuando la carg
negativa aumenta con mayor rapidez.

Marte:

El mas exterior de los planetas terrestres del sistema solar, distante 1,52 u.a. del Sol, alrededor del cual
describe cada 687 dias (afio marciano) una 6rbita eliptica a lo largo de un plano que forma 1,7° con la
ecliptica. Su diametro es de 6.789 km y presenta un achatamiento muy pequefio. La masa de Marte es 0,1(
veces la de la Tierra y el valor de la gravedad en su superficie es 0,377 veces el terrestre. La inclinacion de
1,85° de su plano orbital, respecto al de la ecliptica, y la de su eje de rotacion hacen que el planeta present
fenémenos de estacionalidad (fusion de los hielos de los casquetes polares). La atmdésfera del planeta esta
compuesta fundamentalmente por CO&.Sub2., siendo la temperatura diurna de unos 25 °C y la nocturna de
hasta —65 °C. La presencia de pequefios canales tributarios indica la existencia de agua en épocas remota:
Marte posee dos satélites (Fobos y Deimos), irregulares y de pequefias dimensiones, y ha sido explorado [
las sondas «Mariner» y «Viking». Por su parte, las sondas «Fobos» | y Il (7 y 12 de julio de 1988) permitier
determinar el campo magnético del planeta, recoger datos acerca de su atmésfera y de minerales que
contienen agua cristalizada, y obtener el primer mapa térmico de la superficie marciana.

Deimos Satélite de Marte, situado a una distancia del centro del planeta de 20.000 km. Tiene un diametro ¢
orden de 10 km y una magnitud visual maxima de 12. Su periodo de revolucion es de 1 dia, 6 horas, 17
minutos y 55 segundos.

Fobos (ASTR.) Satélite de Marte, situado a una distancia media del centro del planeta de 9.370 km. Tiene
didmetro medio de aproximadamente 15 km y una magnitud visual maxima de 11,5. Su periodo de revoluci
es de 7 horas y 39 minutos.

Jupiter:

El mayor de los planetas del sistema solar, con una masa 318 veces la masa terrestre y un diametro ecuatc
11 veces mayor, situado a 5,2 u.a. del Sol, alrededor del cual describe cada 11,9 afios una 6rbita en un plai
gue forma 1,3° con la ecliptica. El semieje mayor de su 6rbita mide 5.203 u.a. y su excentricidad es de 0,04
Debido al corto periodo de rotacion alrededor de su eje (9 h 50 min), presenta un fuerte achatamiento por Ic
polos. La gravedad en Jupiter es 2,5 veces mas intensa que en la Tierra, y su campo magnético cinco vece
mas intenso que el terrestre. La estructura del planeta presenta un nicleo rocoso, cubierto a partir de los
25.000 km por hidrégeno metalico y sobre el que descansa una capa de 1.000 km de espesor de hidrégenc
liquido. El planeta esta rodeado (hasta una altitud de 1.000 km) por una atmdsfera de hidrégeno y helio,
caracterizada por la presencia de manchas irregulares (entre ellas, la Gran Mancha Roja). Las zonas claras
la atmdsfera son areas de nubes altas, sustentadas por la conveccion de gases calientes. Por su parte, los
cinturones oscuros corresponden a corrientes descendentes de gas y nubes mas bajas. Alrededor de Jupitt
orbitan 16 satélites y un anillo, situado a 1.450.000 km del centro del astro. Ha sido explorado y fotografiadc
desde 278.000 y 650.000 km de distancia, al paso de las sondas espaciales «Voyager» 1y 2 por su sistem
el afio 1979, lo que permitié descubrir que la Gran Mancha Roja corresponde a una zona de altas presione:
La sonda «Galileo», lanzada en 1989, va ahora camino de Jupiter, si bien siguiendo una trayectoria indirect
(pasando por las proximidades de Venus y dos veces por las proximidades de la Tierra, a 300 km de altitud
para entrar en 6rbita alrededor del planeta. Poco antes de llegar a Jupiter se lanzara una sonda que se ade

21



en la atmésfera planetaria, desde donde enviara datos previamente a su destruccion.

Adrastea (ASTR.) Satélite de Jupiter, con unas dimensiones de 24 x 20 x 16 km, situado a una distancia me
del centro del planeta de 128.980 km. Con una magnitud de 18,9, su 6rbita no presenta ni excentricidad ni
inclinacién. Su periodo de revolucion es de 0,297 dias.

Amaltea (ASTR.) Satélite de Jupiter, con unas dimensiones de 270 x 166 x 150 km, situado a una distancia
media del centro del planeta de 181.300 km. Con una magnitud de 14,1, su 6Orbita tiene una excentricidad d
0,003 y una inclinacion de 0,5° Su periodo de revolucion es de 0,489 dias.

Ananke (ASTR.) Satélite de Jupiter, con un diametro de 30 km, situado a una distancia media del centro de
planeta de 20.700.000 km. Con una magnitud de 18,9, su 6rbita tiene una excentricidad de 0,169 y una
inclinacién de 147°. Su periodo de revolucién es de 617 dias.

Calixto (ASTR.) Satélite de Jupiter, con una magnitud visual de 6,3 y un diametro de 5.180 km, que se
encuentra situado a 1.884.000 km del planeta, a cuyo alrededor orbita con un periodo de 16 dias, 16 horas
minutos y 11 segundos.

Carmé (ASTR.) Undécimo satélite de Jupiter que, con un diametro de 20 km, orbita a una distancia de
20.818.000 km del planeta con un periodo de revolucién de 600 dias. Tiene una magnitud de 19.

Europa (ASTR.) Satélite de Jupiter, situado a una distancia media del centro del planeta de 671.400 km. Tie
un diametro de unos 3.100 km y una magnitud visual maxima de 5,7. Su periodo de revolucién es de 3 dias
13 horas, 13 minutos y 42 segundos.

Ganimedes (ASTR.) Satélite de Jupiter, situado a una distancia media del centro del planeta de 1.071.000 |
Tiene un didmetro de unos 5.600 km y una magnitud visual maxima de 5,0. Su periodo de revolucion es de
dias, 3 horas, 42 minutos y 33 segundos.

Himalia (ASTR.) Satélite de Jupiter, situado a una distancia media del centro del planeta de 11.470.000 km
Tiene un didmetro de unos 186 km y una magnitud visual maxima de 14,8. Su periodo de revolucion es de
250 dias, 14 horas, 52 minutos y 48 segundos.

fo (ASTR.) Satélite de Jupiter, situado a una distancia media del centro del planeta de 422.000 km. Tiene ul
didmetro de unos 3.730 km y una magnitud visual maxima de 5,5. Su periodo de revolucion es de 1 dia, 18
horas, 27 minutos y 35 segundos.

Metis (ASTR.) Satélite de Jupiter, situado a una distancia media del centro del planeta de 128.200 km. Tien
un diametro de unos 40 km y una magnitud visual maxima de 17,5. Su periodo de revolucién es de 17 hora
38 minutos y 24 segundos.

Pasiphae (ASTR.) Satélite de Jupiter, situado a una distancia media del centro del planeta de 23.300.000 k
Tiene un didmetro de unos 50 km y una magnitud visual maxima de 17,0. Su periodo de revolucion es de 7
dias.

Sinope (ASTR.) Satélite de Jupiter, situado a una distancia media del centro del planeta de 23.700.000 km.
Tiene un didmetro de unos 36 km y una magnitud visual maxima de 18,3. Su periodo de revolucion es de 7
dias.

Tebe (ASTR.) o Thebe (ASTR.) Satélite de Japiter, situado a una distancia media del centro del planeta de

223.000 km. Tiene un diametro de unos 110 km y una magnitud visual maxima de 15,6. Su periodo de
revolucion es de 40 horas y 30 minutos.
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Saturno:

Antigua divinidad italica, identificada con el Cronos griego. Hijo de Urano y de Gea, destron6 a su padre y le
mutilé para que no pudiera tener descendencia. Casé con Rea e iba devorando a sus hijos para impedir qu
sublevaran contra él. Uno de ellos, Japiter, se pudo salvar y le ech6 del cielo. Saturno se refugié en el Lacic
Segun Varrén, se instal6 en el lugar que después ocuparia Roma, donde instaurd un reinado caracterizado
la abundancia y por la riqueza. Se le considera el dios de los vendimiadores y de los campesinos. Se le
representaba armado con una hoz o con una podadera. Las fiestas consagradas al dios eran las saturnales
las que terminaba el afio. Con posterioridad, con la romanizacion de Africa, su culto se extendio a los paise
punicos, donde se le identificé con el dios Baal.

Urano:

Planeta exterior del sistema solar, situado mas alla de la 6rbita de Saturno, que dista 19 u.a. del Sol, alrede
del cual describe cada 84,01 afios (afio uraniano) una orbita eliptica. Su diAmetro ecuatorial es de 51.200 k
mientras que el diametro polar mide 49.200 km, por lo que su radio medio vale 25.600 km. Tiene una masa
igual a 14,5 masas terrestres y una densidad media de 1,24. Gira con un periodo de 17,24 horas alrededor
su eje de rotacién, situado casi exactamente en el plano de su 6rbita antihoraria alrededor del Sol, formand
un angulo de 98° respecto de la vertical al plano de ésta. Los datos relativos a su tamafio y densidad medic
sugieren que su interior esta constituido basicamente por un ntcleo formado por rocas y elementos pesado
rodeado a su vez por una densa atmésfera cuyas capas superficiales constan de una mezcla de hidrégeno
helio. La presencia de otras sustancias da lugar a la formacion de nubes de cristales de hielo. Por su parte,
responsables de la tonalidad azul verdosa son las nubes de metano que contiene su envoltura gaseosa. Er
zonas mas proximas al planeta, se encuentran capas formadas por sustancias con un punto de congelacior
elevado, tales como agua, amoniaco e hidrosulfuro de amonio. Las nubes de metano, que se estructuran
formando una serie de bandas apenas perceptibles, son arrastradas por vientos, similares a los terrestres,
circulan de E a O. La temperatura, en los polos y en el ecuador del planeta, es de —232 °C y desciende has
uno o dos grados en latitudes medias. La sonda «Voyager II» confirmoé la existencia de hasta 9 anillos y
descubrio la presencia de mas de un centenar de bandas que desde la Tierra resultan casi transparentes e
invisibles. Los anillos, estrechos y muy oscuros, no son circulares y algunos se encuentran fuera del plano
ecuador. Con anchuras que oscilan entre 1 y 100 km, estan constituidos por particulas de dimensiones
comprendidas entre los pocos centimetros y varios metros, mientras que por su parte el polvo que forma la:
bandas apenas supera las dos centésimas de milimetro. En el interior de la zona de anillos se descubrieror
nuevos satélites, que constituyen probablemente la fuente de las particulas que los forman.

Ariel Satélite de Urano, con un diametro de 1.330 km, situado a una distancia media del centro del planeta
191.020 km. Con una magnitud de 14,4, su 6rbita tiene una inclinacién de 0,003 y una excentricidad de 0,3
Su periodo de revolucion es de 2.520 dias.

Miranda Satélite de Urano, situado a una distancia media del centro del planeta de 129.900 km. Tiene un
didmetro de aproximadamente 500 km y una magnitud visual maxima de 16,5. Su periodo de revolucion es
1 dia, 24 horas, 46 minutos y 48 segundos.

Oberoén Satélite de Urano, situado a una distancia media del centro del planeta de 586.200 km. Tiene un
didmetro de aproximadamente 1.600 km y una magnitud visual maxima de 14,2. Su periodo de revolucion e
de 13 dias, 11 horas y 24 minutos.

Titania Satélite de Urano, situado a una distancia media del centro del planeta de 438.700 km. Tiene un
didmetro de aproximadamente 1.700 km y una magnitud visual maxima de 14,0. Su periodo de revolucion e
de 8 dias, 16 horas y 56 minutos.

Umbriel Satélite de Urano, situado a una distancia media del centro del planeta de 267.200 km. Tiene un
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didmetro de aproximadamente 700 km y una magnitud visual maxima de 15,8. Su periodo de revolucion es
4 dias, 3 horas y 37 minutos.

Neptuno:

Octavo planeta del sistema solar, distante 30.142 u.a. del Sol, alrededor del cual describe cada 164,8 afios
Orbita eliptica a lo largo de un plano que forma 1,8° con el de la ecliptica. Su diametro ecuatorial es de 49.5
km y presenta un achatamiento muy pequefio. Tiene una masa 17,2 veces la de la Tierra y una densidad d
1,71 g/cm3. La atmdsfera del planeta esta compuesta fundamentalmente por hidrégeno, helio y metano y
presenta una temperatura de —217 °C. Neptuno emite sefales radioeléctricas, que han permitido determina
periodo de rotacion (16 h 3 min) con toda exactitud. Fue explorado por la sonda interplanetaria «Voyager II:
(agosto de 1989), lo que permitié captar imagenes del planeta y de sus dos satélites (Nereida y Triton). Es |
color azul grisaceo y presenta una mancha azul de grandes dimensiones situada en el ecuador planetario,
caracteristicas semejantes a la Gran Mancha Roja de Jupiter. Asimismo, en su atmdsfera se han registradc
vientos con velocidades de hasta 1.120 km/h y se han descubierto varios anillos y seis nuevos satélites
naturales (con didmetros comprendidos entre 50 y 200 km). También ha sido posible observar la evolucion
formaciones de nubes en la ionosfera planetaria.

Nereida (ASTR.) Satélite de Neptuno, situado a una distancia media del centro del planeta de 5.560.000 kn
Tiene un didmetro de aproximadamente 300 km y una magnitud visual maxima de 19,5. Su periodo de
revolucion es de 359 dias y 14 horas.

Triton (ASTR.) Satélite de Neptuno, situado a una distancia media del centro del planeta de 354.000 km.
Tiene un didmetro de aproximadamente 5.000 km y una magnitud visual maxima de 13,6. Su periodo de
revolucion es de 5 dias, 21 horas, 2 minutos y 40 segundos.

Plutén:

Noveno planeta del sistema solar, el mas alejado de su centro, descubierto en 1930 por el astrénomo
estadounidense C. W. Tombaugh. Dista 29,58 y 49,30 u.a. del Sol, alrededor del cual describe cada 247,7
afios una o6rbita eliptica a lo largo de un plano que forma 17,2° con el de la ecliptica. Su didametro ecuatorial
de 2.300 km y presenta un achatamiento muy pequefio. Tiene una masa 0,003 veces la de la Tierra y una
densidad de 2 g/cm?, lo que hace suponer que posee un nucleo rocoso rodeado por un manto liquido. Gira
un periodo de 6 dias y 9 horas alrededor de su eje de rotacion. Su atmdsfera esta compuesta
fundamentalmente por argdn, metano, nitrégeno, oxigeno, monoéxido de carbono y trazas de otros gases,
siendo la temperatura de unos —230 °C. Posee un satélite, Caronte (descubierto por Christy en 1978), cuyo
radio mide unos 593 km y que describe una 6rbita a unos 20.000 km de distancia del centro del planeta.
Plutdn se diferencia mucho del resto de los planetas del sistema solar, debido a que su 6rbita es mas excél
y esta mas inclinada con respecto de la ecliptica que la de cualquiera de los demas planetas. Las observac
astrondmicas realizadas durante los Ultimos afios, si bien han confirmado algunas de sus caracteristicas fis
principales, no han permitido obtener un conocimiento exhaustivo del planeta, por lo que se desconocen pa
ahora algunos datos acerca de su atmésfera, magnetosfera, etc. Debido al hecho de que su estructura apa
muy semejante a la de Triton (el gran satélite de Neptuno), algunos especialistas sospechan que la formaci
de ambos astros se produjo en regiones mas remotas del sistema solar y que, mientras que el primero fue
capturado por Neptuno, el segundo lleg6 a ocupar una 6rbita estable del sistema. En cuanto al tipo de siste
formado por Plutén y Caronte, dado que este Ultimo gira sincrénicamente con el planeta y tiene un diametrc
que es la mitad del radio del primero, en la actualidad se acepta que los dos cuerpos constituyen una espec
de planeta doble.

Caronte (ASTR.) Satélite de Pluton, de 2.000 km de diametro, que orbita a una distancia de 19.000 km del

planeta. Descubierto en 1978, tiene un periodo de 6,386 dias y describe una 6rbita con una inclinacion de €
respecto de la del planeta. Con una magnitud de 16,9, su albedo es de 0,2 y su densidad vale 0,5.
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