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PUEDE SER PROBA-
BLEMENTE EL CON-
CEPTO DE LA FiSI-
CA MODERNA MAS
FACIL DE ENTEN-
DER Y QUE A SU
VEZ LA GENTE
DESCONOCE EN
MAYOR MEDIDA.

Peter Scheneider

Argelander-Instituto de Astronomia

Siendo asi, nos encontramos con que

la materia oscura es un tema de ac-

tualidad.

Recientemente han salido publicados
los datos observacionales del experi-
mento AMS-02 alojado en la Esta-
cién Espacial Internacional, Puedes
leer en cualquier medio acerca de
esta noticia, y sobre otras relaciona-
das sobre la materia oscura para dar-
te cuenta de la alta actividad cientifi-
ca que se estd desarrollando alrede-

dor de este tema.

El objetivo no es otro que explicar el

concepto de materia oscura, supo-
niendo que la persona que estd le-
yendo esto no tiene unos conoci-
mientos de fisica equivalentes a los
que se dan en alguna universidad. Y,
aunque parezca mentira, poca gente
los tiene, y las razones pueden ser

varias.

Para una mayor comprensién del
tema tratare ciertos conceptos bdsi-

cos los cuales nos ayudaran en el

mismo.

FUERZA CENTRIFUGA

La fuerza centrifuga es la responsa-
ble de que el le6n que va en el side-
car de ese extrafio y antiguo carro-
coche, no se caiga al suelo. Todos
tenemos una intuicion de lo que es
esa fuerza, la que hace sentirnos
desplazados hacia un lado del co-
che cuando damos una curva, o la
que hace que la ropa no este cho-
rreando de agua cuando la sacamos
de la lavadora después de hacer el

centrifugado.

Poniéndonos un poquito mds téc-
nicos, pero no demasiado, decimos
que es una fuerza que se produce
cuando se cambia la direccién de la
velocidad de un cuerpo (coche,
ropa, ledn...), y decimos cambio
de la direccién de la velocidad, no
cambio de velocidad, es decir, si
coche a 80 Km/h, y

doy una curva sin frenar ni acele-

VOy €n un

rar, sentiré dnicamente una fuerza

centrifuga.



GRAVEDAD

Cualquiera sabe lo que es la
gravedad. La fuerza que hace
atraerse dos cuerpos que tienen
masa, la razén por la cual esta-
mos sentados en una silla y no
flotando. Aqui lo que nos impor-
ta -es aclarar que la gravedad
la sienten todos los cuerpos ce-
lestes, satélites, planetas, estre-
llas y también las galaxias.

La fuerza gravitatoria que siente
un cuerpo de masa m, por la
atraccién de otra masa M, a
una distancia d.

EFECTO DOPPLER

Todos hemos sentido el efecto
doppler, por ejemplo, cuando
una ambulancia pasa a gran
velocidad 'mas o menos cerca a
nosotros.

El tono de la sirena cuando la
wambulancia se estd acercando
. es mas agudo que cuando se
‘esta alejando.

El efecto doppler se da en on-
das® La propiedad que hace
que * escuchemos elgsonido del
coche mas agudo o mdas grave
es la frecuencia aparente de la
onda, si se estd acercando a
nosotros, la frecuencia parece
mas alta que si*se esta alejan-
do. Y lo que nuestro oido toma
como agudo o grave es la fre-
cuencia de vibracion del aire,
mayor frecuencia, mas agudo.

La luz también es una onda, y por lo tanto también sufre el efecto
doppler, sin embargo sus efectos son mds dificiles de observar pa-

ra el caso de la luz.

Si el efecto doppler varia el tono del sonido, lo que ocurre con la
luz es que varia su color. En teorfa, si fuésemos en bicicleta lo su-
ficientemente rdpido en direccién a un seméforo que se encuentra
en rojo, debido a la velocidad que llevdsemos, lo que es luz roja
nos podria aparecer en color verde por el cambio de frecuencia
aparente debido a nuestra velocidad con respecto al semaforo, lo

cual serfa un problema para el trifico.

Afortunadamente, la velocidad que deberfamos de tener para que
el efecto doppler cambie el rojo por el verde es del orden de frac-

ciones de la velocidad de la luz, es decir, miles de km por segun-

do.

En velocidades ordinarias, el efecto doppler no es apreciable, sin
embargo para objetos que se muevan realmente rdpido con res-
pecto a nosotros el cambio de color es medible, como por ejem-
plo una estrella. Si esa estrella se estd moviendo con respecto a
nosotros a cierta velocidad, pongamos algunos km por segundo,

imidiendo su color podemos saber la velocidad de esa estrella!.

Esto tiene una importancia crucial en astrofisica, siendo el princi-
pal método de medicién de velocidades de objetos del universo:

estrellas, galaxias.

Corrimiento al rojo (redshift)
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% SMOVIMIENTO .DE GALAXIAS ESPIRALES
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Ex:sfen varios. hpos genero/es de galakias, siendo
las espirales, /em‘lcu/ores elipticas ‘e irregulares los
-4 grandes gripos, clyas propiedades son.diferen

- tes para cada grupo, aunque también existen ga-".

/qx:os pecu//ores v espirales borrodas Para la ex-
" plicacion de la materia oscura nos cem‘roremos en
.el caso ‘de’ las .galaxias espirales, que de: hecho fues
. el primero en el que se detectod (o; me/or dicho, no
se d@?ecfo) la ‘materia oscura. *

=

Irregulares

Espirales Barradas

4 Tios de Galaxias y-sus diferentes’ espectros”
et . ‘ * . Fo o

. °»

Los go/ox:os esp/ro/es roton y rofon olrededor de’
.su centro.La monero que tenemos degsaber eso no:
es esperondo senfodo,s para: verlas girar, pues. su
' rotacién, -aunqule réapida en velocidades relativas.

(del orden .de los cientos de km por segundo) es .
msuﬁc;enfe para’ ver literalmente el movimiento de
rotacion, pues tardan millones de aios en compfe- -
for unavuelta. Lo -que se hace es yed/_r'@,bco/or de

d/ferem‘es pon‘es de la go/ox:a o
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de gravedad deben de ser iguales
-punfo o) componenf@ de la galaxia: - “ > .

3/ miramos con /os instrumentos adecuodos (/magen
inferior /zqwerda) lo que aparecera es que una’
parte de la go/ox:o es: mo; azul de lo que deberia,
y. la otia - parte es mas roja. iEsto es debido a/

efecfo doppler! y nos-indica que la parte aporen—

temente .mas- .azul se estd acercando ‘a nosotros,

ga/cvuo esta rotando, es como si viéramos-un disco

Y g vinilo .de los* om‘:guos una parte del disco se -
“aleja de -nosotros mientras que la ofra se estd

“mientras que la roja se aleja. Esto implica que la

acercando, y-es siempre asi en ese movimiento de -

‘rotacion. Ademas, midiendo esas diferencias de co-

lor podemos saber la velociddd, de rofoc:on que -

f/ene cada punfo de.la galaxia.
’ k3
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¢Por qué rotan las galaxias espirales?. Esta es und

si esa fuerza no fuese contrarfestada con otra, las

~ pregunta crucial para lo que nos atade. Debido a’
. ‘la rotacion-que tienen, sufren una fuerza centrifugq,

estrellas y todo' el material que componen las gala-

xias saldrian disparadas, y la estructura de las ga- -
Ylaxias espirales en-rotaciéon no ‘existiria. “Ens el ejem- .

plo gue-hemos puesfo antes, el del coche -que .da-

" ba vueltas en ese muro practicamente vertical, si

" ese muro 'no existiese, el coche saldria disparddo,
es por tanto: el muro el que “ejerce una fuerza que,

“iguala a la'centrifuga y por, tanto se tiene una tra-

yectoria circular estable. .En las galaxias esplra/es

* .;

el papel del muro lo juega la gravedad. €ada v -
componente. de la.galaxia; por ejemplo. una estre- .’

lla, sufre dos fuerzas iguales y en‘sentido*contrario,

una es la centrifbga, y.'la otrq, de /guo/ magnitud, s

la fuerza de la gravedad. Pero dqué es lo que

atrae la estrella?, pues ‘es la-masa de la propia
'golgma es decir, todas las esfrel/os ¥. nubes de§
{Glol ofroen g esa estrella gravitatoriamente, y ¢so

B2

Esto es, el hecho de que observemos que las go/o—

“rocurre, para fodas-las demos esfre//os y nub@ de *
,/ogo/ox:a e Lk

-xias esp:rdles tienen una dinamica de rotacion -es-
table implica que la fuerza 'de- rotacién y la. fuerza -

: Es dec:r la velocidad de rotacion que tiene” un™

punfo~ de la go/ox1o depende solamente de la. dis-

Rara cualquier .

{ 8
tancia a la ‘que se. encuem‘ro del ¢entro y-de.la : - A
masa de la-galaxia. /nversamtznfa como lo que co- -

nocemos &s la velocidad" de retacion, sabiendo . Ja .
velocidad de rofoaon podemos sober la moso d@ 2

la go/ox;a o Y




EXPLIC ANDGEEA

Llegado el momento, alld por los afios 70 en el que se pudieron disponer de instrumentos lo sufi-

cientemente sofisticados como para medir esas pequenas diferencias de color debidas al efecto

doppler, los astrénomos comenzaron a determinar las velocidades de rotacién de las galaxias

espirales. Por lo anteriormente dicho, midiendo la

velocidad de rotacién se puede conocer la masa

de la galaxia. Pero entonces surgié la gran sorpresa. Segun los cdlculos de velocidad de rotacién, la

masa de la galaxia es muchisimo mayor que la masa que podemos observar contando las estrellas y

nubes de gas, o cualquier otra cosa que podemos ver.
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En la gréfica superior se representa esquemdtica-
mente esta diferencia. Tenemos la velocidad de
rotacién medida por efecto doppler, es decir, la
velocidad de rotacién que vemos directamente
que tiene una galaxia (linea punteada), la que
es. Y para (linea continua) es la velocidad de ro-
tacién que deberia de tener la galaxia (pero que
no tiene) contando todas las estrellas y nubes de
gas, y cualquier cosa que tenga masa y vemos
que estd en la galaxia. Y no son iguales...
iProblemén!

Los astrofisicos se estuvieron rascando la cabeza
durante muchos anos (y se la siguen rascando),
intentando dar solucién a esta falta de masa.

:Cémo es posible esto?, las galaxias tienen mu-

cha mds masa de la que podemos ver, ;dénde
estd esa masa?,;por qué no la podemos ver?.
Bueno, a falta de una solucién al problema, los
astrofisicos optaron por llamar a esa falta de
masa “materia oscura’, esto es, materia que estd
ahi pero que no la podemos ver, que produce
gravedad pero que estd escondida, no se sabe
cémo ni por qué, por todos los rincones de la

galaxia.

Es como si viéramos a una nifia hacer el ula-ula
con una rueda de camién de 100 kg, ;cé6mo es
eso posible?, ;de dénde saca esa fuerza la nifa?,
pues eso mismo pasa con la materia oscura en

las galaxias.






OBSERV

Stephany Arellano

EL LUGAR DONDE SE ENCUENTRA ES
TODAVIA UN SITIO PRIVILEGIADO PARA LA
OBSERVACION ASTRONOMICA.
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El Observatorio Astronémico
Nacional (OAN) de la Universidad
Nacional Auténoma de México
(UNAM), se encuentra localizado en
la sierra de San Pedro Mirtir, en el
estado de  Baja California, México,
ubicado a 150 km al sureste de la ciu-
dad de Ensenada y a 200 km al sur
de Mexicali, con una altura de 2830
metros sobre el nivel del mar, cons-
truido dentro del Parque Nacional
del mismo nombre, en el ano de

1971.

Fue instalado aqui por las caracteris-
ticas de la regién ya que el clima seco,
la formacién montanosa y la poca
contaminacién luminica son muy fa-
vorables para tener noches mds oscu-
ras en las que destaca el brillo de las
estrellas, lo que permite apreciarlas a
mayor detalle.

El centro de observacién astronémico
cuenta con tres telescopios. Uno con
un espejo de 2 metros de didmetro,
otro de 1.5 metros y el mds pequeno
de 0.84 metros, los que se solicitan
para su uso como “tiempo de obser-
vacién” en estas instalaciones.



Aproximadamente cuatro kilémetros cuesta
abajo de los telescopios se localiza un albergue
donde se hospedan los observadores y sus tra-
bajadores. Cuenta con la comodidad de varios
servicios que hacen muy amena su estancia.

El comedor como 4rea fundamental en el ob-

servatorio, es donde el Chef en turno ya sea
Jests o Mauricio, preparan desayuno, comida
y cena. En las mafanas se preparan desde
omelet y huevos al gusto, hasta hot-cakes, chi-
laquiles y fruta picada. Para el medio dia se
cocinan de tres a cinco guisados diferentes pa-
ra tratar de dar gusto a todos los comensales,
mientras que en un pizarrén se publica el me-
nu de la cena del dia, a manera de tener ente-
rados a todos, con la opcién de pedirles algo
en especial sin ningtin problema. Las tres co-
midas van acompafnadas con su respectivo
postre, ensalada, agua fresca de frutas natura-
les de la temporada, tostadas, tortillas y galle-
tas, es decir, sin duda te consienten como en
casa.

El drea de dormitorios se divide en dos partes,
una es para el personal del observatorio y la
otra para los visitantes. Las habitaciones son
individuales, tienen cama, bafo propio, al-
fombra, un escritorio, closet, calefaccién y a
través de su ventana un hermoso paisaje de la

sierra.

También hay una sala de esparcimiento con
grandes ventanales que permiten apreciar la
belleza del bosque mientras juegan o se ejerci-
tan ya que cuenta con mesas de billar, ping
pong, carambola, futbolito, un piano; apara-
tos para hacer ejercicio como pesas, una cami-
nadora, una eliptica y una bicicleta fija.

Este equipo estd a disposiciéon de todos en el

observatorio, al igual que la enfermeria, bi-
blioteca y la sala de television.
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En una caminata se puedes estar
en contacto directo con la flora
y fauna silvestre de la regién,
pero si se gusta de paseos mas
dindmicos, (con las medidas ne-
cesarias de seguridad) se puede
llegar hasta el mirador llamado
“el altar” donde se disfruta de
una fascinante vista que es pro-

tagonizada por “el Picacho del
Diablo”,

Dado que en el observatorio se
trabaja de noche y madrugada,
y por las mafanas se descansa;
las tardes pueden ser para hacer
varias actividades, como pasar
tiempo en la sala de esparci-
miento, en la sala de televisién o
se puede dar un paseo por el
bosque y disfrutar de su fresco
entorno.

que es la formacién montanosa
visible mds alta, decorada con
pinos en su base, también un
valle al centro del paisaje y al
fondo uniéndose con el azul del
cielo, el mar de Cortés, esto
acompafnado de una suave brisa
de montafa y un relajante silen-
cio, que producen una sensa-
cién de mucha calma y armonia
en el entorno.



OAN -

Laurence Sabin

DE LOS POCOS LUGARES EN EL MUNDO
CLASIFICADOS CON SITIOS DE EXCELENCIA
PARA REALIZAR OBSERVACIONES ASTRONO-
MICAS, UNO SE ENCUENTRA EN MEXICO Y
MAS PRECISAMENTE EN LA SIERRA DE SAN
PEDRO MARTIR EN BAJA CALIFORNIA.

El  Observatorio  Astronémico  Nacional
(OAN) tiene la ventaja de estar localizado en
un parque nacional y por lo tanto protegido de
la contaminacién luminica y alejado de las acti-
vidades del hombre. También cuenta con un
namero grande de noches despejadas, es decir,
sin nubes y con buenas condiciones climdticas.

El OAN es operado por el Instituto de Astro-
nomia de la UNAM y cuenta por el momento
con tres telescopios activos: 84cm, 1.5m y 2m.

Cada uno de esos telescopios tiene instrumen-
tos dedicados a diferentes propésitos.

El telescopio de 84cm se usa principalmente
para obtener imdgenes con Mexman y su rueda
de 14 filtros en el 6ptico y Camilla en el infra-
rrojo; para hacer fotometria (medicién de flujo
y magnitudes) con el instrumento Danés, es-
pectroscopia (descomposicién y estudio de la
informacién llevada por la luz) con el espectré-
grafo Boller & Chivens llamado Bolitas y final-
mente polarimetria (estudio dela luz polarizada
procedente de las estrellas) con Polima.

El relativamente pequefio tamano del espejo
implica que no todos los objetos astronémicos
son buenos candidatos y los mas débiles requie-
ren un incremento en tiempo de exposicion.
Pero debido a la baja presién en este telescopio,
es decir que menos gente lo solicitan, estudios
profundos pueden ser realizados.

12



Instalado en el mismo tiempo que el 84cm en
1971, el telescopio de 1.5m opera desde cerca de 2
afos y medio de manera robética y tiene un solo

RATIR, para

infrarroja. RATIR proviene de la colaboracién de

instrumento, imagen  6ptico/
varios instituciones que son el Instituto de Astro-

nomia de la Universidad Nacional Auténoma de
México (IA-UNAM), el centro de vuelo Goddard
de la NASA (NASA/GSFC), la Universidad de Ca-
lifornia (UC) y la Universidad Estatal de Arizona
(ASU). El proyecto tiene  como objetivo el estu-
dio de varios fenémenos astronémicos en diferen-
tes ramas de la astronomia. Podemos citar por
ejemplo, el estudio de formacién estelar y del final
de las estrellas, los nicleos activos de galaxias y las

explosiones ocurriendo en el Universo.

Espectrografo Boller & thvens

Telescopio 2.1 m

El 2.1m es el telescopio mas solicitado.
Cuenta con 7 instrumentos repartidos en
3 grupos. Primero la espectroscopia 6ptica
con el Boller & Chivens de baja/media re-
solucién, REOSC y Mezcal (MES-SPM)
de alta resolucién y el interferémetro Fa-
bry-Perot PUMA.

En termino de observaciones infrarrojas
encontramos los instrumentos Camilla (IR
cercano: 1 a 2.5 micras,Imagen) y CID
(IR medio:1 a 20 micras, Imagen, espec-
troscopia). Finalmente, la Rueda de filtros
[taliana permite hacer imagen directa en el
6ptico usando un set de 9 filtros. Este ins-
trumento, como su nombre lo indica, fue
disefiado en Italia para el Observatorio de
Brera e instalado en colaboracién con el
grupo italiano.

/3



<< OAN

Como todo observatorio, el OAN implementa
su parco de telescopios para proponer a la co-
munidad cientifica mexicana, pero también
extranjera, instrumentos de ultima generacién
para una ciencia de punta. En este marco nue-

vos proyectos ya han o van a ver la luz:

TAOS II es la segunda fase del proyecto
Transneptunian Automated Occultation Sur-
vey (Censo Automatizado de Ocultaciones
Transneptunianas). Este estudio se realiza en
asociacion con el Instituto de Astronomia y
Astrofisica de la Academia Sinica de Taiwdn
(ASIAA) y con el Centro para la Astrofisica de
la Universidad de Harvard (CfA). Contara con
tres telescopios robéticos de 1.3m que van a
rastrear el cielo para detectar objetos pequefios
(de menos de 1 km de didmetro) en la periferia
del Sistema Solar, més alld de la 6rbita de Nep-
tuno. La primera piedra fue colocada el 2 de
Mayo 2013.

Existe un plan de implantacién de un telesco-
pio de 6.5m para San Pedro Martir. Este pro-
yecto se desarrolla entre México, la Universi-
dad de Arizona (UA) y el Smithsonian Astrop-
hysical Observatory (SAO) de Harvard. Esta
previsto transferir algunos instrumentos que
actualmente pertenecen al consorcio MMT
(“Multiple Mirror Telescope” de 6.5m en Mt.
Hopkins, Arizona) al nuevo 6.5m que serd
construido OAN. Se esta asumiendo que la
primera generacién de instrumentos permitird
hacer imdgenes y espectroscopia (a diferentes
resoluciones) en el éptico y el infrarrojo. Este
telescopio seria el mds grande en San Pedro
Mdrtir y permitiria sin duda avances cientifi-
cos muy significativos.

El OAN es un observatorio dindmico y mo-
derno, y niimerosos proyectos ya se estdn ini-
ciando muchos de ellos con colaboraciones in-
ternacionales. Como la mayor parte de los ob-
servatorios astronémicos, el OAN vy el parque
nacional pueden ser visitados por el publico
general en horarios definidos.

5 3%
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OBSERVADA LA TERCERA ESTRELLA
DEL SISTEMA HD 150136: UN
PASO ADELANTE EN EL

ESTUDIO DE LAS ESTRELLAS

DE MASA EXTREMA

Joel Sdnchez-Bermudez (IAA-CSIC)

Las estrellas masivas tienen, a pesar de su escasez,
una enorme influencia en la estructura y evolucién
quimica de las galaxias.

Adn desconocemos cémo se forman y evolucionan
estos gigantes estelares, que requieren del estudio
detallado de cada ejemplar conocido para poder ob-
tener estadisticas fiables de sus caracteristicas.

Aunque se calcula que en la Via Lictea solo una de
cada dos millones de estrellas presenta una masa su-
perior a veinte veces la del Sol, las estrellas masivas
influyen en la estructura y evolucién de las galaxias
y son las responsables de la existencia de, entre
otros, algunos de los elementos que nos componen.
Sin embargo, esta importancia contrasta con la ca-
rencia, a dia de hoy, de una teorfa completa sobre su
nacimiento y evolucién. La observacién de la tercera
estrella del sistema HD 150136 por un grupo inter-
nacional de astrénomos liderado por el Instituto de
Astrofisica de Andalucia (IAA-CSIC) contribuird a
mejorar nuestro conocimiento sobre estas estrellas
de masa extrema.

"La observacién de este tipo de estrellas es muy
complicada debido a su escasez y distancia”, de
hecho, esta distancia dificulta su estudio hasta el
punto de producir errores, ya que varias estrellas
préximas pueden parecer una sola desde nuestra
perspectiva. "Aunque no disponemos de una teoria
completa sobre las estrellas masivas sabemos, sin
embargo, que una de las claves fundamentales para
el entendimiento de su evolucién reside en que un
alto porcentaje de ellas se halla en sistemas multiples
de dos 0 mds componentes".
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Asi, el estudio de sistemas formados por varias es-
trellas masivas ligadas gravitatoriamente parece la
via idénea para hallar los mecanismos de forma-
cién y evolucién de estos gigantes estelares. Y de
los apenas veinte sistemas de esta clase conocidos
en nuestra galaxia, HD 150136 constituye un ob-
jeto de especial interés ya que se trata del sistema
extremadamente masivo (con mds de cien masas
solares) mds cercano a la Tierra. Un sistema forma-
do por dos componentes que giran muy préximas
en torno a un centro comun (el sistema interno) y
una tercera, hasta ahora no observada de forma di-
recta, que gira en torno a las otras dos. "Dado que
la determinacién de la masa y la luminosidad de
cada una de las componentes es fundamental para
conocer la evolucién del sistema, nuestro equipo
decidié estudiar con interferometria dptica de larga
base este objeto". Esta técnica combina varios te-
lescopios y obtiene una resolucién similar a la de
un telescopio con un didmetro equivalente a la dis-
tancia que los separa.

COMO NACEN LAS ESTRELLAS GIGANTES

Gracias al instrumento AMBER, del Very Large
Telescope Interferometer (ESO), obtuvimos los pard-
metros principales de esta tercera estrella, que
constituye un primer paso en la discriminacién del

. -El sistema HD..150136. Imagen defoﬁdo:' Magrco. Lorenzi (Glittering Lighfs).

-

tercera
componente

modelo correcto que explica cémo se forman estas
estrellas gigantes. Al dia de hoy coexisten dos teo-
rias al respecto, que apuestan respectivamente por
el colapso de una dnica nube protoestelar muy ma-
siva, que después se desgajaria en varias estrellas, y
por la colisién de estrellas de menor masa en un
cumulo.

Las estrellas de un sistema formadas de acuerdo
con el primer escenario deberfan girar en érbitas
situadas en un mismo plano (igual que los planetas
del Sistema Solar), en tanto que si el segundo esce-
nario fuera el correcto mostrarian 6rbitas menos
uniformes.

La observacién de la tercera estrella del sistema
HD 150136 ha constituido un primer paso, al que
seguird la combinacién de datos espectroscépicos
con nuevos datos de AMBER en el infrarrojo que
permitirdn determinar cémo son las érbitas de HD
150136 y discriminar qué modelo de formacién es

el adecuado para el sistema.
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http://www.eso.org/sci/facilities/paranal/instruments/amber/
http://www.eso.org/sci/facilities/paranal/telescopes/vlti/
http://www.eso.org/sci/facilities/paranal/telescopes/vlti/

Contaminacion Luminica

Edgar Santamaria

Una de las definiciones mds aceptadas de contamina-

cién luminica la describe como la emisién de flujo lu-
minoso procedente de fuentes artificiales nocturnas con
intensidades, direcciones, rangos espectrales (colores) u
horarios innecesarios para las actividades que se planea
desarrollar en la zona iluminada. Segiin esta caracteri-
zacién, para que una instalacién de alumbrado no se
considere contaminante deberfa alumbrar con un flujo
luminoso adecuado (no excesivamente intenso), no
debe invadir fincas colindantes (lo que supondria in-
trusién luminica y por tanto molestias para los veci-
nos), no debe emitir luz en colores inadecuados ni debe
permanecer activa mds tiempo del requerido. Una defi-
nicién mds genérica identifica la contaminacién lumi-
nica con cualquier perturbacién artificial de las condi-
ciones naturales de oscuridad de la noche. Desde este
punto de vista, todo alumbrado nocturno es contami-
nante y solo cabe tratar de disefiarlo de manera que la
perturbacién sea la minima.

La contaminacién luminica, en forma de luz emitida
hacia el cielo de manera directa o tras reflejarse en fa-
chadas y pavimentos, supone una amenaza muy seria
para la astronomia tanto profesional como no profesio-
nal, e implica para la poblacién general la pérdida de la
visién del cielo nocturno como parte del paisaje natural
y como patrimonio cultural. Ademds, la contamina-
cién luminica implica una serie de perjuicios en otros
dmbitos como el descanso nocturno de las personas
(intrusién luminica), la economia (derroche energéti-
co), el consumo de recursos no renovables o los ecosis-
temas (aves migratorias, insectos, etc.). A pesar de los
esfuerzos en curso por combatir la contaminacién lu-
minica, la tendencia en los paises occidentales empeora
a pasos acelerados, lo que presagia un futuro poco es-
peranzador para la contemplacién del cielo nocturno y
para su estudio cientifico, incluso desde los observato-
rios situados en nuestro pais.
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EFEMERIDES ASTRONOMICAS

013: en conjuncion con Jupiter , 0.79° N de Jupiter
2013:07:22 13:18 Luna llena

2013:07:27 20:02 Saturno en cuadratura
2013:07:29 12:46 Cuarto menguante
2013:07:30 03:49 Mercurio maxima elongacion al oeste (19.63°)




2013:08:03'0=n
2013:08:03 Toia
2013:08:04 05:09 Lui
2013:08:05 01:53 Lunc
2013:08:06 16:55 Luna nu
2013:08:09 17:08 Luna en ¢
2013:08:13 01:51 Luna en con
2013:08:14 05:59 Cuarto creciente
2013:08:18 19:56 Luna en el perigeo
2013:08:20 20:47 Luna llena
2013:08:24 15:45 Mercurio en conjuncion supetrior

2013:08:26 20:23 Neptuno en oposicion

2013:08:28 04:38 Cuarto menguante

2013:08:30 19:12 Luna en el apogeo (404803 km)

2013:08:31 10:49 Luna en conjuncion con Jupiter , 4.44° S de Jupiter



/%@m@wbr@ \

2013:09:02 01:40 Luna en conjuncion con Marte , 6.05° S de Marte
2013:09:05 06:38 Luna nueva

2013:09:06 05:12 Luna en conjuncion con Mercurio, 4.48° S de Mercurio
2013:09:08 15:47 Luna en conjuncion con Venus , 0.42° S de Venus
2013:09:09 10:49 Luna en conjuncion con Saturmno , 2.30° S de Saturno
2013:09:12 12:11 Cuarto creciente

2013:09:15 12:13 Luna en el perigeo (367421 km)

2013:09:18 16:01 Venus en conjuncion con Satumno , 3.48° S de Saturmno
2013:09:19 06:15 Luna llena

2013:09:22 15:36 Equinoccio de Otono J
2013:09:26 22:58 Cuarto menguante 4 s g ﬂ'
2013:09:27 13:15 Luna en el apogeo (404241 km)

2013:09:28 02:55 Luna en conjuncion con Jupiter , 4.81° S de Jupiter

2013:09:30 21:06 Luna en conjuncion con Marte , 6.34° S de Marte

-
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http://apod.nasa.gov/apod/ap030821.html
http://seds.org/messier/m/m017.html
http://www.hawastsoc.org/deepsky/sgr/index.html
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http://ciclops.org/
http://www.spacescience.org/
http://www.jpl.nasa.gov/
http://www.esa.int/
http://www.nasa.gov/
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http://www.seds.org/messier/galaxy.html
http://casswww.ucsd.edu/archive/public/tutorial/MW.html
http://www.seds.org/messier/more/local.html
http://www.seds.org/messier/m/m031.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Star
http://www.astrosurf.com/comolli/index2.htm

