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La Relatividad General define a la gravedad como 

una deformación del espacio y el tiempo provoca-

da por la masa; objetos más masivos deforman al 

espacio más que objetos menos masivos. Siendo el 

espacio mismo lo que es afectado por la grave-

dad, inclusive la luz puede verse atraída por ella 

(en la mecánica newtoniana se suponía que la luz 

era inmune a efectos gravitacionales, por no tener 

masa). 

Al poco tiempo de ser publicada la teoría de Eins-

tein, los  físicos se dieron cuenta de que tenía 

enormes implicaciones.  Entre muchos otros fenóme-

nos predichos por la teoría se encontraban los 

agujeros negros: regiones del espacio en donde la 

gravedad es tan fuerte que nada puede salir, ni 

siquiera la luz.   

Esto sucede en las ocasiones en las que el campo 

gravitacional alrededor de un objeto compacto es 

tan alto, que ni siquiera la velocidad de la luz es 

suficiente para poder escapar de él, en cuál caso 

se tiene un agujero negro.   

 

El objeto en sí podría formarse a partir del núcleo 

colapsado de una estrella supermasiva durante 

una explosión de tipo supernova, en cual caso se 

denomina agujero negro estelar.  Si acumula más 

material o inclusive si se fusiona con otra estrella  u 

otro o agujero, entonces puede formarse un aguje-

ro negro supermasivo. 

 

Inmediatamente surgieron las objeciones a la exis-

tencia de tales objetos; la principal por muchas 

décadas era que los agujeros negros violaban las 

leyes de la termodinámica.  Si se supone que nada 

puede escapar de un agujero negro, argumenta-

ban algunos físicos, entonces no pueden tener tem-

peratura ni emitir radiación, por lo cuál se viola la 

Segunda Ley de la Termodinámica, que establece 

que la entropía de un proceso físico siempre debe 

ir en aumento.  Esto es, que al acumular materia un 

agujero negro éste debería calentarse y regresar 

algo de ese material al espacio en forma de radia-

ción—cosa imposible si es que nada puede salir. 

Este problema fue resuelto en los 70s por Steven 

Hawking, que utilizó fenómenos cuánticos para 

idear un mecanismo de radiación para los agujeros 

negros.  Existe una región alrededor del agujero 

negro, conocida como el horizonte de eventos, a 

partir de la cuál ningún objeto (ni la luz) puede 

escapar.   

Tal límite es como el punto a partir del cuál un na-

dador que se aproxima a una cascada ya no pue-

de hacer nada para evitar caer; por más rápido 

que nade en dirección contraria, la corriente lo 

arrastrará.  Hawking explotó el fenómeno cuántico 

de las partículas virtuales: resulta que inclusive en 

el espacio vacío, todo el tiempo se están formando 

pares de partículas que instantáneamente se ani-

quilan entre sí, preservando la cantidad total de 

materia como cero.  

Sin embargo, si uno de estos pares de partículas se 

forma justo en la orilla de un horizonte de eventos, 

entonces una de ellas puede caer a través del ho-

rizonte—hacia el agujero negro—y la otra, al no 

tener una compañera con la cuál aniquilarse, esca-

pa hacia el espacio.   

La partícula absorbida lleva entonces energía ne-

gativa hacia el agujero, provocando que éste se 

encoja ligeramente.  Mediante este mecanismo, 

Hawking demostró que los agujeros negros no sola-

mente emiten radiación, sino que además se pue-

den evaporar. 

Actualmente se cree que en el centro de cada ga-

laxia del Universo hay uno o varios agujeros negros 

supermasivos.   

<< AGUJEROS NEGROS 
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Ramiro Franco Hernández  // 

La Luna una noche 

cualquiera 

 La Luna  es un satélite natural de la Tierra y 

es importante por muchas razones, entre estas se  
puede mencionar las mareas, que son controladas 
por la posición de la Luna en el cielo, y la estabili-
dad rotacional  de la Tierra, también debida a la 
Luna. Ambos fenómenos son primordiales para 
que la vida en la Tierra se desarrollara como la co-
nocemos. Además de ser importante por las razo-
nes físicas mencionadas antes, la Luna siempre ha 
sido un objeto de admiración y asombro para los 
seres humanos y ha tenido un lugar muy importan-
te en la civilización. Sin embargo, al igual que mu-
chos otros elementos  de la naturaleza que nos ro-
dea  y  que encontramos todo el tiempo en la vida 
diaria, la Luna es ignorada en el sentido de que no 
nos preocupamos por conocerla más a fondo.   

La Luna  es el  segundo objeto más brillante  en el 
cielo  y es  solamente superado en brillo  por el Sol.  
Aquí hay que decir que  la luz con la que la Luna 
nos ilumina es luz solar reflejada, es decir, la Luna 
no emite luz visible  (al igual que no lo hacen el 
resto de los  cuerpos del sistema solar que también 
reflejan la luz solar).  Esto no quiere decir que la 
Luna no emita luz ya que todos los cuerpos emiten 
luz, dependiendo de su temperatura y característi-
cas físicas. La Luna  tiene una temperatura en su 
superficie que  puede llegar alrededor de 100 gra-
dos centígrados en la parte iluminada por el Sol. A 
esta temperatura la Luna emite radiación infrarroja 
que no podemos detectar con nuestros ojos pero si 
con detectores de este tipo de radiación.        
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Con frecuencia se escucha a perso-
nas adultas sorprendidas porque 
han observado la Luna a plena luz 
de día.   

Esto solamente  indica la falta de 
curiosidad de estas personas por 
voltear al cielo,  pues ver la Luna 
de día es muy fácil, sobre todo 
cuando se encuentra entre  sus fa-
ses de cuarto creciente y  de cuarto 
menguante.  

Es en este periodo del ciclo de fa-
ses lunares  cuando la Luna se en-
cuentra  lo bastante lejos del Sol 
como para verla sin ningún incon-
veniente, es decir, sin que el Sol 
nos deslumbre.  

Así pues, es posible ver la Luna 
con facilidad durante el día la mi-
tad del tiempo, la otra mitad es aun 

posible verla aunque cuando se 
encuentre cercana a la fase de Luna 
nueva más difícil se vuelve obser-
varla pues se encontrará más cerca 
del Sol sobre el cielo.    

Quizás estas personas sorprendidas 
por la Luna diurna nunca pensaron 
en voltear al cielo de día para verla 
pues tienen en su mente la idea 
inculcada  por cuentos o historias 
infantiles donde se dice  que el Sol 
ilumina de día mientras que la Lu-
na lo hace por la noche, por lo tan-
to, deben pensar que la Luna solo 
está visible de noche.  

Como muchos otros, este tipo de 
mitos echan raíces sin darnos 
cuenta y  si no los cuestionamos, se 
quedan con nosotros por mucho     
tiempo.   

Otra creencia errónea es la que di-
ce que la Luna se observa de ma-
yor tamaño cerca del horizonte. En 
realidad, la Luna tiene el mismo 
tamaño angular en cualquier posi-
ción del cielo.   

Una posible explicación es que es-
to es una ilusión óptica que ocurre 
porque el cerebro nos engaña al 
pensar que la luna está más lejos 
cuando está cerca del horizonte 
que cuando está más alta y como 
siempre tiene el mismo tamaño 
angular, entonces debe ser mucho 
más grande cuando aparenta estar 
más lejos.  

LUNA // 
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Para continuar  con el asunto sobre cuando es  posible ver 
la Luna, hay que decir primero que los movimientos de la 
Luna en el cielo son más complicados que los de las estre-
llas, el Sol, los Planetas y otros cuerpos celestes que se 
pueden ver a simple vista.   

 

El movimiento de las estrellas y el Sol en el cielo 
son quizás los más sencillos pues son el reflejo 
de los movimientos de  la Tierra. Del Sol todos 
debemos estar al tanto de como se mueve sobre 
el cielo, saliendo por el Este y ocultándose por el 
Oeste.  Al igual que el Sol, las estrellas siguen una 
trayectoria de Este a Oeste, pero hay que poner 
un poco de atención para notar su movimiento 
ya que no son tan conspicuas como el Sol.   

Este movimiento que se puede apreciar en el día 
(para el Sol) y en la noche (para las estrellas) es 
causado por la rotación de la Tierra, a la cual to-
ma aproximadamente 24 horas para completar 
una revolución sobre su propio eje.  Ahora bien, 
la posición de las estrellas al cabo de un día no es 
exactamente la misma, esto se debe a que al mis-
mo tiempo que la Tierra gira sobre su eje  se va 
trasladando en su órbita  alrededor del Sol.  

La diferencia en posición de las estrellas de un 
día a otro se va acumulando de tal manera que al 
cabo de unas semanas es posible notar como las 
estrellas que veíamos, por ejemplo, a la hora de la 
puesta del Sol  se han desplazado considerable-
mente.  

Este movimiento continuará hasta que las estrellas aparezcan otra vez, en la misma posición y a la misma hora, un 
año después cuando la Tierra haya completado una vuelta alrededor del Sol.   

Para la Luna, sin embargo, no es tan sencillo predecir su posición en el cielo.   La Luna está ligada gravitacional-
mente a la Tierra y por ello la  sigue a lo largo de su órbita alrededor del Sol. La posición de la Luna sobre el cielo 
está  en parte determinada por la rotación terrestre y al igual que para  el Sol y las estrellas, podemos ver como hora 
a hora su posición  va cambiando mientras se mueve de Este a Oeste para que  al cabo de un día  aparezca  otra 
vez (casi) en la misma posición.    

La Luna al estar en órbita alrededor de la Tierra cambia su posición en el cielo por cuenta propia de manera nota-
ble.  A la Luna le toma aproximadamente 27.3 días en orbitar la Tierra.  

Este período  se mide con respecto a las estrellas de fondo y por ello se le llama período sideral y nos indica  que la 
Luna aparecerá en la misma posición con respecto a las estrellas en un poco más de 27.3  días. Claro que al no ser 
un número entero de días  su posición en el cielo será diferente al periodo anterior.  

En este mismo sentido, hay otro punto a considerar y es que la órbita de la Luna se encuentra en un plano distinto 
al plano ecuatorial de la Tierra y por lo tanto aparece en el cielo en distintas posiciones al norte o al sur del ecuador 
celeste.  

Aunque hemos dicho que la rotación-traslación Lunar le toma un poco más de 27.3 días, el periodo de fases luna-
res, es decir, el tiempo que tarda  la Luna en regresar a la misma fase es un poco más de 29.5 días.  
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Esta composición de fotografías muestra un eclipse total de Luna. Se puede ver como la Luna entra paulatinamente en la sombra de la Tierra. El color 

rojizo se debe a la Luz que es dispersada a través de la atmósfera terrestre y llega a la luna con este tono. Credito: Rob Glover.   

Esta diferencia se debe a la posición  de la Luna y la Tierra respecto al Sol, que al cabo de un período orbital lunar  
cambia considerablemente y por ello no coincide la iluminación que tenía  la superficie lunar al principio de la órbi-
ta anterior.   Estas y otras  diferencias entre los períodos, hacen que la Luna sea menos regular en nuestro calenda-
rio con respecto a su apariencia. Sin hacer los cálculos necesarios no es posible saber que apariencia tendrá la Luna 
en un día determinado del año.    

Un ejemplo ligado  a los movimientos lunares y su apariencia  son los eclipses de Sol y de Luna. Los eclipses ocu-
rren cuando un cuerpo se interpone en el camino de otro y lo oculta. En el eclipse de Sol la Luna pasa entre la Tie-
rra y Sol proyectando su sombra sobre la superficie terrestre, mientras que en el eclipse de Luna la Tierra oculta el 
Sol desde el punto de vista de la Luna. Cada vez que la Luna está en su fase nueva se encuentra entre la Tierra y el 
Sol pero debido a la inclinación de la órbita lunar no ocurren eclipses de Sol cada Luna nueva, por el contrario los 
eclipses ocurren solamente cuando  los nodos de la órbita lunar coinciden con la dirección Tierra-Sol. Para que un 
eclipse se repita con la Luna, la Tierra y el Sol en la misma posición relativa tienen que pasar  un poco más de 18 
años. Esto no quiere decir que hay que esperar 18 años para ver otro eclipse, sino que para ver un eclipse con las 
mismas características hay que esperar este período de tiempo. A este período de aproximadamente 18 años se le 
llama ciclo de Saros y es conocido desde hace miles de años.  

 

 
Notablemente, el período 
de rotación de la Luna es el 
mismo que el orbital.   

Esto tiene como conse-
cuencia que la Luna siem-
pre presente la misma cara 
hacia la Tierra y por tanto 
exista un lado oculto de la 
Luna que solo ha sido posi-
ble conocer por medio de 
fotografías tomadas por 
sondas espaciales.    

En estas imágenes de la nave Clementine de la NASA se observa el lado cercano visible  de la Luna  

(izquierda) y el lado oculto no visible  (derecha).  
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Aquí hay que hacer también la aclaración que la Luna 
no tiene un lado oscuro, es decir, un lado que siempre 
esté en tinieblas. Al igual que para la Tierra  toda la su-
perficie Lunar es iluminada en diferentes momentos de 
su rotación. El lado oculto es iluminado cuando la Lu-
na está en su fase nueva y el lado visible está iluminado 
en su fase llena, las otras fases son estados intermedios.  

Algo que también es fácil pasar desapercibido es la luz 
cenicienta, que es luz solar reflejada por la Tierra que 

ilumina la Luna en la parte oscura que no está siendo 
iluminada por el Sol en ese momento. La luz cenicienta 
es más sencilla de observar cuando la Luna está cerca a 
la fase nueva pues la parte iluminada por el Sol no es 
tan brillante y además la Tierra se ve más iluminada 
desde la perspectiva de la Luna, es decir un observador 
en la superficie Lunar vería la Tierra en fase llena o casi 
llena y por tanto mucho más brillante.  

Fotografía que muestra la luz cenicienta, donde la parte iluminada por el 
Sol queda sobre-expuesta en esta toma. El punto brillante a la derecha es 

el planeta Venus.   Credito: Jeremy Stanley.  

La  superficie de la Luna está cubierta por un polvo lla-
mado Regolito.  Este polvo está compuesto principal-
mente de dióxido de silicio, que es el mineral más abun-
dante  en la corteza terrestre.  Las formaciones más 
abundantes del relieve   lunar son los cráteres, formados 
por los impactos meteoroides y asteroides de diferentes 
tamaños. Hay cráteres de tamaños en  todas las escalas, 
desde menos de un milímetro hasta cientos de kilóme-
tros. Estos cráteres pueden  permanecer prácticamente 
inalterados por millones de años  gracias  a que no exis-
ten fenómenos de erosión que los borren, como ocurre 
en la  Tierra. 

Los impactos más grandes ocurridos hace millones de 
años pudieron  penetrar la corteza lunar y dejar salir lava  
del interior.   

 

 

Esta lava formó regiones más uniformes, pro-
fundas y de un color más oscuro que se les lla-
ma mares, nombre que proviene de la antigua 
creencia  que  éstas eran regiones cubiertas por 
agua.  Hoy se sabe que el agua en la Luna existe 
pero está congelada y en regiones polares don-
de el Sol no la puede evaporar tan fácilmente.  

La Luna refleja solamente entre el 10 y el 25 % 
de la radiación solar que recibe dependiendo de 
la región que se trate. El color de la superficie 
es parecido al del asfalto, pero aparenta ser mu-
cho más blanco debido a la intensa luz solar 
que refleja.  LUNA // 
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2014:04:01 01:33 Júpiter en cuadratura 

2014:04:02 01:33 Urano en conjunción 

2014:04:06 15:35 Luna en conjunción con Júpiter , 5.33° S de Júpiter  

2014:04:07 02:33 Cuarto creciente 

2014:04:08 09:11 Luna en el apogeo ( 404452 km) 

2014:04:08 15:15 Marte en oposición 

2014:04:11 20:22 Venus en conjunción con Neptuno , 0.66° N de Neptuno  

2014:04:14 10:03 Luna en conjunción con Marte , 3.34° S de Marte  

2014:04:14 17:22 Mercurio en conjunción con Urano , 1.25° S de Urano  

2014:04:15 01:45 Luna llena 

2014:04:17 01:09 Luna en conjunción con Saturno , 0.37° S de Saturno  

2014:04:22 01:54 Cuarto menguante 

2014:04:22 19:53 Luna en el perigeo ( 369808 km) 

2014:04:25 14:06 Luna en conjunción con Venus , 4.14° N de Venus  

2014:04:25 21:17 Mercurio en conjunción superior 

2014:04:29 00:18 Luna nueva 

2014:04:29 08:12 Luna en conjunción con Mercurio, 1.60° S de Mercurio  

Abril 

EFEMÉRIDES ASTRONÓMICAS  
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2014:05:04 06:53 Luna en conjunción con Júpiter , 5.43° S de Júpiter  

2014:05:06 04:23 Luna en el apogeo ( 404235 km) 

2014:05:06 21:17 Cuarto creciente 

2014:05:10 12:04 Saturno en oposición 

2014:05:11 05:26 Luna en conjunción con Marte , 2.83° S de Marte  

2014:05:14 06:03 Luna en conjunción con Saturno , 0.55° S de Saturno  

2014:05:14 13:18 Luna llena 

2014:05:15 18:11 Venus en conjunción con Urano , 1.18° S de Urano  

2014:05:18 05:57 Luna en el perigeo ( 367086 km) 

2014:05:21 07:01 Cuarto menguante 

2014:05:25 01:03 Mercurio máxima elongación al este ( 22.68°) 

2014:05:25 08:09 Luna en conjunción con Venus , 2.19° N de Venus  

2014:05:28 12:43 Luna nueva 

2014:05:28 17:39 Neptuno en cuadratura 

2014:05:30 09:51 Luna en conjunción con Mercurio, 5.88° S de Mercurio 

2014:06:01 00:34 Luna en conjunción con Júpiter , 5.43° S de Júpiter   

Mayo 
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2014:06:01 00:34 Luna en conjunción con Júpiter , 5.43° S de Júpiter  

2014:06:02 21:51 Luna en el apogeo ( 404871 km) 

2014:06:05 14:40 Cuarto creciente 

2014:06:07 17:34 Luna en conjunción con Marte , 1.54° S de Marte  

2014:06:10 12:31 Luna en conjunción con Saturno , 0.60° S de Saturno  

2014:06:12 22:14 Luna llena 

2014:06:14 22:19 Luna en el perigeo ( 362087 km) 

2014:06:19 12:41 Cuarto menguante 

2014:06:19 16:49 Mercurio en conjunción inferior 

2014:06:21 04:41 Solsticio 

2014:06:24 07:28 Luna en conjunción con Venus , 1.28° S de Venus  

2014:06:26 05:56 Luna en conjunción con Mercurio, 0.27° N de Mercurio 

2014:06:27 02:09 Luna nueva 

2014:06:28 19:04 Luna en conjunción con Júpiter , 5.38° S de Júpiter  

2014:06:30 12:34 Luna en el apogeo ( 405896 km)  

Junio 
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NGC 7293 
 

A setecientos años luz de la Tierra, en la 

constelación de Acuario , una estrella si-

milar al Sol se está muriendo.   

Crédito: Don Goldman  

IMÁGENES  APOD 

http://hawastsoc.org/deepsky/aqr/index.html
http://www.astrodonimaging.com/
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NGC 2683  

 
Este hermoso universo isla , cataloga-

da como NGC 2683 , se encuentra a tan 

solo 20 millones de años-luz de distancia en 

la constelación septentrional del Gato 

(Lynx).  

Crédito:  Subaru Telescope (NAOJ), Hubble Space Telescope   

http://adsabs.harvard.edu/abs/1995PASP..107.1133T
http://en.wikipedia.org/wiki/NGC_2683
http://www.ianridpath.com/startales/lynx.htm
http://www.naoj.org/Introduction/index.html
http://www.naoj.org/
http://hla.stsci.edu/hla_welcome.html
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Quinteto de Stephan  
 

Notable imagen construida con los   

datos extraídos del Hubble y el         

telescopio Subaru en la cima del    

Mauna Kea.   

Crédito:  Subaru Telescope (NAOJ), Hubble Space Telescope   

http://www.robgendlerastropics.com/SQ-HST-Subaru.html
http://hla.stsci.edu/
http://www.naoj.org/Introduction/overview.html
http://www.naoj.org/Introduction/index.html
http://www.naoj.org/
http://hla.stsci.edu/hla_welcome.html

