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INtroduccion

La naturaleza nos brinda diariamente un espectaculo imponente: el cie-
lo nocturno estrellado. Este hecho, desde la antigliedad hasta nuestros
dias, siempre ha despertado nuestra imaginacion e interés por develar
los misterios de los fendmenos que observamos.

La Astronomia es la ciencia que permite satisfacer dos hechos importantes que do-
minan nuestro pensamiento; la necesidad de explorar y la de entender lo que encon-
tramos. Esta ciencia se encarga de estudiar los cupos celestes, estudiar sus posicio-
nes, movimientos y naturaleza. Ademas, propone y analiza hipétesis sobre el origen
y la evolucion del Universo. En definitiva trata de determinar su pasado y su futuro
observando el presente.

La Astronomia es la ciencia mas antigua. Los hombres primitivos tuvieron que pres-
tar atencién a los sucesos astrondmicos, aunque sea, para saber cudndo seria de dia
nuevamente, o cuando retornaria el Sol sobre el Horizonte. Sus labores agricolas
estaban ligadas también con los fenémenos astronémicos. Hay templos orientados
segun cuerpos celestes y en momentos especiales del Sol y las estrellas. Hay escritos
chinos, egipcios y babilénicos, entre otros, donde se detallan fenémenos celestes
tales como eclipses, apariciones de cometas o abrillantamientos repentinos de es-
trellas.

A pesar de su antigliedad como ciencia, es en los siglos dieciséis y diecisiete cuando
se inicia su desarrollo como una ciencia que investiga sistematicamente el Universo.
Copérnico publica en 1543 la hipétesis de que es el Sol el centro del Universo (Teo-
ria Heliocéntrica) y no la Tierra (Teoria Geocéntrica) como se pensaba hasta ese mo-
mento. Galileo Galilei utiliza por primera vez, en el afo 1609, un instrumento para
observar el cielo: el telescopio. A partir de ese momento, se comienza a “descubrir”el
cieloy se abre una puerta a la investigacion astrondmica que ya nunca se cerrara. En
1687, el Fisico Isaac Newton enuncia la Ley de la Gravitacidon Universal, o sea todos
los cuerpos del Universo estan afectados por la fuerza de la gravedad, no sélo los
ubicados sobre la superficie terrestre. Estos son algunos de los hechos que modifica-
ron el concepto de la astronomia y constituyeron las bases cientificas de su posterior
evolucion.



No es una ciencia aislada, debe sus logros a otras ciencias como la Fisica, la Quimica,
la Geologia y la Matemadtica, entre otras. En respuesta, les descubre a ellas el amplio
laboratorio del Sol, estrellas, nebulosas, donde la materia se encuentra en una va-
riedad de formas y bajo condiciones que no pueden repetirse ni encontrarse en la
Tierra. Por supuesto que ese laboratorio no puede ser modificado y eso representa
un escollo que hay que superar.

En este libro aprenderemos a comprender los misterios del Universo y asi podremos
comprender los misterios mismos de la vida.

Es un viaje muy especial a un mundo muy apasionante. Y, como todo viaje, debere-
mos ubicarnos en nuestro punto de partida, en nuestro caso la Tierra, el lugar donde
habitamos.

LaTierra no es el centro del Universo, no es especial. Pero es el sitio desde donde hace
ya mucho tiempo se realizan las observaciones astrondémicas. Con el advenimiento
de lainvestigacién espacial, se pudo superar el impedimento que la atmdsfera ponia
en las observaciones, ya que la luz que nos llega del espacio extraterrestre sufre una
disminucion por su presencia.

Pero, antes de iniciar este viaje, deberemos aprender a ubicarnos en el espacio terres-
tre para poder observar a los diferentes astros y luego comenzaremos a identificarlos
y a conocer sus caracteristicas.

Los invito a partir en cualquier momento, sélo tienen que tener los ojos abiertos y la
mente lista para comprender todo lo que se describira a lo largo de estas paginas.

Juntos recorreremos el Universo.

iBienvenidos!



Capitulo I

E| sitio dE obsEryacion, |a Tierrd

Nosotros estamos sobre la superficie terrestre y desde alli, en principio, realizamos
nuestras observaciones astronomicas. Pero, ;como nos ubicamos sobre esa superfi-
cie para decirles a otras personas qué objeto estamos mirando para que ellas puedan

también hacerlo?

1.1 - Los puntos cardinales

Nos podemos ubicar sobre la superficie terres-
tre estableciendo los puntos cardinales: Este,
Oeste, Norte y Sur de nuestra posicién. Pero,
{cdmo ubicamos estos puntos especiales?

Si tenemos una brujula o un GPS lo podemos
hacer sin problema pues esos instrumentos
nos indican los puntos cardinales directamen-
te. ;Co6mo hacemos si no contamos con ellos?

De dia, podemos guiarnos por el Sol para
marcar uno de esos puntos y luego asi deter-
minar los otros tres. Sabemos que el Sol sale
por el Este y se oculta por el Oeste, aunque
en realidad, lo que debemos decir es

que el Sol sale por un punto cerca-
no al Este y se oculta por un pun-

to cercano al Oeste. Por ello,
si vemos la salida o puesta
del Sol, ya habremos ubi-
cado a dos de los puntos
cardinales, deberemos
ahora ubicar los pun-
tos cardinales Sur y
Norte, ;cémo lo
hacemos?
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A lo largo del dia, podemos observar que el
Sol describe un arco, llegando al punto mas
alto sobre el horizonte en horas cercanas al
mediodia. La altura del Sol en esas horas sera
diferente a lo largo del afio seguin lo veremos
mas adelante.
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Si nosotros sabemos ubicar uno de los pun-
tos cardinales, por ejemplo el Este, por la sa-
lida del Sol, podremos ubicar al resto de un
modo facil. Para ello, apuntamos con nuestra
mano derecha al Este, extendemos los brazos
y nuestro brazo izquierdo quedara apuntando
hacia el Oeste, nuestros ojos miraran al Nor-
te y a nuestra espalda estara el Sur. De este
modo, ya nos podemos ubicar en un lugar y
saber los puntos cardinales. Podriamos com-

probarlo con una brujula o un GPS, que es un
instrumento de posicionamiento global.

También, es posible ubicar los puntos cardi-
nales en la noche. Por ejemplo, si estamos en
el Hemisferio Sur, podemos usar la conocida
Cruz del Sur. El brazo mayor de esa cruz in-
dica la direccién al Polo Sur, por lo tanto, el
Norte estara en la direccion contraria

Norte




1.2 - Coordenadas geograficas terrestres

Como ya dijimos, las observaciones las rea-
lizaremos desde la superficie terrestre, por
ello, deberemos indicar bien el lugar desde
donde las haremos. De este modo, podre-
mos indicarles a observadores ubicados en
otros puntos sobre la Tierra donde estamos
realmente.

La Tierra no es una esfera ya que, por efec-
to de la accion gravitatoria del Sol y la Luna
sobre el Ecuador, produce una figura que se
aparta de la esfera, que se denomina geoide.
Pero, para lo que sigue podemos considerarla
esférica ya que esto nos facilitaré la descrip-
cién de las coordenadas geograficas.

Las coordenadas geograficas terrestres son la
latitud y la longitud, y son las que nos ubican
sobre la superficie terrestre. Como dijimos
que vamos a considerar a la Tierra como esfé-
rica, estas coordenadas son, en realidad, an-
gulos con vértice en el centro de la misma.

La Tierra se divide en circulos maximos (que
son aquellos que tienen como radio el radio
de la esfera), que van de polo a polo y que se
denominan meridianos. Otro circulo maximo,
que es perpendicular a los anteriores, que di-
vide a la Tierra en dos hemisferios, se deno-
mina Ecuador. Los circulos menores paralelos
al Ecuador (o sea que no tienen como radio el
radio de la Tierra), se denominan paralelos.
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Polo Norte



La latitud geografica se indica con la letra griega ¢ (que, en espafiol,
se pronuncia “fi"). Se mide desde el Ecuador, sobre el meridiano que
pasa por el lugar cuya ubicacidon queremos encontrar hasta el sitio
y, si es hacia el polo Norte, se indica con la letra N, o con el signo
aritmético mas (+) y, si es hacia el Polo Sur, se indica con la letra“S", o
con el signo aritmético menos (-). Se mide en grados sexagesimales
yvadeQca £ 90°.

La longitud geografica se indica con la letra griega A (que se pronun-
cia“lambda”). Se mide sobre el Ecuador hasta el meridiano que pasa
por el lugar cuya coordenada queremos averiguar. El punto origen,
por una convencion del afio 1899, es el Meridiano de Greenwich y
se puede indicar en grados sexagesimales de 0° a 180° o en horas,
minutos y segundos, de Oh a 12 hs al Oeste y al Este de ese meridiano
en ambos casos.

Pero, si medimos las coordenadas en grados sexagesimales, necesi-
tamos averiguar como pasamos a kildometros las distancias entre dos
puntos sobre la superficie terrestre.

Vimos que la Tierra no es perfectamente esférica. El radio ecuatorial
es de 6.378 km y el polar es de 6.356 km. El radio medio es de 6.371
km. Con estos datos, podemos averiguar cual es la longitud de la
circunferencia terrestre. El resultado es de unos 40000 km vy, por lo
tanto, 1° sobre un meridiano o sobre el Ecuador equivale a unos 111
km. De este modo, podemos pasar a kilbmetros cuando conocemos
la distancia en grados entre dos puntos sobre la superficie terrestre.
Sabemos ahora cémo indicar nuestra posicion cuando hacemos una
observacion astrondmica. Pero, ;como indicamos a qué hora la hici-
mos de tal modo que se pueda anunciar al resto de los posibles obser-
vadores del evento?



1.3 - Husos horarios

Nuestro horario se rige por el Sol. Como este astro sale por el Este,
todos los lugares sobre la superficie terrestre ubicados al Este tienen
una hora mas tarde que los ubicados al Oeste.

Para solucionar este problema y poder acomodar los horarios en
todo el planeta, en el afio 1884 se resolvié que la hora debia contarse
a partir de un meridiano origen. Se consideré como origen el Meri-
diano de Greenwich, que es el mismo que se usa como origen para
contar las longitudes geogréficas. Desde ese meridiano, al Este, se
incrementan las horas y hacia el Oeste se disminuyen. Para ordenar
las diferencias horarias y no tener que cambiar constantemente la
hora, a medida que nos movemos hacia el Este o el Oeste, se dividié
a la Tierra en 24 zonas o husos horarios, a partir del Meridiano de
Greenwich con un ancho de 1 hora, 6 15 grados, cada zona. Dentro
del mismo huso horario, los distintos paises tienen la misma hora.




Diferencias horarias entre paises

Cada pais adopta la diferencia horaria con respecto a ese meridia-
no. Nuestro pais adopté hace un tiempo una diferencia horaria de 3
horas al Oeste. Esta es una decision propia de cada pais. O sea que,
cuando en Greenwich son las 12 horas en la Argentina son las 9 ho-
ras. En realidad, si contamos el meridiano que pasa por el centro de la
Argentina, debiéramos tener una diferencia de 4 horas con respecto
a Greenwich, ya que por ese lugar pasa el Meridiano de 60° al Oeste.

Cuando hacemos una observacidn astronémica y queremos darla a
conocer, corregimos la horay la“llevamos”al Meridiano de Greenwich
sumandole 3horas. Esta hora se denomina Tiempo (u Hora) Universal,
TU. De este modo, todos sabran exactamente a qué hora se realizo la
observacion sin tener en cuenta la hora del pais en la cual se hizo.

Hay que tener en cuenta que, en algunas oportunidades, algunos
paises cambian la diferencia horaria con el Meridiano de Greenwich
en el verano para aprovechar la iluminacion solar.

Ya estamos ubicados sobre la superficie terrestre, por ello, ya pode-
mos comenzar a observar el cielo con telescopios, binoculares o a ojo
desnudo. Pero, ;qué vemos de dia o de noche? ;Qué vemos cuando
miramos hacia el cielo en las noches? ;Qué sentimos cuando mira-
mos el cielo?



Capitulo 2
la EsfEra ce[estE

Cuando en la noche observamos el cielo
desde un lugar descampado, sentimos
que somos el centro de una esfera sobre
la que se ubican todos los astros. Eso fue
también lo que sintieron los antiguos as-
trénomos y de alli surgié la figura de “La
esfera celeste”.

Matematicamente hablando, la esfera
celeste es la esfera infinitamente distan-
te sobre la cual vemos proyectadas a las
estrellas. Dicho de otro modo, es la repre-
sentacién convencional del cielo como
una envoltura esférica sobre la que apa-
recen proyectados los astros.

En el centro de esa esfera se encuentra
el observador. Un observador situado
en un punto cualquiera de la superficie
terrestre tiene la sensaciéon que esa su-
perficie se halla cubierta por una esfera
hueca que se denomina comunmen- v
te “cielo”. /
>

%

Visua| dirigida a] astro of




Sobre la esfera celeste cada astro tiene
una posicién, que se denomina “posicion
aparente”. La linea que une al observador
con el astro se denomina “visual” y es la
que indica la direccion, pero no la distan-
cia a la cual se encuentra.

La “distancia aparente” entre dos astros
estad dada por la diferencia entre las vi-
suales dirigidas a ambos. O dicho de un
modo mas preciso, es la distancia angular
sobre la esfera celeste. Su valor se expre-
sa en grados sexagesimales. El didmetro
angular de un astro como el Sol o la Luna,
se define como la separacion angular de
las visuales tangentes al cuerpo Los dia-
metros angulares del Sol y la Luna son
muy similares y del orden de 31 minutos
de arco, o sea 31°. En las estrellas este
diametro es imperceptible desde Tierra.

Distancia angular aparentE
entre dos astros




2.1 - Las constelaciones

Sobre esta esfera celeste vemos, como ya diji-
mos, los astros que son visibles a simple vista.
Hay una tendencia humana natural a armar
dibujos o figuras con ellos. De ese modo, los
antiguos conectaron a las estrellas mas bri-
llantes que observaban en configuraciones
o dibujos que llamaron “constelaciones’, las
cuales denominaron con nombres mitolégi-
cos (héroes o animales) que eran importan-
tes para ellos. Actualmente, se reconocen 88
constelaciones enel cielo.

. .

%

Una constelacién es un dibujo con un con-

junto de estrellas que vemos a simple vista y

que, si las unimos, toman una forma imagina-
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ria en el cielo. Si reparamos en algunos nom-

bres, se observa que los mismos se refieren

a gente, animales, objetos y caracteres de

la mitologia. Las civilizaciones antiguas han

inventado diferentes nombres y formas para

los mismos grupos de estrellas. La denomi-

nacién de las estrellas pertenecientes a una

constelacién data desde tiempos antiguos

también. Se las designan con letras del alfa-

beto griego. La estrella mas brillante que se

observa enla-constelacion, se_d—éF\Bﬁ*nn-areol]__;'L
la pnme';a letra de dicho alfabeto, o sea, “alfa’, A

a, sequido por el nombre de la constelacién y

asi sucesivamente.
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Muchas constelaciones fueron”usadas por lps antiguos navegantes
“para guiarse en sus viajes ya que estan marcadas per estrellas brillan-
tes y facilmente ubicables. Las mas antiguas-gue se conocen datan de
"unos 4.000 anos a.C. (antes de Cristé) Una de esaétonstéla'ciones por
ejemplo, "es nuestra muy conocida-Orion, erCazador que nos acom’iSa-
fna durante fos meses de octubre a marzo aproxnmadarRehte

Ogidn fue un héroe griego famoso por su aItura, bellezay capacidad
para cazar, quien perseguia‘a las Pléyades (nuestfos conocidos Siete

Cabrltos) que ergn las'siete hijas del gigante Atlas. Sedun la'mito- ~

logia griega, ,para salvar a las Pleyades del-acoso del cazador Oridn,
los dioses las”| pu5|eron en el c;.ero entre las estreﬂas donde Orlon las
sigue, pero nunca las aIcanzb por, sl movimiento * los astros, De ese
- modo se salvaron. Las estreIIas que forhr\an el Ilqi’nado “Cinturén de

Orion”, son las “Tres Marias”. - o 5

Otras constelaaones gue conocemos, por,la dlfu5|on que se Ies daen

. lavida diarja, son las,doce constelaaones zodlacales que son aque-
_Ilas constelaciones que atraviesan el Sol en su recorrldo ‘aparente” al-
rededor de laTierra. (Es aparentegpues qwen orblta o gita.alrededor
_del Sol'es la Tler.n#y noa la inversa).
W " ]
En él Hemisferjo Sur, una de Ias'conételaciones més reconocidas que
observamds eslaCruz deI Sur, que es una * las mas pequénas y fue
observada Y nqmma(! por Hernando de Magallanes en uno de sus
Viajes al eontinente, en el siglo XVII. Las estrellas mas brillantes que
obsewamos se denomlnan segun el br||Io decreaente a (alfa) Crucis
(Acrux), de color blanco azulado B beta) Cruas (Mimosa), de color
-azul, y_(gamma) Crucis (Gacrux), de color rOJO y.6 (delta) Crucis (De-
crux) de color azul. ! : %

_ Muchasde las constelaciones se refieren a historias mitol6gicas y de

#"alll"proviernen sus nombres. Pero algunas nos ihdican direccidnes a

puntosimpartantes que nos ﬁrmlten ubicarnos:Por ejemplo, la Cruz
delSur. Esta constelacion permite ubicar el Polo Sur. Si'se prolonga
el eje mayor de la Cruz unas cuatro veces, se llega al Polo Sur. En el*
H(_emisfe'rio Norte, es‘la estrella potar Polaris que desdé la antigliedad
sefala e| Norte y sirve para drientarse en el mar.

Las constelaciones

zodiacales y sus

respectivos simbolos son:

m‘ Aries
b Tauro
I s .

I Geminis

"N

N, Acuario

H Ppisdis



2.2 - Movimiento del Sol a lo largo del aio

Dijimos antes que el Sol, en su movimiento aparente, sale por el Este
y se oculta por el Oeste. Pero si observamos por donde sale (o se
oculta), detenidamente a lo largo del afio, exactamente el Sol, vere-
mos que no siempre es por el mismo punto.

Podemos registrar este movimiento a lo largo del afio y se encuentra
una figura sinuosa, con forma de ocho, que se denomina “analema”
Si observamos, por ejemplo, la puesta del Sol —ya que serd mas con-
veniente por el horario— desde el otofio hasta la primavera, veremos
que el punto de puesta se corre hacia el Norte para el Hemisferio Sur.
Y, por lo tanto, se pone mas temprano. Esto lo hace hasta el dia del
Solsticio (que significa Sol quieto, alrededor del 21 de junio) de in-
vierno para el Hemisferio Sur, donde no se corre mas al Norte. Parece
quedarse quieto y luego comienza a correrse hacia el Sur. Eso hace
que el Sol comience a ponerse algo mas tarde para el Hemisferio
Sur.

O sea que, segun las estaciones, el movimiento del Sol sera distinto
seglin estemos en primavera o en otofo. Estos cambios en la posi-
cién de la salida o puesta del Sol, traen aparejado distinta duracion
de horas de Sol segun las estaciones.

Antes de seguir debiéramos aclarar que, si bien vemos al Sol que sale
por el Este y se oculta por el Oeste a lo largo de los dias, lo que real-
mente ocurre es que la Tierra, en su movimiento de rotacién sobre su
eje, movimiento diurno, lo hace de Oeste hacia el Este.

Siguiendo con estos “movimientos aparentes”, debido a la rotacién
diurna de la Tierra, todos los cuerpos celestes salen por el Este y se
ocultan por el Oeste. Como la Tierra rota 360°, en aproximadamente
24 horas, cada hora gira 15° y, por lo tanto, el aspecto del cielo va
cambiando durante la noche por este hecho.

Otro de los movimientos de la Tierra es el movimiento anual de trasla-
cién alrededor del Sol, describiendo una figura, o sea una érbita, que
se denomina Ecliptica, pues alli ocurren los eclipses. Esta 6rbita no es



coincidente con el Ecuador, sino que estd in-
clinada unos 23°,5; denominada “oblicuidad
de la Ecliptica”y se designa con la letra griega
“epsilon” (g).

En la siguiente figura se indican el Ecuador, la
Ecliptica, el 4ngulo entre los planos, la obli-
cuidad de la misma y el punto de intersec-
cién entre ambos planos, que, en el caso en
que el Sol pasa del Hemisferio Sur al Norte,
se denomina “punto gamma”. Esto ocurre al-
rededor del 21 de marzo. Este punto es muy
importante, como veremos mas adelante, en
la definicién de un sistema de coordenadas
celestes muy usado.

Podemos decir también que la Ecliptica es la
orbita que aparentemente describe el Sol en
su movimiento alrededor del la Tierra, o sea,
ubicandonos en el centro de la Esfera Celeste
(visién geocéntrica).

En este recorrido que el Sol realiza durante el
ano pasa por el Ecuador, o sea que la Eclipti-
ca corta al Ecuador, en dos puntos especiales
que se denominan “equinoccios” que signifi-
ca igual duracion del dia y la noche.

Los equinoccios se producen alrededor del
21 de marzo, inicio del otofio en el Hemisferio
Sur, y alrededor del 21 de septiembre, inicio

Recorrido aparente anual def sol alrededor dE Ja Tierta

Polo Sur Celeste

Ecuador Celeste

Polo Norte Celeste
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de la primavera en el Hemisferio Sur. Cuando
el Sol pasa, en su recorrido aparente alrede-
dor de la Tierra, del Hemisferio Sur al Norte
el equinoccio se conoce como “Equinoccio
Vernal”. Este nombre fue dado en la antiglie-
dad por astrénomos del Hemisferio Norte e
indicaba el fin del invierno y el comienzo de
la primavera.

Los puntos més alejados del recorrido del
Sol con respecto al Ecuador ocurren en los
llamados solsticios. Los solsticios ocurren
alrededor del 21 de junio, inicio del invierno
en el Hemisferio Sur, y alrededor del 21 de
diciembre, inicio del verano en el Hemisfe-
rio Sur. En esos momentos, el Sol esta en el
punto mas alto en el Solsticio de Verano y, en
el mas bajo en el Solsticio de Invierno. Como
vimos, la Ecliptica esta inclinada con respecto
al Ecuador Celeste un angulo de 239,5. Como

el eje de rotacién de la Tierra es perpendicu-
lar al Ecuador, se tiene, por lo tanto, que este
eje estd también inclinado ese mismo dngulo
con respecto al plano de la Ecliptica.

Esa inclinacién es la que produce las estacio-
nes sobre la Tierra pues, en algunos momen-
tos, como es en el Solsticio de Verano para el
Hemisferio Sur, el Polo Sur estara apuntando
al Sol (verano en el Hemisferio Sur e invier-
no en el Norte) y seis meses después, el Polo
Norte estara apuntando al Sol (verano en el
Hemisferio Norte e invierno en el Sur). En
el primer caso, el Sol estara pasando por el
Trépico de Capricornio y seis meses después
en el Trépico de Cancer. En los equinoccios,
el eje de rotacion es perpendicular a la linea
que une laTierray el Sol, por lo tanto, la dura-
cién del dia es igual a la de la noche y de alli
sunombre.

Traslacion de |a Tierra ajrededor de| sof y fechas aproximadas de Jas Fstaciones

21/09

Py







Capitulo 3
CoordeNadds dstronOmicas CEJESTES

;Cémo podemos ubicar a los astros en la esfera celeste?

Vimos que podiamos observar en el cielo a los astros y como po-
diamos “dibujar” formas uniendo estrellas en las llamadas conste-
laciones. Pero, estas constelaciones no son muy precisas. Los as-
tronomos debemos cuantificar las medidas que hacemos sobre
los cuerpos celestes. Del mismo modo, que para identificar sitios
sobre la superficie terrestre se consideran a las coordenadas geo-
graficas terrestres, en el caso de los astros se definieron sistemas
de “coordenadas celestes”. De este modo, se podran catalogar ob-
jetos celestes y establecer su posicidon en el cielo sin considerar
sus distancias, pues estan ubicados en la esfera celeste.

Como primer paso, debemos conocer cdmo se mueven las es-
trellas en la esfera celeste para luego determinar los diferentes
sistemas de coordenadas.

El movimiento aparente de la esfera celeste se realiza segun
ciertas “leyes” que se comprueban observando el movimiento
de los astros a lo largo del tiempo. Se observa que:

i) Los astros en su movimiento aparente diurno describen cir-
cunferencias cuyos planos son perpendiculares al eje de ro-
tacién de la Tierra.

ii) El movimiento aparente de la esfera celeste es uniforme, de
modo que la velocidad angular es constante. Dicho en otras
palabras, el angulo que describe un punto cualquiera sobre
la esfera en la unidad de tiempo, siempre es el mismo valor,
y es de 15° por hora. Esto determina que las estrellas situa-
das cerca del Ecuador recorren, en el mismo tiempo, arcos
mayores que las cercanas a los polos.

iii) Al movimiento diurno los astrénomos lo llaman “movimien-
to retrégado’, que es el sentido contrario al movimiento de
las agujas del reloj, ya que todos los astros aparecen por el
Este y se ocultan por el Oeste.



Pero, una de las principales consideraciones que hay que te-
ner en cuenta al catalogar objetos celestes, es su posiciéon en
el cielo. Sus distancias no se toman en cuenta al establecer los
sistemas de coordenadas celestes. Ademas, como ya vimos, al
definir a la esfera celeste, se asume que todos los cuerpos ce-
lestes yacen “dentro” de una esfera infinitamente lejana y se
encuentran equidistantes de laTierra. Por ello, cualquier punto
sobre la superficie terrestre puede considerarse el centro de
esa esfera.

Los antiguos astronomos comprendieron que era importante
ubicar a los astros de algiin modo sobre la esfera celeste para
asi poder observarlos nuevamente en otras oportunidades o
sitios sobre la Tierra. Por ello, definieron sistemas de coordena-
das celestes que posibilitaron ubicar a los astros en el cielo.

Estos sistemas fueron definidos del mismo modo que las co-
ordenadas geograficas terrestres, latitud y longitud. Cuando
observamos el cielo hoy en dia, nos parece que estamos en el
centro del Universo y esto creian los antiguos astrénomos. Por
ello, definieron los sistemas de coordenadas celestes ubicando
al observador en el centro de la esfera celeste. En realidad, ellos
creian que la Tierra estaba quieta y que era la esfera celeste la
que giraba a su alrededor con los astros saliendo por el Este y
poniéndose por el Oeste.

Vimos que la Tierra rota sobre un eje de rotacién que la corta
en los polos Sur y Norte terrestres, y que el Ecuador terrestre
la divide en dos hemisferios, el Sur y el Norte. Si nosotros, ima-
ginariamente, prolongamos el eje de rotacién hasta que corte
al cielo, tendremos los polos Sur y Norte celestes. Si hacemos
lo mismo con el Ecuador terrestre y lo prolongamos hasta que
corte al cielo, tendremos el Ecuador celeste.

O sea que ahora tenemos una esfera con un Ecuador celeste y
los polos Sur y Norte celestes. Podemos entonces definir coor-
denadas como en el caso de las coordenadas geograficas.

Pero, debemos recordar que nosotros, o sea los observadores,
estamos en el centro de la esfera celeste, por eso, si miramos



d/tura d& uN astro sobre £/ horizonte dg| obseryador

Cenit

altura

horizonte
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Hemisferio Invisible

a lo lejos, observamos que, en un punto parece que el cieloy
la Tierra se “tocan”. Hemos encontrado el horizonte, que es un
plano que pasa por nuestros pies. Directamente sobre nues-
tras cabezas, o lo que es lo mismo, sobre nuestro horizonte.
Si trazdramos también imaginariamente una linea que llegue
hasta el cielo, tendremos el cenit, y debajo de nuestros pies,
se encuentra la direccién al nadir que nunca vemos pues esta
debajo del horizonte.



Estamos acostumbrados a ver elevarse al Sol durante el dia. En
realidad, estamos viendo que el Sol se encuentra a distintas
alturas con respecto a nuestro horizonte durante el dia. Esa al-
tura es una de las coordenadas que medimos en el lugar de
observacién y se denomina “altura” Cuando el Sol o un astro
pasan por nuestro cenit alcanza su maxima altura.

iPor qué decimos nuestro horizonte o nuestro Cenit? Lo deci-
mos asi porque cada uno de nosotros tiene su horizonte y su
cenit. Esto lo podemos comprobar si nos juntamos con varios
amigos en un lugar libre de construcciones y cada uno de no-
sotros marca esos dos puntos. Seran todos distintos pues esta-
remos todos en sitios diferentes aunque esos sitios sean cerca-
nos. Hagamos la prueba en algin momento para verificarlo.

Pero, ;donde estan los polos celestes en ese caso? Si estamos
en el Hemisferio Sur, el polo que tenemos sobre nuestras cabe-
zas es el Polo Sur Celeste. En cambio, si estamos en el Hemis-
ferio Norte, sera el Polo Norte. No debemos confundirnos con
los planisferios o globos terrdqueos que se encuentran en el
mercado que, por convencion, siempre ubican el Polo Norte
arriba.

Muy pocas veces tendremos la oportunidad de observar el cie-
lo estando en alguno de los polos o en el Ecuador. Estaremos
ubicados en alguna posicion intermedia. Por eso, jcdmo averi-
guamos donde estd el polo?

Si pudiésemos seguir al movimiento de un astro en la esfera
celeste durante toda la noche y dibujamos la figura que descri-
be en un papel, veriamos que describe un trazo que es circular
alrededor de un punto central en una direccién determinada.
Si hacemos lo mismo con varios astros, observariamos que el
centro siempre es el mismo sin importar la altura de los astros
observados. Ese “centro” esta indicandonos la direccién al polo
que esta sobre nuestra cabeza. Si elevamos una mano hasta
ese punto y la otra la dirigimos al horizonte, formaremos un
angulo que es igual a la latitud geogréfica del sitio donde esta-
mos. Esto lo podemos comprobar con un GPS por ejemplo. O



sea que, si sabemos la latitud geogréfica del lugar donde esta-
mos, elevamos nuestra mano esos grados sobre el horizonte, y
alli estara el polo correspondiente a nuestro hemisferio.

Los astrbnomos usan otros sistemas de coordenadas para cata-
logar a los diferentes cuerpos celestes. Uno de ellos tiene como
punto origen de medida el momento en el cual, el Sol pasa del
Hemisferio Sur al Norte en su recorrido aparente alrededor de
la Tierra, o sea el Punto Vernal. Ese punto es la posicion del Sol
en el cielo, en el instante del Equinoccio Vernal, o sea, alrede-
dor del 21 de marzo.

] ubicacidn de| pojo elevado sobre €] horizonte del obseryador






Capitulo 4
aspecto de/ Ciglo sequN E] Jugar de
obseryacion

Es conocido que, si vamos a otros sitios de la superficie terres-
tre, el cielo que “vemos” es distinto. Vemos estrellas y constela-
ciones diferentes segun donde estemos. Las estrellas salen por
sobre el horizonte y se ponen bajo el mismo diariamente por
efecto de la rotacion terrestre. Pero, algunas de ellas, si pudié-
semos observarlas durante las 24 horas, veriamos que nunca
se ocultan bajo el horizonte. Esas estrellas son las llamadas “es-
trellas circumpolares”,

Se denomina “arco diurno” de un astro a la parte del arco del
circulo descrito por él en su movimiento aparentey situado so-
bre el horizonte. Por lo tanto, el “arco nocturno” es el arco des-
cripto por el astro que esta bajo el horizonte.

Veremos a continuacién que ocurre seguin donde estemos ubi-
cados sobre la Tierra. Lo Unico que nos importa es la latitud ya
que define los dos hemisferios Norte y Sur y, por lo tanto, nos
impone restricciones al cielo que veremos.



4.1 - Observamos en una latitud sur ¢ indeterminada

En la figura vemos que las estrellas ubicadas
entre el paralelo marcado con el nimero 1 yel
Polo Sur, en este caso, nunca se“pondran”para
ese observador, 0 sea que nunca estaran bajo
su horizonte. Esta zona determina el Circulo
Polar Antartico, pues hemos considerado que
el observador esta en el Hemisferio Sur.

Las que se encuentran entre el paralelo 1y
el paralelo 3, salen y se ponen. Y estdn mas

Salida y puesta de astros

Cenit

Polo Norte

tiempo sobre el horizonte las que se encuen-
tran en el Hemisferio Sur.

Las que se encuentran entre el paralelo 3y
el Polo Norte nunca seran visibles para el ob-
servador ubicado en esa latitud sur. Son las
que determinan el Circulo Polar Artico.

Lo inverso se verifica en el caso en que el ob-
servador se encuentre en el Hemisferio Norte.

Polo Sur

Horizonte



4.2 - Observamos en alguno de los polos terrestres

En este caso, la latitud es + 90° si esta en el
Polo Norte y — 90° si se encuentra en el Polo
Sur. ;Cémo serd “nuestro” cielo en este caso?
Recordemos que la altura del polo es igual a
la latitud del lugar. Si estamos en el Polo Sur,
este punto coincide con el cenit del observa-
dor y el horizonte coincide con el Ecuador.
Por lo tanto, se veran solo las estrellas visibles
en el Hemisferio Sur y estaran siempre sobre
el horizonte, o sea que nunca se pondran.

Esfera celeste paraleld

Cenit = Polo Sur

En otras palabras, todas las estrellas del He-
misferio Sur seran circumpolares y las del
Hemisferio Norte serdn siempre invisibles. A
la inversa ocurre si estamos en el Polo Norte,
sélo seran visibles las estrellas de ese hemis-
ferio siendo invisibles las del Hemisferio Sur.
Esta esfera se denomina cominmente, “esfe-
ra celeste paralela”

Nadir = Polo Norte

Horizonte = Ecuador



4.3 - Observamos en el Ecuador

En el Ecuador la Latitud es igual a 0°, por lo tanto, la direccién a los po-
los coincide con el horizonte y el Ecuador con la direccion al cenit.

En este caso, todas las estrellas de los dos hemisferios salen y se po-
nen. O sea que no hay estrellas circumpolares en el Ecuador.

Esta esfera se denomina cominmente, “esfera celeste recta”

Esfera celeste recta

Cenit = Ecuador
— T

e P

Horizonte = Polo

Nadir = Ecuador
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Dijimos que estamos observando desde la superficie terres-
tre. Pero, sabemos que la Tierra tiene una atmosfera, ;jeso, nos
produce algun efecto?, ;los astros, estdn realmente donde la
visual nos indica? Hay dos cambios importantes, algunos que
podemos comprobar directamente y, los principales son la re-
fraccién atmosférica y el paralaje.

5.1 - Larefraccion atmosférica

La Tierra se encuentra rodeada por una atmésfera que, ademas de
protegernos de los rayos solares, producen un efecto sobre los rayos
de los astros y los desvian de su direccién. O sea que todos los rayos
de luz de los astros al penetrar en la atmésfera sufren un cambio de
direccién a medida que se acercan a la superficie, lo que se denomina
refraccion atmosférica.

Este efecto es similar al que observamos cuando ponemos un lapiz,
por ejemplo, dentro de un vaso con agua. Lo que observamos es que
parece como que el lapiz “se quiebra”y la linea del lapiz que podria-
mos dibujar cambia dentro del vaso. ;A qué se debe esto?

Cuando un haz de luz pasa de un medio menos denso (el aire en el
caso del lapiz o el espacio exterior en el caso de las estrellas), a uno
mas denso (el agua en el primer caso o la atmésfera en el segundo),
la direccion del rayo se desvia y produce ese efecto de quiebre y pa-
rece estar mas elevado. A medida que va entrando en la atmédsfera
acercandose a la superficie terrestre va pasando por medios cada vez
mas densos. O sea que, en términos astronémicos, el rayo que viene
del astro se acerca al cenit del observador.



Debido a lo anterior, por efecto de la refraccion atmosférica,
todos los astros aparecen elevados por sobre el horizonte. ;Qué
produce esta elevacién de los astros? ;Nos afecta en la obser-
vacion? Si.

La refraccidon atmosférica provoca también un alargamiento del
dia, pues, debido a ella, en el caso de la salida del Sol, lo vemos
antes de que “realmente” haya salido por sobre el Horizonte y lo
mismo ocurre en la puesta del astro. Ademas, como este efecto
es maximo en el horizonte, vemos una deformacion en el disco
solar o lunar que son los astros que nos presentan un didametro
observable a simple vista. Esta deformacién se debe a que la
refraccién en el borde inferior es mayor que en el superior. Pues
estd mas cerca del horizonte, como dijimos, alli la refraccion es
maxima. El didmetro angular del Sol y la Luna vimos que era de
unos 317, debido al valor maximo de la refraccién en el horizon-
te, se observa una deformacion de unos 6 minutos de arco, o
sea 6,y esto equivale a 1/5 del disco solar o lunar.

Otro efecto de la refraccion atmosférica es la dispersion atmos-
férica. Se debe a que los colores que componen la luz (como los
del arco iris), no se refractan del mismo modo y, por lo tanto, la
elevacion de laimagen de un astro es distinta segun los diferen-
tes colores. Las moléculas que componen la atmésfera terrestre
también dispersan la luz y, como la luz azul es mas dispersada
que la roja, se observa que las moléculas de aire “quitan” al Sol
de la porcién mas azul de su luz, dandole una tonalidad rojiza.
Por ello, el Sol que observamos cuando se pone es mas rojizo
que el del mediodia pues atraviesa mayor cantidad de capas
atmosféricas, o debiéramos decir con mas propiedad, que es
menos azul. Del mismo modo, se observa que esa luz continua-
mente es dispersada al pasar por diferentes capas atmosféricas,
y el resultado es que el cielo lejos del Sol es mas azul que en las
cercanias del mismo.
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5.2 - La paralaje

Si nosotros observamos un astro en un momento dado vy, al
mismo tiempo, otro amigo lo hace desde otro lugar y ambos
dibujamos al astro con las estrellas cercanas que vemos, los
dibujos no seran iguales; pues estamos dirigiendo la visual
al mismo desde sitios diferentes. Ese efecto se llama paralaje
diurna. Lo mismo ocurrira si observamos al astro en tiempos
distintos pues veremos otras estrellas sobre la esfera celeste

como se ve en el dibujo. Se denomina paralaje anual.

Paralaje Diurna



Paralaje anual #*
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Obseryacion astroNOmicd

La Astronomia es una ciencia observacional. En algunos ca-
sos, se observan fenédmenos que luego deben ser explicados
con teorias o modelos. En otros casos, se predicen eventos en
el Universo que luego los astrénomos deben tratar de expli-
carlos. En todos los casos, el propésito final es entender la na-
turaleza del fenémeno astronémico observado o detectado.

({Coémo podemos observar a los diferentes astros? Para obser-
varlos podemos hacerlo directamente mirando el cielo noc-
turno o con un instrumento auxiliar que nos permita ver los
astros lejanos con mas nitidez. En el primer caso, se dice que
estamos observando a “ojo desnudo”. Los instrumentos que
nos ayudan en la observacién astronémica se denominan te-
lescopios.




6.1 — Observacion por telescopio

Los telescopios nos facilitan la observacién astronémica y nos per-
mite ver “mas cerca” a los astros, y en algunos casos como en la ob-
servacion de la Luna, ver detalles precisos sobre la superficie lunar.
Muchos son los tamafios de los telescopios y pueden ser ubicados
sobre la superficie terrestre como los que estamos acostumbrados a
ver, o en el espacio exterior como en el caso del telescopio espacial
Hubble.

En el campus de la Universidad de La Punta, en la provincia de San
Luis, Argentina (www.ulp.edu.ar) es posible visitar el Parque Astron6-
mico La Punta (www.palp.edu.ar). Alli se pueden apreciar diferentes
instrumentos astronémicos de la era anterior al telescopio, un plane-
tario donde se simula el cielo y asi es posible apreciarlo como seria
en diferentes momentos o en diferentes sitios, y un observatorio para
poder mirar el cielo a través de él.

En las siguientes fotos se pueden ver algunos de los telescopios de la
Universidad de La Punta.



TE[ESCOPio dE 25 cm




Los telescopios de 25 cm fueron utilizados durante el Afo Interna-
cional de la Astronomia 2009 (AIA2009) en la iniciativa “San Luis Co-
elum: el Cielo de San Luis contado por sus habitantes”, (www.sanluis-
coleum.edu.ar). Este proyecto tuvo como principal objetivo recorrer
toda la provincia de San Luis para que todos los habitantes sanluise-
Aos pudieran observar a través de un telescopio. Fue el homenaje de
la provincia al AIA2009.

Te[ESCOPio dE 12 (m




En algunos casos, esos telescopios se encuentran ubicados dentro
de edificios que se denominan ctpulas como el que se observa en la
figura y que alberga al telescopio de 40 cm de la Universidad de La
Punta. En la foto se muestra el Observatorio Buenaventura Suarez.

foto de| Obseryatorio




Los telescopios han evolucionado muchisi-
mo desde que Galileo, en el afio 1609, obser-
vé el cielo por primera vez con uno de ellos.
{Pero, qué recibimos de los astros?

Lo que nos llega de los astros es luz, o lo que
es lo mismo, radiacién electromagnética.

Observando esta radiacién, se conocen hoy
muchas de las caracteristicas de los diferen-
tes componentes del Universo. Podemos,
por ejemplo, mediry pesar estrellas. Las leyes
de la Fisica son muy importantes en el anali-
sis de estos temas. Ademads, el Universo nos
ofrece un laboratorio con componentes que
no podemos cambiar, sélo interpretar, y que
se encuentran en condiciones de presién y
temperaturas inalcanzables, hasta el presen-
te, en laboratorios terrestres.

La radiacién electromagnética que nos lle-
ga abarca un amplio rango de temperatu-
ras, desde rayos gamma, muy energéticos,
pasando por el Sol con una temperatura de
unos 6.000°, hasta objetos celestes tan frios
que se deben usar instrumentos especiales.
No podemos observar todas estas radiacio-
nes desde la superficie terrestre, sélo un ran-
go muy pequeio, pues la atmosfera impide
el paso de muchas de ellas bloqueando esas
radiaciones. Por ello, se deben ubicar telesco-
pios fuera de la atmésfera terrestre. Sélo nos
ocuparemos en esta oportunidad de aquellas
observaciones que podemos hacer desde la
superficie terrestre.

Desde la invencion del telescopio, hasta la
primera mitad del siglo XX, los telescopios
sélo nos permitian hacer observaciones en

“luz visible’, o sea, la luz que nosotros pode-
mos “ver” con nuestros ojos. A partir de esa
época, y con los avances tecnoldgicos, fue
posible observar en otras regiones con otras
temperaturas y energias, como por ejemplo
telescopios de rayos X ubicados fuera de la
atmosfera, y radiotelescopios ubicados en la
superficie, etc.

uNo de Jos telescopios usados por Galileo
Galilei



Lo que no debemos olvidar es que, a pesar de ser construidos de di-
ferentes modos y con diferentes tecnologias, los telescopios son ins-
trumentos cuya funcién principal y basica es recolectar la radiacion
electromagnética de los astros y dirigirla a un detector especifico que
la recoge para un posterior estudio mas detallado. Por supuesto, uno
de los primeros detectores fue el ojo humano y fue usado por varios
siglos. El problema principal de estas observaciones visuales es su
imposibilidad para almacenar la informacién recibida. Por ello, desde
su invencidn a fines del siglo XIX, la fotografia fue un aliado muy im-
portante de la Astronomia.

Los adelantos tecnoldgicos se aplican inmediatamente a la observa-
cién astrondémica, aun hoy en dia, y permiten observar lugares re-
conditos del Universo y objetos invisibles a nuestros ojos. El mejora-
miento en los instrumentos que las nuevas tecnologias aportan a la
Astronomia nos esta ofreciendo un campo que se renueva dia a dia
y que nos estd ayudando a comprender cada vez mas el origen del
Universo y su futuro.

{Cémo observo con un telescopio?

En esta seccion veremos cémo observar cuando tenemos un peque-
Ao telescopio y qué coordenadas deberemos usar. Lo primero que
deberemos hacer es conseguir un mapa o carta celeste donde se in-
diquen los objetos visibles para diferentes lugares y diferentes épo-
cas del aio. En internet es posible encontrar diferentes versiones de
mapas estelares.

Tenemos las coordenadas, pero, ;como ubicamos el telescopio? Lo pri-
mero que deberemos hacer es alinearlo de tal modo que el eje donde
se mide la ascension recta apunte hacia el polo. Para ello, deberemos
conocer la latitud del lugar de observacion.

Para saber si esta bien orientado hacia el polo, deberemos ubicar una
estrella brillante cuyas coordenadas celestes conocemos que nos
servira de guia. Si estamos en el Hemisferio Sur, podriamos buscar,
por ejemplo, una de las estrellas de la constelacion de la Cruz del Sur.
La ubicamos en el centro del buscador del telescopio y verificamos
las coordenadas de la estrella que indica el telescopio. Si coincide con



laindicada en el catalogo, seguimos adelante. En caso contrario, se debera corregir
la direccién Norte-Sur del telescopio hasta que las coordenadas de la estrella guia
coincidan.

Asi ya concluimos con la tarea de alinear el telescopio y podemos comenzar a obser-
var otros objetos conocidos o no. Si queremos estar mas seguros, lo que podemos
hacer es repetir el alineado con otro objeto brillante.

Cuando intentamos observar algun objeto celeste cuyas coordenadas desconoce-
mos, es conveniente contar con un mapa celeste e ir armando “caminos” o figuras
tipo “mini constelaciones” para llegar al objeto que se busca. Una vez encontrado,
podemos determinar las coordenadas y tratar de ubicarlo en los catélogos para co-
nocer asi el nombre del astro observado.

Por ejemplo, una carta celeste seria asi:
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6.2 - Observacion del cielo a “ojo desnudo” o a simple vista

Si no contamos con un telescopio, no debemos perder la oportuni-
dad de observar el cielo. Podemos hacer uso de binoculares o, sim-
plemente, elevar nuestros ojos al cielo y observar las estrellas, armar

nuestras propias constelaciones o buscar estrellas haciendo uso de
mapas celestes y ubicar a los astros mas brillantes. También, pode-
mos observar la Luna en sus diferentes fases y marcar en dibujos lo
que observamos sobre la superficie lunar o las diferentes formas de
la Luna a lo largo del mes.




Lo mejor para este tipo de observacion es
ubicarse en una zona despoblada. De ese
modo, evitaremos la luz de la ciudad que
encandilay debilitalaluzque nosllega de
las estrellas. La contaminaciéon luminica
de las ciudades perjudica mucho las ob-
servaciones astronémicas. Si la noche es
sin Luna, es aun mejor. No debemos per-
der la oportunidad de observar el cielo.

Observar a simple vista es una experien-
cia muy interesante, pues nos permite
ver con mayor amplitud el cielo y, ubi-
cando estrellas brillantes, podemos ir co-
nociendo sus historias cuando las encon-
tramos en los mapas celestes. También,
podemos seguir el movimiento a través
de los dias de los planetas y ver cdmo se
mueven entre las estrellas.

Observar a ojo desnudo nos acerca a los
antiguos astrénomos y nos demuestra
que importante fueron y que calidad tu-
vieron sus observaciones, que fueron la
base de la Astronomia actual.

En el Parque Astronémico La Punta
(PALP), se encuentra un observatorio a
cielo abierto llamado “El Solar de las Mi-
radas’, donde se despliegan diferentes
instrumentos para realizar observacio-
nes astronémicas, que son réplicas de los
que utilizaban los antiguos astrénomos
antes de la invencién del telescopio.

REPlica de Gran semicirculo dzimutal usa-
do para medir alturas y azimutes de Jos
astros.




En el Solar de las Miradas es posible
apreciar cdmo al hombre desde épocas
remotas le intereso el cielo y cémo se in-
genio para disefar instrumentos, no sélo
interesantes, sino de calidad y precision
asombrosa para la época en que fueron
utilizados. Sin lugar a dudas, es un digno
homenaje a esos cientificos del pasado
que sentaron las bases del conocimiento
astrondémico, y que ain hoy admiramos.

Es posible encontrar una descripcion
completa del Solar de las Miradas en el
libro electrénico editado por la Universi-
dad de La Punta en:
http://www.ulp.edu.ar/comunicacion/
libros_ulp/elsolardelasmiradas/index.
html

Algunos de los instrumentos que se en-
cuentran en el PALP se observan en las
siguientes fotos:

REPlica de/ SExtaNtE dstroNOmico TriaNgu-
lar usado para medir distancias angulares
ENIrE Planetas.






fiNal d& |a Primera parte de] viaje

Hemos llegado al fin de la primera etapa de nuestro viaje y ya
estamos preparados para observar y tratar de comprender sus
maravillas. Esta breve introduccién a la Astronomia Practica
tiene la intencién de despertar el interés del nifio en observar
el cielo y, ademds, comprender algunos de los fenémenos ce-
lestes que se producen.

Aunqgue no seamos ya nifios, lo imponente del cielo siempre
nos impacta y nos llena de asombro a pesar de saber ya a qué
se deben algunos de los fenédmenos que observamos, contra-
riamente a los antiguos que lo ignoraban y, en muchos casos,
les producian temor.

Una noche estrellada en una zona desierta siempre nos mues-
tra algo que nos maravilla. Este efecto que nos produce no
debemos perderlo con los afios. Con telescopio o sin él, obser-
vemos el cielo y su majestuosidad. Descubramos nuevos fené-
menos y continuemos asombrandonos.

El viaje recién empieza. Ya estamos listos para partir, pues tene-
mos los conocimientos necesarios que nos permitiran ubicar a
los astros. Los esperamos para seguir juntos y conocer lo que el
Universo tiene para mostrarnos.



“Un Viaje al Universo. Astronomia Practica para Nifios”
describe y explica para los pequeiios lectores, de modo
simple y entendible, algunos de los fendmenos que
observamos cuando miramos el cielo.

Como las observaciones astrondmicas se llevan a cabo
desde sitios ubicados sobre la superficie terrestre, es
importante saber ubicarse en ella como observador. En
este libro los lectores podran conocer acerca de este tema
y comprender, por ejemplo, cémo y por qué se producen
las estaciones, y por qué los paises tienen diferentes
horarios en un mismo momento.

Esta es una obra que intenta preparar a los chicos para que
puedan descubrir las maravillas del Cosmos.
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