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Goia bésica pargd prO‘Gesores

v @docadores

La presente unidad didactica recoge la
informacién bdsica relacionada con la
astronomia para que los profesores vy
educadores que desarrollen su trabajo en
el Parque Estelar y Reserva de la Biosfera
de Babia puedan desarrollar este campo.

Parc‘ue Estelar Babia

En 2014, la Reserva de la Biosfera de Babia
solicitd ser declarada como Parque
Estelar por el programa One Star at Time.

Este programa es una  accién
internacional dirigida a la promocidn y
reconocimiento de espacios accesibles al
publico para la observaciéon del cielo
estrellado. La Reserva de la Biosfera de
Babia, por la calidad, biodiversidad vy
cultura ligada a los cielos nocturnos ha
sido merecedora de esta mencion
internacional.

Un Parque Estelar es una ventana abierta
al firmamento cuyo fin es el de disfrutar
del cielo estrellado en
posibles
dimensiones. Su funcién

todas  sus

es la de reclamar vy
afirmar el derecho a
disfrutar de la luz de las
estrellas, especialmente
para las nuevas
generaciones.

De la misma manera que
las  comunidades vy
administraciones

designan espacios para
el esparcimiento, el

deporte, el disfrute de la naturaleza o el
silencio, esos mismos sitios o cualquier
otro apropiado pueden convertirse en
lugares donde se pueda disfrutar del cielo
estrellado.

Un Parque Estelar es un oasis que cada
comunidad establece para relacionarse
con las estrellas, un espacio para la
observacién astronémica o la proteccion
del medio ambiente nocturno. Un lugar
para aprender bajo las estrellas y
combatir la contaminacién luminica,
siempre con la mision de ampliar
progresivamente su dmbito de influencia.

Durante los dos dltimos afios se han
venido desarrollando en la Reserva de la
Biosfera campafias de sensibilizacién
sobre los cielos estrellados, como Babia te
acerca a las estrellas, que a través de la
asociacion Estas en Babia, ha acercado a
mas de 200 personas al cielo de Babia.



Recomendaciones 3enerales

Las actividades astronémicas en los
centros escolares pueden servir de
complemento a diferentes materias como
las ciencias naturales, mediante el
conocimiento de las constelaciones, las
causas y efectos de la contaminacién
luminica, la flora y fauna nocturna; las
ciencias sociales, a través de la historia de
diferentes  culturas, la navegacién
mediante la orientacidon de las estrellas;
las matematicas, calculando el didmetro
de la tierra, la distancia a las estrellas, la
inclinacién del eje de rotacidn de la tierra;
e incluso la literatura, a través de
diferentes textos que hablan de la noche
y las estrellas.

Dentro de la educacién reglada estas
actividades pueden quedar relegadas a un

segundo plano debido al horario escolar.

Sin embargo, si se van a hacer actividades
de observacidon con estudiantes, los
meses de enero, febrero y marzo son los
mas recomendables y siempre se puede
ajustar la actividad de campo a una
duracién de 30 minutos, siendo posible
realizarla a partir de las 19 horas.
Igualmente se pueden realizar durante
todo el afio actividades relacionadas con
la Luna y el Sol pues estdn visibles
también por el dia.

En otros ambitos educativos es mas
sencillo realizar estas actividades, como
en campamentos O en excursiones de
varios dias, donde una velada nocturna y
un juego de orientacidon pueden servir
como pretexto para dar a conocer los
cielos nocturnos.

De cara a realizar una observacion del
firmamento nocturno es conveniente
seguir una serie de normas y equiparse
convenientemente, tal y como se indica a
continuacioén:

it  Lugar de observacion. Conviene

recordar que cuanto mds oscuro sea
el cielo, se veran mas y mejor
estrellas y objetos celestes. Por lo
tanto, debe alejarse de los nucleos
urbanos todo lo que sea posible.
También hay que sefialar que a
mayor altitud mejores serdn las
condiciones, pero la temperatura
ambiental disminuira.

Lt Luna. Evitar los dias de luna llena o

plenilunio, o fechas cercanas, ya que
el brillo de nuestro satélite ilumina el




ASOCTACTONES ASTRONOMTICAS

Existen asociaciones de aficionados a la astronomia que pueden ser un importante
apoyo para realizar actividades didacticas. En Ledn, contamos con la Asociacion
Astronémica Leonesa con sede en el Coto Escolar de Ledn y la Asociacidn Berciana de
Astronomia, con sede en el Campus Universitario de Ponferrada.

cielo, ocultando estrellas débiles y
objetos de cielo profundo. Para ver la
Luna el mejor momento es durante el
cuarto creciente o menguante.

Adaptar los ojos a la oscuridad
(proceso que tarda unos 15 minutos).
Después debe utilizarse una linterna
de luz roja cuando sea necesario (por
ejemplo, ajustando un trozo de
celofdn o plastico rojo sobre la
bombilla), ya que asi no se deslumbra
la vista y no se requiere una nueva
adaptacion.

Atencion al frio. Incluso a
temperaturas soportables, al estar
quietos el cuerpo va perdiendo calor.
Es mas eficaz ponerse varias capas
de ropa fina (que hardn de
“colchones de aire” entre capa y
capa) que un gran y Unico abrigo.
Abrigarse bien los pies y las manos,
asi como la cabeza, ya que si no esta
tapada la cabeza, el cuerpo reacciona
extrayendo flujo sanguineo de
manos y pies, enfridndose estos por
muy bien protegidos que vayan.

Alimentos y bebida. Llevar comida
energética (frutos secos, chocolate)
y beber liquidos calientes (té, café,
caldo) o agua, nunca bebidas
alcohdlicas, puesto que producen
vasoconstricciéon y acaban enfriando
el cuerpo.

Llevar planisferio o mapas de estrellas
y listas con los horarios de

fendmenos  previstos
(efemérides)
eclipses, lluvias de

estrellas o pasos de

satélites artificiales, asi

como Utiles de escritura para tomar
notas.

Material dptico. No es imprescindible
para disfrutar de los cielos nocturnos
y de las estrellas llevar telescopios,
puesto que a simple vista pueden
diferenciarse muchos objetos vy
constelaciones. Lo ideal para
complementar la observacion a
simple vista son unos prismaticos,
especialmente el modelo de 7x50
mm. El telescopio preferiblemente
ird soportado en wuna montura
ecuatorial, aunque no es

imprescindible que vaya motorizada.

como -




APLTCACTONES ASTRONOMTICAS

Con la llegada de los nuevos teléfonos inteligentes se han disparado las aplicaciones
relacionadas con la astronomia. Stellarium, Google Sky Maps, Sky Map, Astroviewer
3D... pueden ayudarnos a situar estrellas y constelaciones en el firmamento. ISS
Detector permite conocer el paso de la Estacion Espacial Internacional. Astronomia
para nifos y jévenes es una aplicacion didactica con explicaciones y fotografias sobre
el Universo y el Sistema Solar.

08 Material de firmamento con toda precision. El

apoyo. Existe todo uso de tabletas con estas

un  conjunto  de aplicaciones puede facilitar la labor

material de apoyo docente en este campo. Ejemplo de
que puede facilitar las actividades, estas aplicaciones son el Stellarium,
como los laseres de astronomia, que Google Sky Maps, etc.

debido a su potencia es importante
que sdlo sean manejados por
personas  adultas  responsables,

evitando su enfoque sobre los ojos, Representacién del programa Stellarium
vehiculos, aviones, etc.

¥ Es muy aconsejable llevar una
pequena silla y mesa plegables para
dejar cosas.

£t El fotémetro SQM puede servir para
actividades de medicion de brillo de
fondo nocturno. Aunque es un
sensor que no suele estar disponible
en centros escolares si que hay
asociaciones  astrondmicas  que
pueden facilitarlo.

¥  Termdémetros e higrémetros para
tomar datos.

¥  Cdmaras fotograficas con que poder
realizar también actividades de
fotografia nocturna variando algunos
pardmetros y llevar un recuerdo de la
actividad.

X Software especializado. Con el
avance de las nuevas tecnologias se
han generado aplicaciones 'y
programas especificos para
ordenadores y dispositivos mdviles
que permiten localizar objetos en el
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Aprender a reconocer en el cielo
nocturno los diferentes objetos, en
estrellas,

especial planetas vy

constelaciones.

Las estrellas son bolas de gas caliente,
que emiten luz visible y energia. Para los
propdsitos de esta unidad didactica de
astronomia, las estrellas son objetos

puntuales en el firmamento.

Ademads existen en una gran diversidad
de (blanco,
anaranjado, verde, violeta, etc.), y a pesar

colores amarillo, rojo,
de que muchas estrellas son dobles o
triples, cuddruples, etc., desde la Tierra la
mayoria se ven como estrellas simples.
Hay algunas que son variables y otras que
estdn rodeadas de gas, por ejemplo en

forma de nebulosas planetarias.

Las mas brillantes o mas interesantes
tienen nombres propios, y en 1603 el
astréonomo aleman Johann Bayer se
inventd un sistema que es conocido como
las letras de Bayer, la estrella mas
brillante de cada constelacién se llama la
alpha (a) de esa constelacion, la segunda
beta (B) y asi sucesivamente (hay una
nomenclatura mds completa porque en
constelacion de

cada hay millones
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estrellas, pero para el objetivo de este
capitulo basta con esta clasificacién).

Durante el verano y principios del otofio
destacan en el firmamento tres estrellas
que forman el llamado Triangulo de
Verano. El Tridangulo de Verano es un
(o seudoconstelacién) que
dibuja un tridngulo imaginario en el

asterismo’

hemisferio norte de la esfera celeste,
siendo sus vértices las estrellas Altair,
Deneb 'y Vega, 'y
constelaciones del Aguila, Cisne y Lira

conecta las

respectivamente.

Durante el invierno puede verse la estrella
mas brillante de todo el firmamento: Sirio,
Can

localizada en la constelacion del

Mayor.

Las estrellas parecen siempre moverse
todas en conjunto, con la misma rapidez
angular, girando alrededor de la estrella
Polar, lo que hace que mantengan 'fijas'
sus posiciones unas respecto de las otras.
Por esta razén se las conocié siempre
como «estrellas fijas».

Las constelaciones son grupos de

agrupadas
arbitrariamente segin el parecer del

estrellas  que  fueron

hombre a través del tiempo y variables en

' Asterismo es la representacién de un objeto
por una coleccién de puntos unidos, que bajo
cierto criterio se puede decir que representa a
un ser del que toma su nombre.



cada cultura. En occidente, actualmente
son 88 aunque inicialmente eran 48 que
habian sido publicadas en el Almagesto
(150 d.C.) por el astrénomo griego
Ptolomeo (claro que algunas eran mucho
mas  antiguas, por ejemplo las
constelaciones del zodiaco
aparentemente ya descritas por los
babilonios 2.000 afos antes de Cristo).

En el siglo XVI, dos navegantes, Pieter
Dirkszoon Keyser y Frederick de
Houtman, adicionaron 12 nuevas de los
mares del Sur; un siglo mas tarde, 7
nuevas constelaciones fueron
introducidas por el astrénomo Johannes
Hevelius; y en el siglo XVIII, el astrénomo
francés Nicolas Louis de Lacaille definié 14
mas.

El problema de esta multiplicidad de
constelaciones se debia principalmente a
que antiguamente se consideraba que
una constelacién era un "asterismo" que
representaba la figura de algun ser o
cosa. Para evitar ese problema se
determind que una constelaciéon es un
area en el cielo delimitada por ciertos
limites que se adoptan por convencién
internacional. Las 88 constelaciones
actuales fueron adoptadas en 1922 por la
entonces  recién  formada Unidn
Astrondmica Internacional IAU
(International Astronomical Union). Se
adoptd ademas su abreviatura por 3
letras y su drea (el drea total de la esfera
celeste es 41.253 grados cuadrados).

En el planisferio de esta unidad didactica
se representan las principales
constelaciones visibles desde la Peninsula
Ibérica e instrucciones de uso. Cada
constelacidon responde, generalmente, a
un capitulo de la mitologia griega.
Reproducir aqui todos los episodios
asociados a las constelaciones podria
resultar tedioso, y recomendamos, por lo
tanto, a los docentes y monitores buscar
con anterioridad las constelaciones que
podran verse durante la actividad e
investigar en las numerosas paginas de
astronomia en internet sobre las leyendas
e historias de los personajes que
aparecen en las constelaciones.

NS



Muchas de las estrellas que nosotros
dispersas
aleatoriamente por los brazos de nuestra
galaxia espiral, pero hay una gran
cantidad que estdn en  grupos

podemos ver estan

relativamente compactos que se llaman
cimulos de estrellas. Los hay,
basicamente, en dos categorias: los
cumulos  abiertos 'y los cdmulos

globulares.

Alrededor del 10% de la masa total de la
galaxia estda compuesta de gas y polvo, y
la mayor parte de este material se
encuentra en el plano del espiral. Las
nebulosas estdn formadas por este
material y hay bdsicamente 3 tipos que
observamos desde la Tierra:

Nebulosas de emision

Cuando una nube de polvo y gas se
encuentra cerca a estrellas muy calientes
y brillantes, puede suceder que los gases
de la nebulosa se calienten lo suficiente
para que emitan luz propia. La mas
famosa nebulosa de emisién es la gran
nebulosa de Orién (M 42), visible a simple
vista debajo del cinturén de Oridn (es el
objeto central de la espada), se encuentra
a 1600 a.l. y tiene un didametro de 30 a.l.
dentro de la nebulosa es posible ver la
estrella multiple Theta (0) orionis, los
cuatro componentes forman un
cuadrilatero por lo que es conocido como

el Trapecio, la luz

de estas estrellas

ilumina el gas de la nebulosa y lo hacen
resplandecer.

Nebulosas de reflexién

Son nubes que contienen polvo que
refleja la luz de una estrella cercana, una
de las mas famosas nebulosas de
reflexién es la que rodea a las estrellas las
Pléyades.

Nebulosas oscuras

Se presentan cuando hay una nube de gas
y polvo fria y sin estrellas, mucho mas
cercana y en la misma direccién de otras
estrellas o nebulosas brillantes,
eclipsdndolas. La mas famosa es la
nebulosa de la cabeza de caballo, en

Orién.
Nebulosas planetarias

No tienen relacién con la existencia de
planetas alrededor de otras estrellas, el
nombre se debe a que en 1782, William
Herschel al verlas pensé que eran
sistemas solares en formacidn, pero en
realidad son estrellas parecidas al Sol en
el final de su vida, luego de la etapa de
gigante roja la estrella expulsa
gradualmente las capas exteriores de si
misma, y entonces se convierte en una
enana blanca, los resplandores de la
enana iluminan los gases y por esto los
vemos brillar. Se conocen alrededor de
1000 nebulosas planetarias, varias visibles
en cielos muy oscuros al telescopio.



Conjunto del orden de cien mil millones
de estrellas, que forman un sistema
gravitacional. Como nosotros vivimos en
una, la Via Lactea, la vemos desde su
interior, pero ademas podemos ver en el
cielo otras que son ajenas a nuestra
galaxia, la mas conocida y brillante es
visible a simple vista en la constelacién de

Andrémeda, se llama la Gran Galaxia de
Andrémeda (M 31).

La Via Ldctea

Nuestra galaxia tiene tres partes
principales, el bulbo, el disco y el halo. El
bulbo (que es la parte central), contiene
las estrellas mas viejas, y mide 20.000 a.l.
de diametro por 10.000 a.l. de espesor, el
disco contiene estrellas mas jévenes, casi
todos los cimulos abiertos y mucha mas
materia que el bulbo, el disco tiene
alrededor de 100.000 a.l. de didmetro y
hace un angulo de aproximadamente 63°
con el plano de la ecliptica (visto desde la
Tierra), el halo es de forma esférica y
alrededor de todo el disco se encuentran
los cimulos globulares, haciendo drbitas
elipticas alrededor del bulbo central.

Desde nuestra posicién no podemos ver
muchas zonas de la galaxia, por el hecho
de que el disco tiene mucho polvo que
bloquea la luz de las regiones mas lejanas,
por eso aunque el centro galactico queda
en la direcciéon a Sagitario nosotros no
logramos verlo en luz Vvisible, sin
embargo, dado que las ondas de radio
atraviesan el polvo, podemos verlo con
radiotelescopios. Desde nuestra
perspectiva el centro de nuestra galaxia
queda entre las constelaciones de
Sagitario y Escorpidn, y por este motivo
es la zona del cielo mas rica en cimulos
abiertos y nebulosas, ademds se ve muy
marcada la mancha lechosa que le dio el
nombre de la Via Lactea.



El Sol, que
es con mucho el objeto mas brillante que
puede ser visto desde Ila Tierra,
paraddjicamente pasa desapercibido en
la mayoria de las observaciones de
aficionados. Lo mas facil de observar en el
Sol son las manchas solares, pero la
forma mads segura de observar el Sol es
apuntar un telescopio hacia él y, a mas o
menos 30 cm del ocular del telescopio,
colocar un papel blanco, para que en él se
proyecte la imagen. Observando dia tras
dia se puede seguir el curso de las
manchas solares, y verificar el periodo de
rotacién del Sol.

Ademds, es muy interesante observar el
Sol en los eclipses (siempre con
proteccién ocular adecuada). Cuando el
eclipse es total, durante la totalidad que
dura pocos minutos (hasta 7 minutos
aproximadamente) se puede observar la
corona solar, la cromosfera y las
prominencias.

La caracteristica mds notoria son sus
fases. NO DEBE OBSERVARSE LA LUNA
LLENA CON EL TELESCOPIO, porque
pueden causarse dafios irreparables a la
retina. Para evitar esto los telescopios

traen un filtro lunar, que se debe instalar
en el momento de la observacién.

Para conducir observaciones en la Luna,
lo mejor es tener un buen mapa de ella
(cualquier libro  para  astrénomos
aficionados tiene una), si lo que pretende
observarse son los «crateres y las
montanas la mejor época es durante las
fases de luna creciente los primeros dias,
y en menguante los ultimos dias, cuando
de la Luna no se ve mds que un cuerno
delgado, porque en esta época los
crateres estdn iluminados de medio perfil
y son claramente delineados.

Cuando la Luna se halla exactamente en
la fase de nueva, se dice que es el
momento mas joven, y a partir de alli
empieza a envejecer, existen registros
locales y mundiales para la observacién
de la Luna mas joven, pues cuando la luna
estd muy joven, al ponerse el sol, ella esta
muy cerca de él, ocultdndose casi
inmediatamente y haciendo muy dificil su
observacion.

A diferencia de las “estrellas fijas”, ciertos
astros visibles en el firmamento nocturno,
si bien se mueven en conjunto con las
estrellas, parecian hacerlo con menor
velocidad. De hecho, se observan
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retrasarse todos los dias un poco
respecto de ellas; pero, ademas, y sélo en
ciertas ocasiones, parecen detener el
retraso e invertir su movimiento respecto
de las “estrellas fijas” (movimiento
retrégrado), para luego detenerse
nuevamente, y volver a retomar el
sentido del movimiento de ellas, pero
siempre con un pequefio retraso diario.
Debido a estos cambios aparentemente
irregulares en su movimiento a través de
las estrellas fijas, a estos astros se les
denomind “estrellas errantes” o estrellas
“planetas” para diferenciarlas de las
otras.

Como primera medida para poder
observar los planetas se requiere saber
donde estdn ubicados, estos datos se
encuentran en cualquier libro de
efemérides actualizado. En estos libros se
encuentran las coordenadas
(comidnmente A.R. y 8) de un planeta dia
tras dia. Mds adelante, en el capitulo Il, se
indicard una técnica para hacer
observaciones planetarias. Para
reconocer un planeta también es dtil
saber que en general no “titila”, mientras
que las estrellas si lo hacen. Veamos
ahora un poco que caracteristicas se
pueden observar principalmente de los

diferentes planetas:

Mercurio

Es el planeta mas interno del sistema
solar y por esto nunca se aleja demasiado
del Sol, solo puede ser observado al
atardecer o al amanecer dependiendo de

la fecha. Tiene un brillo
amarillento y es bastante
notorio (aunque es el planeta
mas tenue de los visibles a
simple vista), facil de
distinguir de las estrellas que
lo rodean, su principal
caracteristica es que presenta
fases como la Luna, no es
posible ver nada en su

superficie sin equipo especial.

Cada cierto periodo de

tiempo, Mercurio pasa por el frente del
Sol, en lo que se denominan transitos, y
en esa ocasion es posible ver el disco de
Mercurio como una bolita negra frente al
disco del sol (NUNCA TRATAR DE MIRAR
ESTE FENOMENO A SIMPLE VISTA NI
CON TELESCOPIOS O BINOCULARES),
para observar esto se puede usar el
mismo método de proyeccidn que se usa
para las manchas solares.

Venus

Es el planeta mas brillante de todos,
debido a su proximidad a la Tierra y a su
albedo?, en el cielo solo lo superan en
brillo el Sol y la Luna. Por si solo es capaz
de producir sombra a los objetos, la cual
se puede notar en las noches claras. Su
superficie es imposible de ver, por las

> albedo se refiere a la fraccidn de luz

procedente del Sol, que incidiendo sobre la
atmdsfera superior del planeta rebota de
nuevo al espacio.



nubes que lo cubren, su Unica
caracteristica visible son las fases.
También presenta transitos como los de
mercurio, pero son muy espaciados y
suceden por pares, por ejemplo 1631 y
1639, 1761y 1769, 1874 y 1882, 2004 y 2012.

Marte

Marte es un planeta dificil para el
astronomo  aficionado, su disco es
pequefio y solo con un buen telescopio,
en una noche muy clara y en condiciones
favorables, se puede observar manchas
en su superficie y tal vez una claridad en
el polo del planeta (el casquete polar). Su
caracteristica mds notoria es su color
entre anaranjado y rojizo, producto de los
dxidos de hierro que cubren su superficie.

Jupiter

Desde diversos puntos de vista, es el
planeta mas interesante para el
aficionado, lo primero que llama la
atencidon son los satélites galileanos,
visibles con cualquier instrumento
astrondmico (jhasta con binoculares de
plastico!), en orden de distancia al planeta
son lo, Europa, Ganimedes y Calixto.
Frecuentemente pasan por el frente y por
detras del planeta, cuando pasan por el

frente es posible (con un telescopio
mediano) ver su sombra recorrer el disco
de Jupiter, cuando se van a ocultar es facil
ver su desaparicién 'y posterior
reaparicion, y es normal que varios de
estos efectos sucedan en la misma noche
(todos se encuentran reportados en las
efemérides, con la hora exacta a la que
hay que mirar), ademds en el disco de
Jupiter pueden verse las bandas que son
paralelas al ecuador del planeta, y es facil
ver la Gran Mancha Roja (GMR), un ciclén
que existe en Jupiter por lo menos desde
hace 300 afios. Jupiter es el objeto mas
brillante del cielo después del Sol, la Luna
y Venus.

Saturno

Su principal caracteristica, que es visible
incluso con binoculares medianos para las
personas que tienen vista muy buena, es
su magnifico, su sin igual sistema de
anillos, es un objeto muy hermoso con un
telescopio, pero a diferencia de Jupiter,
no es un cuerpo tan dindmico, sus
satélites son muy tenues, el mas facil de
observar es Titan y a pesar de ello es facil
confundirlo con las estrellas del fondo, se
requiere ademas para su observacion de
cielo bastante oscuro, en el disco de
Saturno es mucho mas dificil lograr ver
cualquier detalle.

Vistos desde la tierra los anillos de
Saturno cambian de inclinacidon con los
afios, cada vez que los anillos se ponen de
perfil se pierde la imagen de ellos (porque
el anillo es muy plano), cuando esto



sucede los astrénomos aprovechan e
intentan descubrir nuevos satélites.
Desde 1655 hasta 1980 los astrénomos
han descubierto 13 Ilunas de Saturno
aprovechando estos eventos, y en 1995 el
telescopio espacial Hubble descubrié 4
lunas mds, después de esto las préximas
oportunidades seran en el 2009 y 2025
(pero Saturno estard muy cerca del Sol) y
2038.

Urano

La observacién a simple vista de este
planeta es extremadamente dificil,
porque se confunde entre los cientos de
estrellas de sus alrededores, lo mejor (y
es aun asi un reto), es localizarlo en la
carta celeste y luego tratar de buscarlo en
el cielo con mucho cuidado, tomando
como referencia algunas estrellas o
constelaciones vecinas.

Neptuno y Plutén

Si Urano en un reto, Neptuno es una
hazafia, aunque no imposible, para la que
se necesita un buen instrumento,
bastante practica, una buena guia de
estrellas y una noche muy buena.
Desafortunadamente, Plutén estad lejos
del astrénomo aficionado y de equipos
modestos, puesto que su magnitud es

14,5.

Ninguno de ellos es visible a simple vista,
pero los mayores tienen magnitudes que
los hacen alcanzables con instrumentos

simples: Ceres = 6,7 Pallas = 6,7 Juno = 7,4
Vesta = 5,2 Astraea = 8,8 (estos fueron los
primeros en ser descubiertos). El
problema real consiste en saber dénde se
encuentran, por lo que se debe consultar
un buen libro de efemérides.

Los cometas son cuerpos celestes
constituidos por hielo, polvo y rocas que
orbitan alrededor del Sol siguiendo
diferentes

trayectorias elipticas,

parabdlicas o hiperbdlicas

Al acercarse al Sol, el nicleo se calienta y
el hielo sublima, pasando directamente a
estado gaseoso. Los gases del cometa se
proyectan hacia atrds, lo que motiva la
formacién de la cola apunta en direccién
opuesta al Sol y extendiéndose millones
de kildémetros.

Al preguntar en una reunién de personas
cudl fue el dltimo cometa que pasd por la
tierra, probablemente muchos dirdn que
el cometa Halley en 1986, pero estaran
equivocados... Porque sin hacer un gran
despliegue publicitario, cada mes se
descubren muchos nuevos cometas,
hasta el punto que existen personas para
quienes su aficion a la astronomia
consiste precisamente en dedicarse a
cazar cometas, entre otros el propio
Charles Messier (creador del catalogo de
objetos Messier).


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/2a/Lspn_comet_halley.jpg

ESTACION ESPACIAL INTERNACIONAL

La EEI da una vuelta completa a la Tierra cada 92 minutos y

52 segundos y esta situada a unos 400 km de altura,

viajando a 27.743 km/h aproximadamente. Es decir, que sus
tripulantes pueden disfrutar de una puesta o salida de sol
cada 45 minutos.

DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

Satélites artificiales

Sucede en ocasiones que cuando se
observa en las noches poco después de
anochecer, se observan  cuerpos
parecidos a estrellas que se desplazan a
velocidad uniforme por el cielo, estos
cuerpos son satélites artificiales, no se
pueden observar muy tarde en la noche
por que entonces la sombra de la tierra
los oculta. En ocasiones se ven pulsar y
esto es debido a que los satélites estan
rotando y no tienen superficies
igualmente reflectoras. Se les puede
observar recorriendo drbitas polares y/o
ecuatoriales.

MATERTAL NECESARTO

Un planisferio es un mapa del cielo que
nos permite saber qué estrellas y
constelaciones seran visible en una fecha
y hora determinadas. Hay que tener en
cuenta que la hora que marca el
planisferio es en Tiempo Universal por lo
que para Espafa habrd que restar a
nuestro reloj una hora en invierno y dos
en verano.

Existen planisferios para diferentes
latitudes, por lo que es muy importante
que el planisferio que usemos sea para la
latitud en la que nos encontramos (un
planisferio para 40° de latitud es el
indicado para usar en nuestro pais).

Una vez que tengamos ajustada la fechay
la hora en las escalas del planisferio nos
situaremos mirando al Norte, con el
planisferio en alto y colocando las
indicaciones Este y Oeste apuntando
hacia los respectivos puntos cardinales.
La imagen que veremos representada en
el planisferio coincidird con la posicién
real de todas las estrellas del cielo. El
agujero central del planisferio marca la
posicidn ‘“‘aproximada” de la Estrella
Polar, que coincide con el Polo Norte
celeste, lo que hace que la posicién en el
cielo de la Estrella Polar sea fija y todas las
demds estrellas del hemisferio Norte
recorran trayectorias circulares
concéntricas a su alrededor.

Una vez bien establecido el planisferio se
puede pedir a los alumnos o participantes
que localicen ciertas constelaciones, y el
monitor o docente puede ir contando las
leyendas de cada uno de los personajes
observados.
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OBJIETIVOS

I* Aprender diferentes técnicas de
medicidn del tiempo a través del Sol
o las estrellas.

It Conocer la posicién y movimiento de
las estrellas y de la Tierra.

TNTRODUCCTON

Las formas e instrumentos para medir el
tiempo son de uso muy antiguo, y todas
ellas se basan en la medicién del
movimiento, del cambio material de un
objeto a través del tiempo, que es lo que
puede medirse. En un principio, se
comenzaron a medir los movimientos de
los astros, especialmente el movimiento
aparente del Sol, dando lugar al tiempo
solar aparente. El desarrollo de |Ia
astronomia hizo que, de manera
paulatina, se fueran creando diversos
instrumentos, tales como los relojes de
sol, las clepsidras o los relojes de arena 'y
los cronédmetros. Posteriormente, Ia
determinacién de la medida del tiempo se
fue perfeccionando hasta llegar al actual
reloj atémico.

Actividad 2.- MTDTITENDO
EL TTEMPO

Hoy en dia podemos seguir midiendo el
tiempo a través de los astros, utilizando
indistintamente el sol o las estrellas, pues
debido al movimiento rotacional de la
tierra, estos astros giran en nuestro
firmamento cada 24 horas.

Medir el tiempo con las estrellas

De todas las formas que se han ideado
para saber la hora y hasta donde
alcanzamos, la que sugiere un punto de
cierto romanticismo, por su encanto, es la
que consiste en leerla en las estrellas.

Como ya sabemos, la estrella Polar es la
Unica estrella que nos parece inmdvil en
el cielo. Esto ocurre porque esta alineada
con el eje de rotacién de la Tierra. La
estrella Polar nos indica siempre el Norte
y todas las estrellas parece que giran a su
alrededor. Esta propiedad ha sido
utilizada desde hace miles de afios por
todas las culturas para ayudarse en la
orientacion de navegantes y viajeros.




Como podemos \‘
considerar que Ia \!
estrella Polar estd \
inmdvil 'y todas }\
giran una vuelta
cada dia a su \
alrededor, podemos

llegar a conocer la
hora  imaginando

nuestro reloj estelar \
centrado en esta \
estrella.

Tendremos que localizarla con nuestro
planisferio, basta con prolongar la linea
que determinan las estrellas Merak y
Dubhe, dos estrellas de la Osa Mayor,
encontrandose la Estrella Polar a una
distancia equivalente a unas 5 veces la
distancia de separacién de las dos
estrellas mencionadas

Osa menor
/!\ .
N
\v y \.J’(}ve//
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Debemos imaginar la Estrella Polar en el
centro de un gran reloj circular vy
mentalmente la conectaremos, con una
linea imaginaria, con estas dos estrellas
de la Osa Mayor, que giran a su alrededor.
Esa linea serd la manecilla que marca las
horas en nuestro reloj estelar.

Este reloj se encuentra dividido en 24
partes en lugar de las habituales 12, es
decir, que nuestra manecilla emplea 24
horas en completar una vuelta completa y
lo hace en el sentido contrario al habitual,
por lo que los nimeros estan del revés
respecto a los que
normalmente.

empleamos

Como la Tierra completa una vuelta cada
23 horas y 56 minutos, el reloj estelar
adelanta 4 minutos cada dia o, lo que es

lo mismo cada 15 dias adelanta 1 hora, o
cada mes 2 horas.

El 7 de marzo, a las 12 de la noche,
nuestro reloj estelar marca las o horas,
fecha en que coincide. Pero dos semanas
después marcara las 0 horas cuando en




RELOJES DE SOL

También se puede medir el tiempo usando un reloj
de sol. Fueron los antiguos egipcios quienes,

colocando obeliscos en sitios estratégicos,

nuestro reloj de pulsera aun sean las 23

horas.

Por este motivo habra que efectuar las
siguientes correcciones para calcular la
hora exacta: contaremos el tiempo que
ha transcurrido en el calendario desde el
7 de marzo, y restaremos a la hora que
marcan las estrellas 2 horas por cada
mes, 1 hora por cada medio mes y 4
minutos por cada dia.

A

Y

IRecoerda qQue pdrd

comenzaron a medir el tiempo por el sol.

El reloj estelar nos da una hora
aproximada, ya que en los cdlculos
hemos considerado todos los
meses con la misma duracién. Para
ser exactos deberiamos haber
contado los dias transcurridos y
multiplicar por los 4 minutos diarios
de adelanto.

También influye la posicién geografica del
observador respecto del meridiano de
Greenwich. Por cada grado de longitud
hay que corregir 1 minuto, sumandolo si
es al oeste de Greenwich y restandolo si
es al este.

(v

T ——

caleolar la hora oficial hay

que suomdr dos horas en

horario de verano y ond en

horario de invierno!




¥t Mostrar las

Actividad 3.- CTELOS

OBJETTIVOS

L+ Calcular la medida de la oscuridad

del cielo en wun lugar de
observacion.

¥ Concienciar a los alumnos de la

importancia que tiene preservar
los cielos oscuros.

consecuencias
negativas que implican un mal
alumbrado de nuestras calles y
cuyas implicaciones inmediatas
son para el ciudadano pagar mas
impuestos por el mal uso de los
energéticos
desaprovechdndose estos al no

recursos

iluminar correctamente nuestras
calles, monumentos y nuestro
entorno.

¥ Combinando todas las medidas,

obtener un mapa de |Ia
luminica en

contaminacion
Espafia sobre el que sefialar los
lugares con mejor/peor calidad
del cielo nocturno.

OSCUROS

TITNTRODUCCTION

Cada vez es mas dificil
sentir esa sensacién de
infinitud que  aparece
cuando uno se asoma a un
cielo negro, sin luna y sin
contaminaciéon  luminica.
La deficiente iluminacién
de nuestras ciudades nos
ha robado la Via Lactea y
cada vez son menos los nifios que tienen
la experiencia de haberla visto y de saber
qué es un cielo estrellado. Lo que estan
acostumbrados a ver desde las ciudades
no les dice nada porque la contaminacién
luminica arrasa toda la belleza del cielo
estrellado. Y ademds, conseguir este
desastre nos cuesta mucho dinero y
recursos energéticos ya que iluminar mal
es mucho mas costoso que hacerlo bien.

El programa Globe at Night es una
campafa cientifico-ciudadana
internacional para concienciar a Ia
poblacidn del
contaminaciéon luminica, en la que se
propone a ciudadanos y cientificos que

midan el brillo nocturno del cielo y envien

impacto de la

los datos de sus observaciones desde un
ordenador o un teléfono inteligente.




(Qué es la contaminacion lominica?

La contaminacién luminica es el brillo o resplandor de luz en el cielo producido por la difusién y reflexién de la luz
artificial en los gases y particulas de la atmdsfera. Este resplandor, consecuencia de la luz que se escapa de las
instalaciones de alumbrado de exterior, produce un incremento del brillo del fondo natural del cielo. Las
observaciones de estrellas y de objetos astronédmicos se pueden hacer por contraste con el fondo del cielo.

La contaminacion luminica no sdlo
amenaza nuestro derecho a la luz de las
estrellas, sino que incrementa el consumo
energético y afecta a la biodiversidad y la
salud.

Las  contribuciones populares  han
alcanzado 100.000 mediciones en 115
paises durante las campafas realizadas en
primavera e invierno en los ultimos 8
afios, lo que ha convertido al programa
Globe at Night en el proyecto de
sensibilizacion ciudadana sobre
contaminacién luminica mas exitoso
hasta la fecha.

En el mapa interactivo existente en Ia
web del programa, se pueden consultar
los datos globales de los dltimos 8 afios o
bien realizar consultas especificas a través
del generador de mapas regionales. El
sitio web del programa Globe at Night es
facil de usar, intuitivo y proporciona gran
cantidad de informacién complementaria.

Efectos de la contaminacion
lominica

I*  Incremento notable de las
facturas de luz de los
ayuntamientos y
particulares. La luz no
aprovechada, que con
frecuencia supera el 25%
llegando en algunos casos
a superar el 50% (farolas
tipo globo), también
tenemos que pagarla. Eso

obliga a usar l|dmparas de mayor
potencia ya que sdlo estamos
utilizando un parte de las mismas,
perdiéndose el resto
innecesariamente.

Efectos contaminantes sobre el
medio ambiente, como las lamparas
de vapor de mercurio, que dejan
residuos tdéxicos que son costosos de
tratar. Asimismo, la luz no
aprovechada supone un exceso de
consumo que deben de suministrar
las centrales eléctricas, supone un
mayor gasto de combustible y, en
consecuencia, una mayor emisién de
gases contaminantes a la atmdsfera,
responsables entre otras cosas del
efecto invernadero.




Contador de estrellas

Se puede valorar también la calidad del cielo contando y comparando

las estrellas que se observan en diferentes lugares.

¥ Perturbacidn de hdbitats naturales:
tanto en invertebrados nocturnos
como en aves, sobre todo en las
migratorias.

¥ La mala iluminacién aumenta el

riesgo de accidentes de trafico. El

paso de una via muy iluminada a otra
produce
deslumbramientos y fatiga visual.
También los carteles y anuncios con
focos intermitentes de colores

con menos luz

amarillos y rojos, etc. Una zona
excesivamente iluminada provoca
que en las zonas vecinas se tienda a
imitarla, igualando al menos aquel
nivel de iluminacién, produciéndose
una reaccién en cadena que agrava el
problema.

¥ Intromisién en la vida privada de las
personas al iluminar hacia las
ventanas en lugar de hacia el suelo.

¥+ Efecto medioambiental sobre el
firmamento y pérdida de visién del
cielo estrellado.

Masni'tud

Todas las estrellas que vemos en el cielo,
incluida el Sol, tienen un brillo
caracteristico que depende tanto del tipo
de estrella como de su distancia a
nosotros. La magnitud de una estrella es
una medida de cudnto de brillante nos

parece a nosotros que la observamos
desde Tierra.

La escala de la magnitud estelar, es uno
de los primeros tropiezos con los que nos
podemos encontrar. Y esto es asi porque
cuesta entender que es la "escala al
revés'. Es decir, los nimeros mas grandes
corresponden con una cantidad de luz
menor, lo que entra en contradiccién con
el uso y las buenas costumbres del resto
de las escalas de pesos y medidas que
usamos.

Fue Hiparcos (120 AC) a quien se le
ocurrid la sencilla idea de que las estrellas
mas brillantes son de primera magnitud.
Esto tiene cierta ldgica pues asi se
enfatiza que las mas brillantes son las mas
importantes. Hiparcos denomindé a las
estrellas un poco menos brillantes, como
estrellas de segunda magnitud. Y asi
sucesivamente hasta las estrellas que
apenas podia ver a simple vista que las
llamé desexta magnitud. Esta es la
magnitud limite (el brillo de la estrella
mas débil que se puede detectar) del ojo
humano, aunque en noches oscuras es
posible observar algin objeto mas tenue
como la galaxia de Andrémeda o M31 de
magnitud 8.

Esta clasificacion fue utilizada por
posteriores astrénomos, consolidando de
esta forma su uso. Y precisamente con el
uso del telescopio se descubrieron
estrellas mas débiles que las de sexta
magnitud, Estas estrellas, mas débiles que

las visibles a simple vista, tuvieron que




Contador de estrellas

Toma una cartulina y traza con un compds una circunferencia de 6 centimetros de radio. Recorta el circulo
correspondiente desechdndolo. Haz un agujerito en la cartuling, junto al agujero circular, para que pase una
cuerda, le haces un nudo y cortas la cuerda de forma que ésta mida 30 centimetros.

Debes mirar a través del circulo, manteniéndolo situado a 30 centimetros del ojo con ayuda de la cuerda. Cuenta el
numero de estrellas que ves a través del mismo y multiplicalo por cien. Ese nimero nos da un valor estimativo del
numero de estrellas que pueden verse desde ese lugar.

clasificarse como de séptima magnitud.
Algo parecido sucedi6é con las siguientes
estrellas mds débiles, las de octava
magnitud, novena magnitud, y asi... hasta
nuestros dias. Con unos prismaticos se
pueden ver estrellas tan débiles como las
de magnitud 10. Con un telescopio de
aficionado, estrellas de magnitud 14. Con
uno profesional se llega a magnitud 20 y
25. Y con el Hubble se puede llegar a
estrellas de magnitud 30.

Pero podemos extender esa escala, no
sélo a las estrellas, sino también a los
planetas. Como algunos de ellos se ven
mucho mas brillantes que cualquier
estrella de magnitud wuno, e incluso
de magnitud cero, se puede decir que
planetas como Marte, Jupiter y, sobre
todo, Venus tienen magnitudes negativas.
De hecho, Venus tiene magnitud -4. Si
seguimos con esta escala, tendriamos que
situar a la Luna llena, que brilla mucho
mds que Venus, con la magnitud -12. Y,
por tanto el Sol le corresponderia
magnitud -27.

MATERTAL NECESARTO

1. Ropa de abrigo (preferiblemente que
sobre a que haga falta).

2. Linterna con luz roja (puede ser una
linterna normal forrada con papel de
celofdn rojo sujeto con una goma,
pero sin deslumbrar, quizd se
necesitan varias capas de celofan).

3. Planisferio o mapas del cielo.

4. Puntero laser de astronomia (sdlo
para uso del profesor).

5. Fichas y cartas de observacién
impresos en papel. Se pueden
descargar de la pagina web del
proyecto GLOBE AT NIGHT. Se
necesita una ficha de observacién
por alumno.

6. Boligrafo o l4dpiz para rellenar las
fichas de observacion.

7. Se aconseja llevar una brdjula para
situar el norte si tenemos dificultad
con la localizacién de la estrella polar
(norte) y GPS para localizar las
coordenadas de la observacion (o
mediante un plano).

8. También se recomiendo llevar un
termdémetro y un higrometro para
aportar datos sobre temperatura y
humedad ambiente vy, si se dispone,
un fotdmetro SQM.

DESARROLLO DE LA ACTTIVTIDAD

La organizacién del proyecto GLOBE AT
NIGHT ha seleccionado doce periodos
claves para la realizacién de las
observaciones. Estas fechas se han
seleccionado en torno a la luna nueva
para no tener la influencia de la luz de
nuestro satélite en las medidas.
Asimismo, han escogido constelaciones
famosas y faciles de reconocer, en donde
realizar el conteo de estrellas para buscar
la magnitud limite y comprobar la calidad
del brillo del cielo. Las campafias de
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observacién y las constelaciones a usar

propuestas para 2014 son las siguientes

(para afios sucesivos recomendamos
visitar la pagina web del proyecto):

Para llevar a cabo esta actividad, es

necesario conocer algunas constelaciones

del cielo, dentro de las que se contaran

las estrellas que se ven. Este proceso

puede llevar no mas de media hora. Es

recomendable seguir los siguientes pasos:

1.

Orientacién: localizar los cuatro
puntos cardinales y encuentra la
estrella Polar, que te indicard Ia
direccién al Norte.

Reconocimiento de constelaciones:
usando un planisferio
(recomendado) o una carta estelar
para la hora y fecha de Ia
observacion. El profesor, mediante el
ldser puede ir indicando las

constelaciones.

Los pasos anteriores servirdn para ir
adaptando tus ojos a la oscuridad
circundante. Al menos deben llevar
15 minutos, durante los que se
intentard no encender ninguna luz
(como mucho, la luz roja difusa). Una
vez acostumbrados a la oscuridad,
constelaciones

reconoce las

0
27

seleccionadas para el mes en que te
encuentres.

Compara las estrellas que aparecen
en cada vifleta de la carta de
observacion de cada constelacion
con las que se ven en el cielo.

Asocia el nimero correspondiente de
la carta que madas se aproxime al
ndmero de estrellas que observas en
dicha constelacién con la magnitud
limite de tu lugar de observacion.
Repite  para las otras dos
constelaciones, rellenando
completamente la  ficha de

observacion.



Fotora‘ﬁ’a nocturnd

Puedes también comparar las fotos obtenidas en diferentes dias y
lugares, valorando asi de forma aproximada la calidad del cielo en cada

caso. Utiliza siempre la misma camara con la misma distancia focal y
tiempo de exposicidn. Por encima de los 20 segundos de exposicion
puede apreciarse el desplazamiento de las estrellas.

6. Si

alguna

constelac

ién no puede observarse por un
obstaculo (edificio, montafia,
nubes, etc.) desde el lugar de
observacion se anotard en

observaciones la causa por la que
no se ha podido efectuar Ia
medida.

7. Completa el resto de datos de la
observacidn, mediante la
obtencién de un valor con el SQM
(si se dispone de él),
coordenadas, temperatura 'y
humedad...

Los datos recogidos pueden enviarse por
internet a través de la pagina web del
proyecto GLOBE AT NIGHT o bien
mediante la aplicacién online para
teléfonos inteligentes
(http://www.globeatnight.org/es/webapp/ ).

La siguiente ficha, disponible en el sitio
web del proyecto, sirve para recopilar la

informacion.



http://www.globeatnight.org/es/webapp/

Guia de Actividad: Cartas de Magnitudes

www.globeatnight.org
2014 Campafia para dias de Leo: Abril 20-29 & Mayo 19-28

Sélo campos con * son requeridos.

*Mes:

*Hora de Observacion:

o grados decimales):

*| atitud (en grados/min/sec

o grados decimales):

*Dia:

: PM hora local (HH:MM) *Pais:
*| atitud (en grados/min/sec

grad min

*Afio:

grados decimales

grad min

grados decimales

sec (Norte / Sur) marcar direcién

sec (Este f‘ Oeste) marcar direcién

Comentarios sobre localizacién: (e.g. Hay una luz en la calle a menos de 50m que bloquea parte de la luz.)

*Marque la carta de magnitud que coincida con el cielo nocturno:
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Lectura desde el Unihedron Sky Quality Meter (en ese caso):
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Numero de serie del Unihedron Sky Quality Meter (en ese caso):

*Estimar la cobertura de nubes del:

O Claro

O Nubes en ¥ del cielo

O Nubes en ¥ del cielo
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O Carta del magnitﬁd 7

© Nubes en > ¥ del cielo

Comentarios sobre las condiciones del ciel: (e.g. un poco de bruma al Norte)

Mande el informa en linea desde www.globeatnight.org/report.html




Otros recorsos diddcticos

Reserva de la Biosfera de Babia

http://www.babiabiosfera.es

Programa One Star at a Time

http://starry-night.org/

Sociedad Espafiola de Astronomia:

http://www.sea-astronomia.es/

Asociacion Leonesa de Astronomia

http://www.astroleon.org/

Asociacidon Astrondmica del Bierzo

http://sidengo.com/asasbi

Programa Globe al Night

http://www.globeatnight.org/


http://www.babiabiosfera.es/
http://www.sea-astronomia.es/
http://www.astroleon.org/
http://sidengo.com/asasbi

