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En portada...
Messier 33, capturada por José María Sebastià desde Chiva de Morellael 20 de Julio de este mismo año. Para realizar esta imagen utilizó el focoprimario de su S/C 254 mm, f.10 con película Fujicolor Superia 1600 ISOy una exposición de 45 minutos.
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Ha finalizado el Verano  después de una agotadora y casi maratoniana can-tidad de actividades de la SAC. Hemos disfrutado de buenos momentosjunto a muchos compañeros de nuestra Societat  - que quizás no volvere-mos a ver hasta el próximo verano- de noches cálidas y estrelladas, e incluso hemosdisfrutado junto a personas desconocidas explicándoles las maravillas del Universodurante actividades y observaciones públicas, teniendo una muy buena aceptaciónque nos ha enorgullecido.
Ahora empieza el Otoño y en poco tiempo el Invierno, y es cuando las nochesempiezan a valer mucho la pena y a rendir astronómicamente, con muchas más horasde oscuridad y un cielo mucho más oscuro al encontrarse el Sol mucho más bajo enel horizonte. 
Pero este hecho lleva consigo un precio a pagar; el frío de la noche y las horasquitadas a un sueño que posiblemente no podamos recuperar al día siguiente.Practicar astronomía en estos meses es muy satisfactorio pero muy incomodo a lavez, y se pasa frío, a veces, mucho frío.
Sin duda este frío retirará a muchos de nuestros socios a su letargo invernalhasta la próxima primavera, pero nosotros intentaremos convencerles de lo contrario,de que continúen con nosotros más noches bajo las estrellas, porque como todossabréis el café siempre entra mejor cuando a las dos de la madrugada se rondan loscero grados y esperamos el inicio de una lluvia de Leónidas posiblemente impresio-nante.
A todos los que compartís el frío, el café y la ilusión con nosotros, bajo las estre-llas, muchas gracias por estar ahí, y a aquellos que aún no os habéis decidido,� puesya va siendo hora, ¿o es que os lo pensáis perder nuevamente un año más?.

Germán Peris.Presidente Societat Astronòmica de Castelló.
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les de corregir. De ellas vamos atratar en primer lugar.PPara empezar diremos que elojo humano posee una sensi-bilidad cromática para radiacionescomprendidas entre 3.800Å y7.400Å, y que la sensación decolor o cromaticidad es depen-diente precisamente de esta lon-gitud de onda de la radiación lumi-nosa. Del color percibimos sumatiz (el color propiamente dicho)y su pureza o saturación (la inten-sidad del color). Todo color puededeterminarse por la mezcla aditivao negativa de tres colores. Conlos colores azul (B), amarillo-ver-doso (Y) y rojo (R) (l = 4.500Å,5.500Å y 6.200Å) se obtiene unaamplia gama de colores, sin utili-zar cantidades negativas de algu-no de estos, por lo que han sidodenominados colores primarios.
Sir  Isaac Newton (1642-1727), aparte de brillantes aporta-ciones en el campo de lasMatemáticas (cálculo infinitesimaljunto con Leibniz), en el campo de

la Óptica estudió el fenómeno dela refracción (desviación de la luzal atravesar un medio físico)demostrando la descomposición(dispersión) de la luz blanca en unprisma de cristal en diversoshaces de luz monocromática(colores). Estos haces de luz vol-vían a dar luz blanca al concen-trase nuevamente con una lenteconvergente y finalmente, un hazde luz monocromática al atrave-sar un prisma sufre refracciónpero no dispersión. 
Las aberraciones cromáticasnacen del hecho que el índice derefracción (n) es una función de lafrecuencia (n) de la luz (de sucolor):

n º c/n (índice de refracciónabsoluto) y
nti = sen qi / sen qt (índice derefracción relativo, ley de Snell ode la refracción; qi ángulo de inci-dencia, qt ángulo de transmisión). Es decir, el foco de una lente difie-re según la frecuencia de la luz

ABERRACIONES ÓPTICAS (I)ABERRACIÓN CROMÁTICA
por José-Tirso Corbacho�La ciencia siempre está enfalta.    Nunca soluciona un proble-ma sin crear otros diez.�

George Bernard Shaw (1856-1950)

figura 1

UUna aberración, es etimológi-camente una desviación dela normalidad o de lo usual.Desde el punto de vista de la Ópti-ca es una imperfección que impi-de establecer una exacta corres-pondencia entre el objeto y suimagen.
Los aficionados a la astrono-mía sabemos muy bien de lo queestamos hablando: rigor en lainterpretación de lo que estamosobservando y en buena partedependiente de nuestros instru-mentos (incluido nuestros ojos).Es decir, debemos ser conscien-tes de las limitaciones para eva-luar convenientemente nuestrasobservaciones o registros fotográ-ficos o digitales.
Podemos distinguir dos gran-des tipos de aberraciones:

a)  Cromáticas
b)  Monocromáticas o de Seidel.Que a su vez pueden dividirse en:

1 - Ocasionando confusión odeterioro de la imagen: 1. Esférica2. Coma 3. Astigmatismo
2  -  Ocasionando deformaciónde la imagen1. Curvatura de campo de Pezval2. Distorsión
Las aberraciones cromáticasson mucho más importantes quelas de Seidel y mucho más difíci-
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empleada y al estar compuesta laluz blanca de diversas longitudesde onda se producirán irisacionesal existir varios focos. El ojohumano por tener especial sensi-bilidad a la luz amarilla-verde (q =550 nm) tenderá a enfocar instin-tivamente sobre este color.
En general nl (q) disminuyecon la longitud de onda de laradiación visible y por lo tanto , lafocal f (l) aumenta con l. Esdecir, los rayos azules se enfocanantes que los rojos. La distanciaaxial entre dichos puntos focales ,que comprende una determinadagama de frecuencias se denomi-na aberración cromática axial(ACA)  (Fig. 1).  Dicha aberraciónpuede observarse fácilmente conuna lente convergente y una luzpolicromática, por ejemplo la deuna vela . La lente proyecta unaimagen rodeada de un halo.Cerca de la lente el halo será rojo-naranja y al alejarse de la lente elhalo será azul. Es posible obtenerun círculo de mínima confusiónque corresponderá a la posicióndonde aparezca la mejor imagen(plano SMC).
La imagen de un punto fueradel eje estará formada por lascomponentes de frecuencia quelas constituyen, y cada una llega-rá a una altura diferente por enci-ma del eje. Es decir, la dependen-cia con la frecuencia de f tambiénocasiona otra dependencia con elaumento lateral. La distanciaentre dos de dichos puntos deimágenes es una medida de laaberración cromática lateral

(ACL) Fig. 2.
Consecuencia, una lente conaberración cromática produceun continuo de imágenessuperpuestas diferentes entamaño y color.
Si tenemos una lente convexael foco rojo será el más alejado yel azul el más próximo (ACA posi-tiva) y al revés con una lente cón-cava (ACA negativa).
El ojo humano posee un impor-tante nivel de aberración cromáti-ca que se compensa por meca-nismos neuropsicológicos cere-brales. De ahí que en el complejovisual humano el mecanismo másimportante sea el procesamientode las imágenes más que el ojocomo receptor de las mismas.
Aquí también es convenienterecordar que la atmósfera ejerceun efecto sobre la refracción de laluz, apreciable en las observacio-nes de astros que se encuentrana menos de 40-50º del horizonte.LLos aficionados que utilicenrefractores tienen con el cro-

matismo un mayor problema quelos propietarios de reflectores (noolvidemos que los oculares consus lentes también son origen deaberración cromática). Existe unapremisa fundamental , que seráque a mayor diámetro D de lalente y a mayor aumento (menorfocal del ocular) serán más evi-dentes los defectos cromáticos.Esto se puede comprobar fácil-mente utilizando un refractor a laluz del día y enfocando a un obje-to lejano. Yo personalmente lo hehecho y a grandes aumentos ele-gir el foco de mínima confusiónpuede ser delicado. La imagenpresenta un halo coloreado decolores ópticamente complemen-tarios (aditivamente dan "blanco"o luz diurna).  Esta es solo una delas causas por lo que la mismaimagen a menos aumentos esmás nítida.Corrección    de    laaberración cromáticaSSe ha utilizado  una combina-ción de dos lentes, una positi-va y otra negativa con objeto desuperponer FR y FB (focal para elrojo, focal para el azul). Esta con-figuración se le llama acromatiza-da para dos longitudes de onda yes la más habitualmente utilizadaen los refractores (doblete acro-mático) Fig. 3. Los poderes dedispersión de las lentes se expre-san como números de Abbe (V)y para la luz amarilla:figura 2

figura 3
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VY = nY-1 / nB-nRA menor número de Abbe mayores el poder dispersivo. Para doslentes delgadas y en contacto secumple:
f1YV1+f2YV2=0

(ecuación de corrección cromáti-ca). Por otro lado, en vez dehablar de longitudes de onda seemplean las líneas espectrales deFraunhofer para mayor precisión,líneas F, C y d (azul, rojo y amari-llo), trazándose con la luz d losrayos paraaxiales de las lentes.Los fabricantes de vidrios ópticoslistan sus materiales precisamen-te en función de Vd y nd . Losvidrios crown tienen un nd > 1,60y Vd > 50 y los vidrios flint un nd

< 1,60 y Vd > 55. Un vidrio extra-denso (ED) tiene un nd alto y unVd  bajo, p.ej. vidrio de lantano(tierras raras).Newton, con un número limita-do de vidrios ópticos concluyóque V era constante, por lo quedirigió sus esfuerzos al telescopioreflector; con el conocido éxito. Elsistema acromático fue inventadoen 1733 por Chester Moor Hall yreinventado en 1758 por el ópticolondinense John Dollond.
El doblete acromático tipoFraunhofer esta formado por unalente biconvexa (crown) en con-tacto con una cóncavo-plana(flint). Generalmente la lentecrown es la frontal por su resis-tencia al desgaste. Para calcular

el doblete tendremos que elegirVd y las dioptrías de cada lenteD.  El doblete así conseguido noesta libre por completo de croma-tismo. Este cromatismo residualse conoce como espectro secun-dario. Sin embargo un elementode fluorita (CaF2) combinado conotro de índice adecuado puedeformar un doblete acromatizadoen tres longitudes de onda (apo-cromático). También los tripletesde lentes se utilizan para correc-ción de color en tres o inclusocuatro longitudes de onda. Estassoluciones ópticas encarecen elprecio de los refractores de formaexponencial sin obtener un resul-tado visual que posiblemente lojustifique.
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LLa verdad es que el título paraeste artículo me hubiera gus-tado que fuese algo más pompo-so, algo con un cierto regustocientífico, algo así como :"Fundamentos físico-cuánticos delas alteraciones producidas en unfrente de ondas en su caminohasta el plano focal del telesco-pio". 
Pero ocurre que si ponía estetítulo, el artículo no se podríaincluir en las secciones "serias"de la revista porque no tiene nadade física-cuántica, y si lo incluíaen esta sección  resulta que dadasu pomposidad solo me cabria eltítulo y poco más, así que al finalhe optado por este encabezadoporque resulta mucho más "Brico"y además define perfectamente el"quid" de la cuestión, porque:¿Quién no sufre más de lo normalcuando quiere hacer una fotogra-fía a foco primario y no acaba deencontrar el punto de enfoque? O¿ Cuantas veces  hemos llamadoal compañero para que dejara deobservar durante unos minutos ycomprobara con su ojo si nos-otros habíamos realizado bien elenfoque con nuestra cámara? Oincluso ¿En cuantas ocasiones

BricoSAC Espejos, monturas, adaptadores, telescopios, lanzaderas espaciales...Como Enfocar Con Precisióny No Morir En El Intento
por José María Sebastià

hemos considerado que el enfo-que era correcto, y al revelar lasfotografías han apareci-do todas las estrellasdesenfocadas? 
Y si todo esto le ocurre a unbrico-astrónomo que no usagafas, ya os podéis imaginar loque nos pasa a los "Cuatrojos" esdecir a los  pertenecientes  al clubde los miopes, astigmáticos ehipermétropes.  Porque cierto esque ninguno de  los insignesmiembros de este club tenemosproblemas para "ver" a través delos telescopios, pero supongo queya os habréis dado cuenta quecuando después de haber enfoca-do un objeto, viene a verlo un"Dosojos"  (dícese así del indivi-duo perteneciente al club "singafas" ) casi siempre tiene quecorregir el enfoque.
Hasta aquí la cosa no ofreceproblemas. Cada observadorcorrige el enfoque a su ojo y todosfelices.
¿ Pero que ocurre cuando el"observador" es una cámara foto-gráfica?

Cuando yo, ( miembro eméritodel club Cuatrojos, ya que tengovista cansada y uso gafas de cris-tales progresivos ) intentabahacer una fotografía a foco prima-rio, lo más normal era que enfoca-ra sin gafas y después las fotossalieran desenfocadas, o que tra-tara de enfocar con las gafaspuestas y después de una horade correcciones hiciera la foto y alrevelarla saliera lo que Dios qui-siera.
Sin embargo desde hace dosaños uso un "truquito" que mepermite un enfoque perfecto, rápi-do y sencillo.

El truquito consiste en un cír-culo de cartón de tamaño tal quecierra la boca del telescopio y quetiene dos agujeros situados simé-tricamente sobre el diámetro dedicho círculo tal como puedeverse en la Fig.1.
Al enfocar una estrella brillante( ver Fig. 2 ) , la imagen de laestrella que entra por el agujero(A) no se encuentra y solapa con

figura 2

figura 1
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la que entra por (B) sino en elplano focal del telescopio, deforma que si la cámara seencuentra en el punto P1 vemosdos estrellas, que se van aproxi-mando tal como vamos moviendoel enfoque hasta coincidir2 estrellas al mover el enfoque deltelescopio, así como que el enfo-que perfecto está en la posiciónen que solo se ve una estrella.
Este método solo tiene una"pega", y es la gran obstrucciónque se produce al colocar en laboca del telescopio el cartón conlos dos agujeros. Y digo que es"una pega" porque muchas vecesno tenemos una estrella muy bri-llante cerca de la zona que quere-mos fotografiar para poder reali-zar con ella el enfoque.AAlo largo de estos años he idoprobando modificaciones a

este método, y la que ofrece másluminosidad a la vez que da unamayor separación entre las estre-llas es la de la fig. 3. Una simpletira de cartón cuyo ancho, segúnmi experiencia, debería sercomo mínimo de la mitad del diá-metro del telescopio y colocada

perfectamente en el centro de suboca. La superficie óptica sin obs-trucción es ahora mucho mayorque la obtenida por medio de losagujeros y por lo tanto podremosusar estrellas mucho más débilespara el enfoque.
Este método lo he probado conun refractor de 60 mm y funcionamuy bien. El método de los dosagujeros es el que yo uso en mis/c 254 mm.YYnada más, espero y deseoque este truquito os sea deutilidad. Yo lo vengo usandodesde hace dos años y he dedecir que todas las fotografíassalen perfectamente enfocadas.Otra cosa es que a veces salgaalguna movida,  pero eso es culpadel seguimiento y eso es una his-toria para otro día. 

figura 3

Palab

ras a medianoche...
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...los arrojados a través del aire,  En torbellinos a los cielos altos,  y los fija allí,  Donde las nuevas constelaciones cada noche se alzan,  Lustrosas en los cielos del norte.  Ovidio (�Metamórfosis�)El resplandor de la Estrella Polar penetra por la ventana norte de mi cámara. Allí brilladurante todas las horas espantosas de negrura. Y durante el otoño, cuando los vien-tos del norte gimen y maldicen, y los árboles del pantano, con las hojas rojizas, susurrancosas en las primeras horas de la madrugada bajo la luna menguante y cornuda, me sientojunto a la ventana y contemplo esa estrella. En lo alto tiembla reluciente Casiopea, hora trashora, mientras la Osa Mayor se eleva pesadamente por detrás de esos árboles empapadosde vapor que el viento de la noche balancea. Antes de romper el día, Arcturus parpadea rojo-zo por encima del cementerio de la loma, y la Cabellera de Berenice resplandece espectralallá, en el oriente misterioso; pero la Estrella Polar sigue mirando con recelo, fija en el mismopunto de la negra bóveda, parpadeando espantosamente como un ojo insensato y vigilanteque pugna por transmitir algún extraño mensaje, aunque no recuerda nada, salvo que un díatuvo un mensaje que transmitir. H. P. Lovecraft  ( �Polaris� )
Transcripciones aportadas por Carles Labordena yJordi González, respectivamente



EEl año pasado por estas fechashacíamos un balance muy posi-tivo sobre el número de actividadesorganizadas por la SocietatAstronòmica de Castelló , así comode su aceptación y alta participa-ción  social, nunca antes consegui-da en la corta historia de nuestraasociación.
Este año, y sin proponernosespecíficamente batir ningunamarca, hemos conseguido unmayor número de actividades, yaún si cabe con una mayor asisten-cia de medios técnicos y personas, lo que es sinduda un excelente indicativo de la buena salud quegoza nuestra SAC, y que induce a pensar en uncrecimiento importante a corto o medio plazo siseguimos trabajando en esta misma línea.
En las siguientes paginas encontrareis un breveresumen de casi todas estas actividades.CCon la llegada de la primavera y el buen tiempoque la acompaña, empezaron a planearse unaserie de actividades de divulgación públicas. Laprimera de ellas, organizada por el Excmo.Ayuntamiento de Onda y coordinada por nuestrosocio Miguel Molina  se realizó los días 15 y 16 deAbril con motivo de la actividad municipal "Pascuaa la Ermita de El Salvador". Durante estos días, enlos que se realizaban muy diferentes actividadesculturales junto a la citada ermita de Onda, semantuvo la modesta exposición fotográfica de laSAC que fue bastante concurrida y se realizó unaobservación pública la noche del sábado que contócon una participación de personas variable.
El 28 de Abril , organizada por el Excmo.Ayuntamiento de Quart de les Valls y coordinadopor nuestro socio Miguel Pérez, se realizaba unaobservación pública en este pequeño y bonito pue-blo de la provincia de Valencia. Se contó con unaparticipación bastante buena por parte de los veci-

nos de la localidad (un municipio con apenas mil per-sonas), que se acercaron hasta el polideportivo muni-cipal a observar la Luna y los planetas.
El  25  de Mayo, y en colaboración con elPlanetario de Castellón, se realizó una observaciónpública de Marte (coincidiendo con la inminente opo-sición del planeta),desde la explanada de las men-cionadas instalaciones, desplazando más de 18telescopios de socios de la SAC y obteniendo unarespuesta bastante buena por parte de los ciudada-nos. Días después nos enteramos que la  observa-ción pública se encontraba enclavada en el programamunicipal "Abierto hasta el amanecer",�.. vaya!�ynosotros sin saberlo!.
El 23 de Junio, y coincidiendo con la Nit de SantJoan, realizamos una salida de observación paramiembros de la SAC al Màs de Borràs(Villahermosa), coordinada por el que escribe estaslíneas. Realizar una observación astronómica lanoche más corta del año y por tanto menos oscura(bueno, para los puristas, eso sucedía exactamentedos noches antes!), la verdad es que en cierta formaes un despropósito; apenas anochece y te pones aobservar, empieza el alba.
Pero realizar algún rito mágico, con el consabidocremaet, bajo las estrellas atrajo a una treintena departicipantes y doce telescopios, y a casi todos nos

Actividades de la SAC enprimavera-verano de 2001
por Germán Peris
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hizo pasar una agradable velada y disfrutar de lasexcelentes instalaciones del Màs y sus alrededores(como viene siendo habitual un par de veces alaño) , lastima de algún accidente de tráfico (amenos de dos metros de los telescopios!), aunqueafortunadamente sin mayor importancia que elsusto y malhumor que provoca.SSi la primavera se despedía con un aceptablenúmero de actividades - no vamos a citar lassalidas de observación periódicas de una noche alugares cercanos a Castellón -, el verano se pre-sentaba aún más movido.
Empezamos con la salida de observación a Xivade Morella el 21 y 22 de Julio,organizada por Jose MªSebastià y por 4º año conse-cutivo. Como novedad esteaño no nos quedábamos encasa de Mª Olvido y Jose Mª,debido a la alta participaciónde años anteriores en los queliteralmente les "tomamos" lacasa.
En esta ocasión nos hospe-dábamos en una casa ruralformada por una especie deapartamentos para diferentenúmero de personas.  Pareceser que surgieron algunos pro-blemas para la distribución delas plazas, aunque finalmentetodos los que compartimos lasinstalaciones nos acoplamossin mayor problema y fue  unaagradable experiencia paralos 14 participantes y 8 teles-copios. Las dos noches deobservación, bajo el habitual-mente excelente cielo de ElsPorts, fueron desiguales.

La primera noche el cielo fue bueno, pero noescogimos el sitio indicado para plantar la batería detelescopios, y las pocas luces del pueblo nos moles-taron bastante. La segunda noche cambiamos de ubi-cación, pero tras el vespertino ataque feroz de garra-patas  aborígenes y malas pulgas ( a bordo de unLand Rover!), el cielo no fue todo lo bueno que nostiene acostumbrado Xiva.
La noche del 28 de Julio, organizado por el ExcmoAyuntamiento de Onda ( corporación municipal con lacual la SAC empieza a colaborar de forma "habitual",lo cual es un buen indicativo de las inquietudes cultu-rales del mencionado consistorio) y bajo la coordina-ción nuevamente de Miguel Molina, se organizaba elII Sopar de les Estrelles al Castell d'Onda. 
Este año nuevamente la Luna era el centro de lasmiradas de los 13 telescopios que desplazó la SAC,pero, además, con una brillante organización porparte de la Concejalía de Juventud del ayuntamiento.
En esta ocasión se dispusieron unos excelentesmedios audiovisuales para la realización de la activi-dad; megafonía, proyector de diapositivas y un vide-oproyector que ofrecía la imagen "en directo" de laLuna sobre una pantalla de 3x4 metros gracias a unacámara de videovigilanciade nuestro socio MarcosIturat. 

Este año - y ante la granafluencia de público del añopasado- se prepararonsillas y mesas, así comobebida y café (los partici-pantes sólo ponían el boca-dillo y las ganas de obser-var el cielo) para unas 500personas. 
Las expectativas de par-ticipación se cubrieron, ymás de 500 personas pasa-ron por el improvisadoobservatorio astronómicohasta pasada la una de lamadrugada. Una agradabley gustosa experiencia (losmiembros de la SAC yacompañantes fuimos invi-tados a cenar) que espera-mos repetir el próximo vera-no con un cielo más oscuro.

10                                                                                                                                                               FOSC



LLa otra gran actividad del verano era el V Campode Observación de Sant Joan de Penyagolosa,a realizar del 17 al 19 de agosto, organizado por elautor y Jordi González, y con la colaboración deFelipe Peña y , naturalmente,  del Jefe Forestal dela Zona.
Todos recordareis la alta participación del pasa-do verano, con casi una cincuentena de personasinscritas, este echo nos hacía pensar los posiblesproblemas que podríamos tener este año si elnúmero de participantes aumentaba.
Además, independientemente de la participa-ción, este año queríamos ofrecer una serie de acti-vidades diurnas, tanto para los socios de la SACcomo para los acompañantes, entre las que seencontraba un Taller Botánico, organizado porFelipe Peña, uno Geobotánico organizado porJordi González, así como un Taller de Iniciación ala observación astronómica. 

También  planificamos unas normas de conduc-ta y una distribución de coches y telescopios, quequiero suponer que en realidad fueron útiles paralas casi 60 personas participantes ( 19 telescopios!), casi todas en tiendas de campaña (algunosacompañantes de acompañantes tuvieron queacampar en las zonas de acampada).
La primera noche, con una Vía Láctea impresio-nante, apareció una  humedad exagerada: imposi-ble prácticamente la fotografía y la observacióncontinuada. Sin embargo valga la pena decir que lamagnitud limite en el horizonte Norte era de almenos, la 6.5 magnitud. La temperatura rondó los10 grados durante las últimas horas de la noche.
Al día siguiente, a primeras horas de la tarde, serealizó el Taller Botánico, organizado por nuestrosocio Felipe Peña, que consistió en la recolecciónde plantas (comunes y no protegidas) para la rea-lización de  famosos ungüentos y remedios case-

ros que no vamos a describir aquí. El Taller fue unéxito de participación, tanto entre los más grandescomo entre los más jóvenes.
La segunda noche la humedad cesó ligeramenterespecto a la noche anterior, lo que permitió hacer unpoco más de astronomía, pero la calidad de la nocheno hizo justicia a  la gran cantidad de personas ytelescopios, que dejó pequeña la explanada habitualde observación. La Temperatura bajo ligeramenterespecto a la noche anterior, y la magnitud limite semantuvo puñeteramente excelente, de forma quesólo pudimos disfrutar de un cielo de vértigo paraobservar con prismáticos y  telescopios por brevesmomentos antes de que se empañaran las lentes.
La mañana siguiente se realizó el TallerGeobotánico, a cargo de Jordi González, por la cono-cida senda de la Pegunta, que tuvo también  buenaacogida por parte de un buen grupo de los partici-pantes, y que sin duda aprendieron un poco más delos tesoros naturales que nos guarda el macizo dePenyagolosa.
A medio día del domingo se dio por finalizado el VCampo de Observación, con unos resultados respec-to a la participación y el civismo mostrado excelentes(dicho sea de pasó, unos pocos - muy pocos- nosocupamos de supervisar esta premisa), pero conunos resultados astronómicos que dejan un tanto quedesear.
Al igual que el año pasado, algunos socios decidi-
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mos quedarnos una tercera noche, de algunamanera esperando que sucediera lo mismo que elaño anterior, cuando tuvimos una noche excelenterodeados de la tranquilidad de estar ya sólo unospocos.
Esta última noche la temperatura bajó hasta los8 grados y continuó prácticamente la misma hume-dad que la noche anterior con la misma calidad decielo, si bien, observar con el ocular de 40 mm. enel telescopio de Felipe la majestuosa M31 (al com-pleto!), Saturno y Júpiter bien de madrugada, o lafina nebulosidad de las Pleyádes en el nuevo teles-copio de Jordi González (un 250 mm.!) compensólas tres noches en vela, pasando frío, agobiado enalgunos momentos por la cantidad de gente "pulu-lando" con poco cuidado de sus linternas, y conunas fotografías posiblemente echadas a perderpor causa de la humedad.
Fue por tanto la más multitudinaria concentra-ción de socios y telescopios en lo que llevamos deAsociación, aunque las condiciones atmosféricasdeslucieron tal derroche de medios.
La planificación para próximos años de estaactividad - debido a su dimensión -, quizás pasenecesariamente por limitar las plazas de forma quese consiga un mayor aprovechamiento astronómi-co  y una mayor implicación de los participantescon el medio ambiente. Este punto - junto con elescaso número de organizadores- es sin duda unode los más importantes a tratar para el próximoaño si queremos repetir nuevamente el encuentro.EEn definitiva, como habéis podido leer, una pri-mavera y un verano muy intensos en lo que serefieren a actividades astronómicas y con unaexcelente respuesta por parte de todos los sociosactivos de nuestra SAC y las personas que se han

acercado a conocernos y compartir unos momentosbajo las estrellas. Esperamos vuestra participación ycolaboración en las próximas actividades, aunque lasnoches de otoño e invierno no inviten tanto a salir aver las estrellas.



TTodo empezó allá por el mesde abril de 1999, cuando merestaban los exámenes de juniopara licenciarme en CienciasFísicas y al igual que muchosestudiantes en los últimos añosde carrera, estaba algo inquietopor el devenir de mi futuro inme-diato. Se trata se una época en laque surge una lógica indecisión yse plantean preguntas talescomo, ¿y ahora qué?, ¿sigo estu-diando?, ¿y si busco trabajo?. Uncompañero me informó de la exis-tencia de unas becas en el Insti-tuto de Astrofísica de Canarias(IAC) así que, sin pensármelo dosveces, envié la solicitud con lagran fortuna que a las pocassemanas me comunicaron queme había sido concedida una delas becas. 
El IAC es un centro de inves-tigación español con participacióninternacional, constituido por elInstituto de Astrofísica que seencuentra en La Laguna (Tene-rife), el Observatorio del Teide(Tenerife) y el Observatorio delRoque de los Muchachos (LaPalma).
El Instituto de Astrofísica esla Sede Central del IAC, centroadministrativo de losObservatorios y lugar de trabajohabitual de la mayor parte de supersonal. Está estructurado porÁreas (Investigación, Instrumen-tación, Enseñanza y Administra-ción de Servicios Generales). Encuanto a los Observatorios, el delTeide destaca por sus telescopiossolares mientras que en el de LaPalma predominan los telesco-pios nocturnos entre los cualesestán el conocido "WilliamHerschel" y el "Gran Telescopiode Canarias", con un espejo pri-mario de 10 metros de diámetro y

que estará operativo a partir delaño 2003. 
La beca que me correspon-dió estaba asociada al Dpto. deÓptica, perteneciente al Área deInstrumentación. Nunca antes demi estancia en el IAC había sidoconsciente de la importancia de laÓptica en el campo de laAstrofísica. En cualquier libro deóptica básica nos definen esteárea de conocimiento como la dis-ciplina de la Física que se ocupadel estudio de la conducción, pro-cesado y detección de la luz (engeneral, ondas electromagnéti-cas). A su vez, dicha radiaciónelectromagnética es una materiaprima básica e indispensable parala Astrofísica ya que el estudio delUniverso se realiza a partir de lasondas electromagnéticas que deÉl recibimos. Así pues, la Óptica,junto con otras disciplinas talescomo la Electrónica y laMecánica, se encarga de manipu-lar la luz que nos llega para ceder-la a la Astrofísica en perfectascondiciones. Baste decir que laÓptica está presente en multitudde instrumentación astronómica,como por ejemplo en los espejosde los telescopios y en las cáma-ras CCD de los sistemas dedetección.

La labor que desempeñédurante mi estancia en el IAC fueeminentemente experimental.Consistió, básicamente, en laconfiguración de un sistemaradiométrico el cual, como su pro-pio nombre indica, es utilizadopara la medida de magnitudesradiométricas (reflectancia, trans-mitancia, flujo radiante espec-tral,...). Entre sus múltiples aplica-ciones están el calibrado dedetectores de luz y el análisis de

muestras. El primer paso para lacorrecta puesta a punto del sis-tema consistió en el alineado detodos sus elementos lo cual reali-zamos mediante un láser deHelio-Neon. Posteriormente cali-bramos uno de sus principalescomponentes, el monocromador,cuya función es separar según lalongitud de onda, la radiación pro-veniente de la fuente de ilumina-ción. Por último, se incluyeronuna serie de accesorios en el sis-tema con vistas a aumentar el nú-mero de aplicaciones del mismo.Una de las utilidades de este dis-positivo en relación más directacon la Astronomía es la obtenciónde la transmitancia espectral defiltros interferenciales. La caracte-rización precisa de estos elemen-tos ópticos es muy importantepuesto que son una pieza clavedentro de la instrumentaciónastrofísica. Su función consiste enseleccionar el rango de longitudesde onda de la radiación electro-magnética que se desea detectar.Suelen formar parte de los siste-mas ópticos que se sitúan en elfoco de los telescopios.
Todo este Trabajo se desarro-lló en el Laboratorio de Óptica delIAC. Se trata de una sala limpia,clase 100.000, de 160 m2, en lacual están controladas tanto latemperatura como la humedad.Dentro de esta sala se encuentraun banco de clase 100, nivelsuperior de limpieza, reservadopara el montaje de instrumenta-ción espacial y al cual, porsupuesto, los becarios no tienenacceso.
No puedo calificar la experien-cia de otra forma sino de extraor-dinaria ya que el Trabajo realiza-do resultó ser muy interesante y

UNA EXPERIENCIA INOLVIDABLE
por José Caraquitena

FOSC                                                                                                                                                               13



enriquecedor. Además, la condi-ción de becario me permitió visitarvarios telescopios del IAC, tantodel Observatorio del Teide comodel Roque de los Muchachos, lle-gando incluso a permanecer unanoche en uno de ellos, pudiendoapreciar el trabajo "cotidiano" quedesempeñan los astrofísicos ytécnicos en una noche de obser-vación cual-quiera. En otro ámbi-to, mi estancia en las IslasCanarias fue aprovechada paradisfrutar de su impresionantenaturaleza y agradable clima.PPara finalizar, decir que el IACconvoca anualmente unaserie de becas de verano de des-arrollo tecnológico (orientadas aIngenieros, Físicos,...) y de in-vestigación en Astrofísica.

También cabe la posibilidad deinscribirse en una Bolsa deTrabajo del Área deInstrumentación. Es de destacarla reciente funda-ción de laempresa "Grantecan, S.A.", crea-da específicamente para la cons-truc-ción de lo que va a ser el"Gran Telescopio de Canarias"(GTC), que asiduamente sueleofrecer interesantes ofertas deempleo. Podéis encontrar extensainformación de todo lo relaciona-do con el IAC (historia, observato-rios, empleo, fotografías,...) en lapágina web www.iac.es. Inclusopuede observarse la construccióndel GTC mediante una fotografíadel mismo actualizada cada cincominutos.
Quiero expresar mi agradeci-

miento a María Pilar Pla Sales porel interés que ha mostrado en queescribiese este artículo.
Para cualquier información,consulta u opinión, me encuentroen:

José Caraquitena
Universitat de ValènciaFacultad de Física(Dpto. de Óptica)
C/ Doctor Moliner, 50 Burjassot (Valencia)  C.P.  46100
E-mail: jose.caraquitena@uv.es
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�De China Ha Venido UnNuevo Refractor Fotográfico...�
por Carles Labordena

Migue
l Moli

na 20
01

AAhora que estamos en plenaaperturitis, se me ocurrió quepodría sacar bastante provechode un telescopio más pequeñoque el que tengo, como ya sabéises un Catadióptrico de 200 mm.Este telescopio tiene algunos pro-blemas para la fotografía a focoprimario, pues el seguimiento noes perfecto y esto se nota mucho,incluso con reductor de focal.  
La solución a este problema seme ocurrió al ver la publicidad quehacía Roure de un pequeñorefractor chino, Blue Star, de 102mm de diámetro a f5, que seanunciaba como fotográfico.Publicitaba también un refractorde 120mm que me pareció muygrande para poderlo montar enparalelo a mi catadióptrico. Loencargué por correo y me lo remi-tió a los pocos días mediante unaagencia de transporte en una cajade cartón, eso sí, bien embaladopor dentro.
Además del tubo óptico solici-té una platina para poderlo aco-plar al catadióptrico y unas anillasde sujeción. La platina sirve paralos SC de 8", para otro telescopiosupongo que habrá que adaptar-la, no es difícil pues es de alumi-nio fácil de perforar, o hacer unasespecíficas para el telescopio.Las anillas son iguales que enotros telescopios chinos, pareceque los hacen todos en la mismafábrica sea cual sea la marca. Elprecio del tubo óptico estaba en

las 60000 ptas., la plati-na (made in Roure) en7000 ptas. y las anillasen 5000 ptas. Aún así lotuve que adaptar unpoco, con la ayuda deFelipe,  para que acopla-ra al telescopio cata-dióptrico, haciendo losagujeros un poco másgrandes y girando algola posición de las anillasde sujeción.PPrimeramente loprobé como fotográ-fico, que era para lo quelo había comprado, utili-zando el catadióptricocomo anteojo guía, y losresultados son bastanteinteresantes, a pesar deno haber utilizado toda-vía la película máscorrecta para este tipode fotografía de largaexposición (usé una Fuji Proviade 1600asa, mejor sería una de400 asa de Fuji o de Kodak). Conunos tiempos de exposición de 20minutos tengo magníficas vistasde cúmulos galácticos y con 30 a40 minutos llego a captar la nebu-losa de cabeza de caballo, nebu-losa de California, zonas grandesde M42� Tiene un campo de 2'5ºx 3'5º, aunque en realidad sonefectivos unos 3º, maquetando elresto del fotograma, apenas apre-ciable. Con esta película y cielosbuenos aunque no excelentes, en30 minutos llega a magnitud

13'5ª. Las estrellas salen puntua-les, sin defecto de refracción ytampoco tiene coma hasta almenos los 2º centrales. Tal veztengan una dominante azul, peroestá por probar diversos tipos depelícula. El seguimiento admiteerrores de un minuto de arco sinefecto en las copias ampliadas.
El montaje sobre un SC de 8"es aceptable, aunque en algunasposiciones el motor trabaja másapurado, y la fotografía cerca delcenit es imposible pues cede eleje de declinación. Supongo queestos problemas vienen de que la
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montura es de horquilla. Con unaecuatorial alemana los resultadosserán mejores sin duda. Si hubie-ra comprado el otro refractor de120mm hubiera sido un desastre.
Como tenía una pequeña mon-tura ecuatorial sin utilizar, se meocurrió montar sobre ella elrefractor y transformarlo en visual.Para ello tuve que adaptar unasanillas a la montura y prolongar elenfoque con parte de una Barlowo con un acodado.  Haciendopruebas hallé que admite ocula-res de 40mm hasta 25mm sin pro-blemas, con aumentos entre 12 a20. A partir de allí, hasta los 40aumentos, empieza a colorear lasimágenes y por encima ya pierdecalidad. Lo he utilizado para reco-rrer la Vía Láctea, cúmulos, m 31y el último cometa Linear siendoel resultado espectacular con cie-

los buenos. Tambiénme ha servido parapoder comparar varia-bles brillantes, conestrellas de compara-ción adecuadas algoalejadas de la variable.Visualmente da uncampo de unos 3º conocular de 40 mm y unamagnitud de la 11'5ª.En la luna da detallesbastante contrastadosa 40 aumentos. Puedeutilizarse como peque-ño telescopio fácilmen-te transportable en via-jes para observar eclip-ses o cuando hay pocoespacio en el coche.EEn resumen, no es un Takayashi, telescopio de similares caracterís-ticas, pero por un precio cinco veces menor no se puede pedirmás.





foto g
aleríagaler

ía
Puestos a hablar sobre el nuevo refractor fotográfi-co (ver el artículo de Carles Labordena en la pági-na 15) aquí tenéis algunas de las primeras imáge-nes que ha obtenido con este instrumento. Es posi-ble que algunas de ellas no se muestren con todasu calida debido a un problema con la digitaliza-ción.  Recordad que es un refractor de 102 mm f5.Todas las imágenes estan tomadas con películaEPH XP (diapositiva) 1600 ISO
Derecha: M42, desde Serra d�Engarceran el 13 deMarzo de 2001, con 40 minutos de exposición.
Abajo: M13, El cúmulo globular de Hércules,desde Xiva de Morella, el 20 de Julio de 2001, con20 minutos de exposición.  Ampliación de la imá-gen original.

Abajo:  Las siempre espectaculares Messier 8 y Messier 20, también cap-tadas por Carles Labordena al foco primario del refractor comentado,desde Xiva de Morella el 20 de Julio de 2001, con un tiempo de exposi-ción de 35 minutos.



Derecha:  La nebulosa Helix.Imagen de C. Labordena con elmismo instrumento. En este casola imagen quizá ha quedado unpoco oscura, pero que dudacabe que está muy bien para elobjeto de que se trata y del teles-copio empleado. Tomada el 20de Julio desde Xiva de Morella,con 30 minutos de exposición.
Centro: el cúmulo doble dePerseo, el 13 de Marzo, desdeSerra d�Engarceran, con 30minutos.

Abajo:  En este caso tenemos a M17, la NebulosaOmega o �Del Pato�, fotografiada por José MaríaSebastià el 20 de Julio de 2001, desde Chiva deMorella, con su S/C de 254 mm, f10 con reductor defocal a f6.3. La exposición fue de 30 minutos, conpelícula Fujicolor Superia 1600 ASA. La imagen deportada fue realizada la misma noche... productivanoche, ¿verdad?



EEfectivamente, una de las cla-ves para localizar objetos allímite de la visibilidad es saber elpunto exacto donde se hallan, asíse multiplican las posibilidades deverlo. Para ello voy a dar unosconsejos sobre la manera de pre-parar mapas de localización ypara apuntar el telescopio. 
El pasar del papel al cielo reales algo que sólo con cierta prácti-ca se puede hacer, no existe nin-gún remedio mágico. Para practi-car, lo primero es coger mapasgenerales de cualquier libro, iden-tificar las constelaciones y asteris-mos que se ven en el mapa yluego tratar de encontrarlos en elcielo. Siempre se parte de unaestrella o asterisco que sobre elmapa sea a priori fácil de encon-trar, una vez está el primer punto,el resto van solos.
Lo primero que hay que saberes cómo apuntar el telescopio. Enlas monturas ecuatoriales tene-mos 3 posibles sistemas: 
-Uno de ellos consiste en tenercierta práctica con ella e ir saltan-do entre objetos y actualizandolos círculos de coordenadas, elmétodo clásico. Esta manera debúsqueda nunca se me ha dadobien, de manera que queda paraotro autor el explicarla bien. 
-La otra manera, y como yo lohacía, consiste en sacar la dife-rencia de coordenadas entre elobjeto y el punto de referencia. Esun método más complicado depreparar, pero de esta manera nohace falta siquiera poner la mon-

Preparación  de  Mapas  Celestes
Por Carlos Segarra

tura a nivel.
- Computerizarse la montura,existen varios artilugios en el mer-cado para computerizar una mon-tura ecuatorial. También tenemoslos LX200 y similares aunquecomo veremos luego, para identi-ficar algunos objetos no nos sir-ven de gran cosa.
En cuanto a las monturasDobson también tenemos variasposibilidades: 
-Una de ellas y la más utilizadaes el salto entre las estrellas (oStar Hopping como lo llaman losingleses). Para utilizar este siste-ma se usa el buscador del teles-copio (de normal un 6x30) y unatlas celeste. El más utilizado yadecuado al buscador es el SkyAtlas 2000 (o en su defecto laGuía de Campo de Estrellas y

Planetas que contiene una adap-tación de estos mapas). Este sis-tema, el más utilizado al principio,es bueno para empezar a saberpasar del papel al cielo y por elloes recomendable usarlo. Sinembargo, a nivel más práctico noes muy útil; se pierde mucho tiem-po en saltar entre estrellas ycuando los objetos están lejos deestrellas de referencia, la búsque-da se convierte en un laberinto.
-Hay otro sistema, que yo mehe preparado para evitar perdertanto tiempo. Consiste en colocaren tu programa planetario elcampo del ocular de menoraumento y luego contar cuántoscampos y en qué dirección hayentre el punto de referencia quehemos elegido y el objeto. Estesistema tiene la suficiente preci-sión para dejar siempre los obje-tos dentro de un campo de 1º,

figura 1

Este artículo trata sobre una de las técnicas necesarias para observar objetos muy débiles, saber el puntoexacto donde está lo que buscamos. Existen otras técnicas que se han explicado muchas veces, tales comola visión lateral, respirar más oxígeno al empezar la observación o taparse la cabeza con una lona negrapara evitar que nos entren reflejos. Todas estas técnicas debemos aplicarlas después de la que se comen-ta en este artículo.
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aunque exige prepararse laobservación al minuto.
- Por fin, el 3º sistema tambiénconsiste en computerizar el teles-copio con algún aparatito del mer-cado, como el Maguellan 1, yadescrito en otro FOSC. Pero elcaso es que con ningún sistemapodremos localizar objetos al lími-te de visibilidad o si son nebulo-sas planetarias estelares (igualesa una estrella, en el NGC hay bas-tantes). Por ejemplo, en el casodel Maguellan, los encoders tie-nen una precisión de 5.3´ de arco.En la Fig. 1 podemos ver una ima-gen de la Luna y su lado, aproxi-madamente a escala, el círculo deerror del Maguellan. Los encodersde los LX200 tienen esa mismaprecisión, aunque como el orde-nador es más potente, se puedereducir hasta 2´.
Aunque se trata de un errorvariable (dependiendo de lo lejosque esté el objeto, el error aumen-tara o disminuirá), el caso es queraras veces va al punto exacto. Yaunque vaya, si es una estrella,tendremos que distinguirla detodas sus vecinas.
Es por ello (y aquí viene lo fun-damental de este artículo) debe-mos armarnos de un buen progra-

ma de ordenador (como elSkyMap, el Guide o The Sky) yaprender a hacernos cartas delocalización. Para la observaciónde cometas, estas cartas sonabsolutamente imprescindibles,ya que en ellas pondremos ladirección de la/s cola/s, su tama-ño y las estrellas de comparaciónpara sacar la magnitud. Para ello,la mayoría de programas suelentener 2 opciones que resultan fun-damentales:
-La visión espejo, que permiteinvertir la imagen para que seajuste a lo que ve nuestro telesco-pio. Lo primero que debemoshacer, es saber si nuestro telesco-pio invierte los 4 puntos cardina-les (como los reflectores Newton)o si sólo invierte 2 (los que llevanprismas diagonales). Poner elmapa correctamente invertido.
- La segunda es la manera deorientar el mapa. Suelen tener 2maneras de orientarlo, en modoR.A.- DEC, que nos saldrán lascartas de la misma manera quecomo sacadas de un atlas enlibro, con la Polar arriba del mapa,o bien la orientación Altitud-Azimut, que nos saldrá el mapaorientado respecto al cielo real,con el cenit arriba del mapa. Parahacer cartas de búsqueda, se

debe emplear la orientaciónAltitud-Azimut. La diferencia entreorientarlo de una manera o otra,se puede ver en la Fig. 2, corres-pondiente a una carta deNGC7048. La carta contieneestrellas hasta de magnitud 12,en la que está orientada enAltitud-azimut, las líneas que atra-viesan el mapa son las de Altitud-azimut. En el caso del mapa enR.A.-Dec, son estas líneas. Perocomo toda regla tiene su excep-ción, objetos hasta una declina-ción de »+20º nos podemos espe-rar a que transiten y entoncesdará igual esta orientación. Porencima de esta declinación,nunca coincidirá. Esto es bastan-te importante, ya que como se veen la figura, la forma de los aste-riscos cambia completamente.Como es lógico, esto exige utilizarla carta para la hora en que se hahecho el mapa, si lo haces paralas 2:00, se debería utilizar a las2:00, aunque siempre hay unmargen de unos 10-20´ arribaabajo en que el campo cambiamuy poco. Hay que acostumbrar-se a preparar las observacionesantes de salir, veremos más y per-deremos menos tiempo, máscuando hay que utilizar cartas deeste tipo. 

figura 2
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Estos 2 consejos son válidospara las monturas Dobson, puessiempre van siguiendo esas líne-as. Pero las monturas ecuatoria-les están casi siempre inclinadas,hay que hacer algunas pruebaspara ver la mejor configuraciónque se adapte a lo que vemos. Nosirve poner los mapas en la orien-tación RA-DEC pues el tubo seinclina y casi nunca miramos rec-tos. Esta es una de las razonespor lo que yo prefiero las montu-ras Dobson.EEn cuanto a la preparación delas cartas, debemos ponermás estrellas de referencia queen un mapa de libro. También sepueden poner otros elementosque nos ayuden, como una líneade escala o la dirección de lospuntos cardinales aunque lo queyo hago es poner sobre el mapael campo del ocular de menoraumento y luego poner las estre-llas conforme lo que buscas. Porejemplo, si buscas a Plutón quees de magnitud 14, no pongasestrellas hasta la 13 o en esamagnitud de más, saldrán tantasestrellas que nunca llegarás aidentificar el planeta (o lo quesea). Así que normalmente, sibuscas objetos de magnitud 13,tendrías que poner estrellas almenos hasta la 13, nunca ponermenos que la 12, a no ser quesean zonascomo dentro dela Vía Láctea,muy saturada deestrellas enmuchos sitios.En casos así,para buscar unobjeto de magni-tud 13, puedesobrar con estre-llas hasta magni-tud 12. Hay quemirar cada obje-to y ver lo quemejor se adaptey que luego

sepamos identificar el campo, porello lo de la sobresaturación. Parallegar a estas débiles magnitudes,todos (o casi todos) los progra-mas utilizan el GSC (Guide StarCatalog). Existe otro catálogo aúnmás completo, el USNO con 527millones de estrellas, pero aunquehay estrellas de magnitud 12, lasnormales están de la 14 a la 21.Se trata del catálogo que suelenutilizar los que tienen CCD y eltotal del catálogo ocupa unos 12CD. Pero como el catálogo queusamos los visuales para identifi-car los objetos más débiles es elGSC, creo conveniente quesepáis un poco más de él.
El GSC fue compilado con laidea de que sirviera como guía(de ahí el nombre) para ayudar aapuntar al Telescopio Espacial.Contiene unos 19 millones deobjetos hasta una magnitud unpoco por encima de la 15, de losque unos 15 millones se clasificancomo estrellas. Los otros 4 millo-nes son las llamadas Non-star, ypueden ser defectos de las pla-cas, objetos muy pequeños que alprincipio se confundieron conestrellas o incluso algún núcleode galaxias activas. La Fig. 3muestra el campo alrededor deMira, Ómicron Ceti con el GSC,uno con las No Estrellas activa-das y el otro desactivadas. Desde

ya tenemos que saber que las NoEstrellas deben de quitarse. Encuanto a la precisión en sus posi-ciones, admiten un error de 0.5"pero gracias a un estudio queJulio Castellano y varios observa-dores estamos haciendo, hemosdetectado zonas donde este errorsube a unos 3" de arco en algu-nas estrellas, error que si biencasi no se nota en observaciónvisual, debe tenerse en cuenta siutilizamos este catálogo parasacar la astrometría exacta (sobretodo con CCD) de algún objeto. Elprincipal problema del GSC paralos observadores visuales está enla magnitud de sus estrellas. ElGSC tomó como base las imáge-nes del POSS; para el HemisferioNorte (hasta una declinación de+3º), el GSC usó placas en luzroja de poca exposición, para elresto del cielo se usaron fotosprofundas con una sensibilidadmás hacia el azul-verde. A lolargo de la Vía Láctea del Sur seusaron placas de corta exposiciónque tiraban más hacia el visualtomadas, además, con otra cáma-ra. Y para las Nubes deMagallanes y otras zonas intere-santes, se usaron placas especia-les tomadas con otras cámarasmás pequeñas. Todo esto quieredecir que cada zona tiene placasdiferentes, para colmo de malesúnicamente se calibraron 6 estre-

figura 3
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cuestión de un buen ojo y desaber dónde están. Sólo he pre-tendido en este artículo dar aconocer mis métodos de búsque-da de objetos, saber pasar delpapel al cielo y hacerse los mapasde manera que lo impreso y loque veas, coincida.
Para Contactar con el Autor:

ksegarra@wanadoo.es

llas en cada placa, es decir, semidió su magnitud real y se aplicóel mismo cálculo al resto. Por ello,dependiendo del color de cadaestrella, ésta salía más o menosbrillante en cada placa, la diferen-cia se puede ver en la Fig. 4. Estoquiere decir que la fotometría delGSC no es muy fiable, admiten unerror de +- 0.4, pero gracias alestudio que cito arriba, hemosencontrado algunas estrellas quese van casi 1.5 magnitudes. Enrealidad, cuando se elaboró elcatálogo no se pensaba quetuviera tanta difusión y al HST le

daba igual que una estrella fuerade magnitud 12 que de 12.6. Nonos extrañemos pues si no vemosalguna estrella de la carta (¡aun-que igual es una variable no cata-logada y nos hacemos famosos!).YYdespués de todo esto, detener la carta bien hechallega el momento de la verdad.Sea cual sea el método de apun-tar el telescopio, deberíamosestar por la zona. Llega elmomento crítico de buscar unaestrella o asterisco que sea fácilde recordar y luego buscarlo en el

mapa. Una vez está reconocido elprimer punto, el resto van solos.Por esto decía al principio que eraconveniente practicar antes deponerse con cartas a esta escala.Hay que tener un poco de memo-ria fotográfica para acordarse delas formas, pero no tiene mássecreto. Y si después de saber elpunto exacto no lo vemos, signifi-ca que el objeto es más débil queel límite de nuestro telescopio oque la noche deja bastante quedesear. Apuntarse en un cuader-no de observación una mini des-cripción del objeto con las condi-

figura 4
ciones del cielo, oculares quehemos empleado para buscarlo yobservarlo, filtros usados (y si nosayudan en la búsqueda) y el ocu-lar más recomendable para bus-carlo una próxima vez, es unasana costumbre por la que yosiempre abogo. Además, si no esvisible no hace falta volver a per-der el tiempo con él (¡a no ser quesea con mejor cielo y/o telesco-pio!). En el mapa es convenienteapuntarse las coordenadas delobjeto así como su magnitud ytamaño (en muchos objetos,

estos 2 últimos datos no son muyfiables, no dejarse engañar), asíno tendremos que buscar ensitios más escondidos. Y nada detirar el mapa, debemos anotarnosen algún sitio que tenemos mapade ese objeto y dónde lo tenemos,por si queremos volver a verlo, nonos toque hacer el mapa otra vez.Yo no lo hice al principio y devarios objetos tengo hasta 3mapas con lo mismo.EEl identificar objetos muy débi-les y al límite de visibilidad es
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Las enanas rojasLLas enanas rojas son estrellasde masa inferior 0'4Mp, portanto poca luminosidad y tempe-raturas superficiales bajas, situa-das en la zona inferior de lasecuencia principal.
La presión relativamente bajaen el núcleo le confiere al gascierta libertad para moverse y laenergía producida se transportahacia el exterior utilizando estamovilidad (convección), con locual el núcleo se ve alimentadocontinuamente de hidrógeno pro-cedente de las capas superficia-les de la estrella. El helio produci-do se va distribuyendo uniforme-mente por toda la estrella, pero nose fusiona debido a que la tempe-ratura nunca llega a ser suficien-temente alta. La realimentacióncontinua del núcleo y la modera-ción en la producción energéticahacen que este tipo de estrellassean extraordinariamente longe-vas (la mayoría son tan viejascomo el universo y se calcula queaún les quedan muchos miles demillones de años de vida).
Con el paso del tiempo la ener-gía producida decrece lentamentey la estrella se contrae moviéndo-se hacia la zona inferior izquierdadel diagrama H-R hasta alcanzarla zona de las enanas blancas. Las gigantes rojas
En estrellas con una masasuperior a 0'4Mp la alta presión en

el núcleo impide el movimien-to del gas, por lo que el trans-porte de energía se producepor radiación electromagnéti-ca, mientras que cerca de lasuperficie, donde la presión esmucho menor, predomina laconvección.
Al ser el núcleo principal-mente radiativo no hay aportede hidrógeno al núcleo y elhelio producido se va almace-nando en él. Cuando el hidró-geno del núcleo se ha trans-formado casi por completo enhelio la producción de energíadisminuye y la estrella debereorganizarse. La fuerza gravi-tatoria predomina sobre lapresión radiativa y el núcleo secomprime, aumentando con ellola temperatura que alcanza los100 millones de grados, momentoen el que se inicia en el núcleo lafusión del helio que se transformaen carbono y oxígeno.

El inmenso calor generadoproduce que las capas en contac-to con el núcleo todavía ricas enhidrógeno entren en ignición. Laenergía producida por estascapas de hidrógeno empuja haciaafuera las capas más exterioresobligándolas a expandirse y trans-formando la estrella en una gigan-te.
Cuando el hidrógeno de esascapas se ha agotado, la produc-ción de energía disminuye y laestrella se contrae, nuevas capasde hidrógeno más exteriores

entran en ignición y la estrella sevuelve a reajustar, hinchándosede nuevo. Este proceso de con-tracción-expansión se producerepetidamente cada vez concapas más exteriores mientras laestrella "emigra" hacia la partesuperior derecha del diagrama H-R, la estrella se convierte en unavariable cefeida. La estrellaacaba transformándose en unagigante roja, con temperaturasuperficial baja, por lo que lamáxima emisión energética seproduce en la parte roja delespectro visible, pero luminosidadmuy alta, debido a que su tamañoes enorme.
Si la masa es superior 3Mp eneste proceso de contracción ycalentamiento el núcleo puedealcanzar temperaturas del ordende 700 a 900 millones de grados,momento en el cual se inicia lafusión del carbono y se formannúcleos más pesados como neón,sodio y magnesio.

3He4 ®  C12 + gC12 + He4 ® O16 + g

Cuando comienza la fusión del helio el núcleo de laestrella se contrae y las capas periféricas se expandena causa de la fusión del hidrógeno sobre el núcleo.

Evolución Estelar (y II)Evolución Estelar (y II)
por Higinio L. Tena

3 LA EVOLUCIÓNPOSTERIOR
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A causa de la altísima tempe-ratura capas de helio alrededordel núcleo entran en fusión ysobre ellas también lo hacen otrasque son ricas en hidrógeno. De lamisma forma que ocurría con lascefeidas también aquí se produ-cen procesos de contracción-expansión a medida que se agotael helio de las capas en fusión yentran en ignición otras más exte-riores. Las variaciones en el brilloson más lentas que las de lascefeidas, del orden de 200 a 450días, y más irregulares, son lasvariables de largo período de lasque la más conocido es Mira Ceti.
En estrellas muy masivas unavez agotado el carbono delnúcleo, éste se contrae nueva-mente. A temperaturas próximasa los 1400 millones de gradospasa a fusionarse el oxígenoobteniéndose silicio, fósforo yazufre.
O16 + O16  ®  Si28 + He4O16 + O16  ®  P31  + H1O16 + O16  ®  S31 + n
Si la masa es suficiente y ago-tado el oxígeno en el núcleo unanueva contracción produce tem-peraturas próximas a los 3000millones de grados donde muchoselementos se descomponen enprotones, neutrones y partículasalfa que son capturados por losproductos de la fusión del oxígenoy convirtiéndose en los elementosdel llamado "pico del hierro":vanadio, cromo, manganeso, hie-rro, cobalto, níquel, cobre y zinc.De todos ellos el más abundantees el hierro por su mayor estabili-dad. La estrella en este momentotiene una estructura donde los

elementos químicos produ-cidos se distribuyen encapas según sus masas ató-micas: los más pesados(pico del hierro) en el núcleoy los más ligeros (H y He)cerca de la superficie.
Las sucesivas etapas tie-nen una duración cada vezmás breve, desde millonesde años hasta sólo unaspocas horas (tabla 3).
Si la temperatura llega aser del orden de los 5000millones de grados - paraello hace falta una masacomo mínimo de 10Mp -, elhierro se desintegra de laforma
Fe56 +  g  ® 13He4 +  4n
Esta reacción, sin embargo, noproduce energía sino que la con-sume, tomándola de la propiaestrella, por lo que desaparece lapresión que la sostenía y éstasufre un colapso, cayendo lascapas de gas hacia el centro ychocando con el núcleo muy com-pacto, lo que provoca un efectode rebote, generándose una ondade choque que hace que partesde la masa de la estrella salganexpulsadas hacia el exterior. Estaexplosión es lo que se conocecomo supernova. Precisamentees en esta explosión final, queproduce una monstruosa libera-ción de energía, donde se creeque se sintetizan los elementosmás pesados de la tabla periódi-ca, tales como el uranio. 
Esta alternancia de periodosde fusión nuclear y de contraccióncon progresivo aumento de latemperatura es el mecanismo quepermite la nucleosíntesis de ele-mentos cada vez más pesados.

Enanas blancas
Las estrellas de entre 0'4Mp y3Mp no alcanzan la temperaturasuficiente para fusionar el carbo-no, pero sí para alcanzar la fasede gigante roja, en la que la estre-lla se hincha espectacularmentecon sus capas de gas más exte-riores tan alejadas del núcleo quees relativamente fácil que esca-pen al espacio. Cuando se agotael helio del núcleo éste se contraemientras las capas más exterioresson empujadas y expulsadas alespacio formando una envolturade gas conocida como nebulosaplanetaria.
Las nebulosas planetarias con-tienen aproximadamente un 10%de la masa de la estrella y están

Esquema de la estructura de una gigante roja de 5Mp ysu tamaño comparado con el Sol

C12 + C12 ® Ne20 + He4C12 + C12 ® Na23 + H1C12 + C12 ® Mg24 + g

Tabla 3. Duración de las etapas defusión de una estrella de 25Mp
Etapa DuraciónFusión hidrógeno 7000000 añosFusión del helio 500000 añosFusión del carbono 600 añosFusión del oxígeno 0'5 añosFusión del silicio 1  día
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formadas por las capas de gasmás exteriores que eran lasencargadas de confinar el calorinterno. Cuando se dispersan porel espacio el núcleo queda des-protegido y, con una temperaturainicial de unos 100000 ºK, emiteradiación ultravioleta que ionizalos átomos de la nebulosa hacien-do que brille con vivos colores,desde el azul en la zona interior alrojo en la zona exterior. El núcleocolapsado, con una masa inferiora 1'4Mp, se va enfriando poco apoco y se mueve hacia la parteinferior izquierda del diagrama H-R, convirtiéndose en una enanablanca. El Sol acabará dentro deunos 4 o 5 mil millones de años deesta forma.
Una enana blanca es un cuer-po de pequeño tamaño, como elde pequeño planeta, pero su den-sidad es muy alta, del orden demiles de kilogramos por cm3. Sunúcleo está formado por carbonoy oxígeno recubiertos por capasde helio e hidrógeno. Brilla gra-cias a su apreciable energía inter-na que disminuye gradualmentehasta convertirse tras miles demillones de años en una enananegra, oscura, fría e invisible.
La fuerza de la gravedad enuna enana blanca es muy grandepero el colapso queda detenidopor la presión del gas que se

encuentra en estado degenerado,en el que los electrones ocupantodos los "huecos" en las órbitaspermitidas de menor energía alre-dedor de los átomos. Por ello ungas en estado degenerado esextremadamente compacto y supresión, llamada presión de dege-neración, es capaz de detener elcolapso gravitatorio.
A medida que aumenta-mos la masa de una enanablanca, su radio se va redu-ciendo por efecto de la gra-vedad, de forma que existeun límite superior a la masaresidual de la estrella que nopuede ser superior a 1'4Mp.
La nebulosa planetaria deAcuario: las capas exterioresde la estrella han sido eyec-tadas al espacio formandouna envoltura de forma apro-ximadamente esférica alre-dedor del núcleo degenera-do de la estrella original, quellamamos enana blanca,causante de la fluorescencia de lanebulosa.Estrellas de neutrones
Para valores superiores de lamasa central, comprendidos entre1'4Mp y 3Mp, la presión de dege-neración llega a ser tan alta quelos electrones interaccionan con

los protones originando neutronessegún la reacción
p  +  e- ® n  +  ne 

Los neutrones en condicionesnormales se desintegran, pero elelevado grado de degeneracióndel gas hace que no haya estadoscuánticos disponibles para loselectrones que se emitirían, impi-

diendo el colapso total. Se originacon ese proceso una estrella deneutrones, un estado mucho máscompacto que el de enana blan-ca. Los neutrones no tienen cargapor lo que no se repelen y se com-pactan sin dejar huecos entreellos, por ello la densidad alcanzavalores del orden de los 100 millo-

Campo de la supernova SN1997A, en la Gran Nube deMagallanes, antes y después de la explosión. La Nebulosa del Cangrejo son los restos de unasupernova aparecida en el año 1054

El radio de una enana blanca disminuye alaumentar su masa, hasta anularse al alcanzar1'4Mp (límite de Chandrasekhar)
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nes de toneladas por cm3 en unradio de apenas unos 10 o 20 km.La presión de este gas de neutro-nes toma valores muy elevadosque permiten contrarrestar la con-tracción gravitacional. Además laconservación del momento angu-lar y el tamaño diminuto delnúcleo degenerado originan altasvelocidades de rotación.
Las estrellas de neutronesapenas emiten luz en el espectrovisible pero su emisión en radio-frecuencias es muy alta debido asus intensos campos magnéticos.Dicha emisión se produce a tra-vés de los polos magnéticos de la

estrella. Muchas veces sudirección no coincide conel eje de rotación de laestrella por lo que barrenel cielo rápidamente ycuando apuntan hacia laTierra se manifiestan con pulsosmuy cortos y precisos, originándo-se los llamados púlsares.Agujeros negros
Si la masa residual del núcleoes superior a 3Mp la presión delgas no puede detener la contrac-ción gravitatoria, la estrella conti-núa colapsando y se forma unagujero negro que posee uncampo gravitatorio tan intensoque origina velocidades de esca-pe superiores a la de la luz. Si laTierra alcanzase densidad sufi-ciente para convertirse en agujeronegro tendría un radio de sólo 9

La nebulosa planetaria de Acuario: las capas exterio-res de la estrella han sido eyectadas al espacio formandouna envoltura de forma aproximadamente esférica alrede-dor del núcleo degenerado de la estrella original, que lla-mamos enana blanca, causante de la fluorescencia de lanebulosa.

mm, este radio para el que unadeterminada masa tiene densidadsuficiente para convertirse en unagujero negro se llama radio deSchwarzschild. El radio deSchwarzschild del Sol es de unos3 km.
Por ello estos objetos no emi-ten luz y sólo pueden ser detecta-dos observando los efectos sobresu entorno tales como perturba-ciones gravitacionales sobreestrellas cercanas o emisiones derayos X producidas al caer haciaél materia próxima. Algunas estre-llas que se sospecha puedenposeer un agujero negro son lossistemas binarios b-Lyrae y e-Aurigae junto con poderosasfuentes de rayos X como CygnusX-1 y LMC X-3.

Estructura de una estrella de neutrones

Bibliografía:Bibliografía:
- M. S. Longair, La evolución de nuestro Universo,Cambridge University Press (1998)- Michael A. Seeds, Fundamentos de Astronomía,Ediciones Omega (1989)- Manuel Rego y María José Fernández, Astrofísica,EUDEMA (1988)- José Luis Comellas, El mundo de las estrellas, EquipoSirius (1999)- Mª Begoña de Luis Fernández, Introducción a la astro-física, UNED (2000)- P. I. Bakulin, E. V. Kononovich, V.I. Moroz, Curso deAstronomía General, Ed. Mir 

En un púlsar el eje de rotacióny el eje magnético no coinciden.La rotación de la estrella de neu-trones provoca un barrido espa-cial de los polos magnéticos porlos que se emite la radición.
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EEn las dos entregas anterioresde este curso vimos comodar los primeros pasos en laAstronomía. Mediante el planis-ferio y los binoculares empeza-mos a descubrir las estrellas ylas constelaciones. Hasta estemomento el Planisferio ha sidonuestro único atlas del cielo, ytan sólo con unas cuantas obser-vaciones ya nos habremos dadocuenta de que empieza a que-darse corto.
Efectivamente, observandodesde lejos de las luces urbanas yen una noche oscura, resulta queexisten en el cielo, observando asimple vista, muchas más estre-llas que las reflejadas en nuestroPlanisferio celeste.
En las condiciones que hemoscitado, nuestro ojo puede llegar apercibir estrellas incluso másdébiles que la sexta magnitud, sinembargo nuestro Planisferio ape-nas tiene señaladas estrellashasta la cuarta. Es evidente quepara continuar escudriñando elcielo con más detalle vamos a

necesitar de otro tipo de cartaceleste de mayor "alcance".
La precariedad del Planisferiose hace todavía más palpable siempezamos a utilizar nuestrosprismáticos. Unos binocularespequeños ya nos muestran estre-llas de la octava magnitud y uncampo mucho más detallado.
Además, tras las primerasobservaciones nos hemos perca-tado de que en el cielo no sóloexisten estrellas y planetas, sinoque también existen unos objetossorprendentes; nebulosas, cúmu-los y galaxias, que en su mayorparte no aparecen en nuestrobuscador de estrellas.
Estos nuevos objetos que seintroducen en nuestra percepcióndel Universo requieren de cartasmás detalladas, pero también decatálogos donde se recoja sunaturaleza, magnitud, dimensio-nes, etc.

EL CATALOGO MESSIEREEl astrónomo francés del sigloXVIII Charles Messier, fue unbuscador de cometas, astros quea diferencia de los planetas tienensu aparición en el cielo de formaaparentemente impredecible, yque pueden llegar a ser muyespectaculares cuando desarro-llan largas cabelleras debido a supaso cerca de la Tierra.
Un buscador de cometas debíatener grandes dosis de pacienciaescrutando los cielos, pero sobretodo metodicidad. Una pequeñamancha borrosa en un campoestelar podía ser el indicio del pri-mer avistamiento de un núcleo

cometario acercándose hacia elSol, antes de que se empezara adesarrollar su cola.
Messier pronto advirtió en eltelescopio una serie de objetos deaspecto "nebuloso" que bienpodrían ser núcleos cometarios,pero que , a diferencia de estos,permanecían inmóviles respectoa las estrellas noche tras noche.
Con el fin de no volverlos aconfundir con cometas, y perderun valioso tiempo, decidió realizarun pequeño catalogo de estosobjetos, iniciándolo en 1784.
Messier descubrió 21 come-tas, posteriormente ingresó en laAcademia Real de Ciencias deParís y se convirtió en el astróno-mo más célebre de Francia. LuisXV le concedió el título de "elhurón de los cometas". 

Pero Messier jamas hubieraimaginado que su nombre no ibaa ir unido a sus descubrimientoscometarios, sino a ese pequeñocatalogo que inicio él y que com-prende 110 objetos (no todos des-cubiertos o descritos por el, dehecho sólo se le atribuyen 71),

INICIACION A LA OBSERVACION ASTRONOMICA (III)ÁTLAS  Y  CATÁLOGOS
por Carles Labordena y Germán Peris
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entre los cuales se encuentran lasnebulosas difusas, nebulosas pla-netarias, cúmulos estelares(abiertos y cerrados) y galaxiasmás bellas observables con teles-copios de aficionado.
Inicialmente este catálogo de103 objetos celestes contenía 32galaxias, 28 cúmulos globulares,27 cúmulos abiertos, 5 nebulosasde emisión, 1 nebulosa de refle-xión, 4 nebulosas planetarias y 1objeto que es el resto de unasupernova (M 1 ó Nebulosa delCangrejo).
Posteriormente se añadieronotros objetos celestes, desde M104 hasta M 110 por otros autoresdespués de la muerte de CharlesMessier.
Siendo el primer catálogo deobjetos no estelares, naturalmen-te el de Messier es una selecciónde aquellos que son más fácil-mente observables.
Muchas veces oiremos a algúnastrónomo referirse a la nebulosade Orión como Messier 42 ( o mássencillamente M42), a la galaxiade Andrómeda como M31, a lanebulosa anular de Lyra comoM57 e incluso a las Pléyadescomo M45. Como aficionados a laastronomía, pronto este catalogonos será realmente muy familiar.
El catalogo Messier pronto sequedaría corto y existiría la nece-sidad de aumentarlo, tarea querecogería  el astrónomo contem-poráneo de Messier, amigo yadmirador,  Sir William Herschel.

OTROS CATALOGOS YATLAS
Con el desarrollo de nuevosinstrumentos más potentes se viola necesidad de realizar Atlas ycatálogos de estrellas y objetosde cielo profundo más extensos ydetallados.

Entre los catálogos no estela-res destaca el "New GeneralCatalogue of Nebulae andClusters of Stars" (NGC), realiza-do por J.L.E. Dreyer y que datade 1888, que fue complementado-en 1895 y 1908 por el IndexCatalogue (I.C.) y el SecondIndex Catalogue. Las tres publica-ciones cuentan con 7.840, 1.529 y5.386 objetos no estelares res-pectivamente.
Entre los atlas muy detalladosque puede consultar el aficionadoavanzado destacar el WebSociety Deep-Sky Observer'sHandbook es un catálogo publica-do en cinco volúmenes: Estrellasdobles, Nebulosas planetarias ydifusas, Cúmulos abiertos y glo-bulares, Galaxias y Cúmulos deGalaxias. Cada uno comprendeuna descripción del objeto concer-niente, con unas recomendacio-nes para la observación, es uncatálogo tan rico que acompañadibujos realizados en observacio-nes telescópicas.
Entre los atlasfotográficos  delcielo que puede con-sultar el aficionado,cabe destacar espe-cialmente:
· The CambridgeDeep-Sky Album,con 126 Fotografíasa color realizadaspor Jack Newton.
·  Altas of Deep-Sky Splendor quemuestran más de400 cúmulos, nebu-losas y galaxias rea-lizadas por el astró-nomo aficionadoHans Vehrenberg.
· The HubbleAtlas of galaxies quereúne 208 fotografí-

as de galaxias tomadas por E.Hubble con los telescopios de 1,5y 2,5 m de Mont Wilson.
Entre los atlas cartográficosdel cielo para el aficionado experi-mentado en la observación pue-den encontrarse los siguientes:
· Altas fotométrique desConstellations, de Antoine Brun.Consta de 55 cartas, cubre elcielo desde la declinación +90ºhasta -30º, con una escala de6'/mm, este atlas tiene una magni-tud estelar de 7,5 mientras quepara cúmulos, nebulosas y gala-xias llega hasta la 12. Se realizóen coordenadas 1900.0 y la difun-dió la Association Française desObservateurs d'Etoiles Variables(A.F.O.E.V.).
· Altas de la AmericanAssociation of Variable StarObservers (A.A.V.S.O.). Dibujadocon coordenadas 1950.0 cubre latotalidad del cielo hasta la magni-tud 9,5 con 178 cartas, la escala
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es de 4'/mm.
·  Sky Atlas 2000.0, de WilTirion. Primer atlas en 26 cartasen una escala aproximada de8'/mm. La magnitud estelar es de8, con un total de 43.000 estrellasy 2.500 objetos celestes. Esteatlas es el mejor de todos desdeel punto de vista de utilidad parala observación con telescopiosmedianos, y  se ha convertido enel mapa de carreteras del cielomás utilizado entre los astróno-mos aficionados.
·  Atlas Uranometría 2000.0, deWil Tirion, Barry N. Rappaport yGeorge Lovi, publicado en dostomos (hemisferio norte y sur res-pectivamente) con 259 cartascada uno, contiene más de300.000 estrellas hasta la magni-tud 9'5 y 10.000 objetos no este-lares; la escala es 1º = 18 mm.Tambien muy utilizado paraobservadores con telescopio.Mayor detalle que el anterior.
· Atlas Boréalis (+90º/+30º),Eclipticalis (+30º/-30º), Australis (-30º/-90º), diseñado por AntoninBecvar, cubren la totalidad delcielo con 80 cartas hasta la mag-nitud estelar 9. Los objetos noestelares son coloreados segúnsus colores reales. En coordena-das 1950.0 con una escala de3'/mm,.
·  Atlas Falkauer, de HansVehrenberg. Cubre todo el cielo,hemisferio norte con 303 cartas yel sur con 161. Las cartas soncuadradas, de 18x18 cm, y unaescala de 4'/mm. Magnitud límite13.
· Atlas Stellarum, de HansVehrenberg. Las cartas son de33x33 cm con una escala de2'/mm. El hemisferio norte cuentacon 315 cartas y el sur con 171.Magnitud límite estelar 14,5.
· Norton's Star Atlas (Sky

Publishing Corporation, EEUU) esde utilidad intermedia pero es ungran libro clásico de la literaturaanglosajona.
· Burham's CelestialHankbook. Esta obra no constade cartas pero describe los princi-pales objetos que interesan a losastrónomos aficionados comoestrellas brillantes, estrellasdobles, estrellas variables, NGC,etc...) de una constelación a otra.El "Burham" es un impresionantelibro de referencia con 2.000 pági-nas, en tres volúmenes.

UTILIZANDO CARTASCELESTESSSe supone que a estas alturasya estamos familiarizadoscon el uso del Planisferio celeste,y que ya hemos reconocido en elcielo al menos las constelacionesmás brillantes.
Ahora nos disponemos a bus-car objetos, en su mayor parte novisibles a simple vista, dentro delas constelaciones que hemosreconocido. Somos conscientespor tanto de que necesitamosAtlas con una cartografía del cielomás detallada.
No debemos buscar un Atlasexcesivamente detallado, que seencuentre por encima de la poten-cia de nuestro instrumento óptico,que suponemos, será inicialmenteunos prismáticos.
Tengamos en cuenta que losplanetas más brillantes se locali-zaran a simple vista "rompiendo"la figura de una determinadaconstelación, pero que para losplanetas Urano, Neptuno y Plutón(sólo para telescopios relativa-mente potentes) también necesi-taremos recurrir a Atlas detalladosy poderlos distinguir así del fondoestelar.
Un Atlas muy útil y popular

entre los aficionados a la astrono-mía es el Sky Atlas 2000 y su pre-cio es bastante asequible (inferiora 10.000 pesetas). Con este Atlastendremos cubiertas prácticamen-te todas las estrellas al alcance deunos prismáticos no muy poten-tes. Naturalmente es posible queprimero necesitemos un planisfe-rio para acotar la zona de búsque-da del objeto que nos interese,para después pasar al Sky Atlas2000.
Conforme el observador avan-za en su afición astronómica yempiece a explorar el cielo con untelescopio, tendrá necesidad deadquirir un atlas muy detallado.Aunque las monturas ecuatorialesde los telescopios  (entraremosen detalles en próximos capítulos)disponen de círculos graduadosen Ascensión recta (a) y declina-ción (d) para localizar a los astrosde acuerdo a un sistema de coor-denadas celestes análogo a lascoordenadas terrestres de latitudy longitud, los aficionados suelenevitar su uso ya que requiere unapreparación previa y exige unaorientación rigurosa de la monturadel telescopio, aunque a la largaes el mejor sistema, informáticaaparte. 
Para buscar un astro cuyascoordenadas se conocen, lo pri-mero que hay que hacer es situar-lo en la carta estelar para saberen qué constelación está y des-pués se localiza con el telescopiobien con otras estrellas conocidassirviendo de referencia, o bienusando los círculos graduadosque llevan los telescopios conmontura ecuatorial.
En el capítulo anterior secomentaba el método de identifi-cación de estrellas realizando ali-neaciones imaginarias entre lasestrellas, lo que se viene a llamar"saltar de estrella en estrella"hasta encontrar el objeto que se
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desea localizar. Para ello es muyconveniente confeccionar unaplantilla que puede ser de acetatotransparente, en la que hemosdibujado un círculo que abarca eldiámetro que se observa a travésde nuestros prismáticos o bien delbuscador de nuestro telescopio.
Si nos fijamos los mapas este-lares van reticulados en líneashorizontales y verticales. Estaslíneas no son otras que el sistemade coordenadas celestes quehemos mencionado antes (coor-denadas ecuatoriales) y muchasveces serán la clave para locali-zar objetos débiles con unos pris-máticos o un telescopio. 
Las líneas verticales del maparepresentan la ascensión recta(a), es decir, la distancia en horas,minutos y segundos de tiempo,

constadas hacia el este a partirdel Punto Aries o Vernal (g). Laslíneas horizontales representan ala declinación (d), es la distanciaen grados por encima o por deba-jo del ecuador celeste.
En la figura anterior vemosrepresentado un globo celeste,con el eje Polar (P), el ecuadorceleste (Q), el cenit del observa-dor (Z) y la posición de una estre-lla E. La coordenada deAscensión recta de la estrella seencuentra sobre el ecuador celes-te (A.R o alfa) y su valor puedeser de 0h a 24h, la coordenada de

declinación de la estrella seencuentra sobre un "meridiano"celeste y su valor puede ser de+90º (Polo Norte celeste oEstrella Polar), pasando por 0º(Estrella sobre el ecuador celeste)a -90º (Polo Sur celeste).
Imaginemos un ejemplo practi-co que nos hará comprender de laimportancia de familiarizarnos coneste sistema de coordenadas.
Supongamos que oímos a uncompañero  hablar maravillas dela observación al telescopio delobjeto M13. Bien, M13 por lo pocoque sabemos es un objeto delcatalogo Messier, ese señor quebuscó cometas como un loco. Portanto si es el catalogo Messier,posiblemente sea un objeto decielo profundo "fácil". 
Acudimos a uno de los cientosde libros que tienen el catalogoMessier entre sus paginas (sóloson 110 objetos y por tanto lo sue-len contemplar muchos libros deastronomía práctica). La descrip-ción bien podía ser; espectacularcúmulo globular en la constela-ción de Hercúles, de magnitud 5,8y posición A.R: 14h 41m 42 DEC:36º 28' 00.
Bien, hasta aquí genial, sabe-mos que está en la constelaciónde Hercúles (¿esa será de prima-vera o de verano?) y que es uncúmulo globular (¿qué demoniosserá un cúmulo globular?).
Acudimos al planisferio paraencontrar la posición de la conste-lación de Hercúles con respecto aotras constelaciones que ya nossabemos.  Descubrimos que esuna constelación de primaveraavanzada y verano, que es preci-samente la época en la que nosencontramos.
Bueno, por tanto vamos aintentar localizarlo con nuestrosmedios y ver que tipo de objeto

és. Sin embargo en el Planisferiono se encuentra marcado, necesi-tamos una carta más detallada,como por ejemplo el Sky Atlas2000. ¿Pero donde está la cons-telación de Hercúles entre lasveintitantas hojas de este Atlas?.
Afortunadamente tenemos unpequeño índice que nos marcacada carta que constelacionescubre, pero aún así esto estalleno de puntitos y pensamos quenos pasaremos varios días paradescubrir cual es M13 y no diga-mos para después encontrarlo enel cielo!.
Pero por una revelación casimística descubrimos que nuestracarta con la constelación deHercules esta recubierta de unacuadricula de líneas, en cuyabase aparecen horas, minutos ysegundos, y en su altura grados,minutos y segundos. !Es comosituar un país en un globo terres-tre con las coordenadas deLatitud y longitud, conociendo sulatitud y longitud!.
Buscamos la A.R (ascensiónrecta o alfa) y la DEC (declinacióno delta) que nos habían dado enel libro consultado y sorprenden-temente acabamos de encontrarM13 en la carta celeste.
Ahora sólo toca memorizar laposición de las estrellas más bri-llantes de Hercules ( alfa, beta,gamma, delta,�..) y recordar suposición relativa respecto alcúmulo, después salir a cieloabierto y encontrarlo.
Tras descubrir que su magni-tud de 5.8 nos impide observarloa simple vista aunque haga muybuena noche (aprenderemos quela magnitud de los objetos difusoses una magnitud "conjunta" y nopuntual) y después de entre 15 y30 minutos hemos localizado M13con nuestros 7X50, pero sólo es
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una tenue nubecita redondeadaen la que nos distinguimos nada. 
¿Dónde se encuentra laespectacularidad de este objeto?.La respuesta es, naturalmente, enel telescopio. En los próximoscapítulos aprenderemos a apun-tar nuestro telescopio a ese obje-to, de forma análoga a como lohicimos con los prismáticos - tan-teando de estrella en estrella- ymediante el sistema de coordena-das celestes, llegados a estepunto se nos revelará la verdade-ra naturaleza del objeto: unaenorme cantidad de estrellasaglutinadas formando una peque-ña esfera.
Hemos aprendido la utilidad deun catalogo (el Messier en estecaso) y de un atlas celeste (el SkyAtlas 2000), y también hemosaprendido a que tendremos queconsultarlo con frecuencia duran-te nuestras sesiones de observa-ción. Por tanto nos será necesariauna fuente de luz (una linterna)para hacer las consultas en nues-tro atlas, velar las fotografíasastronómicas que estén realizan-do nuestros compañeros de afi-ción, y de paso contraer nuestrasretinas para no ver casi nadadurante los siguientes 20 minutos.La solución a este pequeño graninconveniente lo tenemos encubrir nuestra fuente de luz concelofán rojo (lo más rojo posible),con ello no evitaremos todos losmales mencionados antes, perolos subsanaremos en un alto por-centaje. 
También nos puede ayudar apreparar nuestras sesiones deobservación los catálogos y atlasinformáticos, que incluso son sus-ceptibles de transportarse al lugarde observación mediante un orde-nador portátil. Algunos atlas,como el Megastar o el StarryNight tienen la opción de visión enmodo "observación" convirtiendo

toda la pantalla del ordenador enluz roja.
En el mercado hay softwarebastante buenos, indicaremosalgunos de ellos:
· The Sky.· Deep Space.· Dance of the Planets.· SkyMap Pro.· Starry Night Pro.· Megastar· SkychartSi el astrónomo aficionado,después de muchos años deaprendizaje, llega a estudiar foto-metría o astrometría, entoncesnecesitará disponer de cartasestelares más precisas que le sir-van de referencia, están disponi-bles en CDs tales como USNO,ATC, AC 2000, Tycho-2, etc...soncatálogos de referencias con una

ingente cantidad de estrellas, porejemplo "The Tycho-2 Catalogue"contiene 2'5 millones de estrellas,"The AC 2000" contiene las posi-ciones de 4.621.836 estrellas,etc...
En líneas generales hemosaprendido que, en función del ins-trumento que vayamos a utilizarpara la observación astronómica,y de la profundidad con la quera-mos realizar nuestros estudiosnecesitaremos unos atlas y catá-logos y cartas estelares u otras.Como adelanto de lo que vere-mos en próximos capítulos sepuede consultar la tabla adjuntaque nos da la magnitud limiteestelar (fuentes puntuales) en fun-ción del diámetro o abertura denuestro instrumento óptico.
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045  0000 Tau 1 03 47.0 +24 07  1.6  110.0 031   224 And 5 00 42.7 +41 16  3.4  178x63 044  2632 Cnc 1 08 40.1 +19 59  3.7   95.0 042  1976 Ori 4 05 35.4 -05 27  4.0   85x60 007  6475 Sco 1 17 53.9 -34 49  4.1   80.0 024 >6603 Sgr B 18 16.9 -18 29  4.6   90 041  2287 CMa 1 06 46.0 -20 44  4.6   38.0 022  6656 Sgr 2 18 36.4 -23 54  5.1   24.0 047  2422 Pup 1 07 36.6 -14 30  5.2   30.0 039  7092 Cyg 1 21 32.2 +48 26  5.2   32.0035  2168 Gem 1 06 08.9 +24 20  5.3   28.0006  6405 Sco 1 17 40.1 -32 13  5.3   25.0034  1039 Per 1 02 42.0 +42 47  5.5   35.0 048  2548 Hya 1 08 13.8 -05 48  5.5   54.0 005  5904 Ser 2 15 18.6 +02 05  5.6   17.4 004  6121 Sco 2 16 23.6 -26 32  5.6   26.3 033   598 Tri 5 01 33.9 +30 39  5.7   73x45013  6205 Her 2 16 41.7 +36 28  5.8   16.6046  2437 Pup 1 07 41.8 -14 49  6.0   27.0 093  2447 Pup 1 07 44.6 -23 52  6.0   22.0 008  6523 Sgr 4 18 03.8 -24 23  6.0   90x40 067  2682 Cnc 1 08 50.4 +11 49  6.1   30.0 037  2099 Aur 1 05 52.4 +32 33  6.2   24.0 003  5272 CVn 2 13 42.2 +28 23  6.2   16.2 015  7078 Peg 2 21 30.0 +12 10  6.2   12.3 036  1960 Aur 1 05 36.1 +34 08  6.3   12.0 050  2323 Mon 1 07 03.2 -08 20  6.3   16.0 011  6705 Sct 1 18 51.1 -06 16  6.3   14.0 055  6809 Sgr 2 19 40.0 -30 58  6.3   19.0 092  6341 Her 2 17 17.1 +43 08  6.4   11.2 016  6611 Ser 1 18 18.8 -13 47  6.4    7.0 062  6266 Oph 2 17 01.2 -30 07  6.5   14.1 021  6531 Sgr 1 18 04.6 -22 30  6.5   13.0 025 I4725 Sgr 1 18 31.6 -19 15  6.5   40.0 002  7089 Aqr 2 21 33.5 -00 49  6.5   12.9 010  6254 Oph 2 16 57.1 -04 06  6.6   15.1 012  6218 Oph 2 16 47.2 -01 57  6.7   14.5 019  6273 Oph 2 17 02.6 -26 16  6.8   13.5 028  6626 Sgr 2 18 24.5 -24 52  6.8   11.2 081  3031 UMa 5 09 55.6 +69 04  6.9   21x10 023  6494 Sgr 1 17 56.8 -19 01  6.9   27.0 017  6618 Sgr 4 18 20.8 -16 11  7.0   11.0 029  6913 Cyg 1 20 23.9 +38 32  7.1    7.0 030  7099 Cap 2 21 40.4 -23 11  7.2   11.0 080  6093 Sco 2 16 17.0 -22 59  7.3    8.9 052  7654 Cas 1 23 24.2 +61 35  7.3   13.0 103   581 Cas 1 01 33.2 +60 42  7.4    6.0 038  1912 Aur 1 05 28.4 +35 50  7.4   21.0 027  6853 Vul 3 19 59.6 +22 43  7.4   8x5.7 018  6613 Sgr 1 18 19.9 -17 08  7.5    9.0 053  5024 Com 2 13 12.9 +18 10  7.6   12.6 083  5236 Hya 5 13 37.0 -29 52  7.6   11x10 014  6402 Oph 2 17 37.6 -03 15  7.6   11.7 069  6637 Sgr 2 18 31.4 -32 21  7.6    7.1 

054  6715 Sgr 2 18 55.1 -30 29  7.6    9.1 079  1904 Lep 2 05 24.5 -24 33  7.7    8.7 009  6333 Oph 2 17 19.2 -18 31  7.7    9.3 068  4590 Hya 2 12 39.5 -26 45  7.8   12.0 101  5457 UMa 5 14 03.2 +54 21  7.9   22.0 107  6171 Oph 2 16 32.5 -13 03  7.9   10.0 070  6681 Sgr 2 18 43.2 -32 18  7.9    7.8 104  4594 Vir 5 12 40.0 -11 37  8.0    9x4 026  6694 Sct 1 18 45.2 -09 24  8.0   15.0 032   221 And 6 00 42.7 +40 52  8.1    8x6 094  4736 CVn 5 12 50.9 +41 07  8.2    7x3 071  6838 Sge 2 19 53.8 +18 47  8.2    7.2 001  1952 Tau 9 05 34.5 +22 01  8.4    6x4  082  3034 UMa 7 09 55.8 +69 41  8.4    9x4  106  4258 CVn 5 12 19.0 +47 18  8.4   19x8  040  Win4 UMa C 12 22.4 +58 05  8.4    0.8  049  4472 Vir 6 12 29.8 +08 00  8.4    9x7.5051  5194 CVn 5 13 29.9 +47 12  8.4   11x7  110   205 And 6 00 40.4 +41 41  8.5   17x10 064  4826 Com 5 12 56.7 +21 41  8.5   9.3x5.4075  6864 Sgr 2 20 06.1 -21 55  8.5    6.0  087  4486 Vir 6 12 30.8 +12 24  8.6    7.0  063  5055 CVn 5 13 15.8 +42 02  8.6   10x6 060  4649 Vir 6 12 43.7 +11 33  8.8    7x6  057  6720 Lyr 3 18 53.6 +33 02  8.8   1.4x1.0 077  1068 Cet 5 02 42.7 -00 01  8.9    7x6   066  3627 Leo 5 11 20.2 +12 59  8.9    8x2.5 086  4406 Vir 8 12 26.2 +12 57  8.9   7.5x5.5 043  1982 Ori 4 05 35.6 -05 16  9.0   20x15  020  6514 Sgr 4 18 02.6 -23 02  9.0   28.0  073  6994 Aqr A 20 58.9 -12 38  9.0    2.8  084  4374 Vir 8 12 25.1 +12 53  9.1    5.0  085  4382 Com 8 12 25.4 +18 11  9.1   7x5.2 096  3368 Leo 5 10 46.8 +11 49  9.2    6x4  105  3379 Leo 6 10 47.8 +12 35  9.3    2.0   065  3623 Leo 5 11 18.9 +13 05  9.3    8x1.5 100  4321 Com 5 12 22.9 +15 49  9.3    7x6  072  6981 Aqr 2 20 53.5 -12 32  9.3    5.9  074   628 Psc 5 01 36.7 +15 47  9.4   10x9.5 090  4569 Vir 5 12 36.8 +13 10  9.5   9.5x4.5 088  4501 Com 5 12 32.0 +14 25  9.6    7x4   059  4621 Vir 6 12 42.0 +11 39  9.6    5x3.5 095  3351 Leo 5 10 44.0 +11 42  9.7   4.4x3.3 061  4303 Vir 5 12 21.9 +04 28  9.7    6x5.5 058  4579 Vir 5 12 37.7 +11 49  9.7   5.5x4.5 109  3992 UMa 5 11 57.6 +53 23  9.8    7x4   089  4552 Vir 6 12 35.7 +12 33  9.8    4.0   097  3587 UMa 3 11 14.8 +55 01  9.9   3.4x3.3 099  4254 Com 5 12 18.8 +14 25  9.9   5.4x4.8 102? 5866 Dra 8 15 06.5 +55 46  9.9   5.2x2.3 108  3556 UMa 5 11 11.5 +55 40 10.0    8x1   076   650 Per 3 01 42.4 +51 34 10.1   2.7x1.8 098  4192 Com 5 12 13.8 +14 54 10.1   9.5x3.2 091  4548 Com 5 12 35.4 +14 30 10.2   5.4x4.4 

El Catálogo Messier ordenado por Magnitud Conjunta

Tipo de objeto (T):  1: Cúmulo abierto.  2: Cúmulo globular   3: Nebulosa Planetaria   4: Nebulosa difusa  5 :Galaxia Espiral    6: Galaxia Elíptica   7: Galaxia Irregular   8: Galaxia lenticular   9: Remanente de super-nova    A: asterismo   B: Vía láctea    C: Sistema binario ó múltiple.     

M   NGC  Con T  A.R     DEC     M  D(min) M   NGC  Con T  A.R     DEC     M  D(min)
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