SI MUOVE

NOMERO 5 - OTONO / INVIERNG 2013

Reviata de divulpacidn clenelfica del Planerario de la Cludad de Buenos Aires “Galileo Galilei”



CITROEN



SI MUOVE

Revista de divulgacién cientifica del Planetario

de la Ciudad de Buenos Aires “Galileo Galilei”

NUMERO 5 - OTONO/INVIERNO 2013

STAFF

Editora Responsable / Directora
LIC. LUCIA CRISTINA SENDON

Director Periodistico
DIEGO LUIS HERNANDEZ

Director de Arte / Disefio Grafico
ALFREDO MAESTRONI

Secretario de Redaccién

MARIANO RIBAS

Redactores de esta edicién
GUILLERMQ ABRAMSON - WALTER
GERMANA - GRACIELA CACACE
ADRIANA RUIDIAZ - MARCELA LEPERA
GUSTAVO BUZAI

Colaboradores
Carlos Di Nallo, Sergio Eguivar, Ezequiel
Bellocchio, Leonardo Julio, Adriana Fernandez,
Carla Pandiani, Alejandro Tombolini, Enzo de
Bernardini, Rodolfo Ferraiuolo, Germdn Savor

Correctores
Walter German4, Natalia Jaoand

Agradecimientos
Dr. Alejandro Gangui (IAFE/CONICET),
Dr. Roberto Guidetti (Univ. de Modena y Reggio
Emilia, Italia), Dr. Leonardo Gonzalez Galli
(EAN, Escuela Argentina de Naturalistas),
Gabriel Brammer (ESO), John Sarkissian (CSIRO
Parkes, Australia), Stephen Leshin (LARI)

 Administracién
GRACIELA VAZQUEZ - MARCELA BARBIERI

Impresién
IMPRENTA 4 COLORES S.A.

www.imprenta4colores.com

Reservados todos los derechos. Esté permitida la reproduccién, distribucién,
comunicacién piblica y utilizacién, total o parcial, de los contenidos de esta
revista, en cualquier forma o modalidad, con la condicién de mencionar la
fuente. Estd prohibida toda reproduccién, y/o puesta a disposicién como
resimenes, resefias o revistas de prensa con fines comerciales, directa o
indirectamente lucrativos. Registro de la Propiedad Intelectual en trdmite.

@ Buenos Aires Ciudad

Ministerio de Cultura

Jefe de Gobierno - Ing. Mauricio Macri
Ministro de Cultura - Ing. Hernédn Lombardi
Subsecretario de Gestién Cultural - Sr. Alejandro Gémez
Directora del Planetario - Lic. Lucfa C. Sendén

EDITORIAL

La revista Si Muove nacié con el propésito de establecer un nuevo vinculo entre ustedes, quie-
nes nos visitan asiduamente, los que aman la Astronomifa y las ciencias de la Tierra, y nosotros.
Creemos que ese objetivo se estd cumpliendo, y trabajamos para mejorarlo y superarlo dia a
dfa. Quiero destacar la labor de Diego Herndndez y de Alfredo Maestroni, Director Periodistico
y Director de Arte respectivamente de la revista. Su dedicacién y esmero han llevado a superar
ampliamente las expectativas que tenfamos en un comienzo. Mis felicitaciones para ellos.

En este primer niimero de 2013 queremos contarles las tltimas novedades de nuestra progra-
macién, que se amplia cada afo y que representa el trabajo de todo el personal del Planetario.
Como parte de nuestra misién, estamos extendiendo nuestra labor educativa a otras ciudades
del pais. Por eso retomamos el Planetario Itinerante, un taller multimedia que recorre las es-
cuelas alejadas de nuestra sede. La participacién en la feria de ciencias del Instituto Balseiro
de Bariloche nos permitié llegar a escuelas de la periferia de la ciudad rionegrina. El recuerdo
de esa experiencia nos anima a querer repetirla en otras ciudades de la Argentina.

Otra actividad que vale la pena resaltar es la produccién de espectdculos. En 2012 nos de-
dicamos a descubrir las posibilidades de los nuevos equipos. En 2013, el gran desafio es
producir espectdculos con la nueva tecnologfa. 45 anos generando contenidos es una tradi-
cién que no queremos abandonar.

Lic. Lucia Cristina Sendén
Directora Planetario de la Ciudad de Buenos Aires “Galileo Galilei”

Foto de tapa:

cometa Pan-STARRS y

radiotelescopio CSIRO . -,
Parkes, Australia. www.planetario.gob.ar =
Copyright autorizado: revistaplanetario@buenosaires.gob.ar
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ASTROBIOLOGIA

ANIMALES RESISTENTES AL VACIO EXTERIOR

El oso espacial

Por Diego Luis Herndndez, Planetario de la Ciudad de Buenos Aires “Galileo Galilei”.

Las futuras misiones espaciales tripuladas, la estadia en bases lunares permanentes y las exploraciones pla-

netarias deberdn contar con medios que resguarden la salud de los astronautas durante los largos periodos

de tiempo que demandardn esos viajes. Por eso, uno de los mayores intereses cientificos de las agencias es

poner a prueba la respuesta de sistemas bioldgicos ante las estresantes condiciones que caracterizan a los

vuelos espaciales.

a vida en la Tierra acarrea
unos 4000 millones de afos
de evolucién. Una serie de
factores combinados, como
distancia a un sol en lento equilibrio
evolutivo, temperatura, existencia de
agua liquida en grandes cantidades,
composicién de la atmésfera, tiempo
suficiente para que se desarrollen pro-
cesos y cambios, etc., ha hecho posible
la vida en nuestro planeta tal como la
conocemos. E1 90% de las especies que
alguna vez hubo, ya se ha extinguido y
ha dejado paso a las formas de vida que
existen actualmente. De todas ellas, se
conocen mds de 1.400.000 especies
diferentes, y se supone que puede
haber mds de 10 millones atn por ser
descubiertas.
Se han encontrado formas de vida en
lugares realmente inhéspitos, como
calderas volcdnicas, profundidades ma-
rinas donde nunca llega la luz del Sol
o sitios congelados desde hace millones
de afios. Pero ninguno de estos lugares
extremos para la vida en la Tierra se
compara con las inclemencias del espa-
cio exterior, fuera de la proteccién que
brindan la atmésfera y el campo mag-
nético terrestre. Alli, la capacidad de
supervivencia de los organismos resulta
altamente afectada por los pardmetros
espaciales: vacio, radiacién solar ultra-
violeta intensa, radiacién césmica,
temperaturas extremas y micrograve-
dad (es decir, cuando las fuerzas de
gravedad son casi nulas). Ante estas
condiciones, las moléculas constitu-
yentes de los seres vivos muestran alte-
raciones en su estructura como, por
ejemplo, un incremento en las muta-

ciones (cambios en la estructura del

ADN).

Duro de matar

Para comenzar a comprender y a traba-
jar en la resistencia y supervivencia de
organismos en el espacio, los cientifi-
cos han encontrado unos aliados invo-
luntarios. Existen seres vivos capaces
de sobrevivir frente a un estado de
congelamiento, nadando en agua hir-
viendo, bajo la ausencia absoluta de
agua o en el espacio vacio (sin traje
espacial, obviamente). Ese socio del si-
lencio es el Paramacrobiotus richtersi,
nombre cientifico que se le da a una de
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las especies de ositos de agua (water
bears, en inglés); un animal inverte-
brado microscépico que carece de ojos
y mide alrededor de 0,2 milimetros; un
tardigrado extreméfilo' que muestra
una tolerancia extraordinaria a las altas
temperaturas, la disecacion, la radiacién
y la toxicidad. Viven en todo el mundo:
en el suelo, entre el musgo y los liquenes,
en agua dulce o salada, en zonas urbanas,
en las montanas y en los desiertos. Son
capaces de soportar altos niveles de
deshidratacién durante afios, y cuando
se sumergen nuevamente en agua, ‘re-
viven”. Su truco consiste en emplear la
criptobiosis?, un estado en el que la ac-
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tividad metabdlica se detiene por un
tiempo, para luego retomar su dinamismo
normal. Es como una “muerte de la que
se vuelve”. Ante esas caracteristicas en-
contradas en un ser vivo, la tentacién
fue dificil de resistir: llevar ositos de
agua al espacio exterior.

Animales sueltos

Los tardigrados se han convertido en
animales muy dtiles para la investi-
gacién espacial y la exobiologia. En
septiembre de 2007 cuatro unidades
experimentales fueron alojadas en
BIOKON 1, un contenedor instalado
dentro de la nave rusa FOTON-M3,
que despegd desde el cosmédromo de
Baikonur, Kazajistdn, a bordo de un
cohete “lanzador” Soyuz-U, como parte
del proyecto TARSE (Zardigrade Resis-
tance to Space Effects). Especimenes de
tardigrados disecados e hidratados via-
jaron durante 12 dias en una érbita te-
rrestre baja’, dando una vuelta a la
Tierra cada 90 minutos a una altitud de
entre 250 y 290 km.

Los objetivos de esta misién fueron de-
tectar protectores bioldgicos capaces de
estabilizar y mantener vivas las células,
y revelar los danos producidos en el
ADN debido a la disecacién y a las
condiciones espaciales. El proyecto fue
dividido en cuatro secciones: el experi-

Se han encontrado formas
de vida en lugares realmente
inhospitos, como calderas vol-
canicas, profundidades mari-
nas donde nunca llega la luz
del Sol o sitios congelados
desde hace millones de anos.
Pero ninguno de estos sitios
extremos para la vida en la Tie-
rra se compara con las incle-
mencias del espacio exterior.

Un tardigrado en actividad normal, otro bajo los efectos de la criptobiosis
y una imagen de un huevo.

Qué son los tardigrados

Son animales invertebrados microscépicos de 200 micrones a 1 mm de lon-
gitud. Viven en habitats terrestres de todas las latitudes, longitudes y altitudes.
Tienen un cuerpo cilindrico cubierto por una cuticula quitinosa, que debe ser
mudada periédicamente para permitir el crecimiento del organismo. Poseen
una cabeza seguida de cuatro segmentos, cada uno con un par de patas con
garras en sus extremidades. A pesar de su tamano, tienen una organizacion
interna compleja similar a la de los animales mas grandes. Comen plantas,
hongos, microalgas, protozoos e invertebrados pequenos.

Cuando no estan en el agua, los tardigrados terrestres (los hay también neta-
mente acuaticos) necesitan de todos modos una capa de agua para realizar
sus funciones elementales. Si se quedan sin agua, entran en un letargo que
puede durar anos, para luego retomar su actividad normal al entrar en con-
tacto nuevamente con el agua.

La criptobiosis, un estado que suspende los procesos metabdlicos a un nivel
indetectable, es inducida por diferentes factores ambientales: disecacion
(anhidrobiosis), congelamiento (criobiosis), soluciones salinas altamente con-
centradas (osmobiosis) y ausencia de oxigeno (anoxibiosis). Consiste en una
pérdida del agua corporal hasta valores inferiores al 1%. El animal vivira en
ese estado mientras las condiciones desfavorables permanezcan vy, llegado
el momento, necesitara tan sélo unas horas para rehidratarse y seguir con
su actividad normalmente.

Los tardigrados anhidrobiéticos disecados toleran temperaturas desde 151°C
hasta -272°C (un grado mas que el cero absoluto), exposicion a quimicos,
vacio, presion alta y exposiciones extremas a rayos X, rayos Gamma, iones
pesados y radiacion ultravioleta.
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mento F1 utilizd tardigrados disecados
naturalmente; el F2, especimenes dise-
cados en el laboratorio bajo condiciones
controladas; el F3 contenfa tardigrados
hidratados (activos) con una fuente de
alimento; y el F4, no tenfa alimento.

En junio de 2012 se dio a conocer un
trabajo en conjunto entre la Agencia
Espacial Italiana y la Agencia Europea
(ESA), que habia utilizado la misién
STS-134 del Transbordador estadouni-
dense Endeavour, para llevar a cabo
nuevos experimentos. Uno de ellos, el
TARDIKISS (Tardigrades in Space), ana-
liz6 los efectos del estrés producido por los
vuelos espaciales en los tardigrados, estudié
sus mecanismos de defensa y de reparacién
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del ADN, y buscé profundizar los estudios
anteriores. Los resultados obtenidos fueron
similares en ambas misiones.

;Viven!

Para evaluar la supervivencia de los
tardigrados activos se tuvieron en
cuenta sus movimientos coordinados,
y los resultados fueron mds que alen-
tadores. La exposicién por periodos
cortos a la microgravedad y la radia-
cién no afectaron la integridad de su
ADN. Ademds, durante la misién los
tardigrados mudaron su cuticula y las
hembras pusieron huevos, varios de
los cuales eclosionaron sin inconve-
nientes. Los recién nacidos mostraron
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una morfologfa y un comportamiento
normal.

La mayor cantidad de sobrevivientes fue
encontrada en los experimentos F1, F2
y F4. Tanto los tardigrados hidratados
como los disecados pudieron resistir el
estrés impuesto por el ambiente espa-
cial. En cambio, cuando los especime-
nes disecados fueron expuestos a la
radiacién solar fuera de la nave, la su-
pervivencia fue muy baja.

Los tardigrados expuestos Ginicamente
al vacio no presentaron ninguna altera-
cién. Los que fueron enfrentados a la
radiacién ultravioleta tardaron 30 mi-
nutos en recuperarse y, posteriormente,
su mortalidad fue alta. Los mds afecta-
dos fueron los expuestos a la radiacion
ionizante, aunque increiblemente tam-
bién hubo supervivientes.

En los especimenes F4 (hidratados) no
se encontraron dafos visibles debido a
la radiacién en su ADN. Para explicar
este resultado los cientificos formularon
dos hipétesis. La primera indicaria que
la radiacién fue tan baja que resultd ser
incapaz de danar el ADN. La segunda,
que el dafio al ADN fue reparado por
los animales activos. Se cree que esta ha-
bilidad no habria que buscarla en facul-
tades especiales y desconocidas de su
ADN, sino en una capacidad de repara-
cién increiblemente eficaz. La facultad

Despegue del cohete “lanzador” Soyuz-U desde Baikonur, Kazajistdn, y la nave rusa FOTON-M3, que llevé al espacio

para reparar dafnos en el ADN provoca-
dos por la radiacién o por disecacién ha
sido demostrada en otros metazoos y en
bacterias, por lo que no sorprenderia
que los tardigrados también fueran ca-
paces de hacerlo.

Por otro lado, estos experimentos per-
mitieron descubrir radiaciones solares
que llegan a la zona de la 6rbita terrestre
baja, que pueden producir dafios dra-
madticos en la salud de los astronautas y
en los instrumentos.

Los préximos pasos serdn el disefio y la
produccién de contenedores para reali-
zar experimentos activos con tardigra-
dos hidratados en el espacio abierto,
fuera de la nave. El conocimiento pro-
fundo del dafio que puede ejercer la ra-
diacién césmica serd fundamental para
encarar misiones tripuladas de largos
periodos, planeadas para un futuro cer-
cano. El uso de tardigrados en la inves-
tigacion espacial serd relevante, no sélo
para conocer mejor la increfble capaci-
dad natural que tienen para soportar
las condiciones mds extremas, sino
también para favorecer el desarrollo
de nuevas tecnologias en el campo de
la preservacién bioldgica. Serd el pun-
tapié inicial para que la humanidad,
quizds, dentro de medio siglo, pueda
comenzar a programar sus viajes a

otros planetas. m

a los tardigrados experimentales.
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1y 2 Ver recuadro: Qué son los tardigrados.
3 Una orbita terrestre baja (Low-Earth Orbit)
es la que siguen la Estacion Espacial Inter-
nacional y muchos otros satélites, entre los
200y los 2000 km de la superficie. Se en-
cuentra entre la atmésfera de la Tierra y los
cinturones de radiacion donde se concen-
tran las particulas cargadas.
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PARA INTENTAR ENTENDER SU INMENSIDAD

El Universo a escala

Por Mariano Ribas, Planetario de la Ciudad de Buenos Aires “Galileo Galilei”.

Hasta hace apenas unos siglos, la humanidad crefa vivir en un Universo extremadamente modesto. Allf,

laTierra era el centro y a su alrededor giraban el Sol, la Luna y unos pocos planetas; y mds all4, una cdscara
esférica de estrellas “fijas”. Eso era todo. A mediados del siglo XVI Copérnico puso al Sol en su lugar. Sin
embargo, los astrénomos continuaron manejdndose con un pequefio Universo de unos pocos cientos de
millones de kilémetros de didmetro. En la actualidad el problema es exactamente inverso: tenemos un
Universo demasiado grande, que estd en plena expansién desde sus origenes, hace casi 14 mil millones de

afios. Asimilar las verdaderas proporciones del Cosmos parece una tarea sin sentido. Sin embargo, podemos

intentar jugar con un Universo a escala. Asi, tal vez, podamos paladear parte de su inmensidad.

uestro primer paso en esta
escala serd reducir el didme-
tro de la Tierra (12.756
km) unas mil millones de
veces. Es una medida muy dréstica, pero
como iremos viendo mds adelante, no
queda mds remedio. Asi, nuestro planeta
pasarfa a ser una bolita de un centimetro.

Entonces, la Luna (3476 km) tendria un
didmetro de tres milimetros y se ubicarfa

a 30 centimetros de distancia (que repre-
sentan a los casi 400 mil kilémetros que
realmente separan al planeta de su saté-
lite). Es s6lo el comienzo, porque lo que
sigue serd mucho mds impresionante.

Nuestra préxima estacion es el Sol. A par-
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tir de ahora, a caminar, porque nuestra es-
trella estd 400 veces més lejos que la Luna.
Sila “bolita Tierra” (de 1 cm) estuviese en
una esquina, tendriamos que llegar hasta
la otra esquina para encontrarnos con el
Sol (de casi 1.400.000 kilémetros de did-
metro), que aqui seria una bola de un
metro de didmetro. A nuestra escala, esa

Cumulo de galaxias en la constelacion del Pavo. (IC 4765). Sergio Eguivar.
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Saturno. Imagen de la sonda Cassini /| NASA-ESA.

cuadra (y cada una de las que sigan) equi-
vale a los 150 millones de kilémetros rea-
les que nos separan del Sol. En el camino,
por supuesto, nos encontrarfamos con
Venus (de 9 mm) y Mercurio (de 4 mm),
a decenas de metros de nosotros, y entre
si. Esa cuadra sélo representaria el radio de
la 6rbita terrestre, porque la 6rbita completa
ocuparia un 4rea similar a la de cuatro man-
zanas (dos por dos). La cosa va tomando
color: sdlo para representar razonablemente
la escala del sistema Tierra-Sol harfa falta
una plaza grande, con una bola de un
metro en el centro y una bolita de un cen-
timetro deambulando por los bordes.

Caminando por el Sistema Solar
Sigamos caminando por la avenida astro-
némica, pero esta vez vamos para el otro
lado. Salimos de la esquina donde estd la
Tierra, cruzamos la calle y casi a la media
cuadra nos estard esperando Marte, una
rojiza bolita de seis milimetros (su didme-
tro real es de casi 7000 kilémetros). Pasa-
mos de largo, llegamos a la siguiente
esquina y cruzamos: tenga cuidado y mire
para todos lados, porque justo por esa
calle estdn pasando montones de asteroi-
des desordenados, la mayoria de ellos del
tamano de un grano de arena, e incluso,
menos. Es el famoso y superpoblado Cin-
turén de Asteroides.

Después de andar otras tres cuadras, sin en-
contrar nada més que alguno que otro in-

fimo rastro de polvo interplanetario, o en
el mejor de los casos, un cometa vaga-
bundo, llegamos a la esquina donde estd Ja-
piter (143.000 kilémetros de didmetro),
representado por un pomelo. Estamos a
cuatro cuadras de la Tierra, pero para llegar
a Saturno, algo mds chico que Jupiter,
habra que hacer cinco cuadras mds. Vale la
pena, porque el gran planeta anillado es
uno de los espectdculos mds increibles de la
naturaleza. Ya estamos a 10 cuadras del Sol
y a nueve de la Tierra.

La préxima estacién, mucho mds lejos, es
Urano, otras 10 cuadras siguiendo por la
misma avenida; y desde alli, 12 mds para
llegar hasta Neptuno. A nuestra escala,
ambos mundos gaseosos y azulados tienen
el tamafo de una nuez.

Ya caminamos mds de media hora a buen
paso. ;Falta mucho para
Plutdn? Otras diez cuadras:
la helada esferita de dos mili-
metros de didmetro recién
aparece a 40 cuadras del Sol.
Algunos de sus incontables
vecinos del Cinturén de
Kuiper (ese inmenso anillo
de cuerpos congelados que
rodea al Sol, marcando una
suerte de frontera) se ubican

e oA

bastante mds alld.

VENEFUELA I WENEZLELA | vEMNEZ LIELA

ESCALA DEL SISTEMA SOLAR
REDUCIDO 1000 MILLONES DE VECES

Sol: 1 metro de diametro

Tierra: 1 cm a 100 m del Sol

Luna: 3 mm a 30 cm de la Tierra
Mercurio: 4 mm

Venus: 9 mm

Marte: 6 mm

Asteroides: menores a granos de arena
Jupiter: un pomelo

Saturno: una naranja, a 10 cuadras del Sol
Urano: una nuez

Neptuno: otra nuez

Planetas enanos del Cinturon de
Kuiper: 2 mm en promedio, a mas de
40 cuadras del Sol.

Diametro del Sistema Solar: 100
cuadras.

cuadras. Y no olvidemos: el Sol tendrfa un
metro de didmetro, y la Tierra, un centi-
metro.

La escala estelar

Las distancias dentro del barrio solar
estdn en el orden de los cientos y miles
de millones de kilémetros, y son lo sufi-
cientemente “chicas” como para poder
reducirlas a escalas urbanas. Sin embargo,
el panorama comienza a complicarse
cuando nos introducimos en el medio in-
terestelar. Ya no podremos seguir cami-
nando, y la Gnica variante serd volar con
la imaginacién.

Veamos por qué: la estrella mds cer-
cana al Sol, el sistema triple de Alfa
del Centauro, estd unas seis mil veces
mids lejos que Plutén. Son mids de
40.000.000.000.000 (40 millones de mi-
llones) de kilémetros de espacio casi
vacio. Una distancia que la luz, viajando
a 300 mil kilémetros por segundo, tarda

310 L% L
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De esta manera, el didmetro

de nuestro modelo del Sis-
tema Solar serfa de unas 100
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El “viejo” modelo del Sistema Solar, que no es muy claro

porque no respeta las escalas.
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cuatro afios en recorrer. Por eso se dice
que Alfa del Centauro estd a cuatro anos
luz de nuestro Sistema Solar.

Si mantuviésemos la escala anterior,
aquella bola de un metro que representa
al Sol estarfa a unos 30 mil kilémetros de
Alfa del Centauro, que estarfa represen-
tada por dos bolas similares mds una ter-
cera, bastante mds chica, girando en
torno al par.

Semejante modelo serfa imposible de ma-
terializar en la superficie terrestre, porque
no existen dos puntos en nuestro planeta
que estén separados por semejante dis-
tancia (haciendo el trayecto més corto, se
entiende). Asi que, para llegar a un es-
quema mds comprensible, vamos a achi-
car todo 1000 veces: ahora el Sol medira
un milimetro, Plutén (cien veces
mids chico que un grano de arena)
estarfa a 4,3 metros de él, y Alfa del
Centauro, a 30 kilémetros.
Detengamonos un momento a
pensarlo: ambas estrellas serfan dos
puntitos separados por 30 mil me-
tros. Y eso es apenas un atisbo de lo
que vendrd. Sirio, la estrella mds
brillante del cielo, serfa otro pun-
tito, ligeramente mds grande, sepa-
rado del Sol por una laguna de
espacio de 60 kilémetros (equiva-
lentes a los casi 9 anos luz reales).
La fabulosa Betelgeuse, una de las

Si el Sol midiera 1 m, Alfa Centauri
se encontraria a 30.000 km.

Concepto mas moderno del Sistema Solar, con los tamafos de los planetas
a escala. Aunque aqui también es imposible representar sus distancias.

estrellas mds grandes de la galaxia, serfa una
pelota playera a 4000 kilémetros (la dis-
tancia que hay entre la Capital Federal y
Quito, Ecuador), y Rigel, a 6000 kiléme-
tros, serfa una pelota de tenis (ubicada en
el Polo Sur). Miles de kilémetros donde,
muy de tanto en tanto, encontrariamos al-
gunas “bolitas” estelares mds y migajas de
polvo y gas interestelar. Sélo eso. Asi son
las cosas en el medio interestelar, donde las
estrellas (y qué decir de los planetas) no son
mds que muy esporddicas salpicaduras de
materia. A pesar de haber comprimido el
Sol a un milimetro, y los anos luz a kil¢-
metros, los niimeros empiezan a escaparse
una vez més. Para seguir adentrdindonos en
las profundidades de la galaxia en la que vi-

vimos tendremos que hacer otro ajuste.
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Si el Sol fuera un puntito de un
milimetro, Alfa del Centauro
seria otro puntito igual y esta-
ria a 30 km. Betelgeuse esta-
ria en Quito, Ecuador, y Rigel,
en el Polo Sur.

IAU. 2006.

Carlos Di Nallo.
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En una nueva escala, la Via
Lactea seria similar a la pro-
vincia de Buenos Aires, y el
Sol, una mota de polvo entre
400 mil millones de “motas-
estrellas”.

Achicando la galaxia

Vamos a achicar todo 1000 veces mds.
Ahora el Sol medird una milésima de
milimetro, cien veces menos que un
grano de arena. Asi, Plutdn estard a 4 mi-
limetros de nuestra estrella, Alfa del Cen-
tauro a 30 metros y Rigel, a 6 kilémetros.
Con esta reduccién de la escala podemos
empezar a sondear con mds comodidad
la enormidad de la Via Lictea.

La famosa Nebulosa de Orién nos que-
darfa a 10 kilémetros (que equivaldrian
a los 1500 anos luz reales). El cimulo
globular Omega del Centauro, un
monstruo esférico que redne a 5 millo-
nes de soles, aparecerfa diez veces mds
lejos. Y el corazén de la Via Lictea, esa
metrépoli donde se amontona la mitad
de la poblacién estelar de la galaxia y
que esconde un sdper agujero negro,
distaria de nosotros unos 200 kil4-
metros.

Entonces, si el Sol fuese una particula de
polvo (en realidad, menos que eso) si-
tuada en el centro de la Capital Federal,
el ndcleo galdctico, en torno del cual
gira, estarfa en Montevideo. A esta
misma escala, toda la Via Lictea (con sus
100 mil afios luz de didmetro) serfa ape-
nas un poco mds grande que la provincia
de Buenos Aires, y el Sol, una mota de
polvo entre 400 mil millones de “motas-
estrellas”.

Vecindario galdctico

Hasta hace poco mds de un siglo, la ma-
yoria de los astrénomos crefa que la Via
Lictea era todo el Universo. Si asf fuera,
aqui se terminarfa nuestro viaje. Pero no

3 : :
i .* NEBULOSA DE O_RI()N .

S

' 'LAS‘TRES MARIAS

BETELGEUSE  *
| e

Si achicamos la escala y el Sol midiera 1 mm y se encontrara en Buenos Aires,
Betelgeuse estaria en Quito, y Rigel, en el Polo Sur.
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Carlos Di Nallo.



Sergio Eguivar.

LAS PROPORCIONES DEL COSMOS

es asi: tal como descubrieron Edwin
Hubble y otros cientificos durante la dé-
cada de 1920, el Cosmos es un mar de
miles de millones de galaxias, separadas
por lagunas de espacio pricticamente
vacfo. Y por si fuera poco, estd en cons-
tante expansion.

Si insistiéramos con la escala anterior, no
llegariamos a ninguna representacion
mentalmente asimilable de la macroes-
tructura cdsmica. La tnica forma de
continuar es achicar todo un millén de
veces.

Ahora, aquella Via Ldctea que tenia el
tamafo de la provincia de Buenos Aires
serd un disco de apenas un metro de
didmetro. A menos de 2 metros apare-
cerfan sus dos pequefias (comparativa-
mente hablando, claro) galaxias satélites,
la Nube Mayor y Menor de Magallanes.
Mirando en direccién exactamente con-
traria, y casi a 30 metros de distancia,
nos encontrarfamos con Andrémeda, la
hermana mayor de la Via Lictea.

Todas estas islas estelares forman parte
del llamado Grupo Local de galaxias (ver
siguiente articulo) que, en total, cuenta
con més de 70 integrantes. Segun la
misma escala, todas entrarian en el volu-
men de un pequefio estadio de fatbol.
Como vemos, en términos comparati-
vos, las distancias entre las galaxias son
mucho mds chicas que las que separan a
las estrellas: en un cimulo de galaxias, la
distancia entre cada miembro y el otro
es, en promedio, de unas diez veces el

Parte del ciimulo de galaxias de Virgo. Si xeuimo; con la escala de esta pdgina,

didmetro de una galaxia. En cambio, la
distancia promedio entre dos estrellas es
de 100 millones de veces el didmetro de
una estrella. Sea como fuere, lo que salta
a la vista, una vez mds, es que la mayor
parte del espacio estd brutalmente vacia.

Fronteras césmicas
El cimulo del Grupo Local es apenas

uno mds entre los millones y millones

se encontraria a 600 metros del Grupo Local.

SEREN
OO
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A la derecha, la Via Lictea
(de 1 m de didmetro) y las Nubes de
Magallanes (a 2 m de distancia). Arriba,
la galaxia de Andrdmeda estaria a casi
30 m de distancia.

que pueblan el Universo. Si seguimos
con los pardmetros anteriores, a 600 me-
tros de nuestra vecindad galdctica se en-
contrard el gran Cimulo de Virgo, una
agrupacion de dos mil galaxias. Si viaja-
mos diez o doce veces mds lejos, a 6 ki-
lémetros de aquel pequeno estadio que
contiene a la Via Ldctea y sus compafe-
ras, llegamos al Ciimulo de Hércules. En
el Universo verdadero, esta fabulosa po-
blacién de miles de galaxias estd a unos
700 millones de anos luz de nosotros, lo

Si la Via Lactea midiera 1
metro de diametro, todo el
Grupo Local de galaxias en-
traria en un pequeio estadio
de fatbol.

Gabriel Brammer, ESO. Paranal, Chile.
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En avion por el Cosmos

Hay otra manera de asimilar las dimensiones del Universo,
al menos, del Universo cercano. Esta vez no utilizaremos
medidas de espacio sino de tiempo: nos subiremos a un
avion imaginario y saldremos de la Tierra para recorrer, a
1000 kilémetros por hora, las distancias interplanetarias
e interestelares. A primera vista parece una buena veloci-
dad, pero astrondmicamente hablando es una miseria. De
hecho, sélo para llegar a la Luna tardariamos 16 dias. Y
eso es lo mas cercano que tenemos. Un viaje a Marte nos
llevaria algo mas de 6 anos; hasta el Sol, 17; y a Jupiter,
70 anos (toda una vida en el avion). No habria persona
capaz de llegar viva hasta Saturno en este avién, porque
el trayecto de méas de mil millones de kilometros nos to-
maria 130 anos. Y una excursion hasta Pluton: 660 anos.
Pero cuando el avion quisiera emprender un viaje interes-

Viajando por el Universo, a 1000 km/h

A la Luna: 16 dias
’ A Marte: 6 anos
Al Sol: 17 anos
A Jupiter: 70 aios’ il
A Saturno: 130 anos -
A Pluton: 660 anos
A Alfa del Centauro: 4.000.000 de anos

A las Pléyades: 400.000.000 de aiios »

telar, esos miseros 1000 km/hora sélo servirian para lle-
gar hasta Alfa del Centauro en 4 millones de anos, el
mismo tiempo que nos separa de los primeros hominidos
africanos. El arribo al famoso cimulo estelar de las Pléya-
des demoraria casi 400 millones de anos. Habria que via-
jar en avion 6000 millones de anos hasta la Nebulosa
del Cangrejo, esa gigantesca nube de gases en rapida
expansion, producto de una explosion de supernova ob-
servada, aqui en la Tierra, en el ano 1054. Eso es mas
tiempo que la edad del Sistema Solar (unos 5 mil millo-
nes de anos). Por Ultimo, si quisiéramos llegar al centro
de la Via Lactea, ubicado a 30 mil anos luz de nosotros,
necesitariamos unos 30 mil millones de anos. jDos
veces la edad del Universo! Y cosmologicamente ha-
blando, seria ir hasta aqui nomas.

A la Nebulosa Cangrejo’'(M 1): 6.000.000.000 de anos

Al centro de Ia Via Lactea: 30.000.000.000 de ainos

que significa que la luz de aquellas islas
de estrellas que hoy estd llegando a los
telescopios terrestres salié de allf antes de
que en la Tierra se produjera la gran ex-
plosién biolégica del periodo Cdmbrico.
Podriamos seguir sondeando al Cosmos
bastante mds alld. Los limites del Uni-
verso observable se ubican a unos 13 mil
millones de anos luz de la Tierra (y lo de
“observable” no es un detalle menor por-
que, en realidad, es mucho mds grande
que eso). Si llevamos al limite de la prac-
ticidad nuestra escala galdctica, podria-

mos decir que esos “bordes” —que fisica-
mente no son tales— estarfan a 130 kil4-
metros, mirando en todas direcciones,
desde aquella Via Lictea de 1 metro de
didmetro (una relacién de 1/130.000).
Si hacemos un tltimo esfuerzo de sim-
plificacién, eso equivaldria a una mo-
neda de cinco centavos rodeada por una
extension de espacio de 10 cuadras en
todas direcciones. As{ de perdida estd
nuestra galaxia en el mapa universal.

A esta altura, inevitablemente surge
otra cuestion: la dimensién temporal del
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Universo, un aspecto intelectualmente
tan provocativo como su dimensién es-
pacial. Pensemos que en ese mar de
tiempo que ha transcurrido desde el Big
Bang (el “estallido” que dio origen a todo
lo que hoy existe), nuestras vidas no son
mds que un fugaz parpadeo. Pero ésa ya
es otra historia. Mientras tanto, hasta
aquf llegamos en este viaje extraordina-
rio. Al fin de cuentas, nos hemos aso-
mado conceptualmente al vértigo de los
abismos césmicos, la méxima expresién
espacial de la existencia. ®
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LA VIA LACTEA Y SUS VECINOS

El barrio galactico 2013

Por Walter Germand, Planetario de la Ciudad de Buenos Aires “Galileo Galilei”.

La Via Ldctea no estd sola en el espacio que la rodea. Pertenece a una enorme y variada familia conocida
como Grupo Local, en el que, hasta el momento, se han descubierto més de 70 galaxias. Este, a su vez, se
divide en dos subgrupos principales, y todo el conjunto pertenece a una estructura mucho mayor, llamada
Supercimulo de Virgo. Todo esto no es un producto acabado, sino que las interacciones gravitatorias van
transformando paulatinamente las estructuras que hoy conocemos.
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El Grupo Local. Esquema general del grupo galdctico en el que vivimos. Aqui se encuentra demarcada, en forma aproximada, el
drea de influencia correspondiente a cada uno de los dos subgrupos principales que dominan la region. También aparecen las galaxias
principales y sus satélites mds destacados.

W. Germana, A. Maestroni - Planetario Galileo Galilei.
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1 Universo en su conjunto, asi

como también sus ladrillos

fundamentales a nivel domés-

tico, los cimulos y supercu-
mulos de galaxias, se encuentran sujetos a
constantes cambios. Estas superestructu-
ras estdn conformadas por cientos o miles
de galaxias. Las galaxias mds grandes “de-
voran” a las mds pequenas. Otras colisio-
nan entre si y dan lugar al nacimiento de
nuevas y gigantescas mega galaxias. La
materia tiende a concentrarse localmente,
pero las nuevas mega galaxias se aislardn
en forma cada vez mds marcada y para
siempre. Nuestra Via Lictea no es un pro-
ducto acabado. De alguna manera, esta-
mos asistiendo a la conformacién de
nuestra propia galaxia.

El Grupo Local

Asi como los planetas orbitan en torno
a las estrellas y éstas, a su vez, tienen
compafieras o forman ciimulos, la gra-
vedad tiende a mantener unidas a las
galaxias y a formar con ellas gigantescos
conglomerados. Nuestro “barrio galdc-
tico”, el Grupo Local, un conjunto de va-
rias decenas de galaxias, forma parte, a su
vez, de una enorme ciudad galdctica: el
Supercimulo de Virgo. Esta gran estruc-
tura contiene unos 2000 miembros, re-
partidos en algunas decenas de grupos
galdcticos como nuestro “barrio”. No sélo
no somos ya el centro del Universo, ni del
Sistema Solar, ni de nuestra galaxia.
Ahora, ademds, sabemos que vivimos en
los suburbios de una gran ciudad galdc-
tica, una entre tantas otras.

Nuestro “barrio” abarca un espacio
aproximado de 10 millones de anos luz de
didmetro y, hasta el momento, se han des-
cubierto alli mds de 70 galaxias. Estd do-
minado por dos subgrupos bastante bien
demarcados: el conformado por la Via

Galaxia de Andromeda (M 31)

Ldctea y sus satélites, y un gigantesco sis-
tema galdctico doble, encabezado por dos
grandes estructuras, la galaxia de André-
meda (M 31) como gran protagonista, y
la galaxia del Tridngulo (M 33). A ellas se
les suma también una enorme cantidad
de galaxias satélites mds pequefias.

Finalmente, existen otros componentes
demasiado alejados de esos subgrupos,
que forman parte del “barrio” y que tam-
bién orbitan en torno al baricentro del
Grupo Local, el ¢je de todo este complejo
juego de interrelaciones gravitacionales,
que se ubica a dos tercios de la distancia
que separa a la Via Lictea de Andrémeda.

Radiografia de los habitantes

del “barrio”

Para comenzar, debemos hablar de ga-
laxias espirales gigantes y barradas, como
nuestra Via Lictea y Andrémeda, objetos
de gran porte con poblaciones estelares
bien diferenciadas entre sus brazos y sus
nicleos. Seguiremos con una galaxia es-
piral mds pequefia y convencional, pero
muy rica en materia prima (gas y polvo
interestelar): M 33.

Les siguen en jerarquia dos grandes galaxias
irregulares, denominadas Nube Mayor y

Adriana Fernandez.

Galaxia NGC 6822

Nube Menor de Magallanes, que contie-
nen enormes cantidades de gas, polvo y
estrellas jévenes y masivas, y también po-
blaciones estelares en diferentes etapas evo-
lutivas y cimulos globulares' viejos.

A partir de aqui hablaremos tinicamente
de galaxias enanas. Existen galaxias irre-
gulares un poco mds pequenas, como
NGC 6822 o IC 10, que se encuentran
en medio de grandes periodos de forma-
cién estelar. IC 10 pertenece a una clase
denominada Starburst. galaxias sometidas
a violentos periodos de formacidn estelar
que pueden durar unos diez millones de
afos o mas, con tasas de formacién dece-
nas de veces superiores a las de las galaxias
convencionales.

También hay galaxias de tipo esferoidal,
entre las que puede desplegarse un aba-
nico bastante variado. La mayoria son es-
feroidales normales que pueden contener
poblaciones jévenes de estrellas, aunque
allf se ha detenido la formacién estelar.
Responden a procesos de colapsos gravi-
tatorios abruptos, donde la mayorifa de sus
estrellas parece haberse formado al mismo
tiempo. Se trata de galaxias muy cercanas
al cuerpo principal de la Via Lictea o de
Andrémeda, en cuyos procesos de forma-

Galaxia del Triangulo (M 33)

Stephen Leshin, Sedona Stargazer Observatory, con Dr.
Dreite Hunter, LARI (Lowell Amateur Research Initiative).

Leonardo Julio.
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cién han intervenido campos gravitato-
rios muy poderosos. Por esta razdn, la
edad de las poblaciones estelares en estas
galaxias estd ligada al momento de su for-
macidn. A su vez, sus gases remanentes y
parte de sus estrellas también han sido,
son o serdn algin dia absorbidos por estas
grandes galaxias, lo que puede eviden-
ciarse muchas veces en forma de colas de
marea, es decir, corrientes de estrellas, gas
y polvo. De todas maneras, muchas de
estas pequefias galaxias conservan ain
bastante materia prima, que no es utili-
zada, aparentemente, en el corto lapso en
que nos toca observarlas. Eso no significa
que la formacién estelar no contintie a
pequefa escala, aunque no contengan
grandes nebulosas rosadas®. Para formar
estrellas no s6lo hay que tener con qué,
sino también contar con las condiciones
adecuadas en el medio circundante.

Las galaxias enanas irregulares, al igual
que sus hermanas mayores, contienen po-
blaciones claramente jovenes y mucha
materia prima. Existen también otras en
una aparente transicion, entre jovenes
irregulares y esferoidales, que estdn pa-
sando por periodos repentinos de forma-
cién estelar y que posteriormente se
apagan, como la galaxia enana de Pisces
LGS 3, en el subgrupo de Andrémeda, o
la enana de Phoenix.

Por dltimo, encontramos a las galaxias
elipticas enanas, astros que al igual que sus

il HLida  ULLA

hermanas mayores (las gigantes elipticas),
cuentan con poblaciones estelares clara-
mente ancianas y no poseen materia
prima para futuros alumbramientos este-
lares. Como es de esperar, también existen
transiciones entre enanas esferoidales con
poblaciones viejas y galaxias elipticas. Se
trata de galaxias con estrellas viejas y con
poco gas y polvo remanentes, que lenta-
mente se van “secando’.

Una nueva tipologia, representada por
objetos intermedios como los llamados
ultra-compact-dwarf galaxy (UCD) o
galaxias enanas ultra compactas, suele
clasificarse, por su forma, como galaxias
enanas esferoidales, aunque poseen tama-
fios de unos pocos cientos de afios luz de
didmetro. Estas marcan un puente entre
las galaxias enanas y los grandes cimulos
globulares. Muchas de las galaxias enanas
esferoidales satélites de la Via Léctea per-
tenecen a esta tltima tipologfa.

La Via Lictea... y algo mds

El subgrupo de Via Léctea es un complejo
compuesto por una galaxia principal, la
Via Lictea, y unos 27 satélites descubier-
tos (al cierre de esta edicién). La nuestra
es una galaxia espiral gigante, con una
barra que cruza su nucleo. Técnicamente,
es una galaxia espiral barrada. Mide
120.000 anos luz de didmetro y estd con-
formada por entre 200.000 y 400.000
millones de soles. Ademds de su cuerpo

Distribucion espacial de las principales colas de marea (girones de gas y estrellas)

pertenecientes a la Galaxia Enana de Sagitario, que se encuentran dispersas en los

principal, formado por el niicleo o bulbo
(de 20.000 anos luz de espesor) y una
serie de brazos espirales (que en sus ex-
tremos pueden tener sélo 1000 o 1500
anos luz de espesor), existe una regién
que lo envuelve todo, denominada Halo
Galdctico.

Segtin se cree, el Halo Gal4ctico es una re-
gion esférica que se extiende cientos de
miles de afos luz alrededor del cuerpo
principal de la galaxia, donde se encuentra
confinada gran cantidad de materia. Esta
materia estd compuesta por corrientes de
estrellas, grandes nubes de hidrégeno a di-
ferente temperatura que se mueven a dis-
tintas velocidades, y cimulos globulares.
Alli, todo interactia gravitatoriamente
entre s{ y con nuestra galaxia.

Pero hay algo mds: los astrénomos creen
que esta materia serfa sélo una pequena
fraccién de la masa a considerar. La ma-
teria oscura, tanto en el halo de nuestra
galaxia como en el Universo en general,
tendria un papel preponderante. Segin
los tltimos estudios del satélite WMAP
(que avalan décadas de estudios previos),
este tipo de materia serfa varias veces su-
perior en cantidad a la materia visible. La
necesidad de la existencia de la materia
oscura estd dada por la incongruencia
existente entre la velocidad a la que se
mueven las galaxias y la cantidad de ma-
teria correspondiente a las observaciones
visuales. Si la materia oscura no existiese,
las galaxias y los cimulos deberfan desga-
rrarse, dada la escasa materia que poseen
en relacién a la alta velocidad a la que se
mueven; la Via Lictea no tendria grave-
dad suficiente para mantenerse armada, o
las estrellas de su periferia no se moverian
a velocidades tan rdpidas, como si estuvie-
sen mds cerca del nucleo. Hoy en dia, la
hipétesis mds aceptada sobre su composi-
cién es la conocida como materia oscura
fria, formada por WIMPs (particulas ma-
sivas de interaccién débil)?.

Los satélites de la Via Lictea

Las dos principales galaxias satélites de la
Via Lictea son la Nube Mayor y la Nube
Menor de Magallanes. A ellas se suman
unas 25 galaxias enanas, fundamental-
mente de tipo esferoidal, la mayoria de
s6lo unos miles de afios luz de didmetro
y con unos pocos cientos de millones de
estrellas.
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Las Nubes de Magallanes, dos galaxias satélites de la Via Ldctea, son ficilmente visibles
a simple vista desde cielos oscuros en el hemisferio sur.

Un comportamiento tipico de las galaxias,
que se evidencia claramente en este sub-
grupo, es el denominado canibalismo ga-
lactico: galaxias mds grandes incorporan
a otras mds pequefias. El primero de los
dos casos a analizar lo encontramos con
el mds cercano de los satélites del sub-
grupo: la galaxia Enana de Can Mayor,
descubierta en 2003. Su parte principal se
ubica a sélo 40.000 afos luz del centro
galdctico y a 25.000 anos luz del Sistema
Solar. Gran parte de ella ha sido ya devo-
rada por nuestra galaxia, y sus restos or-
bitan en forma casi paralela al plano
galdctico. Dado el polvo interestelar que
obstruye la visual en torno a los brazos es-
pirales de la Via Lictea, la Enana de Can
Mayor fue encontrada mediante observa-
ciones en longitud de onda infrarroja. Asi
se pudo detectar su presencia como una
corriente de estrellas viejas desconectada
del cuerpo de la Via Lictea.

El segundo satélite mds cercano y, a la vez,
victima de las fuerzas de marea gravitato-
ria de nuestra galaxia, es la Enana Esfe-
roidal de Sagitario, descubierta en 1994.
Su érbita y su posicién son perpendicula-
res al plano de la Via Lictea. Su cuerpo
principal se ubica a unos 80.000 afios luz
de nosotros y a mds de 50.000 del nicleo
galdctico. La pequenia distancia que la se-
para del cuerpo principal de la Via Lictea

hace que esté en constante disolucién. El
estudio de corrientes de estrellas aparen-
temente inconexas pudo determinar, en
1996, la existencia de la hoy llamada Co-
rriente Sudoeste de Sagitario. En 2001 se
identificé una nueva corriente, definida
como Corriente del Norte. Hoy sabemos
que esta marea de estrellas forma un arco
que envuelve al halo externo de la Via
Lictea, con diferentes derivaciones.
Estos ejemplos, junto con corrientes de
estrellas aparentemente aisladas y co-
rrientes de marea pertenecientes a otras
galaxias cercanas, como las Nubes de Ma-
gallanes, refuerzan la teorfa cosmolégica
que propone que las grandes galaxias, al
menos en parte, se forman o alcanzan su
volumen final por la incorporacién de ga-
laxias mds pequefias.

Las Nubes de Magallanes

Son los dos tnicos satélites de porte con-
siderable dentro del subgrupo. Se trata
de dos galaxias jévenes de tipo irregular.
La Nube Mayor, a 164.000 afios luz de
nosotros, es la cuarta galaxia en tamano
de todo el Grupo Local. Posee una barra
bien definida que cruza su nicleo y una
estructura en forma de disco. Mide
25.000 anos luz de didmetro y tiene unos
15.000 millones de soles. Se han obser-
vado en ella mds de 1600 ctimulos estela-
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res abiertos y mds de 30 globulares. Es rica
en estrellas jévenes y supergigantes. Aqui
se encuentran muchas de las estrellas mds
grandes y masivas que se conocen, algunas
de las cuales rozan los limites mdximos
posibles de masa.

La Nube Menor de Magallanes, a
210.000 afos luz de nosotros, tiene forma
atn mds irregular. Si bien cuenta también
con una barra en su centro, no presenta
una clara estructura de disco como su
compafiera. Es mis pequefia, con cerca de
15.000 afos luz de didmetro y 5000 mi-
llones de estrellas. Posee numerosos cti-
mulos abiertos y varios globulares.
Quizds, ambas galaxias pudieron haber sido
modestas espirales barradas alguna vez, si nues-
tra enorme Via Ldctea y sus efectos de marea
gravitatoria no hubieran existido. En ambas
existen enormes cantidades de materia prima:
gasy polvo interestelar, con una tasa de forma-
cién estelar muy superior a la existente en los
brazos de la Via Lictea. El ejemplo méds claro
y concreto lo tenemos en 30 Doradus o Ne-
bulosa Tardntula, en la Nube Mayor, una im-
presionante fabrica estelar con medio millén
de masas solares y cerca de 1000 afios luz de
didgmetro. En su centro existe un increible ct-
mulo estelar con cerca de 100.000 estrellas, de-
nominado R 136. En la Nube Menor se
destaca también la nebulosa N 66.

Satélites menores de la Via Lactea

La galaxia Enana Esferoidal Leo I es el mds
alejado de sus satélites y uno de los mds des-
tacados, ubicado casi en el limite de lo que
se puede considerar el subgrupo de Via Lic-
tea, a 900.000 afios luz. Mide 3000 afos luz
de didmetro, posee 100 millones de estrellas
y contarfa con un importante halo de ma-
teria oscura a su alrededor.

Algo miés grande es la Enana Esferoidal
de Fornax, a 500.000 anos luz, que se des-
taca por tener seis cimulos globulares ca-
talogados. Mds cercana adn, a 360.000
afnos luz, estd la Enana Esferoidal de Ca-
rina, notablemente mds pequefia que la
anterior y uno de los miembros mds anti-
guos del Grupo Local, con més de 13.000
millones de afios de edad. También cabe
citar a las Enanas Esferoidales de Sex-
tante, del Dragén y del Escultor, todas
situadas entre 350.000 y 200.000 anos luz
de la Via Lictea.

En las tltimas dos décadas, gracias a progra-
mas de basqueda como el Sloan Digital Sky
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La Nube Mayor de
Magallanes (derecha)
contiene en su interior
la Nebulosa Tardntula.
En su centro se encuen-
tra un cimulo con
100.000 estrellas,
denominado R 136
(izquierda).

NASA / ESA.

Survey (SDSS)*, se ha dado una verdadera
revolucién en el descubrimiento de nuevos
satélites, muchos de los cuales son verdade-
ramente pequefios y entran en la categorfa
UCD (galaxias enanas ultra compactas).
Entre estos podemos citar a las enanas esfe-
roidales Bodtes IT y III, o a los objetos cono-
cidos como Segue I 'y Segue II, entre otros.
Ademds, se han encontrado recientemente
“sistemas galdcticos dobles”, como las peque-
fias Leo IV y Leo V, ubicadas a 500.000 anos
luz del Sol. Leo V es “casi” considerado un
ctimulo globular que orbita a Leo IV, una ga-
laxia formada por pocas estrellas y mucha
materia oscura.

Subgrupo de Andrémeda

Es un sistema gal4ctico gigantesco, domi-
nado por una gran galaxia espiral, André-
meda, la méds grande del Grupo Local; y
otra espiral mds pequefia, M 33. André-
meda y su vecina cercana conforman una
suerte de mega sistema galdctico doble, al
cual acompanan mds de 30 satélites me-
nores. Al igual que en el subgrupo de Via
Lictea, la amplia mayoria son galaxias
enanas, aunque algunas son un poco mds
grandes y responden a una mayor diver-
sidad morfolégica.

Tenemos una galaxia eliptica cldsica
(M 32), tres elipticas/esferoidales en apa-
rente transicion, una enana irregular/es-
feroidal, una enana irregular (IC 10) y
una gran cantidad de enanas esferoidales
mds pequefias y convencionales.
Andrdémeda es una galaxia espiral barrada
gigante muy masiva, de 260.000 afios luz
de didmetro, mds de 400 mil millones de
soles y un agujero negro’ en su parte cen-
tral de unos 140 millones de masas sola-
res. Se ubica a 2,5 millones de afios luz de
nosotros y tiene incontables cimulos es-
telares abiertos y mds de 500 ctimulos glo-
bulares, entre los que se destaca G1, el

mids grande, brillante y, tal vez, el més an-

tiguo que se conoce en el Grupo Local.
La galaxia del Tridngulo (M 33) es una
espiral mds convencional y joven, mide
unos 60.000 anos luz de didmetro y estd
compuesta por 40.000 millones de estre-
llas. Se encuentra a 750.000 anos luz de
Andrémeda y a 3 millones de anos luz de
la Via Lictea. Lo mds destacado en ella son
sus increfbles regiones de formacion este-
lar, como NGC 604, de 1300 anos luz de
didmetro, poblada por cientos de estrellas
jovenes supergigantes, cada una de ellas de
varias decenas de masas solares. Es, tal vez,
la nebulosa mds grande del Grupo Local.
El Gnico satélite atribuido a M 33 serfa
una enana esferoidal denominada André-
meda XXII.

Los satélites de André6meda

Entre los mds de 30 satélites de este sub-
grupo se destacan claramente las galaxias
denominadas M 32 y M 110, las mds
cercanas a Andrémeda. La primera es
una tipica galaxia eliptica, muy com-
pacta y brillante. Tiene unos 5000 mi-
llones de estrellas y 8000 anos luz de
didmetro. Su nucleo es muy denso y ma-
sivo, con cerca de 100 millones de masas
solares (comparable al de la propia An-
drémeda). Por sus caracteristicas, se
piensa que debié haber sido una galaxia
eliptica mucho mds grande, que habria
perdido la mayor parte de sus estrellas y
todos sus ciumulos globulares en uno o
R
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mds encuentros con su galaxia principal.
Su poblacién estelar es muy antigua y
no le queda gas suficiente para formar
nuevas estrellas.

Por su parte, M 110 es una galaxia esfe-
roidal en transicién. Cuenta con 15.000
afios luz de didmetro en su eje mayor y
también con unos 5000 millones de
soles, pero distribuidos de diferente ma-
nera. Ademds, posee regiones de hidré-
geno molecular donde si existe formacion
estelar.

Entre el resto de los satélites debemos
resaltar a NGC 147, una galaxia de
10.000 afos luz de didmetro; y a NGC
185, un tanto mds pequefia. Ambas son
enanas elipticas también en transicién y
conformarian, a su vez, un par unido
gravitatoriamente. Tampoco puede dejar
de nombrarse a la gran enana irregular
IC 10, con 5000 afios luz de didmetro e
inmersa en un proceso abrupto de for-
macion estelar. El resto de los satélites,
salvo por la denominada LGS 3, la enana
de Pisces (galaxia irregular en transi-
cién), son enanas esferoidales que ron-
dan los pocos miles de anos luz de
extensién. Entre las mds grandes se pue-
den destacar Andrémeda III (de 3000
anos luz de didmetro) y Andrémeda I
(de 2000 anos luz de didmetro).

Galaxias “libres” del Grupo Local
Por afuera de los dos grandes subgrupos
podemos destacar algunos astros dema-

Sergio Eguivar.
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Simulacion de la futura colision entre Andrémeda y la Via Ldctea.

Andromeda vs. Via Lactea

ya gran parte de su materia prima.

Las dos grandes protagonistas de esta pequena parte del Universo, a pesar
de compartir rasgos comunes, son un tanto distintas. Si bien Andrémeda
es mas grande, parece ser menos masiva que la Via Lactea, ya que la
cantidad de materia oscura existente en el halo de nuestra galaxia seria
bastante superior®. A su vez, estudios radioastronomicos’ en M 31
muestran que tendria diez veces menos gas frio y oscuro® que nuestra
galaxia. Esto indicaria que M 31 fue mucho mas efectiva en la formacion
estelar hace algunos miles de millones de ainos, y que habria agotado

siado alejados o ubicados en los limites del
Grupo Local, que orbitan igualmente en
torno al baricentro comtn. Son las galaxias
irregulares NGC 6822 (de 7000 afios luz
de didmetro), IC 1613 y WLM (ambas de
10.000 anos luz). Ademds, encontramos a
las enanas esferoidales de Tucdn y Cetus,
las enanas irregulares Leo A y de Sagitario
(o SagDig; no confundirla con la enana es-
feroidal, satélite de la Via Ldctea), y las irre-
gulares en transicién de Acuario, Phoenix,
Pegaso y Leo T.

Mirando un poco mis alld

Los limites entre los grupos de galaxias no
son formales. Existe una suerte de puente
de materia que conecta al Grupo Local con
su vecino mds proximo: el Grupo del Es-
cultor, en direccién a la constelacién de
Sculptor. Este puente estd conformado por
un subgrupo de transicién de unos pocos
miembros, dominado por la galaxia irregu-
lar NGC 55, situada en los limites del
Grupo Local, a unos 6 millones de afos luz
de nosotros. Durante mucho tiempo se
crey6é que NGC 55 pertenecia gravitatoria-

mente al Grupo Local.

La parte central del Grupo del Escultor
estd dominada por la gran galaxia espiral
NGC 253, conocida por su aspecto como
la Moneda de Plata, de dimensiones simi-
lares a la Via Ldctea, y se destacan también
galaxias espirales medianas, como NGC
300 o NGC 247.

Existe otro pequefio subgrupo mds aislado,
incomparable a todas las estructuras hasta
aqui descriptas en tamafio, masa y nimero
de miembros. Es el encabezado por la ga-
laxia irregular NGC 3109, ubicado apenas
por fuera del Grupo Local, a mas de 4 mi-

llones de afos luz de nosotros.

El destino del Grupo Local

La misma fuerza de gravedad que agrupa a
este conspicuo conjunto de galaxias es la res-
ponsable de los procesos de canibalismo y
colisiones galdcticas. Dentro de unos 4000
millones de afos, la Via Lictea colisionard
con Andrémeda. El encuentro de ambas es-
tructuras serd, en realidad, una gran fusién que
dard como resultante una nueva mega galaxia,
seguramente de forma elfptica. M 33, arras-
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trada por Andrémeda, quedard probable-
mente desgarrada o deformada, hasta que
finalmente se una a toda la estructura. Tam-
bién existe una pequefia posibilidad de que
M 33 “impacte” primero a la Via Ldctea.
Las galaxias enanas que sobrevivan a este
evento orbitardn alrededor de este nuevo
coloso galdctico, que algtin dfa, final-
mente, también se las “tragard”. Todo este
especticulo cosmoldgico que suena tan
grandilocuente no es, en realidad, mis
que el resultado de procesos habituales en
el Universo, que nos ayudan a apuntalar y a
confirmar las teorfas cosmoldgicas actuales,
y asf avanzar en el conocimiento de su fun-
cionamiento como un todo. ®

1 Los cumulos globulares son estructuras
formadas por decenas o cientos de miles
de estrellas. Miden decenas o cientos de
anos luz de diametro y orbitan al ndcleo ga-
lactico en un radio que puede alcanzar
hasta los 300.000 anos luz. La mayor parte
de ellos y las estrellas que los conforman
son tan antiguas como nuestra galaxia.

2 Son las denominadas regiones Hll, que
contienen gas a alta temperatura y estre-
llas jovenes en su interior, que “encien-
den” el gas circundante con su radiacion
ultravioleta.

3 Existen también teorias que intentan expli-
car el funcionamiento del Universo sin tener
en cuenta la materia oscura ni la energia
oscura. La variable mas conocida es la Di-
namica Newtoniana Modificada (MOND),
propuesta por Mordehai Milgrom en 1983.
4 Es uno de los estudios mas ambiciosos e
influyentes en la historia de la Astronomia.
Desde hace una década crea mapas tridimen-
sionales que contienen mas de 930.000 ga-
laxias y quasares, y ha obtenido imagenes que
abarcan mas de una cuarta parte del cielo.

5 La Via Lactea también posee el suyo, pero
de dimensiones menores al de Andrémeda.
6 El halo galactico de M 31 tiene cerca de
1 billén de masas solares, contra 1,9 billo-
nes del de nuestra galaxia (data: Evans y
Wilkinson, 2000).

7 Mediciones del radiotelescopio IRAM, Pico
Veleta, Granada, y del Instituto Max Planck
para Radioastronomia (MPIfR), ESA. 2007.
8 Hidrégeno molecular o regiones HI (nubes
oscuras de absorcion).

Fuentes principales:

The observed properties of dwarf galaxies
in and around the Local Group, The Astrono-
mical Journal, Alan W. McConnachie, 2012.
An Atlas of the Universe, Richard Powell, 2006.
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¢POR QUE LA NOCHE ES OSCURA?

La negrura de la noche

Por Dr. Guillermo Abramson, Grupo de Fisica Estadistica e Interdisciplinaria, Centro Atémico Bariloche, CONICET e Instituto Balseiro.

www.guillermoabramson.blogspot.com

Virgilio describe el descenso de Eneas y la Sibila al Infierno con este verso insuperado':

“Ibant obscuri sola sub nocte per umbram”.

Es decir: “Iban oscuros bajo la solitaria noche, a través de las sombras”.

ué construccién rara,
¢no? Hay una trans-
posicién de adjetivos.
Lo natural serfa decir:
Iban solitarios bajo la
noche oscura. De algtin
modo la descripcién gana intensidad
poética de esta manera. La libertad que
da el latin para el orden de las palabras,
poniendo “sola” delante de “sub” y junto
a “obscuri”, refuerza el efecto.
Este comienzo clasicista es apenas una
excusa para hablar, justamente, sobre la
oscuridad de la noche. ;Por qué la noche
es oscura? Parece una trivialidad, pero
no es del todo obvio que el cielo noc-
turno deba ser oscuro. Se suele llamar
paradoja de Olbers a esta cuestién.

Lleva el nombre de Heinrich Olbers,
médico alemdn de principios del siglo
XIXy astrénomo aficionado de gran in-
fluencia en su tiempo.

La paradoja dice lo siguiente: si el uni-
verso fuera infinito, eterno y lleno uni-
formemente de estrellas, entonces el
cielo nocturno no podria ser oscuro. En
cualquier direccién que mirdsemos,
nuestra linea visual, mds tarde o mds
temprano, encontraria la superficie de
una estrella. Asi que vendria luz de
todas las direcciones. Es como cuando
estamos en un bosque denso y en todas
direcciones vemos troncos de drboles;
mids lejos o mds cerca, pero lo Gnico que
vemos es corteza. Entonces, ;por qué la
noche es oscura?
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Mas all4 del horizonte

Tal como ocurre en las demostraciones
matemdticas por reduccién al absurdo,
la respuesta viene por el lado de las su-
posiciones: o bien el universo no es in-
finito, o no tiene infinitas estrellas, o no
es eterno, o las estrellas no estdn distri-
buidas uniformemente. Pero, a diferen-
cia de la matemdtica, la verdad hay que
encontrarla en el mundo real, no en la
légica del razonamiento.

Curiosamente, la respuesta hoy aceptada
por la cosmologia fue anticipada por
Edgar Allan Poe. Si, el escritor norteame-
ricano, mds famoso (con justicia) por
sus cuentos de misterio y horror que por
su aficién a la ciencia, lo explica asi en
su obra Eureka:

Guillermo Abramson.
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Un bosque de lengas rapizado de amancays e

sirve para representar la paradoja de Olbers.

“La tinica manera por la cual podemos
comprender los vacios que muestran nues-
tros telescopios en innumerables direccio-
nes, seria suponiendo que la distancia al
Jfondo invisible sea tan inmensa que nin-
giin rayo de luz proveniente de alli nos ha
alcanzado todavia’.

Edgard Allan Poe.

Es una explicacién sorprendente para el
siglo XIX, porque implica la existencia
de un universo dindmico, con una espe-

cie de horizonte més alld del cual no po-
demos ver. Este horizonte existe porque
la luz se propaga a una velocidad limi-
tada: la luz que viene de m4s alld del ho-
rizonte no ha tenido tiempo de llegar
hasta nosotros. El universo, parece decir
Poe, podria no ser eterno. Podria tener
un origen.

Galaxias, galaxias hasta donde
alcanza la vista

El siglo XX vio convertirse esta especu-
lacién literaria en una teorfa cientifica:
el universo se origin6 en un instante le-
jano en el tiempo, medido actualmente
con gran exactitud; y efectivamente hay
un horizonte més all4 del cual no pode-
mos ver. Es la teorfa que popularmente
se llama Big Bang. Una de las imdgenes
mds famosas tomadas por el Telescopio
Espacial Hubble es el Ultra Deep Field:
una foto de un millén de segundos de
exposicidn, en la que se ven galaxias ape-
nas mds préximas a nosotros que este
horizonte. El pedacito del Ultra Deep
Field que vemos en la pdgina 21 ilustra
el fenémeno. Abarca mds o menos el
ancho de un pelo sostenido con el brazo
extendido. Cada manchita de luz es una
galaxia, con sus cientos de miles de mi-
llones de estrellas. Cada vez mids lejos,
mis lejos, y entre galaxia y galaxia: nada.

XX
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el valle del Challbuaco, cerca deBarz'loc/Je,

El horizonte. La oscuridad
de la noche.

El lector atento no podrd
dejar de sospechar que aqui
se esconde otra paradoja.
Detris de todas las estrellas,
detrds de todas las galaxias,
¢no deberfamos ver el res-
plandor del Big Bang? De-
beria haber una “luz mds
antigua posible”, la que vi-
niese del momento en que el
universo se volvié transpa-
rente. Al principio la tem-
peratura era tan alta que no
existian dtomos sino un
plasma, un gas eléctrico su-
percaliente de protones y
electrones, a través del cual
la luz no podia propagarse.
Pero al expandirse y en-
friarse el plasma se formaron
los dtomos de hidrégeno, y
la luz viajé libremente por
el espacio. La temperatura era en ese
momento todavia muy alta, miles de
grados, similar a la de la superficie de
una estrella. Ese resplandor, acaso, ;no
deberia llenar todo el espacio? ;Por qué
no vemos un fondo brillante, en lugar
de oscuro? ;Por qué la noche es oscura?
:Eh, Poe?

Unos fotones bien anejos

La razén es que el universo siguié ex-
pandiéndose, y la expansién del espacio
produjo un estiramiento de la longitud
de onda de la luz que llamamos corri-
miento al rojo, o redshift, en inglés. Hoy,
esos mismos fotones, que estdn viajando
desde hace 13 mil millones de afos,
estdn tan estirados que los vemos en la
regién de las microondas en lugar del
ultravioleta. Representan una tempera-
tura de 270 grados bajo cero: es la ne-
grura del cielo nocturno.

;Y las otras posibilidades? ;No podria
darse el caso de que las estrellas no estén
distribuidas uniformemente? Si las es-
trellas tuviesen una distribucién muy
heterogénea, por ejemplo, organizadas
en forma jerdrquica, con acumulaciones
y vacios de todos los tamanos, podrian
quedar direcciones sin iluminar. El pro-
pio John Herschel? sugirié esta idea en
el siglo XIX. Hoy en dia, una distribu-
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cién de este tipo se llama fractal, y se ca-
racteriza por una dimensién geométrica
que no es un nimero entero.
Ciertamente las estrellas de nuestra ga-
laxia no estdn distribuidas uniforme-
mente. ;Qué pasa con la distribucién de
las galaxias? Tampoco es uniforme, sino
que forma una especie de espuma de
una escala gigantesca. En la pdgina 22
vemos una parte de esta estructura reve-
lada por el Sloan Digital Sky Survey, uno
de los surveys (relevamientos de todo el
cielo) mds ambiciosos de la historia de
la Astronomfa y fuente de los mejores
mapas tridimensionales del universo.
El descubrimiento de esta organizacion
a gran escala de la materia es una de las
piezas claves de la cosmologfa moderna,
comparable a los descubrimientos de la
expansion del universo y del fondo c6s-
mico de microondas. Y resulta que si la
distribucién de estrellas (o galaxias) tu-
viese una dimension fractal menor que 2,
entonces podria haber un fondo oscuro
ain en un universo infinito y eterno.
Curiosamente, la mejor evidencia ob-
servacional apunta justamente en esta
direccién. La distribucién de galaxias
obedece a una forma fractal que, de
acuerdo a las mejores mediciones?, tiene
una dimension aproximadamente 2.

Pequerno recorte del Hubble Ultra Deep Field.
El ancho de esta imagen es aproximadamente
el de un pelo sostenido con el brazo extendido.
Cada manchita en este pedacito increible-
mente pequerio de cielo es una galaxia entera,
cada una con sus centenares de miles de mi-
llones de estrellas. La foto completa abarca
mds 0 menos 1 mm? a la distancia de un
brazo extendido, y contiene unas 10 mil ga-
laxias. Extiendan una birome al cielo y con
la bolita estardn eclipsando la luz de diez
mil galaxias. Este recorte representa una
centésima parte de la imagen completa.
(Imagen del Telescopio Espacial Hubble,
NASA/ESA/STScl).

;Qué consecuencias cosmoldgicas podria
haber si mejores mediciones concluyeran
que la dimensién es efectivamente menor
que 2, aunque sea por poquito? La exis-
tencia de un horizonte cosmoldgico no
estd actualmente en duda, ya que existe
abundante evidencia independiente, pero
el detalle de la estructura en gran escala
del universo es un campo de intensa in-
vestigacién observacional y te6rica hoy en
dfa. Se procura explicar la actual distribu-
cién de galaxias a partir de las condiciones
iniciales observadas en el fondo de micro-
ondas. Nada menos. m

Imagen de rodo el cielo, relevada por el radiotelescopio espacial Planck, que muestra las fluctuaciones del fondo cdsmico de microondas.
No se dejen engafiar por su aspecto rugoso: la mdxima diferencia de colores representa diferencias de longitud de onda de apenas una
cienmilésima parte respecto del promedio. Estas fluctuaciones corresponden a las semillas de las galaxias de hoy en dia, cuando el
universo tenia apenas 380 mil aros de edad. Imagen de ESA/Planck Collaboration, publicada el 21 de marzo de 2013.
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Una “rodaja” del universo. En este mapa, cada punto representa
una galaxia. La Tierra estd en el centro. El circulo exterior estd a
una distancia de dos mil millones de aros luz. Las galaxias que
se muestran corresponden a una estrecha franja cercana al ecua-
dor celeste, recorriendo todo el cielo. La posicion alrededor del
circulo representa la Ascencion Recta en el cielo (la direccion
Este-Oeste). Las regiones sin puntos son aquéllas ocupadas por la
Via Lictea, que dificulta la observacion del universo lejano. Las
galaxias forman una estructura esponjosa en el universo a esta

escala. (Imagen de M. Blanton y el Sloan Digital Sky Survey).
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particular en aquellos que exploran la region
fronteriza entre la fisica y la biologja. Sus con-
tribuciones se encuentran principalmente
en los campos de formacion de estructuras
espacio-temporales, sistemas adaptables,
modelado de sistemas epidémicos y otros
sistemas ecolégicos. Ha realizado numerosas

visitas y estadias
en prestigiosos
centros de inves-
tigacion de Suda-
meérica, Europa y
Estados Unidos.
Ha publicado méas
de 40 trabajos
en revistas espe-
cializadas, dirigido
tesis y gestionado
proyectos de in-
vestigacion. EI Dr. Abramson es también un
entusiasta astronomo aficionado y divul-
gador de la ciencia. Ha publicado Viaje
a las Estrellas: De como y con qué los

hombres midieron el universo (coleccion
Ciencia Que Ladra, Siglo XXI) y escribe
regularmente en En el Cielo las Estrellas
(guillermoabramson.blogspot.com).
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COMETAS

PAN-STARRS Y LEMMON

Doblete de verano

Por Diego Luis Herndndez y Mariano Ribas, Planetario de la Ciudad de Buenos Aires “Galileo Galilei”.

Observar un cometa a simple vista no es demasiado habitual. Mucho menos, ver dos al mismo
tiempo. El Pan-STARRS (a ojo desnudo) y el Lemmon (con binoculares) ofrecieron este curioso
espectdculo astronémico que favoreci6 al hemisferio sur en los anocheceres de comienzos de marzo.

12 F& (Lernman)

Dos cometas en el mismo cielo, vistos desde Bariloche el 5 de marzo.

ada afio varios cometas se acer-
can al Sistema Solar interior,
pero la mayorfa pasa comple-
tamente desapercibida. Casi
todos despliegan su caracteristica cola de gas
y polvo, pero sdlo unos pocos por siglo son
espectaculares y resultan ficilmente visibles
desde la Tierra.
No es sencillo predecir el brillo que alcanzard
un cometa, y algunas veces las estimaciones
iniciales pueden generar expectativas superio-
res a lo que la realidad muestra después. Uno
de los mayores expertos en cometas, el astro-
nomo britdnico Fred Whipple (1906-2004),

solia decir: “S7 tenés que apostar, apostd por un

caballo y no por un cometa’. Fue el mismo que
definié como pequenas bolas de nieve sucias
a estos amasijos de hielo, roca'y polvo que su-
fren una espectacular transformacion cuando
se acercan al Sol.

El C/2011 L4 Pan-STARRS result6 ser el
cometa mds brillante de los tltimos seis afos.
Entre finales de febrero y principios de marzo
pudo ser observado a simple vista en los cielos
australes, incluso desde las grandes ciudades.
No era fécil encontrarlo, ya que se perdia
entre el brillo del cielo del creptsculo. A ojo
desnudo parecfa una manchita borrosa, y con
binoculares podia detectarse su tipica forma
y su cola, de 1 a 2 grados de largo, muy bajo

OO
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sobre el horizonte oeste, a no mds de 10° de
altura. Més alld de su pequeno tamafio apa-
rente, ofrecfa un gran espectdculo a medida
que el cielo se iba oscureciendo.

El cometa habia comenzado a ser visible con
binoculares en los primeros dias de febrero,
cuando rondaba la magnitud 5 (cerca del li-
mite de lo observable a ojo desnudo), y ya
lucia interesante. Luego empezé a verse a
simple vista cada vez mds ficilmente, ya que
su brillo fue creciendo hasta llegar casi a la
magnitud 1. El 6 de marzo estuvo a su mi-
nima distancia de la Tierra, 163 millones de
kilémetros, y el domingo 10 alcanzé su pe-
rihelio, su minima distancia al Sol, a 45 mi-

Guillermo Abramson.



i ' Imagen de 1 h de expgsicion' y : = i,
apilado de 60 fotos con el bometa : ; : :
Lemmon centrado para que las Sl

estrellas apal rezcan como trazas. : ]

Carlos Di Nallo. .

5 . Elcometa Lemnton y su i Ee " y
caracteristico color verdoso, *
el11 de febrero 5

Mariano Ribas.

Esta imagen, tomada el 4 de marzo por Gabriel Brammer, astronomo y fotoégrafo del ESO (European Southern Observatory),
desde el Observatorio Paranal en Antofagasta, Chile, recorrié el mundo y causé tanto asombro como el mismo hecho de ob-
servar en el cielo dos cometas al mismo tiempo. Impact6 por su belleza y por lo inédito del acontecimiento astronémico. Antes
de esta imagen (y de algunas otras que muestran el mismo fendmeno), nunca en la historia habian aparecido dos cometas
en la misma foto. A la derecha, cerca del horizonte y sobre el fondo amarillo del cielo, el cometa C/2011 L4 Pan-STARRS. En
la pagina izquierda, a media altura, el C/2012 F6 Lemmon, de color verdoso. Entre ambos, el trazo mas fino y brillante corres-
ponde a la caida casual, fugaz e instantanea de un meteoro, otro ejemplo de los “restos” de la formacién del Sistema Solar.
(Copyright autorizado: Gabriel Brammer, ESO).



ey " e | - nla B s ' A
: - Sa ' o n i ' PR P 3 X 5 o l” ¥ i 3
; - e | : a2 LR o ' e = C
; A : el i -, Cometa Pan-STARRS: ¢ 8
st 7 e ol A e S 5 11-02:2013 &
b at ik ! = -7 = ; i 2
2 _ d 3 1 d ="
£ : i [ ) it . R s
I 5 TR ST, T i R Lt : g
' e . e S SR R = =
= : - s 1) " . " s . =
= a ELi ' . =y e -
A S I.. 2l i e = .
JII ) ! 3 ot R 1 ar r. i1 't *a
f i i : : L, o T :
LB i 1] O 8 : L | & B :
C - =" i r S RETEAE -
", i i 5 1T . ' .t it =) ’ v ' g
o + ! et i I e, i ! : 1 i “SH - & i -
: 3 o . B = s 43 &
i - ® iy VL, L “
T - k L3 ll .-l e - L0 : e 2 ‘ ":I
LRLE . o SRR i o 2 LA e H [ "t.'
' - ' - " w ¥ el g b TS = y & L ’ I . -
. | . . -I i A . = 3 a o9 1k li__ b n . L ‘I 3
o r ! ) - » ; - . I.l 1] | '.-rl 1'. 1 i = ] ! -1-I &l . ' = u
gLl T e iR g 4 Bl = T o - T -
S = ks M ", 2 i & “ B kAPl
) i e L 1 ¥ ML SRR P R * i LS L R R e il i el T -
o e -, L e e o e . e e o
+ e R e S e s SR Cometa Pan-STARRS g e
Ll s 2
e o.{flu

- Mari



COMETAS

llones de kilémetros. Luego, debido a su
propia trayectoria y a sus rdpidos cambios
de posicién en el cielo, dejamos de verlo en
los cielos australes y comenzd a ser visible
s6lo desde el hemisferio norte.

Lemmon, el adelantado

Descubierto el 23 de marzo de 2012 a través
del Mount Lemmon Survey, un programa
de rastreo de objetos menores del Sistema
Solar, ubicado en el monte Lemmon, Ari-
zona (EE.UU.), el cometa C/2012 F6
Lemmon visit4 los cielos del sur durante
gran parte del verano. Entre febrero y marzo
se lo pudo ver en las primeras horas de la
noche, en direccién sudoeste, a mediana y
baja altura sobre el horizonte. Este cometa
cumplié también con su impredecible na-
turaleza y brillé mds de lo esperado. Con
una magnitud que roz6 el limite de lo visible
asimple vista, resulté muy interesante a tra-
vés de binoculares, con los que se insinuaba
una pequefa cola y un caracteristico color
verdoso, que la mayorfa de las veces puede
evidenciarse en las fotografias pero no en la
observacién visual. El tono verdoso proviene

Cometa Lemmon

de la fluorescencia del gas cianégeno (CN)
y del carbono diatémico (C,) que la coma
desprende debido a la interaccién con la ra-
diacién solar en el vacio del espacio. El 24
de marzo pasé por su perihelio y a princi-
pios de abril comenzd a ser visible al ama-
necer y también desde el hemisferio norte.

Lo que viene, lo que viene...

:Qué pensaria un aficionado a la observa-
cién del cielo si le dijeran que pronto se
acercard un cometa tan brillante como la
Luna Llena? Seguramente, no lo creerfa,
pero guardarfa una minima esperanza de

que fuera cierto. Desde el descubrimiento
de los astrénomos Artyom Novichonok y
Vitali Nevski del 21 de agosto de 2012, en
la estacién astronémica Kislovodsk de Uz-
bekistdn, como parte de una red internacio-
nal de observacién del cielo (ISON es su
sigla en inglés), muchos estdn especulando
con lo que podria ser el “evento astrondémico
mds inesperado y destacado en mucho
tiempo”. Segtin algunos cientificos, en no-
viembre de este afo el cometa ISON podria
“iluminar” nuestro cielo y, ademds, dejar
una espectacular estela de particulas de
polvo y hielo visible desde nuestro planeta.

Ast se vieron en el campo los cometas Pan-STARRS y
Lemmon. Estas imdgenes fueron tomadas por personal del

Planetario durante el anochecer del lunes 4 de marzo, a
unos 90 km al noroeste de la Capital Federal.

El astrénomo britdnico David Whitehouse
asegurd que “podria ser el cometa mds bri-
Uante visto en muchas generaciones, incluso,
mads brillante que la Luna Llena. Su superficie
es mds oscura que el asfalto y estd picada y es-
polvoreada con hielo, y cuando pase cerca de
la Tierra, los géiseres de gas y polvo adquiririn
mads fuerza. El espacio alrededor del comera se
volverd brillante cuando el hielo debajo de la
superficie se convierta en gas, haga erupcion y
refleje la luz del Sol”.

En octubre la actividad del cometa po-
dria empezar a incrementarse, cuando se
encuentre cerca de la 6rbita de Marte, y
comenzarfa a ser visible con telescopios pe-
quefios y binoculares, al amanecer. A fines
de noviembre, el ISON estard muy cerca de
la posicién del Sol. El 28 alcanzard su peri-
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Descubrimiento y orbita

El 6 de junio de 2011, el Panoramic Survey Telescope and
Rapid Response System (Pan-STARRS 1, o Telescopio de
Rastreo Panoramico y Sistema de Respuesta Rapida), ubicado
en el Monte Haleakala, Hawai, para rastrear asteroides y come-
tas potencialmente peligrosos, tomé una serie de imagenes
entre las que aparecié una palida mancha que cambiaba de po-

Planetario Galileo Galilei.

A. Maestroni

sicion entre una toma y otra. El hallazgo fue confirmado la noche
siguiente por los astronomos Richard Wainscoat y Marco Micheli
(Universidad de Hawai), con el Telescopio Franco-Canadiense de
3,6 metros de diametro, y notaron que se trataba de un cometa
~MERCURIO &1l St porque insinuaba una coma, la tipica envoltura de gas y polvo.
'-N;T'E = 3 En ese momento se encontraba a 1000 millones de kilometros
»— de la Tierra, entre las orbitas de Jupiter y Saturno, y dada la
$ enorme cantidad de cientificos, técnicos y observadores involu-
s crados en ese programa, optaron por bautizarlo Pan-STARRS,
™, ¢/2012 5 (Lommon) maés una sigla de catélogo: C/2011 L4.

/2011 L4 (Pan-STARRS) . . . P
Con el correr del tiempo y nuevas observaciones, los astrono-
mos vieron que la érbita del cometa era parabdlica, y eso sig-
nificaba que ésta podria haber sido la primera vez que se

acercaba al Sol, proveniente de la Nube de Oort, y que tal vez

nunca mas regrese.

helio, entre uno y dos millones de kiléme-

X : x El cometa Lemmon
tros del Sol, por lo que podria volverse I - debajo de la Nube

mucho mds brillante. - . ? Menor de Magallanes
y del cumulo globular

[ . : : 47 Tucanae, el 18 de
chos) més cautos, que advierten que el co- ; : febrero.

Carlos Di Nallo.

Como debe ser, hay astrénomos (y mu-

meta podria mostrarse menos activo y no
ser tan brillante cuando pase cerca de la Tie-
rra. El ISON podria hacer erupcién mds
temprano y desintegrarse mucho antes de
acercarse al Sol, o también podria resistir
en su paso cercano al Sol y liberar menos
material de lo esperado. Pero como con
los cometas nunca se sabe, es mejor ser pre-
cavidos, no apostar, seguir su marcha y su
evolucién y, en todo caso, no hacer muchos
planes para noviembre. Como sea, hay bue-
nas razones para esperar un gran cometa
hacia fines de 2013. m

El cometa Pan-STARRS
sobre el cerro Catedral
en Bariloche.

Guillermo Abramson.
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OBSERVACION

LA LUZ CENICIENTA DE LA LUNA

El resplandor Da Vinci

Por Mariano Ribas, Planetario de la Ciudad de Buenos Aires “Galileo Galilei”.

Es una de las vistas mds cautivantes de la Astronomia: unos dias antes y después de la Luna Nueva,

nuestro satélite se convierte en un arco fino y brillante, que se completa con una muy suave lumi-

nosidad grisicea que apenas sugiere el resto de su globo. Ese timido y fantasmal resplandor es la

“luz cenicienta” de la Luna, y durante mucho tiempo fue un completo misterio. Al fin de cuentas,

durante esos dias, el Sol estd iluminando mayormente el otro lado de nuestro satélite, y no la cara

que siempre mira hacia la Tierra. Por lo tanto, deberia estar completamente a oscuras. Pero no es

asi. El resplandor estd. Y hace cinco siglos, el gran Leonardo Da Vinci descubrié por qué.

El genio y la Luna

Entre tantisimas otras cosas, la curiosi-
dad imparable de Leonardo Da Vinci lo
llevé a ocuparse de la Luna. Durante su
madurez, hacia 1490, pasé muchas no-
ches observando, dibujando y tratando
de comprender a fondo el fenémeno de
las cambiantes fases lunares. Por enton-
ces, todo el mundo sabia que la luz
blanca de la Luna no era otra cosa que

luz solar reflejada en su superficie. Sin
embargo, habia una vieja pregunta
que, hasta entonces, nadie habia po-
dido contestar: ;qué era esa luz gris
que completaba la circunferencia lunar
en las fechas cercanas a la Luna Nueva?
Leonardo se cargd el desafio al hombro
y no par6 hasta resolverlo.

Como casi todos sus contempordneos,
el imbatible genio renacentista estaba

convencido de que el Sol y la Luna —al
igual que los planetas— giraban alrede-
dor de la Tierra. Claro, Copérnico to-
davia no habfa entrado en escena para
demoler de una vez y para siempre la
larga y pesada herencia de Aristételes,
Ptolomeo y su modelo geocéntrico. Da
Vinci también crefa que la Luna estaba
hecha de cristal y alabastro. A contra-
mano de la opinién general, él pensaba

Guillermo Abramson.
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Un joven Leonardo, mucho antes de que se dedicara
a la Astronomia.

que sus zonas oscuras eran continentes,
y sus zonas blancas, enormes océanos de
agua liquida que reflejaban la luz solar.
A pesar de todas esas muy perdonables
confusio-
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nes (producto del estado
del conocimiento astroné-
mico de su tiempo), Leo-
nardo pudo explicar la
siempre bonita “luz ceni-
cienta”.

Dibujos y respuestas

A diferencia de los astré-
nomos mis ortodoxos de
su época,
frascados espe-
cialmente en el
estudio de los
movimientos y

cn-

las posiciones de
los planetas, Leo-
nardo apuntd los
cafiones, mds que
nada, a las rela-
ciones geométri-
cas entre el Sol, la
Tierra y la Luna.
Y lo mids jugoso
al respecto apa-
rece en su célebre
Codex Leicester.

Allf publicéd prolijos dibujos,
esquemas e interpretaciones
sobre las posiciones relativas

de los tres astros.

Sobre esa base resol-

vié el viejo enigma
lunar: la luz ceni-
cienta proviene de
la Tierra. No por-

plemente porque
actia como un es-
pejo que refleja la luz que re-

cibe del Sol. Y como bien
dedujo Leonardo, parte de
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Dibujos de Leonardo sobre
las posiciones del Sol, la
Tierra y la Luna (The Royal
Collection, Windsor).

R X3
,,xxxxx“

P LANETAR IO

Luna Llena también ilumina débilmente
las noches terrestres).

Por dltimo, decfa Leonardo, nuestro sa-
télite también funciona como una suerte
de espejo, porque refleja parte de la luz
que, a su vez, ha recibido desde la Tie-
rra. En sus propias palabras: “Algunos
han creido que la Luna tenia alguna luz
por si misma, pero esta opinidn es falsa
(...) ese brillo que se observa entre los

- S

Autorretrato de D Vinci, sobre el final de su vz'd:l,_
en 1512 (Biblioteca Reale, Turin).

cuernos de la Luna Nueva proviene de
nuestros océanos y mares que son ilumina-

dos por el Sol.

El criter de Leonardo

Hacia 1510, Da Vinci habia explicado
el fenémeno de la “luz cenicienta”.
Sin embargo, nunca publicé sus notas
astronémicas, y por eso su notable
descubrimiento cientifico nunca fue ofi-
cialmente reconocido. Esos laureles que-
daron en manos de Michael Mastlin, un
astrénomo que nacié algunas décadas
mds tarde de la muerte de Leonardo. A
pesar de todo, el pintor, escultor, arqui-
tecto, matemdtico, ingeniero italiano,
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TABLA DE LA LUNA NUEVA EN 2013

9 de mayo

8 de junio

8 de julio

6 de agosto

5 de septiembre
4 de octubre

3 de noviembre
2 de diciembre

Detalle de la luz
cenicienta en la Luna,
dibujado por Leonardo.

también devenido en
astrénomo, tuvo su me-
recidisimo premio: en la
Luna hay un crdter con
el nombre de Leonardo.
Mide 40 kilémetros de
didmetro y se ubicaa 9
grados de latitud norte
y 45 grados de longi-
tud este, entre el Mar
de la Fecundidad y el
Mar de la Tranquilidad.
De hecho, es uno de
los poquisimos artistas
inmortalizados en un

crater lunar oficialmente nombrado
por la Unién Astronémica Internacio-
nal (los otros son Bernini, El Greco y
Cellini).

A mirar el “resplandor Da Vinci”

Y qué mejor manera de recordar a Leo-
nardo y sus peripecias astronémicas que
salir a contemplar aquella maravillosa
vista, la misma que lo cautivé hace cinco
siglos. En los meses restantes de 2013 se
producird la Luna Nueva en las fechas
que se registran en la Tabla de esta pd-
gina. A partir de esas fechas, entre unos
3 a 4 dias antes y después podremos ver
la Luna en fino Menguante o Creciente,
colgada en el cielo del este al amanecer
(si es antes de la Luna Nueva) o del oeste
al anochecer (si es después de la Luna
Nueva), a baja altura sobre el horizonte.
Y a prestar atencion: alli, entre sus “cuer-
nos”, brillard suavemente el hipnético
resplandor Da Vinci. A disfrutarlo. m

Entre 3 a 4 dias antes y después de la Luna Nueva se puede ver la
luz cenicienta. Si es antes, al amanecer. Si es después, al anochecer.
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Mariano Ribas.
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GLOBO TERRAQUEO PARALELO

El mundo a nuestros pies

Por el Area del Museo del Planetario de la Ciudad de Buenos Aires “Galileo Galilei”.

El globo terrdqueo paralelo formé parte del instrumental de trabajo habitual de los antiguos astréno-
mos y gedgrafos. Es una esfera que representa a la Tierra y estd orientada del mismo modo que nuestro
planeta en el espacio. Permite poner en perspectiva el punto de vista local y el sentido de los términos
“norte-sur” o “arriba-abajo”. Con su ayuda podemos resignificar nuestra posicién sobre el globo terres-

tre con relacién al resto de los demds lugares.

|

e llama globo terrdqueo para-
lelo porque su eje (visible en
los polos) es paralelo al eje de
rotacién de la Tierra. En este
caso, la posicién de la ciudad de Buenos
Aires (en lo alto de la esfera) estd dirigida
al cenit. En la esfera se han esquema-
tizado los continentes y algunos ele-
mentos matemdticos, tales como el
ecuador, los trépicos, los circulos po-

-

lares, el meridiano de Greenwich, el
meridiano de Buenos Aires y los polos
geogrificos.

La localidad en la que estd colocado se
sittia en el punto mds alto. Asi, si tene-
mos en cuenta que nuestro planeta es
una esfera, al viajar en cualquier direc-
cién iremos siempre hacia “abajo”.
Segln esta referencia, estamos siempre
“arriba” de la Tierra, y con todo el

FEER
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mundo “bajo nuestros pies”.

El globo terrdqueo paralelo gira con
la propia Tierra y es iluminado por el
Sol de la misma manera que nuestro
planeta, y obtiene en cada momento
una iluminacién en tiempo real. La
proyeccién de su eje norte-sur indica
la ubicacién del polo celeste corres-
pondiente, en este caso, el Polo Sur
Celeste.

Alfredo Maestroni.
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Representacion del globo terrdqueo
paralelo y su posicion con respecto
a la Tierra.

partié de una estructura de hierro, cuyo
eje vertical coincide con la vertical del
lugar, pasa por la localidad de Buenos
Aires (Latitud: 34° 34 117 S. Longi-
tud: 58° 24’ 42” O) y por sus antipodas
(34034’ Ny 121° 36’ E). Por eso, nues-
tra ciudad queda en la parte superior, y
el punto de apoyo, al otro lado, en el
Mar Amarillo, China.

En base a la posicién del eje vertical se
calculé el dngulo del eje terrestre (y por
consiguiente, los polos sur y norte): 34°
34’ respecto al horizonte del lugar (que
coincide con el valor de la latitud).

La estructura fue recubierta con una
malla metélica sobre la que se colocaron
varias capas de cemento. Luego se di-
bujé una grilla para perfilar el contorno
de los continentes, cuyas formas son
aproximadas, ya que no se buscé una re-
presentacién fidedigna de la Tierra, sino
visualizar las regiones iluminadas por el
Soly las que se encuentran en la sombra
(representacién del dia y la noche en
tiempo real). Una vez ubicada en la

base, se orienté de modo que el meri-
Construccidn e instalacién en la del Museo Perlotti bajo la direccién del ~ diano correspondiente a la localidad de
explanada del Planetario escultor Darfo Khler. Para dar forma a  Buenos Aires quede alineado con el me-
La obra fue realizada por profesionales la esfera que representa a la Tierra se  ridiano del lugar. m
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Comao utilizar un globo terraqueo paralelo

1- Tomar un globo terraqueo y desmontarlo de su eje para poder moverlo libremente.

2- Ubicar el globo terraqueo de modo que la localidad en la que se realiza la experiencia quede en el punto mas
alto (hacia el cenit).

3- Determinar la direccién norte-sur con ayuda de una brujula (o mejor aiin, como se explica en Si Muove N° 2,
pagina 15); ése es el meridiano del lugar.

4- Orientar el globo terraqueo de modo que el meridiano correspondiente a nuestra localidad coincida con el me-
ridiano del lugar.

5- Con el globo local correctamente ubicado se pueden realizar las observaciones: ¢dénde es de dia y donde es
de noche? ¢Coémo cambia el largo y la direccion de la sombra de un obelisco colocado en un punto fijo con el
transcurso de las horas, y de diferentes obeliscos colocados en distintos puntos del globo?

POLO NORTE

2 Posicion de Bs. As.

POLO SUR

Posicion
de Bs. As.

" POLO NORTE

En el globo terrdqueo colocado en posicion convencional se busca la ubicacion, por ejemplo, de la ciudad de Buenos Aires. Con una ldmina
rigida se marca el horizonte del lugar, un plano tangente a la esfera en el punto seleccionado. Si se gira el globo terrdqueo se lleva a Buenos
Aires al cenit, de modo que el plano adosado queda en posicion horizontal. Asi queda también alineado el eje norte-sur.
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UNA CUESTION DE ESCALA

El concepto del espacio

Por Gustavo D. Buzai, Universidad Nacional de Lujain/CONICET y
Graciela Cacace, Planetario de la Ciudad de Buenos Aires “Galileo Galilei”.

Cuando observamos el cielo estrellado nos maravillamos ante la inmensidad del Universo. Los objetos

celestes parecen inalcanzables, al igual que el horizonte que vemos como una linea a nuestro alrededor,
en la que percibimos la materialidad mds lejana que nos presenta nuestro planeta. Igual de inalcanzable

resulta la materia microscépica, aquélla que s6lo podemos ver a través de un instrumental especializado

y que parece tan inmensa como el firmamento. Los seres humanos desarrollamos nuestras actividades

en una escala propia, la de la vida cotidiana, y convivimos con dos escalas de inmensidad: la de lo
infinitamente grande y la de lo infinitamente pequefio. En las tres existen miles de maravillas ocultas

a nuestros ojos, y en las tres hay aspectos generalizables que nos permiten comprender el mundo.

Una arquitectura compartida

Todos los seres vivos en el planeta Tierra
se encuentran formados por complejas
construcciones de moléculas orgdnicas,
estructuradas en 4tomos como la mds pe-
quefia e indivisible unidad de materia.
Los dtomos se originan en el interior ca-
liente de las estrellas.

Lo mds sorprendente es que planetas, es-
trellas y galaxias estdn formados por dto-
mos; y el cerebro del ser humano que se
dedica a estudiarlos, también. El Big Bang,
el modelo cosmoldgico que mejor explica
la evolucién del cosmos, permite inferir
que todo ha surgido en el momento del
nacimiento del Universo. Por lo tanto, el
origen comun brindé una arquitectura
compartida por las entidades fisicas que
hoy ocupan las diferentes escalas.

Un conjunto de estrellas puede formar
una galaxia, un conjunto de seres huma-
nos puede formar una sociedad, un con-
junto de células puede formar un tejido,
un conjunto de particulas puede formar
un dtomo. Todos tienen el mismo origen
y aspectos estructurales que pueden en-
contrarse en diferentes escalas, aunque al
mismo tiempo, todos tienen aspectos es-
pecificos propios del contexto que les toca
ocupar.

El concepto de escala se encuentra pre-
sente en todo andlisis espacial, en el que
hacen la Astronomia, la Geografia, la Bio-
logia o la Fisica Cudntica, con la finalidad
de abordar el estudio de los objetos ma-
teriales a distintas escalas. Miradas gene-
rales y particulares en cada una de ellas
permiten captar la complejidad que se en-

TEORIA GENERAL DE LOS SISTEMAS SISTEMAS COMPLEJOS

ESPACIO
ASTRONOMICO

Planeta Saturno. Sonda
Cassini/NASA.

Quinteto de Stephan, ciimulo de
galaxias a unos 300 millones de

anos luz.
ESF"ACIO
GEOGRAFICO

Vista nocturna de Paris y Londres.
Imagen tomada desde la Estacion
Espacial Internacional.

ESPACIO
MICROSCOPICO
Representacion de redes Los cloroplastos de las hojas
neuronales. contienen la clorofila.
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cuentra en la materia y sus concretas rela-
ciones mediatizadas por el espacio.

El espacio, en el cielo y en la Tierra
Arist6teles' afirmaba que los cuerpos fisi-
cos observables se sittian en un medio que
recibe el nombre de espacio, y ésta es la
concepcién de mayor generalizacion en la
actualidad, la de un lugar vacio que con-
tiene cosas. Por lo tanto, desde un punto
de vista empirista, s6lo podemos ver el es-
pacio cuando existen objetos que nos
muestran distancias entre ellos. Sin em-
bargo, el concepto de espacio es diferente
segtin sea definido en base a los objetivos
de diferentes disciplinas como Astrono-
mia, Fisica, Biologfa, Sociologfa, Filosoffa,
Matemdticas, Historia o Geografia.

En Astronomia, el espacio es todo aquello
que se encuentra més alld de la atmdsfera
terrestre. Frecuentemente se dice que los
astronautas visitan el espacio; los satélites
artificiales estdn en el espacio, y también
se hace referencia a un espacio interestelar
0 a un espacio intergaldctico. Que el espa-
cio se encuentre en el exterior terrestre
muestra la concepcidn de una época en la
que se crefa que estaba fuera de la Tierra,
en la cual se ignoraba que se lo integraba
al igual que cualquier otro cuerpo celeste.
A partir de los trabajos de Albert Eins-
tein?, el concepto de un espacio absoluto
e independiente es cuestionado. La teorfa
de la relatividad redefine el espacio, lo liga
con el tiempo y le brinda mayor dina-
mismo al andlisis espacial, ya que si bien
el espacio se percibia tinicamente a través
de los objetos, el tiempo sélo era visible a
través del movimiento de estos objetos.
Distribucién y evolucién fueron concep-
tos conjuntos en el binomio espacio-
tiempo.

Los telescopios permitieron una visién
mids cercana de los objetos lejanos.
Han tenido una gran evolucidn, desde
el pequeno telescopio de 30 aumentos
utilizado por Galileo Galilei?, con el cual
descubrié los mayores satélites de Jupiter,
hasta el James Webb Space Telescope
(JWST), que se pondrd en érbita en 2018
con una potencia dptica que permitird ver
con mis detalle las primitivas estructuras
del Universo.

En Geografia, el espacio es sinénimo de
espacio geogrdfico, es decir, todo aquello
que se encuentra principalmente en la su-

perficie de la Tierra y que tiene influencia
sobre ella. En este espacio se producen re-
laciones estrechas entre las sociedades hu-
manas y el medio ambiente, a partir de las
actividades que el hombre realiza con la
finalidad de satisfacer sus necesidades.

El medio ambiente presenta determinantes
naturales para las actividades humanas, las
cuales intentan superarlos permanente-
mente. Estas relaciones de fuerza pueden
ser vistas a través del paisaje (semi-natural
o antrépico) como reflejo de una superfi-
cie terrestre cada vez mds adaptada a las
motivaciones humanas.

Las concepciones de espacio en Geogra-
fia también han tenido su evolucién. El
espacio absoluto, que representa la ubi-
cacién fija sobre el sistema de coorde-
nadas terrestres, fue ampliado a través
del denominado espacio relativo, el
cual considera posiciones cambiantes en
base a la posibilidad de movimientos
entre ellas. Queda claro que las ciuda-
des mantienen sus mismos sitios en el
espacio absoluto, pero sus posiciones
se van acercando a medida que se im-
plementan medios de transportes mds
eficaces. La evolucién conceptual in-
corpora inicialmente mediciones de dis-
tancia para luego intercambiarlas por
mediciones de tiempo.

Desde un punto de vista técnico, la car-
tografia tradicional permitié tener una vi-
sién clara de las localizaciones y las
distribuciones espaciales. Los Sistemas de
Informacién Geogrifica (SIG) desarro-
llados a partir de la década de 1960 per-
mitieron mayor dinamismo al avanzar
claramente en visiones dindmicas de la
asociacion, interaccion y evolucién espa-
cial. Actualmente, los SIG mds potentes
integran bases de datos alfanumérica (bases
de datos, planillas de cédlculo, tablas esta-
disticas, mediciones GPS) con bases de
datos graficas (disefio asistido por compu-
tador, cartograffa digital, modelado de
redes, modelado 3D e imdgenes satelitales)
que permiten representar y analizar con vi-
sién prospectiva las estructuras espaciales.
Los SIG inicialmente fueron considerados
una herramienta técnica que permitié la
obtencién, almacenamiento, tratamiento
y reporte de datos espaciales. Sus posibi-
lidades de andlisis espacial en apoyo a la
investigacién geografica han hecho que se
lo considere el invento mds importante
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desde la aparicién del mapa. Cabe desta-
car que sus capacidades metodoldgicas
avanzaron conjuntamente al afianza-
miento tedrico del racionalismo y el
cuantitativismo, motivo por el cual cons-
tituyen, al mismo tiempo, un importante
medio para pensar la realidad.

El enfoque sistémico unifica

la visién espacial

El espacio estd ligado al tiempo, por lo
tanto, toda entidad existente estd locali-
zada y se encuentra en permanente evo-
lucién. El cambio es permanente, pero no
se produce de manera aleatoria, sino que
existen leyes que rigen las pautas de dis-
tribucién espacial y que existen en todas
las escalas de andlisis. Estudiar comporta-
mientos generalizados permite descubrir
estas leyes, y al utilizarlas se puede prede-
cir un camino claro para hacer ciencia.
Investigaciones realizadas en diferentes
campos cientificos durante el siglo pasado
fueron transformando las perspectivas tra-
dicionales de la especializacién. Se descu-
brié que existen vinculos y relaciones de
interdependencia entre componentes que
se consideraban aislados. Actualmente
queda claro que la ciencia intenta ver to-
talidades a través de sistemas.

Surge entonces la Teorfa General de los
Sistemas (TGS), enunciada y definida por
Ludwing von Bertalanffy* como teoria
global con nuevos esquemas conceptua-
les. Un objetivo central fue determinar

Planetas, estrellas y galaxias
estan formados por atomos;
y el cerebro del ser humano
que se dedica a estudiarlos,
también.

En las dos paginas siguientes comparamos
las potencias a través de las escalas, desde
lo mas pequeno, las particulas quarks, cons-
tituyentes fundamentales de la materia, hasta
lo mas grande, los cimulos de galaxias.
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REFERENCIAS EN POTENCIAS

1 2 3 4 5
Particulas “quark” Proton Ndcleo de un atomo | Nucleo de un atomo | El espacio vacio entre
100 atémetros 1 fermi de carbono 100 fermis el nlcleo y las 6rbitas
(101 m) (105 m) 10 fermis (103 m) de electrones

(10 m) 1 picémetro

(102 m)
6 7 8 9 10
Electron Nubes de electrones | Bloques Cadena de ADN Cromosomas
10 picometros del atomo de carbono | cromosémicos 100 angstrons 1000 angstrons
(1011 m) 1 angstron 1 nanémetro (108 m) (10" m)
(10 m) (10°m)

11 12 13 14 15
Nicleo de una célula | Células Células de una planta | Vasos de una hoja Estructura de una hoja
1 micrén 10 micras 100 micras 1 milimetro 1 centimetro
(10°m) (10°m) (10%m) (10° m) (10° m)
16 17 18 19 20
Una hoja Vista desde 1 metro | Vista desde un Vista desde un Vista de un
10 centimetros (10°m) edificio helicoptero paracaidista
(101t m) 10 metros 100 metros 1km

(10t m) (102m) (103 m)
21 22 23 24 25
Vista desde una Vista desde un Hemisferio de la Tierra | La Tierra completa La Tierra y la orbita
altura de satélite desde el espacio desde el espacio de la Luna
100 km 1.000 km 10.000 km 100.000 km 1 millén de km
(10°m) (106 m) (10" m) (108 m) (10°m)
26 27 28 29 30
Parte de la 6rbita de | Sistema Solar El Sol como un punto | El Sol muy pequeno | Estrella vecina al Sol
la Tierra 10.000 millones de 1 billon de km 1 ano luz 10 anos luz
10 millones de km km (10* m) (10 m) (101" m)
(10 m) (10 m)
31 32 33 34 35
Estrellas en la Via Estrellas en la Via Diametro de la Via Parte del Grupo Local | Galaxias mas lejanas
Lactea Lactea Lactea 1 millén de anos luz | 13.000 millones de
1.000 anos luz 10.000 anos luz 100.000 anos luz (102 m) anos luz
(10 m) (102°m) (102t m) (1326 m)
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similitudes estructurales entre fenéme-
nos comunes en diferentes sistemas. Por
ejemplo, la modelizacién del ciclo de
vida puede ser utilizada en el estudio de
una poblacién de células, de animales o
de estrellas.

En un sistema no se concibe la posibilidad
de explicar un elemento si no es en rela-
cién con otros y con la estructura total
que los vincula. Se considera que la pers-
pectiva sistémica permiti6 unir las piezas
disgregadas por la alta especializaciéon y
brindar nuevas perspectivas al enfoque
analitico.

Aspectos propios de la investigacion cien-
tifica en andlisis espacial apoyada concep-
tualmente en la TGS se pueden resolver a
través del uso de las Matemdticas en la
busqueda de correlaciones, regresiones li-
neales maltiples causales, autématas celu-
lares y andlisis dindmico de interaccién
espacial con modelos potenciales. La
préctica indica que habrd que calibrar los
modelos en base a los casos especificos.
Considerar la especificidad permite cen-
trar el andlisis a partir de considerar as-
pectos de escala. Esto fue resuelto con el
desarrollo de la Teorfa de los Sistemas
Complejos (TSC), realizado por Rolando
Garcia® a partir de las bases propuestas
por la Epistemologia Genética, ideada por
Jean Piaget®, aplicadas al trabajo cientifico
interdisciplinario. Desde el punto de vista
de la investigacidn, entre la teorfa y la ex-
periencia, aparece la simulacién como mé-
todo cientifico para estudiar y predecir el
funcionamiento de sistemas complejos.
La TSC ha demostrado grandes capaci-
dades para el estudio de la realidad socio-
espacial en el campo de la Geografia, y
también para entender aspectos co-
rrespondientes a la construccién de
conocimientos en base a su capacidad
epistemoldgica.

Aqui se resalta su conceptualizacién de
la realidad formada por estructuras per-
tenecientes a una totalidad estratificada
a partir de escalas de organizacién semi-
auténomas. Al realizar un andlisis espacial
se hard un estudio en una escala especifica
(nivel focal), aunque en ella existan in-
fluencias de otros niveles, uno superior
(supra-focal) y otro inferior (infra-focal).
En cada escala se pueden descubrir dind-
micas especificas.

Esta consideracién permite ampliar la

TGS justificando su ampliacién a partir
de contar con un marco general que per-
mita sustentar la estabilidad de determi-
nadas teorfas en niveles especificos y la
no-invalidacién de ellas a través de consi-
derar otros niveles de andlisis. Por ejem-
plo, la teorfa de la relatividad general
supera a la fisica newtoniana, sin em-
bargo, para analizar cuestiones fisicas a
escala humana se sigue utilizando la se-
gunda.

El concepto de movimiento se torna bé-
sico al momento de comprender la estruc-
turacion del espacio relacional en escala
geografica. Este movimiento puede ser es-
tudiado mediante la denominada fisica
social, campo analitico que apela a los
desarrollos de la Fisica aplicados a la reso-
lucién de aspectos concernientes al espa-
cio geografico: los modelos gravitatorios
newtonianos han sido ampliamente
utilizados en el campo de las interac-
ciones espaciales, como por ejemplo los
movimientos pendulares (residencia-tra-
bajo) que diariamente realiza la poblacién
de un 4rea de estudio.

Conclusién

El concepto de espacio puede ser materia-
lizado en diferentes escalas, desde la mi-
croscopica hasta la sideral, pasando por la
geogrifica de nuestra vida cotidiana, y
presenta gran importancia para la com-
prensién de la realidad que nos rodea.
Cuenta con caracteristicas generales que
permiten comprender comportamientos
similares en las diferentes escalas, pero
también cada una de ellas tiene compor-
tamientos especificos. Todos sus elemen-
tos comparten un origen comdn, y es por
ello que se estructura a través de una 16-
gica sistémica.

Los avances epistemoldgicos realiza-
dos a través de las TGS (Teoria Gene-
ral de los Sistemas) y TSC (Teor{a de
los Sistemas Complejos) permitieron
dar cuenta de estas complejidades que
adn no han sido agotadas, y los instru-
mentos de observacién cada vez mds so-
fisticados permiten cada vez mejores
aproximaciones empiricas. En este sen-
tido, las imdgenes que nos proveen los
actuales microscopios, aceleradores de
particulas, SIG (Sistemas de Informa-
cién Geogrifica) y telescopios, muestran
espacios que deben seguir siendo explo-
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rados y que presentan posibilidades de
lograr nuevos descubrimientos. ®

1 Aristoteles (384 a.C.-322 a.C.),
filosofo griego.

2 Albert Einstein (1879-1955), fisico
aleman.

3 Galileo Galilei (1564-1642), astronomo
italiano.

4 Ludwig von Bertalanffy (1901-1972),
bidlogo austriaco.

5 Rolando Garcia (1919-2012),
epistemologo argentino.

6 Jean Piaget (1896-1980), epistemdlogo
suizo.
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EL ANO DEL PLANETARIO

365 dias. .. y algo mas

Por Marcela Lepera, Planetario de la Ciudad de Buenos Aires “Galileo Galilei”.

Mis de 400.000 asistentes disfrutaron de la variada oferta de actividades en 2012, y este precedente
nos presenta el futuro como un verdadero desafio. En 2013 el Planetario aspira a ampliar el alcance
de sus propuestas manteniendo la diversidad de su oferta cultural: especticulos did4ctico-recreativos,

exposiciones, visitas guiadas, cursos, conferencias, observaciones por telescopios, salidas nocturnas de

observacién a cielo abierto y participaciéon en eventos culturales.

.-»-"/'-J

n ano, segﬁn cémo lo viva-

mos, es una eternidad o casi

un suspiro. Algunos anos

pasan dejando recuerdos
vagos y otros dejan huellas imborrables.
Para el Planetario, 2012 fue inolvidable;
un hito en su historia: el afio en el que
se concretd un proceso de tecnificacion
que le dio a nuestra institucién la agili-
dad y el dinamismo propios de los mds
modernos planetarios del mundo. Las
nuevas tecnologias instaladas en la sala
de espectdculos, capaces de generar en-
tornos inmersivos de gran realismo, per-
mitieron que nuestros espectadores vivan

=" b il iy 1
La sala del Planetario durante el Workshop de Astrofisica: El Universo de Pierre Auger, el 21 de marzo.

maravillosas experiencias astronémicas.
Nouestro renovado Planetario es ahora mds
que nunca un espacio que difunde el
conocimiento cientifico-astronémico
como parte de la cultura; un centro de
aprendizaje informal y de recreacién.

Este afio, la programacién de especticu-
los para publico promete el estreno de
una funcién astronémica que se pre-
sentd con gran reconocimiento en los
mds importantes planetarios del mundo,
Cosmic Collisions; y el reestreno con re-
novada produccién de El Principito, un
cldsico de la literatura representado por
actores en vivo bajo el imponente cielo
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estrellado del Planetario.

Pero quizis el objetivo mds ambicioso sea
lograr un trabajo sostenido en la produc-
cién de espectdculos. A lo largo de sus
mds de 45 anos de historia, el Planetario
produjo sus propios contenidos para di-
versos publicos: estudiantes desde nivel
inicial a universitario, publico en general,
publico infantil, publico con necesidades
especiales. Actuaciones grabadas o en
vivo, animaciones, titeres y otros tantos
recursos se produjeron en nuestra institu-
cién para lograr un acercamiento ludico
y ameno a la ciencia y la tecnologfa.

Con los nuevos equipos de proyeccidn las
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Colisiones Césmicas es la funcion para piiblico

gmem[ que estrenaremos proximamente.

posibilidades se amplian, y producir es-
pectdculos implica un trabajo mucho mis
complejo. Los primeros pasos los dimos
en 2012. En sélo unos pocos meses el
Departamento Técnico del Planetario
produjo tres funciones para publico estu-
diantil: Viajeros y El Sistema Solar, que
fascinaron a chicos de 4 a 14 afos, y una
versién sumamente enriquecida de Astro-
nomia de posicién para alumnos de nivel
terciario y universitario.

En esta temporada los alumnos de cuarto
grado de escuela primaria a segundo afio
de nivel secundario podrdn ver la funcién
El Universo, y en las préximas vacaciones
de invierno nos proponemos estrenar un
espectdculo para ptblico infantil: Una de
piratas, una historia que permitird a chi-
cos y grandes navegar por el Universo.

El publico que asiste a las funciones es va-
riado y queremos ampliar el alcance de
nuestras propuestas. Por eso, también re-
novaremos el proyecto Planetario para
ciegos: El cielo para todos 3, que tendrd
un nuevo guién que propone un reco-
rrido estelar diferente al de las versiones
anteriores y una mejorada version de los
mapas téctiles del cielo con referencias en
sistema Braille.

Pero el estreno mds esperado se concretard
en 2014, cuando presentemos el primer
espectdculo para piblico general inte-
gramente producido en nuestra institu-
cién utilizando las nuevas tecnologias.
Para lograrlo estamos trabajando en el
guién y en la realizacién general.

Y mucho mis...

Como el Planetario es un centro de
las ciencias, donde el visitante no
sblo puede sorprenderse con las fun-
ciones en la sala de espectdculos, sino
también participar de otras activida-
des de divulgacién cientifica, en
2013 también ofrecemos otras pro-
puestas. Miles de personas han parti-
cipado de nuestros cursos gratuitos en
los dltimos 12 anos, y la gran convo-
catoria se renueva una vez mds. Astro-
nomia general y Descubrir, observar
y disfrutar el cielo han comenzado
sus clases en abril, y cuentan con las
proyecciones en el domo como inno-
vador recurso did4ctico.

Las observaciones por telescopios que
se realizan en la explanada del edificio,
los viajes al campo para ver un mejor
cielo y los eventos astronémicos a los que
asisten miles de personas, son ya cldsicas
actividades que convocan a grandes y pe-
quenos aficionados a la Astronomfa. Su-
mamos también un novedoso taller que
brinda asesoramiento para quienes tengan
un telescopio y no lo sepan utilizar.
Ademds, el Planetario itinerante retoma
sus visitas a las escuelas para generar in-
tercambios y experimentacién en concep-
tos cientificos. En diferentes espacios del
edificio se presentan muestras propias y
de instituciones nacionales e internacio-
nales que amplian la oferta cultural del
Planetario. El publico también disfruta
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cada fin de semana de nuestra nueva
Plaza Astronémica, en la que puede des-
cubrir meteoritos y una variedad de obje-
tos que permiten disfrutar desde lo visual
y acceder a conceptos relacionados con la
medicién del tiempo, el movimiento apa-
rente de los astros y la ubicacién espacial
terrestre y celeste.

Los tradicionales ciclos de conferencias
comenzaron el 21 de marzo con el
Workshop de Astrofisica: El Universo de
Pierre Auger, organizado por la Embajada
de Iralia y la Comisién Nacional de
Energfa Atémica.

Muchas actividades, muchos

proyectos, mucho publico

2012 fue un ano de inicio, de innovacién,
de vértigo y de emociones fuertes. 2013
presenta al Planetario el desafio del trabajo
sostenido, de la concrecién de los proyectos
en marcha, de grandes ambiciones para un
gran afo. Las colisiones cosmicas son fuer-
zas universales de la naturaleza, creativas y
destructivas, dindmicas y deslumbrantes.
Estdn presentes en muchas cosas que damos
por sentadas: en la Luna y en el Sol; en la
Tierray en los otros planetas. Han dado fin
a la era de los dinosaurios y cambiaron
el mapa del Cosmos, modelan las galaxias
y dan a luz nuevas estrellas. Nuestra nueva
funcién, Colisiones Césmicas, ofrecerd una
vision extraordinaria y sin precedentes de
estos eventos catastréficos y constructivos
que dan forma a nuestro Universo. ®




OCULTACIONES

Sale Jupiter, entra Venus

a tapa de la edicién niimero 4 de
Si Muove estuvo dedicada a la
primera de una serie de cuatro
ocultaciones de Jupiter por la
Luna. El 8 de septiembre, el 28 de noviem-

bre y el 25 de diciembre de 2012, por una

cuestién de alineacién y perspectivas, desde
nuestro punto de vista en la Tierra (mds par-
ticularmente, desde casi todo nuestro pais),
la Luna pasé por delante de Jupiter y nos lo

22 de enero
00:38 h

00:55:20 h

00:56:10 h

tap6 durante un buen rato. La Gltima de
esas ocultaciones se produjo en las primeras
horas del 22 de enero, cuando a las 00:55 el
planeta comenzd a ser tapado por nuestro
satélite natural. Al menos desde Buenos
Aires, todo se dio muy bajo, cerca del hori-
zonte oeste, por lo que la reaparicién, a la
01:52, fue apenas unos 15 minutos antes de
que ambos se ocultaran. Estas cinco imdge-
nes, realizadas por Mariano Ribas, corres-

00:56:35 h
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ponden a los instantes previos y a la ocul-
tacién misma, que durd casi 2 minutos y
que fue la dltima de Japiter por la Luna
hasta el 22 de febrero de 2023.
Casualmente, el préximo domingo 8 de
septiembre habrd una nueva ocultacién, en
este caso, de Venus por la Luna. Todo se dard
en excelentes condiciones para su observa-
ci6n, entre las 18:50 y las 19:53, y a una al-
tura considerable sobre el horizonte. m

00:57:00 h




GALERIA ASTRONOMICA

Paisajes del cielo y de la Tierra

Muchas veces, las fotos de los objetos astronémicos pueden ser deslumbrantes, pero el aumento
del telescopio, el zoom de la cdmara o una larga exposicién pueden quitar el marco de referen-
cia para que quien la disfruta se sienta en perspectiva. Por eso decidimos incluir estas imagenes
en nuestra galeria, que mezclan paisajes astronémicos y terrestres, frutos de inspiracién, trabajo
y destreza de nuestros astrofotégrafos amigos.

Guillermo Abramson (Dr. en Fisica e in-
vestigador de CONICET) vive en Bariloche
y disfruta de los cielos de montana. Por
eso y por ser un “entusiasta aficionado”,
logra imagenes como ésta, donde sé6lo
es necesario agregar que el cerro es el
Catedral; el lago, el Nahuel Huapi; las
luces, la ciudad de San Carlos de Barilo-
che; y el cometa, el Pan-STARRS.

Carla Pandiani es fotdgrafa y alumna de los
cursos del Planetario. En una de nuestras
Gltimas salidas de observacion a Yamay re-
presento fielmente la oscuridad del lugar y
la actividad que alli desarrollamos: descu-
brir el cielo a simple vista y con telescopios.




GALERIA ASTRONOMICA

“La noche es el principal motor para recorrer caminos en busca de esa gran foto-
grafia que algln dia, o tal vez nunca, pueda llegar a tomar”. Desde el Observatorio
Oro Verde, Entre Rios, German Savor realiz6 esta serie de imagenes apiladas entre
el atardecer y la noche cerrada del cielo circumpolar sur.

Alejandro Gangui (Dr. en Astrofisica e Investigador de IAFE/CONICET-UBA), tomd
esta imagen de 28 minutos de exposicion del cielo circumpolar norte, durante
una visita al Parque Nacional del Teide (Tenerife, Espana). La formacion rocosa
conocida como Roque Cinchado aparece en primer plano y detras, el volcan Pico
Viejo. El par de estrellas brillantes por encima de la roca son Merak y Dubhe, de
la Osa Mayor, y casi en el centro, Polaris.

Poco después de la puesta del Sol o antes de su salida, hacia el lado opuesto puede verse sobre el horizonte una banda de tono
violaceo. Es la sombra de la Tierra proyectada en la atmésfera. Por encima brilla una franja rosada, llamada cinturén de Venus: es
la luz solar rasante dispersada y enrojecida que se mezcla con el azul de la penumbra de la Tierra. En esta imagen de Carlos Di
Nallo vemos a la Luna Llena justo sobre el cinturon de Venus, en el Rio de la Plata.




GALERIA ASTRONOMICA

Enzo de Bernardini y Rodolfo Ferraiuolo,
autores del libro “Exético Cielo Pro-
fundo”, obtuvieron esta curiosa imagen
desde la ruta 40, km 3021, cerca de San
Rafael, Mendoza, el 9 de noviembre de
2008. Por razones mas que obvias, la
denominaron “Camino a Orién”.

La moda de los dos cometas nos hizo olvidar de que
hace poco mas de un aio también recibimos la visita del
Lovejoy, un extrafio cometa que mostraba una larguisima
cola y parecia no tener cabeza. Ezequiel Bellocchio nos
lo recuerda a través de esta excelente imagen, tomada
en la madrugada del 23 de diciembre de 2011. Es un
mosaico de 3 tomas de 20 segundos de exposicion cada
una, obtenidas desde el Observatorio Las Lechuzas en
Mercedes, provincia de Buenos Aires




GALERIA ASTRONOMICA

Del ball de los recuerdos, Enzo de Bernardini y Alejandro Tombolini
recuperaron este eclipse parcial de Sol del 11 de julio de 2010, cuya
imagen fue lograda desde la localidad de Trenel, en La Pampa.

Reproducimos nuevamente la imagen de nuestra tapa, sin recortes, para poder apreciarla en toda su dimension.
Fue tomada el 5 de marzo por John Sarkissian, operador cientifico del radiotelescopio CSIRO Parkes, Nueva Gales del Sur,
Australia, a quien le agradecemos su autorizacion para la publicacion, como a todos los que colaboraron en esta seccion.
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www.fundacionsiemens.com.ar

Fundacion Siemens reafirma
su compromiso social.

Corporate Sustainability.

La Fundacian Sicmans Argenting promueyss ol Estructuras sociales [ "Encourage”, Identidados
desa ol lo hiumano integral ¥ 12 mejora de la calidad culturales & Arte y Medio amblente; asi coms

de wida, haciendo especial hincapié enla formacion da madiante &l apoyo active al planetario Gzlileo Galilei
las nurvas ganaracionas a través da sus programas e la Cludad Autonama de Buenas Aires pnosu fase oe

Educacian & Movilidad social, Servicios bisicos & refieaciin tecnaligica.
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Movedoso v revolucionario sisterna Gptico ACF con funcion GO TO de bisqueda y seguimiento
autemdticos de mas de 20000 objetos celestes almacenados en su data base, incluyendo: CCD
para astrofotografia, control electronico de pasicidn, salida multimedia con audio y video, conexidn
a monitor para observacion en tiempo real, ranura para tarjeta 5D, conectividad por USB y muchas
mas sorprendentes funciones que facilita la observacion de los principiantes.

OPTICA-FOTOGRAFIA-VIDEO

cosentino

Av. Pte. Roque 5aenz Pefa 736 - Tel.: 4328-9120 - www.opticacosentino.com.ar



Aeropuertos Argentina 2000

Aeropuertos Argentina 2000 nacid en 1998 con el fin
de administrar y operar 33 terminales aéreas dentra
del territorio nacional, constituyéndose en el mayor
eperador privado del mundo., Hoy cuenta con mas de
2000 empleados, que trabajan con el objetive de
asegurar la mayor calidad de servidos y cumplir con
los mas altos estandares internaclonales de calidad,
seguridad vy corfort los 265 dias del afo.

A Traves del compromisa y valores de su capltal
humanao, la compania conecta al pals con el munda,
operando ol 98% dol trafico acrocomercial argentino,
Asimismo, contribuye con el desarrollo social,
econdmico v cultural del pais, convirtiéndose en un
referente regional @ internacional de la industria
derapartuana,

Dentro de su proceso de mejora continua de calidad,
Asropuertos Argentina 2000 ha establecido como
politica empresariak  modemizar, transformar y
expandir ia infraestructura v los servicios de las termi-
nales adreas, para eonectar diferentas enmunidades a
travas de una red aficente y socialmeante responsabile,
preservando ¢l cuidado del medio ambiente,

www.aa2000.com.ar
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