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Transito
planetario

1.1 Midiendo el mundo

La humanidad ha tenido la eterna necesidad de entender y poder medir dis-
tancias. Los métodos mas primitivos para esta medicion consistieron en un
principio en el uso de las extremidades del cuerpo. Sin embargo, éstos no son
precisos y al ir teniendo la necesidad de una mayor certeza en la distancia se
implementaron mejores métodos apoyados con objetos como varas o cuer-
das. A medida que se expandian las fronteras y el comercio, los problemas de
medicién de grandes distancias se fueron complicando, ya que hacerlo con los
patrones de distancias existentes hubiera sido una proeza inalcanzable.

Uno de los avances mas importantes referente al descubrimiento de patrones
de distancias, corresponde al experimento que realizo Eratdstenes en el siglo
| antes de nuestra era. Quien debido a su dedicacion a las matematicas, as-
tronomia, poesia, entre otras ramas del conocimiento, le permitieron tener el
puesto de encargado de la antigua biblioteca de Alejandria. Su labor diaria, lo
llevd a un pergamino el cual indicaba una observacion hecha en la ciudad de
Siena, hoy en dia Asuén, Egipto. Dicho documento relataba una observacion
hecha el dia en que el Sol tiene su mayor altura en el afio conocido como
solsticio, y como los monolitos o edificios no proyectaban sombra.

El ultimo del siglo

Eratdstenes analizo el documento y pensd en la razon por la cual se presen-
ta dicho fendmeno y el por qué en la ciudad de Alejandria, donde él habita-
ba, era posible verse sombras en los edificios en el mismo dia. Su hipétesis;
que la Tierra no era plana como se crefa, si no esférica. De ser correcta, era
posible demostrarlo en el siguiente solsticio y con geometria basica.

Diagrama 1

El experimento consistio en obtener la distancia entre Alejandria y Siena,
usando como referencia la medida de un estadio (unidad antigua de dis-
tancia) equivalente a 185 m. Para el momento del paso del Sol en el sols-
ticio de verano, apoyado por un trabajador en Siena colocaron una estaca
en el suelo de cada ciudad y midieron el dngulo que generd la sombra de
la estaca (Diagrama). El resultado obtenido fue de 7°, que es 1/50 parte
de un circulo que tiene 360 grados. Asi se obtuvo el total, aproximado, de
la circunferencia terrestre de 252,000 estadios, y en unidades modernas,
de 37,800 km, que fue un valor muy cercano al actual de 40,008 km.

13
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Los antiguos pensadores, también se preguntaron cual era la distancia de
la Tierra a los objetos celestes. Muchos fueron los intentos para hacerlo
incluso el mismo Eratdstenes lo intentd, sin éxito.

No fue hasta el siglo XV, cuando el astrénomo aleman Johannes Kepler,
desarroll6 una serie de ideas novedosas concernientes a las orbitas de los
planetas. Estas describen el movimiento de los planetas alrededor del Sol,
mediante una serie de ecuaciones matematicas, conocidas actualmente
como las Leyes de Kepler.

A través de observaciones muy cuidadosas de Tycho Brahe y el trabajo de
Kepler, se pudo deducir cuales eran las proporciones en distancia a los pla-
netas desde el Sol. Estas medidas se muestran en la Tabla 1. Sin embargo,
eran solo proporciones, no distancias.

Tabla 1

0.719 0.762 0.723

| o | imo | ow

El ultimo del siglo

Edmond Halley en el siglo XVIII, propuso una novedosa forma de calcular
una aproximacion de la distancia Tierra-Sol, mediante el paso del planeta
Venus frente el disco solar, fendmeno llamado como transito planetario
midiendo su posicién aparente sobre la superficie del Sol. Asi mismo y con
el uso de las observaciones obtenidas durante el transito y las Leyes de
Kepler serian capaces de calcular las distancias a los demas planetas.

Ver un transito, no es muy comun. Kepler mediante las observaciones, del
planeta Venus, estimé que tiene un periodo de aproximadamente 130
afios entre cada uno de estos transitos, pronosticando uno para 1631y
otro para 1761.

Halley incit6 a observar el transito de 1761 para realizar la medicién del
angulo que generaba en el disco solar el recorrido del planeta Venus, con
el cual se podria aproximar la distancia hacia el Sol. Desafortunadamente
no fue exitosa esta hazafa, debido a diferentes circunstancias.

Con este incentivo, se generaron mas intentos para realizar mediciones
en los transitos posteriores, que generaron mejores resultados e historias
sorprendentes de los astronomos que las realizaron.

1.2 La paralaje

El método de Halley para determinar esta distancia se basa en un fenéme-
no trigonométrico conocido como paralaje. Una forma intuitiva de poder
apreciar como se genera la paralaje, es mediante el siguiente ejercicio.

Extendemos nuestro brazo hacia el frente, poniendo el dedo pulgar de
manera vertical y el pufio cerrado. Mantenemos cerrado un ojo y el otro
abierto, abrimos el 0jo que se encuentra cerrado y cerramos el que esta
abierto rapidamente. Con este movimiento de los ojos, podemos apreciar
que el dedo pulgar aparentemente se desplaza respecto al fondo.

15
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Este desplazamiento se debe a que los ojos estan separados uno respecto
al otro y cada ojo ve un fondo “diferente”. Pero al tenerlos los dos abier-
tos, el cerebro combina ambas imagenes y esto hace que podamos tener
la percepcion de profundidad de las cosas o vision en tres dimensiones,
a ésto se le llama vision estereoscdpica. Si midiéramos el angulo que se
genera al desplazarse el pulgar y con la distancia que hay entre cada ojo,
podriamos medir la distancia que hay entre los ojos y el dedo pulgar.

Actualmente, los astronomos miden la distancia a las estrellas a través
de este método. Observado el desplazamiento de la estrella como lo hace
el dedo pulgar en el ejercicio anterior, respecto a las galaxias del fondo
de la imagen (que aunque se mueven, su movimiento es practicamente
imperceptible).

En el Diagrama 2, podemos observar la forma en la cual se puede calcular
la distancia a una estrella E. Tomando una fotografia de la estrella cuando
se encuentra la tierra en una posicion A (por ejemplo el 1 de enero). Seis
meses después cuando se encuentra en B, en el otro extremo de la érbita
alrededor del Sol (1 de julio) se toma nuevamente una fotografia de la
estrella E. La estrella mostrara un desplazamiento aparente a las estrellas
de fondo con el cual es posible medir un angulo a. Se puede encontrar la
distancia SE, conociendo el valor de SA o BS, la distancia del Sol a la Tierra
(que en una primera aproximacion es la misma, hay que recordar que la
6rbita de la Tierra es una elipse). El promedio de éstas se define como una
unidad astrondmica o UA. El valor aceptado de la UA es 149,597,871
km. En resumen, son necesarios dos datos para poder obtener la distancia
a una estrella. El primero es el angulo que se mide cuando la estrella se
desplaza y el sequndo es la distancia Tierra-Sol. Este dltimo tomo varios
siglos en encontrar.

El ultimo del siglo

Angulo de paralaje

Distancia

1.3 La paralaje de Venus

En el afio de 1619 Johannes Kepler utilizd los datos observacionales de los
planetas hechos por el astrénomo Tycho Brahe para publicar una de las
obras escritas mas influyentes de la revolucién cientifica del siglo XVII. En su
libro Harmony Mundi (Harmonia del Mundo) publicd las leyes de movimien-
to planetario que cambiarian la forma de estudiar a estos cuerpos celestes.
En particular, determind la relacién de distancias relativas entre los planetas
y el Sol a través de su Tercera Ley:

P2=k a3

donde Pes el periodo del planeta alrededor del Sol y a, el eje semi-mayor de
la drbita, y k, una constante.

Sila distancia entre la Tierra y el Sol se define como 1 UA (siglas de la unidad
astronomica). Las relaciones de los planetas se muestra en la tabla 2.

17
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PERIODO ORBITAL

Aungque fue un descubrimiento de gran impacto, éste presentaba un pro-
blema. Se desconocia el valor de la unidad astronémica en un sistema
de medicion aceptado como kilémetros o millas y, por ende, la distancia
real entre la Tierra y el Sol. En 1716, el astronomo inglés Edmund Halley
propuso un método trigonométrico expuesto anteriormente para encon-
trar esta distancia utilizando el transito de Venus. En el Diagrama 3, se
muestra un esquema del experimento. La idea de Halley fue la siguiente:

Venus AR — _ _ %

S
Tierra

Sol
Diagrama 3

El ultimo del siglo

Inicialmente es necesario que dos observadores (A y B) separados por la
mayor distancia posible sobre un mismo meridiano realicen observaciones
simultaneas del transito. Es posible establecer la distancia lineal entre los
observadores N y S conociendo la latitud sobre la superficie de la Tierra en
la que se encuentran ambos. Una vez posicionados, ambos observadores
toman fotografias en el preciso momento de los contactos externos e in-
ternos de Venus y el Sol. El contacto externo se refiere al momento preciso
en el que Venus inicia el “contacto aparente” con la circunferencia Solar
asi como cuando termina el transito. En el Diagrama 4, se muestran como
los contactos | y IV. Los contactos internos se refieren al punto donde la
circunferencia total de Venus se encuentra por primera vez inmersa en la
del Sol asi como el tltimo momento en que el planeta se encuentra en su
totalidad pasando por enfrente de la estrella. En el diagrama se muestran
como los contactos Iy Ill.

Diagrama 4

e
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No sélo es requisito las imagenes de calidad sino los tiempos precisos de
estos eventos. Cabe sefialar que las ecuaciones apropiadas para realizar el
calculo son mas complejas que la paralaje de una estrella. Este radica en
que las observaciones se hacen desde objetos esféricos. La paralaje de una
estrella es relativamente sencilla ya que éstas se encuentran a distancias
tan grandes que las fuentes de luz se consideran, para efectos practicos,
puntuales. Estas se observan respecto a un fondo el cual, debido a su atn
mayor distancia, se considera plano. En este caso particular, es necesario
invocar un método geométrico tomando en cuenta la esfericidad de los
planetas y el Sol asi como los tiempos de contactos internos y externos del
transito (Robert Ball, A Treatise on Spherical Astronomy Cambridge, 1908).

Los mayores inconvenientes de este método para determinar la unidad
astronomica, incluso hoy en dia, surgen de medir el contacto correctamen-
te ya que puede ser muy incierto debido al lento movimiento del planeta
combinado con la incertidumbre del extremo del disco solar. Este error
puede ser de unos cuantos segundos, suficientes para provocar errores
significativos en la distancia.

El ultimo del siglo

2.1 El sol

El Sol es la estrella mas cercana a nuestro planeta. Una estrella es una
esfera de gas sumamente caliente (plasma) que mantiene un equilibrio,
entre su expansion, debido a la energia producida por las reacciones nu-
cleares en su interior, y su colapso debido a la atraccion gravitacional. Su
nacimiento se remonta a 5 mil millones de afios atras cuando una nube
de gas y polvo se aglomerd debido a la gravedad para formarla. De esta
misma nube primordial se formaron todos los objetos de nuestro sistema
solar como son los planetas, asteroides, cometas, etc.

El Sol, al igual que las demas estrellas, generan su energia en base a un
proceso llamado fusién nuclear. Este consiste en la union de dos ato-
mos de hidrogeno para obtener uno de helio. Esta fusion libera energia en
forma de radiacion.

Alo largo de su vida, la estrella presenta una serie de fendmenos que inte-
ractian con el medio interplanetario y alguno de éstos pueden apreciarse
mediante la observacion de la superficie de la estrella. Algunos seran ex-
plicados en el capitulo siguiente.
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2.2 Radiacion solar

El Sol es un cuerpo que emite luz (radiacion, energia) en un amplio in-
tervalo del espectro electromagnético, el cual se compone de ondas que
abarcan desde los mas energéticos rayos gama hasta los menos, las ondas
de radio. Gran parte de estas radiaciones son peligrosas para la vida en
la Tierra, pero son desviadas de manera natural por el campo magnético
y/o filtradas por la atmésfera. La radiacion infrarroja, visible, microondas,
radio y ultravioleta, logran alcanzar la superficie del planeta. Es a esta
suma de todos los tipos de radiaciones a la que se conoce como espectro
electromagnético.

2.3 Anatomia del Sol

Los astrénomos dedicados al estudio del Sol, han podido generar un mo-
delo de su estructura, con base en las observaciones y su interpretacion
con base en la fisica contemporanea. Esta estructura se ilustra en el Dia-
grama 5, donde sus componentes se enumeran a continuacion:

Diagrama 5 ¢ Esquema del Sol identificando sus componentes

llustracion por: Pbroks13

El ultimo del siglo

1) Nucleo: Es la zona donde ocurren las reacciones nucleares.

2) Zonaradiativa: La energia liberada en forma de luz por la fusion
de 4tomos en su interior atraviesa por esta zona casi libremente.

3) Zona convectiva: La energia proveniente del nicleo, al pasar
por material opaco produce grandes diferencias de temperatura
provocando corrientes de material que se trasladan a la superficie
de la estrella.

4) Fotosfera: Es la zona que define la superficie de la estrella, es
donde se origina la luz que se observa. Se encuentra la transicion
entre la estrella y su atmésfera. En el caso del Sol, su temperatura
es de aproximadamente 5000° K.

5) Cromasfera: Es una de las zonas de la atmdsfera de las estrellas.
Esta por lo general es vista con telescopios Ha.

6) Corona: Es una envolvente de material muy caliente que se en-
cuentra en la zona mas externa de la estrella. Se observa claramen-
te durante los eclipses solares.

Si observamos correctamente el Sol (ver Unidad 4) mediante un filtro
o proyectandolo, podremos observar sdlo su superficie (fotdsfera) y su
atmosfera (cromoésfera) con un filtro especializado. Cuando observamos
la fotdsfera, si se presenta la oportunidad, podemos apreciar un par de
manchas obscuras que pueden variar su tamafio y cantidad, llamadas
manchas solares, mostradas en el Diagrama 7. Si vemos la superficie
con cuidado, podemos notar detalles semejantes a un grano de arroz, los
cuales son llamados granulacion.

Con un filtro especializado para ver el hidrégeno, Ha (ver unidad 4.4 y
4.5), podemos observar la cromésfera. En ella se aprecian otros detalles
diferentes a comparacién de la fotésfera. En los bordes del disco solar
(limbo), se observan arcos que pueden verse estaticos o en movimiento,
llamados prominencias. Estos mismos arcos, vistos de perfil, se observan
lineas negras que cruzan el disco solar, se denominan filamentos. Parecido
a la granulacién, la cromosfera presenta una estructura en forma de pasto
y como flamas individuales llamadas espiculas.
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2.4 Venus

Lo conocemos como el lucero de la mafiana, notamos a este planeta como
una estrella muy brillosa en el amanecer en unas ocasiones y en otras en
el atardecer. Su tamafio y masa es similar al de la Tierra. Observar a Venus
con un telescopio es sencillo, aunque podriamos decepcionarnos si bus-
camos encontrar detalles como los que se aprecian cuando uno observa
a Jupiter y Saturno. Dada su cercania al Sol y su peculiar recubrimiento de
nubes, hacen que el reflejo de la luz solar sea muy eficiente y solo veamos
una esfera muy brillante. Sin embargo, es posible notar faces como las
que tiene la Luna, detalle que ayudd a Galileo Galilei a fundamentar el
modelo heliocentrista (el Sol en el centro y los planetas girando alrededor
de este cuerpo).

Venus forma parte de los planetas rocosos (los planetas estan clasificados
en dos tipos, gaseosos como Jupiter y Saturno; y rocosos como la Tierra y
Mercurio) y aunque su quimica es similar a la de la Tierra, su anatomia es
totalmente diferente. El recubrimiento de nubes, compuesto en su mayoria
en bioxido de carbono, permite captar la luz visible y retener la infrarroja
(ver capitulo 2.2) lo cual ocasiona un incremento de temperatura del pla-
neta hasta 400 °C en su superficie. Esta temperatura reduce sustancial-
mente las probabilidades de albergar vida.

El planeta cuenta con ciertas peculiaridades, como lo es la duracion de su
dia, siendo el mas largo en el sistema solar con una duracion de 243 dias
terrestres y su rotacion es contraria a la de casi todos los planetas de Este
a Oeste (los demas planetas a excepcion de Urano rotan de Oeste a Este).
Describir su geologia, nos hace recordar las representaciones del mismo
infierno. Rios de lava y volcanes activos, sumado a las altas presiones
atmosféricas y su elevada temperatura, hacen a este planeta uno de los
ultimos lugares que deseariamos visitar.

5 de junio de 2012

Contacto exterior

~—

Contacto interior

Ecliptica —»
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En el Diagrama 6, se ilustra cémo el planeta Venus recorrera el disco solar en
funcién del tiempo. La primera fase del recorrido empieza con el contacto
exterior, que es cuando el planeta aparentemente toca la linea divisoria
entre el Sol y el espacio (limbo solar). Cuando Venus se aprecia de forma
aparente dentro del Sol, pero tocando el limbo solar, se le denomina con-
tacto interior. La linea que describe el recorrido, tiene una mitad o media,
cuando el planeta llega a este punto se le denomina como media del
transito.

Los horarios en los cuales pueden ser observados estos 3 momentos, pue-
den ser calculados y tendran una variacion dependiendo de la ubicacién
geografica de cada observador. Para el transito de Venus del 5 de junio del
afo 2012, los tiempos de recorrido para la Republica Mexicana en la Tabla
se presentan en la tabla 3.

En esta tabla, estan expresados los datos necesarios para conocer el horario
aproximado y poder apreciar este fenémeno planetario. Los horarios que
se encuentran en la tabla, estan calculados para la hora local de
cada uno de los estados, y no es necesario hacer ningun ajuste
0 correccion por variantes como el horario de verano o el uso
horario del estado.

El ultimo del siglo 27

Republica Mexicana | Contacto exterior | Contacto interior | Media del transito

| Estado / Capital | Hora | miNUTO | | MINUTO | | MINUTO |
mmm
PUACALFORMEA| 15 | 6.3 | 15 |239 | 18 [255
PMARRMAZE| 15 | 65 | 15 |24 | 18 [254
| CAWEME] 17 | 54 | 17 |2331) 20 [257
| CMMA) 17 | 57| 17 [234] 20 [255
| M| 17 [ 83 | 17 |240 20 [254
| WSMES| 17 | 57 | 17 |234 20 (257
| CHMUM) 16 | 5.9 | 16 [235| 19 [255
PSRTOENRA| 17 | 60 | 17 |237 | 20 [255
| M) 17 | 61 | 17 |237| 20 [255
| CERRERD) 17 | 61 | 17 |238 | 20 [255
| CUMAMID) 17 | 6.0 | 17 [237 | 20 [255
| WOM®)| 17 | 59| 17 |236 20 [255
| M) 17 [ 62| 17 |239 20 [255
| ") 17 | 60| 17 237 20 [255
| WeHoeAM| 17 | 6.1 | 17 [238 | 20 1255

Tabla 3
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Republica Mexicana | Contacto exterior | Contacto interior | Media del transito

| Estado / Capital | HorA | mINUTO | [ MINUTO | | MINUTO |
mmm
| 1] 16 |62 | 16 239 | 19 |254
| WU 17 | 57 | 17 233 | 20 |255
| %) 17 | 60 | 17 |237 | 20 256
| BB 17 | 59 | 17 [236 | 20 [255
| wERETR0) 17 | 60 | 17 |23 | 20 [255
| UNTWAR| 17 | 53 | 17 |23 | 20 |258
SMwsPotesl| 17 | 5.9 | 17 236 | 20 |255
| ™A% 16 | 62 | 16 [239| 19 |254
| WOM| 15 | 62 | 15 238 | 18 [255
| MBS 17 | 57 | 17 |234 | 19 257
| TMAWPAS| 17 | 57 | 17 |234 | 20 255
| WA 17 | 59 | 17 [236| 20 |255
| VeSRu] 17 | 58 | 17 235 | 20 |256
| VN 17 | 53| 17 [230] 20 |258
| ZOMECS| 17 | 6.0 | 17 237 | 20 255

Continuacion tabla 3

El ultimo del siglo

Meétodos
de observacion

ADVERTENCIA

La observacion solar es una actividad que no debe tomarse a la ligera.
Hacerlo sin supervision o capacitacion por parte de especialistas de
instituciones cientificas de reconocimiento, puede causar la pérdida
permanente de la vista del observador.

4.1 Radiacion Ultravioleta

Mencionamos que nuestro ojo solo estd adaptado para ver una pequefia
parte del espectro electromagnético, la radiacién visible. La cual basicamen-
te es una composicion de los colores basicos (los que podemos ver en el
arcoiris). Cuando observamos el arcoiris, podemos ver el color violeta, pero
nuestro ojo no lo ve en su totalidad, si no que restringe a una parte. Esta
parte del color violeta se le ha llamado ultravioleta o por su abreviatura UV,
debido a su acomodo en el espectro electromagnético. La radiacién UV, esta
clasificada en:

e Ultravioleta de onda larga (UV-A).
e Ultravioleta de onda media (UV-B).
e Ultravioleta de onda corta (UV-C).

29
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Esta radiacion interactlia con los seres vivos de una manera nociva si se
expone en su totalidad. Como hemos mencionado anteriormente, la at-
mdsfera no permite la entrada de ésta ya que contiene altas concentra-
ciones de 0zono, Os (conocido como la capa de ozono), la cual funciona
como un filtro (Diagrama 7).

wC ——» <«——Infrarojo

Visible

Capa de ozono — 'y,

Atmosfera —»

Diagrama 7

La capa de ozono evita que la entrada de la radiacion UV-C, pero no re-
tiene la UV-A y UV-B. La radiacion ultravioleta C, es la mas nociva para la
vida, ya que afecta a la célula y su material genético (ADN). Pero también
la UV-B, perjudica sustancialmente y es asociada al cancer de piel. Los
0jos son particularmente sensibles, y la exposicion directa e indirecta pue-
de causar la ceguera parcial o permanente. Es muy comdn la fotoqueratitis
entre las personas que permanecen tiempos prolongados en la nieve asi
como en el desierto, dado que esta refleja la radiacion UV.

Un caso particular es el de los soldadores, quienes al ignorar el uso de la ca-
reta protectora pierden la vista. La luz que despide la soldadura es radiacion
ultravioleta. Esto se debe a que el arco eléctrico que se genera al momento
de hacer le proceso se soldadura, se libera UV-C. La careta protectora tiene
colocado un vidrio con un filtro especial que bloquea esta radiacion.

El ultimo del siglo

4.2 Lo que no se debe hacer al ver al Sol

Cuando se tiene la curiosidad por ver algin evento planetario que ocurra
en el dia, como lo es un eclipse de Sol, ver una mancha solar o un transito
planetario y no se tiene la experiencia necesaria es posible causar un ac-
cidente. Es prudente actuar bajo el sentido comun y no tratar de observar
como uno pueda o con instrumentos improvisados. A veces, podemos de-
jarnos guiar por los consejos de personas sin experiencia 0 conocimiento
que nos recomiendan usar diferentes tipos de materiales para observar.

A continuacion se nombraran algunos de estos métodos que causan ries-
go de ceguera y que no se recomienda para su uso para la obser-

vacion solar.

Placa médica de Rayos X.

Lentes para Sol con indicacion de filtro UV.

Pelicula fotogréafica.

Envoltura de regalo.

Observar directamente en el atardecer.

Observar directamente por unos segundos.

Observar directamente por un telescopio sin algun filtro es
pecializado para observacion Solar.

No A W =
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4.3 Proyeccion por ocular

Podemos usar cualquier telescopio astronémico para captar la imagen
del Sol, sin necesidad de observar a través de él. Se utiliza la proyeccion
de la luz a través del instrumento sobre una pantalla blanca (papel blan-
co, cartén o alguna tela).

Este es el mejor método para apreciar un transito planetario (como el
transito de Venus), eclipse solar o ver las manchas solares.

Para hacer esta observacion se recomienda no ver la imagen proyectada
por un periodo largo. Se puede ver por unos 10 sequndos, y después
alejar la vista y dejarla descansar por un minuto.

4.4 Filtros acoplables

Existen una serie de filtros hechos especialmente para ver el Sol, los cuales
se acoplan directamente a un telescopio. Estos estan hechos de tal mane-
ra que permiten ver el Sol con gran calidad bloqueando la radiacion UV. Su
elaboracion es compleja y son producidos por compafias especializadas.
Los mas comunes son los que llevan depésitos metalicos como los de oxi-
do de cromo, que nos hacen ver el Sol de un color amarillento. Otro tipo
estan hechos de aluminio o plata que nos dan una imagen de color azul.
Independientemente del color que se vea, todos estos estan hechos para
ver la radiacion visible.

Existen otros filtros mas especializados, y dado que su elaboracién es atn
mas complicada a comparacién de los mencionados anteriormente, su
precio es mayor. Estos filtros estan hechos para ver la emision de elemen-
tos quimicos, como el hidrogeno o calcio, con el objetivo de ver detalles
especificos del Sol.

Diagrama 8
Las precauciones que se tienen que tener con estos filtros son:

1. Proteger el filtro, empaquetdndolo con una
bolsa de plastico y en una caja lo mas dura
posible.

2. No tocar el filtro. Puede uno maniobrar con el
aro de metal que lo sostiene.

3. No limpiar el filtro con ningUn trapo o quimi-
Co, ya que éstos pueden debilitar o quitar la
capa que filtra la radiacion UV.

4. No rayar el filtro. Si llega a tener alguna ra-
lladura, se desportilla 0 se ve alguna area
pequefia donde la capa protectora se haya
desprendido no intente parcharlo o ponerle
alglin elemento encima. El filtro ya no deberd
usarse bajo ningin motivo.

5. El filtro debe adquirirse en tiendas especia-
lizadas de equipos astrondmicos, evite com-
prarlo en puestos ambulantes o de dudosa
procedencia.

6. Al comprarlo revise que no tenga imperfec-
ciones, ralladuras, huecos o falta del material
del filtro o el vidrio esté desportillado.
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4.5 Telescopios solares

Los fabricantes de telescopios de marcas de prestigio, han desarrollado
una serie de telescopios dedicados exclusivamente a la observacion solar.
Estos vienen con un filtro integrado y una serie de protecciones para su
uso. Los mas comunes son los que ven el hidrogeno, ya que ver en con
este tipo de filtros, permite ver detalles més sorprendentes de la atmds-
fera solar. Las prominencias solares, manchas, filamentos y espiculas, las
podemos distinguir con gran detalle y en movimiento.

Debido a que su disefio es especifico para ver el Sol, con este instrumento
no es posible observar en la noche u otro objeto. El cuidado que se debe
de tener con este tipo de telescopios radica en la proteccion del filtro so-
lamente, usando las recomendaciones de la Unidad 4.4.

Diagrama 9
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4.6 Filtros para soldar

La forma mas segura de ver directamente al Sol, de manera accesible
y economica, es mediante el uso de filtros protectores para soldadores.
Estos son hechos especialmente para bloquear la radiacion UV-B y UV-C,
que genera el arco eléctrico necesario para soldar metales entre si. Exis-
ten diferentes tipos de filtros que se usan dependiendo del proceso de
soldadura y el amperaje que se aplique. Para fines de observacion solar, se
recomienda adquirir el FILTRO SOMBRA 14, el cual puede ser comprado
en establecimientos para construccion o especializados en soldadura.

La ventaja que tiene este tipo de filtros, es su precio accesible y el control
de calidad que tiene. Sin embargo, se tiene que tomar las precauciones in-
dicadas anteriormente. Advertimos al lector que este tipo de filtro no esta
disefiado para adaptarse al telescopio y no se recomienda hacer alguna
adaptacion.

Para poder observar con este filtro se debe hacer de la siguiente manera:

Revisar el filtro que no tenga imperfecciones o defectos.
Colocar frente a los 0jos.

Observar el Sol por 10 segundos.

Retirar la vista del Sol, antes de quitar el filtro.

Retirar el filtro y descansar los ojos por un minuto.

Para guardar el filtro, coloquelo envuelto en un pedazo de
microfibra especial para dptica (se puede adquirir en esta-
blecimientos comerciales de dptica para la vista).

Sk W =
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4.7 Lamina de plastico metalizada

Cuando se tiene un telescopio y deseamos usar un filtro para observar el
Sol, pero el precio nos limita, se puede acudir a una opciéon mas econémi-
cay segura para hacer observacion solar.

Una lamina de un polimero (plastico) resistente, se le deposita una capa
de metales, al igual que los filtros mencionados. Estas ldminas plésticas
metalizadas son propensas a rupturas y tiene un periodo de vida limitado.
Pero nos pueden servir para usarlas en eventos especiales como los tran-
sitos o para observar manchas solares.

Para poder acoplarlo a un telescopio se recomienda:

1. Medir el didmetro de la entrada del tubo 6ptico del telescopio.

2. Con base al diametro, encontrar un aro de madera, usado
para el bordado de tereas y que pueda acoplarse adecua-
damente al tubo dptico.

3. Recortar cuidadosamente una seccion circular lo suficiente-
mente grande para abarcar el aro de madera.

4. Pegar con pegamento los bordes de madera y colocar la
lamina metalizada.

5. Buscar que no se haya perforado el papel, rayado o des-
prendido la superficie.

6. Sino tiene alguna de estas imperfecciones, colocar el aro ya
con la ldamina en el telescopio.

Una de las advertencias que se in-
dicaron en el apartado, 4.2, es la
de no usar papel para regalo, exis-
ten envolturas para presentes de
cumpleafios, bodas o eventos de
celebracion, que tiene el aspecto de
ser metélicos. Estos pueden aseme-
jarse a la lamina metalizada para
observacién Solar y es por esto que
se debe de tener mucha precaucion
a la hora de comprarse.

- Diagrama 10
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Lugares
de observacion

La Sociedad Astronéomica de México, contara con tres sitios de ob-
servacion solar para el transito de Venus del 5 de junio de 2012.

Observatorio Astronémico de la Animas
Reserva ecoldgica del Municipio de Chapa de Mota. Chapa de Mota.
Estado de México.

Latitud: 19°47'25.44"N
Longitud: 99°31'24.73"0
Altura: 3070 m.

Informacion de actividades: www.sociedadastronomica.org.mx

Castillo de Chapultepec
Castillo de Chapultepec, Primera Seccion del bosque de Chapultepec, C.P.
11560, Del. Miguel Hidalgo, México, D.F.

Informacidon de actividades: www.astroscu.unam.mx
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Museo de las Ciencias UNIVERSUM
Direccion General de Divulgacion de la Ciencia.
Universidad Nacional Autonoma de México.

Museo de las Ciencias UNIVERSUM. Circuito Cultural de Ciudad Universi-
taria. Ciudad Universitaria. Distrito Federal. C.P. 04510

Informacion de actividades: www.universum.unam.mx

Observatorio Astronémico Nacional
Instituto de Astronomia.

Universidad Nacional Autonoma de México.
San Pedro Martir Baja California Norte.

Latitud: 31°02°39” N
Longitud: 115°27°49” 0
Altura: 2800 m.

Informacion de actividades: http://bufadora.astrosen.unam.mx

Observatorio Astronémico Nacional
Instituto de Astronomia.

Universidad Nacional Auténoma de México.
Tonanzintla, Puebla.

Latitud: 19° 0158 N
Longitud: 98° 18"50” 0

Informacion de actividades: www.astroscu.unam.mx/Tonanzintla

Planetarium de Torredn
Bulevar Juan Pablo Il S/N. Int. Bosque Urbano de Torredn. C. P. 27058

Informacion de actividades: www.planetariumtorreon.com

El ultimo del siglo

Uno de los principales obstaculos para la observacion astrondmica es el
clima, tener un capa de nubes en el lugar de observacion, impedira realizar
esta actividad. Es por eso, que la astronomia observacional pone mucha
atencion a los estudios climaticos, los cales son realizados por un largos
periodos (un minimo de 30 afios), considerando diferente variantes meteo-
rologicas, como lo son la velocidad del viento, temperatura, humedad, preci-
pitacion pluvial, la radiacién solar y la presién atmosférica.

Estos datos son recabados en diversas regiones, inclusive paises enteros,
y con ellos se promedian las condiciones a las cuales estara sujeta una
region determinada en algun periodo del afio. Por ende, se puede decir,
que cierta region es desértica o templada.

Para el transito de Venus del 5 de Junio hemos de recurrir a estos registros
para saber si la regién en la que queremos hacer observaciones del feno-
meno planetario presentara nubosidad alta o lluvia.

En el siguiente mapa climatico, se ha generado la estimacion de precipita-
cion pluvial (luvia) para el mes de junio.
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Para interpretarlo, buscamos la regién en la que efectuaremos la observa-
cién del transito de Venus, e identificar el color en el cual estd marcado.
La regleta ubicada en la parte izquierda del mapa, indica el color asociado
a la cantidad de precipitacion que se tiene en promedio para ese mes
en milimetros (mm) de agua. Si es un color blanco, se promedia casi una
ausencia de lluvia por que tiene 0 mm de precipitacion. No obstante, de
registrarse el color verde es posible que llueva, por que se indica un pro-
medio de 200 mm.

Con este mapa, podemos notar que los lugares mas convenientes para
observar, son los que estén ausentes de Iluvia, que estan asociados a una
probabilidad alta de nublados.

Estos datos tienen una elevada confiabilidad, ya que fueron obtenidos
por el promedio de variantes meteoroldgicas de1902 al afio de 2011. Y
generados por el Instituto de Ciencias de la Atmosfera, de la Universidad
Nacional Autdnoma de México y el Sistema Meteoroldgico Nacional.

Para encontrar mas datos climaticos acudir a la pagina electrénica:
http://uniatmos.atmosfera.unam.mx/ACDM/
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Sociedad
Astronomica
de Meéxico

7.1 Historia

La Sociedad Astronémica de México, SAM, fue fundada por el profe-
sor Luis G. Leon el 1° de Marzo de 1902. Su primer presidente fue el abo-
gado Felipe Rivera, destacado aficionado a la astronomia, uno de los pri-
meros en observar la Nova Persei en 1901 desde Zinapécuaro, Michoacan.

Los socios impartieron cursos y conferencias, otorgaron premios de carac-
ter internacional, organizaron veladas coordinadas a nivel nacional, cam-
pamentos y sesiones mensuales a las que asistian numerosas personas.
Actividades que después de un siglo se siguen realizando.

Para 1910, la asociacién habia logrado establecer un intercambio de
correspondencia con decenas de observatorios y otras sociedades as-
tronémicas alrededor del mundo, habia organizado una biblioteca muy
completa y contaba con un observatorio popular en el centro de la Ciudad
de México.
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Observatorio Francisco Diaz Covarrubias, 1902.

La sede de la Sociedad estaba ubicada en la Calle de Cocheras No. 7.
Después se traslado a la calle Bolivar n® 44; en un local de un edificio
propiedad de Carlos E. Hagenbeck. Los actos multitudinarios se llevaban
a cabo en escuelas o salones brindados ocasionalmente, en la que asistie-
ron los Presidentes Porfirio Diaz, Francisco Leén de la Barra y Francisco I.
Madero, mas tarde el Presidente José Lopez Portillo.

Actualmente, la Sociedad cuenta con dos sedes, ubicadas en el parque
Xicoténcatl y el parque Francisco Villa, lugares donde ofrecen charlas,
conferencias, cursos y observaciones. Varios insignes investigadores han
pertenecido a la Sociedad, entre los cuales destacan:

Angel Anguiano, Francisco Rodriguez Rey, Felipe Valle, Valentin Gamma,
Guillermo Beltran y Puga, José Ma. Chacon, Camilo Gonzalez, Teodoro
Quintana, Manuel Gamma, Manuel Hernédndez Becerra, Carlos Rodriguez,
Sotero Prieto, Luis Enrique Erro (iniciador de la Astrofisica Mexicana cuyo
nombre, en reconocimiento de su trabajo, se encuentra en un crater de la
Luna), Francisco Javier Escalante (cuyo nombre en reconocimiento de su
trabajo de 52 afios de observacion del planeta Marte se encuentra en un

El ultimo del siglo

crater del mencionado planeta); el filantropo poblano Domingo Taboada
Roldan, el compositor y astrénomo Francisco Gabilondo Soler (Cri-Cri) y
los cientificos: Joaquin Gallo Monterrubio, Manuel Sandoval Vallarta, Dr.
Carlos Graef Fernandez, Dr. Guillermo Haro, Augusto Maupomé y el Dr.
Arcadio Poveda Ricalde, entre otros profesionales y aficionados de todo
el mundo.

7.2 Sede Parque Xicoténcatl

Parque Coronel Felipe Xicoténcatl, conocido también como Parque Ala-
mos. Esquina Isabel la Catdlica y Cadiz S/N. Colonia Alamos Delegacion
Benito Juarez. Ciudad de México.

Instalaciones:
e Planetario “Planetario Valente Souza”
e Observatorio “Luis G. Leon”
e Salan de actos “Luis Enrique Erro”
e Taller de optica
o Taller de mecénica
e Biblioteca
e Salén de lectura y computo
e Oficina administrativa
e Museo
e Cafeterfa

43



44

Transito de Venus
2012

7.3 Sede Parque Francisco Villa

Parque Francisco Villa, o conocido como Parque de los Venados. Esquina
Miguel Lauren y Av. Division del Norte S/N. Colonia Santa Cruz Atoyac.
Delegacion Benito Judrez. Ciudad de México.

Instalaciones:
e Auditorio "“Francisco Gabilondo Soler”
e Planetario “Joaquin Gallo”

7.4 Observatorio Astronomico de las Animas

Parque ecoldgico del municipio de Chapa de Mota, Chapa de Mota Estado
de México.

e | atitud Norte19,790396,

e Longitud Oeste -99,523532

e Altura 3100 m.

El ultimo del siglo

7.5 Actividades

La SAM, cuenta con diferentes actividades orientadas a la socializacion
de la ciencia, docencia e investigacion. Su programacion es semestral y se
puede consultar el programa mencionada en la pagina de internet.

www.sociedadastronomica.org.mx

Actividades para ninos
Cursos
¢ |ntroduccion a la astronomia
e Astronomia moderna
e Historia de la astronomia
¢ Constelaciones
e Astrofotografia
e |nstrumentacion
e Fotometria

Observaciones
Seminarios
e Astronomia moderna
® Arqueo-astronomia
e |nstrumentacion astronomica
¢ Mecanica celeste
® Divulgacion de la astronomia

Conferencias
Conferencias orientadas al publico en general, con tematicas relacionadas
a la astronomia, ciencias exactas y tecnologia.
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Anexos

Planetario
Sesion de planetario, con diferentes temas orientados a las constelaciones
y objetos que podemos observar en el cielo nocturno.

i Planetario Joaquin Gallo
P(Ijaenlsltg;;gg Sociedad Astronomica de México A.C.

Parque Francisco Villa. Av. Division del Norte, esquina
Miguel Laurent S/N. Colonia. Delegacién Benito Juarez.
Distrito Federal. C.P. 03310

Planetario Valente Souza

Sociedad Astronémica de México A.C.

Parque Coronel Felipe Xicoténcatl. Isabel la Catdlica
esquina Cédiz S/N. Colonia Alamos. Delegacion Benito
Judrez. Distrito Federal. C.P. 03400

Planetario José de la Herran

Direccion General de Divulgacion de la Ciencia.
Universidad Nacional Autonoma de México.

Museo de las Ciencias UNIVERSUM. Circuito Cultural
de Ciudad Universitaria. Ciudad Universitaria. Distrito
Federal. C.P. 04510

Talleres

* Construccion de telescopios Planetario Luis Enrique Erro

e Construccion de monturas Centro de Difusion de Ciencia y Tecnologia.

e Observacion solar Instituto Politécnico Nacional.

Av. Wilfrido Massieu S/N, esquina Av. Luis E. Erro,
Unidad Profesional Zacatenco del Instituto Politécnico
Nacional. Distrito Federal. . C.P. 07738.

Planetario Arg. Sergio Gonzalez de la Mora
Museo Tecnolégico

Comision Federal de Electricidad.

Av. Grande del Bosque S/N. 2da Seccion del bosque de
Chapultepec. Distrito Federal.




Planetario de Torre6n
Bulevar Juan Pablo Segundo S/N. Int. Bosque Urbano
de Torredn. C.P. 27058.

Planetario del Centro de Investigacioén en
Astronomia Solar

Centro de Investigacion en Astronomia Solar

Calle la Purisima 121, Frac. Bellavista, La Paz, Baja
California.

Planetario SNTE del Centro Cultural de la
Seccion XXVI

Av. Himno Nacional No. 1800, Col. Burdcratas, San Luis
Potosi.

Planetario de la Escuela Nautica Mercante
de Mazatlan “Cap. de Altura Antonio Go6-
mez Maqueo”

Calz. Gabriel Layva No. 2111, Mazatlan. Guerrero.

Planetario de la Ciudad de Morelia
Av. Ventura puente. Esq. Camelinas S-N Col. Felix Ireta
Morelia. Michoacén. C.P. 58070.

Planetario de Hidalgo Museo "El Rehilete”
Lic. Rafael Arriaga Paz, Carretera México-Pachuca Km.
84.5, Pachuca. Hidalgo. C.P. 42080.

Planetario de la Ciudad de Cuernavaca
Interior del Parque Jungla Magica, Bajada de Chapulte-
pec, No. 27 Col. Chapultepec. Cuernavaca. Morelos.

Planetario del Centro de Ciencia y Tecnolo-

gia “Severo Diaz Galindo”

Av. Ricardo Flores Magén 599, Guadalajara. Jalisco.

Planetario "Nundehui”

Cima del Cerro Fortin, Oaxaca. Oaxaca.

Planetario Tabasco 2000 del Centro de

Convenciones Tabasco

Prolongacion del Paseo Tabasco S/N, Villahermosa.
Tabasco.

Planetario "Arcadio Poveda Ricalde”

Centro Cultural de Mérida “Olimpo”, Mérida, Yucatan.

Planetario IMAX DOMO de Puebla
Unidad Civica Cultural 5 de Mayo,
Zonal Los Fuertes, C.P. 72260. Puebla. Puebla.

Planetario de la Heroica Escuela Naval Militar
“Anton Lizardo”
Puerto Antén Lizardo S/N, Veracruz. Veracruz.

Planetario de la Escuela Nautica Mercante
"Fernando Siliceo Torres”
Blvd. Avila Camacho S/N, Col. Centro, Veracruz. Veracruz.

Planetario del Museo Interactivo de Xalapa
Av. Rafael Murillo Vidal 1735, Col. Cuauhtémoc. Xalapa.
Veracruz. C.P. 91069.




Observatorios
Astrononyc_:os
de México

Observatorio Astronémico de las Animas
Sociedad Astrondmica de México A.C.

Reserva ecologica del Municipio de Chapa de Mota.
Chapa de Mota. Estado de México.

Latitud: 19°47'25.44"N

Longitud: 99°31'24.73"0

Altura: 3070 m.

Observatorio Astronémico Luis G. Ledn
Sociedad Astronomica de México A.C.

Parque Coronel Felipe Xicoténcatl. Isabel la Catélica
esquina Cadiz S/N. Colonia Alamos. Delegacion Benito
Juarez. Distrito Federal. C.P. 03400

Latitud: 19° 23" 55"

Longitud: 99° 10" 06"

Altura: 2246 m.

Observatorio Astronémico Nacional
Instituto de Astronomia.

Universidad Nacional Autonoma de México.
San Pedro Martir Baja California Norte.
Latitud: 31°02°39” N

Longitud: 115° 2749 0

Altura: 2800 m.

Observatorio Astronémico Nacional
Instituto de Astronomia.

Universidad Nacional Auténoma de México.
Tonanzintla, Puebla.

Latitud: 19° 0158 N

Longitud: 98° 18" 50" 0

Altura: 2147 m.

Observatorio Astronémico Guillermo Haro
Instituto Nacional de Astrofisica Optica y Electronica.
Cananea, Sonora.

Latitud: 31° 03" 10" N

Longitud: 110° 1819”0

Altura: 2480 m.

Observatorio Astronémico de Zacatecas
Latitud: 22° 46" 01" N

Longitud: 102°32°56" 0

Altura: 2714 m.

Observatorio Astronémico del Museo de las
Ciencias UNIVERSUM

Direccion General de Divulgacion de la Ciencia

Ciudad Universitaria. Distrito Federal.

Latitud: 19°18'43.94” N

Longitud: 99°10'53.41" O

Altura: 2280 m.

Observatorio Astronémico de la Sociedad
Astrondmica de la Facultad de Ingenieria
de la UNAM

Universidad Nacional Autonoma de México. Facultad
de Ingenieria. Ciudad Universitaria. Distrito Federal.

Latitud: 19°19'54.08"N

Longitud: 99°11'2.86"0

Altura: 2280 m.

Observatorio Astronémico del Planetario
de Torre6n

Bulevar Juan Pablo Segundo S/N. Int. Bosque Urbano
de Torredn. C.P. 27058.

Latitud: 23° 32" N

Longitud: 103° 29" O

Altura: 1104 m.

Observatorio Astronémico del Planetario
Alfa

Av. Roberto Garza Sada No. 1000 Col. Carrizalejo, San
Pedro Garza Garcia

Nuevo Ledn. C.P.66254

Latitud: 25°38'11.79"N

Longitud: 100°21°27.15"0

Altura: 650 m.
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Ciudad de México

Sociedad Astrondmica de la Facultad de
Ingenieria (SAFIR)

Universidad Nacional Auténoma de México, Facultad
de Ingenieria, Ciudad Universitaria.

Nibiru

Sociedad Astronomica - Facultad de Ciencias - UNAM
Universidad Nacional Auténoma de México, Facultad
de Ciencias, Ciudad Universitaria.

Grupo Perseo
Centro Cultural Politécnico, Av. Wilfrido Massieu #340

Sociedad Astronémica Clavius
Universidad Iberoamericana. Prolongacion Paseo de la
Reforma #880, Edificio S, 5° piso, Col. Lomas de Santa Fe

Taller de Astronomia “Carta del Cielo”
Querétaro 182 altos, esq. Yucatan.

Astronomia Educativa
Zempoala #244, Col. Narvarte, Del. Benito Juarez

Jalisco

Sociedad Astronomica de Guadalajara, A.C.

Centro de Ciencia y Tecnologia
Planetario Severo Diaz Galindo

Michoacan

Sociedad Astrondmica de Michoacan A.C.
(SMACQ)

Sede en el planetario de Morelia Mich. “Lic. Felipe
Rivera” Av. Ventura Puente s/n esquina Av. Camelina,
Morelia, Mich.

Querétaro

Sociedad Astronomica Queretana, A.C.
Centro Cultural Gdmez Morin

Hidalgo

Sociedad Astronomica del Estado de Hidal-

goA.C.
Calle Allende No.700 col Centro Pachuca hidalgo.

Baja California

Sociedad Astronémica de Baja California,
A.C.

Paseo de los Héroes y Mina, Zona del Rio Tijuana
C.P. 22320

Coahuila

Sociedad Astrondmica de la Laguna, A.C.
Centro Cultural Pablo C. Moreno, J. de la Fuente
esg. con Allende

Sociedad Astronomica de Saltillo AC.
Museo del Desierto




San Luis Potosi

Sociedad Astronomica “Julita Gosman”
Camino a la Presa de San José #2055. Col. Lomas
Cuarta Seccion. C.P. 78216

Baja California Sur

Estacion La Paz del Centro de Investiga-
cion en Astronomia Solar, A.C.
La Purisima #12, Colonia Bellavista. C.P. 23050

Sinaloa

Asociacion Sinaloense de Astronomia

(ASA)
Primera Cerrada de Cd. Victoria #711

Col. Las Quintas, Culiacéan, Sinaloa

Sociedad Astronomica Amateur de Sinaloa,

A.C.
Angel Flores119-1 Nte. C.P. 81200

Zacatecas

Sociedad Astrondmica de Zacatecas A.C.
CENTRO INTERACTIVO DE CIENCIAS ZIG-ZAG
Avenida de la Juventud No.502 Colonia 5 Sefiores
(Junto al Parque La Encantada)

Nuevo Leon

Sociedad Astronomica del Planetario Alfa

Roberto Garza Sada 1000 Fracc. Carrizalejo, Garza
Garcia, C.P. 66254

Club de Astronomia y Ciencias de la Uni-
versidad del Norte
Av. Venustiano Carranza 1350 Nte. C.P. 63000
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Telescopio con el cual se realizara la transmision
via internet del Transito de Venus del 5 de junio
del 2012, perteneciente al planetario de Torreén.

Foto por: Eduardo Hernandez.
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