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PRESENTACION

En la actualidad, no es posible concebir la cultura separada del conocimiento
cientifico puesto que éste ha pasado a ocupar un sitio preponderante en la
vida cotidiana de las personas. La forma tradicional de incorporar el conoci-
miento cientifico a la cultura de un pueblo ha sido la transmision oral, como
la que transmite el profesor a sus alumnos, el investigador a sus colegas o el
divulgador al publico que lo escucha lo cual puede ser una gran experiencia.
Pero tal forma de comunicacion es efimera y de registro limitado; solamente
el libro guarda el conocimiento en forma duradera y de manera amplia.

Es a partir de la década de los setenta del siglo XX, surgen en nuestro pais
libros dedicados a la divulgacion cientifica con un lenguaje sencillo, sin tecni-
cismos, sobre temas diversos y realizados por autores mexicanos. Sin embar-
go aun hoy dia se requiere llevar el conocimiento cientifico a un gran numero
de personas con el fin de que se entere de lo que se sabe, se investiga y se
propone en el campo de la ciencia.

El Centro Morelense de Comunicacion de la Ciencia estd enfocado a promo-
ver y desarrollar la divulgacion cientifica para todos ya que involucra a la
sociedad en su conjunto en las acciones que se plantean en diversos espacios
y a través de distintos medios de comunicacion. Para captar el interés de todo
el publico, esta tarea se hace de forma sencilla y amena procurando presen-
tar con claridad los conceptos cientificos, lo que constituye un reto considera-
ble si hablamos de adecuar el lenguaje cientifico a fin de que sea entendido
por toda clase de lectores.

Inscrita en este contexto nace la coleccion “Ciencia que camina”, cuyo pro-
pdsito fundamental es poner la ciencia al alcance de todos, despertando el
interés y la vocacion de los nifios y jovenes, asi como el espiritu critico y la
dedicacion a la lectura de textos sobre avances cientificos y tecnoldgicos,
ademds de dar a conocer personajes ilustres de la ciencia.
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NOTAS DEL EDITOR

Lo primero que uno nota al editar un texto de estas caracteristicas es la
dificultad que tuvo el autor para poner por escrito lo aprendido a través de
sus muchos anos de experiencia manejando telescopios.

Es dificil porque la transmision de conocimiento de estas caracteristicas
siempre requerird apoyo visual y la prdctica con un aparato con el fin de
poder generar un aprendizaje significativo.

Un texto como el presente manual puede considerarse una labor titdnica,
pues explicar en palabras lo que se ha aprendido a través de afios de
experiencia no siempre tendrd los resultados originalmente deseados. Sin
embargo, el autor casi logra lo imposible: realizar un texto claro, ameno y lo
mds completo posible con el fin de compartir su sapiencia en el tema.

Digo que casi lo logra porque realmente se antoja imposible realizar un texto
donde se cubra toda la temdtica, mdxime cuando mucha de la experiencia
del autor ha sido obtenida a través de cursos presenciales, practicando
directamente con el publico y teniendo a la mano los telescopios donde aplicar
lo explicado. Poner por escrito los consejos, observaciones, tips, cuidados y
precauciones al momento de utilizar un telescopio, es una labor que pocos
se han aventurado a hacer y, menos aun, con un lenguaje claro y preciso que
servird como gran apoyo a todo publico interesado en la astronomia amateur.
Hay que admitir, sin embargo, que el presente texto no sustituye a un curso
de manejo de telescopios. Si bien es bastante completo e intenta cubrir
todas las aristas del tema, siempre serd preferible referirse a él como apoyo
dentro de un curso presencial, simplemente por el hecho de que la ciencia se
aprende mejor experimentdndola que tnicamente leyéndola. Con todo eso,
este texto serd un valioso apoyo para quien haya adquirido su telescopio sin
tener conocimiento previo de su uso.

Recomiendo su lectura a la par del manual técnico incluido con cada
telescopio, asi como la de otros textos sobre observacion astronémica. De
esta manera se tendrd un panorama mds amplio sobre el tema y existirdn
menos dudas, las cuales, gracias a las nuevas tecnologias de comunicacion,
siempre podrdn ser resueltas por el mismo autor, persona apasionada y
entregada a la ensefianza de un tema tan importante.
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Al Ingeniero José de la Herrdn, quien no sélo cumplié mi deseo de la
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.ﬂ Manual de Emergencia



Agradecimientos

En primer lugar quiero sefialar que esta obra no hubiese sido posible sin
el respaldo de la Dra. Maria Brenda Valderrama Blanco, Secretaria de
Innovacion, Ciencia y Tecnologia del Gobierno del Estado de Morelos,
quien impulsé en todo momento la iniciativa de generar la coleccion de
divulgacion cientifica “Ciencia que camina”. También agradezco al Lic.
Salatiel Monterrubio Flores, Director General del Consejo de Ciencia y
Tecnologia del Estado de Morelos, por las facilidades otorgadas para llevar
a cabo este proyecto, y a la Dra. Luz del Carmen Colmenero Roldn, Directora
del Centro Morelense de Comunicacion de la Ciencia, por la revision técnica
del documento.

Abusando de la célebre frase hecha por Isaac Newton en una carta a Robert
Hooke: “Si he visto mds lejos es porque estoy sentado sobre los hombros
de gigantes”. Puedo expresar también, que este texto vio la luz gracias a la
experiencia y profesionalismo de investigadores y divulgadores, que dieron
su tiempo en la revision de este texto.

Mi gratitud a la exhaustiva revision y edicion del divulgador de la ciencia
y bidlogo, Rodrigo Vidal Tamayo Ramirez quien, con cardcter estricto en
el apego al argumento cientifico y técnico, revisé con lupa el texto para
obtener la mayor calidad posible. Al Arquitecto Pablo Lonnie Pacheco
Railey, a mi juicio uno de los mejores divulgadores de la astronomia del
pais, a quien agradezco la desvelada para tener el texto a tiempo.

Revision importante fue realizada por la Maestra Guadalupe Lozada Ledn,
a quien le agradezco sus criticas en el estilo y redaccion de este texto.
Importante también la revisién del Dr. Luis Carlos Alvarez Nufiez, experto
en optica e instrumentacion del Instituto de Astronomia de la UNAM, quien
con su amplia experiencia hizo las observaciones pertinentes. Y del Dr.
Alejandro Farah Simdn, especialista en optomecdnica del mismo instituto,
quien aporto su valioso tiempo en la revision de los detalles especializados.
A Chucho Lugo quien realizé el logotipo de esta nueva coleccion de
divulgacion de la ciencia.

Por ultimo, pero no menos importante, a Ary Snyder quien me dio la primera
oportunidad en ligas mayores en el dmbito de la divulgacion de la ciencia

escrita.

Les agradezco a todos su apoyo para lograr consumar esta obra.

*x

<>






PROLOGO

Desde tiempos antiguos los mexicanos gozamos de la fortuna de tener en
la astronomia, una de las disciplinas cientificas mds espectaculares, ligada
a nuestra sociedad y vida cotidiana.

Las civilizaciones mds antiguas de nuestra geografia, como la tolteca, la
olmeca y la maya, se construyeron a partir de la observacion minuciosa
de los objetos celestes y sus movimientos reales y aparentes. No sdlo
su arquitectura estaba orientada de acuerdo a fendmenos celestes
meticulosamente observados -como para tener durante cada equinoccio
la visita de un haz de luz solar en un altar construido ex profeso para
recibir dicho fendmeno con regularidad exacta o que en el mismo evento
una arista zigzagueante proyecte una sombra hacia las escalinatas del
templo de Kukulcdn o de Quetzalcoat! para simular el “descenso del dios
serpiente”- sino también su organizacion y jerarquia social eran producto
de interpretaciones imaginarias de patrones celestes.

Asimismo, en épocas mds recientes la astronomia ha dado lugar a
acontecimientos politicos mundiales histdricos, como el establecimiento
de relaciones diplomdticas con un pais cerrado a Occidente, como lo
fue Japdn por mucho tiempo, resultante de una modesta expedicion de
incipientes astronomos profesionales mexicanos a Yokohama en 1874 para
la observacion del transito de Venus por el disco del sol.

Ademds, nuestros astronomos pioneros fueron capaces de fotografiar
nitidamente la Luna, muy pocos afios después de haberse inventado la
fotografia, a través de un telescopio que no habia sido disefiado para
fotografiar. Esto valio para que el gobierno francés invitara a México a
participar en la elaboracion de un mapa del cielo nocturno del hemisferio
norte, labor muy necesaria y fundamental para la navegacion maritima
comercial y bélica. Como resultado de estas acciones, Porfirio Diaz impulsé
la construccion del Observatorio Astrondmico Nacional.

Debido a estas proezas cientificas sencillas pero trascendentes, mds
sobresalientes aun por las dificiles condiciones sociales y politicas del
Meéxico de finales del siglo XIX y primeras décadas del XX, la astronomia ha
estado al alcance de los ciudadanos de a pie. Debe resaltarse el esfuerzo y
vocacion de servicio del fundador de la Sociedad Astrondmica de México
A.C., Don Luis G. Ledn, y a los destacados miembros que han desfilado
por esa asociacion civil, como don Joaquin Gallo, quien llevé sin descanso
conocimientos astronémicos a la sociedad a través de una intensa actividad
divulgadora de esta ciencia.

En los albores de la Revolucion Mexicana, la Sociedad Astronomica de
Meéxico llegd a convidar a mds de seis mil transeuntes a observar con sus
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telescopios en los alrededores del primer cuadro de la ciudad, hoy llamado
Centro Historico de México. Don Joaquin Gallo llenaba los diarios del pais
con los detalles del eclipse total de Sol que se observd en Durango en 1823.
Meéxico es uno de los paises que mds sociedades de astrénomos aficionados
posee. A partir de 2009, cuando se celebré el Afo Internacional de la
Astronomia, cada afio se invita a la poblacion de todo el pais a una verbena
popular de ciencia donde los invitados de honor son los telescopios de
astréonomos aficionados y profesionales: la Noche de las Estrellas.

Este incremento de la aficion por observar el cielo nocturno haya traido
consecuencias como el aumento en ventas de las empresas distribuidoras de
binoculares y telescopios en medio de crecimiento casi nulo de la economia
del pais. Almismo tiempo, ha traido cierta frustracion de quienes adquieren
estos instrumentos interesantes por no saber montarlos y desconocer los
trucos para localizar en el cielo nocturno objetos como Saturno, la nebulosa
de Oridn, las Pléyades o lo mismisima Luna.

Muchos miembros de las sociedades de astrénomos aficionados del pais
se han dado a la tarea de orientar a nifios, papds y familias enteras, en
la comprension del instrumento adquirido: cdmo funciona, como se arma,
como se calibra y como se ubican los objetos a observar.

A mi juicio, como miembro organizador de la Noche de las Estrellas desde
su primera version, como académico de la divulgacion de la ciencia y de la
astronomia en particular, puedo afirmar con conocimiento de causa que
tal vez uno de los orientadores de aficionados nuevos a la astronomia mds
generosos y eficaces es Enrique Anzures, quien cada semana, en vez de
irse los domingos a echar novio con una chica bella o tomar el Sol en algtin
balneario, con toda la paciencia de que es capaz, explica a los duefios de
flamantes de telescopios nuevos cdmo sacarlos de su caja, en qué consiste
la calidad, cdmo funcionan, cémo se montan, como se orientan en la béveda
celeste y como se apuntan al objeto buscado.

Con toda esta experiencia a cuestas, con todas las preguntas -reiteradas
unas, interesantes otras- que cada semana le hacen sus pupilos, ahora
Enrique Anzures se ha dado a la tarea de disefiar un manual comprensible
para todos, que resume las cosas fundamentales que hay que saber de un
telescopio: cdmo tratarlo, como cuidarlo y usarlo. Estoy seqguro que este
manual llegard a ser una herramienta indispensable para todo astrénomo
aficionado. Y con ello, Enrique Anzures estard contribuyendo a emular a
nuestros prdceres de la comunicacion publica de la astronomia.

Rolando Isita Tornell
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Encontramos (nebulosas espirales) mds pequefias y tenues, su numero
se incrementa de manera constante y profundizamos en el espacio cada
vez mds lejos hasta que, con la nebulosa mds tenue distinguible con los
telescopios mds grandes, llegamos a la frontera del universo conocido.

- Edwin Hubble (1938)
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1. Mas que un juguete

Existen multiples escenarios en los que nace la curiosidad por adquirir
un telescopio. Desde la inquietud de un nifio al querer hurgar el espacio,
hasta un adulto en busca de un nuevo pasatiempo. Pero no cabe duda que
la mayoria coincide con la curiosidad innata que el ser humano tiene hacia
el cielo estrellado.

Por muy sencillo que veas ese

aparato no lo subestimes, al

mirar a través de él recuerda que

te estd mostrando lo que tal vez

+ o%# ° +"‘ fuiste hace millones de afios. Si

° logras encontrar un sentimiento
+ © y emocién al admirar la

. vastedad del Cosmos, comparte

y muestra -tanto a amigos como

a desconocidos- lo maravilloso
del Universo.

Después de todo, alguna
vez estuvimos unidos en un
momento distante y confinado a
un espacio insignificante.

Hoy, mds que nunca, la
humanidad deberia tenerlo
presente.

El telescopio tal vez sea uno de los inventos mds grandes desarrollados por
nuestra especie. Nos ha impulsado a desarrollos tecnolégicos asombrosos y
nos permite indagar lo mds intimo del Universo. También es posible que esté
ayuddndonos a conocer, nuestro origen, de qué material estamos hechos, o
cudl es nuestro lugar y futuro, tal como la materia trata de entenderse a si
misma, parafraseando a Carl Sagan.

Ese tubo pequefio de metal con unas piezas de vidrio sencillas es mds que
un souvenir para distraerse; es una auténtica mdquina del tiempo que nos
permite obtener un conocimiento asombroso e inspirar reflexiones sobre
los asuntos mds profundos de nuestra existencia.
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2. ¢Como comprar un telescopio?

Es muy comun escuchar en negocios dedicados a la venta de telescopios
preguntas como: ¢Cudl telescopio es mds potente?, icon cudl puedo ver
mds lejos? o ¢A qué distancia -o a cudntos kildmetros- puedo ver un objeto

con aquel telescopio?

Cuando tenemos curiosidad por poseer un telescopio e ignoramos su
funcionamiento, nuestro sentido comun nos sugiere que los telescopios
son instrumentos que ven objetos lejanos y que, para observar cuerpos a
grandes distancias, necesitamos un telescopio muy potente.

Para elegir un telescopio adecuado
a nuestras necesidades debemos
entender primero su funcionamiento
bdsico. Esto no es algo complejo,
al contrario: es muy intuitivo y
sencillo.

Primero se debe de aclarar que
un telescopio no es “potente”. La
potencia es la cantidad de trabajo
realizado en un tiempo dado y se
mide en unidades recurrentes de
nuestra vida cotidiana. Por ejemplo,
en los autos los caballos de fuerza,
o el consumo de una ldmpara
eléctrica en Watts. Por ende, si
pensamos que un telescopio es

potente, tendriamos que ponderarlo
en caballos de fuerza o Watts. Pero
el disefio dptico de un telescopio
no consume energia eléctrica o
combustible. Asi, podemos llegar a
la conclusion que “potencia” no es el
término adecuado para cuantificar
su capacidad.

¢Entonces, como puedo saber
cual telescopio es mejor? o
é¢con cudl voy a poder ver mds
lejos?

Para responder esta pregunta
primero debemos dar un ejemplo
sencillo parecido a los programas
de concursos en la television.
Imaginemos a dos personas a
quienes se les proporciona un trozo
de tela a cada uno. A la primera,
se le entrega un trozo de un metro
cuadrado y a la segunda, uno de
veinte  centimetros  cuadrados.
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Se les instruye usar la tela como una red para atrapar pelotas pequerias. Si
lanzamos numerosas pelotas a cada uno ¢Cudl de las dos personas podrd
atrapar mds pelotas? La respuesta es obvia: serd la persona que tiene
la tela mds grande, ya que tiene una mayor superficie para atrapar una
cantidad mayor de pelotas.

Un telescopio funciona de manera similar, sélo que en lugar de captar
pelotas, concentran luz (fotones) que proviene de las estrellas, planetas o
cualquier objeto celeste. La luz que recibimos de los cuerpos celestes mds
lejanos es muy leve, de manera que la vemos muy tenue. El telescopio es
como la red de tela: una superficie mayor captard una cantidad de luz mayor
y asi apreciaremos mejor el objeto celeste. La superficie concentradora en
un telescopio se llama “objetivo”.

Existen tres tipos de telescopios, CAPTACION DE LA LUZ

indistintamente de su tamafo o si

habrd de ser usado por un aficionado Oeuter = r—
o un astrénomo profesional. El MO:
primer telescopio inventado usaba Reflector -

una lente para concentrar la luz y ‘

se llama telescopio refractor. Nos Nm
percataremos que un telescopio es WMF
refractor si al asomarnos al extremo )

. . 5 Catadioptrico
apreciamos que el objetivo es una

lente convexa de vidrio. Galileo usé

un telescopio refractor.

El segundo disefio, implementado por Isaac Newton, utiliza un espejo
como objetivo y se llama telescopio reflector. Para saber si un telescopio
es reflector, notaremos que no tiene lente al frente y al asomarnos al
interior del tubo veremos en el fondo un espejo en el que aparece nuestra
imagen reflejada. Existe un tercer tipo de telescopios que combinan el uso
de un espejo primario, una lente correctora y un espejo secundario. Este
telescopio se llama hibrido o catadidptrico.

Refractor

Cuanto mds grande sea la superficie de la lente o del espejo, el telescopio
podrd ver un objeto celeste con mejor resolucion y magnificacion. Con esto
ratificamos que la virtud de un telescopio no se mide en potencia, como
algunos piensan erréneamente, sino por el tamafo de su objetivo jEntre
mds grande, mejor!
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Y cuando compre mi telescopio ¢Como sabré
el tamano de su objetivo?

Es muy fdcil: la mayoria de los telescopios comerciales indican en su
empaque el didmetro del objetivo; o si estd en exhibicion, puedes ver en el
extremo del tubo del telescopio una calcomania o adhesivo con una letra
“D”, que significa diametro de la lente o del espejo en milimetros (mm),
(Ejemplo D=60mm).

Ademds, junto a dato del didmetro,
podremos apreciar una “F”. Esta
es informacion de la distancia
o longitud focal del telescopio.
De igual manera se identifica en
milimetros (Ejemplo F=900 mm). La
longitud focal es otro factor muy
importante que debemos tomar en
cuenta a la hora de comprar nuestro
telescopio. Con este dato podemos
calcular los aumentos del telescopio.

Si alguna vez has hecho el experimento de quemar una hoja de papel con

una lente de aumento o lupa proyectando sobre ella la luz del Sol, te dards

cuenta que para lograr la combustion es necesario concentrar la luz del Sol

en un punto. La distancia entre la lupa y el punto de luz se llama distancia o
longitud focal.

Los telescopios hacen lo mismo que la lupa: llega la luz de los objetos celestes
y el objetivo la concentra en un punto llamado foco. Solo que, a diferencia
de la lupa, los telescopios tienen una longitud focal mayor, que podemos
constatar observando el largo del tubo del telescopio. La excepcion son los
telescopios catadidptricos, que estdn disefiados para ofrecer longitudes
focales grandes, con un tamafio de tubo muy reducido.

Los aumentos que ofrece un telescopio al observador dependen, ademds de
la longitud focal, de un accesorio muy importante que se coloca en el foco:
se trata del ocular.

Este es un conjunto de lentes pequefias alojadas en un tubo pequefio. El
observador aproxima su ojo al ocular (de ahi su nombre) para ver la imagen
magnificada de un cuerpo celeste.
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¢Pero qué es eso de los aumentos o la magnificacion?

La idea intuitiva de los aumentos es que -si queremos ver los crdteres de la
Luna- tenemos que incrementar el tamafo aparente de lo que observamos,
como si nos aproximdramos en una nave espacial. Si deseamos magnificar
aun mds el tamario y los detalles del objeto observado, cambiamos el ocular
por otro de mayor aumento.

Otro ejemplo es cuando usamos una cdmara digital o un teléfono celular
moderno. Al tomar una foto de algun objeto y requerimos verlo mds cerca,
apretamos el botdn del zoom y podemos apreciar cdmo se acerca y nos
marca en la pantalla un numero acompafado de la letra “X”. El telescopio
funciona de la misma manera, sélo que en lugar de apretarle un botén para
ver la imagen mds cerca se cambian los oculares de manera manual, con el
fin de obtener este efecto.

Todo telescopio comercial incluye al menos un ocular. Dependiendo la
marca y modelo puede tener mds. Los oculares, al igual que el telescopio,
tienen una longitud focal, siendo mds pequefia que la del telescopio.
Podemos encontrar este dato en algun lado del tubo pequefio. Los oculares
mds comunes en telescopios econdmicos son los de 25 mm, 20 mm, 10 mm
y4 mm.

Cada ocular nos proporciona un aumento diferente y para saber cudntos
aumentos podemos obtener con nuestro telescopio debemos hacer una
simple operacion aritmética. Fi

" Fo

Donde A son los aumentos a observar, Ft la longitud focal del telescopio
yFO la longitud focal del ocular.

A

Por ejemplo, si tenemos un | @}ﬂA
telescopio de 900 mm de longitud AN
focal y le ponemos un ocular de
25 mm de longitud focal, dard 36
aumentos. Los aumentos se indican
con una “x”, en este caso 36x, igual
que en el zoom de las cdmaras o
teléfonos. Cabe aclarar que el objeto C=4aMM=140X [ & ﬁ

observado NO se verd 36 veces mds

B=12.5MM=56X [l
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grande, sino 36 veces mds cerca; es decir, un objeto a una distancia de 36
metros se verd como si nos hubiéramos acercado a solo un metro.

Un telescopio tiene un limite de aumentos al que puede llegar. Y es que la
cantidad de luz que capta el objetivo también es limitada y, si requerimos
una magnificacion excesiva, ya no hay suficiente luz para mostrar una
imagen nitida. Para saber hasta cudntos aumentos podemos esperar de
nuestro telescopio, se hace el siguiente cdlculo.

Donde Amax es el aumento mdximo
recomendable para un telescopio,
2.3 una constante y D el didmetro
en milimetros del objetivo del
telescopio.

Amax=2.3eD

También junto al numero que indica la longitud focal del ocular se encuentra
un nombre o una letra, indicando el disefio optico que se uso para hacer
el ocular. Entre los mds comunes en los telescopios econémicos estdn los
oculares del tipo Huygens, Pléssl o Kellner. En el ocular podrias verlo de esta
manera: H20mm, PI10mm o K25mm.

Estos disefios dpticos también nos aportan otra caracteristica importante,
el campo de vision, esto es, el drea aparente o zona que podemos ver
apropiadamente.

Cada disefio dptico de los oculares nos dard un campo de vision verdadero
y un campo de vision aparente. Ejemplo: en un ocular el campo verdadero
puede medir solo medio grado (el tamafo aparente de la Luna) pero es
posible que el campo aparente de ese ocular sea de mds de 60°, permitiendo
que el ojo recorra ese dngulo a placer, como si fuera una vista panordmica.
Generalmente el proveedor de los oculares brinda el dato sobre el campo
de vision aparente que ofrece cada modelo. Ahora, para saber cudl es el
campo de vision verdadero que nos ofrece ese ocular con nuestro telescopio,
solo aplicamos otra division sencilla:

C Teniendo como Cv al campo verdadero, Ca campo

Cy= ~a aparente y A niimero de aumentos que nos da el

A ocular en funcion del telescopio (dato calculado
anteriormente).
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Si aplicamos el ejemplo del telescopio de 900 mm de longitud focal

combinado con el ocular Pléssl de 25mm, el resultado en aumentos fue de

36x. Suponiendo que ese ocular tiene un campo de vision aparente de 50°,

aplicaremos la division para conocer el campo verdadero (50°/36X=1.38) y

obtenemos como resultado un campo verdadero de 1.38°. La Luna llena se

extiende 0.5° asi que, con esta combinacion de telescopio y ocular, veriamos
la Luna completa con espacio de sobra.

Como se menciond antes, el campo de vision aparente de un ocular lo indica
su fabricante, y lo puedes consultar en la caja de empaque del telescopio u
ocular. Si no cuenta con éste, consulta la tabla siguiente. En ella se muestran
algunos disefios dpticos comunes con el promedio del campo aparente; sélo
tienes que identificar el tipo de disefio de tu ocular con la letra o el nombre.

Tipo de éptica Campo aparente
Plossl (PI) 50°
Kellner (K) 40°
Erfler (Er) 65°
Ortoscdpico (Or) 45°
Huygens (H) 35°

Existen otras variantes en la dptica
de un telescopio que son mds
avanzadas para un principiante,
pero que un astronomo aficionado
con experiencia busca para otros
propdsitos, como por ejemplo,
la astrofotografia. Esta forma
de registrar los cuerpos celestes
puede calificarse como un arte. Es
posible captar imdgenes hermosas
del Universo nada mds que un
telescopio y una cdmara.

La razon o radio focal de un telescopio es algo a lo que los astrofotégrafos
prestan particular atencion. El radio focal es la relacion entre la longitud
focal del telescopio y el diadmetro del objetivo. El valor resultante indica qué
tan luminosas pueden ser las imdgenes que produce un telescopio y este
valor aparece precedido por f/. En fotografia, una imagen mds luminosa
requiere menos tiempo de exposicion.
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Si el diametro del objetivo es grande y la longitud focal es corta, el valor de
la razon focal es menor, pero es un aspecto deseable en astrofotografia:
se dice que el sistema Optico es “luminoso”. Por ejemplo: un telescopio
pequefio de 110 mm de apertura (D) y 900 mm de longitud focal (F) tendrd
una razon o radio focal (R) de 8.1, lo que es conocido entre fotdgrafos y
astrénomos f/8.

Esta razdn se calcula mediante otra sencilla operacion aritmética:

R= F Donde Res la razén o radio focal, Fla longitud
D focal del telescopio yDel didgmetro del objetivo
del telescopio.

Otro caso: en un telescopio de 150 mm de apertura y 660 mm de longitud
focal, el radio focal serd de f/4.4. Es decir 660/150 = 4.4; muy adecuado
para astrofotografia.

Es necesario aclarar que nuestro ojo no tiene la sensibilidad para captar
estas variantes, pero permite que una cdmara fotogrdfica registre objetos
tenues en menos tiempo, evitando sobreexposiciones y que la imagen sufra
un efecto conocido como ruido térmico.

Los astrofotdgrafos o aficionados que desean registrar y observar objetos
pequeiios como planetas, detalles de la superficie lunar o sistemas multiples
requieren que sus telescopios tengan una buena resolucion. El término de
resolucidon lo escuchamos con frecuencia en estos tiempos de television
digital, teléfonos con pantallas avanzadas o los proyectores digitales.
Cuando vemos una imagen “pixelada”, de mala calidad o borrosa, decimos
que su resolucion es baja: nada se gana con ampliar una imagen asi; se
carece de informacion que llene el espacio entre un pixel y otro.

La resolucion bdsicamente es la capacidad de un instrumento dptico de
mostrar la separacion de dos puntos muy cercanos entre si. En astronomia
se aplica a la capacidad que tiene el telescopio de mostrar dos objetos
muy juntos por separado. Por ejemplo: la estrella Sirius aparece a simple
vista como una sola, pero al observarla con un buen telescopio se aprecia
acompafnada, muy de cerca, por una estrella menor y muy tenue. Nuestro
ojo no tiene la resolucidn suficiente para mostrar la estrella compaiiera.
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Nuevamente aplicamos una sencilla division para conocer la resolucion de
nuestro telescopio:

AquiR”es la resolucion expresada en segundos de
arco, un tamano angular muy pequeno, medido
R”zw en minutos de arco, 4.56 una constante y D ‘es el
D’ diametro del objetivo en pulgadas; por ende, se
tienen que convertir los milimetros o centimetros a

pulgadas para resolver esta operacion.

Este resultado es completamente hipotético, ya que la resolucion estd
influida por la turbulencia atmosférica o seeing del cielo.

Un rasgo importante de los cuerpos celestes -que se tomard muy en cuenta
a la hora de buscarlos- es el de su brillo aparente, expresado en magnitud;
tema que profundizaremos en el capitulo 6. Segun el tamafo de su objetivo,
un telescopio tiene la capacidad de mostrar al ojo humano hasta cierta
magnitud, llamada magnitud limite y para conocer la magnitud limite de
un telescopio hacemos la siguiente operacion:

Siendo Mlim la magnitud limite,
Mlim=7.5+5-logD[cm] 7.5+5 es una constante y D el didmetro

del objetivo del telescopio en cm (No

olvides convertir a esta unidad)

El didmetro del objetivo del telescopio es uno de los dos aspectos mds
importantes a considerar a la hora de comprar uno, pues eso determina la
magnitud limite visible.

Y de los tres tipos de disefios de telescopios ¢Cual es
el mejor?

Cada disefio de telescopio tiene sus virtudes y desventajas. A veces, la
seleccion de un disefio depende de nuestro presupuesto. Cuando éste es
limitado, los telescopios del tipo reflector son la mejor opcion, dado que
no es complicado fabricar los espejos. Pero, si invertimos en un telescopio
econdmico del tipo refractor nos arriesgamos a tener un desempefio
mediocre debido a que la produccion de los lentes es mds compleja y para
bajar costos de produccion es comun que se elaboren con estdndares de
calidad muy pobres.

Existen telescopios refractores de calidad dptica muy alta, pero su fabricacion,
muchas veces realizada artesanalmente, los vuelve muy costosos.
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Si se cuenta con un presupuesto mayor podemos invertir en un telescopio
catadidptrico. Su ventaja mayor es que aunque sus objetivos sean grandes,
son compactos a pesar de contar con una longitud focal grande. Comparado
con otros disefios, el tubo dptico de los catadidptricos es de tamafio menor,
lo que los hace muy prdcticos a la hora de trasportarlos.

Quiero saberqué tanlejos puedoverconmitelescopio.

Esta pregunta no es fdcil de responder. Uno de los temas mds complejos
en el campo de la astronomia se refiere al cdlculo de las distancias. Los
astronomos profesionales han desarrollado técnicas complejas variadas
para conocer las distancias aproximadas de los objetos celestes lejanos.

Solo paradarnos unaidea, nuestra galaxia vecina Messier 31 en Andromeda,
se encuentra a una distancia aproximada de 240,113, 339, 394,100, 704,
000 km o 2.5 millones de afios-luz. En un sitio libre de la contaminacion
generada por la luz de las ciudades es posible ver a dicha galaxia sin mds
que nuestros ojos. Si con un telescopio captamos mds objetos, imagina lo
que podrds ver con él.

No es importante cudntos kilometros nos separan de los objetos que
podemos ver con nuestro telescopio; sino cudnta luz recolectamos para
apreciar mejor los objetos celestes. Eso es lo que importa a la hora de
adquirir un instrumento como éstos.

Si tienes curiosidad por saber mds sobre este tema, te recomendamos leer
el libro “Como se mide el Universo”, del astronomo Armando Arellano Ferro.

¢Y cual es el otro aspecto que se debe considerar al
comprar un telescopio?

Otro aspecto importante a la hora de elegir un telescopio es la parte
mecdnica del “seguimiento”. Podriamos tomar con nuestras manos todo
el sistema Optico del telescopio, que bdsicamente es el objetivo y el tubo
optico, y colocarle el ocular para observar algun objeto -como se ilustra
a los piratas, viendo por un catalejo-, pero por el tamafio y peso del
telescopio nuestras manos temblardn y veremos el objeto contornedndose
de manera errante. Es por esto que el telescopio se coloca en un soporte
que lo sostenga para estabilizar la imagen.

Pero tenemos que considerar algo importante: nuestro planeta gira en un
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movimiento de rotacion responsable del dia y la noche, a una velocidad de
casi 1700 km/h en el Ecuador. Este giro planetario produce que las estrellas
se muevan de este a oeste aparentemente y, por ende, estamos forzados a
contrarrestar el giro de la Tierra y seguir este movimiento.

La rotacion terrestre obliga a que
el telescopio siga —de manera
estable- cualquier objeto celeste y
por consiguiente, el soporte del tubo
optico debe tener movilidad. Estos
soportes con movimiento mecdnico
se llaman monturas y son una parte
esencial en todo telescopio. Ademds
‘ de estar construidas para sostenerlo
Montura Alt-Azimutal y seguir un objeto celeste, algunas
Montura Ecuatorial se elaboran para poder orientarse
con un sistema de referencia o
coordenadas astronémicas o

celestes.

Y qué es esto de las coordenadas astronomicas o
como se manejan?

Cuando das la direccion de tu casa para que te lleque una carta, proporcionas
la informacion precisa de tu domicilio usando una serie de referencias,
empezando por la calle, numero, colonia, municipio o delegacion, estado,
pais y finalmente el cédigo postal. De igual forma los astronomos usan
un sistema de referencia para ubicar cualquier objeto en el cielo con una
precision sorprendente, llamado coordenadas astrondmicas o celestes.

Enla escuela nos ensefiaron a buscar cualquier punto en un plano cartesiano
mediante la interseccion de dos rectas. De igual manera podemos cruzar dos
lineas en el cielo, sélo que en lugar de hacerlo sobre un plano lo hacemos
sobre una esfera y el punto seria la posicion de una estrella, planeta o
galaxia.

Existen varios sistemas de coordenadas y algunas monturas las disefian
para orientarse en funcion de ellas.
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El sistema de coordenadas mds bdsico se llama coordenadas horizontales
y a la montura de telescopio disefada para esta referencia espacial se le
llama alt-azimutal. El sistema de coordenadas celestes mds usado son las
coordenadas ecuatoriales o polares y por eso la montura que utiliza es
llamada ecuatorial o polar.

Existen varios sistemas bdsicos de coordenadas en astronomia, en las que
se representa al cielo como una enorme esfera y, de esa esfera imaginaria,
la porcion que estd sobre nosotros la llamamos boveda celeste. Aunque
el manejo de estas coordenadas requiere un texto mds prolongado, en
el capitulo 6 hacemos una breve descripcion de su funcionamiento para
hacer un uso intuitivo de ellas a fin de encontrar un objeto celeste, como un
planeta o una estrella.

éQué montura se utiliza en los telescopios
refractores, reflectores o catadidptricos?

La montura y el sistema dptico de un telescopio son independientes uno
de otro. Podemos encontrar en el mercado un telescopio refractor sobre
una montura alt-azimutal y ese mismo disefio dptico sobre una montura
ecuatorial. Y de igual manera con un telescopio reflector o catadidptrico.

Es posible comprar el tubo dptico del telescopio por separado y escoger

el tipo de montura que nos parezca adecuada. Incluso se pueden poner

dos telescopios de disefio diferente colocados en una sola montura. Los

dficionados a la astronomia con mds experiencia hacen estas adaptaciones
para realizar diferentes trabajos.

¢Y qué montura se recomienda o cudl es la preferible
adquiric?

Cuando uno no tiene conocimientos en astronomia observacional y
desconoce el funcionamiento del telescopio es conveniente analizar antes
el propdsito del telescopio.

Si vas a usar el telescopio sélo como pasatiempo esporddico y no deseas
meterte en muchas complicaciones o si vas a obsequiar el telescopio a un
nifio pequefo, la montura alt-azimutal es la mds conveniente dado que su
ensamble y uso no es muy complejo, y que el sistema de coordenadas que
usa es mds intuitivo.
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Pero si deseas entrar de lleno a la astronomia amateur, es recomendable

una montura ecuatorial, dado que es mds precisa para el sequimiento

de objetos, el sistema de coordenadas que usa es mds eficiente que el

horizontal y si deseas fotografiar objetos celestes, esta montura es la mds
recomendada.

El telescopio que vi dice que lleva computadora o es
electronico éEs diferente alo que se vio anteriormente?

Noimporta el color, tamafio o la forma que le veamos, todos los telescopios se
basan en los tres tipos de disefio dptico (refractor, reflector o catadioptrico);
y en dos tipos de montura (ecuatorial y alt-azimutal).

Los telescopios que indican que llevan una computadora o son electronicos,
lo unico que tienen es que el movimiento de seguimiento de los objetos
se hace mediante motores eléctricos y se controlan generalmente con
una pequefia computadora. Sin embargo, en la mayoria de los telescopios
comerciales econdmicos el sequimiento se hace mediante el giro de una
perilla o moviendo el telescopio con empujones leves.

Los telescopios computarizados incluyen una base de datos con las
coordenadas astrondmicas de miles de objetos y si el usuario orienta el
telescopio adecuadamente en la sesion de inicio, el sistema puede moverse
solo y buscar muchos de ellos.

Este tipo de telescopios son mds costosos; frecuentemente requieren

baterias y en algunos casos no es fdcil calibrarlos debidamente, a menos

que uno invierta aun mds dinero para que la computadora tenga acoplado
un sistema de ubicacion satelital que facilite este proceso.

Actualmente se han desarrollado telescopios que son totalmente
automatizados y resuelven el asunto de la calibracion antes mencionada
ya que llevan integrada una cdmara especial que identifica las estrellas
necesarias para calibrar el telescopio. El costo de estos equipos los pone
fuera del alcance de la mayoria de las personas.

A continuacion se incluye una tabla que contiene una serie de
recomendaciones bdsicas para adquirir un telescopio cuando uno es
nedfito en la astronomia amateur. Las sugerencias se hacen en funcion del
propdsito de uso
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Regalo para un 5-10 No alt-azimutal refractor 5-6cm
nifio(a)
Regalo para un 15-18 No ecuatorial reflector 10-14 cm
adolescente
Uso esporadico No alt-azimutal refractor 6-14 cm
Astronomia Si ecuatorial reflector o 15-20 cm
amateur basica. catadidéptrico
Astronomia Si ecuatorial catadidéptrico 20-40 cm
amateur
avanzada.
Docencia hasta Si ecuatorial reflector 20-30 cm
medio superior.
Astrofotografia Conocimientos ecuatorial Refractor, 6cmen

avanzados de reflector o adelante.

uso de catadidéptrico
telescopios y
astronomia de
posicion.

Para ver No Se recomienda si sélo se desea para este
edificios, casas, propdsito, adquirir un telescopio del tipo
montanias, terrestre.
campo.

para el observador principiante



3. Ya tengo el telescopio éQué sigue?

Siel lectorya adquirid su telescopio
antes de leer este manual y se
ha saltado la primera unidad, le
sugerimos —de todos modos- leer
dicha seccion para que comprenda
el funcionamiento del telescopio,
dado que se usaran términos que
ya se han tratado anteriormente.

IMPORTANTE: Una vez que tienes el telescopio en casa, lo primero a hacer
-antes de intentar ensamblarlo- es buscar el manual o instructivo del
mismo, dado que cada uno esta disefiado de diferente forma y tienes que
saber como se colocan las partes del telescopio debidamente.

El manual de usuario indica cudles son las partes o piezas en las que estd
separado el modelo. Antes de intentar ensamblarlo debes confirmar que
estén las piezas completas. Después de este proceso, verifica que la dptica
esté en buenas condiciones. Esto lo hacemos viendo que el espejo o la lente
no estén quebrados, rayados o manchados.

Se recomienda, antes de incursionar a hacer una observacion al aire libre o
en el campo, armar primero el telescopio perfectamente en casa o un lugar
cerrado y bien iluminado. En ocasiones los usuarios cometen el error de
comprar el telescopio y llevarlo inmediatamente al campo sin conocer su
uso ni su ensamblaje.

También es importante verificar si el telescopio requiere para su armado
algun tipo de herramienta como llaves o desarmador. Si fuera éste el caso
(v la herramienta no estd incluida en la caja del telescopio) se recomienda
adquirir la herramienta necesaria y que se guarde permanentemente en
el empaque del telescopio y asi evitar olvidarla en la caja de herramientas
ordinaria.

Una vez verificado el buen estado de lentes y/o espejos, las piezas
completas y la herramienta necesaria, puedes proseguir con el ensamblado
del telescopio, tema que veremos en el capitulo siguiente.
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4 Ensamblondo el telescopio

Podemos dividir la estructura del telescopio en tres secciones bdsicas:
1. El tripié o tripode.

2. La montura.
3. El tubo dptico.

Eltripiélollevantodoslos telescopios
y su funcion es soportar el peso
del mismo y nivelar su inclinacion
con respecto del suelo, ademds de
elevarlo para que esté al alcance
de la estatura del observador. La
montura, como ya se menciond en
la segunda unidad, es el mecanismo
que usards para dar sequimiento a
los objetos celestes. El tubo dptico
es donde se encuentran alojados los
elementos que captan y conducen
la luz de los objetos celestes hacia
el ocular.

El orden del ensamblado es importante, ya que si intentas hacerlo de una
forma diferente corres el riesgo de dejar caer un componente importante
durante esta maniobra.

El telescopio se ensambla en tres partes, obedeciendo al orden siguiente:
1) El tripié.

2) La montura

3) El tubo dptico.

Una vez armado el tripié y antes de colocar la montura y el tubo dptico,
cerciorate que el suelo sea firme y sin imperfecciones, como hoyos o
desniveles que puedan hacer que se caiga el telescopio. Una nivelacion
perfecta se puede corroborar mediante un nivel de burbuja. Si la burbuja
estd centrada, el telescopio estd nivelado.

En algunos modelos, no es posible ensamblar el tripié del telescopio por
separado y exige armar juntos tripié y montura. A veces, las patas del tripié
se fijan en su posicion final mediante unas extensiones metdlicas o una
charola, que sirve ademds para colocar accesorios. Por ende, la nivelacion en
estos modelos se tiene que hacer cuando estén armados los dos elementos.
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Las monturas del tipo alt-azimutal
son menos complicadas de
ensamblar, ya que sdlo tienen dos
movimientos bdsicos. El que mece
el telescopio de abajo hacia arriba
-movimiento de altura- y un giro de
360° -movimiento de azimut- lo cual
significa menos tornillos que colocar.

En cambio, la montura ecuatorial requiere mds atencion ya que integra
varios tornillos, perillas y cuatro movimientos. Por tanto, con esta montura
se requiere de mds paciencia y cuidado a la hora de ensamblar, para evitar
frustraciones.

Cabe destacar que existen monturas alt-azimutales que mediante un
accesorio llamado cufia o base ecuatorial (wedge en inglés) se convierten
en monturas ecuatoriales. Su inclinacion estard en funcion de la latitud
geogrdfica del observador asi que al adquirirla se debe considerar esta
informacion.

Al final se coloca el tubo dptico, proceso que requiere atencion en el
momento de fijarlo a la montura, ya que de no sujetarlo debidamente se
puede resbalar, caery arruinar la optica del telescopio.

Existen varias formas de sujetar el tubo dptico y cada fabricante proveerd la
que vea mds conveniente para el modelo, por lo que debes cerciorarte en el
manual técnico como estd disefiado el acoplamiento del tubo a la montura
y su forma correcta de instalar. De las mds comunes son:

1) Mediante tornillos de sujecion directamente en el tubo Jptico.
2) Por medio de abrazaderas con tornillos de sujecion.

3) Por medio de una abrazadera con riel.

4) El tubo optico con riel fijo, y

5) Mediante cuerdas o cintillas laterales
para la horquilla.




Una vez que conozcas las nociones generales, puedes avanzar con los
elementos bdsicos del ensamble de tu montura, sin olvidar que es importante
acudir al manual de usuario para cerciorarte como es el armado del modelo
que tienes y ver dénde van colocadas las piezas que unen el tripié con la
montura y el tubo dptico, asi como las que frenan los movimientos del
telescopio. La indicacion de éstos puede cambiar mucho dependiendo de la
marca o del modelo del telescopio.

La montura alt-azimutal.

Anteriormente se mencioné que la
ventaja de la montura alt-azimutal
es que se ensambla fdcilmente.
Esto se debe a que cuenta con
menos movimientos, y esto reduce
el numero de los componentes de
ensamble.

Para empezar el armado, sigue el
mismo procedimiento que se indicd
anteriormente: empiezas con el
tripié, cerciordndote que estén los
tornillos firmes y que no quede
endeble; de lo contrario puede
causar la caida del telescopio.

Ahora, localiza un tornillo grande que casi todas monturas tienen para
unirla al tripié. En este paso cercidrate que el tornillo entre paralelo a la
rosca ya que si entra inclinado, la rosca puede barrerse y quedar dafiada
permanentemente.

Dependiendo del modelo algunas de estas monturas no poseen movimientos
finos, lo que significa que tendrds que mover el telescopio empujando o
tirando de él para apuntar y centrar los objetos celestes.

En el mejor de los casos, las monturas pueden permitir movimientos finos
que se accionan manualmente. Esto, mediante perillas que mecen el
telescopio en azimut y altura de manera milimétrica, gracias a un tornillo
sin fin —parecido al tornillo de Arquimedes-, para que el sequimiento del
objeto sea mds sencillo y preciso.
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Un telescopio de este tipo requiere mayor cuidado, pues si la montura tiene
el freno o seguro puesto e intentamos mover el telescopio empujando o
tirando de él (sin aflojar el freno), lo forzaremos y el mecanismo podria
acabar roto o barrido, dependiendo de su fabricacion.

Si se trata de un telescopio con motor eléctrico y el mecanismo es forzado
a moverse sin retirar el freno o los seguros, los engranes que conectan el
motor a la montura se romperdn. Por esta razon es muy importante tener
cuidado al mover la montura y, primero, desactivar estos frenos.

Una vez que hayas ensamblado el tripié y la montura apropiadamente, el
siguiente paso es la instalacion del tubo dptico, procedimiento delicado
debidoaqueladptica esla parte mdsimportante y costosa, asi que cercidrate
que el suelo bajo el tripié esté nivelado, libre de hoyos o depresiones.

Se menciond que existen varias formas de acople del tubo dptico con la
montura. Tras reconocer (visualmente y en el manual del usuario) el tipo de
sujecion que tiene tu telescopio, ahora puedes proceder a colocar esta pieza.
Muchos telescopios econdmicos llevan abrazaderas hechas de pldstico, lo
que las hace propensas a romperse si se les cierra con presion excesiva. Se
deben cerrar moderadamente para evitar la ruptura.

Las monturas que dependen de un riel para sujetarse se auxilian de uno o
dos tornillos gruesos en la montura. Deben apretarse con firmeza ya que al
dejarlos flojos se corre el riesgo de caida del telescopio.

Antes de ensamblar el tubo Optico asegurate de que las tapas estén
cubriendo y protegiendo los elementos dpticos. Ninguna de estas tapas se
cierra con tornillos. Basta con deslizar suavemente hacia afuera, a veces
con un giro leve. No intentes abrir las tapas con un destornillador, ya que
corres el riesgo de desmontar el objetivo y arruinar su colimacion.

Por ultimo, icuidado al instalar el tubo optico en la montura alt-azimutal!
El tubo no debe apuntar al suelo o al zenit, sino que debes deslizarlo a su
posicion con el telescopio casi horizontal.

Muchos telescopios bdsicos incluyen en su tapa principal una mds pequefia
que se usa para obturar la luz de la Luna o para montar un filtro especial
para ver el Sol. Sin embargo, para observaciones comunes se debe retirar la
tapa mds grande. Si sélo retiras la pequefia, el objetivo no estard recibiendo
la luz necesaria para apreciar bien los objetos celestes.
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Lalmonturaiecuatorial.

La mayoria de las monturas ecuatoriales comerciales tienen un disefio de
tipo alemdn. También existen las monturas de tipo tenedor y otros tipos
de monturas como la inglesa, usada principalmente en telescopios para
investigacion cientifica, telescopios de gran peso y tamafo. En este texto
nos abocaremos a la montura de tipo alemdn por ser la mds comun.

Al principio, la montura ecuatorial puede ser un poco tediosa de ensamblar,
pues requiere de algunas nociones de coordenadas geogrdficas y conviene
estar familiarizado con las coordenadas celestes para su uso correcto, pero
son las mds precisas para observacion amateur y astrofotografia.

El proceso de ensamblado sigue el
mismo orden: Primero se arma el
tripié, después se coloca la montura,
luego el tubo dptico y se finaliza con el
contrapeso.

Se debe ser mds cauteloso al
ensamblar una montura ecuatorial
ya que se corre el riesgo, debido a las
diferentes partes moviles, de que se
coloque en una posicion inadecuada,
que produzca dafio o averia en los
tornillos de precision o los frenos.
Algunos modelos incluyen perillas
que -ya instaladas- permiten mover
el telescopio en dos ejes, aunque los
candados estén asegurados.

Como se explico con la montura alt-azimutal, primero se ensambla el tripié
y se corrobora que el suelo esté nivelado. Si es un modelo que combina
tripié y montura en una pieza, el procedimiento es el mismo. Y debes
verificar nuevamente que el suelo sea firme y nivelado antes de colocar el
tubo dptico en la montura.

iCuidado al instalar el tubo dptico en la montura ecuatorial! El tubo no
debe apuntar al suelo o al zenit, sino que debes deslizarlo a su posicion con
el tubo casi horizontal. Por ultimo, y conservando el telescopio su posicion
horizontal, se inserta el contrapeso y no lo sueltes hasta que esté bien
asegurado. De lo contrario, te puede aplastar un pie.
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La funcion del contrapeso es mantener estable el telescopio mientras se
realiza el seguimiento de un objeto celeste, ademds de evitar que se fuerce
el motor y se desgasten los engranes. Desliza la pesa hasta la parte mds
alta de la varilla (donde topa con la montura) a fin de prepararla para un
balanceo, justo como el que se hace con una balanza. Este procedimiento
se explica en el capitulo siguiente.

Cuando veas el empaque del
telescopio recién comprado, no te
sorprenda que los fabricantes lo
muestren en posiciones confusas.
No seria raro que la imagen
muestre al telescopio en una
posicion inoperable. El diagrama
siguiente, muestra la montura
ecuatorial alemana desplegada
correctamente.

Identificar los ejes de movimiento de una montura ecuatorial te ayudard
a ensamblarla apropiadamente. A continuacidn se indica cada uno de los
ejes de movimiento y se explica cdmo deben ir colocados correctamente:

1. El azimut.

2. La latitud.

3. La declinacion.

4. La ascension recta.

El azimut mide dngulos paralelos al horizonte a partir del norte, hacia el
este, hasta un dngulo madximo de 360° (regresando al origen). El norte a
considerar es el norte geogrdfico, no el magnético. Una brujula sélo nos
aproximard al norte geogrdfico. La base azimutal de la montura gira en
azimut sobre un eje vertical y frecuentemente hay un tornillo que lo asegura
en una posicion. Sobre la montura se yergue un segundo eje, inclinado, que
debe apuntar hacia la estrella polar. De este modo, la posicion correcta de la
base azimutal debe ser tal, que el segundo eje apunte al norte. Esa posicion
debe asegurarse con el tornillo y sélo liberarse si se desea perfeccionar la
orientacion de la base azimutal.

La latitud mide tu posicion angular respecto al ecuador terrestre. Si estds
a 25° del Ecuador, hacia el norte o el sur, tu latitud es 25° (norte o sur). El

* x

<2



eje de latitud de la montura, que se yergue sobre la base azimutal, debe
elevarse al mismo dngulo que tu latitud, hacia la estrella polar; hacia el
norte geogrdfico. Frecuentemente la base del telescopio incluye una escala
(de 0 a 90°) que sirve para aproximarse al dngulo deseado. Para colocar
correctamente el eje de latitud, libera el tornillo opresor que lo sostiene,
eleva el eje al dngulo mds cercano a tu latitud y vuelve a asegurar el tornillo.

Asi como podemos determinar cualquier punto sobre la Tierra mediante
coordenadas, lo mismo podemos hacer con la esfera celeste. En la Tierra, la
latitud determina el dngulo entre el Ecuador y cualquier punto directamente
al norte o al sur. La latitud dibuja circulos paralelos al Ecuador. Por otro
lado, la longitud determina el dngulo entre el meridiano de Greenwich y
cualquier punto al este u oeste. La longitud dibuja meridianos que cruzan el
Ecuador y pasan por los polos.

La esfera celeste es una proyeccion de globo terrestre y la posicion de
los polos celestes y el ecuador celeste coincide con los polos terrestres y
ecuador terrestre.

La declinacion (DEC) es a la esfera celeste, lo que la latitud es al globo
terrestre: es el dngulo que se forma entre el ecuador celeste y un punto
directamente al norte o al sur. La declinacion dibuja circulos paralelos al
ecuador celeste. Las monturas ecuatoriales frecuentemente incluyen una
escala que indica la declinacion hacia la que apunta el telescopio. Parte de
0° en el ecuador celeste y cuenta 90° hacia el sury 90° hacia el norte. Si el
eje polar del telescopio se colocd con precision, la declinacion marcada en
la escala seré muy aproximada a la verdadera.

La ascension recta (AR) es a la esfera celeste, lo que la longitud es al globo
terrestre: es el angulo que se forma entre el primer punto de Aries (posicion
original del Sol al inicio de la primavera) y cualquier otro punto en el cielo
medido hacia el este. La ascension recta dibuja meridianos que cruzan el
ecuador celeste y pasan por los polos celestes. La diferencia esencial es que
la ascension recta no mide 180° hacia el este u oeste, sino 24 fracciones
de una hora en direccion exclusiva al este. (Cada hora en ascension recta
se subdivide en 60 minutos y cada minuto en 60 segundos, pero no es una
medida de tiempo, sino de desplazamiento o posicion aparente)

Las monturas ecuatoriales frecuentemente incluyen una escala (de 0 a
24 horas de AR) que indica la ascension recta pero es raro que tenga un
seguro que fije su posicion. La razdn es que el aro o disco que contiene
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esta escala queda libre para ser posicionada hacia estrellas de referencia
que seleccionemos en su momento. La posicion correcta de la escala de
ascension dependerd de que hagamos coincidir su lectura con la que
corresponde a las estrellas seleccionadas. Considera entonces tener a la
mano las coordenadas celestes de las estrellas mds brillantes que verds en
la sesion de observacion.

Para mecer la montura en declinacion o ascension recta se deben buscar
los tornillos o seguros que frenan sus movimientos y liberarlos antes de
girar el telescopio. El movimiento de declinacion es en sentido norte - sur, y
el de ascension recta en sentido este - oeste.

Es importante considerar que una montura ecuatorial requiere mucha
solidez; por ende, los fabricantes las construyen con hierro colado, lo
que trae como consecuencia que tengan un peso considerable y, cuanto
mayor sean las dimensiones del telescopio, el peso y tamafio de la montura
aumentard también. En estos casos — y si no se cuenta con la fuerza fisica
para cargarla y maniobrarla - es necesario el auxilio de una persona mds.
No debes olvidar que el azimut de la base y eje polar del telescopio se debe
orientar hacia el norte geogrdfico (para los que vivimos en el hemisferio
norte de la Tierra) Una brujula es una herramienta util para aproximarnos
al norte geogrdfico. Dependiendo de tu ubicacion en la Republica Mexicana,
el polo norte geogrdfico estd entre 0 y 13° del polo norte magnético; una
diferencia que oscila ligeramente cada afo.

Cuando una montura es guiada por motores eléctricos es importante tomar
precauciones para evitar dafiar los engranes internos. Por ello, antes de
maniobrar cualquiera de los ejes se deben aflojar, primero, los sequros
de los motores. Ya puesto en la posicion nueva, debes apretar los seguros
nuevamente para evitar que el telescopio se columpie descontroladamente.
Algunos modelos incluyen perillas que -ya instaladas- permiten mover el
telescopio en dos ejes, aunque los candados estén asegurados. Sin embargo,
si se percibe resistencia al movimiento No debe forzarse!

La colocacion de los accesorios.

Una vez armado el telescopio correctamente, se prosigue a colocar algunos
accesorios necesarios para su buen funcionamiento. Para ello consulta el
manual pues la forma de sujecion o como se atornillan las piezas puede
variar mucho y algunos fabricantes inventan nuevas formas.
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Ellbuscador:

El buscador es una pieza que se
coloca paralela al tubo dptico y sirve
para centrar los objetos en el campo
del telescopio. Ofrece un campo de
vision amplio y pocos (o ningun)
aumento(s). Su funcion es de suma
importancia pues permite encontrar
de manera rdpida y precisa los
objetos celestes.

Existen dos tipos de buscador, el primero es un pequefio telescopio refractor,
que lleva integrada una reticula: dos hilos muy delgados que dibujan una
cruz al observar a través del buscador. Este tipo de buscador se llama
“buscador de reticula”

El segundo tipo de buscador consiste en una pequefia Idmina transparente
sobre la que se proyecta un punto de luz roja y requiere una bateria para
poder encender. Se llama “buscador de punto rojo”.

Para colocar el buscador debes localizar la base del mismo en el extremo
del tubo dptico. Esta base tendrd los orificios para recibir los tornillos
sujetadores del buscador o un canal que recibir la zapata o riel del mismo.
Hay que tener cuidado de no colocar el buscador de una manera erronea,
principalmente apuntando hacia el piso.

Para distinguir la forma correcta de instalar el buscador de reticula antes
de colocarlo, observa a través de él y asegurate que se vea bien. No te
sorprenda si las imdgenes se ven invertidas; es normal. Pero si ves todo
pequefio y lejano significa que lo estds sosteniendo al revés. En el caso de
los buscadores de punto rojo, si ves el haz de luz hacia ti pero no ves el
punto rojo en la Idmina, también lo estds sosteniendo al revés.

Una vez colocado el buscador asegurate que la base estd sujeta con firmeza.
Si estuviera suelta —aunque sea un poco- seria suficiente para afectar
seriamente su desempefio, proceso que se tocard en el capitulo siguiente.

Los controles de movimiento fino.

Ya habiamos mencionado que la ventaja de las monturas ecuatoriales es
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que permiten un movimiento preciso. En parte esto se debe al mecanismo
de engranajes, muy fino. Cuando estas monturas carecen de motores
eléctricos, ambos ejes de movimiento estdn provistos de varillas flexibles
que rematan en una perilla. Basta un giro suave para mover el telescopio al
compds de la rotacion terrestre, con la capacidad de realizar correcciones
sutiles en ascension recta y declinacion.

Estas varillas se sujetan al eje mediante un tornillo que debe ser colocado
con cautela para ajustarlo sobre el lado plano del vdstago, sin lastimar el
acabado de niquel.

La charola porta oculares.

Generalmente, varios accesorios y oculares se pueden colocar sobre una
charola (circular o triangular) que se sostiene entre las patas del telescopio.
Ademds de su funcion como mesa pequeiia, la charola brinda estabilidad
al telescopio. En las noches de observacion la falta de luz puede complicar
la busqueda de los oculares y accesorios y por eso estas charolas son muy
prdcticas.

Y cuando termine de usar el telescopio éComo lo
desarmo y lo guardo de nuevo?

El proceso para guardar un telescopio debe hacerse con mucho cuidado,
para evitar el extravio de las piezas y tornillos pequefios. La secuencia para
desensamblar el telescopio también es importante para evitar que se dafie
algun componente. Retira las piezas en este orden y guarda las piezas en
sus compartimientos:

1. Los accesorios (oculares, diagonal, perillas, tornillos, buscador y
charola).

2. El tubo odptico.

3. La montura.

4. El tripié.

El guardado se debe hacer sin prisa y con disciplina. Es muy importante no
desarmar el telescopio ni la montura mds de lo necesario. Ten cuidado de
no soltar ninguno de los tornillos que sujetan cualquiera de los espejos o
lentes principales. Si es posible, conserva la posicion de los ejes de azimut
y de latitud, pero se recomienda siempre retirar la montura del tripié. Si se
transportan unidas se puede forzar -y quebrar o doblar- alguna parte del
mecanismo.
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. ( de tu telescopio or
imprudencia. Lamentablemente la experiencia nos ensefia
demasiada frecuencia- se pierde o dana alguna pieza del telescopio en la
primera observacion y traslado.

Ser recomienda guardar las tres secciones principales del telescopio (tubo
Optico, montura y tripié) en su caja original o estuche y cerrarlo. Asi, evitas
la acumulacion de polvo sobre sus superficies. Los accesorios pequefios
pueden almacenarse en un recipiente de pldstico hermético como los
que se usan para guardar alimentos en el refrigerador. Se recomienda
colocar una o varias esponjas en el interior del recipiente para evitar que
las piezas se golpeen entre si durante el traslado. Debes unir tornillos y
tuercas y guardarlos en una bolsa con cierre dentro del recipiente para
evitar perderlos.

La mayoria de los telescopios econdmicos no cuentan con una maleta para
guardarlos después de usar la caja en donde venian embalados. En las
tiendas especializadas en telescopios es posible adquirir maletas, con los
tamanos de cada telescopio, hechas con recubrimientos para protegerlos e
incluso bolsas para los accesorios.

t
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5. Algo importante antes de observar.

Una vez que el telescopio estd
ensamblado correctamente,
se debe de hacer una serie de
ajustes necesarios para lograr
una observacion  exitosa. Es
muy importante no saltarse los
procedimientos que se mencionardn
para evitar una serie de problemas.

Algunos errores suelen pasar antes de empezar a
observar.

Quitar la tapa.

Sonard ridiculo, pero es de las
quejas mds recurrentes entre los
distribuidores de telescopios por
parte de los clientes que intentaron
ver con su equipo y no lograron ver
nada. Al analizar el problema, se
constata que el usuario no quito la
tapa que protege el sistema dptico
del telescopio impidiendo que entre
la luz para ver.

El tubo 6ptico estd de cabeza.

Otra de las quejas mds frecuentes es que ven pero siempre como
desenfocado o extrafio. Curiosamente, los técnicos de soporte reportan
que el usuario estaba viendo el suelo. Este problema pone en riesgo a los
telescopios reflectores, ya que los espejos que usan estdn sujetos con unas
ldminas pequefias que pueden ceder, llevando a la caida del espejo y su

ruptura.
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- Mi telescopio no sirve jse ven las cosas al revés!

En todos los telescopios se tendrd una imagen invertida de algun tipo. Es
normal. Este efecto es consecuencia del disefio a base de lentes y espejos
y en algunos casos se puede corregir mediante un prisma diagonal que
acomoda la imagen para que el usuario pueda ver “al derecho” pero lo
cierto es que en el espacio eso no importa.

Para transitar sobre la calle, es importante saber qué estd arriba y abajo,
pero cuando vemos por un telescopio, no es esencial. En todo caso, los
astronomos suelen indicar en sus observaciones hacia donde estd el norte
y el este. Al ver la Luna, no es relevante si estd arriba o abajo, sino la
delicadeza de los detalles que observamos.

Por otro lado, hay accesorios (prismas diagonales) que se compran por
separado y que permiten enderezar las imdgenes en telescopios refractores
y catadidptricos.

Existen telescopios que tienen integrado un prisma para corregir la imagen,
llamados telescopios terrestres, usados para diferentes propdsitos como en
los miradores de los rascacielos.

Algunos modelos de telescopios incluyen un “ocular terrestre” (erecting
eyepiece) muy largo, que ofrece una imagen corregida.

- Se cay6 mi telescopio porque se va de lado.

En el trascurso del texto se ha destacado la importancia de corroborar la
posicion del telescopio respecto al piso y en ddnde se coloca.

Los fabricantes de telescopio tienen miles de devoluciones de equipos al
aflo por abolladuras misteriosas y roturas de objetivos. Para evitar esta
situacion, corrobora y asegurate que el telescopio estd sobre un suelo plano
y nivelado, libre de grietas, hoyos o cualquier imperfeccion que ponga en
riesgo su estabilidad.

1.El balance del peso. Siempre que el disefio del telescopio lo permita,
ya se trate de un modelo alt-azimutal o ecuatorial, conviene balancear el
sistema para evitar que el tubo dptico azote hacia arriba, abajo o un lado
y sufra una averia.
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a. El telescopio alt- azimutal. Algunos modelos permiten deslizar el tubo
optico hacia adelante o atrds para cambiar el centro de gravedad. Si no es
éste el caso, se pueden colocar unas bandas de tela cargadas con un peso
ligero, ajustarlas con velcro y deslizarlas hacia adelante o atrds a lo largo
del tubo dptico, dependiendo de la inclinacion del telescopio, para evitar
que gane el peso el extremo que contiene el objetivo. Algunos telescopios
de calidad superior tienen un riel con una pesa que se desliza hacia adelante
o atrds para estabilizar el sistema.

b. El telescopio ecuatorial. En los telescopios ecuatoriales, es necesario
que compenses el peso distribuido en ambos ejes: el de Ascension Recta
(AR) y Declinacion (DEC). Para esto debes primero colocar el telescopio en
una posicion horizontal, asegurando los frenos de ambos ejes. Primero se
ajusta el peso en el eje de declinacion. Usando ambos brazos para sostener
el tubo dptico, vas a liberar el freno de declinacion y soltando un poco el
sujetador del tubo dptico, procedes a deslizar el tubo hacia adelante y
atrds, hasta que quede balanceado. Una vez estable, asequras nuevamente
el freno. Continuas después con el balanceo en ascension recta y lo hards
cambiando de lugar la pesa de disco metdlica. ATENCION: en este punto
muchos se machucan los dedos o se aplastan un pie. No debes liberar el
opresor de la pesa hasta que la tengas sujetada con firmeza y la varilla
lisa sobre la que se desliza la pesa tenga atornillado el tope (que evita que
la pesa se salga de la varilla). Primero liberas el opresor de la pesa, luego
la deslizas por la varilla lisa hasta que se nivele como una balanza, con el
peso del tubo dptico, y entonces vuelves a asegurar el opresor de la pesa.
Una vez terminado, quitards con cuidado ambos frenos (si no quedd bien,
el telescopio se podria azotar o dar un golpe) y colocas el telescopio en su
posicion de trabajo. Si deseas agregar al sistema alguna cdmara o cualquier
accesorio, que implique peso adicional, entonces tienes que repetir este
proceso. Con un poco de prdctica, aprenderds a hacerlo en menos de un
minuto.




2. La alineacién del buscador con el telescopio. Este procedimiento es
de los mds importantes para la observacion con un telescopio. De esto
dependerd encontrar cualquier cosa en el cielo de manera fdcil y rapida.

Antes de empezar este procedimiento, debes considerar que:
i. La alineacion del buscador es mds fdcil en horas de dia.

ii. Un vistazo al Sol producird lesiones permanentes. Sabiendo que es de
dia y los peligros que esto implica, evita a toda costa que el telescopio
apunte en direccion del astro rey. Evita accidentes. Todo uso de telescopio
a la luz del dia, sin filtro especializado, debe ser supervisado por un adulto
responsable.

iii. El objeto seleccionado como referencia debe ser un objeto distante y fijo:
una antena, la punta de un cerro o la torre de una iglesia. Busca la punta
mds alta de algun edificio, casa, torre o cumbre distante. Los pararrayos
sobre los edificios altos son utiles pues llevan una lémpara de precaucion
para las aeronaves que vuelan bajo.

iv. La alineacion del buscador se puede perder con facilidad. Asi que evita
a toda costa cualquier golpe sobre el buscador, particularmente si ya lo
alineaste, pues cualquier desviacion producida por un descuido te obligard
a repetir el proceso de alineado. Y, si ya es de noche, la alineacién puede
ser mds complicada.

v.El procedimiento de alineacidn de buscador tiene que ser verificado cada
vez que armas el telescopio.

Alinear el buscador al telescopio es algo muy sencillo. Sélo basta seguir
estos pasos.

a. Instala el telescopio en una zona libre de drboles, edificios o cualquier
obstdculo que te impida ver objetos lejanos, preferentemente a mds de
100 metros. Localiza un objeto de referencia fijo y lejano. Por ejemplo: una
antena, la punta de un cerro o la torre de una iglesia. Por seguridad, no
debe estar en la misma direccion que el Sol.

b. Coloca en el telescopio el ocular que proporcione mayor campo de vision,
es decir, que tenga menos aumentos. (20 6 25 mm)

c. Apunta (encafiona) el telescopio hacia el objeto lejano que escogiste. A
prueba y error, céntralo en el campo del ocular y asegura los candados
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de movimiento. Tal vez la imagen sea borrosa. Entonces, gira la perilla de
enfoque del telescopio hasta que la imagen quede nitida, es decir: enfocada.

IMPORTANTE: Centra el telescopio con las perillas de movimiento y si carece

de ellas, hazlo sosteniendo el tubo dptico con una mano y los seguros con la
otra. No conduzcas el movimiento del telescopio empujando y tirando del
enfocador o el portaocular pues, si lo haces, los puedes averiar.

Para centrar el telescopio en nuestro objeto de referencia sujeta con
firmeza la base del tubo dptico y libera los frenos o seguros del telescopio.
Sin forzarlo lo moverds suavemente hacia el objeto lejano. Imagina que
el tubo del telescopio es como una ldmpara de mano. Si se te dificulta,
coloca tu rostro por la parte de atrds del telescopio, mientras lo apuntas.
Cuando creas que has centrado al objeto distante, asequra los candados y
asomate por el ocular para tener una idea de qué tan cerca quedaste de
tu objetivo. Repite el proceso a medida que te acercas cada vez mds. Si ves
todo azul, es que estds apuntando hacia el cielo. LIévalo un poco mds abajo
y si lo primero que se asoma aparece borroso, gira la perilla de enfoque
hasta tener una imagen nitida que te permita identificar qué estds viendo.
Que no te sorprenda: si el buscador es de lentes, los objetos aparecerdn
volteados. Corrobora que el objeto que estds viendo estd lejos; no sea que
hayas encontrado el marco de tu ventana, parte de tu casa o algo que esté
cerca de ti.

d. El campo del ocular es circular. Asegurate de que la torre, cumbre o
ldmpara esté lo mds al centro posible de ese campo, para que el proceso
sea preciso. Verifica que los candados de movimiento estén puestos y que
tu objetivo se mantiene aun en el centro del campo. No vayas a patear el
tripié iNo quieres que se mueva!

e. El paso siguiente es el mds importante y delicado en la alineacion del
buscador. Mientras lo haces, ten precaucion de no pegarle al telescopio,
no te recargues en él y no lo jales de alguna manera brusca, ya que
estd apuntando al objeto de referencia y moverlo solo un poco sacard
del campo de vision el objeto de referencia y tendrias que comenzar de
nuevo. La funcion del buscador es muy importante, puedes verlo como el
trabajo de un francotirador. El gatillero apunta viendo por su mira al objeto
que tiene que disparar, usualmente lo que viene a la mente es esa cruz,
y si, precisamente eso es lo que hard el telescopio: apuntar a la estrella,
planeta o cualquiera que sea el objeto de interés. S6lo que mientras no
estén alineados el buscador y el telescopio estds viendo zonas distintas y lo
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que deseas hacer es que los dos vean lo mismo, que sean paralelos. Para
empezar, asomate por el buscador —sea de reticula o de punto rojo- y verds
si estd la punta de la torre o la luz del pararrayos. Si no hay nada, significa
que el buscador estd muy desalineado y tienes que ajustar el buscador
para que apunte a tu objeto de referencia. Para poder llevar esto a cabo,
tendrds que jugar con los tornillos que sujetan el buscador. Al mover uno y
otro, constatards que tanto el punto rojo o la reticula cambian de posicion.
Tienes que mover un poco un tornillo y luego otro, poco a poco, con mucha
suavidad busca llegar al objeto de referencia. De vez en cuando asomate
por el telescopio para verificar que tu objetivo sigue centrado en el campo
del ocular. Cuando el cruce de la reticula o el punto rojo esté sobre el objeto
de referencia, y se ve en el telescopio el mismo objeto, jlo has logrado!

Asegurate que los tornillos no hayan
quedado sueltos y que al fijarlos (sin
fuerza) el objetivo sigue centrado
en el ocular del telescopio. Ahora
puedes liberar los candados de
movimiento y apuntar a cualquier
objeto mientras te asomas por el
buscador y tienes la confianza de
que serd visible en el ocular del
telescopio. Si es necesario, ajusta
finamente la reticula o el punto rojo,
una vez que empieces a observar
estrellas y planetas.

4. Ls alineacion con el Nocte celeste

Si tu telescopio es alt-azimutal, y deseas usar coordenadas alt-azimutales
para localizar objetos, tendrias que empezar con tu telescopio viendo hacia
el norte (De ahi parte el azimut). Por otro lado, sivas a navegar “libremente”
por el cielo, de constelacion en constelacion, no importa.. En este punto
algunos usan una brujula para orientarse, pero qué mejor si aprendes a
localizar la estrella polar.

La alineacion precisa de un telescopio ecuatorial es laboriosa, sobre todo
si deseamos hacer trabajos especializados como la astrofotografia. Pero
también hay una forma sencilla de dejarlos someramente orientados al
norte como lo exige esta montura. Para ello sigue estos pasos.
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a) Localiza el norte aproximado usando una brajula. En algunos tripiés y
monturas hay una N indicada. De ser asi tu telescopio, acomoda el tripié
con la N viendo al norte.

b) Busca el freno de azimut de la montura —el que hace girarla en 360°
sobre un eje vertical- y apunta el telescopio lo mds cercano a donde indica
la flecha de la brujula. En algunos modelos no da todo el giro, sélo unos
grados para hacer la correccion que te permita llegar al norte, por eso
antes de armar todo el telescopio se tiene que apuntar hacia el norte y el
tripié, del lado donde estd este mecanismo de correccion.

c¢) Busca la estrella polar. Consulta el

siguiente capitulo para ver la forma Lo //wmm
mds fdcil de encontrarla-. Sl N,Q

e BN ot
d) Una vez ubicada, tienes que o ly S0
colocar el telescopio de tal forma /, ! ,Km;*
que la estrella polar se vea en el 7 : 3
buscador y en el telescopio, estando
la montura vertical y marcando las 1

ruedas graduadas en 0.

S. La calibracion de la computadora.

Si adquiriste un telescopio con una computadora que ayuda a mover el
telescopio hacia los objetos automdticamente, se presentardn varias
opciones de colocacion dependiendo de la marca y el modelo. Bdsicamente
hay dos maneras de calibrar esta computadora para que pueda lograr su
cometido. Recuerda que el manual técnico es de suma importancia ya que
pueden cambiar muchas cosas al mejorar los disefios; por ende, no omitas
hacer este proceso y compleméntalo con las siguientes recomendaciones.

a) Las estrellas de calibracidn. Las monturas mds econémicas exigen que
conozcas alguna de las estrellas mds brillantes. Primero alimentas la fecha
y la hora; ésta puede variar dependiendo del fabricante: si es la Hora Local
o la Hora Universal y, luego, tus coordenadas geogrdficas: latitud, longitud
y altura sobre el nivel del mar —de esto hablaremos en el capitulo que
sigue-. El mensaje en la consola te dard a escoger entre muchas estrellas...
supongamos la estrella Sirius. Tienes que mover el telescopio de tal modo
que Sirius esté en el centro de campo de vision; después, la computadora
te pedird que orientes a otra estrella que te indique y por ultimo, una mds.
Esto lo hace para ajustar las coordenadas y con eso ya puede guiarse a
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todos los objetos almacenados en su memoria y compensar el movimiento
de rotacion de la Tierra.

Para aprovechar al mdximo el telescopio computarizado, es necesario que
te familiarices con una serie de conceptos mds avanzados. Si no conoces
el cielo y sus estrellas, el proceso es mds dificil. Esto no es para que te
asustes o frustres. Esta curva de aprendizaje puede ser rdpida si le dedicas
un poco mds de tiempo. Al conocer estos conceptos, disfrutards aun mds
este telescopio a comparacion de uno manual, ya que estard siguiendo
el objeto constantemente y la computadora localizard sin dificultad los
planetas, estrellas, galaxias, nebulosas, etcétera. Asi también, si alimentas
los pardmetros de un cometa nuevo, la computadora calculard su posicion
y lo encontrard relativamente rdpido.

b) GPS. Existen telescopios como el del inciso anterior, que llevan un Sistema
de Posicionamiento Global, lo que facilita mucho mds su uso, ya que te evita
la busqueda de las coordenadas geogrdficas y la hora. Ademds, conduce al
telescopio a un punto muy proximo a la estrella que te pide. Todo lo que
tienes que hacer es centrarla en el campo de vision jy listo! Ademds, su
seguimiento es mucho mds preciso.




6. £Como observar y buscar objetos?

Obviamente, cuando somos
principiantes no  tenemos el
conocimiento sobre como

orientarnos en el cielo y buscar los
objetos fascinantes que hay en él.
La época actual nos proporciona
herramientas tecnoldgicas que nos
ayudan a compensar esta carencia
de conocimiento. Anteriormente,
el cielo sdlo estaba abierto a
unos cuantos que dedicaban
mucho tiempo para entender su
funcionamiento y conocian el uso
de las coordenadas y las técnicas
que requieren de mucha experiencia
para encontrar los objetos celestes.

En este capitulo te mencionaremos varias formas y herramientas, con las
cuales puedes ir apoydndote para iniciar tu camino por este fantdstico
mundo de la observacion astronémica. Se recomienda al lector no omitir
los capitulos de uso de telescopio para lograr usar adecuadamente este
instrumento a la hora de observar.

€l buscador.

El tema del buscador lo tratamos en el capitulo anterior; recuerda que es
una parte importante de tu telescopio, ya que te ayudard a localizar los
objetos celestes. Cuando ya tienes alineado el buscador con el telescopio,
si no conoces la boveda celeste, puedes hacer una exploracion y apuntar a
cualquier objeto que veas a simple vista y podria aparecer un planeta, una
estrella o algun cumulo de estrellas.

Puedes hacer este procedimiento como un entrenamiento para poder
aprender a usar el buscador y asi, con las herramientas de las que
hablaremos en seguida, te facilitard su uso.

La magnitud aparente de un objeto.
Antes de empezar con las herramientas y técnicas, tenemos que hablar
someramente sobre el brillo aparente de los objetos celestes. Sequramente
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has notado que algunas estrellas son mds brillantes que otras. En el siglo
I a.C. el astronomo griego Hiparco describié una forma de diferenciar el
brillo de las estrellas. A las mds importantes (brillantes) las clasifico como
de primera magnitud, las estrellas de segunda categoria (menos brillantes)
las nombré de “segunda” magnitud y asi sucesivamente, hasta llegar a las
estrellas mds tenues, las de sexta magnitud.

Esta escala se fue ajustando al pasar el tiempo, ya que existen estrellas
particularmente destacadas y cuerpos mds brillantes como la Luna, el Sol,
los planetas y los cometas.

Para esto, se introdujo el concepto de magnitud cero (0) y las magnitudes
negativas, lo que resulta confuso para algunos: que los objetos mds
brillantes tengan valores negativos y los que son menos brillantes poseen
magnitudes de valor elevado, magnitudes positivas. Curiosamente, cuando
Galileo empezd a utilizar su telescopio, descubrié que habia estrellas
aun mds tenues que magnitud 6, y es asi como se agregaron valores de
magnitud 7, 8, 9, etc.; para astros mds tenues.

Esta escala ayuda mucho al observador principiante, ya que herramientas
como los planisferios celestes muestran puntos de diferente didmetro para
representar las distintas magnitudes y localizar objetos con nuestro ojo sin
necesidad de un telescopio. Un mapa asi nos ilustra si un objeto es brillante
o tenue. Ponemos a continuacion una tabla para ejemplificar lo antes dicho:

El Sol -26
La Luna llena -12
Venus -4
Jupiter -2
La estrella Vega 0
La estrella Spica 1
La estrella Polaris 2
La nebulosa de Orién 4

1. Los métodos simples de bisqueda.

a. Los planisferios celestes. El mejor amigo que puede tener uno al empezar
a utilizar un telescopio y no saber como encontrar objetos en el cielo, es
sin duda, el planisferio celeste. Este circulo de cartdn lleva dibujadas
las constelaciones y las estrellas con sus respectivas magnitudes y su
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funcionamiento es muy sencillo.

a.i. Busca el Norte. Es mds que
suficiente el que indica una brujula.

a.ii. Gira el disco haciendo coincidir
la hora en la que estds observando
con el dia y el mes.

a.iii. Inclina sobre el horizonte el
numero de grados de la latitud
donde vives. Por ejemplo, la Ciudad
de Meéxico o Distrito Federal se
encuentra a una latitud Norte
de 19° asi que sube el planisferio
aproximadamente esa inclinacion.
No es indispensable que sea exacto.

a.iv. Lo que veas en el centro del
disco es lo que tienes enfrente, conforme te vas desplazando hacia el borde
superior del disco te vas hacia al sur, como si fuera tu nuca.

a.v. Compara las estrellas y patrones del cielo con lo que ves en el
planisferio y eso te empezard a dar una idea del nombre de las estrellas y
las constelaciones que las forman.

b. Los buscadores GPS. Actualmente existen dispositivos electrdnicos que
se conectan a la red satelital de geo localizacién. Estos ayudan mediante
una computadora interna a hacer los cdlculos necesarios para que pueda
localizar un objeto en la boveda celeste. A manera de mirilla parecida al
buscador de un telescopio, se introduce en la consola de este pequefio
instrumento el objeto astrondmico que deseas localizar. Luego te asomas
por la mirilla y ves unas flechas luminosas que te van indicando hacia
donde desplazarte y al llegar al objeto avisa encendiendo todas las flechas.
Estos localizadores se pueden comprar en las tiendas especializadas de
telescopios o en las tiendas electrdnicas de los fabricantes que te lo mandan
a la comodidad de tu casa.

c. Los teléfonos inteligentes y las tabletas. Las teléfonos inteligentes
(Smartphone) y las tabletas electronicas (Tablet) se han abaratado tanto
en los ultimos afos, que estdn prdcticamente al alcance de todos. La

* x

-@
N



mayoria lleva integrados una serie
de sensores como acelerometros,
brujula electréonica y un GPS. Se
han disefiado una gran cantidad de
programas tanto gratuitos como
de paga para localizar objetos en el
cielo con una precision asombrosa.
Lo unico que tienes que hacer es
descargaren el teléfono el programa
y todo lo demds lo soluciona él
mismo. Solo resta que le des un clic
al programa para que se ejecute
y se apunta la pantalla al cielo al
mismo tiempo que te va indicando
qué es lo que ves. Asi que ya no nos
frustraremos por no saber encontrar
objetos en la béveda celeste. Si ves
un planeta, el siguiente paso es apuntar a ese punto con el buscador del
telescopio y después observar con el telescopio, enfocar y listo. Esta es
una recomendacion de una aplicacion gratuita y funcional para teléfonos
inteligentes y tabletas, que funciona en todas las plataformas.

c.i. Google sky Map.

d. Las estrellas y las constelaciones. Cuando ya ubicaste las constelaciones
y los nombres de las estrellas puedes encontrar objetos celestes usdndolo
como guias. Por ejemplo, la nebulosa de Oridn se encuentra precisamente
en la constelacion de Oridn, justo debajo de las tres estrellas que forman
su cinturon.

e. Los programas astronémicos PC/MAC/LINUX (Software). Existen en
internet muchos programas gratuitos y de paga, mds poderosos que los
utilizados con los teléfono o tabletas, y que simulan el cielo del lugar donde
vives, con ellos puedes generar un mapa del cielo de la noche en que hards
la observacion. Te genera las coordenadas astrondmicas, puede controlar
los telescopios con computadora y muchas funciones mds. Usarlos te
permite ir conociendo el cielo virtualmente para prepararte a planificar tus
observaciones antes de salir. Si desconoces alguno de ellos, echa mano de
las siguientes recomendaciones de los mds estables y gratuitos:

e.i. Cartes du Ciel.
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e.ii. Estellarium.
e.iii.  Celestia.

f. Las computadoras con o sin GPS. En el capitulo anterior hablamos
sobre las monturas computarizadas. Existen telescopios que llevan en su
computadora interna una base de datos de cientos de objetos y que, al
tener bien instalado el telescopio, puede facilitarte la busqueda e, incluso, si
aparece algo nuevo como un cometa o asteroide, introducir sus coordenadas
para que lo localice.

2. Las coordenadas astrondmicas.

El uso de coordenadas astrondmicas lleva un cierto tiempo de prdctica
y requiere conocimientos de geografia y astronomia de posicion. Pero
no debes atemorizarte pues dichos conocimientos son muy sencillos de
obtener, sélo que requiere le dediques un poco mds de tiempo de estudio y
veras lo fdcil que es y como vas a disfrutar mds tu telescopio.

Aun asi, damos una idea general de como funciona este tipo de mecanismos
de busqueda de objetos celestes para que empieces tu estudio con otros
libros mds avanzados o mediante algun curso de astronomia de posicion,
usualmente impartidos en los clubs o sociedades de aficionados a la
astronomia. En México existen mds de 60 distribuidos en todo el pais.
Puedes buscar el mds cercano.

Los sistemas de coordenadas
Las coordenadas horizontales.

Todo sistema de coordenadas como minimo requiere dos ejes de referencia,
-recordemos al plano cartesiano con el famoso eje x y eje y-. En este sistema,
el horizonte local es una referencia. Para fines prdcticos, podemos decir que
el horizonte es la linea que separa la Tierra del cielo. Sobre esa linea y a
partir del norte geogrdfico (0°), se da una vuelta de 360° en azimut.

El sequndo eje empieza desde cualquier punto del horizonte y es la altura:
un dngulo que se abre hacia arriba hasta un mdximo de 90°. Este punto
mdximo de apertura se le llama cenit.

Supongamos que deseamos encontrar cometa hipotético y nos dan las
coordenadas horizontales 180° en azimut y 45° en altura.

Se tiene que prevenir al lector que las coordenadas horizontales son de
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uso local, esto significa que sdlo
funcionan en el lugar geogrdfico
especifico en donde nos localizamos.

Esto se debe a que este sistema varia
las coordenadas por el movimiento
aparente de la bdveda celeste y
también por la latitud geogrdfica.

Un paréntesis: existen coordenadas

usadas para encontrar un punto preciso en cualquier parte del planeta
Tierra, llamadas coordenadas geogrdficas. Los dos ejes de referencia usados
son la latitud y la longitud. De hecho. estas coordenadas se proyectan a la
esfera celeste para construir las coordenadas ecuatoriales en unas lineas
que adelante describiremos. La latitud parte del Ecuador del planeta Tierra
haciendo un arco hasta el polo, medida en grados. Si el ecuador es la latitud
0°, por ejemplo, la Ciudad de Meéxico abre un arco de 19°. La longitud es
una circunferencia de 360° empezando arbitrariamente desde Greenwich
como el 0°, en el caso de la Ciudad de México, da un giro con direccion 99°
hacia el Oeste.

Supongamos que ves algun objeto celeste desde la Ciudad de México, con
latitud 19° N, y quieres indicarle la posicion de ese objeto a un amigo en
Monterrey a 25° N, usando coordenadas horizontales. La referencia no
podrd ser ubicada en la zona del cielo de Monterrey, debido a que hay una
diferencia de 6°. La explicacion se debe a la curvatura de la tierra, conforme
avanzamos ya no vemos una parte porque nos va tapando el horizonte.

Las coordenadas celestes ecuatoriales

El sistema de coordenadas mds usado en astronomia son las coordenadas
celestes o ecuatoriales que son mds precisas que las horizontales, ya que
las coordenadas celestes no varian;, lo unico que hay que considerar en
este tipo de sistema es la rotacion de la Tierra.

Por ejemplo, si te encuentras viendo una estrella en el cenit y le marcas
por teléfono a un amigo que vive en India para que la vea, tendria que
esperarse 12 horas ya que se encuentra del otro lado del planeta Tierra, y
debe esperar que rote para ver esa estrella que tu ves.
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Los ejes de referencia que usan las

coordenadas ecuatoriales también Polo Norte
son dos, el primero se llama
Declinacion y se mide en grados,
contados a partir del ecuador
celeste; 90° hacia el norte celeste
y 90° hacia el sur celeste. Similar a
la latitud en la Tierra. El segundo a
se llama Ascension Recta, y avanza | | <iptca T cension Recta
hacia el este. La AR se mide en horas,
minutos y segundos. Polo Sur

declinacion

ecuador

Aunque suenen complejas estas coordenadas, no te dejes impresionar;
realmente son muy sencillas. Son una proyeccion de las coordenadas
geogrdficas sobre el cielo, asi como trata de encontrar Cuernavaca en un
mapa asi se encuentra también una estrella; sélo se tiene que considerar
que estamos rotando.

De la misma manera que la longitud terrestre se extiende en sentido este-
oeste, la Ascension Recta hace lo propio y tiene su origen en un punto llamado
Punto Vernal, que es donde coincide el ecuador celeste —la proyeccion del
ecuador terrestre hacia el cielo- con el plano de la orbita terrestre, que
llamamos Ecliptica. La Ecliptica es un plano donde, desde la perspectiva
terrestre, vemos caminar al Sol sequido por todos los planetas. Ubicar este
plano nos ayuda a localizar los planetas sin tantas complicaciones.

Asi como podemos encontrar una ciudad por coordenadas, es posible
encontrar cualquier cuerpo celeste mediante estas coordenadas.




Ademds de ser un buen pasatiempo, nos ayuda a conocer sobre muchas
cuestiones que suceden a diario e incluso las podemos aplicar en nuestra
vida. Por ejemplo, el hecho de saber como encontrar el Norte con la estrella
polar y como se mueven los planetas, nos ayuda a ubicarnos en la Tierra y,
asi, una serie de sucesos que te invitamos a descubrir.

Sino sabemos por dénde empezar, hay varios caminos que podemos sequir.
Dado que los telescopios computarizados tienen miles de objetos que ver
en su computadora, puede observarse cada uno de ellos e investigar si
es una galaxia que estd a millones de afios luz y si ahi se ha descubierto
agua. O a lo mejor si en una estrella en nuestra galaxia, se han descubierto
varios planetas y si en alguno detectaron agua en estado liquido, condicion
minima para la presencia posible de vida.

En el capitulo anterior hablamos de todas las herramientas que hay para
encontrar los objetos celestes, asi que hay mucho por hacer.

En el mundo existen incluso concursos para encontrar una serie de
objetos que son muy hermosos al verlos, tanto con binoculares como por
telescopios. El reto hace entrenar a cientos de personas de todas las edades
para encontrar en una sola noche 110 objetos del catdlogo que hizo el
astronomo francés Charles Messier.
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&, Quiero tomer une (okogrele

Es normal al ver por primera vez
la Luna por un telescopio, que nos
sorprenda por los detalles como los
crdteres y mares y que nos sintamos
impulsados a tomar una foto para
compartirla. Qué mejor que en
una red social o como dirian jPa’l
Facebook! Acudimos al teléfono
inteligente o tableta y lo pegamos al
ocular con la esperanza de ver esa
misma imagen. Pero nos llevamos
la sorpresa de que sale una mancha
blanca, algo borroso o puro espacio
negro.

También, cuando ya somos habiles en orientar el telescopio y podemos apuntar
a Jupiter o Saturno, tendremos la curiosidad natural de querer congelar ese
momento.

Cuando hacemos este tipo de imdgenes especializadas en astronomia, se le
denomina astrofotografia. Esta técnica requiere muchos conocimientos para
lograr capturar imdgenes realmente dignas de estar en una galeria de arte.

Vivimos en la era digital lo que nos facilita mucho trabajo y reduce los costos.
No hace mucho tiempo sacar fotografias de algun objeto astrondmico requeria
placas fotogrdficas y rollos de pelicula especializada con alta sensibilidad que
se exponia con tiempos largos para captar la luz. Después, se regresaba a
los laboratorios a revelarlos con quimicos peligrosos y los resultados muchas
veces eran decepcionantes porque se sobre exponian o no tenian la suficiente
luz para registrar bien el objeto. Tampoco se podia constatar que la imagen
estuviera nitidamente enfocada hasta ver los resultados, favorables o no.

Hoy, con las cdmaras digitales, es posible tomar una imagen y verla en la
pantalla de la cémara o con una computadora conectada en ella en cuestion
de segundos y si no nos complace, simplemente la borramos y corregimos el
problema. También los medios de almacenamiento nos permiten guardar miles
de imdgenes en un dispositivo del tamafo de una ufia humana, lo que hace
una década hubiera necesitado muchas maletas llenas de rollos de pelicula.
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Las cdmaras se han hecho tan sensibles que superan por mucho a las de rollo,
ademds que se pueden procesar digitalmente y corregir problemas o recurrir
al color falso para destacar algunos elementos.

Actualmente existen numerosas formas para lograr captar una imagen
obtenida por un telescopio y cambian dependiendo de nuestra experiencia en
el manejo y conocimientos de telescopios y de astronomia de posicion.

Estos dispositivos se pueden colocar en el portaocular para dirigir la cémara
hacia el punto en donde se observa por el telescopio. Esto puede ser posible
con unas abrazaderas ajustables para varios tamafios de teléfonos y tabletas.
Lo unico que se hace es buscar el punto focal adecuado para que se vea
nitido el objeto y listo, puedes sacar una foto muy sencilla de lo que ves por el
telescopio.

No esperes una imagen fabulosa, como las que ves en television o internet, ya
que las cadmaras que llevan integradas es de muy baja calidad y resolucion,

ademds que no permiten en muchos
casos una exposicion larga sin que se
genere ruido térmico.

Los conocedores en astrofotografia se las han ingeniado para adaptar las
cdmaras usadas para video conferencia por internet. Principalmente las
implementan para tomar imdgenes de planetas brillantes y la Luna. También
los fabricantes de telescopios han imitado este tipo de técnica para tener
versiones mds sofisticadas.

Con estas camaras de baja resolucion se sacan cientos de fotos en un cierto
tiempo para después ser procesadas con programas informdticos (software).
Se apilan todas las imdgenes y al tener mds informacion de los objetos, queda
una sola imagen final con muy buena calidad y detalles.
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8 s Emems Elar y lbs

Este tipo de cdmaras permite
modificar su dptica a conveniencia.
Se han puesto de moda entre los
astrofotdgrafos ya que las nuevas
generaciones, a comparacion de
sus predecesoras que usaban rollos
de pelicula, se permiten tener un
detector de luz altamente sensible
y con mucha resolucion, ademds de
poder ver en unos cuantos segundos
la foto.

Existen desde muy bdsicas a precios accesibles hasta profesionales con costos

que superan los de un auto.

Los astrofotdgrafos profesionales sacan cientos de imdgenes de un sdlo objeto
para apilarlas y tratarlas digitalmente, con el objeto de producir una sola
imagen con cualidades artisticas, tal como sucede en las cdmara planetarias.

Para poder acoplar una cdmara Réflex
a un telescopio, se requiere adquirir
en tiendas especializadas o por
internet, dos adaptadores especiales.
El primero se llama Anillo Ty es un
circulo metdlico fabricado para cada
entrada de cdmara, dependiendo la
marca. Por ende, al buscarlo, se tiene
que asegurar que es el indicado para
la cdmara que uno tiene.

El segundo accesorio es el que nos va
a permitir conectar el anillo T con el
telescopio, llamado adaptador T. Este
tubo metdlico se acopla al portaocular
0 a la celda trasera del telescopio.
También existen adaptadores T
modificados que permiten ademds
el uso de un ocular intermedio
para graduar la longitud focal. Este
accesorio se llama Tele-extensor.




9. Los cuidadosyy el mantenimiento!

Los cuidados

1. El maletin de proteccion. Son poco
los telescopios comerciales, sobre
todo los econdmicos, que llevan
una maleta para transportarlos una
vez sacados de la caja. Las fundas
que llevan algunos modelos para
transportarlos son muy inseguras.
No llevan alguna espuma protectora
y se corre el riesgo de golpearlos.
Es muy recomendable acudir a una
tienda especializada en telescopios
o por internet y adquirir una maleta
que esté forrada al interior con
espuma o con un recubrimiento que
absorba impactos.

2. Aislar el equipo del polvo y del
agua. Es importante tener presente
que el polvo puede reducir la calidad
Optica del telescopio, por ende sdlo
se deben quitar las tapas al usarlo.
Una vez terminada la observacion,
se tiene que tapar inmediatamente.
Los telescopios no son resistentes a
los embates de la intemperie, evita
la humedad, dejarlos en exteriores,
ambientes corrosivos como la playa
y obviamente, la lluvia.

La vida udtil de un telescopio

dependerddelaformaenquesecuide
y transporte, y del el mantenimiento
periodico de su optica y mecdnica.
Para ello te proponemos una serie
de recomendaciones de cuidados y
otros de mantenimiento.

Los cuidados.




3. Evitar dejar los equipos armados.
Si uno no cuenta con una habitacion
aislada para su equipo astrondmico,
evita dejarlo armado. Son comunes
los accidentes en donde se tropiezan
con el telescopio que fue dejado
en exhibicion en alguna zona de la
casa.

€l mantenimiento

Siendo un principiante en la astronomia, es importante tener en cuenta
que el mantenimiento es algo delicado ya que, sin los conocimientos
adecuados, se puede arriesgar en gran medida la dptica de los telescopios.
A continuacion se enlistan algunas recomendaciones de mantenimiento
muy bdsicas que pueden realizar. Se recomienda acudir a la tienda
especializada o a los grupos de aficionados a la astronomia, quienes tienen
las herramientas necesarias y experiencia para dar la asesoria correcta.

1. La mecanica. Los telescopios bdsicos que no cuentan con computadora
se pueden limpiar con un pafio y una brocha. Puedes quitar el polvo de sus
engranajes y engrasarlo con grasa que encuentra en cualquier tlapaleria.
Se puede apretar también cualquier tornillo que esté flojo por el uso y
también reponer alguno que falte, éstos pueden también encontrarse en
las tlapalerias o casas de tornillos. No son especiales, son tamafo estdndar.

Los equipos computarizados se tienen que dejar en manos de los técnicos
de las tiendas, ya que los componentes internos son delicados.

2. La optica. La dptica de un telescopio es la parte mds frdgil. Se debe
restringir la interaccion en ella, si no se tiene la experiencia. Pero para los
no conocedores aqui se presenta un par de procedimientos bdsicos para su
correcto mantenimiento.

En los telescopios refractores, cuando se nota una capa de polvo o una
huella digital, lo primero que se debe hacer es retirar el polvo. No se debe
soplar con la boca o con latas de aire comprimido, ya que tienen quimicos
que se depositan en la lente.

Usa un aspirador nasal de goma para bebés -por supuesto que debe ser
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totalmente nuevo- arroja varias veces el aire que sale sobre la lente, ve
a contra luz como se retiran las particulas de polvo. Después de retirar la
mayor cantidad, usa una brocha de pelo de camello, de la mds delgada,
sobre los bordes que sujeta la lente y sin tallarla.

Si hay una huella, usa un paio de microfibra de uso dptico que se venden
en las tiendas de lentes y pdsala muy suavemente sin tallar.

Este mismo procedimiento puedes aplicarlo en los oculares tanto del
telescopio refractor como reflector.

En el caso de los telescopios reflectores, su optica no debe ser tocada, ya
que el espejo que se ve, tanto el primario como el secundario, es de una
capa muy fina de aluminio. Si intentas desarmar el telescopio para quitar
particulas, eliminards esta capa y requerird un mantenimiento mayor.

Si notas que el reflejo del telescopio es muy opaco, significa que ya tiene
mucho polvo y requiere que le pongan la capa de aluminio nuevamente.
Este tipo de trabajos los hacen los aficionados a la astronomia y en tiendas
especializadas, ellos saben quiénes tienen la mdquina que hace este
depdsito, ya que no es fdcil encontrar este servicio

La colimacion.

En ocasiones los espejos de los telescopios reflectores se llegan a mover por
el uso constante o un golpe. Esto puede perjudicar la imagen del telescopio
ya que el camino de la luz se desvia en diferentes grados, pudiendo causar
desde ver, supongamos a Jupiter con un una prominencia o chipote; o en el
peor de los casos no ver nada, nada.

Para corregir este problema, se sigue le proceso de colimacion que consiste
en ajustar el camino de luz que recorre el telescopio desde el espejo
primario hasta el punto de salida en donde se colocard el ojo para observar.
En el extremo del tubo dptico, donde estd empotrado el espejo principal,
se cuenta con tres tornillos y, en algunos modelos, con tres sequros extra.

A continuacion se describe paso a paso el proceso de colimacion. Ten
en cuenta que requieres herramienta del tamafo exacto; no intentes
improvisar, puesto que puedes dafar la entrada de los tornillos.




@) Comprdbe & grads cle daseallinaaién, Para ello quita el ocular y la tapa del

tubo optico. Después, apunta hacia una luz tenue —nunca directamente al Sol-.

A continuacion observa y ve en la

siguiente imagen, como deberia verse

si estd colimado perfectamente, con el

ojo centrado y los soportes del espejo

secundario también centrados sobre @
el circulo grande que es el espejo

primario. Si no se ve de esa forma,

el telescopio tiene algun grado de

descolimacion.

Ib)[lalcolimacionldellespejolsecundarioy
Si vemos una parte del tubo dptico
significa que el espejo secundario
estd desplazado. Para colocarlo en su
posicion correcta con un destornillador
largo afloja uno y aprieta otro —no
los retires todos, sélo gira muy poco-
y corrobora nuevamente la imagen
hasta que veas el circulo del espejo
primario totalmente dentro de la
imagen del secundario.

¢) Lo colimadiin del espefo primario.
Para corroborar como estd el grado de
descolimacion del primario, usamos
los soportes del espejo secundario y
el espejo secundario como guia. El
ojo debe estar en el centro del espejo
secundario y el espejo secundario a su
vez, en el centro del espejo primario. En
la siguiente imagen se aprecia como se
ve un espejo primario descolimado.

Para solucionar este problema, con el destornillador aprieta y afloja
suavemente, mientras observas la imagen en el portaocular hasta llegar
a la imagen ideal antes mostrada. Algunos modelos tienen tres tornillos
mds que se aflojan completamente para permitir hacer este proceso y
después se vuelve a apretar para que tenga una mayor rigidez y asi evitar
la descolimacidn en un largo plazo.
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10. ¢Como seguir aprendiendo?

Es un caso muy comun que
la persona que logré pasar
el temor de aprender el
funcionamiento del telescopio
y adquirio los conocimientos
y experiencia bdsica en la
orientacion celeste busque
ahora seguir aprendiendo
mds.

Su telescopio se queda corto y rompen el cochinito para adquirir equipos
mds grandes y sofisticados. Se hacen astrénomos semi profesionales,
participan en la busqueda de asteroides y cometas —algunos programas
de este tipo son necesarios para la seguridad global- y otros dan el paso a
estudiar astronomia profesionalmente.

Apasionados por el mismo interés de explorar el cielo se retinen en grandes
grupos que realizan viajes a lugares remotos en busqueda de cielos limpios
y obscuros. Su fraternidad los lleva a vivir historias dignas de recordar y su
conciencia por este conocimiento los hace compartir con todo aquel que
tenga curiosidad por saber que hay alld arriba.

Las organizaciones de aficionados a la astronomia son los mejores lugares
para ampliar el conocimiento. Existen miles en todo el mundo en donde los
mds experimentados ensefian a los novatos.

También se puede ser autodidacta. Los libros tienen todo lo que uno
necesita, por ende la lectura nos ayudara a mejorar nuestras técnicas y
ampliar el conocimiento.

Siendo asi, los videos tutoriales alojados en la red, son de mucha ayuda. La
internet también nos proporciona todo lo que necesitemos.

Por ultimo, si crees que naciste para esto, puedes estudiar profesionalmente
astronomia. En Meéxico existen lugares donde estudiar una maestria y
doctorado en astronomia.
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Instituto de Astronomia UNAM sede
Ciudad Universitaria.

Av. Universidad 3000, Universidad
Nacional Autbnoma de México, C.U.
Del. Coyoacan C.P. 04510. Distrito
Federal. México
http://www.astroscu.unam.mx/

Instituto de Astronomia UNAM sede
Ensenada.

Carretera Tijuana Km 103. C.P. 22860.
Ensenada, Baja California. México.
http://bufadora.astrosen.unam.mx/

Instituto Nacional de Astrofisica Optica
y Electronica

Luis Enrique Erro # 1, Santa Maria
Tonatzintla, 72840 Puebla. México.
http://www-optica.inaoep.mx/

Departamento de Astronomia de la
Universidad de Guanajuato.

Lascurain de Retana No. 5, Col. Centro
C.P. 36000 Guanajuato, Guanajuato.,
México.

http://www.astro.ugto.mx/

Instituto de Astronomia y Meteorologia
de la Universidad de Guadalajara.

Av. Vallarta 2602, Col. Arcos Vallarta
Sur, C.P. 44130, Guadalajara, Jalisco.
http://www.udg.mx/es/investigacion/cent
ros/instituto-de-astronom-y-meteorolog

Area de Astronomia de la Universidad
de Sonora.

Blvd. Luis Encinas y Rosales S/N, Col.
Centro, Hermosillo, Sonora, México.
http://www.astro.uson.mx/

Departamento de Fisica y Matematicas
Universidad Iberoamericana.

Universidad Iberoamericana Ciudad de
México. Prolongacion Paseo de la
Reforma 880, Lomas de Santa Fe, C.P.
01219, Distrito Federal. México.

Centro de Ciencias Fisicas de la UNAM

Av. Universidad s/n, Col. Chamilpa,
Cuernavaca, Morelos, 62210, México.
http://www.fis.unam.mx/

Instituto de Ciencias Nucleares de la
UNAM.

Av. Universidad 3000 Col. Universidad
Nacional Autbnoma de México, C.U.
Del. Coyoacan C.P. 04510. Distrito
Federal. México
http://www.nucleares.unam.mx/

Instituto de Radio Astronomia de la
UNAM

Antigua Carretera a Patzcuaro # 8701
Ex-Hda. San José de la Huerta Morelia,
C.P.58089. Michoacén. México.
http://www.crya.unam.mx/

Sociedad Astrondmica de México A.C.

Parque “Coronel Felipe Xicoténcatl”
Col. Alamos. Del. Benito Juarez. C.P.
03400. Distrito Federal. México.
http://www.sam.org.mx/
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