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Un rincón para
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la vidasUrgido del caos
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Nuestra galaxia, como la mayoría de sus compañeras, adquirió su forma y tamaño actual al chocar y fundirse con otras. Allí donde la concentración de gas y polvo fue mayor, el universo se iluminó con miles de nuevas estrellas.E
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UnacolisióntitánicaEsta imagen captada por el Hubble en 2005muestra el choque de dos galaxias espirales,conocidas como galaxias Antena, situadas a unos 70 millones de años-luz. Ambas se encuentran en la fase conocida como «de brote estelar», caracterizada por unaalta tasa de creación de nuevas estrellas.
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la tUrbUlenta sUperficie del solUna mancha solar como la de la imagen,captada por el Telescopio Solar Sueco (SST por sus siglas en inglés), puede alcanzarvariasveceseltamañodelaTierra.Su actividad magnética es tan intensa quepuedeprovocartormentassolares.Hace 4 600 millones de años, nacía en el seno  de la ía Lctea la estrella que preside nuestro sistema planetario y le proporciona su energía.  La transformación del Sol en gigante roja, sin embargo, conllevar el ﬁnal del sistema solar. L
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nace la lUnaEstarecreaciónmuestraelimpacto de un cuerpo del tamañode Marte con la joven Tierra. La mayor parte de dicho objetofue absorbida por el planeta; losescombrosrestantesformaronnuestrosatélite.
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Los planetas son hijos del caos. uando el Sol apenas contaba con unas decenas de millones de años, los fragmentos  derocayhieloqueorbitabanasualrededorcolisionaronrepetidamenteentresíyacabaronfusionndose.L
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Una vez asentadas las órbitas planetarias, el sistema solar se estabilizó. El primer rastro de vida en la Tierra data de poco después, hace unos 3 500 millones de años.L
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la tierra, hoyLascaracterísticasdenuestroplanetaquehacen posible la vida son únicas en el sistemasolar, aunque no sabemos si también en elresto del universo. Solo en la ía Lctea,se estima que existen miles de millones desistemasplanetariossimilaresalnuestro.
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Hace más tiempo del que es posible recordar, mucho antes de toda historia escrita, ya éramos exploradores. Los vestigios que han perdurado de nuestros primeros ancestros (sus olvidados utensilios de piedra, los restos de sus hogueras y sus dispersos huesos fosilizados) se encuentran diseminados por toda la Tierra. Desde los inicios, y desde el centro de África hasta Australia y los Andes, a lo largo y ancho del planeta, el rastro dejado  por el ser humano es la prueba de que nunca nos hemos sentido satisfechos permaneciendo en un mismo lugar. Ese innato espíritu viajero comienza con el nacimiento, está programado en nuestra genética de ser humano.  Si observamos a un niño crecer, lo que veremos será  a un pequeño explorador en acción. Desarrollamos la capacidad de caminar en torno a los 12 meses, un año antes incluso de que comencemos a hablar, antes de que nadie pueda explicarnos con claridad las cosas. La ardiente necesidad de dar esos primeros y tambaleantes pasos está ahí para empujarnos a descubrir las cosas por nosotros mismos, para incitarnos a probar y tocar el mundo que  nos rodea. La exploración es nuestra forma de aprendizaje.Sin embargo, nosotros, la especie Homo sapiens, tenemos unas capacidades físicas muy limitadas. Muchos animales corren más deprisa que nosotros y trepan mejor. Nuestros ojos están adaptados sobre todo para la visión diurna, de manera que apenas vemos de noche, lo que hace que nos escondamos atemorizados cuando oscurece. Podemos aprender a nadar, pero no muy deprisa ni para llegar muy lejos, lo cual nos obliga a mantenernos cerca de la orilla. Nuestra piel es demasiado ﬁna para soportar el frío y nuestros delicados pies no son apropiados para caminar sobre rocas abruptas. Nuestros colmillos y uñas no asustan a ningún depredador, y no tenemos alas para volar. Estos cuerpos humanos que construye nuestro ADN no son máquinas de exploración naturales. Lo que sí tenemos, sin embargo, es imaginación. Es quizá el rasgo que mejor nos deﬁne. Podemos ver una simple roca e imaginar de inmediato un martillo o, si se fractura, una aﬁlada cuchilla. Hace mucho tiempo nos dimos cuenta de que podíamos cubrir nuestro cuerpo con pieles de otros animales para mantenernos calientes y que podíamos emplear las plantas y las rocas e incluso la nieve de nuestro entorno para construir un refugio donde cobijarnos. Atamos unos troncos con otros y nos convertimos en marineros. Observamos la caída de un rayo, sentimos  el calor y aprendimos a controlar el fuego. Y, como seres humanos, comenzamos a mirar hacia el horizonte y  a imaginar lo que podría haber más allá de él.Pero fue cuando alzamos la vista por encima del horizonte cuando nuestra imaginación realmente se desató. Nuestros ancestros miraron al cielo, hacia el Sol y la Luna, y crearon asombrosas historias sobre lo que eran esos cuerpos Col.ChrisHadﬁeldAstronauta y excomandante  delaEstaciónEspacialInternacionalPrólogo




celestes y sobre cómo se movían. En la mente del ser humano, el Sol se convirtió en un carro de fuego conducido por el dios Helios. La Luna era hija de Titanes y su hermana era Eos, diosa del amanecer. A lo largo de la historia,  todas las civilizaciones han creado magníﬁcos relatos  para explicar el asombro y la grandiosidad que sentimos cuando contemplamos el Sol y la Luna.No obstante, fueron los diminutos puntos de luz que brillaban en el cielo de la noche los que realmente llevaron más lejos nuestras ﬁguraciones. Algunos pensaron que estábamos rodeados por un ﬁrmamento, una enorme y compleja cúpula que giraba alrededor de nosotros. Forzábamos nuestros débiles ojos en la oscuridad en busca de patrones reconocibles y comenzamos a dar forma a magníﬁcas ﬁguras en el cielo nocturno, desde Tauro hasta Leo, e imaginamos un gigantesco cangrejo e incluso un escorpión. Esto convertía la inﬁnita oscuridad en algo más familiar, menos aterrador, en algo que podíamos explicarnos. Nos convertimos en exploradores imaginarios de los cielos, elevándonos hacia la bóveda celeste, por encima de nuestras cabezas, en busca de nuestro camino.Sin embargo, por mucho que nos hubiésemos esforzado en el intento, sin ninguna ayuda nunca habríamos podido imaginar lo complejo, salvaje e inmenso que es realmente el cielo. Cuando Galileo, en 1610, construyó el primer telescopio que fue usado con ﬁnes astronómicos, de repentepudo ver cosas que siempre habían estado más allá de la capacidad de visión del débil ojo humano. Le sorprendió ver que la Luna, en lugar de ser el conocido orbe liso que él esperaba, era en realidad «irregular, rugosa, llena de cavidades y prominencias». Le invadió el asombro cuando vio diminutos cuerpos en torno a Júpiter, que eran sus lunas, y extraños anillos alrededor de Saturno. Galileo, como el bebé tambaleante, daba sus primeros pasos por el cosmos. Con cada descubrimiento, su imaginación volaba un poco más y sus escritos desaﬁaban las creencias fundamentales de muchos de sus contemporáneos. Había abierto una ventana a nuestro sistema solar, había construido una herramienta con la que, realmente, podía comenzar a conocer la galaxia que se extendía más allá. Con cada posterior mejora del telescopio, lo que hemos ido observando ha sido incluso cada vez más asombroso. Nuestro Sol, esa poderosa fuente de luz y calor, es una estrella más entre los cientos de miles de millones de astros cercanos. Y, de hecho, no resulta tan impresionante si se compara con muchas otras: Betelgeuse, visible a simple vista en la constelación de Orión, es 500 veces más grande y 16 000 veces más luminosa. La estrella más grande que hemos observado, UY Scuti, es tan enorme que podría contener 5 000 millones de soles como el nuestro.Hemos observado estrellas dobles, girando la una junto a la otra como parejas de patinaje artístico. Hemos sido testigos de la explosión de estrellas como supernovas, con formación de ondas de choque a través del espacio, como si se tratara del sonido ondulante de una gigantesca batería de fuegos artiﬁciales. Hemos detectado caprichosos púlsares, estrellas pulsantes que giran cientos de veces por segundo. Y la omnipresente Vía Láctea, que los egipcios imaginaron como un gran Nilo que cruzaba el cielo, es en realidad una colección de tantas estrellas próximas que se funden en el resplandor del enorme remolino de nuestra galaxia. En 1992 nuestros telescopios eran ya tan sensibles que descubrimos planetas en órbita alrededor de otros soles de nuestra galaxia. Desde entonces hemos identiﬁcado miles de estos exoplanetas, hasta tal punto que actualmente podemos aﬁrmar que la mayoría de las estrellas del universo tienen planetas. Y, aunque parezca algo increíble, nuestros astrofísicos han empezado a encontrar estrellas colapsadas tan densas que ni tan siquiera la luz escapa a su enorme fuerza gravitatoria, lo cual hace que parezcan enormes agujeros negros en el espacio. Su gravedad es una fuerza de tremenda intensidad, que incluso atrae estrellas muy distantes; de hecho, en el centro de nuestra galaxia existe un agujero negro supermasivo, como el desagüe en el centro de ese remolino cósmico que nosotros consideramos nuestra casa.Como astronauta, tuve la oportunidad de participar en los últimos logros de esta serie de primeros pasos del Homo sapiens en el conocimiento del espacio cuando salí de la nave en la que viajaba y me di «un paseo por el espacio». Mientras orbitaba, mis ojos se dirigían de forma natural hacia la Madre Tierra, hacia los colores de los océanos y las formas familiares de los continentes. Pero fue cuando miré a mi alrededor y luego hacia arriba cuando realmente me impresioné. Súbitamente me sentí envuelto en todas las dimensiones por una insondable oscuridad aterciopelada, por una eternidad tan profunda y palpable que sentí  que podía extender la mano y, de algún modo, tocarla.  La Vía Láctea era un río familiar que discurría a través  de mi campo visual y todas y cada una de las estrellas que habíamos visto alguna vez estaban ahí, a mi alrededor.  Me sentía al mismo tiempo minúsculo y enorme: minúsculo en comparación con la galaxia y, sin embargo, enorme por el privilegio de tener esa nueva visión. Era como si me estuviera asomando al borde de algo prácticamente desconocido. Contemplaba todo aquello  a través del visor de mi casco, en nombre de todos los que me habían precedido y con la mirada en el futuro.Todos somos exploradores, y explorar es sencillo. Lo único que hay que hacer es mirar hacia arriba. La galaxia espera. 




[image: background image]

[image: background image]

[image: background image]

[image: background image]

u

na

g

r

an

en






[image: background image]

[image: background image]

[image: background image]

[image: background image]

e

s

p

i

r

al

el

e

s

p

a

ci

o






[image: background image]

[image: background image]

[image: background image]

[image: background image]

Los cúmulos globulares son acumulaciones de estrellas localizadas en el halo galáctico y se formaron a partir de nubes de gas y polvo de elevada densidad. Miles de millones de años más tarde, la galaxia ganó la masa suﬁciente como para que la intensa gravedad hiciera que rotara, con lo que adquirió la forma de un disco plano. En él se crearon las siguientes generaciones de estrellas, incluido el Sol.  El disco continuó creciendo con la incorporación del gas  del propio halo, así como del de otras galaxias vecinas.  Entre las estructuras que la Vía Láctea ha desarrollado destacan el núcleo, con la barra central, y los brazos espirales.  En la actualidad, el disco está aumentando de tamaño con  la acreción de material robado a las Nubes de Magallanes,  dos galaxias enanas próximas a la nuestra.Estrellasantiguas,estrellasjóvenesLas estrellas más antiguas, concentradas en los cúmulos globulares del halo, se generaron hace unos 13 000 millones de años. Este proceso de formación abarcó tan solo 800 millones de años. El disco contiene estrellas de diferentes edades, en función de si se encuentran en el bulbo central (las más antiguas), o en los brazos, donde todavía tienen lugar procesos de creación estelar.NubesdegasSefuerongenerandoporelenfriamiento y la contracción de gas. En ellas se crearon  las primeras estrellas antes  delaformacióndeldisco.DiscoencrecimientoLas estrellas se agruparon en cúmulos que hoy forman el halo de la galaxia. La progresiva acumulacióndegasgeneróun disco que creció, atrayendo aún más gas, y en el que más tardeseforjaronnuevasgeneracionesdeestrellas.¿
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El proceso de formación de la Vía Láctea empezó con la creación de los primeros cúmulos estelares a partir de nubes de gas primigenias. El disco se formó con posterioridad y fue aumentando de tamaño gracias a la incorporación de materia de otras galaxias vecinas.U  Ep E E Epco20
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La estructura ﬁnalFinalmente,aparecieronlascaracterísticasestructurasespirales en forma de brazos, conunamayorconcentracióndematerialinterestelar,ysecreó una barra central.FormacióndelnúcleoEl disco se fue contrayendo, aplanándoseyacelerandosu rotación, a la vez que se desarrollabaunnúcleomásdenso en la parte central.21¿cÓMo E FoMÓ  VÍ ÁcTE?ToDopTDERecreacióndeloscuatromomentosmásdestacadosen el proceso de formación dela Vía Láctea, desde su origen,como nubes de gas y polvo,hasta la actualidad, comogalaxiaespiralbarrada.
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DiscoFormadoporbrazosespirales, en ellos se concentra la mayor parte del gas, por lo que tienen lugar los procesos de formaciónestelar.Rayos gamma Las burbujas y los chorros de rayos gamma surgen del centro de la Vía Láctea y se extienden unos 27 000 años-luz a ambos lados de los polos norte y sur. Su origen podríadebersealapoblacióndepúlsares del centro de la galaxia.L
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Observada desde un plano cenital, la Vía Láctea aparece como una galaxia espiral barrada, en uno de cuyos brazos se encuentra el sistema solar. Vista frontalmente destaca el bulbo central, así como el disco, que constituye su estructuraprincipal.nenormehalolarodeacompletamente.Una gran espiral en el espacio22 DiámetroDelDiscolrededorde100000años-luzanchUraDelDiscontre 1 000 y 10 000 años-luzmasatotale 0,8 a 2 billones de masas solareseDaDDelasestrellasmásantigUaslrededorde13700millonesdeañoscantiDaDDeestrellasntre200000y400000millonescantiDaDDeplanetaslrededorde1porestrellaDistancia Del sol al centro De la galaxiantre 24 700 y 26 700 años-luzperíoDo Del sol alreDeDor Del centro De la galaxiantre 225 y 250 millones de años25700 años-luzBulbo s la zona central de la galaxia,dondelaaglutinaciónestelar es mayor. n el centro existeunagujeronegrosupermasivo. l bulbo está unidoaldiscoporunabarra.VISTAFRONTALBurbuja de rayos gamma del surBurbuja de rayos gamma delnortehorro de rayos gammaSolgujeronegroúmulosglobulares
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ZonahabitableNuestra posición en el disco no parece casual: lateóricazonahabitablede la galaxia limita en su interiorconepisodiosdemasiadoenergéticos,yexteriormenteconunaescasezdeelementosmás pesados que el helio. BrazosLa galaxia cuenta con dosbrazosprincipales,llamados de Perseo y del scudo de entauro, y dos secundarios,deSagitarioy de Norma. l sistema solar se localiza en el brazodeOrión,situadoentre el de Perseo y el  deSagitario.halogalácticos una estructura con muypocaconcentracióndegasque envuelve la galaxia. quíse localizan las estrellas másviejas, que se agrupan en losllamadoscúmulosglobulares.23la estrUctUra De la galaxiaVISTACENITAListancia desde el centro (en miles de años-luz)4030201050HalointeriorHaloexteriorentro de la galaxiaSolgujeronegroonstelacióndeOriónBrazo del scudo de entauroBrazo de NormaBrazo exteriorBrazo de PerseoBrazo de OriónBrazo de Sagitario
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l Ví láct  un r brr, un   cnc t funmnt n  qu  cﬁcn  . dch ctcón tn   u crctrítc mrfóc cmun, n rrr n ct cm  t  frmcón tr   ctv  núc. Elíptica1 Las galaxias elípticas se caracterizan por tener una forma más o menos elipsoidal, sin una estructura clara y bien deﬁnida. Sus estrellas orbitan en torno a un centro de gravedad, distribuidas en las tres dimensiones. Acostumbran a contar con escaso material interestelar. La imagen corresponde a la galaxiaM60.Espiralbarrada3 Muchas galaxias  espiralescuentan con una estructura barrada central que une sus brazos.  En estas estructuras se canaliza material interestelar a partir del cual se generan nuevas estrellas. En la imagen, la espiral barrada NGC 1365. La Vía Láctea también cuenta con una  de estas barras. Espiral2 Las galaxias espirales tienen una estructura bien deﬁnida en torno a un plano principal, en cuyas cercanías orbitan la mayoría de las estrellas, formando un disco. Deben su nombre a los brazos que se expanden desde su núcleo, con características similares a las de las galaxias elípticas. En la imagen, la galaxia NGC 5559.Lenticular4 Estas galaxias tienen característicasintermedias entre las galaxias elípticas y las espirales. Muestran un disco, como las espirales, pero tienen escaso material interestelar, como las elípticas. Carecen de brazos, aunquepuedenpresentarestructura espiral. Un ejemplo es NGC 6861.1
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Irregular5 Entre las galaxias más irregularesencontramosalgunas con apariencia totalmente caótica, sin ninguna señal de núcleo o estructura espiral. Se cree que pudieron ser espirales o elípticas antes de sufrirgrandesdeformacionesal entrar en el campo de inﬂuencia gravitatoria de otras galaxias, como es el caso de NGC 1427A. etrónmtunnewnHubbtbcóunrmrcﬁccnquh brvv ht nutr í.Hubbﬁnótrtmrfócbác: ítc (e), r (s) yrbrr(sB).Cnrntrmncuynntcur (s0). l ubt  ítc rnn  u rnc: «0» nc un rnc c crcur, y «7», un ítc cn rn cntrc.l ubt   r ntnu tructur: «» un un núcbrnt cn brz cmct, y «c»,un núc r cn brz ut.345LA SECUENCIA  DEHUBBLE2E0SaSBaE3ElípticasEspiralesEspiralesbarradasLenticularSbSBbE7ScSBcS0
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Una gran espiral en el espacio26M
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En  V lte tiene ugr un movimiento inesnte de estres, pnets y otros uerpos eestes  trvés de sus brzos; y no somente eso, sino que tmbién es  propi gxi  que rot y vij por e espio  un veoidd vertiginos.MoviMientosestelaresLas estrellas de la Vía Láctease distribuyen por el núcleo, eldisco y el halo galáctico. Cadagruporealizaunmovimiento especíﬁco en torno a la galaxia,como queda reﬂejado en lailustración.DTodas las estrellas del disco describen círculos y un movimiento ondulatorio siguiendolamismadirección.BubLas estrellas del bulbo lo orbitan con orientacionestambiénaleatorias.HLas estrellas del haloviajanorbitandoel disco galáctico conorientacionesaleatorias.
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27MoviMientos en la vía lácteaLa Vía Láctea sigue un movimiento de rotación en el sentido de las agujas del reloj vista desde su polo norte. Una de las manifestaciones de dicha rotación es la tendencia a formar estructuras espirales, que aparecen cuando los elementos más alejados del centro del sistema presentan una velocidad angular menor. Los brazos se desplazan como si de una onda se tratara y no son solidarios con las estrellas, sino que estas lo hacen de manera independiente.Nuestragalaxiatambiénse mueve respecto a las galaxias que la rodean a más de un millón de kilómetros por hora y se acerca a Andrómeda, con  la que se acabará fusionando. adddxLas estrellas de la Vía Láctea se encuentransiempreenmovimientoorbital alrededor del centro de la galaxia, tal como sucede con los planetas y otros objetos del sistema solar alrededor del Sol. La energía cinética que conllevan hace que no se precipiten hacia el núcleo galáctico atraídas por la enorme gravedad que se registra en él. Además, las estrellas viajan con movimientos distintos y a diferentes velocidades en función de  su localización dentro de la galaxia.UnaestrUctUracaMBiantel estrutur de os brzos de V lte h evouiondodurntemiesdemionesdeños omo se muestr en ostresmomentosqueomponenest rereión. lejos de serun estrutur estbe, ssimuionesreizdsporordendormuestrnqueo rgo de su evouión susbrzos se frgmentn y seformnotrosnuevos.MmduEl Sol se mueve por encima y por debajodelplanogalácticounas 2,7 veces en cada vuelta a la galaxia.Md d  xEn sus 4 600 millones de años de existencia, el Sol ha dado entre 20 y 25 vueltas a la galaxia.De viaje porla galaia Como las demás estrellas del disco, el Solorbita en torno al centro de la Vía Lácteaen un movimiento norte-sur y viceversacon respecto al plano galáctico. Además,experimentaunmovimientodevaivénprovocadoporeltiróngravitatoriodel núcleo,porunlado,yporlapropiarotación y la atracción de los cuerpos situados al otrolado del disco, por otro. Los movimientosde los cuerpos del sistema solar tambiéninﬂuyen en la órbita del astro. El resultado esun movimiento aparente de tipo helicoidal conel que el Sol completa una vuelta a la galaxiaaproximadamentecada235millonesdeaños.
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NebulosadelVeloEsta nebulosa de gas calienteionizado,situadaa unos 1 500 años-luz, es el remanente de una supernova cuya explosión tuvo lugar hace varios miles de años.Sudiámetroabarcaunas 6 veces el de la Luna.NebulosaNGC896A unos 7 500 años-luz, es una parte de la nebulosa del Corazón en el brazo de Perseo, cuya emisión asociada a un cúmulo abierto está parcialmenteensombrecidaporbandasdepolvo.NebulosaCaliforniaA unos 1 000 años-luz, es una nebulosadeemisióncuyobrillorelativamente bajo hace que la mejoropciónparaobservarlasea a través de fotografías  de larga exposición.NebulosaNGC7822Localizada a unos 3 000 años-luz, es una región de formación estelar que incluye la nebulosa de emisión Sharpless 171 y el cúmulo de estrellas jóvenes Berkeley 59.E
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La observación de la Vía Láctea cruzando el cielo nocturno ya constituye por sí misma todo un espectáculo, pero escudriñando en las entrañas de esa franja luminosa descubrimos sus más preciados tesoros a modo de coloridas nubes de gas y polvo de formas caprichosas.Una gran espiral en el espacio28NebulosaDumbbellSituada a unos 1 200 años-luz, se trata de una nebulosa planetariacompuestaporuna envoltura brillante de gas ionizado expulsada por una estrella al ﬁnal de su vida.
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Las nebulosas interestelares son regiones donde la densidad de gas y polvo es superior a la media. Se cree que pueden ser el resultado de la condensación de material interestelar, aunque también pueden estar formadas por restos de estrellas que han expulsado su material, en ocasiones de forma violenta a través de explosiones cósmicas. En el primer caso, las nebulosas pueden evolucionar y dar lugar a fenómenos de formación estelar.BtyuSegún la manera en que percibimos las nebulosas, estas pueden clasiﬁcarse como de emisión o de absorción. Las primeras son las más comunes y brillan por el efecto que ejerce sobre su gas la radiación ultravioleta de las estrellas calientes cercanas. Las segundas no tienen estrellas en sus proximidades, por lo que no brillan y solamente pueden ser percibidas por contraste con las nebulosas de emisión máslejanas.NebulosaTríﬁdaA unos 5 500 años-luz, es unaregiónHIIdeformaciónestelarcompuestaporuncúmuloabierto,unanebulosa de emisión y otra de absorción, que le da su aparienciatrilobular.CabezadeCaballoEsta nebulosa, situada a unos 1 500 años-luz de la Tierra, es una nube de gas frío que forma parte del Complejo deOrión,compuestopornebulosas de emisión y de absorción(tambiénllamadasoscuras) y por estrellas jóvenes. La Cabeza de Caballo, captada aquí en el infrarrojo, se encuentra delante de la nebulosadeemisiónIC434.NebulosadelaLlamaEsta nebulosa de emisión, situada a una distancia de entre 900 y 1 500 años-luz, presenta un característico color rojizo debido a la excitación de su gas por laradiaciónultravioletade Alnitak, una estrella cercana.lasneBUlosas DelaVÍalÁcTeaLasnebulosasinterestelaressuelenconcentrarseenel disco de las galaxiasespiralesobienencualquierregióndelasirregulares,donde dan lugar a nuevasestrellas.Aquíaparecenrepresentadaslasnebulosasmás notables del disco dela Vía Láctea.29el gas Y el polVo inTeresTelarNebulosadeCarinaA una distancia de entre 6 500 y 10 000 años-luz, es una gran nebulosa de emisión que rodea varios cúmulosabiertos.Contienealgunas de las estrellas más masivas y luminosas de la Vía Láctea, como Eta Carinae y HD 93129A; esta última es un sistema triple en realidad.
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Se dispone de una gran variedad de instrumentos y recursos para facilitar la identiﬁcación de los distintos objetos astronómicos. Desde la Antigüedad, uno de los recursos más utilizados han sido las constelaciones, ﬁguras imaginarias formadas uniendo estrellas a partir de las cuales se determinan distintas regiones en la esfera celeste. Los límites de la mayoría de las 88 constelaciones que se consideran en la actualidad cumplen las directrices L
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L Ví Lá s s p m  fj lms  q dvd l sf ls p l md,   pl lm ld sp l pl l ls.cphscysLPssLyDlphsSVlpleqlsaqlSmHlsDcBlsophhsusMBösSps(cp)Sps(cd)LbVnmcsLpsSpscpsaqsMspmgsSscaslstlspmaidsapstlmaslMsccscvsPvcm BsPssasstos
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una visión al completoEstaproyeccióncilíndricadeluniverso desde la Tierra muestralaVíaLáctea,lasconstelacionesy la eclíptica, línea sinusoidal quemarcalasposicionesrelativasdel Sol según la órbita terrestre.Los dos hemisferios celestesaparecenensimetríahorizontal respectoalplanoecuatorial deﬁnidoporlarotaciónterrestre.establecidasporlaUniónAstronómicaInternacional entre 1928 y 1930. Es difícil conocer con exactitud cuál es el origen de cada una de ellas, aunque se sabe que algunas se remontan a las culturas mesopotámicas y casi la mitad fueron establecidasporlosgriegos.l g d ZdLas constelaciones más conocidas son las del Zodiaco, que marcan las posiciones relativas del Sol a lo largo del año en su recorrido aparente visto desde la Tierra, que sucede por la línea llamada eclíptica. Dado que el plano galáctico está inclinado respecto al plano orbital terrestre, la Vía Láctea solo pasa de manera puntual por las constelaciones del Zodiaco: entre Tauro-Géminis, en uno de los lados, y entre Escorpio-Sagitario, en el otro. Es precisamente en esta última constelación donde se encuentra el centro galáctico.MsalgmLyHydLcPysSsco clmbLpsLMPssFtlmasPsscsMedsclmHlmcstsadmdSlpPhcsspcmlpdlsaVlcsMjPppsVlscusMjHydsMsPDdrlmchmlelípelíp
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Infrarrojolejano4 Se trata de la radiación infrarroja con frecuencias más bajas. A estas frecuencias, las estrellas emiten poca radiación, y casi toda proviene de las nubes de polvo extremadamente frío,  pero lo suﬁcientemente caliente para  serdetectado.Ondasderadio5 El medio interestelar opaco a la radiación visible es casi transparente a las ondas de radio, lo cual permite elaborar un mapa de la distribución  de las nubes de gas frío con hidrógeno neutro HI, que emiten radiación en  esafrecuencia.Infrarrojocercano2 Esta imagen muestra las frecuencias infrarrojas justo por debajo de la radiación visible. En este caso, el brillo no está generado tanto por el polvo como por las estrellas gigantes relativamente frías concentradas en el disco y en el núcleo. Rayos X6 La NASA y la ESA cuentan, respectivamente, con los observatorios espaciales de rayos X Chandra y XMM- Newton, gracias a los cuales podemos tener información del centro de la Vía Láctea, ya que las nebulosas que lo ocultan son transparentes a esta radiación.Microondas3 Este mapa, uno de los más precisos en microondas, se basa en los datos obtenidos por el observatorio espacial Planck de la ESA. En él se observa la brillante franja de gas y polvo del plano galáctico arqueándose a cientos o miles deaños-luzdedistancia.Rayosgamma1 Mapa de la galaxia en rayos gamma obtenido por el observatorio espacial Fermi de la NASA. Una vez que el telescopio ha identiﬁcado todas las fuentes conocidas de rayos gamma, siguen existiendo otras que en ocasiones se han atribuido a materia oscura.Hoy  d omo o po lopo qupudprdrfrudodlromgé, y o olo l luz l. L MIIó  L LXIe mg ompu d l v L  u moj rlzdo  prr d oro mrood y logud d od mlmér d luz lld  o por l móPlk. e ll pr mzldo g, prul rgd y ro po d polo.U R pIRL  L pIO32
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