
x
1

y2

x
4

✃ 3 ✁ 3

✃

3

✃3

  

E
n 1

6
6

5
, Is

a
a

c N
ew

to
n, el m

is
m

o
 q

ue 
d

es
cubrió

 uno
s

 a
ño

s
 m

á
s

 ta
rd

e la
 ley 

d
e la

 g
ra

ved
a

d
, m

o
s

tró
 q

ue la
 luz s

o
la

r 
es

tá
 co

m
p

ues
ta

 d
e co

lo
res

 d
is

tinto
s

. 

S
in em

ba
rg

o
, p

a
s

a
ro

n m
ucho

s
 a

ño
s

 
a

ntes
 d

e q
ue lo

s
 a

s
tró

no
m

o
s

 p
ud

iera
n 

us
a

r es
te res

ulta
d

o
 p

a
ra

 es
tud

ia
r la

 
luz em

itid
a

 p
o

r lo
s

 o
bjeto

s
 

a
s

tro
nó

m
ico

s
.  

U
n es

p
ectro

, el no
m

bre q
ue le d

io
  

N
ew

to
n a

 la
 luz d

es
co

m
p

ues
ta

 p
o

r un 
p

ris
m

a
, co

ntiene m
ucha

 info
rm

a
ció

n 
s

o
bre la

 co
m

p
o

s
ició

n, la
 tem

p
era

tura
 

y la
 d

ens
id

a
d

 d
e la

 fuente em
is

o
ra

. 

Lo
s

 p
rim

ero
s

 es
p

ectro
s

 d
e cuerp

o
s

 
celes

tes
 s

e to
m

a
ro

n m
á

s
 d

e 2
0

0
 

a
ño

s
 d

es
p

ués
 d

el d
es

cubrim
iento

 d
e 

N
ew

to
n. 

In
ic

io
s

 d
e

 la
 e

s
p

e
c

t
ro

s
c

o
p

ia 

5
 

   

1
2

 

S
e

g
ú

n
 e

s
t

im
a

c
io

n
e

s
 

a
c

t
u

a
le

s
, la

 e
n

e
rg

ía
 

o
s

c
u

ra
 c

o
n

s
t

it
u

y
e

 u
n

 
7

0
%

 d
e

l U
n

ive
rs

o
, la

 
m

a
t

e
ria

 o
s

c
u

ra
 u

n
 

2
5

%
, y

 e
l U

n
ive

rs
o

 
c

o
n

o
c

id
o

 (la
s

 g
a

la
xia

s 
y

 s
u

s
 c

o
m

p
o

n
e

n
t

e
s

, 
a

s
í c

o
m

o
 e

l m
e

d
io

 
in

t
e

rg
a

lá
c

t
ic

o
) s

o
lo

 
u

n
 5

%
.  

		

E
s

p
e

jis
m

o
 g

ra
vit

a
-

c
io

n
a

l LR
G

 3
-7

5
7

. 
E

l a
n

illo
 a

z
u

l e
s

 la
 

im
a

g
e

n
 d

is
t

o
rs

io
-

n
a

d
a

 d
e

 u
n

a
 g

a
la

xia
 

q
u

e
 s

e
 e

n
c

u
e

n
t

ra
 

d
e

t
rá

s
 d

e
 u

n
a

 
g

a
la

xia
 ro

ja
 m

a
s

iva
. 

La
 g

a
la

xia
 m

a
s

iva
 y

 la
 m

a
t

e
ria

 o
s

c
u

ra
 q

u
e

 
c

o
n

t
ie

n
e

 a
c

t
ú

a
n

 c
o

m
o

 u
n

a
 le

n
t

e
 

g
ra

vit
a

c
io

n
a

l p
a

ra
 la

 lu
z

 d
e

 la
 g

a
la

xia
 d

e
 

a
t

rá
s

. La
 c

u
rva

t
u

ra
 d

e
 lo

s
 ra

y
o

s
 d

e
 lu

z
 

p
o

r la
 g

ra
ve

d
a

d
 fu

e
 p

re
d

ic
h

a
 p

o
r E

in
s

t
e

in
 

e
n

 1
9

1
5

.  

  

La
s

 o
b

s
e

rva
c

io
n

e
s

 d
e

 c
u

e
rp

o
s

 
c

e
le

s
t

e
s

 e
n

 lu
z

 “in
vis

ib
le

”, c
o

m
o

 e
l 

ra
d

io
, m

ic
ro

o
n

d
a

s
, in

fra
rro

jo
, 

u
lt

ra
vio

le
t

a
, ra

y
o

s
 X

 o
 ra

y
o

s
 

g
a

m
m

a
, p

e
rm

it
e

n
 q

u
e

 lo
s

 
a

s
tró

no
m

o
s

 entiend
a

n m
ejo

r la
 

c
o

m
p

o
s

ic
ió

n
 d

e
 lo

s
 o

b
je

t
o

s
. 

P
o

r e
je

m
p

lo
, la

s
 e

s
t

re
lla

s
 c

a
lie

n
t

a
n

 
la

s
 p

a
rt

ícu
la

s
 d

e
 p

o
lvo

 in
t

e
re

s
t

e
la

r a
 

t
e

m
p

e
ra

t
u

ra
s

 m
e

n
o

re
s

 a
 la

s
 d

e
l 

c
u

e
rp

o
 h

u
m

a
n

o
, p

o
r lo

 q
u

e
 e

l p
o

lvo
 

e
m

it
e

 e
n

 e
l in

fra
rro

jo
, m

ie
n

t
ra

s
 q

u
e

 
la

s
 e

s
t

re
lla

s
, c

o
n

 t
e

m
p

e
ra

t
u

ra
s

 
e

n
t

re
 3

,0
0

0
 y

 5
0

,0
0

0
 g

ra
d

o
s

, 
e

m
it

e
n

 e
n

 e
l vis

ib
le

. 

P
o

r o
t

ro
 la

d
o

, p
a

rt
e

 d
e

l g
a

s
 d

ifu
s

o
 

in
t

e
re

s
t

e
la

r e
 in

t
e

rg
a

lá
c

t
ic

o
 s

e
 

c
a

lie
n

t
a

 h
a

s
t

a
 t

e
m

p
e

ra
t

u
ra

s
 d

e
 

m
illo

n
e

s
 d

e
 g

ra
d

o
s

 o
 m

a
y

o
re

s
. E

s
t

e
 

g
a

s
 s

e
 o

b
s

e
rva

 e
n

 ra
y

o
s

 X
. 

Im
á

g
e

n
e

s
 e

n
 lu

z
 in

vis
ib

le 

9
 

  

La
 g

a
la

xia
 m

a
s

iva
 S

o
m

b
re

ro
 t

ie
n

e
 u

n
 b

u
lb

o
 

n
u

c
le

a
r, c

o
m

p
u

e
s

t
o

 d
e

 e
s

t
re

lla
s

 vie
ja

s
, y

 
u

n
 d

is
c

o
 d

e
lg

a
d

o
 fo

rm
a

d
o

 d
e

 e
s

t
re

lla
s

, 
g

a
s

 y
 p

o
lvo

. Iz
q

u
ie

rd
a

: im
a

g
e

n
 e

n
 lu

z
 vis

ib
le

 
d

e
l t

e
le

s
c

o
p

io
 d

e
 1

.5
 m

 d
e

 la
 E

S
O

. 
D

e
re

c
h

a
: c

o
m

p
o

s
ic

ió
n

 e
n

 fa
ls

o
 c

o
lo

r d
e

 
u

n
a

 im
a

g
e

n
 in

fra
rro

ja
 d

e
l T

e
le

s
c

o
p

io
 

E
s

p
a

c
ia

l S
p

it
z

e
r (e

n
 ro

jo
) s

u
p

e
rp

u
e

s
t

a
 a

 
u

n
a

 im
a

g
e

n
 e

n
 lu

z
 vis

ib
le

 d
e

l T
e

le
s

c
o

p
io

 
E

s
p

a
c

ia
l H

u
b

b
le

 (e
n

 a
z

u
l). 

8
 C
ú

m
u

lo
 d

e
 g

a
la

xia
s

 
F

é
n

ix. La
 im

a
g

e
n

 d
e

 
la

s
 g

a
la

xia
s

 (a
m

a
rillo

) 
e

s
t

á
 c

o
m

b
in

a
d

a
 c

o
n

 
la

 im
a

g
e

n
 e

n
 ra

y
o

s
 X

 
(a

z
u

l) d
e

l t
e

le
s

c
o

p
io

 
C

h
a

n
d

ra
, la

 c
u

a
l 

m
u

e
s

t
ra

 u
n

a
 e

n
o

rm
e

 
n

u
b

e
 d

e
 g

a
s

 a
 m

á
s

 d
e

 
u

n
 m

illó
n

 d
e

 g
ra

d
o

s
.  

  E
l p

ri
m

e
r 

e
s

p
e

c
t

ro
 

d
e

 u
n

a
 n

e
b

u
lo

s
a

  

4
 

P
ro

ye
ct

ó
 la

 lu
z 

p
ro

ce
d

en
te

 d
el

 p
ri

s
m

a
 e

n 
un

 
lie

nz
o

, d
o

nd
e 

a
p

a
re

ci
er

o
n 

lo
s

 h
er

m
o

s
o

s
 

co
lo

re
s

 d
el

 a
rc

o
ír

is
. C

o
lo

ca
nd

o
 u

n 
s

eg
un

d
o

 
p

ri
s

m
a

  d
el

a
nt

e 
d

el
 li

en
zo

, y
 c

a
m

bi
a

nd
o

 s
u 

á
ng

ul
o

, c
o

ns
ig

ui
ó

 v
o

lv
er

 a
 c

o
m

bi
na

r 
lo

s
 c

o
lo

re
s

 
p

a
ra

 o
bt

en
er

 lu
z 

bl
a

nc
a

 s
o

la
r.

 

N
ew

to
n 

pa
só

 p
or

 u
n 

pr
is

m
a 

un
 

ra
yo

 d
e 

lu
z 

 
so

la
r  

qu
e 

en
tr

ab
a 

po
r 

un
 a

gu
je

ro
 e

n 
su

 c
o

nt
ra

-
ve

nt
a

na
. 

(H
ug

gi
ns

, 1
8

6
0

).
 M

ue
s

t
ra

 3
 lí

ne
a

s
 b

ri
lla

nt
es

. 
E

l e
s

p
ec

tr
o

 d
e 

o
tr

a
 “n

eb
ul

o
s

a
” 

(E
d

w
in

 H
ub

bl
e,

 
ce

rc
a

 d
e 

1
9

2
0

).
 M

ue
s

tr
a

 lí
ne

a
s

 o
s

cu
ra

s
 

s
o

br
e 

un
 f

o
nd

o
 b

ri
lla

nt
e,

 c
o

m
o

 lo
s

 e
s

p
ec

tr
o

s
 

es
te

la
re

s
. E

s
to

 s
ig

ni
fi

ca
 q

ue
 e

s
ta

 “n
eb

ul
o

s
a

” 
no

 e
s

tá
 f

o
rm

a
d

a
 d

e 
ga

s
, s

in
o

 d
e 

es
tr

el
la

s
. A

 
es

to
s

 o
bj

et
o

s
 a

ho
ra

 lo
s

 ll
a

m
a

m
o

s
 “g

a
la

xi
a

s
.” 

M
a

t
e

ri
a

 o
s

c
u

ra
 y

 e
n

e
rg

ía
 o

s
c

u
ra

 

A
lg

un
a

s
 p

ro
p

ie
d

a
d

es
 d

el
 U

ni
ve

rs
o

 
s

ug
ie

re
n 

q
ue

 e
xi

s
te

 u
na

 g
ra

n 
ca

nt
id

a
d

 
d

e 
m

a
te

ri
a

 n
o

 d
et

ec
ta

d
a

, l
a

 “m
a

te
ri

a
 

o
s

cu
ra

”, 
cu

ya
 g

ra
ve

d
a

d
 a

fe
ct

a
 a

 lo
s

 
o

bj
et

o
s

 v
is

ib
le

s
. L

o
s

 a
s

tr
ó

no
m

o
s

 
co

nc
ue

rd
a

n 
en

 q
ue

 e
s

ta
 m

a
te

ri
a

 
o

s
cu

ra
 n

o
 p

ue
d

e 
co

ns
is

ti
r 

d
e 

es
tr

el
la

s
 

p
eq

ue
ña

s
, p

la
ne

ta
s

, n
ub

es
 o

s
cu

ra
s

, 
a

g
uj

er
o

s
 n

eg
ro

s
, o

 a
nt

im
a

te
ri

a
. 

La
s

 o
bs

er
va

ci
o

ne
s

 d
e 

g
a

la
xi

a
s

 le
ja

na
s

 
in

d
ic

a
n 

q
ue

 la
 e

xp
a

ns
ió

n 
d

el
 U

ni
ve

rs
o

 
s

e 
es

tá
 a

ce
le

ra
nd

o
. L

a
 in

te
rp

re
-t

a
ci

ó
n 

m
á

s
 a

ce
p

ta
d

a
 e

s
 q

ue
 la

 a
ce

le
ra

-c
ió

n 
s

e 
d

eb
e 

a
 u

na
 f

o
rm

a
 d

es
co

no
ci

d
a

 d
e 

en
er

g
ía

, l
a

 “e
ne

rg
ía

 o
s

cu
ra

”. 
A

lg
un

a
s

 t
eo

rí
a

s
 a

lt
er

na
ti

va
s

 n
o

 
re

q
ui

er
en

 la
 p

re
s

en
ci

a
 d

e 
m

a
te

ri
a

 
o

s
cu

ra
 o

 e
ne

rg
ía

 o
s

cu
ra

, p
er

o
 e

s
ta

s
 

te
o

rí
a

s
 t

o
d

a
ví

a
 n

o
 e

xp
lic

a
n 

to
d

a
s

 la
s

 
o

bs
er

va
ci

o
ne

s
, c

o
m

o
 lo

 h
a

ce
 la

 t
eo

rí
a

 
es

tá
nd

a
r.
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T
e

s
t 

 
R

es
p

ue
s

ta
s

 a
l d

o
rs

o 

¿C
uá

l d
e 

es
ta

s
 

im
á

g
en

es
 s

e 
o

bt
uv

o
 e

n 
lu

z 
vi

s
ib

le
? 

    

G
ra

ż
y

n
a

 S
t

a
s

iń
s

ka
 

O
b

s
e

rv
a

t
o

ri
o

 d
e

 P
a

rí
s 

 

E
l U

n
iv

e
rs

o
 e

n
 m

i b
o

ls
ill

o 

E
S
-0
0
1
	

N
o

. 2
 

E
l u

ni
ve

rs
o

 in
vi

s
ib

le
 

+



  

E
n tiem

p
o

s
 a

ntig
uo

s
, el co

no
cim

iento
 

d
el U

nivers
o

 es
ta

ba
 lim

ita
d

o
 a

 lo
 q

ue 
p

o
d

ía
 o

bs
erva

rs
e a

 s
im

p
le vis

ta
. E

s
ta

 
vis

ió
n d

el U
nivers

o
 s

e co
m

p
leta

ba
 co

n 
m

ito
s

 y leyend
a

s
. 

A
 principios d

el siglo 1
7

, lo
s

 p
rim

ero
s

 
teles

co
p

io
s

 p
erm

itiero
n a

 lo
s

 a
s

tró
-

no
m

o
s

 d
etectar objetos m

ucho m
ás 

d
ébiles q

ue lo
s

 q
ue p

ued
en o

bs
erva

rs
e 

a
 s

im
p

le vis
ta

. S
e d

es
cubriero

n cien-
to

s
 d

e es
trella

s
 y m

ucha
s

 nebulo
s

a
s

. 

A
 fi

nales d
el siglo 1

9
, la fotografía 

astronóm
ica p

erm
itió

 una
 exp

lo
ra

ció
n 

m
á

s
 p

ro
fund

a
 d

el es
p

a
cio

. U
n objeto 

pod
ía seguirse con el telescopio d

urante 
horas, m

ientra
s

 s
e recogía su luz en una 

placa fotográ
fi

ca. D
e este m

od
o, fue 

posible o
bs

erva
r nuevo

s
 d

eta
lles

 en la
s

 
es

tructura
s

 d
e lo

s
 p

la
neta

s
 y m

ucha
s

 
nebulo

s
a

s
. 

E
l a

m
a

n
e

c
e

r d
e

 la
 a

s
t

ro
n

o
m

ía 

3
 

  

T
U

IM
P

 C
reative C

om
m

ons 

E
l U

n
ive

rs
o

 e
n

 m
i b

o
ls

illo
 N

o
. 2

    

Im
a

gen d
e p

o
rta

d
a

: p
a

rte d
el C

a
m

p
o

 
P

ro
fund

o
 d

el S
ur d

e C
ha

nd
ra

, una
 im

a
gen 

co
m

p
ues

ta
 to

m
a

d
a

 en ra
yo

s
 X

 co
n el 

T
eles

co
p

io
 E

s
p

a
cia

l C
ha

nd
ra

. M
ues

tra
 

ciento
s

 d
e cuá

s
a

res
 a

 d
is

ta
ncia

s
 d

e ha
s

ta
 

1
2

 m
il m

illo
nes

 d
e a

ño
s

-luz.  
La

 m
a

yo
ría

 d
e la

s
 im

á
genes

 d
e es

te librito
 

p
ro

ced
en d

e lo
s

 teles
co

p
io

s
 es

p
a

cia
les

 
H

ubble, S
p

itzer y C
ha

nd
ra

, a
s

í co
m

o
 d

el 
ra

d
io

teles
co

p
io

 V
ery La

rge A
rra

y (V
LA

).  

E
s

t
e

 lib
rit

o
 fu

e
 e

s
c

rit
o

 e
n 2

0
1

8
  p

o
r 

G
ra

żyna
 S

ta
s

ińs
ka

, d
el O

bs
erva

to
rio

 d
e P

a
rís 

(F
ra

ncia
), y revis

a
d

o
 p

o
r S

ta
n K

urtz d
el 

Ins
tituto

 d
e R

a
d

io
a

s
tro

no
m

ía
 y A

s
tro

fís
ica

 
d

e la
 U

N
A

M
 en M

o
relia

 (M
éxico

). 

P
ara saber m

ás sobre esta 
serie y sobre los tem

as 
presentados en este librito, 
por favor visita  
h
tt

p://w
w

w
.tuim

p.org  

T
ra

d
u

c
id

o
 p

o
r M

ó
n

ic
a

 R
o

d
ríg

u
e

z
 

  

Im
a

gen d
el H

S
T

 
p

ro
ces

a
d

a
 

d
igita

lm
ente d

e la
 

nebulo
s

a
 p

la
neta

ria
 

O
jo

 d
e G

a
to

 en luz 
vis

ible.  
La galaxia  M

3
1

 o
bs

er-
va

d
a

 co
n el T

eles
co

p
io

 
U

ltra
vio

leta
 d

e la
 na

ve 
es

p
a

cia
l S

w
ift (N

A
S

A
).  

Im
a

g
en infra

rro
ja

 d
e 

una nube interes
telar 

o
b

s
e

rva
d

a
 co

n
 e

l 
T

e
le

s
co

p
io

 E
s

p
a

cia
l 

S
p

it
ze

r. La
s

 zo
n

a
s 

ro
ja

s
 s

o
n

 re
g

io
n

e
s

 
q

u
e

 e
s

t
á

n
 

fo
rm

a
nd

o
 es

trella
s

.   

Im
a

gen en ra
d

io
 d

el  
V

LA
 d

e lo
s

 cho
rro

s
 d

e 
la

 ra
d

io
ga

la
xia

  
3

C
3

5
3

. 
Im

a
g

e
n

 e
n

 ra
yo

s
 X

 
(a

zul) y ra
d

io
 (ro

s
a

) 
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