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Los sistemas de coordenadas de la Astronomia nos permiten algo esencial:
desde observar objetos cuya posicion conocemos previamente, a deducir la
posicién aproximada de un objeto que estamos observando, para identificarlo.

Conociendo las coordenadas de un astro podemos localizarlo en el cielo, ya
sea directamente mediante los circulos graduados de nuestro telescopio (en el
caso de que disponga de ellos) o indirectamente mediante cartas celestes.

El objeto de este documento es ofrecer una introduccion basica a la esfera
celeste y a los sistemas de coordenadas utilizados en Astronomia de posicién,
suficiente para comenzar a utilizarlos.

La esfera celeste

Para localizar un objeto celeste no necesitamos saber a qué distancia se
encuentra, sino Unicamente conocer la direccién hacia la que hemos de mirar (u
orientar nuestro telescopio). Por este motivo se introduce el concepto de esfera
celeste, que es una esfera imaginaria de radio arbitrario centrada en el observador,
sobre la cual se proyectan los cuerpos celestes. Nosotros queremos orientar nuestro
telescopio en la direccion dada por la proyeccién, sobre la esfera celeste, del astro que
deseamos observar.

Los sistemas de coordenadas que se emplean para la esfera celeste son analogos
a los que usamos para definir posiciones sobre la superficie terrestre, donde utilizamos
la Longitud y Latitud terrestres. Estas dos coordenadas constituyen lo que se Ilama un
sistema de coordenadas esféricas, que miden distancias angulares a partir de una
definicién de meridianos y paralelos (como hemos dicho, no tendremos en cuenta la
distancia al objeto, de lo contrario habria una tercera coordenada).

La longitud terrestre es la distancia angular, medida sobre el ecuador terrestre,
desde un origen de referencia (que histéricamente ha sido el meridiano de Greenwich)
hasta el meridiano de un lugar; se define positiva al este y negativa al oeste del origen.
La latitud terrestre es la distancia angular, medida sobre el meridiano de un lugar,
desde el ecuador terrestre hasta el lugar que queremos localizar.

Las coordenadas que se utilizan en los modernos sistemas de referencia terrestres
tienen unas definiciones mucho mas complejas, pero en esta introduccién
emplearemos los conceptos clasicos de latitud y longitud que hemos dado.
Estableceremos unos sistemas de coordenadas andlogos para la esfera celeste, pero
antes vamos a dar algunas definiciones (ver figura 1).

e Direccidon de la vertical es la direccién que marcaria una plomada. Mirando
hacia abajo, se dirigiria aproximadamente hacia el centro de la Tierra. Mirando
hacia arriba, nos encontrariamos con el cenit, que es nuestro siguiente concepto.

e Cenit astrondmico es el punto de interseccién del hemisferio visible de la
esfera celeste con la direccién de la plomada en un lugar.

e La intersecciéon con el hemisferio invisible (invisible por estar oculto por el suelo,
es decir, por la superficie terrestre) se llama nadir. Por razones obvias, en
Astronomia veremos con frecuencia la palabra cenit, pero raramente nos
encontraremos con nadir.

e La distancia cenital (generalmente representada por la letra z) es la distancia
angular desde el cenit hasta un objeto celeste, medida sobre un circulo maximo



(un circulo maximo es el resultado de la interseccién de una esfera con un plano
que pasa por su centro y la divide en dos hemisferios idénticos). En la figura, la
distancia cenital es el arco entre el cenit y el astro “A”.

e Horizonte astronomico o verdadero de un lugar es el plano perpendicular a
la direccién de la vertical. En relacién con la esfera celeste, decimos que es un
plano diametral, ya que el horizonte es un diametro de la esfera, y la divide en
dos hemisferios: uno visible y otro invisible.

e Polo celeste es la interseccién de la esfera celeste con la prolongacién del eje
de rotacidn terrestre (también llamado eje del mundo) hasta el infinito.

e Ecuador celeste es la proyeccién del ecuador terrestre sobre la esfera celeste.
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Ahora definimos un meridiano y unos paralelos celestes, de forma andloga a los
terrestres:

e Meridiano celeste es el circulo mdximo que pasa a través de los polos
celestes y el cenit de un lugar.

e Paralelos celestes son los circulos menores de la esfera celeste paralelos al
ecuador. Son similares a los paralelos terrestres. (Los circulos menores resultan
de la interseccién con planos que no pasan por el centro de la esfera)

e Circulo horario es un circulo maximo de la esfera celeste que pasa por los
polos celestes.

Desde el punto de vista de un observador terrestre, y debido al movimiento de
rotacién de nuestro planeta, la esfera celeste gira en torno a los polos celestes con un
periodo de 23 horas, 56 minutos y 4 segundos, lo que se llama un dia sideral.



Hay algunas consecuencias que podemos sacar de este movimiento aparente: En
la figura 1, vemos que la estrella “A” describe, al girar con la esfera celeste, un circulo
menor que no se corta con el horizonte. Es decir, que la estrella jaméas desaparece del
firmamento visible. Si el circulo menor de una estrella se corta con el horizonte (como
ocurre con la estrella “B” en la figura 2), la estrella permanece durante parte del
tiempo en el hemisferio visible, y el resto en el invisible. El punto de corte (del circulo
menor con el horizonte) en que el astro pasa del hemisferio invisible al visible se llama
orto, mientras que el punto en el que ocurre a la inversa se llama ocaso.
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Una estrella como “A”, que siempre estd en el hemisferio visible, se llama
circumpolar. La regién de estrellas cuya distancia angular al polo es inferior a la
latitud terrestre del observador se llama regidén circumpolar.

Con las definiciones dadas, definiremos unas coordenadas que nos permitan
cuantificar las posiciones que vemos.

Coordenadas horizontales
El sistema de coordenadas esféricas horizontales es el mas obvio (ver figura 3):

e Acimut (a) es la distancia angular medida sobre el horizonte, desde el Sur
hasta el pie del circulo maximo que pasa por el cenit y un cuerpo celeste. Se
mide en sentido retrégrado, de 0 a 360 grados. Nota: en los paises
anglosajones se toma el origen en el Norte en lugar del Sur.

e Altura (h) es la distancia esférica del horizonte al astro. Se mide en grados
desde el horizonte; es positiva si el astro se halla en el hemisferio visible y
negativa si estd en el invisible. La altura es el arco complementario de la
distancia cenital, z = 90° - h.



Estos ejes de coordenadas son los que tiene un telescopio acimutal, si bien estos
telescopios no suelen tener circulos graduados indicando los valores de las
coordenadas.

Altura

Norte Sur

Horizonte

Coordenadas horizontales Nadir

Coordenadas horarias

Para localizar un punto, podemos utilizar los paralelos celestes y los circulos
horarios de una manera analoga a las coordenadas horizontales. Se trata de un
sistema de coordenadas horarias, donde la posicién viene determinada por:

e Angulo horario (H) es la distancia angular medida hacia el oeste sobre el
ecuador celeste, desde el meridiano hasta el circulo horario que pasa a través
de un astro. Se mide desde el Sur, en sentido retrogrado, de 0 a 24h.

e Declinacion (8) es una distancia angular (sobre la esfera celeste) desde el
ecuador celeste hasta el astro, medida (en grados) sobre el circulo horario que
pasa a través de éste. Es positiva en el hemisferio celeste norte y negativa en el
sur.

El dngulo horario, al tomar como referencia el meridiano del lugar, es util para
describir el cielo que ve un observador concreto en un determinado momento. Pero
esta coordenada depende de la posicion del observador y, por otra parte, varia
rapidamente con el tiempo debido a la rotacién de la Tierra. Es decir, que las
coordenadas horarias no son validas para cualquier observador en cualquier instante.

Por eso, en Astronomia no se utiliza el angulo horario para dar la posicién, con
caracter general, de un astro, sino otra coordenada que se define en funcién de un
punto del ecuador celeste. Antes de definir esa coordenada, trataremos el movimiento
orbital de la Tierra.



Movimiento anuo del Sol

Vamos a estudiar el movimiento aparente que el Sol posee como consecuencia
del movimiento de la Tierra a su alrededor. Es lo que se llama la parte anua del
movimiento aparente del Sol y, obviamente, tiene un periodo de un ano. Primero,
daremos algunos datos y definiciones:

e La trayectoria del Sol sobre la esfera celeste se llama ecliptica (ver figura 4).
e El plano definido por la ecliptica es el plano orbital de la Tierra.

e El angulo formado por la ecliptica y el ecuador se llama oblicuidad de la
ecliptica, y actualmente es de unos 23,5 grados.

e La ecliptica corta al ecuador celeste en dos puntos de la esfera celeste llamados
equinoccios.
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Para localizar un cuerpo (en nuestro caso, el Sol) sobre la ecliptica se define la
longitud celeste, que es la distancia angular, sobre la ecliptica, medida hacia el este
desde el equinoccio hasta el circulo maximo que pasa a través de los polos de la
ecliptica y el cuerpo celeste. La latitud celeste es la distancia esférica desde la
ecliptica hasta el circulo menor paralelo a la ecliptica que pasa por el astro. En el caso
del Sol la latitud celeste es muy pequeia, por lo que si no se necesita una gran
precision es suficiente dar su longitud celeste para localizarlo.

En el equinoccio de primavera (también llamado punto Aries, y representado
por la letra griega y), el Sol pasa del hemisferio celeste sur al norte (0° de longitud
celeste), y en el de otofio (también llamado punto Libra) sucede al contrario (180° de
longitud celeste). Cuando el Sol se encuentra en uno de dichos puntos, se dice que



estd en el equinoccio correspondiente. Cuando se habla simplemente de 'equinoccio’
se sobrentiende que se trata del de primavera.

Los dos puntos de la ecliptica en que la longitud aparente del Sol es 90° 6 270°
se llaman solsticios. El solsticio de verano (o punto Cancer) es el situado en el
hemisferio celeste norte, a 90° de longitud. Cuando el Sol pasa por el solsticio de
verano, se inicia el verano en el hemisferio norte. El de invierno (o punto Capricornio)
esta en el hemisferio sur, a 270° de longitud, y el paso del Sol por dicho punto da
comienzo al invierno en el hemisferio norte.

Otras definiciones que pueden ser de utilidad son:

e Tropicos de Cancer y de Capricornio son los paralelos celestes que pasan
por los puntos Cancer y Capricornio, respectivamente.

e Circulos polares Artico o norte y Antartico o sur son los paralelos celestes
gue pasan por los polos de la ecliptica, norte y sur respectivamente.

e Zodiaco es la zona de la esfera celeste comprendida entre -8,5 y +8,5 grados
de latitud celeste. Sobre el zodiaco se observan los planetas del Sistema Solar,
ya que los angulos que forma el plano de la ecliptica con los planos orbitales de
los planetas son de ese orden.

Paralaje

Debido al movimiento de la Tierra en torno al Sol, las estrellas -y especialmente
las mas cercanas- se observan con un angulo ligeramente diferente en funcién de la
posicién de nuestro planeta. Este efecto de paralaje sobre la posiciéon de las estrellas
en la esfera celeste se llama paralaje anua. Los catalogos estelares acostumbran a
incluir un valor de la paralaje anua para las estrellas suficientemente cercanas.
Usando dicho valor, se puede calcular este efecto en funcién de la posicion de la Tierra
respecto del baricentro (centro de masas) del Sistema Solar, si bien lo tendremos en
cuenta Unicamente si queremos calcular con precisién la posicién de la estrella.

En el caso de los objetos del Sistema Solar, otro efecto similar -llamado paralaje
diurna- da lugar a un desplazamiento de la posicién aparente del astro en funcién de
la posicidon del observador sobre la Tierra, asi como de la orientacién de ésta. El efecto
es muy pequeio para los planetas, pero importante (hasta de un grado) para la Luna.



Coordenadas ecuatoriales

Como hemos explicado, la declinaciéon de un astro en un momento dado es la
misma para cualquier observador, salvando los efectos paralacticos antes
mencionados, pero el angulo horario no lo es. Por este motivo, hay que introducir una
nueva coordenada, la ascension recta (que se suele representar por “A.R.” o la letra
griega a), que es la distancia angular medida hacia el este sobre el ecuador celeste,
desde un punto cero hasta el circulo horario que pasa a través del astro (ver figura 5).
Se mide de 0 a 24h.
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La ascensién recta y la declinacion forman un sistema de coordenadas
ecuatoriales. Los telescopios ecuatoriales son los que utilizan ejes de ascensién
recta y declinacién, y suelen disponer de unos circulos graduados (o una pantalla, si
son electrénicos) en los que se muestra el valor de las coordenadas.

Tradicionalmente, la ascensién recta toma el punto Aries (equinoccio de
primavera) como origen, tal como se ve en la figura, en la que el punto cero es la
interseccion del ecuador y la ecliptica. Pero se puede escoger otro punto del ecuador
celeste que no dependa del observador ni de la orientacién de la Tierra, y la Unién
Astronémica Internacional (UAIl) introdujo en 2000 un nuevo origen para las
ascensiones rectas, el origen celeste intermedio (CIO). El CIO suele ser
representado por la letra griega o, y una ascensién recta basada en el ClO recibe el
nombre de ascensidon recta intermedia. La ascensién recta intermedia del
equinoccio, es decir, la distancia entre el equinoccio y el CIO medida sobre el ecuador
celeste, se llama ecuacion de los origenes. Y una posicion (ascensidon recta y
declinacién) basada en el CIO se llama posicion intermedia.

Para definir de forma mas exacta las coordenadas ecuatoriales, hay que tener en
cuenta que varian con el tiempo debido al efecto de la precesiéon, que es una
oscilaciéon del eje de rotacidn terrestre debida a la accién gravitatoria del Sol, la Luna y
los planetas. Ademas, la posicion observada de un astro esta afectada por la
relatividad y otros efectos. Estas cuestiones se tratan en el articulo “Sistemas de
referencia en Astronomia”, que amplia la informacion de este documento.



Bibliografia

1. "Apuntes de Astronomia, Tomo 1", por J.J. de Orus y M.A. Catald. Univ. de
Barcelona, 1987.

2. “Sistemas de referencia en Astronomia, rev. 2010", por C. Amengual, 2010.



	La esfera celeste
	Coordenadas horizontales
	Coordenadas horarias

	Movimiento anuo del Sol
	Paralaje

	Coordenadas ecuatoriales
	Bibliografía

