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Sobre la béveda celeste se “mueven” una infinidad
de objetos cosmicos que maravillaron a nuestros an-
cestros desde hace miles de afnos, y a nosotros mismos
en esta era moderna en la que nos ha tocado vivir.
Pero nosotros somos mas afortunados, ya que conta-
mos con artefactos llamados telescopios, como el Te-
lescopio Espacial Hubble o el Telescopio ALMA ubica-
do en el desierto de Atacama en Chile, que nos han
permitido observar objetos cosmicos que no podemos
ver a simple vista, ya sea porque estdn muy lejos de
la Tierra o porque brillan en bandas del espectro elec-
tromagnético invisibles para nuestros ojos. Es gracias a
estos telescopios tan sofisticados que podemos delei-
tarnos con la belleza del Universo, y asi poder cono-
cer el basto zooldgico cosmico que lo conforma: desde
nuestro propio Sol con sus planetas y lunas, asteroides,
cometas, estrellas lejanas, nebulosas y los objetos mas
grandes de todo el Universo . . . las galaxias. De he-
cho, nuestro Sistema Solar forma parte de una galaxia
de tipo espiral llamada Via Lacteaq, y existen muchos
lugares en nuestro planeta desde los cuales se puede
observar a simple vista uno de sus brazos espirales en
forma de una banda lechosa y brillante.




Oye Carl,
isabes qué son
las galaxias?

Segun los astrofisicos, una
galaxia es un conjunto de
estrellas, nubes de gas, pla-
netas, polvo cdsmico, mate-
ria oscura y energia unidas
por la gravedad, misma que
les da cierta forma.
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Las galaxias

Las galaxias estdn compuestas por una enorme aglo-
meracion de estrellas, gas y polvo, las cuales estan ligadas
por su propia gravedad, y pueden llegar a tener mas de
300,000 aros luz de digdmetro. Las galaxias cubren un
amplio rango en su namero de estrellas, las galaxias mas
pequenas contienen solo algunos millones de estrellas,
mientras que las grandes poseen millones de millones de
estrellas. Ademas de su diferencia en su nimero de estre-
llas, las galaxias también tienen diferentes formas o lo que
se denomina morfologias y las principales son: elipticas,
lenticulares, espirales, espirales barradas, e irregulares. En
el Universo hay millones de millones de estas galaxias.



Entonces jlas
galaxias tienen

formas distintas?







Imagen de la galaxia
cercana NGC 3627,
obtenida mediante

la combinacion de las
observaciones tomadas
con el instrumento
MUSE (Multi-Unit
Spectroscopic Explorer,
explorador espectros
copico multi-unidad),
instalado en el Very
Large Telescope (VLT)
de ESO y con el Atacama
Large Millimeter/submi
llimeter Array (ALMA).
Créditos: ESO/ALMA
(ESO/NAOJ/NRAO)/
PHANGS.
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De manera mas detallada, una ga-
laxia es un sistema masivo constituido de
estrellas de diferentes edades y masas,
de remanentes estelares producido por
estrellas muertas, gas atémico (princi-
palmente Hidrogeno), gas molecular, y
polvo del medio interestelar, es decir del
espacio entre las estrellas y una compo-
nente no visible o imposible de detectar
la lamada materia oscura de la cual se
continda investigando y se cree esta pre-
sente en todo el Universo.

Asi como los planetas y el resto de
los objetos del sistema solar estan princi-
palmente ligados gravitacionalmente al
Sol, en sistemas como las galaxias las es-
trellas y los otros componentes también se
encuentran gravitacionalmente ligados.
Por lo que, todos los sistemas en el Uni-
verso estan gravitacionalmente ligados.




La palabra galaxia proviene de su raiz griega, la cual
significa “relativo a la leche”, en el origen de nuestra ci-
vilizacion las galaxias eran desconocidas y la Gnica evi-
dencia de este objeto celeste masivo era nuestra propia
galaxia, la cual hacia referencia al camino de leche a la
estela de luz que producen todas las estrellas. Posterior-
mente este término comenzé a referirse al resto de este
tipo de objetos, las galaxias.
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Las galaxias varian en masa desde unos millones
hasta millones de millones de estrellas orbitando, y
poseen diferentes formas y tamanos. Por lo que, se
empezo a realizar una clasificacion de las galaxias,
una propuesta es la que realizé el astronomo nor-
teamericano Edwin Hubble tratando de tomar en
cuenta todas las diferencias observables entre los
tipos de galaxias. Esta clasificacion dio origen a la
conocida “Secuencia de Hubble”. La clasificacion
depende enteramente de sus caracteristicas mor-
fologicas visibles. Las diferencias entre las galaxias
hicieron plantearse que la clasificacion también




tomara en cuenta la evoluciéon
de las galaxias. Posteriormente
varias propuestas se crearon de
algunos cientificos a mediados
del siglo XX, una de las propues-
tas era que las galaxias nacian
como galaxias elipticas (llama-
das también galaxias tipo tem-
pranas, por ser las primeras en
formarse en el Universo) y que
luego evolucionaban a galaxias
espirales o irregulares (galaxias
tipo tardias, por ser las ultimas
en formarse en el Universo).

iNo! Por ejemplo,
la Via Lactea tiene entre
200 y 400 miles de millones
de estrellas, mientras que
la galaxia Andromeda
tiene 1 billon.
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Secuencia de Hubble
mostrando las diferentes
morfologias observadas
en las galaxias, asi como
una posible secuencia
de evolucion.
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Hoy dia, los modelos teéricos y las observacio-
nes nos muestran que este planteamiento no es
correcto. Lo que indican dichos modelos teéri-
cos Y observaciones es que al parecer puede ser
completamente lo opuesto, es decir las galaxias
espirales se formaron primero y a partir de fu-
siones se crearon las galaxias elipticas. La Gnica
certeza que tenemos es que la forma de las ga-
laxias por si misma no representan por completo

iPero parece que ocurre
lo contrario! Estudios recientes

indican que las galaxias se forman
como espirales y evolucionan
a galaxias elipticas.




su evolucion en el Universo. Por lo que, que de-
bemos tener en cuenta todos los factores como:
por ejemplo, su composicion quimica, masa, tasa
de formacion de estrellas (intensidad en la for-
macion de estrellas, es decir, cuantas estrellas se
forman por afno), entre otros.




Galaxias elipticas
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La secuencia de Hubble clasifica a este tipo de
galaxias en subtipos dependiendo de su eliptici-
dad (la razén entre el semeje mayor y el semieje
menor de la elipse) desde EO, que es casi esférica,
a E7, la mas alargada. Por lo que, es necesario
medir la razén entre las distancias de sus semiejes
mayores Y menores (medir la mitad del largo y el
ancho). En apariencia muestran poca estructura
distinguible, solamente es distinguible una gran
estructura esférica formada de estrellas y la ma-
teria interestelar es casi inexistente.

La galaxias elipticas
pueden parecer
naranjas o sandias.
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Las observaciones nos indican que estas ga-
laxias elipticas, se forman a partir de la fusiéon de
galaxias mas pequenas. Ademadas, se tiene eviden-
cia de que dependiendo de las galaxias que se
fusionan tendremos toda una diversidad de eda-
des y composicion quimica de los diversos grupos
de estrellas. Asi que, las galaxias elipticas tienen
estructura esferoidal o elipsoidal y tienden a con-
tener solo estrellas, con poco gas y poco polvo.

En consecuencia, estas galaxias tienen pocos
cimulos estelares abiertos del orden de decenas
a cientos de miembros, y una reducida tasa de
formacion de estrellas, es decir, una muy baja for-
macion de estrellas. Las componentes dominan-
temente en las galaxias elipticas son estrellas vie-
jas Y menos calientes, lo que quiere decir que sus
estrellas se encuentran altamente evolucionadas
orbitando alrededor del centro galéctico en dife-
rentes direcciones, esto le da a la galaxia su parti-
cular forma esférica.
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Imagen de la galaxia
eliptica enana M32 tomada
por el Two Micron All Sky
Survey (2MASS).



a que la mayoria de las estre-
llas en las galaxias elipticas contie-
nen bajas abundancias de elemen-
tos quimicos pesados, es decir, una
baja cantidad de elementos como
el (0), el Nitrégeno ( ) vy
el Carbono (C), la formacién estelar
se ha detenido rapidamente por la
falta de gas y , al igual que en
los cmulos estelares globulares que
tienen forma esférica con miembros
del orden de miles estrellas.

Vista de la Galaxia M87
y del chorro de materia
emergiendo del nucleo
galactico, tomada por
el Telescopio Espacial
Hubble (HST).
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Las galaxias mas grandes en el Universo son las elipticas, como
la galaxia eliptica gigante M87 también conocida como Galaxia
Virgo A o NGC 4486, aunque esto no es restrictivo dado que

también hay galaxias elipticas pequenas, como la galaxia elip-
tica enana M32 también conocida como NGC 221 que se consi-
dera que es una galaxia satélite de la galaxia de Andromeda.
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Galaxias lenticulares

La clasificacion de Hubble clasifica este tipo de galaxias
como intermedias entre las galaxias elipticas y las galaxias
espirales. Las galaxias lenticulares son caracterizadas como
tipo SO y SBO. Las SO muestran una estructura de disco
ademads de una concentracion central de estrellas o bulbo
y las SBO son iguales a las anteriores, pero estas ademas
muestran una estructura en forma de barra. Aunque mues-
tran un disco no se observa ninguna estructura espiral. Al-
gunas galaxias lenticulares muestran un disco prominente

Edwin Hubble definio

a las galaxias lenticulares
como una forma intermedia
entre las galaxias elipticas
y las espirales.



de polvo. Las obser-
vaciones indican que
este tipo de galaxias

se crearon de la fu-
sion de dos galaxias
masivas. La fusion de
galaxias es un proce-
so relativamente co-
mun en el Universo y
se cree que este pro-
ceso da forma a toda
la gama de morfolo-
gias observadas.
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Galaxias espirales

Las galaxias espirales contienen mas compo-
nentes que las galaxias elipticas o lenticulares,
una de sus principales caracteristicas es la presen-
cia de un disco rotando, compuesto por estrellas
jovenes, un medio interestelar y polvo, todas es-
tas componentes girando alrededor de un bulbo
central de estrellas generalmente mas viejas. Otra
particularidad es que fuera del nicleo central o
bulbo se encuentran los brazos espirales los cuales
dan origen a la clasificacion.

Las galaxias espirales
tienen brazos que parecen
surgir del nucleo galactico.

Estos brazos estan constituidos
de gas y polvo, lo que permite
que haya formacion
de estrellas.




La clasificacion de Hubble cataloga a este tipo
de galaxias dependiendo del enrollamiento de los
brazos espirales y el tamano del bulbo seguida por
un subtipo “a”, “b”, o “c”. Una galaxia clasificada
“Sa” muestra un enrollamiento pronunciado de los
brazos y posee una region central (bulbo) grande en
relacion con la galaxia. Por otro lado, tenemos una
galaxia clasificada “Sc” que muestra un enrollamien-
to débil de los brazos y un pequeno bulbo en compa-
racion al primer tipo de galaxias espiral antes men-
cionada. Al igual que las estrellas, los brazos espirales
orbitan alrededor del centro.

Las galaxias espirales se observan en ambien-
te pocos densos, es decir en grupos de galaxias de
pocos miembros. Las observaciones indican que las
galaxias espirales formaron primero su bulbo a una
baja intensidad de formacion de estrellas, el ma-
terial externo comenz6é a formar posteriormente el
disco, y los brazos. Las galaxias espirales, como la

W
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nuestra tienen en general, dos brazos fuertes o
débilmente enrollados en espiral que emanan
de la parte central llamada ndcleo, pero se han
observado galaxias con mas de dos brazos.

La clasificacion de Hubble cataloga a este
tipo de galaxias dependiendo del enrollamiento
de los brazos espirales y el tamario del bulbo se-
guida por un subtipo “a”, “b”, o “c”. Una galaxia
clasificada “Sa” muestra un enrollamiento pro-
nunciado de los brazos y posee una regién cen-
tral (bulbo) grande en relacién con la galaxia.
Por otro lado, tenemos una galaxia clasificada
“Sc” que muestra un enrollamiento débil de los
brazos y un pequeno bulbo en comparacion al
primer tipo de galaxias espiral antes menciona-
da. Al igual que las estrellas, los brazos espirales
orbitan alrededor del centro.

|98)
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Las galaxias espirales se observan en am-
biente pocos densos, es decir en grupos de ga-
laxias de pocos miembros. Las observaciones
indican que las galaxias espirales formaron pri-
mero su bulbo a una baja intensidad de forma-
cion de estrellas, el material externo comenzé
a formar posteriormente el disco, y los brazos.
Las galaxias espirales, como la nuestra tienen
en general, dos brazos fuertes o débilmente
enrollados en espiral que emanan de la parte
central llamada ndcleo, pero se han observado
galaxias con mas de dos brazos.
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Galaxias espirales

con barra

Igunqs galaxias espirales tienen una banda

en forma de barra, constituida de estrellas vie-
jas, gas, y polvo, en sus centros que se expanden
a ambos lados del ndcleo de manera simétrica y
que se unen a la estructura central o bulbo con sus
brazos espirales. La clasificacion de Hubble clasifi-
ca este tipo de las galaxias con barra o barradas
como SB y dependiendo del enrollamiento de los
brazos espirales y el tamarfo del bulbo seguida
por un subtipo “a”, “b”, o “c”. Este subtipo es idén-
tico al de las galaxias espirales. Las observaciones




indican que las barras son estructuras temporales, lo que
significa que con el tiempo desaparecerdn, y que son el
resultado de fusiones o interacciones de mareas (pertur-
baciones gravitaciones) con otra galaxia. Un dato inte-

resante es que nuestra propia galaxia, la Via Lactea es
una galaxia barrada, por lo que probablemente esta
barra es el resultado de una interacciéon con otra galaxia
cercana y que ocurrid en el pasado.

O8]
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Galaxias irregulares

Las galaxias irregulares son las galaxias mas
pequenas y abundantes en el Universo y contie-
nen una gran cantidad de gas, por lo que, siem-
pre estadn formando nuevas estrellas. Por lo tanto,
son extremadamente jovenes las estrellas en estas
galaxias irregulares. Muchas de estas galaxias son
satélites de otras galaxias.

Algunas irregulares
pueden ser pequenas galaxias
espirales distorsionadas

por la gravedad de un objeto
astronomico vecino
de mayor masa.
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Una irregular es como lo in-
dica su nombre, no tienen una forma
distintiva o bien definida como lo son las
galaxias espirales, lenticulares, y elipti-
cas. Estas galaxias no poseen un ndcleo
central, ni estructura de disco, ni barra,
ni brazos espirales, pero si poseen gran-
des cantidades de gas y polvo por lo que
tienen una alta formacién estelar. Un
dato interesante es que nuestra propia
galaxia, la tiene dos galaxias
irregulares visibles desde el hemisferio
sur, las llamadas nubes de Magallanes.

N
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Otros tipos de galaxia
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Un ejemplo de estas de ga-
laxias peculiares son las llama-

das galaxias anilladas, las cuales
tienen una estructura en forma
de anillo, ademas contienen un
medio interestelar que rodea al
ntcleo central y algunas veces
lo conecta con el anillo. Las ob-
servaciones nos dicen que este
tipo de galaxias se producen
cuando una galaxia mas pe-
quena pasa a través de ella por
la parte central, expulsando el
material central a la periferia
produciendo un anillo.




Existen ciertos tipos
de galaxias que poseen
formas inusuales debido a
interacciones gravitacionales

con otras galaxias, como los
choques o acercamiento
de paso.
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También se han observa-
do las enanas, las
cuales son extremadamen-
te pequenas en compara-
cion con los anteriores tipos
de galaxias. Muchas de estas
enanas se observan
orbitando alrededor de una
galaxia mas grande. La Via
Lactea tiene 30
satélite, y las primeras que
fueron descubiertas son las
Nubes de Magallanes, que
se ven desde el hemisferio
sur. Estas galaxias enanas
también pueden clasificarse
como enanas elipticas, ena-
nas espirales, y enanas irre-
gulares. Las masas de las
enanas son de alre-
dedor de un millén de masas
solares (es decir una masa de
un millén de soles), pueden
variar en su nimero de es-
trellas de entre miles y millo-
nes de estrellas.
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Las galaxias nunca se encuentran
completamente aisladas, por lo
que, la separacion promedio entre
galaxias es aproximadamente 10
veces mayor que el mismo didme-
tro o semieje mayor de la galaxia.
Sin embargo, en las galaxias inte-
ractuantes su separacion es menor
a la separaciéon promedio y por lo
tanto la interaccion entre galaxias
es frecuente. Esto da como conse-
cuencia que la interaccion juegue
un importante papel en la evolu-
cion de ambas galaxias. En casos
extremos existen encuentros mas
cercanos y colisiones o choques en-
tre las galaxias, esto produce fuertes
interacciones que llegan incluso a
intercambio de material (principal-
mente de gas o polvo).




Existen galaxias que son el
resultado de la interaccion
gravitacional entre dos ga-
laxias debido a la corta dis-
tancia que hay entre ellas.

W
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Galaxias interactuantes, en este caso en colision,
en la izquierda NGC 2207 y en la derecha IC 2163.
Index Catalogue (IC) Catalogo Indice de nebulosas
y cumulos de estrellas.



La Via Lactea :

La Galaxia, con mayascula, es el
nombre propio del gran sistema es-
telar o Universo isla en el que ha-
bitamos sobre un pequeno planeta
azul llamado Tierra. La Via Lactea
es también la Galaxia que alberga
nuestro Sistema Solar. Su nombre
significa “el camino de la leche” por
su apariencia en el cielo que pro-
ducen los millones de estrellas. To-
dos podemos observar estas estre-
llas como una banda luminosa que
forma el disco de nuestra Galaxia,
recordemos que nosotros estamos
embebidos dentro de ella y, por lo
tanto, no podemos apreciar su for-
ma en su totalidad.




Nuestro Sistema Solar pertenece a una
galaxia espiral barrada llamada Via Lac-
tea. La estructura de nuestra galaxia se

caracteriza por poseer un nucleo, una
barra, un disco aplanado de estrellas,
gas y polvo, asi como brazos espirales.

V)]
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Segﬁn la mitologia griega, Gracias a la
intervencion de la diosa Atenea, Heraq, la
reina de los dioses del Olimpo, accedié a
amamantar de su pecho al hijo de su es-
poso Zeus, el rey de los dioses olimpicos, y
la mortal Alcmena; se cuenta que el bebé
Heracles, desesperado por tomar el pecho,
dejé caer algunas gotas de leche que se
derramaron sobre el cielo, formdndose de
esta singular manera la Via Lactea.
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N uestra esta constituida
por un gran conjunto de estrellas y
materia interestelar con forma esfé-
rica o bulbo en el centro, una barra,
y brazos espirales en el disco. Tiene
un nucleo central, en forma de bulbo
esferoidal que cubre todo el ndcleo,
la barra, y parte del disco, en el disco
las estrellas mas brillantes trazan los
brazos espirales. El bulbo, la barra y
el disco estdn rodeados por un halo,
el cual contiene las estrellas mas an-
tiguas y cdmulos globulares.
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N uestra , por tanto, es una galaxia espi-
ral barrada semejante a cualquier otra galaxia de
su tipo. Estudios recientes afirman esta posibilidad
de quela sea del tipo de las espirales barra-
das. El Sol, el cual es una estrella més de Via Lactea
se halla en el disco a unos 30 mil anos luz desde el
centro. Por lo que, cuando contemplamos la

desde su interior podemos observarla como la
ya mencionada banda luminosa lechosa que cruza
todo el firmamento: la Via Lactea.



La estructura de nuestra galaxia se
caracteriza por poseer un nucleo,
una barra, un disco aplanado de
estrellas, gas y polvo, asi
como brazos espirales.

La Via Lactea observada desde un volcan en la
ladera del monte Taranaki.
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La Via Lactea a simple vista luce como una banda
luminosa pero no fue hasta que el cientifico italiano
Galileo Galilei, quien con el uso del telescopio en
1610 pudo demostrar que este denominado camino
de leche estd formado por millones de estrellas, las
cuales a simple vista no se pueden diferenciar una
de otra. Sin embargo, no fue hasta la década de
1920 que las observaciones de Edwin Hubble mos-
traron de manera definitiva que la Via Lactea es
mas que sélo una de las muchas galaxias que exis-
ten en el Universo.

El Sol se localiza en uno
de los brazos espirales conocido

como La espuela de Orion y Cisne,
que es la banda lechosa luminosa
que observamos desde la Tierra.




Las galaxias no suelen estar aisladas, por lo que
suelen estar agregadas en agrupaciones de diver-
sos tamanos. Las agrupaciones de galaxias mas pe-
quenas contienen varias decenas de galaxias, con
masas totales que alcanzan los millones de millones
de veces la masa de nuestro Sol: se conocen tam-
bién como grupos de galaxias.




Es posible que el aspecto
que presenten la Via Lactea
y Andromeda mientras se aleja
una de la otra vista desde lejos
sea semejante al que presenta
la galaxia de las antenas.



En nuestro caso el grupo
de galaxias mas cercano
es el Grupo Local, al que
pertenece obviamente
nuestra galaxia, y con-
tiene unas 40 galaxias
mas. La Via Lactea como
ya mencionamos es una
gran galaxia espiral ba-
rrada, y es muy similar
a la galaxia Andromeda
(la galaxia mas grande
del Grupo Local). Las al-
timas observaciones nos
hablan de que en este
grupo nuestra galaxia se
encuentra interactuan-
do gravitacionalmente
con estas galaxias, pero en especial con una de ellas: La ga-
laxia Andrémeda, ya que es la mas masiva. Debido a esta
interaccion, en un principio las dos galaxias se alejarian una
de la otra hasta que su atraccién gravitatoria las frene y en-
tonces las obligue a acercarse de nuevo la una a la otra, y esta
vez de manera definitiva, dando lugar a una nueva galaxia.
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Esta imagen del Hubble de la galaxia de las
antenas muestra como las galaxias NGC 4038 y NGC
4039 chocan e interactian, dando lugar al nacimiento
de miles de millones de estrellas, principalmente en
grupos y cimulos de estrellas. Créditos: NASA, ESA,
and the Hubble Heritage Team.
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Nuestro grupo local de
ademads se encuentra
moviéndose en direccion de
una estructura mas gran-
de, el cmulo de
de Virgo, una agrupacion
adn mayor de galaxias.
Todas las estrellas de cual-
quier no se encuen-
tran fijas, por ejemplo, el
Sol tarda entre 225 a 250
millones afos en dar una
orbita alrededor del centro
galdactico, lo cual podriamos
llamar como ano galactico.
Esta rotacion nos indica que
la rapidez con que rotan las
estrellas en promedio es de
210 a 240 kilémetros por se-
gundo, una velocidad que
sin duda es algo a lo que
no estamos acostumbrados
a experimentar en la vida
diaria, pero que estamos vi-
viendo justo ahora.



La Via Lactea observada desde los desiertos
del suroeste de Estados Unidos.
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Se estima que dentro
de 4 mil millones de
afos la Via Lactea
colisionara con la
galaxia Andromeda

formando posiblemente
una galaxia espiral
gigante llamada
Lactomeda.

En deneral, todos los ob-
jetos (estrellas, gas, polvo
interestelar, etcétera) de

la Galaxia se mueven alre-
dedor del centro galactico.
Recordemos que nuestro
sistema solar se encuentra
también inmerso en el dis-
co de la Galaxia, por lo que,
no podemos ver toda nues-
tra galaxia, y por si solos no
podriaomos saber su forma;
por ejemplo, es como tratar
de imaginarse todo un bos-
que cuando nos encontra-
mos en medio de él. Como




ya mencionamos, a simple
vista desde la Tierra, pode-
mos ver muchas estrellas in-
dividuales, y muchas otras
no podemos observarlas,
mads que una ancha banda
luminosa formada por una
cantidad enorme de estre-
llas y por las nubes interes-
telares de gas y polvo, en
otras palabras, no podemos
ver el centro galdactico ni los
otros brazos espirales de la
galaxia, solo aquel en el que
se localiza el Sol, es decir, el
brazo de Orién y Cisne.

Desde que se formg,
hace aproximadamente
5 mil millones de anos,
el Sol ha dado entre 20
y 22 vueltas alrededor

del centro galactico

sobre una orbita
eliptica a una rapidez
de 782 mil kildmetros
por segundo.

~
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La estructura de la Via
Lactea fue descubierta a
través del desarrollo de la
ciencia y la tecnologia, a lo
largo de los arnos, usando
observaciones con potentes
telescopios en la banda del
visible y la banda del radio
del espectro electromagné-
tico, ademas de la observa-
cion de otras galaxias (por
ejemplo, si no existieran los
espejos, nos podriamos ima-
ginar nuestro propio rostro
observando los rostros de las
otras personas). Ademas, se
ha utilizado el rango de las
ondas de radio, ya que es-
tas ondas pueden pasar a
través de las nubes de gas, y
polvo, las cuales son opacas
al rango de la luz visible, y es
gracias a esto que se ha po-
dido realizar un mapeo de
la estructura de la Galaxia.




El rango o banda
del visible es una region
del espectro electromagné-
tico muy pequena en la que
nuestros ojos pueden ver.

~
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Mientras que el rango o la banda
de radio es la que se utiliza en las
radiotelecomunicaciones, por lo que
gracias a ellas podemos sintonizar la
radio y ver la TV en nuestras casas,
ademas de usar teléfonos moviles, el
GPS, asi como conectarnos al Wi-Fi.



Orientacion

Cabe mencionar que cuando obser-
vamos el cielo nocturno, el término
“Via Lactea” se limita solomente a
la banda luminosa observable, pero
como ya hemos mencionado en rea-
lidad son todas las estrellas que ve-
mos a simple vista y forman parte de
nuestra Galaxia. Incluso en regiones
muy oscuras se observa la banda lu-
minosa en donde no se distinguian
estrellas aparentemente, y en otras
regiones se observan machas zonas
oscuras, las cuales deberian estar lle-

La nube molecular
Barnard 68 es una
nebulosa oscura
localizada en direc-
cion de la constela-
cion de Ofiuco den-
tro de la Via Lactea,
y se localiza a una
distancia de unos
500 anos luz de
nosotros.

~
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nas de estrellas, pero cuya luz es bloqueada por
el polvo interestelar, como el caso particular de

la nube Barnard 68. También podemos obser-
var en el cielo a las constelaciones, la Via Lactea
pasa a través de 30 diferentes constelaciones.

A pesar de que Barnard 68 es opaca
a las longitudes de onda de luz visible,
con el uso del telescopio VLT se ha
revelado la presencia de unas 3700
estrellas de fondo de la Via Lactea
bloqueadas por la nube, solamente
1000 de ellas son visibles en
longitudes de onda infrarrojas.

~J
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Las constelaciones son agrupaciones
de estrellas que no necesariamente
soestan ligadas por la gravedad y estan
proyectadas sobre el cielo, algunas
civilizaciones de la antiguedad les
dieron un sentido segin su mitologia.
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La ecliptica es el plano
por el cual los cuerpos
del Sistema Solar orbitan,
es decir, el plano donde
los planetas estan
orbitando al Sol.
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La ecliptica es el recorri-
do aparente que el Sol realiza
en un ano a través de las estre-
llas, mas precisamente, a tra-
vés de las doce bien conocidas
constelaciones del Zodiaco.

Te has fijado que los puntos por
donde el Sol sale y se pone sobre el
horizonte cambian en el curso del
ano. El primer dia de la primave-
ra y del otono el Sol sale exacta-
mente por el Este y se pone por el
Oeste. Al acercarnos al solsticio de
verano las posiciones de la salida
y el ocaso avanzan hacia el norte,
aumentando también su recorri-
do en el cielo que es maximo en el
solsticio de verano. Desde el equi-
noccio de otono retroceden hacia
el Sur alcanzando la trayectoria
del Sol su valor minimo en el sols-
ticio de invierno.




Un solsticio sucede cuando el Sol se
encuentra mas cerca o mas lejos de uno
de los hemisferios terrestres. De esta
manera, aumenta la duracion del dia en
una parte determinada de la Tierra,
mientras que disminuye
la duracion en la otra.

El solsticio ocurre dos veces al ano,
suceden en junio (entre los dias 20
o 21) y diciembre (entre los dias 21
0 22). Estos son los dias en los
que el Sol esta mas al norte
o al sur del ecuador.
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“Fresco de las constelaciones”. Palacio Farnese, Caprarola, Italia. Por Taddeo Zuccaro, 1575.
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Trayectorias diarias del sol
en las distintas estaciones

Hablemos de tamanos... como ejemplo hagamos la siguien-
te comparacion, si la Galaxia tuviera un diGmetro de 100
metros, nuestro Sistema Solar, incluyendo la nube de Oort
no tendria mas de 1 milimetro de didmetro y la estrella mas
Préoxima Centauri, la més cercana al Sol, estaria a 4.2 mili-
metros de distancia. La Via Lactea contiene entre 200 y 400
mil millones de estrellas. El nilmero exacto depende de la
cantidad de objetos débiles como estrellas de baja masa y
estrellas enanas, mismas son dificiles de detectar.



iTe has preguntado
qué tan grande es
nuestra galaxia?

La Via Lactea esta formada

de diferentes estructuras,

una de las mas importantes

es el disco de estrellas el

cual tiene aproximadamente
100,000 anos luz de didmetro

y unos 1,000 anos luz de ancho.




La nube de Oort
es una gigantesca
“nhube” loacalizada
mas alla de Pluton
y posee una masa

aproximadamente 40
veces la de la Tierra.

Esta nube esta compuesta
por nlcleos de cometas, es
decir, rocas de hielo formadas
por agua, amonio, metano

y etano a -250 °C, de tamanos
de entre 0.5 y 500 Km.




Representacion artistica de la Nube de Oort.

La nube de Oort consta de dos partes:
una “interna”, con forma de dona,
situada a unos 450 mil millones de

kilometros del Sol, y una “externa”
con forma de esfera, situada a
11 billones de kilometros del Sol.




A pesar de que existen muchas estrellas en la Ga-
laxia, el espacio entre las estrellas no esta vacio, sino
que contiene polvo y gas interestelar. Rodeando el
disco galdctico se encuentra un halo esférico de estre-
llas y cmulos globulares, ademas de unas 30 galaxias

satélites que orbitan alrededor y que estan siendo len-
tamente tragadas por nuestra galaxia. Entre ellas po-
demos destacar a las conocidas Nubes de Magallanes
y que se ubican a una distancia de 180,000 aios luz.
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El polvo y gas interes
Via Lactea se encuen

como en el complejo
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elar en algunas regiones de la

ra formando nuevas estrellas,
molecular de la nube de Orion.
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Nebulosa de Orién



Constelacion de Orion
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La Galaxia consiste en una region central o
bulbo, con una barra que atraviesa el bulbo
de manea simétrica, rodeada por un disco de
gas, polvo y estrellas. El gas, polvo y estrellas
se encuentran distribuidos en los brazos espi-
rales. A pesar de que el conocimiento de que
nuestra galaxia es espiral es relativamente
antiguo, sélo en la década pasada se confir-
mo la existencia de una barra en el centro de
la Galaxia, lo cual nos demuestra el constante
avance en la ciencia, incluso en nuestros dias.
Generalmente la estructura de la galaxia se
organiza en tres componentes: un ndcleo cen-
tral o bulbo, los brazos espirales y el halo.




Centro Galactico y barra

En la region central de la Galaxia encon-
tramos el centro galactico, el cual es una
concentracion muy densa de estrellas, la
mayoria de estas estrellas son principal-
mente viejas, lo que indica que estas es-
trellas fueron las primeras en formarse en
nuestra Galaxia y, que ademas se agru-
pan de forma relativamente esférica lla-
mada en lo que conocemos como “Bulbo”.
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Imagen compuesta del centro galactico
(por los satélites Hubble, Spitzer y Chandra).
Créditos: NASA/JPL-Caltech/ESA/CXC/STSc.




En un principio se creia
que en el centro galacti-
co existia solaomente esta
componente esférica. Sin
embargo, las observa-
ciones nos han permiti-
do descubrir que no solo
existe una distribuciéon
esférica completamen-
te homogéneaq, sino que
existe una forma predo-
minante con forma de
barra, lo cual nos da pis-
tas sobre la formacion de
nuestra Galaxia.
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a barra pudo haberse producido por la presencia o
interaccion de una galaxia perturbadora, la cual pro-
bablemente ya ha sido comida por la . A
cada uno de los extremos de la barra se unen los brazos
que le dan la forma de espiral a nuestra galaxia.

Debido a que el polvo interestelar
bloquea nuestra linea de vision
hacia el centro de la Galaxia, este
no puede ser estudiado mediante
el espectro visible, el ultravioleta

o por rayos X de baja potencia.




Al adentrarnos un poco mas a la regioén central del

bulbo, encontramos una fuente de emisién intensa de ra-
diacién en la regiéon de las ondas de radio, conocida como
Sagitario A. Estas observaciones nos indican que hay mo-
vimiento de material (gas y polvo) alrededor de este cen-
tro, lo cual nos indicaria la existencia de un objeto muy
masivo y compacto.

La informacion que se conoce
actualmente sobre el centro galactico
proviene de observaciones realizadas

por rayos gamma, infrarrojos, y
observaciones en longitudes de onda
submilimétricas, ondas de radio

o rayos X de alta potencia.
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En el centro de la region
Sagitario A, se localiza una
estructura de menor tamano
llamada Sagitario A* que
contiene un agujero negro
supermasivo.



La mejor explicacion tedrica es que esta con-
centracion sea un agujero negro supermasivo
con una masa de aproximadamente 4 millo-

nes de veces la masa del Sol. Las observaciones
mas recientes de otras galaxias y los modelos
actuales de formacion de galaxias indican que
la mayoria de las galaxias con bulbo poseen
un agujero negro supermasivo en sus centros,
lo cual nos da indicios de como se formaron las
galaxias y cudles son los procesos mds impor-
tantes que dominan su evolucion.

iLa masa del Sol es
de 1.99 quintillones
de kilogramos!
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Los Brazos Espirales

Dentro del medio interestelar, y de las ob-
servaciones se han reconocido cuatro brazos
espirales principales: el brazo de Perseo, el
de Norma, Escudo-Centauro y Carina-Sa-
gitario. Todos estos brazos contienen mas
gas y polvo interestelar que el promedio
de la galaxia, por lo que, cuentan con una
alta concentracion de formacién de estrellas
principalmente en las denominadas regio-
nes HIl (regiones de gas formadas por Hi-
drégeno ionizado) y nubes moleculares.

en el cual se ubica nuestro Sol
y el Sistema Solar.




Las nuevas estrellas nacen principalmente en los brazos,
debido a la mayor densidad de la materia interestelar
cuya contraccion da nacimiento a las estrellas.
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Los astronomos
de la antigliedad creian
que el Sol era el centro
del Universo y posteriormente
creyeron que era el centro
de la Galaxia.



Sin embargo, el Sol
se ubica a una distancia
de 27 mil anos luz
del centro galactico.

—
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Edad

La Unica edad cuantitativa que podemos de-
terminar es el de las estrellas de manera indivi-
duales y puede ser estimada midiendo la abun-
dancia de los elementos radiactivos que tienen
una vida media mayor como el Torio y el Uranio.
Esto nos da como resultado una edad entre 13 y
14 mil millones de aros para nuestra Galaxia.

Existen otras mediciones que hacen uso es-
tudios realizados en los cmulos globulares y es-
trellas del halo galactico y las edades encontra-
das circundan por los mismos valores. En cambio,
con los mismos métodos se ha encontrado que
el disco se formé principalmente hace 8 a 9 mil
millones de afos. Estas diferencias de edad en-
tre los diferentes componentes de la galaxia dan
pistas de como se formd.



Camulos de estrellas

La materia visible
(la que observan
nuestros ojos) de la
Galaxia se concentra
principalmente en las
estrellas, pero no siem-
pre las estrellas nacen
solas, como fue el caso de
nuestro Sol. Los cmulos este-
lares son agrupaciones de estrellas que han
nacido simultdneamente de la misma nube
molecular y que, por lo tanto, comparten la
misma edad y composicion quimica.

De hecho, la mayor cantidad de es-
trellas se encuentran inmersas en sistemas
multiples de estrellas. Entre los sistemas de
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Ovarias estrellas destacan los ciimulos estelares,

que van desde cientos a miles de estrellas que
nacieron de la misma nube molecular, por lo
que serian como estrellas “hermanas”, con eda-
des y composiciones similares.En la Galaxia se
clasificaron los cimulos estelares en dos grandes
grupos: cdmulos abiertos y cimulos globulares.

Cumulos globulares: Formados por miles de
estrellas que estan ligadas gravitacionalmente,
es decir, forman un sistema independiente del
resto de la galaxia. Estd formado por estrellas
de caracteristicas similares, pero que, debido a
la masa, algunas de sus estrellas han evolucio-
nado mas rapidamente que las otras. Las me-
diciones de su evolucién hacen posible estimar
otras caracteristicas como su edad. Los cimulos
globulares se encuentran distribuidos en el halo
galactico, siendo objetos muy pobres en meta-
les, muy viejos y con masas superiores a los cien-



tos de miles de masas solares. La alta densidad de
objetos y la atraccion gravitatoria modelan una
apariencia globular que da nombre a estos ob-
jetos. (2) Camulos abiertos: Los cimulos abiertos
muestran una menor densidad y su masa no so-
bre pasa nunca la de unos pocos miles de masas
solares. Formados por decenas a cientos de estre-
llas relativamente jovenes, por lo que adn estan
ordendndose gravitacionalmente y que en un fu-
turo algunas de estas estrellas pueden separarse
del grupo principal. Su rango de masas va desde
unos pocos cientos de estrellas hasta grupos de un
millon de masas solares. Se encuentran principal-
mente en el disco galdactico, son ricos en metales
y parecen tener una edad muy inferior a los mil
millones de anos, mostrando una estructura in-
terna muy variable que va desde una geometria
fractal, para los mas jévenes y menos masivos,
hasta distribuciones casi esféricas.
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El estudio de la formaciéon de los ci-
mulos estelares es, hoy en dia, una de
las cuestiones clave de la astrofisica.
Su vida es una continua lucha entre
la atraccion gravitatoria que tiende
a mantenerlo unido y la temperatura
cinética (la energia cinética media de
los miembros del cimulo) que tiende
a dispersarlo. Una gran fraccion de los
cimulos estelares son disueltos durante
su infancia (edad inferior a diez millo-
nes de anos) y solo unos pocos sobrevi-
ven como objetos unidos gravitatoria-
mente por mds de mil millones de anos.

La clasificacion tradicional
incluye dos tipos de cimulos
estelares, los globulares
y los cimulos abiertos.



Cumulos estelares: arriba, camulo estelar abierto NGC
3766, y abajo, cimulo globular Omega Centauri.




Poblaciones estelares

En 1944, el astronomo Walter Baade di-
vidié a las estrellas en dos categorias o
poblaciones con el fin de establecer un
modelo de evolucion de las estrellas con
el fin de explicar los dos tipos de pobla-
ciones de estrellas que se observan en al
Galaxia. Este concepto de poblacion tiene
que ver con la edad y composicion de las
estrellas. Las estrellas de poblaciéon | co-
rresponden a las estrellas con caracteris-
ticas como edad y metalicidad similares
a nuestro Sol, en cambio una estrella de
poblacion Il es una estrella mas antigua, y
por lo tanto con menor metalicidad.



El concepto de metalicidad tiene que ver con
la abundancia de metales o elementos maés
pesados que el Hidrégeno y el Helio, es decir
que consideran como metales a los elemen-
tos como el Oxigeno, Nitrogeno y Carbono.
De esto podemos inferir que las estrellas an-
tiguas nacieron de nubes moleculares con
menor cantidad de metales (una cantidad
muy baja de Oxigeno, Nitrégeno y Carbén),
debido a que menos estrellas habian apor-
tado estos elementos al medio interestelar
(la aportacion de elementos de las estrellas
al medio interestelar en cuando mueren por
medio de explosiones Novas y Supernovas),
en cambio una estrella mas joven nace de
una nube de gas y polvo con mayor canti-
dad de metales (Oxigeno, Nitrégeno y Car-
bén) debido a que mas estrellas han enri-
quecido el medio circundante.
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Nebulosa del ojo de gato, producto del estallido de una
nova. En el centro se localiza el corazon de la estrella conocido
como enana blanca. Créditos NASA-Hubble.
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Una supernova también es una
estrella en un periodo tardio de su
evolucion pero su explosion es
mas destructiva y espectacular que
la de una nova llegando a producir
agujeros negros estelares.



Un estallido o brote de formacion
estelar describe a una region
de la galaxia donde se estan
formando muchas estrellas

de forma muy rapida.
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Representacion artistica
de una galaxia con brote
de formacion estelar.
Créditos: ESO/M. Kornmesse.
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Estos estallidos de formacién estelar no
son comunes y es un fendmeno inusual,
dado que estas galaxias consumen rapi-
damente sus reservas de gas de sus nubes,
por lo cual, solo por periodos de tiempo
limitado es donde ocurren este gran esta-
llido de formacion de estrellas.

Los modelos de formacion de ga-
laxias nos indican que este tipo de galaxias
fueron mdas comunes en las primeras eta-
pas del Universo. Sin embargo, estos es-
tallidos de formacion de estrellas son solo
cerca del 15% de la formacién estelar total
de la galaxia. Ademas de estas galaxias
en su mayoria estdn asociadas con ga-
laxias interactuantes. Comparadas con la
Via Lacteaq, estas galaxias pueden formar
hasta 1000 veces mas estrellas al ano.



Galaxia con intensos estallidos de formacion estelar Messier 82.
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Galaxias con nucleos activos

Una cantidad considerable de las ga-
laxias observadas son clasificadas como
galaxias activas o galaxias con ndcleos
activos, es decir, son aquellas galaxias
en donde una porcidn significativa de la
energia total producida por la galaxia
proviene de una fuente diferente a pro-
ducida por las estrellas, el polvo y el me-
dio interestelar.

El modelo estandar para las galaxias
con nucleos activos o AGN (por sus siglas
en inglés, Active Galactic Nuclei) se sus-
tenta en que su fuente de energia es por
medio de un disco de acrecién formado
alrededor de un agujero negro superma-
sivo en la region central de la galaxia.



Imagen compuesta en color de Centaurus A, que revela los l6bulos y chorros que emanan del
agujero negro central de la galaxia activa. Se trata de una composicion de imagenes obteni
tres instrumentos, que operan a longitudes de onda muy diferentes. Los datos submilimétricos de
870 micrones, de LABOCA en APEX, se muestran en naranja. Los datos de rayos X del Observatorio

de rayos X Chandra se muestran en azul. Los datos de luz visible del Wide Field Imager (WFI) del
telescopio MPG / ESO de 2.2 m ubicado en La Silla, Chile, muestran las estrellas de fondo y la linea
de polvo caracteristica de la galaxia en casi el “color verdadero”
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Existen galaxias cuyo brillo
no se debe a las estrellas,
gas y polvo interestelar,
los astrofisicos las llaman
galaxias activas.

El responsable del brillo
de las galaxias activas es un
agujero negro supermasivo que
se localiza en el centro galactico.



Y el brillo o radiacion
emitida en las regiones
centrales puede llegar a ser
tan brillante o mas que
el resto de la galaxia.

—
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Los AGNs emiten radiacion en todas las longi-
tudes de onda del espectro electromagnético. Y
aunque el maximo de la emisién ocurre usual-
mente en el ultravioleta, los AGNs también son
fuertes emisores en las bandas de los rayos X, el
infrarrojo y radio.

La radiacion del ndcleo proviene de la
energia irradiada por la materia que cae ha-
cia el agujero negro central desde el disco. Un
10% de estos objetos producen un par de chorros
de material diametralmente opuestos desde el
nlcleo y que viagjan a velocidades cercanas a
la de la luz. Algunas de estas galaxias emiten
gran cantidad de energia en forma de rayos X
y son clasificadas como galaxias Seyfert o cua-
sares, dependiendo de sus luminosidades. Esto es
debido a que los agujeros negros en los ndcleos
de galaxias atraen nubes de gas o estrellas, la
materia se calienta y antes de caer en el agu-
jero negro, parte de ella emerge en forma de
chorros de gas incandescente que se mueven a
través del espacio y el medio intergalactico.
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Galaxia con ntcleo activo, la galaxia Hércules A o 3C 348.




Este modelo estandar se
ha observado en otras
galaxias, por ejemplo,
nuestra Galaxia tiene un
agujero negro de 4 mi-
llones de veces la masa
del Sol. Los datos obser-
vacionales sugieren que
la mayoria de las ga-
laxias poseen un agu-
jero negro supermasivo
en sus centros, algunos
de ellos pueden desen-
cadenar una fuerte ac-
tividad en sus ndcleos y
que son detectables en
una amplia gama de
longitudes de onda.



Agujero negro galdactico

Un agujero negro es una region del espacio
de cuyo interior no puede escapar ninguna
senal, ni luminosa ni material, a causa de la
intensisima atraccion gravitatoria ejercida
por la materia alli contenida. Al no poder
escapar ni la luz de estos objetos se les deno-
mind agujeros negros.

Algunos agujeros negros, los de masa
estelar, son el resultado del final catastréfico
de una estrella muy masiva que implosiona
tras explotar como supernova, mientras que
los mas masivos (los agujeros negros super-
masivos), que se cree que conforman el cen-
tro de la mayoria de las galaxias con bulbos,
se pueden formar mediante dos mecanismos:
(1) por una lenta acumulacién de materia o
(1) por presion externa, fusion de materia.



Hay dos tipos de agujeros negros,
los estelares y los galacticos.

Los agujeros negros estelares
poseen masas hasta de unas
decenas de veces la masa del Sol.

Un agujero negro galactico
0 supermasivo posee una masa

del orden de millones o decenas
de miles de millones de masas
solares. jEs algo descomunal
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Representacion artistica de un agujero negro.

Seg(m la teoria de la relatividad general pro-
puesta por Albert Einstein, cualquier cuerpo
cuya masa se comprima hasta adoptar un ra-
dio suficientemente pequerio, se convierte en
un agujero negro. La superficie esférica que ro-
dea a un agujero negro en la cual la velocidad
de escape coincide con la velocidad de la luz es
lo que se conoce como horizonte de sucesos o
horizonte de eventos.




Cudsar

Es una clase particular de galaxias activas
muy lejanas observadas por primera vez a
finales de los anos 1950 mediante radiotele-
scopios en la region de ondas de radio. La
fuente de las ondas de radio coincidia con la
de un objeto que en la regién de luz visible
parecia una estrella; de ahi su nombre: ra-
diofuente casi estelar, abreviatura de , ap6-
cope de quasi stellar radio source, en inglés.
Pero el estudio de su espectro de luz desveld
que en realidad son objetos extragalacticos,
objetos a miles de millones de anos luz de
distancia, los mas lejanos que se conocen.

El primer cuasar estudiado fue 3C
273, y se encuentra a 1,500 millones
de anos luz de la Tierra en una
galaxia eliptica gigante en la
constelacion de Virgo.
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Los son capaces de emitir cientos o
incluso miles de veces la produccion total de
energia de la Via Lacteq, lo que los convierte
en algunos de los objetos mas luminosos y ener-
géticos de todo el Universo. Aunque se han de-
tectado muchos de estos objetos, el cudsar 3C
273 es el mas brillante en nuestros cielos. Si es-
tuviera ubicado a unos 30 aros luz de nuestro
propio planeta, pareceria tan brillante como el
Sol en el cielo; seria como tener dos soles.

Posteriormente se ha observado una mul-
titud de estas y se ha reservado el tér-
mino QSO (quasi stellar objects, objetos cuasi
estelares) para aquéllas con baja o nula emi-
sion en radiofrecuencias.
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Cdmulo de estrellas
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Ya que las galaxias emiten demasiada

gravedad, las galaxias cercanas se atraen
entren si y se agrupan formando cumulos.




La mayor parte de la masa de
un cumulo de galaxias es materia
oscura, se estima que cada cumulo

puede tener hasta 5 veces mas
materia oscura que materia visible.
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En los cimulos también hay
grandes nubes de gas caliente,

que son los restos de galaxias que
se desintegraron al chocar entre si.

Los cadmulos de galaxias miden normalmente
decenas de millones de anos luz. La formacién
de estos ciimulos se suele situar en periodos entre
hace diez mil millones de anos y la actualidad.
Algunos ejemplos de estos cimulos de galaxias
son el cmulo de Virgo, el de Hércules y el de la
Cabellera de Berenice.




Existen otras agrupaciones mayores, llamadas
supercimulos de galaxias. Los supercimulos
de galaxias son grandes estructuras formadas
por la interaccion gravitatoria de cimulos y
grupos de galaxias, con tamanos entre los 300
y 1,500 millones de anos luz. Los supercimulos
de galaxias constituyen las mayores estructu-
ras jerarquicas en el Universo.

Los cimulos y supercimulos de galaxias
se distribuyen en el Universo formando es-
tructuras filamentosas que rodean inmensos
huecos desprovistos de galaxias. Es como si el
Universo a gran escala fuera un barno de bur-
bujas, donde las galaxias se encuentran en la
superficie de estas.

Los supercumulos son agrupaciones
de cimulos de galaxias y se encuentran

por todo el Universo conocido.
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Cdmulo de galaxias Abell 1869.
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divulgador cientifico estadounidense. Defendia el
pensamiento escéptico cientifico y el método cienti-
fico, pionero de la exobiologia, y promotor de la bus-
queda de inteligencia extraterrestre a través del pro-

yecto SETI. Fue de los primeros cientificos en estudiar
el efecto invernadero a escala planetaria, mediante
observaciones de la atmésfera de Venus. Gané gran
popularidad gracias a la galardonada serie docu-
mental de TV Cosmos: Un viaje personal.

Edwin Hubble fue uno de
los mas importantes astronomos es-
tadounidenses del siglo XX, famoso

principalmente por haber demos-
trado en 1929 la expansion del uni-
verso midiendo el corrimiento al rojo
de galaxias distantes.
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Erwin Schrbdinger. Fisico austriaco, naturalizado
irlandés, que realizé importantes contribuciones en los cam-
pos de la mecdnica cudntica y la termodindmica. Recibio el
Premio Nobel de Fisica en 1933, junto con Paul Dirac, por
haber desarrollado una ecuacion que describe la evolucion
temporal de una particula subatémica masiva de natura-
leza ondulatoria y no relativista. Propuso el experimento
mental del gato de Schrodinger que mostraba las parado-
jas e interrogantes a los que abocaba la fisica cuantica.

Hipatia. Filésofa y maestra neoplaténica griega, natu-
ral de Egipto, que destacé en los campos de las matema-
ticas y la astronomia; fue miembro y cabeza de la Escuela
neoplatonica de Alejandria a comienzos del siglo V. Escribio
sobre geometria, dlgebra y astronomia, mejoré el disefio de
los primitivos astrolabios (instrumentos para determinar las
posiciones de las estrellas sobre la béveda celeste) e inventd
un densimetro (un instrumento que sirve para determinar
la densidad relativa de los liquidos sin necesidad de calcular
su masa, conductividad y temperatura).




Marie Curie. Cientifica polaca nacionalizada france-
sa. Pionera en el compo de la radiactividad, fue la primera
persona en recibir dos premios Nobel en distintas especia-
lidades (Fisica y Quimica) y la primera mujer en ocupar el
puesto de profesora en la Universidad de Paris. Sus logros
incluyen los primeros estudios sobre el fenémeno de la ra-
diactividad (término que ella misma acund), técnicas para
el aislamiento de isétopos radiactivos y el descubrimiento de
dos elementos: el polonio y el radio.

Johannes Kepler. Figura clave en
la revolucién cientifica, fue un astrénomo y
matematico aleman; conocido fundamen-
talmente por sus leyes sobre el movimiento
de los planetas en orbitas elipticas, y no cir-
culaores, alrededor del Sol.
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Neil Armstrong fue un astronauta esta-
dounidense y el primer ser humano en pisar la
Luna. También fue ingeniero aeroespacial, pilo-
to de guerraq, piloto de pruebas y profesor uni-

versitario. Cuando puso un pie en la superficie
lunar, el 20 de julio de 1969, pronuncié esta cé-
lebre frase: «Es un pequefio paso para un hom-
bre, pero un gran salto para la humanidad».

Nikola Tesla. Fue un inventor, ingeniero
eléctrico y mecanico serbocroata nacionalizado
estadounidense. Se le conoce sobre todo por sus
numerosas invenciones en el campo del electro-
magnetismo, desarrolladas a finales del siglo XIX
y principios del siglo XX. Las patentes de Tesla y

su trabajo tedrico ayudaron a forjar las bases de
los sistemas modernos para el uso de la energia
eléctrica por corriente alterna (CA), lo que incluye
el sistema polifasico de distribucion eléctrica y el
motor de corriente alterna, que contribuyeron al
surgimiento de la Segunda Revolucién Industrial.




Stephen Hawhing. Fisico tedrico, astrofisico, cosmdlogo
y divulgador cientifico britdnico. Sus trabajos méas importantes
consistieron en aportar, junto con Roger Penrose, teoremas res-
pecto a las singularidades espaciotemporales en el marco de la
relatividad general y la prediccion tedrica de que los agujeros
negros emitirian radiacion, lo que se conoce hoy en dia como ra-
diacién Bekenstein-Hawking. Una de las principales caracteristi-
cas de su personalidad fue su contribucién al debate cientifico, a
veces apostando publicamente con otros cientificos. El caso mas
conocido es su participacion en la discusién sobre la conservacion
de la informacién en los agujeros negros.

Werner Heisenberg. Fisico teérico ale-
man, conocido sobre todo por formular el principio
de incertidumbre, una contribucién fundamental
al desarrollo de la teoria cudntica. Este principio
afirma que es imposible medir simultGneamente
de forma precisa la posicion y el momento lineal
de una particula. Heisenberg fue galardonado
con el Premio Nobel de Fisica en 1932.
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