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Una sonda a dos pasos del Sol

Dentro de unos afos podremos pronosticar con bastante anticipacion cuando estallaran las tormentas
solares, por lo que podremos limitar significativamente su interferencia con las actividades humanas.
Para mejorar nuestro conocimiento de este poderoso fendmeno, una nueva sonda estudiara la corona...
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ALMA ve a “Dee-Dee”, un miembro distante y débil de nuestro Sistema Solar

Utilizando el gran conjunto de antenas milimétricas/submilimétricas ALMA, los astrénomos han reve-
lado extraordinarios detalles del recientemente descubierto remoto cuerpo planetario 2014 UZ,,,, mas
conocido como DeeDee. A unas tres veces la distancia de Pluton al Sol, DeeDee es el sequndo objeto...

13

Ondulaciones en el espacio césmico

Los astronomos han medido por primera vez pequenas ondulaciones en el espacio césmico utilizando
imagenes del observatorio W. M. Keck de un doble cuésar insdlito. Las mas inhdspitas regiones del uni-
verso son los remotos confines del espacio intergaléctico. En esas vastas extensiones entre galaxias hay...

20

Un nuevo transito sobre el disco de KIC 8462852

Un misterio podia quedarse sin solucion durante mucho tiempo: el de la estrella KIC 8462852, aunque se
presenta la oportunidad de resolverlo definitivamente. Hace unos meses la estrella mostré una nueva caida
de luminosidad, que finalmente fue sequida con instrumentos potentes y adecuados para averiguar lo...

30

Luna detectada alrededor del tercer planeta enano mas grande

El poder combinado de tres observatorios espaciales, incluyendo el Telescopio Espacial Hubble de la NASA,
ha ayudado a los astrénomos a descubrir una luna orbitando el tercer planeta enano més grande, catalo-
gado como 2007 OR;,. Este par reside en los frios confines de nuestro sistema solar, en el llamado...
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El colapso de una estrella genera un agujero negro

Los astréonomos han observado como una estrella masiva y moribunda ha renacido probablemente como
un agujero negro. Se tomo el poder combinado del Telescopio Binocular Grande (LBT), y los telescopios
espaciales Hubble y Spitzer de la NASA para buscar restos de la estrella consumida, para descubrir que...

34

Ingredientes para la vida alrededor de estrellas jovenes de tipo solar

Dos equipos de astrénomos han utilizado el poder de ALMA (Atacama Large Millimeter/submillimeter
Array), en Chile, para detectar isocianato de metilo — una molécula organica compleja prebidtica — en
el sistema estelar multiple IRAS 16293-2422. En astroquimica, una molécula organica compleja se...

36

Buscando un pasado alienigena

Las imagenes de este articulo, obras de arte reales de reconocidos ilustradores espaciales, han sido selec-
cionadas para representar escenarios hipotéticos que podrian haberse producido realmente en nuestro
sistema planetario en un pasado remoto y de los cuales todavia podrian existir rastros. Una nueva rama...

46

Enana blanca muestra como la gravedad puede doblar la luz

Los astrénomos han utilizado la aguda vision del Telescopio Espacial Hubble de la NASA para repetir una
prueba centenaria de la teoria general de la relatividad de Einstein. El equipo del Hubble midid la masa
de una enana blanca, remanente apagado de una estrella normal, para ver cuanto desviaba la luz de...

48

ESO firma contrato para espejo primario gigante del ELT

El sistema Optico unico del Extremely Large Telescope de ESO esta compuesto de cinco espejos, cada uno
de los cuales supondran un enorme desafio para la ingenieria. El espejo primario de 39 metros de didme-
tro, el cual estara compuesto de 798 segmentos hexagonales individuales de alrededor de 1,4 metros...
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Para mejorar nuestro ca
miento de este poderoso fen
meno, una nueva sonda estu-
diara la corona y el viento
solar desde dentro. Una mision
extrema en cualquier sentido.
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epresentacion grafica de la Parker Solar
Probe acercandose al Sol. [NASA/Johns
Hopkins University Applied Physics Laboratory]

uestro sistema solar ha sido explo-
N rado a fondo hasta ahora, y las son-
das espaciales han tenido encuentros
cercanos con todo tipo de objetos: planetas,
lunas, asteroides y cometas. Algunas sondas
se han aventurado tan lejos que se podria
considerar que viajan en el espacio interes-
telar. Hay, sin embargo, un cuerpo en nues-
tro sistema al que, por razones obvias, nun-
ca nos hemos aproximado mucho: el Sol.
La idea de enviar una sonda para estudiar
nuestra estrella a corta distancia data de los
anos setenta, pero en aquel entonces no te-
niamos materiales que pudieran resistir la
radiacion solar lo suficiente como para per-
mitir un viaje que casi toque el Sol. Todas
las misiones solares desde entonces, du-
rante mas de treinta anos, se limita-
ron a observar el Sol desde una
distancia de, al menos, 40 millo-
nes de km. Sin embargo, el
notable progreso de la tec-
S nologia de materiales a
- finales del siglo XX,
y aun mas a prin-
cipios del siglo
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XXI, ha convencido a los ingenieros y cien-
tificos de que enviar una sonda espacial a
una distancia relativamente corta del Sol ya
no es una fantasia, sino una empresa alcan-
zable. Asi comenzé la planificacion de un
proyecto de la NASA conocido como Solar
Probe 2005, que consistia en el envio al Sol
de una sonda del tamafo de un coche equi-
pado con una serie de instrumentos cienti-
ficos y experimentos para hacer contribu-

Launch
July 31, 2018

Venus Flyby #1
Sept 28, 2018

ciones definitivas a la resolucién de los dos
grandes enigmas que han incordiado a los
fisicos solares desde los afios cincuenta, y
todavia les incordian. La primera es la tem-
peratura infernal de la corona solar, que al-
canza millones de grados, mientras que la
fotosfera (la superficie abrasadora del Sol
que vemos en luz blanca) ni siquiera al-
canza los 6000 °C. Una aparente paradoja
que aun no ha sido explicada a pesar de las

First Perihelion
at 35.7 Rg
Nov 1, 2018

First Min Perihelion
at 9.86 Rg
Dec 19, 2024

a Parker Solar
Probe eja la
Tierra después de

separarse de su
cohete portador,
un hecho que se
llevara a cabo
entre el 31 de
julioy el 19 de
agosto de 2018.
[JHU/APL]

A continuacioén,
un diagrama
aproximado de la
trayectoria que la
sonda realizara
para acercarse al
Sol varias veces.
[NASA/JHUAPL]
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la derecha,

una secuen-
cia animada de la
mision. A conti-
nuacion, Eugene
Parker recibe el
primer modelo a
escala de la sonda
que lleva su nom-
bre, entregado
por Nicola Fox, el
cientifico de pro-
yecto de la mision.
[NASA/JHUAPL]

muchas teorias pro-
puestas y de que nues-
tra estrella ha sido es-
tudiada en la ultima
década con una reso-
lucién lo suficiente-
mente alta como para
revelar estructuras des-
conocidas a pequefia
escala.

El segundo misterio
implica el mecanismo
fisico subyacente a la
aceleracién del viento
solar. Actualmente se

desconoce, pero des-
cubrirlo es de vital importancia en la protec-
cién de algunas de nuestras actividades mas
importantes e incluso de la salud humana,
del llamado “clima espacial”. La misién
Solar Probe 2005 se planificé con una tra-
yectoria muy larga de aproximacién al Sol
con asistencia gravitatoria de Jupiter, en-
trando en una orbita polar solar y reali-
zando no mas de dos sobrevuelos a nuestra
estrella a poco menos de 3 millones de km
de la fotosfera, dentro de la corona exterior.

Como ocurre a menudo en los proyectos es-
paciales, los retrasos, las reorganizacionesy
las mejoras han transformado la formula-
cién inicial de la misiéon. Hace unos meses se
Ilamaba Solar Probe Plus y recientemente
fue renombrada Parker Solar Probe en ho-
menaje a Eugene Parker, de 90 afios, Emé-
rito de la Universidad de Chicago y pionero
de los afos cincuenta en el estudio del
viento solar, que describié por primera vez
en un articulo de The Astrophysical Journal
en 1958. En ese momento,
Parker era un joven pro-
fesor del Instituto Enrico
Fermi que afirmaba que
el Sol liberaba un flujo
constante de radiacién,
particulas de alta energia,
plasma y campos magné-
ticos, y que todos ellos in-
fluenciaban a los planetas
y al espacio interplaneta-
rio. Sesenta afos de inves-
tigacion han probado las
teorias de Parker, pero el
mecanismo que desenca-
dena y sostiene el flujo,
como se cito anteriormen-
te, aln se desconoce, y el
propio Parker esta impa-
ciente por saber cuando
la misién que lleva su
nombre (la Unica llamada
en honor una persona
viva) proporcionara la co-
diciada respuesta.

JULIO-AGOSTO
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En el fondo y en
el recuadro, dos

puntos de vista te-
oricos de la mision
Parker Solar Probe.
[NASA/JHUAPL]
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raturas alcanzaran o incluso superaran los
1400 °C, y estara constantemente expuesta
a la furia del viento solar y a todas sus ca-
racteristicas devastadoras. El nivel estima-
do de radiaciéon que la sonda tendra que
soportar es casi 500 veces mayor del nivel
tipico en la 6rbita de la Tierra. Para prote-
ger la sonda y los instrumentos cientificos
que llevara, los ingenieros de la NASA han
diseiado un escudo térmico especial de
compuesto de carbono, de 11,5 cm (4,5 ")
de espesor, que se mantendra frente al Sol,
mientras que detras la instrumentacion re-
cogera datos e imagenes de la dinamica de

los gases y campos magnéticos, asi como el
tipo y la energia de las particulas del viento
solar. Solamente los paneles solares se ex-
tenderan mas alla del protector térmico,
pero para evitar daiarlos, los ingenieros
planean cerrarlos durante los acercamien-
tos mas extremos a nuestra estrella y luego
volverlos a abrir durante las posiciones me-
nos peligrosas de las orbitas.

Los principales instrumentos / experimen-
tos a bordo del Parker Solar Probe son el
Wide Field Imager del Naval Research La-
boratory (Washington, DC); el Solar Wind
Electrons Alphas and Protons Investigation

JULIO-AGOSTO 2017
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del Smithsonian Astrophysical Observatory
(Cambridge, Massachusetts); el Fields Expe-
riment del Space Sciences Laboratory de la
Universidad de California (Berkeley); el In-
tegrated Science Investigation del South-
west Research Institute (San Antonio, Texas).
Vamos a resumir las tareas que cada uno re-
alizara. El Wide Field Imager to-
mara fotografias en luz visible de
las estructuras gaseosas mas den-
sas que se forman en el viento so-
lar y se envian al espacio interpla-
netario. Aunque este instrumento
produce imagenes en 2D, gracias
al rapido movimiento de la propia
sonda (su velocidad maxima pre-
vista es de mas de 700000 km/h) y
a un software especial, se pueden
utilizar multiples fotogramas para
construir imagenes en 3D que se
integren con los datos de los otros
instrumentos. El Solar Wind Elec-
trons Alphas and Protons Investi-
gation contard los electrones, pro-
tones e iones del helio presentes
en el viento solar y mediran sus
propiedades. Los cientificos espe-
ran capturar algunas particulas en

un contenedor especial para el analisis di-
recto. El Fields Experiment tomara medidas
del campo eléctrico y magnético, las emi-
siones de radio y las ondas de choque que
se mueven en el plasma de la corona solar.
El experimento también revelara la energia
de los granos de polvo, que seré registrada

la izquierda

y abajo, esce-
nas de la puesta
a punto e instala-
cion de uno de
los instrumentos
cientificos para la
sonda solar, el
instrumento
Energetic Particle
Instrument-Low
Energy.
[NASA/JHUAPL]
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L a estructura
primaria de la
Parker Solar
Probe (con su sis-
tema de propul-
sién) se prepara
para pruebas de
vacio térmico que
simulan condicio-
nes en el espacio.
[NASA/JHUAPL]

cuando golpeen la antena de la sonda. El
Integrated Science Investigation consiste en
dos instrumentos que identificaran los ele-
mentos quimicos que componen la atmos-
fera solar y utilizardn un espectrémetro de
masas para determinar la masa y clasificar
los iones que rodean la sonda. Todos los
experimentos, observaciones y mediciones
que la Parker Solar Probe realizara varias
veces desde su posicion privilegiada nos
permitira, entre otras cosas, hacer avances
significativos en nuestro conocimiento de
las condiciones necesarias para que la at-
mosfera solar genere esas poderosas tor-
mentas magnéticas que, cuando estan diri-
gidas hacia la Tierra, pueden causar diver-
sos tipos de dafos. La intensa radiacion
trasladada en esas ocasiones por un viento
solar mas fuerte del habitual puede hacer
que los satélites mas expuestos se desco-
necten, perturben las telecomunicaciones,
dafen las redes eléctricas e incluso amena-
cen la salud de los pilotos y astronautas.

Hoy en dia, nuestra capacidad para pronos-
ticar con suficiente antelacién las conse-
cuencias de las tormentas solares es bas-

tante limitada, porque no tenemos buenos
métodos de medida directa y de precision
de los campos magnéticos locales en las re-
giones activas o las densidades y tempera-
turas en el plasma coronal. En el momento
en que seamos conscientes de la inestabili-
dad de una region activa y de una rotura
en su campo magnético, la tormenta estara
en marcha de forma inminente. En tan soélo
un dia la amenaza puede llegar a la Tierra,
y a menudo este prondstico es demasiado
corto como para permitirnos tomar las con-
tramedidas adecuadas.

Al ser capaces de detectar las variaciones en
las condiciones fisicas locales a pequefia es-
cala (que no podemos observar por com-
pleto desde la Tierra), la Parker Solar Probe
nos dird cuales son los signos de alerta tem-
prana para tormentas magnéticas y qué pa-
rametros considerar al desarrollar nuevos
métodos y técnicas para pronosticar con un
margen tranquilizador las tormentas que se
formen en el clima espacial.

Conocer estas dindmicas es esencial para
planificar y llevar a cabo una mision tripu-
lada a Marte con seguridad. [ |

JULIO-AGOSTO
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ALMA ve a “Dee- Dee",
un miembro dlstante

'y debil de nuestro

Sistema Solar

por ALIMMA Obseruatory

traducido por Manuvel Jimeénez del Barco
* . i . :

tilizando el gran conjunto de

antenas milimétricas/submili-

métricas ALMA, los astrébnomos
han revelado extraordinarios detalles
del recientemente descubierto re-
moto cuerpo planetario 2014 UZ,,,,
mas conocido como DeeDee.

A unas tres veces la distancia de Plu-
tén al Sol, DeeDee es el sequndo ob-

UNIUVERSO

jeto conocido y con érbita confir-
mada mas distante de los objetos
transneptunianos (TNO), sélo supe-
rado por el planeta enano Eris.

Los astronomos estiman que hay de-
cenas o cientos de esos cuerpos hela-
dos en el sistema solar exterior, mas
alla de la 6rbita de Neptuno. Los nue-
vos datos de ALMA revelan por pri-

mera vez que DeeDee tiene aproxi-
madamente 635 kildbmetros de dia-
metro, es decir, dos terceras partes del
planeta enano Ceres, el miembro ma-
yor del cinturén de asteroides.

Con este tamario, DeeDee deberia
tener suficiente masa para ser esfé-
rico, el criterio necesario de los astro-
nomos para considerarlo como pla-

JULIO-AGOSTO 2017




ecreacion artistica del cuerpo planetario 2014 UZ224, cominmente llamado DeeDee. ALMA fue capaz de observar el

débil “brillo” en longitud de onda milimétrica emitido por el objeto, confirmando que mide aproximadamente 635 kilo-
metros. Por su tamano DeeDee podria tener suficiente masa para ser esférico, el criterio necesario para considerarlo pla-
neta enano, aunque todavia no ha recibido esa designacion oficial. [Alexandra Angelich (NRAO / AUI/NSFH+~

neta enano, aunque no haya reci-
bido esa designacion oficial.

«La region mas alla de Plutdn es sor-
prendentemente rica en cuerpos
planetarios. Algunos son bastante
pequenos, pero otros tienen tama-
Aos que rivalizan con Plutdn y posi-
blemente mayores,» dice David
Gerdes, cientifico de la Universidad

JULIO-AGOSTO 2017

de Michigan, y autor principal del
articulo aparecido en The Astrophy-
sical Journal Letters.

«Debido a que esos objetos son tan
distantes y débiles, es increible-
mente dificil incluso detectarlos, y
aun mas estudiarlos con algun deta-
Ille. No obstante, ALMA tiene capa-
cidades unicas que nos dan la posibi-

lidad de conocer detalles interesan-
tes de estos mundos distantes.»

Actualmente DeeDee estd a unas 92
unidades astronémicas (AU) del Sol.
Una unidad astronémica es la dis-
tancia media entre el Sol y la Tierra,
es decir unos 150 millones de kilo-
metros. A esa tremenda distancia, a
DeeDee le lleva mas de 1100 anos

UNIVERSO



Pluto 40 AU

Neptune 30 AU

DeeDee 92 AU

completar una érbita. La luz de Dee-
Dee tarda aproximadamente 13 ho-
ras en alcanzar la Tierra. Gerdes y su
equipo anunciaron el descubrimiento

de DeeDee en el otoio de 2016. Lo
encontraron utilizando el telescopio
Blanco de 4 metros en el Observato-
rio Inter-Americano Cerro Tololo, en
Chile, como parte de las observacio-
nes en marcha para el estudio de la
energia oscura, un estudio 6ptico de
aproximadamente el 12 por ciento
del cielo para comprender la miste-
riosa fuerza que acelera la expansion

Earth 1AU —.

Jupiter 5AU — e

Uranus 19 AU — e

An Astronomical Unit (AU) is
the distance from the Sun to the Earth

— Mars 1.5 AU

¢ — Saturn 9.5 AU

» — Neptune 30 AU

del universo hasta la fecha. El estudio
de la materia oscura produce una
gran cantidad de imagenes que dan
también a los astrénomos una opor-

Contiguous United States
4650 km

Earth’s Moon
3475 km

Pluto
2374 km

DeeDee
635 km
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tunidad de buscar objetos distantes
del Sistema Solar. En la busqueda ini-
cial, que incluia aproximadamente
15000 imagenes, se identificaron mas
de 1100 millones de objetos candida-
tos. La inmensa mayoria de ellos re-
sultaron ser estrellas de fondo asi
como galaxias distantes. A una pe-
queia fraccion, sin embargo, se le
observé movimiento a través del
cielo en sucesivas observaciones, un
signo indicador de un TNO. Uno de
esos objetos fue identificado en 12
imagenes distintas, los astrénomos lo
bautizaron DeeDee, el acronimo de
Enana Distante (Distant Dwarf). Los
datos opticos del telescopio Blanco,
posibilitaron a los astronomos medir
la distancia a DeeDee y sus parame-
tros orbitales, pero fueron incapaces
de determinar su tamafo u otras ca-
racteristicas fisicas. Era posible que
DeeDee fuera un miembro relativa-
mente pequeio del Sistema Solar,
con suficiente reflectividad como
para ser detectado desde la Tierra, o
podria ser inusualmente grande y os-
curo, reflejando sélo una pequefia
porcion de la débil luz solar que le
llega. Ambos escenarios podrian pro-
ducir idénticos datos opticos.

Ya que ALMA observa el frio y oscuro
universo, puede detectar el calor -
en forma de luz de longitud de onda
milimétrica y submilimétrica - que
emiten de forma natural los objetos
frios en el espacio. La firma de calor
de un objeto distante del Sistema
Solar seria directamente proporcio-
nal a su tamafo. «Calculamos que
ese objeto debe ser extremada-
mente frio, s6lo sobre unos 30 Kel-

vin, sélo un poco por encima del cero
absoluto» dice Gendes.

Mientras que la luz visible reflejada
de DeeDee es tan brillante como el
de una vela vista a la mitad de la dis-
tancia a la Luna, ALMA puede cen-
trarse en la firma de calor y medir su
brillo en la luz milimétrica y submili-
métrica. Esto permitioé a los astrono-
mos determinar que refleja sélo el 13
por ciento de la luz que le incide.
Esto es aproximadamente la misma
reflectividad que el polvo seco de un
campo de béisbol.

Comparando esas observaciones de
ALMA con los anteriores datos 6pti-
cos, los astronomos tuvieron la infor-
macién necesaria para calcular el
tamano del objeto. «<ALMA lo captd
relativamente féacil» dice Gerdes.
«Entonces fuimos capaces de resol-

ver la ambigledad que tuvimos sdélo
con los datos Opticos.»

Los objetos como DeeDee son restos
cdsmicos de la formacion del Sistema
Solar. Sus érbitas y propiedades fisi-
cas revelan detalles importantes
sobre la formacién de planetas, in-
cluyendo la Tierra. Este descubri-
miento es también interesante por-
que muestra que es posible detectar
objetos muy distantes y de lento mo-
vimiento en nuestro Sistema Solar.
Los investigadores sefialan que esta
misma tecnologia se podria utilizar
para detectar al hipotético “Planeta
Nueve”, que podria situarse mucho
mas lejos que DeeDee y Eris. «Hay to-
davia nuevos mundos para descubrir
en nuestro patio cdsmico» concluye
Gerdes. «El Sistema Solar es un lugar
rico y complicado.» [ |
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imagen nueva, impactante y de

gran detalle de la Nebulosa del
Cangrejo combinando datos de teles-
copios abarcando casi por completo la
anchura del espectro electromagné-
tico, desde las ondas largas vistas por
el Karl G. Jansky Very Large Array
(VLA), hasta las extremadamente cor-
tas vistas por el observatorio de rayos
X Chandra en érbita. La Nebulosa del
Cangrejo, resultado de una brillante
explosion de supernova, vista por as-
tronomos chinos en el afo 1054, esta
a unos 6500 afios luz de la Tierra. En su
centro reside una estrella de neutro-
nes superdensa, que rota una vez cada
33 milisegundos, emitiendo haces de
luz y ondas de radio como un faro —un
pulsar. La intrincada forma de la nebu-
losa es una compleja interaccién del
pulsar, el viento rapido de las particu-
las procedentes del pulsar, el material
expulsado por la explosion de super-
nova y el material original anterior a
la explosién. Esta imagen combina
datos de cinco telescopios diferentes:
el VLA (radio) en rojo; el telescopio es-
pacial Spitzer (infrarrojo) en amarillo;
el telescopio espacial Hubble (visible)
en verde; el XMM-Newton (ultravio-
leta) en azul; y el observatorio de rayos
X Chandra (Rayos X) en morado. Las
nuevas observaciones del VLA, Hubble
y Chandra se realizaron aproximada-
mente al mismo tiempo, en noviem-
bre de 2012. Un equipo de cientificos,
liderados por Gloria Dubner del IAFE,

I os astronomos han creado esta

el consejo nacional de investigacion
cientifica (CONICET), y la universidad
de Buenos Aires en Argentina, realiza-
ron un andlisis detallado de los deta-
lles revelados recientemente, en una
busqueda para adquirir nuevas pers-
pectivas sobre la fisica compleja del
objeto. Ellos han publicado sus descu-
brimientos en el Astrophysical Journal.
Los nuevos detalles del estudio mues-
tran interacciones entre particulas de
movimiento rapido y el campo mag-
nético, similares a las estructuras vis-
tas en el Sol. Otras caracteristicas
aparecen en multiples longitudes de
ondas y estructuras lo que pueden in-
dicar caracteristicas cerca de la estre-
Ila antes de que explotara.

En las imagenes de rayos X y radio
aparecen dos chorros de material par-
tiendo del pulsar. «Comparar estas
nuevas imdgenes, tomadas en dife-
rentes longitudes de onda, nos pro-
porcionard multitud de nuevos
detalles sobre la nebulosa del can-
grejo. Aunque el Cangrejo se ha estu-
diado extensamente desde hace
anos, tenemos todavia mucho que
aprender sobre él» dice Dubner. H
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os astrénomos han medido por

primera vez pequeias ondula-

ciones en el espacio césmico
utilizando imagenes del observato-
rio W. M. Keck de un doble cuasar
insolito. Las mas inhospitas regio-
nes del universo son los
remotos confines del es-
pacio intergalactico. En
esas vastas extensiones
entre galaxias hay solo
un solitario atomo por
metro cubico - una di-
fusa nube de gas hidré-
geno dejado por el Big
Bang. En las grandes es-
calas, ese difuso material
se agrupa en una gran
red de estructuras fila-
mentosas conocidas co-
mo el “tejido césmico”,
una red de filamentos
enmarafnados que abar-
can miles de millones de
afos luz, abarcando la
mayoria de los atomos
del universo.
Ahora, un equipo de as-
tronomos ha realizado
las primeras mediciones
de ondulaciones a pe-
quefa escala en ese gas
de hidrégeno primige-
nio. Aunque se estudia-

present

13.7 billion years after the big bang

100000 veces menores, compara-
bles al tamafio de una Unica gala-
xia. Los resultados han aparecido
en la revista Science.

El gas intergalactico es tan tenue
que no emite luz por si mismo. En
vez de esto, los astrénomos lo es-
tudian indirectamente observando
cdmo absorbe selectivamente la luz

reionization
era

cosmic web
quasar 1
) .

-
quasar 2

cosmic web'

quasar 1 spectrum

emission of light

v e m—— e — 8

que proviene de fuentes lejanas co-
nocidas, como cudsares.

Los cudsares son breves fases hiper-
luminicas del ciclo vital de las gala-
xias, impulsadas por el material que
cae en su agujero negro superma-
sivo central. Los cudsares actuan
como faros césmicos — brillantes y
distantes balizas, que permiten a
los astrbnomos estudiar
los atomos intergalacti-
Ccos que se situan entre
la localizacién del cuasar
y la Tierra. Sin embargo,
se dio una fortuita coin-
cidencia césmica: identi-
ficaron un par de cua-
sares extremadamente
inusuales, uno justa-
mente al lado del otro
en el cielo y midieron
sutiles diferencias en la
absorcién de 4tomos in-
tergalacticos medidas a
lo largo de las dos lineas
de visidén. «Las parejas
de cudsares son como
agujas en un pajar. Para
encontrarlos, rastreamos
imagenes miles de millo-
nes de objetos celestes,
millones de veces mds

big bang

quasar 1

quasar 2

/

\ J

quasar 2 spectrum

débiles que los que pue-
den verse a simple vis-
ta,» explica Joseph Hen-
nawi, profesor asociado
en el departamento de

ron las regiones del es-
pacio coésmico situadas
a 11000 millones de afios
luz, han sido capaces
de medir variaciones en
su estructura a escalas

epresentacion esquematica de la técnica utilizada para pro-
bar la estructura a pequena escala del espacio césmico utili-
zando luz de un par de cuasares inusuales. El espectro (abajo
a la derecha) contiene informacion del gas hidrégeno que ha
encontrado la luz a su paso, asi como la distancia a ese gas.
[Springel et al. (2005) (Cosmic Web) / J. Neidel, MPIA]

fisica de la Universidad
Santa Barbara de Cali-
fornia. Hennawi es pio-
nero en la aplicaciéon de
algoritmos de "aprendi-
zaje automatico”, una
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rama de la inteligen-
cia artificial, para lo-
calizar eficientemente
parejas de cudsares en
las grandes cantida-
des de datos produci-
dos por las campafas
fotograficas digitales
del cielo nocturno.
Una vez identificados,
la pareja de cudsares
se observan con los
mayores telescopios
mundiales, incluyen-
do los telescopios de 10 metros del
Observatorio W. M. Keck en Mau-
nakea, Hawaii. La Universidad de
California (UC) es miembro funda-
dor del Observatorio Keck, y los as-
trénomos de la UC tienen acceso a
sus telescopios.

El equipo descubridor obtuvo la
mayoria de los datos utilizando el
espectrometro de imagenes de baja

pequenas diferencias que medimos
en esta nueva clase de datos,» dice
el autor principal Alberto Rorai, es-
tudiante de doctorado de Hennawi,
que es actualmente investigador de
posdoctorado en la Universidad de
Cambridge. Rorai desarrollo estas
herramientas como parte de la in-
vestigacion de su doctorado, y los
aplicé a los espectros de los cudsares

olumen representativo

de los datos de salida de
la simulacion por ordenador,
que muestra parte del espa-
cio cosmico hace 11500 mi-
llones de afos. Este y otros
modelos del universo se ge-
neraron y se compararon
con los datos del par de cua-
sares para medir las ondula-
ciones a pequena escala del
espacio cosmico. El cubo
tiene 24 millones de ahos luz
de lado. [J. Onorbe / MPIA]

tuto Max Planck para
la astronomia, que li-
deré el esfuerzo de si-
mulaciéon con el su-
perordenador.
«Estaba encantado de
ver que las nuevas me-
diciones concuerdan
con el paradigma es-
tablecido de cémo se
forman las estructu-
ras cosmicas».

En un portatil comun,
estos cdlculos com-
plejos hubieran requerido sobre
1000 afios en completarse, pero los
superordenadores modernos posibi-
litan a los investigadores llevarlos a
cabo en unas pocas semanas.

«Una razon del por qué esas fluc-
tuaciones a pequefa escala son tan
interesantes es que codifican la in-
formacion de la temperatura del
gas en el espacio cdsmico solo unos
pocos miles de millo-

1.0F
0.5
0.0

1.0k

Transmitted light

0.5

0.0
330

spectro de ambos miembros del par de cuasares cercanos utilizados en el estudio. Las sutiles
diferencias en el patrén de absorcion entre las dos lineas de vision, permitieron a los investiga-
dores demostrar las estructuras a pequena escala del espacio césmico. [J. Onorbe / MPIA]

resolucion (LRIS), un instrumento
para baja luminosidad en el teles-
copio Keck I, capaz de obtener es-
pectros e imagenes de los objetos
mas distantes conocidos del uni-
verso, ademds de capturar espec-
tros de alta resolucion de las
inusuales parejas de cudsares con la
camara y espectrografo Echellette
(ESI) en el Keck II.

«Uno de los mayores retos fue des-
arrollar las herramientas matemati-
cas y estadisticas para cuantificar las

335 340 345
Observed wavelength [nm]

obtenidos por Hennawi y sus cole-
gas. Los astrbnomos compararon sus
medidas con los modelos de supe-
rordenador que simulan la forma-
cion de estructuras césmicas del Big
Bang al presente.

«La entrada de datos de nuestra si-
mulacién son las leyes de la fisica y
los datos de salida es un universo ar-
tificial, que puede compararse direc-
tamente con los datos astrondmi-
cos,» dice el coautor Jose Onorbe,
investigador posdoctoral en el Insti-

nes de anos después
del Big Bang,» ex-
plica Hennawi. Los
astrbnomos  creen
que la materia en el
universo pasé por
una transicion de
fase hace miles de
millones de afos,
que cambid drastica-
mente su tempera-
tura. Esa transicién
de fase, conocida co-
Mo re-ionizacion cos-
mica, sucedié cuando la radiacién
ultravioleta conjunta de todas las
estrellas y cudsares en el universo
era lo suficientemente intensa para
liberar electrones fuera de los ato-
mos al espacio intergalactico. Como
y cuando ocurrié esa re-ionizaciéon
es una de las mayores interrogantes
abiertas en el campo de la cosmolo-
gia, y éstas nuevas medidas propor-
cionaran claves importantes que nos
ayudaran a narrar este capitulo de
la historia del universo. [ |

350 355
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Un nuevo tran
disco de KIC 8

por Michele Ferrara
traducido por Marcelino Alvar.ez Vlllarroya

—— —m———

la estrella KIC 8462852, /atinque se presenta Ta oportuni‘dad de resof
verlo definitivamente. Hace unos‘meses‘la estrella. mostré una nueva
caida de luminosidad,que-finalmente fue seguida con instrumentos
potentes y adecuados para averiguar lo que pasa en ella.

Llevara algun tiempo obtener los resultados de las observaciones,
pero mientras tanto podemos hacer un balance de la situacion.
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nuevo transito.
[Tennessee State
University]

R
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1

lanzada por planethunters.org, para exami-
nar algunos de los datos producidos por el
telescopio espacial Kepler durante 2013. El
objetivo de la iniciativa era y sigue siendo,

S ———

.
.

S —

por d  la estrella, | Gn un pa-

~ trén inusual. Concretamente, parecian ser

extremadamente largos, complejos y en‘in-
tervalos irregulares, y mostraron caidas de
brillo que eran algunas veces mucho mas
profundas de lo esperado.
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En 2015, cuando la coordinadora del pro-

grama Tabetha Boyajian (ahora

siana State University, aunque en la Universi-
dad de Yale cuando se hizo el descubri-
miento) representd estos datos como una

curva de luz, se dio cuenta de
que no habia visto nada pare-
cido en ninguna estrella. Los
transitos parecian ocurrir en
serie como si estuvieran par-
cialmente producidos por gru-
pos de objetos gigantescos.

El mas bajo de los minimos re-
gistrados fue equivalente a lo

IC 8462852 en infrarrojo
(2MASS Survey, izquierda)

y en ultravioleta (GALEX). Esta
estrella aparentemente ordina-
ria, es en realidad uno de los mas
enigmaticos objetos de la gala-
xia. Su verdadera naturaleza
esta, sin embargo, a pocos pasos
de ser revelada. [IPAC/NASA (in-
frared); STScl/NASA (ultraviolet)]

que podria ser visto con el transito simulta-
neo de veinte planetas del tamafo de Jupi-

ter por delante de nuestro Sol.

Intrigados por esta rareza, algunos grupos
de investigadores han comenzado a evaluar

en la Loui-

otros datos fotométricos de periodos mas
largos, complicando el ya de por si comple-

jo escenario, al mostrar un lento debilita-

miento de la luz a través de los siglos. En los
dos ultimos afnos, los astronomos han avan-

I grafico superior muestra la curva de luz de KIC 8462852 en los

cuatro anos en que fue observada por el telescopio espacial Kepler
(2009 a 2013). Las caidas de luz al final de la curva, destacadas en
amarillo, se muestran en diferentes escalas en las tres ventanas de
arriba. La irregularidad de las variaciones de la luz es tal que excluye
el transito de un cuerpo regular. [T. Boyajian et al./MNRAS]
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jian es la in-
vestigadora
principal del estu-
dio de la estrella y
es también la
fuente de su
apodo, “Tabby".
Al lado, Benjamin
Montet, cerca de
la Universidad de
Chicago, donde
trabaja. El es uno
de los astronomos
que ha demos-
trado las variacio-
nes de luz de KIC
8462852 durante
un largo periodo.

Tabetha Boya-

X7 - 206 Kb =249 + 220 a2
\J

zado varias hipotesis en la interpretacion de
la fotometria extrafa: nubes de escombros
de planetas destruidos, grandes masas de

JULIO-AGOSTO 201”7

polvo interestelar, enormes manchas estela-
res, grupos de cometas y megaestructuras
artificiales. Aparte de esta ultima hipotesis,
sin duda la mas audaz, todas las demas teo-
rias han sido descartadas por el tamafo y la
intensidad de los transitos y, sobre todo, por
el debilitamiento en el brillo de la estrella a
largo plazo. Este ultimo obstaculo parece in-
superable incluso para una hipotesis reciente
(una variacion de algunos de los escenarios
ya propuestos) que fue presentada en los
Monthly Notices of the Royal Astronomical
Society por un equipo de investigadores di-
rigido por Fernando Ballesteros de la Uni-
versidad de Valencia. Este estudio afirma
que la caida tan profunda de 2011, durante
la cual la estrella perdié el 15% de su brillo,
podria atribuirse al transito de un planeta
cinco veces mayor que Jupiter rodeado por
un impresionante sistema de anillos. Podria,
de hecho, ser la estructura y la inclinacion
de los anillos, combinados con la geometria
del transito, los que lo hicieran asimétrico.
Conforme dicen Ballesteros y sus colegas, la
serie de minimos menos profundos registra-
dos por Kepler en 2013 podria explicarse
por la existencia de una gran poblacién de
asteroides (como los que estan cerca de Ju-
piter, pero a una escala mucho mayor) si-
guiendo al hipotético planeta gigantesco en
su 6rbita a una distancia media de 60°.




Si este es el caso y si, como ocurre en nues-
tro sistema solar, el planeta de KIC 8462852
también tiene dos grupos de asteroides tro-
yanos, lo que precede al planeta a lo largo
de su é6rbita deberia moverse a través del
disco estelar de la KIC 8462852 en 2021, dos
anos antes del transito esperado del
planeta de nuevo.

En general, la hipétesis ofrecida por
el equipo de Ballesteros no es mas
convincente que las demas, y reque-
riria escenarios que nunca antes se
han visto en la realidad. Sin em-
bargo, tiene la ventaja de hacer una
previsiéon suficientemente precisa,
para determinar su validez o incon-
sistencia (si el enigma no se resuelve
antes). Y ésta no es la primera vez
que los investigadores han predicho
posibles transitos por delante de KIC
8462852. Una hipodtesis anterior, in-
volucré una colision entre dos plane-
tas en una é6rbita distante a alrede-
dor de 240 millones de km de la es-
trella, con un periodo de aproxima-
damente 750 dias. Tal escenario su-
giere que las nubes de residuos pro-
ducidas por el evento fueron las res-

| Hobby-Eberly Telescope, otro gran
instrumento usado para observar la
reciente caida de luz de KIC 8462852
[Marty Harris/McDonald Observatory]

ponsables de las reducciones de luz mas pro-
fundas y prevé un nuevo transito con menos
efectos visibles (debido a la dispersién de los
escombros) en mayo de 2017.

Sin embargo, la prediccién no habia pare-
cido particularmente creible, porque la co-
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En el centro de la
imagen las cupulas
de los telescopios ge-
melos Keck, usados en
el estudio del transito
de mayo pasado.

[W. M. Keck Obs.]
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ste grafico

muestra los
datos fotométri-
cos de la estrella
KIC 8462852
recogidos en tres
estaciones del
Observatorio Las
Cumbres durante
el curso del tran-
sito mas reciente.
El intervalo de
tiempo en el eje X
es de 25 dias cen-
trado en el 21 de
mayo (= 0). El eje
Y muestra el cam-
bio en compara-
cion con el brillo
normal (= 1,00).
La caida de luz es
muy obvia.
[T. Boyajian et al.]
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lision de los planetas fue, desde el principio,
una de las hipotesis mas débil y opinable.
No fue por ejemplo, capaz de explicar otras
reducciones mas modestas de la luz ademas
de imponer fuertes restricciones sobre la di-
namica y el calendario del evento.

Al final, se calculd (por Boyajian y sus cole-
gas) que Kepler podria haber tenido una
probabilidad razonable de registrar los efec-
tos de una colision entre planetas, durante
el periodo en el que estaba observando KIC
8462852, solo si ese tipo de evento ocurre
miles de veces en la vida de una estrella,
algo que no es el caso. Después de algunos
problemas técnicos en 2013 que obligaron
a la NASA a revisar la misién Kepler, la KIC
8462852 ya no se controlaba sistematica-
mente, y sélo en el Ultimo afio Tabetha Bo-
yajian logré reunir los fondos necesarios
para iniciar un programa de observacién
a largo plazo de la estrella usando la red
de telescopios de Las Cumbres Observatory
Global Telescope (LCOGT). Esta red global
consta de 18 instrumentos robéticos, distri-
buidos en 6 sitios suficientemente distan-

tes entre si como para permitir el continuo
monitoreo del brillo de KIC 8462852. El 24
de abril, uno de estos telescopios, pertene-
ciente al Observatorio de Fairborn en Ari-
zona (gestionado por la Universidad Estatal
de Tennessee), registré un ligero debilita-
miento de la estrella, dentro de los margenes
de error, que desaparecié en el transcurso
de una semana, con el brillo volviendo a sus
niveles normales (magnitud de +11,7).

Sin embargo, s6lo un mes después ocurrié
lo que los astrbnomos esperaban para po-
der estudiarlo directamente. El 18 de mayo,
la KIC 8462852 comenz6 a disminuir de bri-
llo sustancialmente, perdiendo un 2% en
un solo dia. Fue la primera reduccién de la
luz desde 2013. Entre el 19y el 21 de mayo
la luz de la estrella parecié debilitarse un
3% en comparacién con semanas anterio-
res. Entre el 21 y el 22 de mayo el transito
habia terminado y todo volvié a la norma-
lidad. Por primera vez, se han observado va-
riaciones de brillo en tiempo real en KIC
8462852. Sorprendentemente, esto parece-
ria demostrar que la hipdtesis de la colisiéon
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planetaria era correcta. Pero, ¢es eso real-
mente asi, o es s6lo una coincidencia afor-
tunada? Encontrar una respuesta, y saber si
el misterio finalmente sera resuelto, llevara
varios meses, es decir, el tiempo que los in-
vestigadores necesitaran para analizar los
datos fotométricos y espectroscépicos y re-
dactar los articulos cientificos en los que
presentar los resultados El material reco-
gido en los pocos dias del minimo es abun-
dante y de alta calidad. De hecho, la cam-
pafa de observaciéon también se llevd a
cabo con numerosos instrumentos profesio-
nales de alta potencia, entre ellos algunos
de los mayores instrumentos del mundo: los
dos telescopios Keck de 10 metros de Hawai;
el Telescopio Hobby-Eberly de 11,1 x 9,8
metros en Texas; el gran telescopio binocu-
lar de 8,4 metros (x 2) y el telescopio de es-
pejo multiple de 6,5 metros en Arizona; el
radio telescopio de 100 metros de Green
Bank, Virginia Occidental y la red de teles-
copios Allen, de 1227 m2 en California. Los
datos mas esperados son obviamente los re-
lativos a las observaciones espectroscopicas
(realizadas por una docena de instrumentos
diferentes), porque resolveran varios aspec-
tos del misterio. Su interpretacién basada

en la fisica proporcionard, por ejemplo, in-
formacién sobre la naturaleza del material
en transito y permitird estimar un valor li-
mite para la masa de un posible objeto de
grandes dimensiones relacionado con la re-
ciente reduccién de la luz. Claramente, pro-
fesionales y astrénomos aficionados perma-
necen en alerta para detectar posibles tran-
sitos adicionales a través del disco de la KIC
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8462852. Segun David
Kipping de la Univer-
sidad de Columbia, el
transito de mayo pa-
sado podria ser el pri-
mer episodio de una
serie de eventos.
{ % También parece haber
] E similitudes entre la
curva de luz de este
L ultimo evento y el de
i *| los transitos anterio-
.| res observados por
¥l Kepler: eso podria
%[ apoyar el escenario
de que el mismo ob-
jeto pasa repetida-
mente delante del

Event1 ©-x
Event2 :--x--

—

-
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I anélisis preliminar de los datos recogidos muestra una posible dismi-
nucion el 24 de abril (Evento 1). El 18 de mayo, se produjo una reduc-
cion mas significativa de la luz (Evento 2) que puso en alerta una vasta

red de telescopios. [T. Boyajian et al.]

57840
Time (HJD-2400000.0 in days)

57870 57900 disco estelar. Es facil
prever que esta no
sera la ultima vez que
hablemos de la enig-
matica estrella KIC

8462852. |

D avid Kipping,
astréonomo en
la Universidad de
Columbia, ha su-
gerido que el
transito de mayo
podria ser el pri-
mero de una
nueva serie. [Kris
Snibbe/Harvard
University]
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Espirales en el vacio

de polvo de un

disco circunestelar

por AULIMA Observuatory

traducido por Manvel Jiménez del Barco

os planetas se forman dentro

de discos compuestos de gra-

nos de polvo y gas. Pueden
acumular granos de polvo de sus 6r-
bitas, provocando huecos y cavida-
des, que también pueden causar
ondas espirales dentro del disco pri-
mitivo, basados en predicciones te-
oricas. Para comprender dénde y
cuando se forman los planetas en
sus primeras etapas, la capacidad de
ALMA de ver el disco de material
con alta resolucion, puede descubrir
evidencias de planetas jévenes ocul-
tos en los discos. Tanto los huecos
como las espirales se han visto por
separado en un puiado de discos.
Las nuevas imagenes de ALMA de
AB Aurigae descubren claramente
espirales de gas dentro de amplios
huecos de polvo.
Estas primeras espirales de gas ha-
lladas dentro del hueco de polvo
pueden indicar que hay al menos 2
planetas dentro de este sistema. Se
necesita un planeta a una distancia

de 80 unidades astronémicas (au; la
distancia entre el Sol y la Tierra) de
la estrella para crear la forma de
anillo de polvo. Se requiere ademas
un planeta adicional a 30 au o mas
cerca a la estrella para producir es-
tas espirales.

Estas espirales de gas proporcionan
ademas un punto de vista adicional
en nuestro conocimiento de las
interacciones planeta-disco.

Las espirales, vistas previamente en
una imagen del infrarrojo cercano,
aparecian en el borde interior de
las recientemente detectadas es-
pirales de gas. Esto puede pasar
cuando el gas se expande y asi dis-
persa mas luz estelar en lugares
mas cercanos a la estrella.

La cinematica del gas dentro de las
espirales sigue mayoritariamente la
rotacion del disco. Solo en la su-
puesta localizacion del planeta a 30
au de la estrella, el gas tiene altas
velocidades, sugiriendo movimien-
tos de flujo cerca del planeta.
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Luna detectada alrededor
del tercer planeta enano
mas grande

por NASA/ESHA

traducido por Miguel Sonchez Gonzsle=

servatorios espaciales, inclu-

yendo el Telescopio Espacial
Hubble de la NASA, ha ayudado a los
astronomos a descubrir una luna or-
bitando el tercer planeta enano mas
grande, catalogado como 2007 OR;,.
Este par reside en los frios confines
de nuestro sistema solar, en el lla-
mado Cinturén de Kuiper, un reino
de restos helados que quedaron de
la formacién de nuestro sistema solar
hace 4600 millones de afios. Con este
descubrimiento, la mayoria de los
planetas enanos conocidos en el Cin-
turén de Kuiper, de mas de 600 mi-
llas de diametro, tienen compafieros.
Estos cuerpos proporcionan una vi-
sion sobre cémo las lunas se forma-
ron en el sistema solar joven. «E/
descubrimiento de satélites alrede-
dor de todos los planetas enanos
grandes conocidos, excepto Sedna,
significa que en el momento en que
estos cuerpos se formaron hace miles
de millones de afos, las colisiones
debian haber sido mas frecuentes y
eso es una restriccion en los modelos
de formacién», dice Csaba Kiss del
Observatorio de Konkoly en Buda-
pest, Hungria. El es el autor princi-
pal de la publicacion cientifica que
anuncia el descubrimiento de la
luna. «Si habia colisiones frecuentes,
era muy facil formar estos satélites».

E | poder combinado de tres ob-

Lo mas probable es que los objetos
colisionaran entre si con mas fre-
cuencia debido a que habitaban en
una region muy densa. «Debia haber
una densidad bastante alta de obje-
tos, y algunos eran cuerpos masivos

6 Nov 2009

que perturbaban las drbitas de cuer-
pos mds pequerios», dice el miembro
del equipo John Stansberry del Insti-
tuto de Ciencias del Telescopio Es-
pacial en Baltimore, Maryland. «Esta
agitacion gravitatoria puede haber

UNIUVERSO
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empujado a los cuerpos fuera de sus
Orbitas y aumentado sus velocidades
relativas, lo que se traduce en colisio-
nes.» Pero la velocidad de los objetos
al colisionar no podia ser ni dema-
siado rdpida ni demasiado lenta,
segun los astrénomos. Si la velocidad
de impacto hubiera sido demasiado
rapida, el impacto habria creado mu-
chos escombros que podrian haber
escapado del sistema; demasiado
lenta y la colision habria producido
s6lo un crater de impacto. Las colisio-
nes en el cinturdn de asteroides, por
ejemplo, son destructivas porque los
objetos estan viajando a altas veloci-
dades cuando impactan. El cinturén
de asteroides es una region de es-
combros rocosos entre las érbitas de
Marte y el gigante gaseoso Jupiter.

Sept 2010

La poderosa gravedad de Jupiter
acelera las 6rbitas de los asteroides,
generando impactos violentos.

El equipo descubrié la luna en ima-
genes archivadas de 2007 OR,, to-
madas por la cdmara 3 de campo
ancho de Hubble. Las observaciones
del planeta enano tomadas por el te-
lescopio espacial Kepler de la NASA
descartaron la posibilidad de la exis-
tencia de una luna que lo orbitara.
Kepler revelé que 2007 OR,, tiene
un periodo lento de rotacion, de 45
horas. «Los periodos de rotacion ti-
picos de los objetos del cinturén de
Kuiper son menores de 24 horas»,
dice Kiss. «Buscamos en el archivo
del Hubble porque un periodo de ro-
tacion mds lento podria haber sido
causado por el tiron gravitatorio de

una luna. El investigador inicial no se
percato de la luna en las imdgenes
del Hubble porque es muy débil.»
Los astronomos descubrieron la lu-
na en dos observaciones separadas
por un afio del Hubble. Las imagenes
muestran que la luna esté gravitacio-
nalmente ligada a 2007 OR,, porque
se mueve con el planeta enano, en
un fondo de estrellas. Sin embargo,
las dos observaciones no proporcio-
naron suficiente informacién para
que los astronomos pudieran deter-
minar una orbita. «Irénicamente, de-
bido a que no conocemos la drbita,
el vinculo entre el satélite y la tasa de
rotacion lenta no esta clara», dice
Stansberry. Los astronomos calcula-
ron los didmetros de ambos objetos
basandose en observaciones en el in-
frarrojo lejano del Observa-
torio Espacial Herschel, que
midié la emisién térmica de
estos distantes mundos. El
planeta enano tiene alrede-
dor de 1530 kilémetros de
diametro, y la luna se es-
tima que tiene de 240 kil6-
metros a 400 kilémetros.
2007 OR;y, como Plutén, si-
gue una 6rbita excéntrica,
pero actualmente esta tres
veces mas lejos que Plutéon
del Sol.
2007 OR;, es miembro de
un club exclusivo de nueve
planetas enanos. De esos
cuerpos, sélo Plutén y Eris
son mas grandes que 2007
OR;o. Fue descubierto en
2007 por los astrobnomos
Meg Schwamb, Mike Brown
y David Rabinowitz como
parte de un programa de
busqueda de cuerpos leja-
nos del Sistema Solar usan-
do el telescopio Samuel
Oschin en el Observatorio
Palomar de California. Los
resultados del equipo apa-
recieron en The Astrophysi-
cal Journal Letters. [ |
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El colapso de una
estrella genera un
agujero negro

os astrénomos han observado

como una estrella masiva y mo-

ribunda ha renacido probable-
mente como un agujero negro. Se
tomé el poder combinado del Teles-
copio Binocular Grande (LBT), y los
telescopios espaciales Hubble y Spit-
zer de la NASA para buscar restos de
la estrella consumida, para descubrir
que, tan solo, habia desaparecido de
la vista. Se fue con un suspiro en

lugar de una explosion. La estrella,
que era 25 veces mas masiva que
nuestro Sol, deberia haber explotado
en una supernova muy brillante. En
su lugar, se apago y dejé tras de si un
agujero negro. “Fracasos” como éste
en una galaxia cercana podrian ex-

UNIUVERSO

plicar por qué los astronomos ven las
supernovas de las estrellas mas masi-
vas, muy raramente dice Christopher
Kochanek, profesor de astronomia
en la Universidad Estatal de Ohio y
eminente erudito de Ohio en Cosmo-
logia Observacional. Al parecer, has-
ta el 30 por ciento de esas estrellas,
puede colapsar silenciosamente en
agujeros negros, no se requiere su-
pernova. «La vision tipica es que una
estrella puede formar un agujero
negro solo después de que pase por
supernova», explica Kochanek. «Si
una estrella no llega a supernova y
aun asi forma un agujero negro, ayu-
daria a explicar por qué no vemos su-
pernovas de las estrellas mas masi-
vas». El dirige un equipo de astréno-
mos que publicaron sus ultimos re-
sultados en los Avisos Mensuales de

la Real Sociedad Astrondmica. Entre
las galaxias que han estado obser-
vando se encuentra la NGC 6946,
una galaxia espiral situada a 22 mi-
llones de afos luz de distancia, que
se apoda la “Galaxia de los fuegos
artificiales”, porque son frecuentes
las supernovas. La ultima fue SN
2017eaw, descubierta el 14 de mayo.
Desde 2009, una estrella particular,
[lamada N6946-BH1, comenz6 a bri-
Ilar débilmente. En el afio 2015, pa-
recia haberse desvanecido. Después
de que el reastreo del LBT para su-
pernovas fallidas encontrara la es-
trella, los astrénomos apuntaron
con los telescopios espaciales Hub-
ble y Spitzer para ver si todavia es-
taba alli aunque atenuada. También
utilizaron Spitzer para buscar cual-
quier radiacién infrarroja que ema-
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Esta ilustracion muestra las etapas finales en la vida de una estrella supermasiva
que falla al explotar como supernova y en lugar de ello implosiona por la gra-
vedad para formar un negro agujero. De izquierda a derecha: la estrella masiva ha
evolucionado a una supergigante roja, la envoltura de la estrella es expulsada y se
expande, produciendo una fuente fria, fugaz y roja que rodea al recién formado
agujero negro. Material residual puede caer en el agujero negro, como ilustra la
corriente y el disco, potencialmente impulsando algunas emisiones Opticas e infra-
rrojas afnos después del colapso. [NASA, ESA, and P. Jeffries (STScl)]

nara del lugar, eso habria sido una
sefial de que la estrella todavia es-
taba presente, aunque tal vez solo
escondida tras una nube de polvo.
Todas las pruebas resultaron negati-
vas. La estrella ya no estaba alli. Me-
diante un cuidadoso proceso de
eliminacién, los investigadores llega-
ron a la conclusién de que la estrella
debidé convertirse en un agujero
negro. Es muy temprano aun en el
proyecto para saber con certeza con
qué frecuencia experimentan las es-
trellas tal fracaso, pero Scott Adams,

un antiguo estudiante del estado de
Ohio que recientemente obtuvo su
doctorado, haciendo este trabajo,
fue capaz de hacer una estimacién
preliminar. «<N6946-BH1 es probable-
mente la unica supernova fallida que
hemos encontrado en los primeros

JULIO-AGOSTO 2017

siete afos de nuestra busqueda. Du-
rante este periodo, seis supernovas
aparecieron dentro de las galaxias
que hemos estado monitoreando, lo
que sugiere que entre el 10 y el 30
por ciento de las estrellas masivas
mueren como supernovas fallidas»,
dice. «Esta es la fraccion que explica-
ria el problema que nos motivé a ini-
ciar la investigacion, es decir, que
hay menos supernovas observadas
de las esperadas si todas las estrellas
masivas mueren de tal forma». Para
el co-autor del estudio Krzysztof Sta-
nek, la parte realmente interesante
de la investigacion son las implicacio-
nes que tiene para los origenes de
los agujeros negros muy masivos, del
tipo de los que el experimento LIGO
detecté a través de las ondas gravi-
tacionales. (LIGO es Laser Interfero-

L.

meter Gravitational-Wave Observa-
tory). No tiene necesariamente sen-
tido, dice Stanek, profesor de as-
tronomia en el Estado de Ohio, que
una estrella masiva pueda morir
como una supernova (un proceso
que implica expulsar gran parte de
sus capas externas) y todavia rete-
ner suficiente masa para formar un
agujero negro masivo a la escala de
los que LIGO ha detectado. «Sospe-
cho que es mucho mas facil formar
un agujero negro muy masivo sin
supernova», concluye. Adams es
ahora astrofisico en Caltech. Otros
estudiantes de doctorado del es-
tado de Ohio co-autores fueron Jill
Gerke y el astronomo Xinyu Dai de
la Universidad de Oklahoma. Su in-
vestigacion fue apoyada por la Fun-
dacion Nacional de Ciencias. [ |
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Ingredlentes para

1a vida alrededor
o de estrellas j Joue
d_e tlpo solar o

por ESO -~ 5

Jose Miguel Mas Hesse

os equipos de astronomos han
D utilizado el poder de ALMA

(Atacama Large Millimeter/
submillimeter Array), en Chile, para
detectar isocianato de metilo — una
molécula orgdnica compleja prebio-
tica — en el sistema estelar multiple
IRAS 16293-2422. En astroquimica,
una molécula orgdnica compleja se
define como formada por seis o0 mas

UNIUVERSO

LMA ha observado estrellas como el Sol en una etapa muy temprana de su

formacion y ha descubierto rastros de isocianato de metilo, un ingrediente
quimico basico para la vida. Es la primera vez que se detecta esta molécula prebio-
tica en protoestrellas de tipo solar, el tipo de estrella a partir de la cual evolucioné
nuestro Sistema Solar. El descubrimiento podria ayudar a los astrénomos a com-
prender como surgio la vida en la Tierra. [ESO/Digitized Sky Survey 2/L. Calcada]

atomos, siendo al menos uno de los
atomos de carbono. El isocianato de
metilo contiene dtomos de carbono,

hidrégeno, nitrégeno y oxigeno en
la configuracién quimica CH3;NCO.
Esta sustancia, altamente toxica, fue
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la causa principal de
muerte tras el tragico
accidente industrial de
Bhopal en 1984.

Un equipo esta codiri-
gido por Rafael Martin-
Doménech, del Centro
de Astrobiologia en Ma-
drid y Victor M. Rivilla,
del INAF-Observatorio
Astrofisico de Arcetri, en
Florencia (ltalia); y el
otro por Niels Ligterink,
del Observatorio de Lei-
den (Paises Bajos) y Au-

constelacion de Ofiuco (el
portador de la serpiente).
Los nuevos resultados de
ALMA muestran que el
gas de isocianato de me-
tilo rodea a cada una de
estas estrellas jovenes.

La Tierra y los demas pla-
netas de nuestro Sistema
Solar se formaron a par-
tir del material que sobré
tras la formacién del Sol.
Por tanto, estudiar proto-
estrellas de tipo solar,
puede ayudar a los astré-

drey Coutens, del Uni-
versity College London.
«jEste sistema sigue sor-
prendiéndonos! Tras el
descubrimiento de los azucares,
ahora hemos encontrado isocianato
de metilo. Esta familia de moléculas
organicas esta implicada en la sintesis
de péptidos y aminodcidos, que, en
forma de proteinas, son la base bio-
I6gica para la vida tal y como la cono-
cemos», explican Niels Ligterink y
Audrey Coutens.

El sistema fue estudiado previamen-
te por ALMA en 2012, descubriendo
que contiene glicoaldehido (la molé-
cula mas simple relacionada con el
azucar), otro ingrediente para la vida.
Las capacidades de ALMA permitie-
ron a ambos equipos observar la mo-
lécula en varias longitudes de onda
diferentes y definidas a lo largo de
todo el espectro de ondas de radio.
El equipo dirigido por Rafael Martin-
Doménech utilizé tanto datos nuevos
como datos de archivo de la protoes-
trella, obtenidos en una amplia gama
de longitudes de onda con los recep-
tores de las bandas 3, 4y 6 de ALMA.
Niels Ligterink y sus colegas utilizaron
datos del sondeo PILS (Protostellar In-
terferometric Line Survey) de ALMA,
que tiene como objetivo trazar la
complejidad quimica de IRAS 16293-
2422 obteniendo imagenes de todo
el rango de longitud de onda que
cubre la banda 7 de ALMA a muy pe-

E ste video resume el descubrimiento hecho por los dos equipos

usando el Atacama Large Millimeter/submillimeter Array. [ESO]

quefas escalas, equivalentes al ta-
mafo de nuestro Sistema Solar.
Encontraron las distintivas huellas
quimicas en las calidas y densas re-
giones interiores de la envoltura de
polvo y gas que rodea a las estrellas
jovenes en sus primeras etapas de
evolucion. Cada equipo identifico y
aislé las firmas del isocianato de me-
tilo, esta molécula organica com-
pleja. Luego lo desarrollaron con
modelos quimicos de ordenador y
experimentos de laboratorio para
refinar nuestra comprensién del ori-
gen de la molécula.

Los equipos llevaron a cabo el anali-
sis espectrografico de la luz de la
protoestrella para determinar los
componentes quimicos. La cantidad
de isocianato de metilo que detecta-
ron — la abundancia — con respecto
al hidrégeno molecular y otros tra-
zadores es comparable a las detec-
ciones anteriores alrededor de dos
protoestrellas de alta masa (es decir,
dentro de los nucleos moleculares
calientes masivos de Orion KL y Sa-
gitario B2 norte).

IRAS 16293-2422 es un sistema multi-
ple de estrellas muy jévenes que se
encuentra a unos 400 afios luz de dis-
tancia, en una gran region de forma-
cién estelar llamada Ro Ofiuco en la

nomos a comprender el
pasado, permitiéndoles
observar condiciones si-
milares a las que condu-
jeron a la formaciéon de nuestro
Sistema Solar hace mas de 4.500 mi-
llones de afos.

Rafael Martin-Doménech y Victor M.
Rivilla, autores principales de uno de
los articulos, comentan: «Estamos es-
pecialmente emocionados con el re-
sultado porque estas protoestrellas
son muy similares al Sol al principio
de su vida, con las condiciones ade-
cuadas para que se formen planetas
del tamano de la Tierra. Ahora, con
el descubrimiento de moléculas pre-
bidticas en este estudio, contamos
con otra pieza del rompecabezas que
nos ayudara a comprender como sur-
gi0 la vida en nuestro planeta».
Niels Ligterink estd encantado con
los resultados de laboratorio que
apoyan este trabajo: «Ademds de
detectar moléculas, también quere-
mos entender cémo se forman.
Nuestros experimentos de laborato-
rio muestran que, en efecto, el iso-
cianato de metilo puede formarse
sobre particulas heladas bajo condi-
ciones muy frias, similares a las del
espacio interestelar. Esto implica
que es muy probable que esta molé-
cula —y, por tanto, la base para los
enlaces peptidicos — esté presente
cerca de la mayor parte de las estre-
llas jovenes de tipo solar». [ ]
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Buscando un
alienigena

por Michele Ferrara
traducido por José Carlos Millan

Las imagenes de este arti-
culo, obras de arte reales

de reconocidos ilustradores
espaciales, han sido selec-
cionadas para representar
escenarios hipotéticos que
podrian haberse producido
realmente en nuestro sis-
tema planetario en un pa-
sado remoto y de los cuales
todavia podrian existir ras-
tros. Una nueva rama de

la investigacion cientifica,

la arqueologia espacialpses
ocupa de estos temas y
podria un dia cambiar e S TR TR
nuestra vision del mundo.
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a mayoria de los que comunican ciencia al publico ya
no se aventuran en estos “campos minados” donde
es dificil identificar posibles verdades, escondidas,
como estan, debajo de montainas de informacion basura.
A veces, sin embargo, hay que hacerlo para evitar que
temas de innegable interés cientifico y valor se conviertan
en argumentos de charlatanes y especuladores. Uno de
estos temas es la posibilidad de que, en un pasado dis-
,..,m.tante, la Tierra haya sido el hogar - durante un corto o
largo plazo - de integrantes de una civilizacion tecnol6-
gica alienigena. “Alienigena” lo entendemos aqui como

una civilizacién que no es necesariamente extraterrestre,
sino diferente de la humana y que tiene como antepa-
sado mas antiguo (en comun con muchas otras especies
contemporaneas) el Saccorhytus: un animal primitivo de
so6lo 1 milimetro de tamano, que aparecio hace unos 540
millones de anos, en el momento de la gran explosion de
la vida durante el periodo Cambrico, y del que se ha des-
cubierto el primer fosil recientemente. Inevitablemente,
muchas personas asocian el término “alien” con el fené-
meno OVNI, pero ambos no tienen, practicamente, nada
en comun. El fenémeno OVNI es, esencialmente, una

JULIO-AGOSTO 2017
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moda que surgié6 al final de
la Segunda Guerra Mun-
dial y fue acogida por to-
dos aquellos que, carentes
de objetividad y/o sufi-
ciente conocimiento cienti-
fico, interpretaron ciertos
avistamientos como prue-
ba de la existencia de seres
extraterrestres. Los hechos
indican que ninguna de las
decenas de miles de avista-
mientos, hasta ahora re-
portados, ha demostrado
la existencia de extraterres-
tres. En cambio, la ufologia
alimenta un negocio mise-
rable fundado en la igno-
rancia y la credulidad de la
poblacién y es usado como
un atajo oportunista por
personas que estan intere-
sadas en difundir sus pro-
pias opiniones sin corro-
borarlas con las realidades
cientificas. Es curioso que
casi todos estos avistamien-
tos se hayan concentrado
en los Ultimos 70 afios, con
una pequefia minoria de
informes surgidos en épo-
cas anteriores de la histo-
ria. Nuestro planeta ha es-
tado aqui para ser explo-
rado los ultimos 4000 mi-
llones de afos, y es extrafo
pensar que los viajes espa-
ciales por parte de varias
civilizaciones tecnoldégicas
alienigenas (seguramente
mas de una, basadas en los
informes de los autopro-
clamados “contactistas”),
iniciados en épocas y luga-
res inevitablemente dis-
tantes, hayan sido dirigidos
a nuestro planeta y justo
en este periodo de tiempo

tan reciente y minusculo. Si extendemos los 4 de medianoche que trae el Afio Nuevo! Si la
mil millones de afios a lo largo del clasico ca- Tierray los otros cuerpos planetarios de nues-
lendario solar, anual, los ultimos 70 afios co- tro sistema solar han sido visitados por inteli-
rresponden al Ultimo medio segundo antes gencias alienigenas, es mucho més probable
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que esto haya ocurrido en una época remota.
La afirmacién de que han sido nuestras tele-
comunicaciones las que han atraido a hordas
de extraterrestres en las Ultimas décadas es
ingenua, dado que cualquier mensaje envia-
do al espacio por nosotros, ya sea voluntario
o involuntario, esta, en términos de distancia
recorrida, todavia en el umbral, astronémica-
mente (y astrobiolégicamente) hablando.

Si asumimos que no somos la Unica civiliza-
cion tecnolégica en la Galaxia, dado que ésta
ha existido los ultimos 12 mil millones de
anos (algunas de sus estructuras y estrellas
son significativamente mas antiguas), po-

39

demos razonablemente afirmar
que las primeras civilizaciones
tecnolégicas aparecieron y se
desarrollaron en su interior miles
de millones de afos antes del
nacimiento de nuestro sistema
solar. Incluso nos es imposible
imaginar el conocimiento fisico,
biolégico y tecnolégico que ten-
dria una civilizaciéon que ha lo-
grado prosperar durante cientos
de miles, si no millones (en teo-
ria, incluso miles de millones) de
anos, nuestro conocimiento ac-
tual es sin embargo suficiente
para que asumamos que una ci-
vilizacion extraterrestre de lar-ga
duracién podria enviar sus son-
das, o incluso colonias enteras, a
cualquier planeta habitable (o
habitado) en la Galaxia.

Para tener una idea de que es-
to es posible, hay que conside-
rar el hecho de que, con la ayuda
de asistencias gravitacionales,
nuestras sondas mas rapidas han
alcanzado velocidades de alrede-
dor de 250000 km/h. Esta es cier-
tamente una velocidad irrisoria 'y
nuestras sondas son indudable-
mente primitivas, pero aun asi, es
suficiente para llegar de un ex-
tremo a otro de la Galaxia en 400
millones de afos. Este periodo es
apenas 1/30 de la edad de nues-
tro sistema estelar y asi pues, si
hay, o ha habido, civilizaciones
mucho mas desarrolladas que la
nuestra, no es absurdo postular que puede
haber enviado algo fuera de alli. En conse-
cuencia, alguien o algo también puede haber
llegado a nuestro sistema solar y haber de-
jado algun rastro. Sobre la base de nuestro
conocimiento limitado, las probabilidades de
que esto haya ocurrido realmente son infini-
tesimalmente pequefas pero no cero.

En las Ultimas décadas, muchos cientificos, al-
gunos de ellos internacionalmente famosos,
han tratado seriamente estas ideas; hay que
pensar en Carl Sagan, por ejemplo y, mas re-
cientemente, en Paul Davies y Jason Wright.
Estos autores no sélo han reconocido la posi-
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bilidad de identificar vestigios de civilizacio-
nes que vinieron aqui de otros sistemas pla-
netarios, sinio que también han considerado
la eventualidad de que haya habido una ci-
vilizacién tecnoldgica anterior, surgiendo y
desarrollandose dentro
de nuestro sistema solar,
cientos de millones o in-
cluso miles de millones
de aflos antes de la apa-
ricion de los hominidos
terrestres.

En los primeros mil millo-
nes de afios de existencia
de nuestro sistema plane-
tario, las condiciones am-
bientales de Venus, Mar-
te y la Tierra eran dife-
rentes de las actuales vy,
en algunos aspectos, si-
milares entre si; no po-
demos descartar auto-
maticamente la posibili-
dad de que los tres per-
mitieran que la vida flo-
reciera. Sélo sabemos, en
términos generales, lo
que sucedio en estos tres
planetas en esta época
primordial. Por ejemplo,
en la Tierra no podemos
decir con certeza que en
los 3000 millones de
afos que precedieron a
la enorme explosion de
la vida en el periodo
Cambrico, nada de eso
hubiera ocurrido antes.
También debemos tener
en cuenta que menos de
medio billén de afos po-
dria ser suficiente para la
evolucion de organismos
unicelulares organizados
en colonias, hasta una es-
pecie animal capaz de
viajar a otros cuerpos ce-
lestes. Cuando hace 66
millones de afios un as-
teroide aniquild a los di-
nosaurios (allanando el
camino para los mamife-

UNIVERSO

ros), ya habia, entre ellos, algunas especies
muy prometedoras morfolégicamente para
una posible evolucién hacia individuos capa-
ces de desarrollar una civilizacién. ;Cuantos
millones de afios tomaria que ellos alcanza-
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sen el espacio? Probablemente menos de 66.
Hoy en dia, podrian haber colonizado otros
sistemas planetarios y enviado sondas en
nuestro rincén de la Galaxia. Consideremos
el argumento de que, al menos un planeta,
Venus, Marte 6 la Tierra en la era pre-Cam-
briana haya podido ser el hogar de una civili-
zacién tecnolégica nativa, o que el sistema

ul

solar haya sido visitado
por las naves espaciales
(y posiblemente astro-
nautas) de otros sistemas
planetarios, donde, y pa-
ra qué, tendriamos que
buscar para encontrar evi-
dencias. Responder con
precisién a estas pregun-
tas presupondria el cono-
cimiento del pensamiento
y la motivacién de entida-
des completamente des-
conocidas, por lo tanto,
nos limitaremos a postu-
lar algunas hipétesis in-
evitablemente humanas.

La localizacién y el tipo de
evidencia de una presencia
alienigena remota puede
depender del propésito de
la visita, que podemos re-
sumir en tres categorias
basicas: el deseo de comu-
nicar su propia existencia a
otras civilizaciones; el de-
seo de reunir informacién
sobre otros planetas habi-
tables o habitados; la ne-
cesidad de obtener sumi-
nistros de materias primas.
Todas ellas implican activi-
dades que podrian dejar
huellas en superficies roco-
sas, en forma de vehiculos
espaciales, instrumentos
cientificos, antenas, equi-
pos de produccién de ener-
gia, cambios geomorfolo-
gicos 6 anomalias geoqui-
micas. El tiempo que estas
huellas durarian y la me-
dida en que podrian iden-
tificarse variaria de acuer-
do a muchos factores (no todos ellos imagi-
nables) como, por ejemplo, la resistencia es-
tructural, los materiales utilizados, la ubi-
cacién y, asi, su exposicion a procesos especi-
ficos capaces de eliminar todos los rastros a
corto o largo plazo. Si algo exético hubiese
existido en Venus, el efecto invernadero y
la actividad volcanica seguramente habrian
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destruido todas las huellas. En la Tierra, la tec-
ténica de placas ha reciclado una porcién sig-
nificativa de la corteza que existia antes del
periodo Cambrico; otros fenémenos geologi-
cos y agentes atmosféricos son también des-
tructivos, incluso en periodos cortos. Marte
estaria mejor adaptado para preservar cual-
quier evidencia alienigenas, pero ésta podria
quedar escondida bajo metros de arena y
hielo. La Luna merece una consideracion es-
pecial, ya que es un puesto de observacion
ideal para nuestro planeta y un lugar ideal
para dejar un mensaje destinado a una futura
civilizacion tecnoldgica terrestre, cuya existen-
cia podria quizas preverse basada en el des-
arrollo evolutivo de las especies animales. Pe-
ro la craterizacion de la superficie de la Luna,
mas pronunciada en épocas anteriores, pone
limites obvios y sustanciales a la conservacién
de cualquier producto extraio. Los expertos
en el sector estan de acuerdo en afirmar que,
en la parte interna del sistema solar, las es-
tructuras abandonadas en la superficie de un
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planeta o en un fondo marino o en el espacio
libre (en érbita independiente alrededor del
Sol o situada en un punto de Lagrange) seria
rastreable y reconocible durante un periodo
no superior a unos 100 millones de afos. Los
prondsticos son menos pesimistas para algu-
nas de las lunas rocosas de los planetas gigan-
tes y para objetos en el Cinturén de Kuiper,
aunque considerar estos objetivos interesan-
tes desde nuestro punto de vista presupon-
dria una visita a gran escala a nuestro sistema
planetario y en ese caso no debe haber nin-
guna falta de evidencia reconocible incluso
en el cinturén de asteroides principal mas
cercano. Si no es obvio dénde mirar, es aun
menos obvio qué buscar. Hasta los 100 millo-
nes de afos antes mencionados, los produc-
tos a gran escala, como las naves espaciales
y quiza las bases permanentes, podrian ser
reconocibles. Sin embargo, los alienigenas
podrian haber decidido no dejar rastros,
para no interferir con nuestra evolucion (un
poco como los documentalistas hacen con
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los animales que estan fil-
mando). Teniendo en cuenta
un escenario completamente
diferente, podriamos suponer
que después de la rapida des-
truccion de una civilizacion tec-
nolégica dentro del sistema so-
lar, todo tipo de restos pudie-
ron haber permanecido, aban-
donados quién sabe dénde.
Una situacion similar podria sur-
gir en el caso de los accidentes
ocurridos a los buques espacia-
les que llegan de otras estrellas.
En menor escala, la simple iden-
tificacion de una pequefia con-
centracién de plutonio, nuestra
mejor fuente de energia nu-
clear para los vuelos espaciales,
podria ser en si misma un rastro
residual de un generador ter-
moeléctrico de radioisétopos,
que alguna vez pertenecié a un
vehiculo alienigena.

El plutonio presente en el sis-
tema solar en su nacimiento ha
decaido desde hace mucho tiem-
po, por lo que su presencia ano-
mala en forma concentrada se-
ria sospechosa. En la medida en
que todos los argumentos ex-
puestos hasta ahora pueden
parecer discutibles, y aunque las
probabilidades de identificar
rastros dejados por civilizacio-
nes tecnoldgicas diferentes a las
nuestras son minimas, eso no
altera el hecho de que desde
hace ya varios afos un nimero
discreto de investigadores (in-
cluyendo algunas celebridades
cientificas) han estado exami-
nando las bases de datos foto-
graficas de alta resolucién de la
Luna y Marte, buscando estruc-
turas anémalas. Hasta ahora so6-
lo se han identificado en estas
imagenes los productos fabrica-
dos por seres humanos, pero
s6lo estamos al principio de la
investigacién y las apuestas son
realmente altas. [ |
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Las fulguraciones
pueden amenazar

FRYE

por NASHA

tradul:l'da por Miguel Sanchez Gonzale=

as estrellas enanas frias son atrac-
L tivos blancos para‘la caza de exo-

planetas. Los descubrimientos de
planetas en las zonas habitables de
los sistemas TRAPPIST-1 y LHS 1140,
por ejemplo, sugieren que mundos
del tamafo de la Tierra podrian ro-
dear a miles de millones de estrellas
enanas rojas, el tipo mas comun de es-
_ trella en nuestra galaxia. Pero, como
nuestro propio Sol, muchas de estas

estrellas emiten intensas llamaradas. -
¢Son las enanas rojas realmente tan .

afables para la vida como aparecen,
. o estas fulguraciones hacen que las
“superficies de cualquier planeta en
orbita sean inhdspitas? Para abordar
esta cuestion, un equipo de cientifi-
cos ha revisado 10 anos de observa-
ciones ultravioletas del telescopio
espacial Galaxy Evolution Explorer
(GALEX) de la NASA, buscando au-
fentos rapidos en el brillo de las es-
trellas debido a estas fulguraciones.
Las fulguraciones emiten radiacion a
través de una amplia franja de longi-
tudes de onda, con una fraccion sig-
nificativa de su energia total liberada
en las bandas ultravioleta donde
‘GALEX observé. Al mismo tiempo,
las enanas rojas de las que surgen las
llamaradas son relativamente débiles
en el ultravioleta. Este contraste,
combinado con la sensibilidad de los
detectores de GALEX a los cambios

rapidos, permitio al equipo medir los
eventos con menos energia total que
muchas fulguraciones previamente
detectadas. Esto es'importante por-
que, aunque las fulguraciones mas
pequeiias e individua‘lm'ente menos
energéticas son menos hostiles para

_ lavida, éstas pueden ser mucho mas

frecuentes y sumarse con el tiempo
creando un ambiente inhospitalario.
«zY si los planetas estan constante-
mente banados por estos pequeiios,
pero aun significativos destellos?»,
pregunta Scott Fleming del Instituto
de Ciencia del Telescopio Espacial
(STScl) en Baltimore. «Podria haber
un efecto acumulativo».

Para detectar y medir con exactitud
estas llamaradas, el equipo tuvo que
analizar los datos en intervalos de
tiempo muy cortos. De las-imagenes
con tiempos de exposicion de casi
media hora, el equipo fue capaz de
analizar las variaciones estelares du-
rando sé6lo unos segundes. El primer
autor Chase Million de Million Con-
cepts en el State College, Pensilvania,
dirigié un proyecto llamado gPh
que reproces6 mas de 100 terabits de
datos de GALEX almacenados en el
Mikulski Archive for Space Telescope
(MAST) en el Space Telescope Science
Institute. El equipo utilizé entonces un
software personalizado desarrollado
por Million y Clara Brasseur, también

en el instituto, para buscar cientos de
estrellas enanas rojas, y detectaron
decenas de llamaradas. «<Hemos ha-
llado destellos de estrellas enanas en
toda la gama en la que esperabamos
que GALEX fuera sensible, desde lla-
maradas muy pequenas de unos
pocos segundos hasta monstruos que
acen que una estrella sea cientos de
ces mas brillante durante unos mi-
nutos» , Dice Million. Las fulguracio-
nes detectadas por GALEX son de una
intensidad similar a las producidas por
nuestro propio Sol. Sin embargo, de-
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bido a que un planeta tendria que orbitar
mucho mas cerca de una estrella enana

roja para mantener una temperatura
apta para la vida tal como la conocemos,
tales planetas estarian sometidos a mas
energia procedente de tales fulguracio-
nes que la Tierra. Estas grandes llamara-
das pueden eliminar la atmaésfera de un
planeta. La fuerte luz ultravioleta de las
llamaradas que penetra hasta la superfi-
cie de un planeta podria danar los or-
ganismos o impedir que surja la vida.

Actualmente, los miembros del equipo
Rachel Osten y Brasseur estan exami-
nando las estrellas observadas por las mi-
siones de GALEX y Kepler para buscar
destellos similares. El equipo espera en-
contrar finalmente cientos de miles de
llamaradas ocultas en los datos de
GALEX. «Estos resultados demuestran el
valor de proyectos de estudio como
GALEX, que son promovidos para estu-
diar la evolucion de las galaxias a través
del tiempo cosmico y ahora esta te-
niendo un impacto en el estudio de pla-
netas habitables cercanos», dice Don
Neill, investigador cientifico de Caltech
en Pasadena, que formé parte de la cola-
boracion GALEX. «No previmos que GA-
LEX se utilizaria para exoplanetas cuando
se disefi6 la misién». Nuevos y mas po-
tentes instrumentos como el James Webb
Space Telescope de la NASA, programado
para lanzarlo en 2018, seran necesarios
para estudiar atmoésferas de planetas que
orbitan cerca de estrellas enanas rojas y
la busqueda de signos de vida. Sin em-
bargo, a medida que los investigadores
plantean nuevas preguntas sobre el cos-
mos, los archivos de datos de proyectos
y misiones pasadas, como los que se lle-
van a cabo en MAST, continian dando
nuevos resultados cientificos interesan-
tes. Estos resultados fueron presentados
en una conferencia de prensa en la reu-
nién de-4-8 de junio de la Américan As-

.tronomical Society en Austin, Texas.
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os astronomos han utilizado la

aguda vision del Telescopio Es-

pacial Hubble de la NASA para
repetir una prueba centenaria de la
teoria general de la relatividad de
Einstein. El equipo del Hubble midié
la masa de una enana blanca, rema-
nente apagado de una estrella nor-
mal, para ver cuanto desviaba la luz
de una estrella de fondo. Esta ob-
servaciéon constituye un hito puesto
que es la primera vez que el Hubble
observa este tipo de efecto creado
por una estrella. Los datos propor-
cionan una estimacion fiable de la
masa de la enana blanca y da pie al
conocimiento de las teorias de la es-
tructura y composicion de la estrella
apagada. Propuesta en 1915, la te-
oria de la relatividad general de
Einstein describe cémo los objetos
masivos deforman el espacio, que
percibimos como gravedad.
La teoria fue verificada experimen-
talmente cuatro afios mas tarde,
cuando un equipo liderado por el
astronomo britanico Sir Arthur Ed-
dington midié cuanto desviaba la
imagen de una estrella de fondo la
gravedad del Sol mientras su luz lo
rozaba durante un eclipse solar, un
efecto Ilamado microlente gravita-
toria. Los astronomos pueden usar
este efecto para ver imagenes au-

“ /- White dwal

sta ilustracion revela como la grave-

dad de un estrella enana blanca de-
forma el espacio y dobla la luz detras
de ella. [NASA, ESA, and A. Feild (STScl)]

mentadas de galaxias lejanas o, a
una distancia mas cercana, medir di-
minutos cambios en la posicion apa-
rente de una estrella en el cielo.
Sin embargo, los investigadores tu-
vieron que esperar un siglo para
construir telescopios lo suficiente-
mente potentes como para detectar
este fendmeno de deformacion gra-
vitacional causado por una estrella
fuera de nuestro sistema solar.

La cantidad de deflexion es tan pe-
quena que sélo la nitidez del Hub-
ble podria medirla.

Hubble observé la cercana estrella
enana blanca Stein 2051 B cuando
paso frente a una estrella de fondo.
Cerca de la alineacion, la gravedad
de la enana blanca doblé la luz de
la estrella lejana, haciéndola apare-
cer desplazada alrededor de 2 milé-
simas de segundo de arco de su
posicion actual. Esta desviacion es

tan pequefa que es equivalente a
observar una hormiga andar a 2400
kilbmetros de distancia. Mediante
la mediciéon de la deflexién, los as-
tronomos del equipo del Hubble
calcularon que la masa de la enana
blanca es aproximadamente el 68
por ciento de la masa del Sol. Este
resultado coincide con las predic-
ciones tedricas. La técnica abre una
ventana a un nuevo método para
determinar la masa de una estrella.
Normalmente, si una estrella tiene
una companera, los astrbnomos
pueden determinar su masa mi-
diendo el movimiento orbital del
sistema estelar doble.

Aunque Stein 2051 B tiene una
compafera, una enana roja bri-
llante, los astrbnomos no pueden
medir con precisiéon su masa porque
ambas estan demasiado separadas.
Las estrellas estan al menos a 8 mil
millones de kilbmetros de distancia,
casi dos veces la distancia actual de
Plutén al Sol. «Este método de la
microlente es una manera muy di-
recta e independiente de determi-
nar la masa de una estrella», ex-
plica el investigador principal Kai-
lash Sahu del Instituto de Ciencia
del Telescopio Espacial (STScl) en
Baltimore, Maryland. «Es como co-
locar la estrella en una balanza: la
deformacion es andloga al movi-
miento de la aguja de la misma».
Sahu presento los hallazgos de su
equipo el 7 de junio, en la reunién
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de la Sociedad Astronémica Ameri-
cana en Austin, Texas. El analisis del
equipo del Hubble también ayudo
a los astronomos a verificar inde-
pendientemente la teoria de cémo
el radio de una enana blanca esta
determinado por su masa, una idea
propuesta por primera vez en 1935
por el astrénomo estadounidense
Subrahmanyan Chandrasekhar.

«Nuestra medida es una buena con-
firmacion de la teoria de enana
blanca, e incluso nos dice su compo-
sicion interna», dice el miembro del
equipo Howard Bond de la Univer-
sidad Estatal de Pensilvania en Uni-
versity Park. El equipo de Sahu iden-

background
star

Stein 2051 A —=

tificd a Stein 2051 B y su estrella de
fondo después de analizar datos de
mas de 5000 estrellas en un cata-
logo de estrellas cercanas que pare-
cen moverse rapidamente por el
cielo. Las estrellas con un mayor
movimiento aparente, tienen una
mayor probabilidad de pasar de-
lante de una estrella distante del
fondo, dénde se puede medir la de-
flexion de la luz.

Después de identificar a Stein 2051
By cartografiar el campo de estrellas
de fondo, los investigadores usaron
la cdmara de campo amplio 3 de
Hubble para observar a la enana
blanca en siete ocasiones diferentes

durante un periodo de
dos afios mientras cru-
zaba delante del fondo
de estrellas selecciona-
do. Estas observaciones
del Hubble fueron real-
mente un desafio y re-
quirieron mucho tiempo.
El equipo de investiga-
cién tuvo que analizar la
velocidad de la enana
blanca y la direccién en

ste time-lapse, compuesto de ocho imagenes del

telescopio espacial Hubble, muestra el movimiento
aparente de la enana blanca Stein 2051 B cuando
pasa frente a una estrella lejana. Las observaciones
fueron tomadas entre el 1 de octubre de 2013 y el 14
de octubre de 2015. [NASA, ESA, and K. Sahu (STScl)]

gue se movia para pre-
decir cuando llegaria a
una posicion para doblar
la luz de las estrellas
para que los astrbnomos
pudieran observar el fe-
némeno con el telesco-

Esta imagen del HST muestra el sistema de estrellas bi-
narias Stein 2051 el 1 de octubre de 2013. Debido a
que estas estrellas estan relativamente cerca de la Tierra,
a tan solo 17 anos luz de distancia, parecen moverse en el
cielo en relacion con las estrellas de fondo, mucho mas
distantes, en varios meses de observaciones con el Hub-
ble. La linea azul ondulada traza este movimiento, debido
a su movimiento verdadero relativo al Sol combinado con
el paralaje debido al movimiento de la Tierra alrededor
del Sol. Stein 2051 B parecio pasar lo suficientemente
cerca de una de estas estrellas de fondo, etiquetada como
"fuente", que la luz de la estrella de origen se doblé de-
bido a la masa de la estrella enana blanca. Esta imagen en
color fue hecha combinando imagenes tomadas en dos
filtros con el instrumento Wide Field Camera 3 (WFC3 /
UVIS) de Hubble. [NASA, ESA, and K. Sahu (STScl)]

pio Hubble. Los astrénomos también
tuvieron que medir la diminuta can-
tidad de luz de las estrellas desviada.
«Stein 2051 B aparece 400 veces mas
brillante que la estrella de fondo»,
dice el miembro del equipo Jay An-
derson del STScl, quien dirigié el
analisis para medir con precision las
posiciones de las estrellas en las ima-
genes de Hubble. «Asi que medir
la deflexion extremadamente pe-
quena es como tratar de ver una lu-
ciérnaga moverse junto a una bom-
billa. El movimiento del insecto es
muy pequenio, y el resplandor de la
bombilla hace que sea dificil ver el
insecto moviéndose».

De hecho, el pequeiio movimiento
es aproximadamente 1000 veces me-
nor que la medida hecha por Ed-
dington en su experimento de 1919.
Stein 2051 B lleva el nombre de su
descubridor, el sacerdote catoélico
holandés y astrobnomo Johan Stein.
Se encuentra a 17 afios luz de la Tie-
rra y se estima que tiene unos 2700
millones de afos de antigledad.

La estrella de fondo estd a unos
5000 afios luz de distancia. Los inves-
tigadores planean usar el Hubble
para realizar un estudio similar de
microlente con Proxima Centauri, el
vecino estelar mas cercano de nues-
tro sistema solar.

El resultado del equipo aparecié en
la revista Science el 9 de junio. H®
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ESO

firma contrato

para espejo primario
gigante del ELT

por ESO

Jose M. Moas Hesse

| sistema Ooptico
E Unico del Extre-

mely Large Teles-
cope de ESO esta com-
puesto de cinco espe-
jos, cada uno de los
cuales supondran un
enorme desafio para la
ingenieria. El espejo
primario de 39 metros
de didmetro, el cual es-
tara compuesto de 798
segmentos hexagona-
les individuales de alre-
dedor de 1,4 metros de
ancho, sera por lejos el
espejo mas grande que
se haya construido pa-
ra un telescopio 6ptico.
Juntos, los segmentos
captaran decenas de
millones de veces la luz
que capta el ojo hu-
mano. Los segmentos
del espejo primario del
ELT se instalardn en
una estructura de so-
porte comuny estaran
equipados con senso-
res de borde — los mas
precisos usados hasta
ahora en un telescopio
— que continuamente
analizaran la ubica-

A

I;'rodljctién of ELT"M1 Segment Bianks
Signing Ceremorny
30 May 2017, Garching bei Miinchen

| 30 de mayo de 2017, en presencia de miembros destacados del personal de ESO, se firmaron los contratos

para la fabricacion y el pulido de los segmentos del espejo primario del ELT por parte del Director General de
ESO, Tim de Zeeuw, y representantes senior de Schott y Safran Reosc, una empresa subsidiaria de Safran Elec-
tronics & Defense. En esta imagen vemos la firma del primer contrato con Schott. En el centro, Tim de Zeeuw,
Director General de ESO; a la izquierda, Thomas Westerhoff, Director de la Estrategia de Marketing del Zero-
dur® en Schott; y a la derecha, Christoph Fark, Vicepresidente Ejecutivo de Optica Avanzada de Schott. En la
pagina siguiente vemos la firma del segundo contrato con Safran Reosc. A la derecha, Tim de Zeeuw, Director
General de ESO; a la izquierda, Philippe Rioufreyt, Director General de Safran Reosc. [ESO/M. Zamani]
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na vision general del Extremely
Large Telescope de ESO. [ESO]

Cién de los segmentos del espejo pri-
mario del ELT en relacién con el res-
to, permitiéndoles a los segmentos
trabajar juntos para formar un per-
fecto sistema de imagen.

Los contratos para fabricar y pulir los
segmentos del espejo primario del ELT
fueron firmados hoy por el Director
General de ESO, Tim de Zeeuw, y los
altos representantes de Schott y Sa-
fran Reosc, filial de Safran Electronics
& Defense, en presencia de miembros
clave del personal de ESO. El primer
contrato se firmé con Christoph Fark,
Vicepresidente Ejecutivo de Optica
Avanzada en Schott, y Thomas Wes-
terhoff , Director de Marketing Estra-

hing; Integration
i 4ELT N1-‘Segm '
e “Signihg Ceremeny =~ T
30 May 2017, Garching bei Mlnchen

Tim de Zeeuw expreso su satisfaccion
por el actual progreso del ELT: «jEstas
han sido dos semanas extraordina-
rias! Fuimos testigos de

tégico de Zerodur®. El segundo con-
trato se firmé con Philippe Rioufreyt,
Director General de Safran Reosc.

la fabricacion del espejo

o “ secundario del ELT, y

. posteriormente, el vier-
nes pasado, tuvimos el
privilegio de que la Pre-
sidenta de Chile, Miche-
lle Bachelet asistiera a la
ceremonia de la prime-
ra piedra del ELT.

Y ahora, dos companiias
europeas lideres a nivel
mundial estan comen-
zando a trabajar en el
enorme espejo primario
del telescopio, el cual es
quizas el desafio mds
grande de todos».

Los 798 segmentos hexa-
gonales que juntos com-
ponen el espejo primario
del ELT seran producidos
con el material cerdmico
de baja expansién Zero-
dur® de Schott.

El Zerodur® es un sofisti-
cado material que practi-
camente no sufre dilata-
cion térmica, inclusive
bajo enormes fluctuacio-
nes de temperatura.

d Final Fl;guring of t
‘Assernblies -
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sta ilustracion muestra el inmenso espejo primario segmentado del ELT

(Extremely Large Telescope, telescopio extremadamente grande) de ESO.
El 30 de mayo de 2017, en una ceremonia que tuvo lugar en la sede central de
ESO, cerca de Munich, se firmaron los contratos para la fabricacion de los seg-

mentos del espejo primario. La compania alemana Schott fabricara los bloques
de los segmentos del espejo y la compania francesa Safran Reosc pulira, mon-
tara y probara los segmentos. El contrato para pulir los bloques del espejo es
el segundo mas importante en la construccion del ELT y el tercero mas impor-
tante que ESO ha adjudicado hasta ahora. [ESO/L. Calcada/M. Kornmesser]

El material es quimicamente muy re-
sistente y puede pulirse con un alto
nivel de acabado. La capa reflec-
tante, de aluminio o plata, se vapo-
riza sobre la superficie extremada-
mente lisa poco antes de que el
telescopio se ponga en funciona-
miento. Muchos telescopios conoci-
dos con espejos de Zerodur® han
estado operando correctamente du-
rante décadas, incluyendo el Very
Large Telescope de ESO en Chile.
Previamente, a Schott también se le
adjudicaron los contratos para la
produccién de los los gigantescos
espejos secundario y terciario, y el
material Zerodur® también se esta
usando para el espejo cuaternario
deformable del ELT que esta actual-
mente en construccion.

Una vez que los bloques del espejo
estén listos, seran facilitados a Sa-

fran Reosc, para el disefio del sis-
tema de montaje, delineado y pu-
lido de los segmentos, integracién
de estos en sus sistemas de apoyo, y
ejecucién de pruebas 6pticas antes
de su entrega. Durante el proceso de
pulido, cada segmento sera pulido
hasta que la irregularidad de su su-
perficie no sea mayor a 10 nanéme-
tros — jno mas grande que una
chinita si cada segmento fuera tan
grande como Francia!

Para cumplir el desafio de proporcio-
nar tan elevado numero de segmen-
tos pulidos dentro de siete afos,
Safran Reosc lo hara a una tasa de
produccién maxima de un espejo
por dia. Safran Reosc establecera
una nueva instalacion especializada
en su planta de Poitiers, dedicada a
la produccion de equipos 6pticos y
optronicos (6ptico-electronicos) de

alta tecnologia. Hasta 931 segmen-
tos se produciran y pulirdan final-
mente, incluyendo un set de mante-
nimiento de 133 segmentos, que
permitird que se remuevan, reempla-
cen y limpien los segmentos de
forma rotatoria, una vez que el ELT
esté funcionando. El nuevo contrato
con Safran Reosc es el segundo con-
trato mas importante para la cons-
truccion del ELT, y el tercer contrato
mas importante que ESO ha firmado
hasta ahora. Safran Reosc también
disefara, pulird y probara el espejo
secundario y terciario del ELT, y ac-
tualmente esta fabricando espejos
delgados deformables de 2-mm de
ancho, que compondran el espejo
cuaternario de ELT. Tanto Schott
como Safran Reosc tienen una rela-
cién larga y exitosa con ESO. Juntos
fabricaron muchos componentes 6p-
ticos, incluyendo los espejos prima-
rios de 8,2 metros de las cuatro
Unidades de Telescopio del Very
Large Telescope de ESO. El ELT esta
actualmente en construccion en el
Cerro Armazones, cerca del Observa-
torio Paranal de ESO en el norte de
Chile, y estd programado que vea su
primera luz el afio 2024. [ ]
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