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En la fotografia una de las regiones de lormacién de estrellas més proximas a nosotros (unos

500 anos luz). Estas regiones ocultan las estrellas jovenes, muy cdlidas, que las calientan, y

quizas a enanas marrones. Ademds, estas estrellas se han formado hace poco tiempo. a partir
de gases como el que se ve en la lotogralfia.

partir del siglo pasado, sobre

todo, las observaciones con

anteojos y telescopios, en
continuo perfeccionamiento, fueron
permitiendo exploraciones mas de-
talladas y avanzadas del Cosmos.
Pero, después de la Segunda Guerra
Mundial, no sélo se pudieron hacer
las observaciones desde cohetes y
satélites artificiales, cada vez mas
alejados de la Tierra para solayar
los efectos encubridores de nuestra
atmosfera, sino que se idearon te-
lescopios sensibles a las ondas de
radio, a los rayos infrarrojos, a los
ultravioletas y a los rayos X, asi
como “lentes gravitatorias” o "ca-
sualidades césmicas” que abren
ventanas excepcionales a los secre-
tos del Universo.

Todo ello ha conducido al conoci-
miento de cuerpos nuevos como los
“Cudsares” y los "Pulsares”, o al
descubrimiento de Estrellas oscuras
como las "Enanas grises o marro-
nes” o las "Estrellas de neutrones”,
asi como los "Agujeros negros” y
los “Neutrinos”.

CUERPOS OCULTOS

Todos esos “"Cuerpos fantasma-
les” son llamados por muchos cien-
tificos la “materia negra del Univer-
so", y hay que creer en la existencia
de dichas masas ocultas si desea-
mos que leyes fisicas fundamenta-
les, comprobadas en nuestros labo-
ratorios, puedan aplicarse a todo el
Cosmos. Y lo asombroso es que no
solo hay un aparente desacuerdo
entre estas leyes y la materia obser-
vada al pasar de las Galaxias a los
grupos de éstas y después a los
“"Superciimulos”, pasando por los
“"Camulos de grupos”, sino que
también se produce la discrepancia
en nuestro propio Sistema planeta-
rio al medir la densidad de materia
proxima al Sol y obtener una “masa
gravitatoria” superior a la “masa
visible",

Algunos cientificos suponen que
mucha parte de esa materia oculta
puede estar formada por particulas
elementales, como los "meutrinos”,
e incluso se especula con la posible
existencia de otras como los “gravi-
tinos™ o los “fotinos”, que se estan
tratando de detectar. Sin embargo,
podria ser que al menos una gran
proporcion de esa masa oculta se
encontrara en forma de “Estrellas
de neutrones”, de “Agujeros negros”
y de “Estrellas enanas marrones”,
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las cuales en ciertos aspectos deben
parecerse mas a los planetas que a
las estrellas ordinarias, pues no
emiten luz sino que reflejan la que
éstas envian, y no estarian aisladas
sino formando sistemas dobles o

multiples, como ocurre con la ma-

yoria de las estrellas ordinarias
mas conocidas.

En cuanto a los enigmaticos "Agu-
jeros negros”, puede decirse que
hace doscientos arnos, John Michell
—fisico inglés— y un matematico
francés, Pierre- Simén Laplace, pre-

de los sesenta, ni los fisicos teéricos
ni los astronomos se tomaron muy
en serio estos hipotéticos “Cuerpos”,
que predecia la teoria de Einstein,
y a los que bautizé como “agujeros
negros” el profesor John Archibald
Wheeler, de la Universidad de Prin-
ceton, en 1968.

Pero el descubrimiento de los
"Cuasares”, en 1963, fue definitivo
para hacer creer en esos “cuerpos”,
ya que sus extraordinarias emisio-
nes energéticas hacian evidente la
necesidad de una enorme masa

La fuente de energia de los chorros de las galaxias y méds en general de la intensa radiacién de
algunos nucleos activos de galaxias sigue siendo un enigma. El modelo que mas atencion ha
merecido hasta ahora consiste en suponer un agujero negro masico, de algunos centenares de
veces la masa del Sol, que engulle la materia de un enorme disco en rotacién a su alrededor.

dijeron, independientemente, la exis-
tencia de "cuerpos oscuros”: objetos
astronémicos con una atraccién
gravitatoria tan intensa que ni la
luz podria escaparse de ellos. Pero
fue a partir de Einstein —con su
teoria de la relatividad general—
cuando se estableci6é una hipétesis
mucho mas sugestiva sobre la es-
tructura fisica de estos “cuerpos
oscuros”, al suponer que pueden
ser creados con materia estelar,
mediante un proceso de colapso
gravitatorio, de tal manera que
atrapan la luz completamente. Sin
embargo, hasta mediada la década

para generarla, y sus rapidas fluc-
tuaciones de luminosidad sugerian,
por otro lado, una fuente central de
energia que deberia ser muy com-
pacta. Por ello, estas masas “gran-
des” y con volimenes “pequenos”
debian implicar campos gravitato-
rios intensos propios de aquellos
“agujeros ". Ademas, en 1967,
se descubrieron los “Pulsares”, ob-
jetos que emiten pulsaciones de
ondas de radio con una inexplicable
regularidad, y se averigud que eran
“estrellas de neutrones”, en rota-
c¢ién, con una densidad inimagina-
ble, que al comprimirse —seguin la

Teoria de la relatividad general—
se transformaban en “agujeros ne-
gros”. Entonces, estos “cuerpos”,
nacidos del colapso gravitacional
de una o muchas estrellas, se supo-
ne son las causas primarias de
aquellos "Cuasares”.

RADIACIONES PODEROSAS

En cuanto a las poderosas radia-
ciones del Universo, podemos em-
pezar por mencionar los “Rayos
césmicos”, de cuyo estudio fue pio-
nero el ilustre catedratico y meteo-
rologo espanol Arturo Duperier, a
partir de los anos siguientes a la
ultima guerra mundial. Luego, los
numerosos “Rayos X", que podrian
proceder de una multitud de “"Cua-
sares” remotos, como parece dedu-
cirse a partir de las observaciones
realizadas primeramente desde un
satélite artificial lamado "Observa-
torio Einstein”.

Después, los potentes “Rayos gam-
ma”, detectados inicialmente por
medio del satélite artificial “COS -
B", y que pueden llegar hasta nos-
otros desde los confines del Univer-
so, pareciendo provenir de colisio-
nes entre los "rayos cosmicos” y los
gases interestelares. Por cierto, que
este satélite permitié descubrir vein-
ticinco nuevos astros —focos in-
tensos de “radiaciones gamma"—
situados nada menos que entre
6.000 y 20.000 arnos luz, (recor-
demos que un ano luz equivale a
unos nueve y medio billones de ki-
lémetros).

Sin embargo, hay otras hipétesis,
segun las cuales las fuentes de
“rayos gamma" podrian ser “Pulsa-
res” e incluso “"Agujeros negros”
con masas superiores a un millén
de veces la del Sol. Pero algo curioso
es que, por medio del mismo satélite,
COS - B, se ha observado que la
propia Tierra es una potente emiso-
ra de "Rayos gamma" —sobre todo
desde su polo norte magnético—
debidos a las interacciones de los
“Rayos cosmicos” con las altas capas
atmosféricas, efectos que son mas
frecuentes donde estos “Rayos” pe-
netran en mayores proporciones, es
decir, por dicha zona polar hacia la
que son desviados a causa del cam-
po magnético terrestre.

Posteriormente, se han podido
observar destellos intensos de ra-
diacion de alta energia que apare-
cen de forma imprevisible en el
firmamento. Para explicarlos se han
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supuesto hasta cuarenta tipos de
fuentes explosivas de "Rayos gam-
ma”, entre ellos “"agujeros negros
de explosion”, “"granos de polvo ul-
trarrelativista” y “fision de elemen-
tos superpesados”, segin expone
Bradley E. Schaefer. del Laboratorio
de Astrofisica de Altas Energias,
del "Centro Goddard de Vuelos Es-
paciales”, situado en Greenbelt,
Maryland (Estados Unidos). Tam-
bién. este cientifico dice que las
ultimas investigaciones apuntan a
considerar como mas plausible la
hipotesis de que las “estrellas de
neutrones” forman parte de las
fuentes explosivas de estos "Rayos
gamma”, de acuerdo con varios
argumentos que cita, pero termina
afirmando que, a pesar de este
actual consenso, el fenomeno de
dichas erupciones sigue envuelto
en el mayor de los misterios astrofi-
sicos.

CHORROS COSMICOS

Muy recientemente, Helene Sol.
que trabaja en el Departamento de
Astrofisica Relativista y Cosmologia,
del Observatorio de Meudén (Fran-
cia). ha publicado un interesante
articulo titulado: “Los chorros de
Galaxias”, donde empieza recor-
dando como el primer “chorro as-
trofisico” se menciona en la litera-
tura cientifica en 1918, dentro de
las publicaciones del Observatorio
de Lick. en California. Fue descu-
bierto por el astrénomo H. C. Curtis,
el cual decia que la nebulosa éptica
Messier - 87, "casi redonda”, pre-
senta "un curioso rayo muy recto,
aparentemente conectado al niicleo
por una delgada linea de materia”,
lo cual se consideré durante mucho
tiempo una rareza totalmente inex-
plicable. Después, por la mitad de
los anos veinte, a la entrada en
servicio del telescopio gigante de
Mont Wilson (California). se pudo
comprobar que algunas nebulosas,
como Messier - 87, no eran sino
Galaxias, o agrupaciones de miles
de millones de estrellas, pero siguio
sin explicarse ese “chorro”, cuya
particularidad no existia en ningu-
na de las Galaxias prontamente
descubiertas en gran ntiimero.

El advenimiento de la radioastro-
nomia y sus progresos, a partir de
1945, han permitido cartografiar
detalladamente variados “chorros
cosmicos” que ya se consideran
como muy generales en el Universo.

Uno de los ultimos descubrimientos espectaculares ha sido la posible existencia de un chorro

de materia surgida del nticleo de nuestra propia galaxia. En esta imagen, que representa una

region de solo un centenar de anos luz de lado, aproximadamente una milésima parte del
diametro de la Galaxia, se ha codificado la intensidad de la emisién radio del azul al rojo.

Y ha podido aclararse —segun dice
Helene Sol— "que estan constitui-
dos por particulas muy energéticas
confinadas en zonas estrechas que
manan, como el agua a presion, de
una tuberia, desde nucleos activos
de Galaxias o de Cuasares”. Ademas,
se ha comprobado cémo los mayo-
res de estos “chorros astrofisicos”
tienen longitudes superiores al mi-
llon de anos luz, es decir, varias
decenas de veces los tamanos de
las Galaxias desde las que surgen,
por lo cual constituyen los mayores
objetos, con tal homogeneidad de
estructura, que se conocen hasta el
momento en el Universo.

Sin embargo, atin mayor sorpresa
que el descubrimiento de estos
“chorros™ ha procedido —como dice
la misma autora— de que, cerca de
los puntos de donde emanan, no
aparecen en general continuos sino
formados por sucesiones de nédulos
brillantes que, en una quincena de
casos, se desplazan aparentemente
a velocidades entre dos y veinte
veces superiores a la de la luz. Se
han propuesto varios intentos para

la explicacion de estas supuestas
velocidades “"superluminicas”, entre
ellas la existencia de “taquiones”. o
particulas que se mueven unica-
mente a velocidades mayores que
la de la luz.

Ya a principios de los anos seten-
ta se describieron los ntcleos origi-
narios de esos “chorros” como “agu-
jeros negros giratorios” con masas
muy elevadas, del orden de cien
millones de soles, rodeados de im-
portantes discos de materia tam-
bién en rotacién, como gigantescos
giroscopios. Pero, la gran diversidad
de imagenes observadas siguen sin
encontrar explicaciones logicas. por
ejemplo, las grandes diferencias de
velocidades entre distintas partes
de dichos “chorros”, asi como de
anchuras, curvaturas, formas, tur-
bulencias. luminosidades y colores.

También, se habla de que uno de
los descubrimientos mas especta-
culares de estos ultimos anos ha
sido la existencia de un “"chorro de
materia” surgido del nticleo de nues-
tra propia Galaxia, el cual parece
estar formado por filamentos curvos
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Los chorros radio de las galaxias no son siempre rectilineos, a veces pueden adoptar una

configuracién sorprendente, como aqui, en el caso de la radiogalaxia NGC1205 situada en el

centro de un ctiimulo de galaxias. En esta fotografia VLA, la luminesidad radio esta codificada
en intensidad del azul al rojo.

que escapan de una region brillante
y se prolongan por otros filamentos
rectilineos y sensiblemente parale-
los, lo cual pone de manifiesto la
importantisima actividad magnéti-
ca del centro de la Galaxia a la que
pertenecemos.

CONCLUSIONES

Hemos de decir que con todos
estos cuerpos ocultos, poderosas
radiaciones, chorros césmicos, ex-
plosivos estelares, “vientos galacti-
cos” y enormes energias, que se
van descubriendo, habra que contar
en la futura astronautica. por sus

posibles perturbaciones y grandes
peligros latentes. También, con fe-
noémenos asimismo nuevos como
las "ondas de gravitacion” de los
“agujeros negros”, "Cuasares” y “es-
trellas de neutrones”, que parecen
ser las fuentes mas prolificas de
“radiaciones gravitatorias”, para las
cuales se estan empezando a idear
apropiados detectores, segiin expli-
ca, por ejemplo. Paul Davies, en el
libro citado en nuestra bibliografia.

Incluso, se estan haciendo inves-
tigaciones sobre movimientos irre-
gulares en ciertas orbitas, dentro
de nuestro propio sistema solar,
probablemente a causa del Plane
ta - X, que trata de descubrir la
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