CAPITULO 1

PANORAMICA: LA ViA LACTEA,
EL SISTEMA SOLAR Y LA ECLIPTICA

La Via Ldctea abre el capitulo. A continuacién un breve y vertiginoso reco-
rrido por las galaxias introducird muchas de las cuestiones que se desarro-
llardn a lo largo del libro. Después pausaremos el ritmo para centrarnos en
el sistema solar y ya mds concienzudamente examinamos cémo se ven el Sol
y los planetas desde la Tierra.

Elsistema solar en la galaxia

Tuvimos suerte de nacer en el sistema solar. Nuestra estrella, el Sol,
es de las que duran. Otras ya hubiesen explotado. En realidad lo han
hecho. El Sol y sus planetas se formaron solo hace 4 mil quinientos
millones de anos con los restos de estrellas anteriores que habian
explotado. Pero el Sol pertenece a una galaxia mucho mas vieja que ¢l
ala que llamamos Via Lactea, el mismo nombre que recibe esa mancha
lechosa que, en verano, cruza el cielo de norte a sur.

Sinos alejamos de las luces del alumbrado una noche de julio o de
agosto, podremos contemplar la mancha difusa blanquecina que cubre
gran parte del cielo como si fuera un camino (ver figura 1).

A la mancha blanca que recorre el cielo, desde la constelacion
de El Cisne, a la izquierda de la figura 1, hasta la de Sagitario («la
tetera» ), a la derecha, se le llamé Via Léctea. Estad formada por
millones de estrellas demasiado débiles para distinguirlas indivi-
dualmente a simple vista, pero en cantidad tal que constituyen una
especie de nube.
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LA MEDIDA DEL CIELO

El Sol, con sus apéndices planetarios, es una més de las miles de
millones de estrellas que pertenecen a la galaxia en la que estan las
estrellas de esa banda lechosa.
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Figura 1. La Via Lactea en verano.

Si pudiéramos ver nuestra galaxia desde fuera comprobariamos
que su forma se parece mucho a la de la fotografia (ver figura 2). Es la
llamada M81 y se encuentra a 12 millones de afios luz'. Como ella, o

Figura 2. Galaxia M81. A su izquierda se encuentra la galaxia M82. Fotografia de
Fernando Abalos.
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como la nuestra, hay muchas galaxias en el firmamento. Sus sefias de
identidad son los brazos espirales que se ven en la fotografia, marcados
por el intenso brillo de millones de estrellas.

Todas ellas tienen forma de disco plano en rotacién. Si, como suge-
riamos, pudiéramos salir de la galaxia que nos envuelve, la Via Lactea,
encontrariamos nuestro sistema solar en una posicién bastante perifé-
rica, en uno de los brazos espirales, a 27 mil anos luz del centro de la
galaxia (ver figura 3).

Sistema solar

Figura 3. Posicion relativa del sistema solar en la Via Léctea.

Y, vista de perfil, podriamos apreciar la forma de disco (ver figura 4.).
El didmetro de ese disco es de unos cien mil anos luz.
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Figura 4
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La figura 4 nos aclara por qué vemos en el cielo una manchalechosa.
Desde nuestra posicion en la galaxia vemos el disco de la galaxia, en
el que se concentra la mayor parte de las estrellas, como una banda
nubosa que se proyecta en el cielo. En realidad, lo que vemos en el cielo
es el plano central de la galaxia. Lo que los griegos llamaron Via Lictea
no es ni mas ni menos que el disco de perfil.

La situacion de la Tierra en verano es la que se muestra enla figura s,
en la que se ha agrandado enormemente el tamano del sistema solar en
relacién al de la galaxia (esto se justifica en el Apéndice A). Observa-
mos que la Tierra estd entre el Sol y el centro de la galaxia. Por eso, al
caer la noche y colocarnos al otro lado del Sol, nuestra mirada desde la
Tierra se dirige hacia la parte central de la Via Lactea, donde la acumu-
lacion de estrellas es mayor. Veremos la zona de la franja galactica mas
luminosa. En particular, veremos el centro de la Via Lactea, que ya en
1917 un gran astrénomo llamado Shapley habia situado en la direccién
de Sagitario* (en la figura 1 puede verse, abajo a la derecha, la constela-
cién «Saggitarius> ). Si la revolucién copernicana habia desplazado la
Tierra del centro del sistema solar, ahora el Sol también se quedaba en
un lugar discreto de la galaxia, muy alejado del centro.

Figura s. Situacion relativa del centro de la galaxia, la Tierra y el Sol en verano. La
figura no estd hecha a escala.

Taly como se observa en la figura 1, en verano, en las primeras horas
de la noche, podemos ver Sagitario, y, por tanto, el centro de la galaxia,
entre el este y el sur (conforme avanza el verano Sagitario se va despla-
zando cada vez més hacia el sur); la gran mancha de la Via Lictea llega
desde el Cisne, en el norte, hasta Sagitario, hacia el sur. Parece dividirse
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en dos ramas separadas por una zona oscura a la que se le ha dado el
nombre de «The Great Rift» (en espaiol, la Gran Grieta) (ver figura
6). Es una acumulacién de gas y polvo® que tapa las estrellas del disco
que se encuentran detrds.
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Figura 6. La «Gran Grieta» de la Via Lactea.

Por el contrario, en invierno, la Tierra se encuentra al otro lado del
Sol (ver figura 7). Por esa razén, cuando de noche dejemos de ver el
Sol, contemplaremos el lado exterior del disco galdctico, donde no hay
tantas estrellas, por lo que esa parte de la Via Lactea aparece menos
brillante.

Figura 7. Situacion relativa del centro de la galaxia, la Tierra y el Sol en invierno.
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El siguiente dibujo (figura 8) muestra la mancha lechosa de la Via Lac-
tea en el cielo de invierno. No se ve Sagitario ni, por tanto, el centro
galdctico.
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Figura 8. La Via Lictea en invierno, un camino en el cielo que une Sirio, la estrella
mis brillante (abajo en la figura), con Capella, en la constelacién de Auriga (en la

parte de arriba de la figura).

Situdndonos en el cosmos

El Sol da vueltas alrededor del centro de la galaxia (que, como hemos
visto, desde nuestra posicion se encuentra en la direccion de la cons-
telacion Sagitario). Sila Tierra se mueve alrededor del Sol més deprisa
que el avién més veloz, a 108 mil km/h, el Sol se mueve atin més rapido
en la galaxia, a 700 mil km/h.

En realidad, el sistema solar es tan joven que todavia no ha tenido
tiempo de dar mds que una veintena de vueltas alrededor del centro
galactico, porque el centro de la galaxia se encuentra muy lejos, a 27
mil afios luz de distancia. La galaxia, en cambio, es mucho mads anti-
gua: tiene, aproximadamente, 13 mil millones de afios. Pero, ;cémo se
formaron las galaxias? Aqui presentaremos solo el esquema general del
proceso de formacion. Muchos detalles tendrdn que esperar la perti-
nente explicacion en capitulos posteriores.
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El Big Bang ocurri6 hace 13.700 millones de anos, y las primeras
galaxias aparecieron cuando el universo tenia solo unos soo millones
de anos. El universo estaba, por entonces, lleno del hidrégeno y el
helio que se habian generado muy al principio. Pero esos gases no
estaban perfectamente repartidos, tenian grumos. La fuerza de la gra-
vedad hizo que cada uno de ellos atrajese a la materia circundante. De
este modo estos grumos constituyeron el germen de las galaxias. En
torno a ellos se concentré mas materia. Alrededor de lo que habia sido
un pequefio grumo se formo una gran nube de gas turbulento. En los
remolinos de esa nube se generaron las primeras estrellas —en grupos
de cientos de miles: los llamados camulos globulares*—. Después, el
gas de la gran nube fue comprimiéndose. Caia hacia el centro atraido
por la fuerza de la gravedad. Pero la nube inicial tenia un cierto movi-
miento de rotacién vy, al girar, se fue concentrando en un solo plano’.
Asi se cre6 el disco plano de las galaxias, llamadas espirales, como la
nuestra. Los brazos espirales corresponden a zonas de mayor densi-
dad. En torno a ellos se apretujo especialmente la materia. Y al apel-
mazarse fue aumentando su temperatura (un gas se calienta cuando
su volumen se reduce). Cuando la temperatura llegé a cierto umbral
se produjo la ignicién: comenzd la fusién nuclear del hidrégeno. Ese
es el mecanismo de formacién de las estrellas y vale tanto para las de
los brazos espirales como para las de los cimulos globulares que se
habian creado antes. El caso es que alrededor de los brazos espirales
se crearon asi millones de estrellas. Hermosas estrellas azules de muy
alta temperatura que remarcan la forma de los brazos espirales. Las
de mayor masa duran muy poco y acaban su corta vida en una gran
explosion. Las de masas mds pequenas tendrdn una vida mas larga.
En el capitulo 5 veremos con mds detalle los procesos fisicos que se
dan en las estrellas. Alli se explicard como antes de la formacién de las
estrellas solo habia en el universo hidrégeno y helio (generados en el
Big Bang) y que es en el interior de las estrellas donde se sintetizan
los demds elementos (del carbono en adelante). Tras la muerte de
una estrella, esos elementos se incorporan al material de la galaxia.
Asi, la siguiente generacién de estrellas dispondré ya de elementos
tales como el carbono y el oxigeno. Y menos mal, porque sin esos
elementos, nosotros, los humanos, no estariamos aqui.
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Cuando se forman las estrellas hay tropezones de materia que no
llegan a agregarse a la masa apretada de la estrella incipiente; se que-
dan medio flotando. Pero los pedazos sueltos tienden a juntarse. Asi se
forman los planetas que orbitan alrededor de las estrellas. Ahora bien,
en el universo todo es cuestion de masa. Un planeta es una estrella que
no tiene suficiente masa para que su interior llegue a la temperatura
de ignicién, a la que empiezan las reacciones nucleares que hacen que
la estrella emita luz. Con bastante frecuencia se forman dos (o mas)
grandes concentraciones de masa cercanas que dan lugar a dos estrellas
que orbitan una alrededor de la otra: constituyen un sistema binario.
Muchas de las estrellas que vemos en el cielo son, en realidad, estrellas
—o sistemas— binarias.

Figura 9. M32, galaxia eliptica satélite de Andrémeda, a 2,56 millones de afios luz.

Pero las galaxias no suelen estar aisladas. Tienden a estar organi-
zadas en grupos y cumulos. Los efectos gravitatorios dentro de estos
cumulos hacen que las galaxias alteren su forma. Las estrellas, que ini-
cialmente giraban en un plano alrededor del centro de la galaxia, des-
plazan sus 6rbitas. Lo que era en un principio un sistema muy organi-
zado en un disco se convierte en algo mas desorganizado: hay 6rbitas
en todas direcciones. Los procesos de interaccion entre las galaxias
pueden alterar profundamente su forma inicial y dar lugar a diferentes
posibilidades. Con mucha frecuencia la galaxia entera se vuelve mas
esferoidal, o, en general, mds eliptica —con ese nombre se las conoce-.
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