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ECLIPSE TOTAL EN MEXICO

DR. GERARDO RAMOS 7/ CUCEI-UDG
DR. EDGAR SANTAMARIA 7/ IRyA-UNAM

El eclipse total de Sol es un fendmeno
impresionante que ha cautivado a la
humanidad a lo largo de la historia.
Existen muchas leyendas y mitos
relacionadas con algunos eclipses que se
han sucedido. Los aztecas creian que
durante un eclipse solar, el dios
Quetzalcoatl descendia a la Tierra y, si no
se le ofrecia un sacrificio, la humanidad
enfrentaria su furia. Por otro lado, en la
mitologia hindu, los eclipses son
resultado de la batalla entre los dioses y
los demonios para beber el Amrita, el
elixir de la inmortalidad. Y en la antigua
China, se creia que un dragon celestial o
un perro demoniaco intentaba devorar el
Sol durante un eclipse.

En realidad, cuando la Luna se interpone
entre la Tierra y el Sol, crea una sombra
que se proyecta sobre la superficie
terrestre, sumiendo en la oscuridad
momentanea a aquellos que se
encuentran bajo su trayectoria.
El ambiente se transforma mientras el
cielo se oscurece, las aves dejan de
cantar, la temperatura desciende
abruptamente y algunas estrellas se
vuelven visibles en pleno dia. La luz del
Sol se eclipsa por completo, revelando
solo el resplandor de la corona solar,
creando un espectaculo que produce
sentimientos encontrados, inspirando a la
vez asombro y admiracion.

En ese breve lapso de tiempo, que puede
rondar desde algunos segundos hasta las
7 minutos, dependiendo del lugar vy
posicion geografica al momento de la
totalidad, el cielo se puede tenir de
colores intensos y cambiantes, creando
una atmosfera extrana y misteriosa.

En algunas personas, este tipo de eventos
se puede convertir en un momento de
profunda emotividad y conexion con el
Universo, asi como de reflexion sobre
nuestra posicion en comparacion con la
inmensidad del cosmos.




El eclipse total de Sol no solo despierta
emociones y sensaciones unicas en
quienes lo presencian, sino que tambien
representa un importante evento
cientifico. Los astronomos aprovechan la
oportunidad para estudiar la corona solar
y otros aspectos del Sol que
normalmente no son visibles.

Recientemente en Mexico, sucedid un
eclipse total de Sol, ocurriendo el 8 de
abril de 2024. Los mejores lugares para
observar la totalidad del fendmeno fueron
los estados de Sinaloa, Durango vy
Coahuila. El primer contacto del eclipse
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con la Republica Mexicana fue
justamente con el estado de Sinaloa, en la
region de la ciudad costera de Mazatlan.
La avenida del mar, conocida como el
malecon y de gran importancia turistica
lucia completamente repleta de personas
dispuestas a admirar el fendmeno.
Cientos de telescopios con filtros solares
especiales inundaron las calles, donde los
transeuntes podian parar por un
momento para apreciar el fendmeno a
traves de uno de estos equipos. Largas
linea se apreciaban a la distancia.




En el caso especifico de Mazatlan, el
eclipse inicio a las 09:51:22 AM (hora local)
y termind a las 12:32:07 PM. La fase total
del eclipse donde ocurrio el momento de
maxima oscuridad comenzo a las 11.07:24
AM, durando 4 minutos con 20 segundos.
Durante ese corto periodo de tiempo,
ocurria un ambiente de fiesta en Mazatlan.
Debido al buen animo y humor de la
gente, esta gritaba emocionada, algunos
lloraban y se abrazaban. Despues de
suceder la totalidad, la luz del Sol empezo
a regresar gradualmente, volviendo todo
a la normalidad.

Uno de los aspectos mas fascinantes de
un eclipse total de Sol es la corona solar,
una aureola brillante que rodea al astro y
que solo es visible durante el evento de
totalidad. Esta corona, compuesta por
gases calientes que se proyectan desde
la superficie del Sol, ofrece un
espectaculo inigualable. En esta ocasion
eran visibles incluso a simple vista,
algunas protuberancias que salian de la
superficie del Sol. Sin embargo, debe
mencionarse que el clima no fue lo
suficientemente favorable para apreciar la
corona en todo su esplendor, ya que
algunas nubes bajas se encontraban
presentes en el cielo.

En la actualidad, los eclipses solares
siguen despertando un gran interes en la
sociedad moderna. Al ser un fenomeno
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predecible, muchas personas viajan
grandes distancias a los lugares donde se
podra observar un eclipse total, buscando
ser testigos en primera persona de este
fendmeno, que es sin duda, un suceso
que cada uno de nosotros deberia de
poder atestiguar por lo menos una vez en
la vida. Sin duda, es un recuerdo que
atesoraremos para siempre.

Las imagenes se obtuvieron mediante un
telescopio reflector Schmidt-Cassegrain
de 1250mm f/10 de relacion focal y una
camara Canon 6D. Se utilizd un filtro solar
de cristal con un triple revestimiento de
acero inoxidable de niquel-cromo de una
densidad neutral de 5, logrando bloquear
la luz de Sol en 99.999%; excepto para la
imagen de la totalidad, en la que se retird
el filtro del telescopio. Esta combinacion
permite obtener imagenes bastante
nitidas de la fotosfera solar.

En las imagenes obtenidas ese dia es
posible observar algunos aspectos
interesantes. Por ejemplo, en las fases
anteriores a la totalidad, se aprecian
algunas manchas solares sobre el disco
solar en un tono oscuro. Por otro lado, en
la fase total del eclipse, es facil apreciar
algunas protuberancias en un color rojo
intenso, asi como parte de la corona solar,
ambas rodeando al Sol.
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NEBULOSAS PLANETARIAS:
De mariposas cosmicas y sus huellas dactilares

LIC. MARCO ANTONIO LANDA 7/ CUCEI-UDG

Las Nebulosas Planetarias (NP) son
consideradas de los objetos mas bellos
del cielo nocturno llamando la atencion
de miles de personas y siendo objeto de
estudio de multiples astrofisicos. El
primero en dejar registro de estas fue
Charles Messier, quien, durante sus
estudios en cometas, cred un catalogo
para diferenciarlos de otros objetos de
aspecto nebuloso, siendo la nebulosa
Dumbell la primera que observo en 1764y
registrandola como M27 en su catalogo
en 1781.

A pesar de que Messier fue el primero en
dejar registro de las NP, el nombre y
descubrimiento de los mismos se le
atribuye a William Herschel y un poco
menos conocido, a su hermana Caroline
Herschel, ambos musicos de profesion en
un inicio pero con el pasar del tiempo
cambiaron su profesion a fabricantes de
telescopios y posteriormente a
astronomos, siendo William quien
observaba el cielo nocturno con un
telescopio fijo y Caroline registrandolo
que su hermano observaba y realizando
los laboriosos calculos matematicos. De
esta forma, los hermanos Herschel
descubrieron una enorme cantidad de
objetos nunca antes registrados.

En 1790, William observdo un objeto
circular, verdoso y difuso el cual tenia un
aspecto similar a Urano, planeta que fue
descubierto anteriormente por los
hermanos Herschel en 1781 Por estas
similitudes, los Herschel creian que se
trataba de otro planeta y de este motivo
viene el nombre de «Nebulosas
planetarias», el nombre puede ser
confuso ya que se puede pensar que de
cierta forma estan relacionadas con los

planetas, pero realmente no tienen
relacion alguna con estos.

Las nebulosas planetarias representan la
etapa final de la evolucion de estrellas
similares al Sol que tengan entre 0.8 y 8
masas solares las cuales pierden sus
capas mas externas mediante vientos
estelares en una etapa conocida como
«Gigante de rama asintotica»,dejando el
nucleo de la estrella progenitora envuelto
en una nube de gas y polvo estelar. EL
nucleo de la estrella progenitora (y
posteriormente de la NP) es una enana
blanca la cual es altamente densa vy
caliente.

La muerte de este tipo de estrellas no es
violenta ni acelerada sino progresiva,
pasando por una etapa conocida como
protonebulosa planetaria, la cual es una
etapa de transicion entre estrella y
nebulosa planetaria. Se suele decir que
las nebulosas planetarias son “mariposas
cosmicas’ debido a la morfologia de
muchas de estas, las cuales tienen dos
lobulos que asimilan la forma de alas de
una mariposa, aunque en realidad existe
una basta variedad en la morfologia de
estas.

Dado que lo unico que recibimos de
objetos celestes es su luz, los astrofisicos
solo pueden trabajar con ella para sacar
toda la informacion posible. Es por ello
que la herramienta favorita de quienes
estudian el cosmos es la espectroscopia
que es el estudio de como interactua la
materia con la radiacion
electromagnética.
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ESPECTRO ELECTROMAGNETICO
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Esquema del espectro electromagnético que representa todos los rangos espectrales, desde los rayos
gamma siendo los de longitudes de onda mas cortas hasta las ondas de radio siendo las de longitudes de
onda mas largas. Se muestra también los rangos en los que observan tres de los telescopios mas

La radiacion electromagnética tiene un
comportamiento dual de onda-particula y
dependiendo de como se estudie en un
experimento puede ser tratada como onda
o particula. A los astrofisicos les interesa
estudiar la luz como onda. Imaginando un
foton como onda se puede visualizar al
igual que una cuerda de guitarra vibrando,
en este caso en lugar de formar una nota
musical, formaria un color y en lugar de
interactuar con el aire que rodea a la
cuerda, el foton interactua con el campo
electromagnetico. Al igual que con la
cuerda de una guitarra, entre mas rapido
vibre se produce un sonido mas agudo,
asociado con el espectro
electromagnetico son longitudes de onda
cortas y se genera un color mas
energetico, volviendo a la analogia, entra
menos rapido vibren las cuerdas se
produce un sonido mas grave que se
asimila a longitudes de onda mas largas y
colores menos energeticos. Las ondas
electromagnéticas menos energéeticas son
las de radio y las mas energéticas son los
rayos gamma, estando entre medio el
espectro visible que es el rango que el ojo
humano puede percibir.

Con el estudio de la luz como onda y su
espectro, eventualmente se descubrid que
cada elemento quimico tenia una “huella”
caracteristica plasmada en el espectro

importantes.

electromagnético ya que al estudiar el
espectro de una fuente de luz de algun
elemento puro se puede observar cOmo
ciertas franjas del espectro se iluminan
mientras que el resto permanece
completamente oscuro.Al darse cuenta de
que se podian clasificar a los elementos
por su espectro se desarrollo la
espectroscopia que es una herramienta
altamente utilizada en quimica vy fisica. En
esta ultima su campo de aplicacion mas
relevante es en la astrofisica ya que como
se menciono anteriormente, al solo recibir
luz de los objetos distantes del cosmos es
lo unico disponible que se tiene para
estudiarlos.

Con el espectro se puede estudiar las
condiciones fisicas del plasma envolvente
de la nebulosa (su temperatura y densidad
electronica), la cinematica (expansion,
turbulencias, etc), su morfologia y la
composicion quimica de las nebulosas. A
partir de su temperatura y densidad
electronica se puede modelar como era la
estrella progenitora y en cuanto a su
composicion quimica se puede saber si la
estrella progenitora es de primera o
segunda generacion, esto quiere decir si
pertenecen a las primeras estrellas
formadas posterior al big bang o si son
estrellas formadas de los remanentes de
estrellas de primera generacion.
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Fotografias de la nebulosa del anillo sur NGC 3132. Izquierda: tomada con el telescopio Hubble en el optico. Derecha:
tomada con el JWST en el infrarrojo cercano. Se puede apreciar como en el infrarrojo aparecen estructuras que son
invisibles en el rango optico.

Aunque las nebulosas planetarias se
pueden estudiar en cualquier rango del
espectro electromagnéetico, ya que emiten
en todos los rangos, es conveniente
observarlas en el infrarrojo ya que estas
observaciones revelan el polvo y gas
molecular que estan asociados a las
etapas de formacion temprana, incluso en
ocasiones revelando estructuras que en el
rango optico son completamente
invisibles. Por desgracia, observar desde
tierra en el infrarrojo es una mision
imposible ya que, por un lado, los rayos
infrarrojos que recibimos son en su
mayoria absorbidos por la atmosfera vy
desde tierra tenemos muchas fuentes de
contaminacion que pueden alterar los
datos obtenidos.

Otras caracteristicas que se pueden
obtener de estudiar las nebulosas en el

infrarrojo es estudiar la sintesis de Nebulosa Dumbell, la primera nebulosa planetaria observaday

mOLéCULaS muy simples, tal’ como ?l registrada en el catalogo de Messier como M27. European Southern
hidrogeno molecular, la molecula mas Observatory (ESO).

simple y abundante en el cosmos, a
moleculas mas complejas.
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Fotografia compuesta por dos tomas de distintos telescopios de la nebulosa de la helice NGC 7293. En la izquierda
tomada por el Hubble en el rango optico y en la derecha tomada con Spitzer en el infrarrojo cercano. Nuevamente se
puede observar que el infrarrojo revela estructuras invisibles en el rango optico.

El hidrogeno molecular tambien es de
importante relevancia en el estudio de NP
ya que nos proporciona informacion sobre
el mecanismo de excitacion del plasma de
la nebulosa, siendo la excitacion por
choques o por radiacién UV las
predominantes.

Con el desarrollo tecnologico aeroespacial
fue posible poner telescopios fuera de la
tierra en Oorbita, siendo el telescopio
Hubble el primer telescopio funcional en
ser puesto en orbita y, aunque este
telescopio también observa en el infrarrojo
cercano, su principal mision es observar en
el optico. Otros telescopios han sido
disenados especificamente para ver en el
infrarrojo de los cuales los mas relevantes
son el IRAS, Spitzer, WISE vy, el mas
novedoso, el James Webb Space
Telescope (JWST) el cual ha marcado un
antes y un despues en las observaciones
en el infrarrojo.

Estudiar estos objetos tan hermosos y sus
espectros nos permite entender mucho
mejor la evolucion de estrellas similares a
nuestro sol y asi poder predecir cual sera
el futuro de este, nos ayuda a entender la
formacion de polvo interestelar y
moléculas complejas en el cosmos que
enriguecen el medio interestelar
propiciando que de estas nazcan nuevas
estrellas o inclusive planetas, también nos
ayuda a descubrir nuevos compuestos, tal
es el caso del hidruro de helio, el cual ya
se conocia su sintesis en laboratorio pero
se creia que era imposible detectarlo en la
naturaleza y no fue sino hasta 2019 que el
telescopio SOFIA detecto el ion de hidruro
de helio en la NP NGC 7027. Con
instrumentos cada vez mas sofisticados se
producira informacion mas precisa sobre
los origenes y evolucion de estas
mariposas cosmicas.
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COLIBRI:

El nuevo y veloz telescopio del Observatorio

Astronomico Nacional
MTRA. BRENDA CAROLINA ARIAS /7 IA-UNAM

En Meéxico existe un lugar unico para la
observacion astronomica. En este sitio se
conjugan varias caracteristicas: muchas
noches despejadas en el ano, muy bajo
vapor de agua, limpieza y estabilidad
atmosférica, su altitud de 2,800 msnmy la
oscuridad de su cielo es indescriptible.
Este lugar esta en la Sierra de San Pedro
Martir en Baja California. Un lugar
paradisiaco donde se encuentra una de
las sedes del Observatorio Astronomico
Nacional (OAN) del Instituto de
Astronomia (IA) de la Universidad
Nacional Autonoma de México (UNAM).

No solo es cautivador para las y los
astronomos que hacen uso cientifico de
sus instalaciones y sus telescopios. Para
el ciudadano con curiosidad, este lugar

representa lo mas cercano a tocar las
estrellas.Poder ver a simple vista la Via
Lactea y hasta confundirla con pequenas
nubes debido al resplandor intenso de
sus miles de millones de estrellas, es una
experiencia que se queda en lo mas
profundo de nuestra memoria.

A la fecha, el OAN cuenta con once
telescopios para observar distintos
objetos y fendmenos astronomicos como
son planetas extrasolares, formacion de
estrellas, nebulosas planetarias, objetos
transneptunianos con potencial peligro
para la Tierra, cumulos estelares, galaxias,
explosiones de supernovas, fusion de
estrellas de neutrones, entre muchos
otros.
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La ventana de observacion en la que este
sitio es excelente para la investigacion en
astronomia es la parte del espectro
electromagnetico que corresponde al
visible e infrarrojo. Es por ello quemuchos
fenomenos que estan fuera de esta zona
del espectro son de gran de interés, ya
que aqui se logra obtener, para ciertos
casos en especifico, esta contra parte
para estudiar mejor los fendmenos que
producen ondas de radio,milimétricas,
ultravioleta, rayos X o rayos gamma.

Para el caso especifico del estudio de los
rayos gamma (el extremo mas energético
del espectro electromagnetico y de
menor longitud de onda) existen dos tipos
de destellos: los de corta y los de larga
duracion. Actualmente sabemos que
ambos procesos tienen como fuente
distintos fenomenos astrofisicos. En el
caso de los de larga duracion que pueden
durar varias horas, sabemos que son
producto de las explosiones de
supernova, explosion de estrellas masivas
que desde sus inicios lograron acumular
grandes cantidades de masa, mayores a
ocho veces la masa del Sol, y que al final
de su evolucion explotan magistralmente,
pues la fuerza de fusion interior ya no
logra contener la fuerza de gravedad
delas capas mas externas, lo que da lugar

a un nuevo proceso en la evolucion de
estas estrellas: las explosiones de
supernova.

Por otro lado, los destellos cortos de
rayos gamma vienen de fendmenos aun
mas complejos e interesantes: la fusion
de estrellas de neutrones y/o0 agujeros
negros. Esta situacion, que tambien
genera ondas gravitacionales por su
tremenda emision de energia comparable
a la emision de miles de millones de
soles, tieneuna duracion de apenas unos
pocos segundos y por ello la importancia
de contar con telescopios que puedan
apuntar rapidamente hacia el punto del
cielo donde aparecen y asi no perder la
deteccion del fendmeno.

Deteccion de rayos gamma en el
OAN-SPM

Hace apenas unas semanas, en el OAN en
San Pedro Martir, se inaugurd un
telescopio robdtico capaz de detectar la
contraparte Optica e infrarroja de los
destellos de rayos gamma, fendmenos
altamente energeéticos pero transitorios
que son producto de las explosiones mas
violentas en el Universo como
supernovas, colision de estrellas de
neutrones y/o agujeros negros.

COLIBRI

La Universidad Nacional Autonoma de México y la Embajada de Francia inauguraron este
telescopio el 7 de septiembre de 2024 y lo han puesto al servicio de la comunidad astronomica de
Meéxico y Francia.

L'Ambassade de France au Mexique et I'Université Nationale Autonome du Mexique ont inauguré ce
télescope le 7 septembre 2024 et l'ont mis en service au bénéfice de la communauté astronomique
[frangaise et mexicaine.

Observatorio Astronomico Nacional en San Pedro Martir
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COLIBRI es el nombre de este telescopio
y se refiere a un factor que lo hace unico
en su tipo: es capaz de apuntar, en menos
de 20 segundos, a la zona del cielo que le
indique el satelite espacial SVOM, un
satelite ya en orbita dedicado a la
deteccion de rafagas de rayos gamma.
Como el giro de un colibri, este telescopio
apunta rapidamente a la zona del cielo
indicada por el satélite y asi poder
observar la contraparte optica e infrarroja
de los destellos de rayos gamma en un
tiempo récord. Con esta informacion en
rayos gamma, optico e infrarrojo se tiene
un panorama mas amplio de estos
fendmenos, integrando asi el
rompecabezas de estos fendmenos para
un mayor y mejor entendimiento de lo
que sucede.

COLIBRI es una colaboracion entre
Mexico y Francia. Por la relevancia del
evento, la Embajadora Delphine Borione
participd en el acto protocolario
acompanada del astronomo Stéphane
Basa, cientifico principal de la parte
francesa, asi como de la representante de
Norteameérica del Consejo de Ciencia de
Francia, Sylvette Tourmente. De México
estuvieron presentes la coordinadora de
la investigacion cientifica de la UNAM, la
doctora Soledad Funes, asi como el
cientifico principal de la parte mexicana,
el doctor William Lee; el director del IA, el
doctor Yair Krongold asi como el doctor
Jesus Gonzalez, ex director del IA.

Aunado al evento de inauguracion del
telescopio COLIBRI, la UNAM celebro 95
anos de autonomia y con ello, losg5 anos
de la incorporacion del OAN a esta casa
de estudios.

Desde que el Observatorio formo parte de
la Universidad, el crecimiento de esta
ciencia en Mexico ha sido muy claro, lo
que ha dado paso al prestigio
internacional que tienen las y los
astronomos mexicanos en la actualidad.

Tambiéen, el OAN ha sido semillero para la
creacion de diversas y distintas
instituciones, entre ellas el mismo
Instituto de Astronomia creado en 1967, y
con ello, el resguardo directo del OAN.
Por sus instalaciones han pasado
prestigiados astronomos como Paris
Pishmish, Luis Enrique Erro, Guillermo
Haro, Alfonso Serrano, Manuel Peimbert,
Silvia Torres, Gloria Koenigsberger,
Arcadio Poveda, entre otros.

ELOAN es considerado unos de los cuatro
lugares mejores del mundo para hacer
observacion astrondomica. En sus
telescopios trabajan decenas de
cientificas y cientificos al ano tratando de
escudrinar los misterios que guarda el
Universo.

Actualmente, el Instituto de Astronomia
de la UNAM cuenta con cuatro sedes: dos
académicas que realizan investigacion,
docencia y divulgacion cientifica. Una de
ellas esta en la Ciudad de México dentro
de Ciudad Universitaria y la otra en
Ensenada, Baja California; y dos sedes del
Observatorio Astronodmico Nacional, una
en Tonantzintla, Puebla donde se realizan
actividades de docencia y de divulgacion
cientifica y la de San Pedro Martir donde
se realiza observacion astronomica con
fines de investigacion cientifica.

Con el desarrollo no solo de la ciencia
basica, como lo es la astrofisica, sino
tambien de la tecnologia enfocada en la
instrumentacion astrondmica que
acompana el crecimiento en
infraestructura y avances tecnologicos, el
Instituto de Astronomia trabaja, desde
hace varios anos en el desarrollo e
instalacion de telescopios automatizados
que surgen de colaboraciones
internacionales. Estas cooperaciones de
grandes equipos de cientificas, cientificos,
tecnicas y tecnicos, han dado paso a una
nueva etapa en la astronomia moderna y
en el futuro del OAN-SPM,
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En anos venideros se vislumbran distintas
colaboraciones internacionales para
colocar en este extraordinario lugar la
nueva generacion del Telescopio del
Horizonte de Eventos, con lo que se
podra estudiar objetos astronodmicos en
longitudes de onda milimetrica dedicados
al estudio de la evolucion de los agujeros
negros en el centro de las galaxias, asi
como las caracteristicas astrofisicas de
sus alrededores.

Otros dos proyectos de trascendencia
seran la colocacion de un telescopio de 2
m de diametro, de la misma colaboracion

que hizo realidad el telescopio COLIBRI, y
que también estara enfocado en la
deteccion de fendmenos cuyo brillo
cambia muy rapidamente en el tiempo. Y
para consolidar de manera determinante
el potencial astronodmico de este sitio
sinigual, se preve continuar con la
construccion de un telescopio de 6,5 m
de diametro que permita el estudio sin
precedentes del centro de la Via Lactea,
la evolucion de otras galaxias, formacion y
evolucion estelar, busqueda y deteccion
de exoplanetas, entre muchos mas
objetos de estudio.
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OBSERVACION DE NEBULOSAS WOLF-RAYET

M.CS. ABRAHAM QUINO / CUCEI-UDG

Las estrellas Wolf-Rayet (WR) son una
clase de estrellas muy masivas (10-25
veces el Sol) y calientes (pueden alcanzar
temperaturas mayores a 50,000 ‘K) que
estan en la etapa final de su evolucion. Se
caracterizan por tener una emision
espectroscopica peculiar con una intensa
radiacion ultravioleta y por sus vientos
estelares extremadamente fuertes que le
permiten arrojar una gran cantidad de
material al espacio a velocidades muy
altas, de hasta miles de kilometros por
segundo, generado la formacion de
nebulosas alrededor de ellas durante su
evolucion. La energia transferida al viento
estelar puede ser suficiente para ionizar la
materia interestelar circundante,
calentandolo e iluminandolo. La
naturaleza o forma de la nebulosa
dependera de la intensidad de la
radiacion de la estrella, la velocidad de su
viento y la densidad del medio
circundante.

Las estrellas WR se encuentran en la fase
final de su vida, después de haber
agotado la mayor parte de su
combustible nuclear. Como resultado, su
nucleo ha comenzado el proceso de
progresar hacia una explosion de
supernova. Siendo un tipo relativamente
raro de estrella, se han estudiado en
detalle desde que fueron descubiertas
por los astronomos Charles Wolf vy
Georges Rayet en 1867.

Los vientos estelares son un importante
mecanismo dinamico que influyen en la

evolucion de las estrellas WR, y causan
que las lineas espectrales de estas
estrellas sean anormalmente anchas. La
interaccion entre el viento estelar y la
radiacion de la estrella causa la expansion
y el enfriamiento de los materiales, y esto
resulta en la emision de lineas
espectrales muy anchas. La presencia de
lineas espectrales amplias en el espectro
de una estrella WR significa que es
posible inferir el tipo de viento estelar que
marca a cada estrella individual. De forma
general, el analisis del ancho de las lineas
espectrales de las estrellas WR es
esencial para comprender la dinamicay la
evolucion de estos objetos masivos, y nos
muestra la importancia de los vientos
estelares en la fisica de las estrellas.

La presencia de vientos estelares en las
estrellas WR afecta la formacion de las
lineas espectrales ya que el viento estelar
se mueve a velocidades extremadamente
altas que resultan en un fendmeno
conocido como ‘ensanchamiento
Doppler" (Doppler broadening). Este
fenomeno se produce cuando las lineas
espectrales de un objeto observado
aparecen ensanchadas o corrimiento
hacia el rojo o azul en funcion de la
velocidad de movimiento relativo del
objeto respecto al observador. El
ensanchamiento Doppler hace que las
lineas espectrales aparezcan mas anchas
de lo normal en las estrellas WR, lo que
indica que las velocidades de los atomos
que emiten radiacion son muy altas.
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El analisis del espectro estelar es una
herramienta importante para conocer las
propiedades fisicas de las estrellas. El
espectro espectral es la distribucion de
energia radiante como una funcion de la
longitud de onda. El espectro de una
estrella puede ser analizado para
determinar la temperatura, la
composicion quimica, la velocidad y la
luminosidad. El espectro de una estrella
se produce debido a la radiacion emitida
por los elementos que componen la
estrella, que son excitados por la alta
temperatura de la estrella.

La cinematica de las nebulosas alrededor
de las estrellas WR es un tema de gran
interés para los astronomos, ya que
proporciona informacion sobre la
dinamica de las estrellas y el medio
circundante. Estas nebulosas se
caracterizan por la presencia de
estructuras complejas y asimétricas, que
sugieren que la dinamica del medio
circundante es muy compleja.

La cinematica de una nebulosa se refiere
al movimiento de las diferentes partes de

la misma en relacion con la estrella WRy
con el medio circundante. La informacion
sobre la cinematica se puede obtener a
partir de medidas espectroscopicas de la
nebulosa, que permiten detectar las
velocidades de desplazamiento de las
diferentes partes de la nebulosa.

En la actualidad, existen varios modelos
que intentan explicar la cinematica de las
nebulosas alrededor de las estrellas WR.
Uno de los modelos mas populares
supone que la nebulosa se forma a partir
de un viento estelar asimeétrico, que crea
una burbuja de gas alrededor de la
estrella. Segun este modelo, la dinamica
de la nebulosa estaria controlada por la
formay la intensidad del viento estelar.

Otro modelo propuesto menciona que la
dinamica de las nebulosas alrededor de
las estrellas WR se puede explicar
mediante la interaccion de la estrella con
un disco de material expulsado por ella
misma. Segun este modelo, la cinematica
de la nebulosa estaria controlada por la
geometria y la densidad del disco.
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Ambos modelos se basan en la nocion de
que la nebulosa se forma a partir de un
flujo de material asimétrico y que su
dinamica esta controlada por la
interaccion de la estrella con este flujo.
Sin embargo, la complejidad de las
estructuras observadas en las nebulosas
alrededor de estrellas WR sugiere que
puede haber otros factores en juego.

Concluyendo, las estrellas Wolf-Rayet son
un tipo de estrella muy importante debido
a su papel en la evolucion estelar. Durante
su vida, las estrellas producen elementos
mas pesados que el hierro en su nucleo a
traves de reacciones de fusion nuclear y
los arrojan al espacio a traves de los
intensos vientos estelares. Estos
elementos mas pesados que el hierro,
junto con los elementos mas livianos
como el hidrogeno y el helio, forman el
material a partir del cual se forman futuras
generaciones de estrellas.

Con el avance de telescopios y téecnicas
de observacion (como el telescopio
espacial Hubble o el telescopio espacial
James Webb), se han podido identificar y
analizar diferentes nebulosas WR vy su
entorno. Estas observaciones estan
ampliando la comprension del ciclo de
vida estelar y la evolucion quimica del
Universo.

Se conoce que las estrellas Wolf-Rayet
son eficientes productoras de polvo, y las
imagenes de la WR124 en el optico e
infrarrojo muestran esto con gran efecto.
El polvo mas frio brilla en las longitudes
de onda del infrarrojo medio mas largas,
mostrando la estructura interna de la
nebulosa. Localizada a 21,000 anos luz,
WR124 es rodeada por la nebulosa
conocida como M1-67.
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Thor's Helmet
Imagen, credito y licencia: Brian Hopkins

Popularmente conocido como el Casco de Thor, NGC 2359 es una nube cosmica en forma de sombrero con apéndices que
parecen alas. De tamano heroico, incluso para un dios nordico, el Casco de Thor tiene aproximadamente 30 anos luz de
diametro. De hecho, esta cubierta cosmica se asemeja mas a una burbuja interestelar, inflada por un viento rapido
proveniente de la estrella brillante y masiva cerca del centro de la burbuja. Conocida como una estrella Wolf-Rayet, la
estrella central es un gigante extremadamente caliente que se cree esta en una breve etapa evolutiva previa a la
supernova. NGC 2359 esta ubicada a unos 15,000 anos luz de distancia.




m APOD

NGC 1672: Barred Spiral Galaxy from Hubble
Imagen, credito y licencia: ESA/Hubble & NASA, O. Fox, L. Jenkins, S. Van Dyk, A. Filippenko, J. Lee and the

PHANGS-HST Team, D. de Martin (ESA/Hubble), M. Zamani (ESA/Hubble)

Muchas galaxias espirales tienen barras que cruzan sus centros. Incluso se cree que nuestra propia Via Lactea tiene una
barra central modesta. La galaxia espiral barrada NGC 1672, que se muestra aqui, fue capturada con un detalle
espectacular en una imagen tomada por el telescopio espacial Hubble. En la imagen se pueden observar oscuros
filamentos de polvo, jovenes cumulos de estrellas azules brillantes, nebulosas de emision roja de gas hidrogeno
resplandeciente, una largay brillante barra de estrellas que cruza el centro y un nucleo activo brillante que probablemente
alberga un agujero negro supermasivo. La luz tarda unos 60 millones de anos en llegarnos desde NGC 1672, que se
extiende a lo largo de unos 75,000 anos luz. NGC 1672, que se encuentra en direccion a la constelacion del Dorado (el Pez
Espada), ha sido estudiada para comprender como una barra espiral contribuye a la formacion de estrellas en las regiones
centrales de una galaxia.
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H APOD

NGC 2237
Imagen, credito y licencia: Harry Karamitsos

La Nebulosa Roseta, NGC 2237, no es la Unica nube cosmica de gas y polvo que evoca la imagen de flores, pero
probablemente sea la mas famosa. Situada en el borde de una gran nube molecular en Monoceros, a unos 5,000 anos luz
de distancia, los pétalos de esta rosa cosmica son en realidad un vivero estelar. La hermosa y simétrica forma esta
esculpida por los vientos y la radiacion provenientes de su cumulo central de estrellas jovenes y calientes de tipo O. Las
estrellas de este enérgico cumulo, catalogado como NGC 2244, tienen solo unos pocos millones de anos, mientras que la
cavidad central de la Nebulosa Roseta tiene un diametro de aproximadamente 50 anos luz. La nebulosa puede observarse
con un pequeno telescopio hacia la constelacion de Monoceros, el Unicornio. Este retrato telescopico de apariencia natural
de la Nebulosa Roseta fue creado utilizando filtros de color de banda ancha, pero a veces las rosas no son rojas.
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