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n la Asociacion salvadorena de

Astronomia hemos unido esfuerzos

para la produccion de esta revista

ica con el objetivo de mantener
vigente nuestro compromiso de acercar las
ciencias astrondomicas a toda la comunidad.
Nos apasiona conocer y comprender las
maravillas del cielo tanto como animar a
otros aaprenderydisfrutar de él.

e_| A reconquistar LA LUNA.

Mision ARTEMIS. Una puerta [[]) 1
al espacio profundo. ﬂ@]u

Mision JUNO.

Develando datos e imagenes 4
de nuestro vecino JUPITER. ﬂ@]u

Entrevista con Amina Helmi, P 4 ug
Arquedloga Galactica. ﬂ@]u




aChufanidad
actualmente esta

. pasando por momentos
privilegiados. Hemos tenido la
posibilidad de ser testigos de
eventos trascendentales, desdeel
descubrimiento de la penicilina a
los Vviajes intercontinentales, -la
television o la compleja simpleza
del Internet. Ahora mismo
tendremos nuevamente la
oportunidad de presenciar y
maravillarnos una vez mas con
la llegada del hombre a nuestro
satélite natural.



urante las proximas décadas y

generaciones, la presencia

humana ird aumentando con
miras de utilizar y desarrollar los extensos
recursos de la Luna, incluidos sus
depdsitos de agua y metales.
A medida que la Luna revela sus secretos,
el interés cientifico sobre ella sigue
creciendo. Ademas, permite la
comprension cientifica de la formacion de
la Tierra y del sistema solar a través de su
geologia y composiciéon quimica. La
exploracion de la Luna ird revelando
descubrimientos sobre el universo a través
de la radioastronomia, ya que su lado
oculto ofrece una increible posicién
ventajosa para este tipo de actividad.
La Luna es mas que un destino fisico. Un
enfoque central del programa Artemis es
extender la esfera geoestratégica y

pa

50 Lond

econ mica estado mdense para aba;pa}r |

Estados Unidos debera generar suficiente
confianza entre sus socios comerciales,
gubernamentales e internacionales al
liderar el desarrollo de principios politicos
claros para apoyar la exploraciéon espacial
civil. Estas misiones inspiraran a
generaciones de profesionales de la
ciencia, la tecnologia, la ingenieria y las
matematicas e innumerables disciplinas,
al tiempo que ofrecen oportunidades a los
socios en el gobierno, la industria y el
mundo académico.

Todos los nacidos después del afio 2000
siempre han conocido un mundo donde
ha habido gente viviendo en el espacio. En
esta década, muy probablemente, todos
volveremos a ver a los humanos caminar
sobre la Luna. Esta es la Generacion
Artemis, que pondrd en marcha la
mfraegtxuctura clave en y alrededor de la

que se construird yﬁprovech

jones venideras.
"""hl‘l
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os estadounidenses tienen
planificado regresar a la Luna en
2025. Después de este nuevo
alunizaje, se busca establecer una
presencia estratégica sostenida en el polo
sur lunar llamado Campo Base de
Artemis.

Las actividades en este campamento base
de Artemis, durante la préxima década,
serviran para allanar el camino para la
futura actividad econémica y cientifica a
largo plazo en la Luna, asi como servir de
plataforma para la primera misién
humana a Marte en 2030.

Aunque los estadounidenses caminaron
por primera vez epSu superficie hace
masjde 50 aﬁosﬁ ' loradores =
dejaton sol hue n
sitios,"pasando un
superficie lunar. EStas misiones se
realizaron todas en las cércanias de la

region ecuatorial, con un recorrido total

de menos de 100 km.

Esta proxima ola de exploracion lunar J;
serd fundamentalmente diferente.
Comenzara con expediciones a las _
proximidades de nuestro satélite en 2028
y 2023 y el aterrizaje de astronautas enile
superficie en 2024. Esta serd la primeray

oportunidad para la mayoria de las
personas de esta generacion de
presenciar un encuentro y aterrizaje
lunar humano, un momento en el que,
con asombro, el mundo contendra
nuevamente la respiracion. Los cientificos
no se detendran en este punto; este sera
el capitulo inicial de una nueva era de
descubrimiento y exploracion.
Artemis es el ntcleo de los planes de
exploracion y vuelos espaciales
tripulados de la NASA para la proxima
década. Artemis se basa en los esfuerzos
en curso de vuelos espaciales tripulados
realizados a bordo de la Estacion Espacial
Internac1qnal (ISSyy prepara-el.camino
S8, para futuros pr amas de vuelos

espaci es trlpul os,-incluidajla
umajaa a-Marte.

prlmera mISIO 2
Enla mib%logia griega, Artemisa era
hija de Zeus y Leto.
El cuido de la Luna
era una de sus
responsabilidades.
Asimismo, era hermana
gemela de Apolo, quien
» apadrind con su nombre las
‘pasadas misiones lunares
de los anos sesenta vy
setenta.
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1 programa Artemis estd constituido

por tres vuelos consecutivos.

El primer vuelo, el Artemis I
comienza con una prueba de vuelo sin
tripulacion. Se utilizard una nave de la
clase Orion y un sistema de lanzamiento
espacial (SLS) totalmente renovado, en
una misiéon que durara aproximadamente
tres semanas y que tiene previsto recorrer
450,000 km.

Esta misién también colocara 13
pequenos satélites o CubeSats en la érbita
lunar, destinados a nuevas
investigaciones y prueba de nuevas
tecnologias.
La misién Artemis II, pretende llevar a 4
astronautas a las cercanias de la Luna
después de mas de 50 afios por un periodo
maximo de 2 semanas.
Esta misién corroborard en detalle toda
informacion obtenida de su predecesora.
Al final de esta mision, la NASA tiene la
meta de probar cada pieza de
hardware, software vy

J componentes operativos,

exceptuando aquellos

utilizados en el aterrizajereal en

la superficie lunar. Este equipo
¥ lleva también el enorme reto de
Y sobrevolar un pequefio asteroide
capturado por la fuerza gravitacional de
laLuna.
8 ArtemisIII sera el resultado de
rigurosas pruebas y experiencia
adquirida en sus dos misiones
precedentes; ademas contara con casi un
millén y medio de kilémetros recorridos.
Esta misiéon culminard con el anhelo de
cientificos y de varios gobiernos del
mundo de volver a visitar a nuestro
satélite natural.
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rancisco “Frank”

Rubio ha tenido una

vida llena de muchas
experiencias. Oriundo de Los
Angeles, California y de
padres salvadorefos, decidi6é
estudiar medicina, pero por
asuntos de financiaciéon se
enlist6 primero en el ejército
de los Estados Unidos, donde
vol6 helicopteros Blackhawk
en misiones a Bosnia,
Afganistan e Irak. Ocho afios
después, volvié a su primer
amor y después de obtener su
titulo de médico, ejercio la
medicina familiar como
médico del Ejército. Ahi, dela
semilla que se plant6é en su
juventud broto esta idea: ; por
qué no postularse a la NASA
para unirse al grupo de
aspirantes a Astronauta 20177
Rubio hizo precisamente eso
y fue uno de los 12 candidatos
seleccionados ese verano de
un grupo de 18,000
postulantes. Durante los proximos dos afios
aprenderia a volar reactores y estudiaria
ruso, entre muchas otras cosas, con el
objetivo de desempefnar un papel en las
misiones de la NASA a la Luna y Marte.
“¢En qué otro lugar del mundo escucharias
una historia como la mia? Soy un hijo de
una madre soltera, una madre adolescente
de El Salvador que trabaj6 en todo tipo de
trabajos de bajos ingresos ”, dice Rubio, de
43 afios, casado y con cuatro hijos de entre 9
a 15 afios.” Mi historia es una gran historia,
aqui en el pais de las oportunidades.
;Cudles son las posibilidades de que un

nifio como yo termine estando donde
estoy?"

Con educacion, esfuerzo y dedicacién nada
es imposible. Su historia puede servir para
inspirar a otros sofiadores como él, dijo el
ex-vicepresidente Mike Pence en Houston,
durante la ceremonia de presentacion a
Rubio y sus compafieros de clase de 2017.
“Estos son 12 hombres y mujeres cuya
excelencia personal y cuyo coraje personal
llevara a nuestra nacién a mayores alturas
de descubrimiento”, dijo, “y sé que
inspirardn a nuestros hijos y nietos tanto
como lo hicieron sus antepasados en este
famoso programa estadounidense "
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La NASA pretende establecer
una estacion espacial lunar.

La estaciéon orbital lunar o
Gateway establecerd una
presencia sostenida en laregion
entrela Lunay la Tierra.

La plataforma ofrecerd a los
astronautas un recambio de
tripulacion mas sencillo, un
refugio seguro en el caso de una
emergencia, la capacidad de
navegar a diferentes Orbitas
alrededor de la Luna y, mas
tarde, un avance en los sistemas
de soporte vital humano.

La Gateway se expandira para
incluir contribuciones de vital
importancia de socios
internacionales, especificamente, un brazo
robotico, un habitdculo adicional vy

capacidades de reabastecimiento de
combustible.

La Gateway proporcionara una
plataforma de espacio profundo de tltima
generacion desde la cual se podrian
realizar investigaciones cientificas fuera de
la proteccion de los cinturones de
radiacion de Van Allen dela Tierra.

La comunidad cientifica internacional ha
identificado la heliofisica, la radiacién y el
clima espacial como investigaciones de
alta prioridad para realizar en la Gateway.
Las dos primeras cargas ttiles de Gateway
serd un paquete de instrumentos de
medicién deradiacion proporcionado
por la Agencia Espacial Europea y un
paquete de instrumentos de observacion
meteoroldgico espacial delaNASA.




La nave espacial abandonara la érbita
lunar ademas utilizara esta vez la
asistencia gravitatoria del satélite
para acelerar la trayectoria hacia la
Tierra.

.\
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Una estacion espacial mas pequefa
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y 4
»»MISION JUNO

- 2ONIENDO
GASEOSO

tenido ¢
el estudio
evolucién de Jupi
vecino. Usando }
técnicas de obs
microonda, la sonda
capacidad de detecciéon de
varias capas muy por deb
nubes, ayudando a deter:
inventario acuoso en este
gaseoso. Ademas, el desp
de esta nave espacial a poca
s proporcionado informacion re
= sobre su campo magnético. Asi
T se ha estudiado la existencia d
Eamee nucleo so6lido y de su movimiento
=" rotacién. Multiples orbitas alredec
s de Jupiter han proporcionado a Juno
capacidad de medir con precision ¢

campo magnético.




Una comprension del origen y laevoluciéon hidrégeno y helio, este planeta gaseoso

de Jupiter, como arquetipo de nos recuerda que es una estrella que
planetas gigantes, puede no alcanzé a formarse.

proporcionar el Lanzada La apariencia de Japiter es un
conocimiento necesario el 5 de agosto de tapiz de hermosos colores y

caracteristicas
origen de nuestro atmosféricas singulares.
sistema solar N .. La mayoria de las nubes
sistemas planetarios anos, esta sonda espacial visibles estan compuestas
alrededor de otras NOS ha maravillado con [fde amoniaco. Las nubes

para comprender el

2011 y después de un
recorrido que duro casi 5

estrellas. datos e imagenes sin jformadas por moléculas

El planeta mas grande de precedentes. de agua existen a

nuestro sistema solar, 4 profundidades superiores.

Japiter, es mas masivo que Las legendarias franjas de

todos los demas planetas juntos. Japiter son creadas por fuertes

Compuesto principalmente de vientos del oeste en la atmoésfera
superior.

N LN
, N¥
; L N Y,
CICLO ERMANENTES
La son_g‘ Juno-ha g:m_cgﬁ’gfadog
ciclones muy compaetos en los™®
dos polos del planeta. La " ¥
observacién de que estos d
ciclones coexisten en un

acio muy reducido, con
des exteriores casi
andose, pero sin fusionarse; ' j

lantea un gran enigma. .
Algunas estimagiones ™ &
muestran que estos giclones,. .=
densamente edncéntradg®
sostenidos por convecci

_pueden formausey sobrey

sin fﬁsipn’iurén’ce‘
tiempo en fa

Jupiter.
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cantida
Jupiter. !
la revista No#
resultados del ana
proporcionados p@
estiman que en el ecua
constituye aproximadamen
de las moléculas en la atmost
Japiter, casi tres veces la can
existente en el Sol. Estos también s¢
los primeros hallazgos acerca de
cantidad de agua existente en el
gigante gaseoso.

JET STREAMS

Esta vista de la turbulenta atmosfera
de Japiter desde la senda espacial
Juno de la NASA incluye varias de
las corrientes de chorro (jet streams)
al sur del planeta. Usando los datos
de la instrumentacion de Juno, los
investigadores descubrieron que las
poderosas corrientes de chorro en la
atmosfera de Japiter se extienden
mucho mas profundamente de lo
que se imaginaba anteriormente. La
evidencia de Juno muestra que estas
corrientes y cinturones penetran
alrededor de 3,000 kilémetros hacia
el interior del planeta.

Wwww.astro.org.sv



Estas inmensas y transitorias exhibiciones

de luz ocurren en ambos polos jovianos.

Anteriormente solo habian sido

\ | observadas por métodos convencionales y

’ en Orbita, particularmente con el

Telescopio Espacial Hubble de la NASA.

Antes de Juno, las observaciones de las

auroras ultravioleta jovianas solo ofrecian

vistas laterales, ocultando todo lo que
sucediaenellado oscuro del planeta.

T

-
o e g

AURORAS
Nuevos resultados del espectrografo
ultravioleta revelan por primera vez el
nacimiento de tormentasaurorales.

“DUENDECILLOS Y ELFOS” fueron publicados el 27 de octubre de 2020
Un espectrografo a bordo de la sonda |, en la revista Journal of Geophysical
espacial Juno podria haber detectado | Research. Los sprites son eventos
eventos luminosos transitorios, destellos | luminosos transitorios provocados por
brillantes de luz en la atmoésfera superior | descargas de rayos de tormentas
del gigante gaseoso, similares a los | eléctricas. En la Tierra, ocurren hasta 97
observados recientemente en la atmésfera | kilémetros por encima de tormentas
terrestre por encima de las tormentas muy | eléctricas intensas y elevadas e iluminan
energéticas. una region del cielo de decenas de
Los nuevos resultados de la misién Juno | kilémetros de ancho, pero duran solo
sugieren que "duendes" y "elfos" (spritesy | unospocos milisegundos (una fracciéon del
elves, personajes escurridizos del folklore  tiempo quelleva parpadear).
inglés) podrian estar “apareciendo” en la
atmosfera superior de
Japiter. Es la primera
vez que estos destellos
de luz brillantes
impredecibles y
extremadamente breves
conocidos formalmente
como Eventos
Luminosos Transitorios,
o TLE, han sido
observados en otro
planeta. Los hallazgos

SPRITE: Stratospheric/mesospheric Perturbations ELVES: Emision of Light and Very low frecuency
resulting from Intense Thunderstorm Electrification. pertubations due to Electromagnetic pulse Sources.
(Perturbaciones estratosféricas/mesosféricas (Emision de luz y perturbaciones de muy baja
resultantes de intensa electrificacion por frecuencial.

tormentas de rayos).
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La NASA anuncio .

recientemen

te que

extendera la mision Juno a

Japiter y sus lunas hasta
septiembre de 2025, o hasta

el final dg la vida util de la

sonda espacial.

BITACORA

Detectores
de plasma y
particulas

energeticas

INSTRUMENTACION

DE LA SONDA

/

Sensor de'
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Lanzamiento Maniobras Se utiliza la
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HUELLAS DELPASADO

DE LA VIR LACTEA

-

Entrevista con Amina Helmi del Kapteyn Af.;tsrf,némical Institute.
; i i

1 = -
e I E X

iStdigs

iTky Way’s history
Astrophysicists now have the data

and models to uncover subtle
imprints from our galaxy’s past.

By Ramin Skibba, Knowable Magazine |

n el cielo nocturno, la banda de luz
de la Via Lactea hace que nuestra
galaxia parezcaunafranjaatestada
de estrellas y nubes de gas. Pero hoy en
dia, los cientificos conocen bien su forma
y estructura en detalle: los brazos
espirales que se enrollan en el centro
galactico, su bulto central repleto de
estrellas y con un agujero negro
gigantesco, y su mas tenue y esponjado
halo de estrellas atn mas lejano, como si
nuestra galaxia estuviera encapsulada
dentrodeunaboladealgodoénestelar.

¢ Como llego la Via Ldctea a verse de esta
manera?

Incluso hace solo una década, los
cientificos conocian los movimientos y la
distancia de solo una pequefia cantidad
de estrellas en nuestro vecindario

Published: Tuesday, June 15, 2021

galactico, por lo que solo tenian una
imagen parcial de la estructura en
evoluciéon de la Via Lactea. Pero los
telescopios espaciales mas recientes,
incluido el GAIA de la Agencia Espacial
Europea lanzado en 2013, han ampliado
draméticamente nuestra comprension
sobre nuestra galaxia. Sus datos han
revelado grupos lejanos y corrientes de
estrellas que, como los fésiles, ofrecen
pistas sobre la compleja formacion de la
galaxia.

Amina Helmi del Instituto Astronomico
Kapteyn en Groningen, en los Paises Bajos,
es una arqueodloga galactica lider que
estudia estos restos de eventos pasados,
incluido el mas trascendental: unimpacto
masivo en camara lenta con otra galaxia
que ocurrié hace unos 10 mil millones de
afios, en los tiempos juveniles de la Via
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Lactea.

Helmi, en un articulo de la revista Annual
Review of Astronomy and Astrophysics,
sostiene que el disco, el halo y las tenues
corrientes de estrellas de nuestra galaxia
muestran evidencia de esta colisién
galdctica y otros eventos desde hace
mucho tiempo. Sin embargo, a pesar de
esta tumultuosa historia, el pasado de la
Via Lactea es comparativamente pacifico,
sefiala Helmi: “se formé principalmente
al dar a luz nuevas estrellas a partir del
enfriamiento de gas y de estrellas mas
viejas, enlugar de arrastrar otras galaxias
asus limites”.

Disco grueso

Halo de
materia oscura

La Via Lactea y sus componentes, vistos de costado, con los
brazos en espiral en la banda de luz que se extiende por el medio. Se
muestra la protuberancia central, que tiene la concentracion mas
densa de estrellas y un agujero negro supermasivo en el medio; el
disco delgado que posee una coleccién de estrellas que se
extienden desde la protuberancia; y el disco grueso, un campo de

(Qué significa "arqueologia galdctica"
para usted?
Lo que intentamos hacer con la arqueologia
galactica es tratar de reconstruir la historia,
la secuencia de eventos, que llevaron a la
formacion de la Via Lactea. En arqueologia,

Pero incluso esta historia relativamente
tranquila deja muchas preguntas para que
Helmi y sus colegas las examinen, por
ejemplo las pistas en la composiciéon
quimica de las estrellas, ya que cada
generacion de estrellas tiene nuevas firmas
quimicas que se inclinan hacia elementos
mas pesados que las estrellas que les
precedieron.

En una entrevista para la revista digital
Knowable Magazine, Helmi habl6 acerca
de su investigacion de la particular historia
de la Via Lactea. Esta conversacion ha sido
editada enlongitud y claridad.

Gran Nube
de Magallanes

F

Pequena Nube
de Magallanes

estrellas menos denso que se encuentra mas alld del disco
delgado. Méas lejos se encuentra el halo estelar, un campo de
estrellas aun mas difuso, y mas alla, el halo oscuro, compuesto de
materia oscura invisible. También se muestran las Nubes de
Magallanes, dos galaxias enanas que eventualmente chocaran con
la Via Lactea.

usas los restos o las sobras o los artefactos,
de diferentes civilizaciones o eventos. En
este caso, las sobras son estrellas por lo que
usamos las estrellas para tratar de
averiguar como se formo la Via Lactea. Las
estrellas recuerdan de donde vinieron,
tienen memoria de sus origenes.

www. astro.org.sv 16



;Como nos cuentan las estrellas de nuestra
galaxia sobre el pasado dela Via Ldactea?

La forma en que se mueven, sus edades y sus
composiciones quimicas nos dicen dénde
nacieron. Si encuentra agrupaciones de
estrellas con distintas composiciones quimicas,
por ejemplo, con diferentes cantidades
relativas de oxigeno, magnesio y hierro, esto

puede indicar que provienen de diferentes §

entornos, ya que las estrellas nacidas en la
misma nube tienen las mismas huellas
quimicas. De manera similar, si encuentra
grupos de estrellas que se mueven juntas a
través del espacio, eso le indica que tienen una
trayectoria similar, por lo que provienen del
mismo lugar. Puedes usar esa informacion
parareconstruir el lugar donde nacieron.

¢ Coémo descubrieron usted y sus colegas que la >4
Via Lictea tuvo un impacto masivo con otra &

galaxia cuando era joven? ;Puede explicar !

como surgio esa evidencia?

Primero, descubrimos que cerca del Sol, .
aproximadamente la mitad de las estrellas

situadas en lo que llamamos el halo, (que

alberga estrellas muy antiguas en la Via Lactea)
giraban en la direccién opuesta a la gran |
mayoria de las estrellas de la Via Lactea ; la otra |
mitad pertenece a un componente muy inflado =SS
en forma de disco. Eso podria significar que el
halo se formé mediante fusién con otra galaxia. ¥

' Pero no era evidencia suficiente, porque tal vez |8
haya otras formas de producir este tipo de /=

estrellas.

Luego, observamos las edades y la quimica de
esas estrellas del halo en contrarrotaciéon y
descubrimos que seguian una trayectoria
diferente a la de la gran mayoria de estrellas de
la Via Lactea. La composicion quimica de esas
estrellas del halo revelan que nacieron en un
sistema diferente y mas pequerio.

www.astro.org.sv




¢(Hubo ulgo sorprendente acerca ese
impacto de 10 mil millones de afios de
edad con una galaxia mds pequeiia, a la
que llamaron Gaia-Encelado?

Las predicciones de los modelos del
universo en expansion, basadas en lo que
sabemos sobre la gravedad y la materia
oscura, dicen que tipicamente se esperaria

Descubrimos que este evento perturbo
tanto a la Via Lactea que muchas de las
estrellas presentes en ese momento
terminaron en el disco grueso, hinchado o
caliente. Después, colegas mios
demostraron que el disco grueso, que
contiene aproximadamente una quinta
parte de las estrellas de la galaxia,
probablemente también se formé en ese
evento. Eso se debe a que las galaxias en el
pasado probablemente eran ricas en gas,
por lo que cuando se producia una fusién
masiva como esa, las nubes de gas se
juntaban, creando regiones de alta
densidad que desencadenaban una gran
cantidad de formacion de estrellas. Vemos
que la formacién de estrellas alcanz6 su
punto maximo al mismo tiempo que esta
fusion, lo que hizo crecer sustancialmente
el disco dela Via Lactea. Asi que este evento
fue un hito importante en la historia
galactica.

que haya entre dos y cuatro fusiones
diferentes con objetos relativamente
masivos, ademas de otras mucho mas
pequeias, para terminar ahora con una
galaxia del tamafio de la Via Lactea. Asi
que para nosotros fue sorprendente
encontrar que, el halo esté dominado sélo
por un objeto.

(Coémo se compara la historia de la Via
Ldactea con la de sus pares?

Es dificil descifrar estas cosas en otras

galaxias mas distantes, porque no tenemos
tanta informacion detallada sobre ellas y
sus estrellas. Sin embargo, cada vez hay
mas estudios que buscan corrientes y
subestructuras en otras galaxias; estamos
aprendiendo sobre la importancia del
proceso de fusion en general.
Hay estudios sobre que tan comunes son las
galaxias en interaccién, y que identifican
objetos que estan actualmente o estan a
punto de fusionarse. Los modelos teéricos
del crecimiento de las galaxias en el
universo en expansiéon también nos estan
guiando sobre dénde buscar, o cémo
identificar, las pistas de la historia de la
fusion de una galaxia.

Algunos astronomos afirman que la Via
Lactea parece estar inactiva en
comparacion con otras galaxias, ya que los
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modelos tlenden a predec1r mas fus1ones, ¢Que ha ap#endzdo del telescopio espacial
‘en promedlo pero creo: que es necesaria GAIA que no seconociera antes? ...
uia evaluacién-mas detal,lada para Medlr los mov1m1enth delas estrellasen el

Ly

: .establecer esto flrmeme.nte - A

l.
]

Eso' es asi partlcularmente porque solo
hemos réconstryido la historia hasta hace

10 mil millonés de afios, y.no sabemos qué:

- sucedié antes de eso. Nece81tamos mas .
“datos'de muchas 'mas estrellas MAas deblles
jen partlcular su comp081c1on qthrmca, que

265 conocida Ppor un numero muy pequeno

de estrellas del halo en la Via Lactea, para. .
resolver esto.. . : '

;Quépapel ha jugudb_la materia oscura en

suinvestigacion sobre la historia de La Via
Lictea?
Creo que s1empre hay que tener en cuenta .

que hay materia oscura “alrededor. de las

: galax1as, incluida la Via Lactea. Si hay una

- fusién, la materia oscura hace que la fusion

ocurra en una escala de tiempo mas rapida,

.. porque hay mucha mas masa en la materia

-oscuraque solo en las estrellas,

Por’ el momento, todav1a no hemos
utilizado ninguna-de la qurmacmn que
- hemos recop1lado rec1enl;emente sobre: la
»antigua historia de’ fuslonesn de.la Via'

" estdn ubicadas en diferentes regiones de 2
: gﬂalax1a, esa informacién p.uede.usarse para ;i
calcular la atraccion gravitacional dela Via-

+ Lactea y la d1str1buc1on de materla oscura
-enella.

‘cielo. es U, .gran desafio. Antes de GAIA,

temamos lds med1das de tnos 2 mlllones ]

de estrellas“"cercanas, de una m1s1on
llamada Hippatcos ‘en los afios 90. Ahora

son 2 mil millones:; Luego esté el volumen: -

“elvolumernideespacio en-el que podemos

- medir los movn:mentos es ahora un factor
" de 100 veces, ern radio més amplio, y un

fac’tor de 1, OOO veces mas preciso. Es una

vasta cantidad de datos de calidad
excesivamente alta.

Este estudio ha sido simplemente -

transformador. Esta investigaciéon no

”menu
Léactea para tratar. de estimar: cuanta..;-_,'
materia, oscura hay. dentro’ y: al;rededor de
ella 0 como se dlstrlbuye, pero lo haremqs
en’ el futuro Cercano Por e]emplo, si
estamos convenc1dos de que’ Cle*rtas'
- estrellas provienen del mismo ob]eto ¥

'51mp11f1‘cac10.n excesiva,’ ya que los':
. 3mov1m1entos de’ las estrellas cerca del sol
'revelan “las huellas de atracc1on de las"

‘habria sido posible sin GAIA. Ha cambiado

laforma en que entendemos a la Via Lactea.
Por ejemplo también, nos hemos dado
cuenta de que no podemos considerar la
Via Lactea como un sistema aislado. La:
gente solia pensar en las galaxias como
"universos insulares", separados del
entorno que los rodea. Ese es un cambio.

importante en la forma en que abordamos *
el problema de determinar la distribucion
'de masaen toda la galaxia. En el pasado, ar |
d _ge supoma que Ia galax1a estabaen

“que en realidad no estaba
Hmucho, ahora tenemos los
e oS muestran que eso-es una,

.:,galaxms vecinas, que'a su vez estan siendo

atraldas por la V1a Lac'tea 5

Que tzpo de herramtentus _esperan
utilizar, incluidos los. préximos
telescopios ynuevas simulaciones? .



Definitivamente
necesitamos del
conocimiento que aporta la
quimica, ya que las
cantidades relativas de
diferentes elementos
quimicos en las estrellas nos
dicen de dénde son y
también ayudan a evaluar
su edad. Hay varios
estudios planificados que
pronto verdn la luz que
medird las abundancias
quimicas de cientos de
miles de estrellas,
particularmente en el halo
de la Via Lactea. Estos son
espectrografos de objetos
multiples que miden la luz de
muchos objetos a la vez en
muchas longitudes de onda,
incluso en rangos en los que
los atomos clave de varios
elementos quimicos emiten.
Por ejemplo, hay uno en La Palma en las
Islas Canarias, llamado WEAVE, que
exploraré el cielo del norte, y uno llamado
4MOST en el Observatorio Paranal en
Chile que estudiara los cielos del sur. Se
necesita una vista completa de la Via
Lactea si deseamos comprender como se
formo.

También necesitamos simulaciones de
galaxias mas sofisticadas que incluyan
mas que solo gravedad y materia oscura.
Interpretamos nuestros hallazgos con
respecto a Gaia-Enceladus usando una
simulacion de hace 10 afios que no incluia
ningdn gas o formacion de estrellas, pero
eso no es realista. Necesitamos tratar de
comprender qué sucede cuando se agrega

Representacioén artistica de una simulacién que muestra la colision
entre la joven Via Lactea y otra galaxia hace unos 10,000 millones
de anos. Evento reconstruido por Amina Helmi y sus colegas. Las
flechas amarillas indican las posiciones y los movimientos de las
estrellas de la galaxia entrante.

gas a las simulaciones y se sigue la
evolucion de la formacion de estrellas y
también de los elementos quimicos, lo que
nos dard una imagen mas completa y
realista de la historia de la galaxia.
También necesitamos tratar de
comprender si esta gran fusion también
habria tenido un impacto en las
propiedades de otros componentes de la
Via Lactea, tal como el bulbo central.

Basdndose en observaciones y modelos,
cpuede hacer predicciones para el futuro
de la Via Ldctea durante los préximos
miles demillones de afios?

En unos pocos miles de millones de afios,
la Via Lactea se fusionara con las Nubes de
Magallanes. Aproximadamente mil
millones de afios después de eso, la galaxia
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conduciria a una

diferente.

también se fusionard con Andrémeda lo cual
sera un cambio importante parala Via Lactea.
Este es un objeto que tiene basicamente la
misma masa, y cuando dos galaxias de la
misma masa se fusionan, normalmente se
crea una galaxia eliptica, una estructura mas
redonda sin disco ni brazos espirales; dado
que es probable que ambas galaxias todavia
posean altas cantidades de gas, eso
formacion de estrellas
enorme. El cielo se vera completamente

Credit Foto: i' didio Oostrum I | fndse Hoogte.

Catedratica del Instituto
Astrondmico Kapteyn en Groningen,
Paises Bajos.

Este articulo se publicé originalmente en Knowable Magazine.

Acceso al articulo original.

( )
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una organizacion sin fines de lucro. Fundada
en enero de 1991, acoge a casi un centenar
de socios que comparten la pasion por esta
ciencia. Es pionera en el establecimiento de
un observatorio astronomico en
Centroamerica y ofrece charlas
regularmente a socios, cursos
introductorios y casas abiertas al publico en
general.
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