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Prologo

a historia de la astronomia es la historia de los horizontes que retro-

ceden. Esta sentencia atribuida a Edwin Hubble expresa de manera

muy grafica cémo la imaginacion humana va haciendo retroceder
la frontera de nuestro conocimiento sobre el Universo. La fascinacién que
el firmamento ejerce sobre todos nosotros nos hace asomarnos a regiones
del océano césmico progresivamente mas profundas. En este ejercicio de
exploracién iniciado en la prehistoria, el ser humano, animado por esta
fascinacién que parece no tener limites, no ha escatimado medios y ha
utilizado las herramientas mas potentes que le ha ofrecido la técnica y la
tecnologia de cada época histérica. Y no solo eso, sino que su afan por
mirar mas lejos, con mayor grado de detalle, ha sido siempre un importan-
tisimo motor para desarrollar nuevas tecnologias que propicien métodos
de observaciéon mas potentes y sofisticados.

Asi, la historia de la astronomia también es la historia de la represen-
tacion de los cielos y de sus astros, el progreso de nuestra capacidad para
reflejarlos en imagenes cada vez mas precisas y fieles. Este proceso es par-
ticularmente cierto en el caso de las galaxias. El dibujo realizado de la ga-
laxia Andrémeda en el siglo X, a menudo atribuido a Al-Sufi y copiado
repetidamente en siglos sucesivos, puede parecernos hoy ingenuo, pero
aquella nubecilla de puntos fue una imagen seminal que iria definiéndose
en finos detalles siguiendo los avances tecnolégicos. El ojo desnudo fue
pronto reemplazado por el rudimentario telescopio de Galileo y, después,
por el reflector de Newton que desembocé en los primeros grandes teles-
copios de la historia, instrumentos que los geniales hermanos Herschel
construyeron y utilizaron para ofrecernos unas bellisimas ilustraciones de
nebulosas, muchas de ellas espirales.

Una nueva revolucién, la de la fotografia, permiti6 a continuacioén iden-
tificar galaxias de muy diferentes tipos e incluso esbozar un esquema de
su posible evolucion. El universo dejaba asi de ser estatico e inmutable.
Hubble, al medir las primeras distancias a galaxias, conmocion6 el mundo
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de las ideas confirmando que estas extraordinarias nebulosas son autén-
ticos universos-isla y que, lejos de ser estaticas e inmutables, se mueven
y evolucionan. Los astronomos contribuyeron después de manera deci-
siva al desarrollo de la fotografia digital que permite lograr larguisimos
tiempos de exposicién, que pueden superar los dias o las semanas, como
sucede con los denominados Campos Profundos del telescopio espacial
Hubble y del nuevo telescopio espacial James Webb.

A lo largo de este proceso, aquella nubecilla de puntos atribuida a Al-
Sufi se ha ido transformando paulatinamente ofreciéndonos mas detalles,
y mas finos, para, finalmente, convertirse en esa maravillosa galaxia es-
piral en la que es posible observar sus miriadas de estrellas, sus brazos
perfectamente bien delineados y las nubes interestelares que los pueblan.
Ademas, Andromeda y muchas otras galaxias se observan hoy en una
gran variedad de longitudes de onda, ofreciéndonos una visién pancroma-
tica en la que diferentes procesos fisicos se desvelan en toda su plenitud.

El lector que se acerca ahora a este recorrido histérico, conducido por
la pluma experta de Almudena Alonso Herrero, quedara deslumbrado
tanto por todas las imagenes astrondémicas como por las apasionantes
figuras humanas que fueron perfilandolas, mientras imaginaban mas y
mejor las bellisimas galaxias. Al producir imagenes, los protagonistas de
esta historia desarrollan su imaginacion, viven momentos apasionantes,
se esfuerzan en las observaciones, publican sus ilustraciones y resultados,
y van avanzando en el conocimiento, haciendo retroceder los horizontes
del saber.

Como corresponde a una excelente cientifica, una de las mayores auto-
ridades en astronomia extragalactica en el ambito internacional, el estilo
de la autora es conciso y muy preciso. Almudena va al grano y no hace per-
der el tiempo al lector con divagaciones. Con cada parrafo que avanza, el
lector recibe nueva informacion, aprende algo nuevo, se acerca a episodios
de la historia de la astronomia poco conocidos —a pesar de su trascenden-
cia— y descubre imagenes admirables, a veces insolitas, de galaxias de todo
tipo.

Con este libro de Almudena Alonso Herrero aprendemos muchas co-
sas nuevas y poco difundidas. Pero lo que hace también excepcional a esta
obra es que nos deja con ganas de saber mucho mas. Cuando hacemos una
pausa y entrecerramos el libro para pensar sobre los parrafos que acaba-
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mos de leer, sobre las imagenes que acabamos de admirar, no podemos de-
jar de preguntarnos por qué se forman las galaxias en el universo, por qué
las estrellas prefieren agruparse en estas fantasticas estructuras, por qué
las galaxias adoptan las formas que se observan en el diagrama de diapa-
son de Hubble (si, otra vez Hubble), cuales son las leyes de la fisica que con-
ducen a ese prodigioso ordenamiento en espirales, elipticas e irregulares.
Para muchas de estas preguntas los astrénomos todavia no tenemos
contestaciones precisas, pero este libro nos hace imaginar posibles res-
puestas y, sobre todo, nos hace ponderar la maravillosa panoplia de por-
tentos cosmicos que puebla los cielos.
Rafael Bachiller
Real Observatorio Astronémico de Madrid
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\} Introduccion

n 1878, el astrénomo Ernst Wilhelm Leberecht Tempel lanzé un

reto a John Louis Emil Dreyer por medio de una carta al editor de

la revista cientifica The Observatory. No estamos hablando de un

duelo entre caballeros a la usanza del Romanticismo, con pistolas, padri-

nos y consecuencias tragicas. Aun asi, el espiritu era el mismo: Tempel

/ pretendia defender su opinién de que la forma espiral observada en al-

gunas nebulosas (hoy en dia sabemos que son galaxias) era imaginada.

La postura mayoritaria entre los astronomos de la época, motivada por el

descubrimiento de estructuras espirales en varias galaxias, era que estas

- eran reales. Dreyer habia tenido la oportunidad de trabajar como astréno-

mo asistente de Lawrence Parson, usando el mayor telescopio del mundo

sito en Irlanda. Llamado el Leviatan de Parsonstown, o simplemente el

Leviatan, por el inmenso tamano de su espejo (didmetro de 1,8 metros) y

su estructura, el telescopio habia sido construido por Lord Rosse y habia

revelado en 1845 los brazos espirales de Messier 51. Por supuesto, Dreyer

era un firme defensor de la realidad de las formas espirales de algunas
galaxias.

Algo que hoy en dia se resolveria con una fotografia tomada con el te-
lescopio, no era posible a mediados del siglo XIX, ya que las exposiciones
necesarias para las nebulosas eran de varias horas y la fotografia astroné-
mica estaba todavia en desarrollo. Por lo tanto, para ver y plasmar sus for-
mas, la tinica solucién era apuntar a ellas con el telescopio y dibujarlas du-
rante una o varias noches de observacién. Este no era un trabajo sencillo,
ya que requeria no solamente un buen telescopio y una noche despejada
y oscura, sino también habilidades artisticas. Esto explica las dificultades
que existian en el siglo XIX para estudiar la naturaleza de las nebulosas
astronomicas, es decir, objetos que no tienen apariencia estelar; mas ain

. cuando sabemos que la mayor parte de las galaxias de nuestro Universo
- local son espirales.
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Figura 1. Imagen
moderna de la
galaxia espiral
Messier 51 (en
realidad son
dos galaxias

en proceso de
interaccion)
obtenida con

el telescopio
espacial Hubble.
Crédito:

NASA, ESA, S.
Beckwith (STScI)
y the Hubble
Heritage Team
(STSCI/AURA).
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El reto propuesto por Tempel consistia en elegir una nebulosa que no
tuviese una ilustraciéon previa; él la dibujaria usando el telescopio Amici I
en el Observatorio de Arcetri en Florencia, mientras que Dreyer utilizaria
el Leviatan. Este Gltimo tenia la ventaja de contar con un telescopio mas
grande, pero con una calidad 6ptica moderada y en las condiciones meteo-
rolégicas irlandesas. Tempel, por su parte, tenia un telescopio de tamano
modesto pero mejores condiciones de observacién, ademas de contar con
una dilatada experiencia como observador e ilustrador. Una comision es-
tableceria cual de los dos dibujos se ajustaba mejor a la realidad. El due-
lo artistico nunca se llevé a cabo. La controversia se resolvié diez afnos
después, cuando el astrénomo Isaac Roberts tomé la primera fotografia
de una galaxia, llamada entonces nebulosa de Andromeda o Messier 31,
donde se apreciaban claramente los brazos espirales. La astrofotografia
resulto ser la ganadora del duelo. Todavia tendrian que pasar casi cuarenta
afnos para que, con una compilacién de observaciones de estrellas de tipo
Cefeida, el norteamericano Edwin Hubble estableciese, en la década de
1920, que muchas de las nebulosas catalogadas a finales del siglo XVIII y
durante el XIX eran galaxias externas a la Via Lactea.
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Como veremos, desde finales del siglo XVIII, con la mejora de los te-
lescopios, los astronomos empezaron a descubrir en el cielo un gran nu-
mero de objetos con un aspecto nebuloso o borroso. Estos nuevos cuerpos
celestes, al menos aparentemente, parecian ser completamente diferentes
de las estrellas, que presentaban una forma mucho mas nitida y con ma-
yor contraste. Ademas, las nebulosas se podian distinguir de los cometas,
ya que estos ultimos se mueven en el cielo de forma notable de noche a
noche porque son objetos menores del Sistema Solar. Los cometas, que
estan compuestos de gas y polvo helados, tras un periodo de tiempo se
alejan en su orbita de la tierra y, por lo tanto, dejan de ser vistos. Durante
la primera mitad del siglo XIX, uno de los grandes retos fue entender qué
era una nebulosa. A grandes rasgos, parte de los astronomos defendia la
hipétesis de que el aspecto borroso de las nebulosas se debia a que los te-
lescopios de la época no eran lo suficientemente avanzados como para re-
solver las estrellas que las formaban; es decir, proponian que las nebulosas
eran cimulos de estrellas. La opinién opuesta planteaba que las nebulosas
estaban formadas de gas del que se podrian formar nuevas estrellas. En la
segunda mitad del siglo XIX, con el uso de grandes telescopios mejorados

17
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Figura 2. Imagen
moderna de la
galaxia eliptica
gigante NGC1316
en el cumulo de
Fornax.

Crédito:
Observatorio
Europeo Austral
(European
Southern
Observatory, ESO).
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Figura 3.
Fotografia
moderna
mostrando la

Via Lactea (la
gran banda de
estrellas, gas

y polvo) y las
galaxias de tipo
irregular llamadas
Nubes de
Magallanes, junto
con el telescopio
danés de 1,54
metros en el
Observatorio de la
Silla en Chile.
Crédito:

P. Horalek/ESO.

técnicamente y la introduccién de nuevas técnicas de observacion de los
cielos, el debate se fue centrando en las formas de las nebulosas y en la
naturaleza fisica de sus componentes.

Quedémonos ahora por un momento en la década de los afnos veinte
del siglo XX. La astrofotografia habia avanzado de manera muy rapida y
existian catalogos de fotografias que incluian miles de nebulosas. Se em-
pezaba a atisbar la diferencia entre nebulosas galacticas', es decir, aquellas
que se localizan en la Via Lactea (el nombre que recibe la galaxia en la que
vivimos), y nebulosas extragalacticas, aquellas que son externas a nuestra
galaxia’ y que hoy en dia denominamos galaxias®. Ademas, como apunta-
ba Edwin Hubble en esa década, esta distincién no implicaba que ambos
tipos de objetos no fuesen parte de un todo mas genérico. Las nebulosas
extragalacticas son sistemas completos en ellos mismos, que a menudo
incorporan no solo inmensas colecciones de estrellas, sino también nubes
de gas y polvo similares a las que se observan en las nebulosas galacticas.

Nos encontramos en este libro con la apasionante historia del debate
cientifico en torno a la verdadera forma, naturaleza, composicion y dis-
tancia de las nebulosas astronémicas que dur6é mas de cien afos, comen-
zando con la publicacién de la primera version del Catdlogo de Nebulosas y
Cumulos Estelares de Charles Messier en 1774, pasando por la obtencion de
los primeros espectros de nebulosas en la década de 1860 y la resolucién
del problema de la naturaleza espiral de algunas galaxias con la primera
fotografia de Andrémeda en 1888, y finalmente con la determinacién de
las primeras distancias de galaxias. Estos objetos nebulosos, considerados
inicialmente «molestos» para el descubrimiento de nuevos cometas, y de
los que a principios del siglo XIX William y Caroline Herschel habian cata-
logado unos miles, planteaban preguntas fundamentales en la astronomia
de la época. ;Eran acaso meras colecciones de estrellas que, debido a su
lejania, no podian apreciarse individualmente? Con un telescopio suficien-
temente grande y buenas condiciones de observacion, sseria posible re-

1 Son inmensas nubes de gas y polvo localizadas dentro de nuestra galaxia, por ejemplo, la nebu-
losa de Orion, que es una region de formacion estelar donde se estan creando nuevas generacio-
nes de estrellas.

2 Etimoldgicamente, el término «galaxia» tiene un origen griego que significa ‘lacteo’, y se referia al
color lechoso que presenta la Via Lactea cuando se observa a simple vista en una noche oscura.
3 Las galaxias son enormes conjuntos de estrellas (desde millones hasta billones de ellas, de-
pendiendo del tipo de galaxia), gas y polvo (y materia oscura) que mantienen su unidad debido al
efecto de la fuerza de la gravedad.
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solver todas las nebulosas en estrellas? ;O realmente estaban compuestas
de gas que, debido a la fuerza de la gravedad, llegaria a colapsar y formar
estrellas? ;Se podria explicar la diversidad de formas observadas de ma-
nera sencilla como una evolucién desde una nube de gas a su transforma-
ci6én final en un cimulo de estrellas? Si la mayor parte de las nebulosas
extragalacticas en nuestro Universo local son galaxias espirales, ;por qué
fue tan complicado ver esta estructura con los telescopios de finales del
siglo XVIII hasta mediados del siguiente? ;Seria la fotografia, descubierta
a principios del siglo XIX, la herramienta que empezaria a proporcionar
respuestas a algunas de estas cuestiones? ;Cuales eran las distancias reales
de las nebulosas espirales? - -

19
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1. Esas

molestas
nebulosas

miles de afos se los consideraba objetos misteriosos, que incluso

podrian ser portadores de presagios, a partir del siglo XVI empeza-
ron a demostrar que tenian un gran potencial cientifico, pues sus orbitas
se podian predecir con leyes fisicas y, por qué no, podian aportar fama
y reconocimiento a sus descubridores. A finales del siglo XVII, Edmund
Halley (1656-1742) decidi6 aplicar la recién publicada teoria de la gravita-
cién universal de su amigo Isaac Newton (1643-1727) al estudio de las 6r-
bitas de cometas. Usando observaciones anteriores de un cometa, incluso
las suyas propias realizadas en 1682, Halley dedujo un periodo de la érbita
de aproximadamente setenta y seis afos. Esto le permiti6 predecir la fecha
del retorno del que se llamo6 desde entonces cometa Halley entre los anos
1758 y 1759. Aunque Halley no vivi6 para verlo, su cometa volvié a finales
del ano 1758. Se inici6 entonces entre muchos astronomos de la época una
carrera para descubrir el mayor nimero de estos objetos celestes.

El astronomo francés Charles Messier (1730-1817) fue uno de los gran-
des buscadores de cometas del siglo XVIII. Estos objetos pueden llegar a
ser tan brillantes como para observarse a simple vista y esto hace que, mu-
chas veces, se puedan descubrir por casualidad. Sin embargo, la mayoria
son débiles y es a partir del siglo XVII cuando los astronomos empiezan

I os cometas siempre han fascinado a la humanidad. Aunque durante
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a hacer busquedas sistematicas utilizando telescopios. A través del ocular
de un telescopio del siglo XVIII, un posible candidato a cometa apareceria
como una mancha borrosa en la que, quizas por suerte, se podria atisbar
una cola. Ambos rasgos claramente lo diferenciarian de una estrella. Para

A . , .
Figura 4. Grabado conflr.mar que fuese un c'o.rfleta, el astrénomo tendria que ob.servar que, en
de la nebulosa sucesivas noches, la posicion de esta mancha se fuese moviendo a través
Smgg’gnsgra del cielo. Es aqui cuando otros objetos con aspecto no estelar o nebuloso se
Charles Messier presentarian como un estorbo que haria perder el tiempo a los cazadores
en 8oz, de cometas. Messier decidié que habia que catalogar las molestas nebu-
Credito: Science . >

Photo Library. losas para que no fuesen confundidas con los preciados cometas, ya que
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no existia en su tiempo una compilacién disponible* de
las posiciones de estas en el hemisferio norte. Habia,
por otra parte, un catdlogo de «estrellas nebulosas» del
cielo austral observado por el también francés Nicholas
Louis de Lacaille (1713-1762). Recordemos por un mo-
mento que, en los siglos XVIII y XIX, los astrénomos
todavia no eran capaces de saber que hay nebulosas en
nuestra propia Via Lactea (por ejemplo, la famosa ne-
bulosa de Orién) y otras nebulosas externas a ella, es
decir, galaxias.

Messier, en la primera publicacion de su Catdlogo de
Nebulosas y Cumulos Estelares en 1774 en las Mémoires

o 7/

«Messier decidio
que habia

que catalogar
las molestas
nebulosas para
que no fuesen
confundidas con
los preciados
cometas».

de I’Académie Royale de Paris, explicé que sus primeros

descubrimientos de objetos nebulosos empezaron durante las observacio-
nes del cometa de 1758 (no se refiere al cometa Halley). Cuenta que, cuan-
do estaba observando en la zona de Tauro, detecto:

una luz blanquecina alargada en forma de llama de una vela, sin conte-
ner ninguna estrella. Esta luz era casi comparable a la de un cometa que
observaba por entonces; sin embargo, era mas blanca y un poco mas alar-
gada que la del cometa que siempre me habia parecido redonda, sin apa-
riencia de cola ni de barba. E1 12 de septiembre del mismo afo determiné
la posicién de esta nebulosa.

Este objeto seria el primero de su compilacién y se denomina desde
entonces Messier 1 (abreviado como M1), y tiene el apodo de la nebulo-
sa del Cangrejo°. A partir de 1764, empez6 la catalogacion sistematica de
nebulosas y cimulos estelares. Este primer catdlogo contenia 45 objetos
denominados M1 a M45, incluyendo la extensa nebulosa de Orién (M42).
También se encontraba la galaxia o nebulosa de Andrémeda (o M31 en
su lista), a la que describia como «la bella nebulosa en el cinturén de
Andrémeda en forma de huso». En la introduccion del catalogo de 1774,

4 Si se contaba con un catalogo de nebulosas confeccionado por Giovanni Battista Hodierna
(1597-1660) y publicado en Palermo (Sicilia), pero sin gran repercusion en su época, por lo que no
era conocido por la mayoria de los astronomos del siglo XVIII.

5 Este objeto es un resto o remanente de una supernova como resultado de la explosion de una
estrella. La emision difusa se debe en parte al material expulsado de la estrella y en parte al ma-
terial en el medio interestelar que es barrido por el viento de la supernova.

23 Esas molestas nebulosas
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Figura 5. Imagen
Optica moderna
del cumulo de
Virgo, tomada
con el telescopio
de 90 cm del
Observatorio

de Kitt Peak en
Arizona (EE. UU.),
donde se aprecia
un gran nimero
de galaxias (el
cumulo contiene
mas de 2000). En
la parte izquierda,
la galaxia mas
brillante es M87,
y las dos galaxias
brillantes elipticas
a su derecha

son M86 y M84.
Crédito:

NOIRLab/
NSF/AURA.
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Messier indic6 que, antes de él, muchos otros astronomos habian trabaja-
do en la investigacién de las nebulosas y se habian descubierto de manera
fortuita durante el estudio de estrellas o busquedas de cometas como las
suyas. Incluso unos pocos cimulos de estrellas y nebulosas que aparecen
en el catalogo de Messier eran ya conocidos en la Antigiiedad y aparecian
incluidos en el Almagesto de Claudio Ptolomeo —catalogo publicado en el
siglo II de nuestra era— porque se podian apreciar a simple vista. El cono-
cimiento griego de estas nebulosas lleg6 a Europa a través de traducciones
musulmanas y copias subsecuentes.

Publicada la primera versién de su catalogo, Messier prosigui6 con su
btusqueda de cometas y descubri6 a la par nuevas nebulosas. En el afo
1779, una casualidad le permitié encontrar un tesoro de galaxias. El Gran
Cometa de Bode de ese ano, llamado asi en honor a su descubridor Johann
Elert Bode (1747-1826), tenia su trayectoria por la zona del cielo, proxima
ala constelacién de Leo, llamada Virgo-Coma Berenices, que corresponde
a los cimulos de galaxias de Virgo y Coma. Durante la busqueda de este
cometa, Messier identific6 un gran numero de galaxias que pertenecen
al camulo de Virgo, que fueron anadidas a su compilacién. Esto inspiré
a otros astréonomos, incluido su colaborador en el descubrimiento de ne-
bulosas y cometas Pierre Méchain (1744-1804), a seguir haciendo obser-
vaciones profundas en esta region del cielo. Bode, por su parte, descubrié
en 1774 la galaxia espiral M81, llamada también la galaxia de Bode, y su
compahera M82, apodada la galaxia del Cigarro, por su forma. Las tltimas
observaciones de nebulosas y camulos realizas por Messier fueron en 1781.
En este mismo afio descubri6 la galaxia eliptica gigante M87°, y terminé
de compilar el catalogo final que contiene ciento tres objetos y que apare-
ci6 en el almanaque francés Connaissance de Temps pour 1784, aunque fue
publicado en 1781. Con los afos se fueron afiadiendo varios objetos hasta
llegar a M110. Hoy en dia sabemos que el catalogo de Messier contiene una
variedad de objetos astronémicos, incluyendo galaxias, camulos globula-
res, cdmulos abiertos, nebulosas planetarias, regiones de formacion este-
lar como la nebulosa de Orién, un resto de supernova, y un par de objetos
que son una estrella doble y un grupo de estrellas.

6 Esta galaxia contiene un agujero negro supermasivo central de miles de millones la masa de
nuestro Sol (la masa del Sol es 1,989 x 10%° kg), del que se obtuvo la primera imagen con el Teles-
copio de Horizonte de Sucesos (Event Horizon Telescope, EHT por sus siglas en inglés) en 2019.
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Es curioso pensar que, aunque Messier busc6 durante toda su vida la
fama como descubridor de cometas, hoy en dia la mayoria de los astréono-
mos lo recordamos por su catalogo de nebulosas y ciimulos de estrellas, y
seguimos refiriéndonos a muchos de ellos por sus nombres originales en
esta lista. Ademas, los astronomos aficionados siguen utilizando el catalo-
go parainiciarse en la observacién de objetos no-estelares, ya que contiene
algunos de los més brillantes del cielo boreal.

25 Esas molestas nebulosas
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. Urano trae
un regalo

n diciembre de 1781, lleg6 a manos de William Herschel (1738-1822)

la versién de ese mismo afo del catdlogo de Messier que compila-

ba las posiciones y descripciones detalladas de ciento tres nebulo-
sas y camulos estelares. El catdlogo fue un regalo con el que su amigo el
Dr. William Watson le obsequié durante la concesion de la célebre me-
dalla Copley’ y su admisién en la prestigiosa Royal Society? de Londres.
Curiosamente, el gran honor que recibia Herschel se debia al descubri-
miento, no de una nebulosa espectacular, sino del planeta Urano en la pri-
mavera de 1781, el primero en encontrarse desde la Antigiiedad, gracias al
uso del telescopio.

William Herschel habia nacido en Hannover (en la actual Alemania),
donde se habia educado como musico militar dentro de la tradicién fami-
liar. En 1757, William se traslad6 a Inglaterra para trabajar como musico
profesional. Al mismo tiempo, empez6 a interesarse por aspectos amplios
de la ciencia, o como se la denominaba en la época, «filosofia natural»,
que incluia disciplinas como la misma filosofia, matematicas, fisica, 6pti-
ca, astronomia, etc. En 1766 consigui6 un trabajo permanente como mu-
sico en Bath, al sur de Inglaterra. Una vez establecido alli, su interés en
la astronomia le llevo a desarrollar experimentos caseros como construc-
tor de telescopios, como explicaremos en el capitulo 3. En 1772, Caroline
Herschel (1750-1848), la hermana pequeiia de William, también nacida en
Alemania, se mudé a Bath en busca de una carrera musical. Sin embargo,
poco a poco, con la construccion de telescopios y las primeras observacio-

7 Es la medalla mas antigua otorgada por la Royal Society britanica. Algunos de sus ganadores mas
famosos han sido Charles Darwin, Albert Einstein y Jocelyn Bell Burnell.

8 Una de las sociedades cientificas mas antiguas de Europa, cuya primera reunion tuvo lugar en
1660.
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Figura 6.
Diagramas
mostrando

los principios
del telescopio
refractor y

del telescopio
reflector. El
telescopio
refractor utiliza
lentes, mientras
que el refractor
utiliza espejos.

nes de estrellas, los hermanos empezaron a reemplazar la musica por la
astronomia. Fue en 1779, durante una observacion de la Luna con uno de
sus telescopios, cuando William Herschel conocié al Dr. Watson, uno de
los miembros mas prominentes de la recién creada sociedad filosofica de
Bath y de la famosa Royal Society. Asi surgi6 entre ellos una gran amistad
que duro el resto de sus vidas. El Dr. Watson invité a William a hacerse so-
cio de la sociedad cientifica de Bath, lo que le permiti6 introducirse en uno
de los circulos cientificos mas influyentes. El descubrimiento de Urano
supuso la confirmacion “oficial” de William como astréonomo, al recibir a
partir de 1782 un sueldo y ser nombrado astrénomo de la Corte por el rey
Jorge III de Inglaterra.

TELESCOPIO REFRACTOR

OBSERVADOR ‘ CIELO
Lente Lente
convergente convergente

OBSERVADOR
TELESCOPIO REFLECTOR )

Espejo primario Espejo secundario
concavo plano

Los primeros estudios astronémicos de William Herschel se centra-
ron en la observacion de estrellas y en entender su distribucién en la Via
Lactea. Durante la década de 1780, primero desde su casa en Bath y final-
mente desde la Observatory House en Slough, William y Caroline empe-
zaron a observar nebulosas del catalogo de Messier e incluso descubrieron
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algunas nuevas de manera fortuita, sobre todo Caroline. Es a partir de
1782-1783 cuando ambos comenzaron a realizar observaciones sistemati-
cas, en lo que denominaron «barridos del cielo». Para ello utilizaron mayo-
ritariamente un telescopio reflector de distancia focal de veinte pies (unos
6,1 metros) y con un espejo con didmetro® de 18 710 pulgadas (aproxima-
damente 47 cm).

En 1786, 1789 y 1802, William Herschel public6 en
la revista cientifica Philosophical Transactions of the «Las ciento y
Royal Society of London sendos Catdlogos de Nebulosas .
y Cumulos Estelares conteniendo mil, mil y quinientos PICO molestas
objetos, respectivamente. Las ciento y pico molestas ﬂebu |OsaS de
nebulosas (y camulos estelares) de Messier se convir- MeSSi er se
tieron, en un intervalo de tiempo de aproximadamente . e
veinticinco afios, en unos pocos miles de objetos con un convirtieron en

gran interés astronomico. De ellos, la mayor parte hoy UNOS POCOS Mmiles
en dia sabemos que son galaxias. de ObJ etos con

¢Qué hacer con los primeros mil camulos estelares . /
y nebulosas descubiertos? Ya no bastaba con numerar- un 8ra n, INteres
los y listarlos en tablas con sus posiciones. Tampoco aStrOﬂomiCO, De
una descripcion detallada de cada uno de ellos al modo ellos. la mayor
del catalogo de Messier parecia ser la forma mas ade- ’ ’
cuada para entender su naturaleza. En el trabajo de parte hoy en dia
1786, Herschel introdujo una catalogacion de los ob- S& bemos que
jetos descubiertos, asignandolos en diferentes clases son ga| axias».
fundamentalmente relacionadas con los brillos (nebu-
losas brillantes, débiles, muy débiles), formas (nebulo-
sas planetarias) y tamanos (nebulosas muy grandes) para las nebulosas,
y con su complejidad para los cimulos de estrellas (muy comprimidos y
ricos, bastante comprimidos, cimulos dispersos de estrellas). En total, por
consiguiente, definié ocho clases, para las cuales utiliz6 la notacién con
numeros romanos de [ a VIII. De alguna manera estaba ya aplicando técni-

9 La apertura de un telescopio reflector, es decir, que utiliza espejos, viene determinada por
el diametro del espejo primario que colecta la luz; a mayor apertura, mayor area colectora. La
distancia focal de un telescopio tiene que ver con la distancia entre el espejo primario y el plano
focal del telescopio donde se enfoca la luz recogida por el espejo primario, y da una medida de
la luminosidad del telescopio. En esta época se nombraba muchas veces los telescopios por su
distancia focal y no por el tamafo del espejo.
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«William Herschel

se convirtio en un
verdadero hombre del
Renacimiento en pleno
siglo xvii. Empezo siendo
un cCompositor y musico
de éxito, para luego
dedicarse al estudio

de una gran variedad

de objetos celestes».



cas de clasificaciéon comunes en las ciencias naturales (biologia, zoologia,
geologia) que estaban en plena ebullicion a finales del siglo X VIII.

En el segundo catalogo publicado en 1789, incluyé otro millar de ob-
jetos y sigui6 el mismo sistema de clasificacién. Sin embargo, en este ar-
ticulo se aventurd a proponer ideas sobre la formacién de cimulos de
estrellas a partir de, quizas, las nebulosas.

Ademas, también present6 la hipétesis de que los diferentes tamafos
aparentes de los objetos indicarian diferentes distancias con respecto a la
Tierra: cuanto més pequena se ve una nebulosa, es posible que esté mas
alejada. La primera idea, pues, introducia la visién de una evoluciéon tem-
poral de estos tipos de objetos: por medio de la fuerza de la gravedad o qui-
zas otras fuerzas que de momento él consideraba desconocidas, las nubes
de gas y polvo se contraerian para formar un gran nimero de estrellas que
darian lugar a un cimulo estelar. Concluyé el trabajo indicando que este
tipo de analisis nos permitiria ver los «cielos» desde una nueva perspec-
tiva. Haciendo un simil con un jardin, propuso que al igual que se puede
observar como las plantas germinan, florecen, maduran, se secan y final-
mente mueren, las mismas conclusiones se podrian obtener seleccionando
especimenes en el jardin en cada uno de estos estadios. En otras palabras,
intuy6 ya que es posible que los tiempos astronémicos sean tan grandes
que uno no pueda ver los objetos evolucionar en «tiempo real». Sin em-
bargo, observando y catalogando un gran nimero de objetos celestes, uno
seria capaz de capturar los diferentes estados evolutivos de ellos. Aun asi,
no descart6 laidea de poder observar algunos de estos cambios evolutivos,
por lo que un estudio detallado de sus formas a lo largo del tiempo era de
gran interés. De hecho, llegb a proponer que estos cambios se habian ob-
servado en la nebulosa de Orion.

En su tercer catalogo, William siguié con sus intentos de «analizar
los cielos», en sus propias palabras, es decir, entender las propiedades y
composicion de nebulosas y camulos y determinar si las diferentes clases
pudiesen estar relacionadas entre ellas. Por ejemplo, en su andlisis de las
nebulosas introdujo la posibilidad de que algunos de estos objetos fuesen
realmente cimulos de estrellas que, debido a su distancia, no podrian re-
solverse en sus constituyentes, incluso con su gran telescopio de cuarenta
pies (algo mas de doce metros de distancia focal), del que hablaremos con
posterioridad. Sin embargo, no abandoné completamente la idea de que
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Figura 7.
Ilustraciones

de algunas de
las nebulosas
observadas por
William Herschel
con su telescopio
de veinte pies.
Crédito: The
Royal Society.
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ciertas nebulosas, que ¢l llamaba de «aspecto lechoso», si lo fuesen real-
mente, y daba como ejemplo la nebulosa de Orién, que él de momento no
podia resolver en estrellas.

En 1811, con 73 anos, publicé un trabajo que pretendia relacionar las
observaciones astronémicas con, ni mas ni menos, «la construcciéon de los
cielos». Aunque no habia nuevos descubrimientos, asistimos otra vez a los
esfuerzos de Herschel por entender la naturaleza de las nebulosas. En ese
trabajo propuso que, para alcanzar ese objetivo, se debia agrupar estos ob-
jetos en el mayor nimero posible de clases para poder de esta manera ver
sus formas de manera gradual y tener una continuidad en sus propiedades.

William Herschel se convirtié en un verdadero hombre del Renaci-
miento en pleno siglo XVIII. Empez6 siendo un compositor y musico de
éxito, para luego dedicarse al estudio de una gran variedad de objetos ce-
lestes incluyendo estrellas, planetas, cdmulos de estrellas, nebulosas y el
Sol. Ademas, se intereso6 por la naturaleza de la luz y descubri6 la radiaciéon
infrarroja. Los trabajos del astrénomo francés Pierre-Simon Laplace (1749-
1827) sobre el origen del Sistema Solar a partir de una nube de gas, junto
a la idea de Herschel sobre la formacion de cimulos estelares a partir de
nebulosas, contribuyeron a la llamada «hip6tesis nebular». Estos fueron
ejemplos tempranos de «teorias de evolucién», en las que la naturaleza
empezaba a dejar de verse como algo estatico.

Esta nueva vision del cosmos tuvo muchos detractores y, de hecho, el
debate sobre si todas las nebulosas podrian resolverse en estrellas —-negan-
do por lo tanto la existencia de la materia nebulosa— continuaria durante
todo el siglo XIX. -
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