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La teoria cosmoldgica al uso predice la
formacion de un gas primordial con
s6lo unos pocos elementos quimicos
de bajo numero de protones, a saber:
hidrégeno, helio y unas trazas de litio.
Sin embargo, el mundo que nos rodea
esta principalmente formado por ato-
mos mas pesados como nitrégeno,
oxigeno, hierro, carbono, etcétera.
¢, Qué alquimia ha tenido lugar entre
los primeros momentos del Big Bang y
la formacion del sistema solar? La
teoria de la evolucion estelar nos dice
que la transmutacion de los elementos
ligeros primigenios en atomos de
nucleones ha tenido lugar, principal-
mente, en las estrellas, y que aquellos
mas masivos que el carbono se han
generado en las explosiones de
supernovas. Esto implica que las nue-
vas generaciones de estrellas forma-
das a partir de las cenizas de las ante-
riores deberian contener una mayor
proporcion de elementos quimicos
pesados. Esta relacion entre la edad y
el contenido metalico -los astrénomos
llamamos metales a cualquier elemen-
to quimico mas pesado que el helio, es
decir, a todos menos el helio y el hidré-
geno- recibe el nombre de reloj quimi-
€0, aunque no sea un reloj para fiarse.
Diversos procesos fisicos hacen que el
patron temporal de estos relojes varie
local y temporalmente: la tasa de for-

mas viejas*de~la"GalaKia

macion estelar, que difiere en las dis-
tintas regiones de una misma galaxia,
la pérdida de masa de las estrellas
que expelen gas enriquecido al medio
interestelar y que varia con la masa
inicial de las estrellas y con su propio
contenido metalico, la tasa de forma-
cion de supernovas, los tiempos de
mezcla de un gas caliente generado en
las explosiones de supernovas con la
componente mas fria del medio inte-
restelar, etcétera. Todo ello hace que el
"segundo" quimico no sea unico y que,
ademas, las diferencias se acentuen
con el tiempo. Sin embargo, aunque
uno no pueda conocer la edad de una
estrella sabiendo solamente su conte-
nido en metales, si podemos invertir el
argumento y asegurar que una estrella
que solo contenga hidrégeno y helio,
sin traza de elementos metalicos, sera
la estrella mas vieja del lugar.

Un grupo de astronomos del consorcio
europeo ESO, junto a unos colegas
australianos, brasilefios y norteameri-
canos, ha elegido este camino para la
deteccién de las estrellas mas viejas
de la Via Lactea. La busqueda se ini-
ci6 con otra busqueda, la de cuasares
(proyecto Hamburgo/ESO), para lo que
se obtuvieron espectros de baja reso-
lucion de amplias zonas del cielo en
placas fotograficas. El analisis de esta
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ingente cantidad de datos proporciond
no solo los buscados cuasares, sino
una rica cosecha de estrellas muy
pobres en metales. Localizadas las
candidatas, hacia falta realizar una cui-
dadosa seleccion. El espectrografo
Echelle en el visible y ultravioleta
(UVES), montado en uno de los teles-
copios de 8.2 m que forman el VLT,
situado en el monte Paranal (ESO) de
Chile, ha sido el encargado de obtener
los espectros de alta resolucion a par-
tir de los que estimar la abundancia
quimica de las candidatas.

Una de estas candidatas, designada
como HE 0107-5240, esta localizada
en la constelacion de Fénix y situada a
36000 afos luz. Esta, aparentemente,
aburrida estrella, con un brillo 10000
veces mas débil que la estrella mas
débil que podamos observar a simple
vista, parece ser la estrella con menor
contenido en metales que hemos
observado nunca y, de acuerdo a
nuestro reloj quimico, una de las pri-
meras estrellas que se formé en nues-
tra galaxia. Es nuestro fésil mas anti-
guo. En la figura 1 se muestra su
espectro (segundo desde abajo), com-

Fig. 1 Comparacion de los espectros de 4 estrellas (3 observados y uno estimado) correspondientes, de arriba a abajo, al sol, CD-

38 245, HE 0107-5240 y una estrella de Poblacion Ill. Las lineas de absorcion se hacen mas débiles conforme disminuye su con-
tenido metalico. Los dos espectros del centro muestran que HE 0107-5240 es mucho mas pobre en metales que la estrella CD-38
245, que previamente ostentaba este récord. Cortesia de ESO




parado con el espectro del Sol (arriba),
y el de la estrella con mas bajo conte-
nido metalico conocida hasta ahora
(segundo por arriba); por ultimo, la
linea horizontal que se muestra en la
parte inferior de la figura representa el
espectro esperado, en ese rango de
longitudes de onda, para una estrella
de hidrégeno y helio, una estrella for-
mada a partir del gas primordial.

La masa de este objeto es de un 80%
la masa de nuestro Sol; se trata, ver-
daderamente, de una estrella de baja
masa y éste es, quizas, el resultado
mas relevante de la investigacion.
Hasta ahora se pensaba que las estre-
llas muy pobres en metales nacian

con una alta masa y morian a los
pocos millones de afios como explo-
siones de supernovas. Esta idea se
basa en que uno de los procesos fisi-
cos fundamentales en el inicio de la
formacion estelar es el enfriamiento del
gas, que permite al material gaseoso
colapsar por auto-gravedad. En las
condensaciones gaseosas mas masi-
vas el balance entre energia cinética
del gas (temperatura) y gravedad se
inclina hacia esta ultima; por el contra-
rio, las nubes de baja masa (del orden
de nuestro Sol), necesitan de un meca-
nismo de enfriamiento que les permita
perder energia cinética para poder for-
mar una estrella. Los mecanismos de
enfriamiento disponibles en nuestro
arsenal tedrico presuponen que la

velocidad de enfriamiento es propor-
cional al contenido metalico del gas. La
existencia de esta estrella parece indi-
car que la naturaleza tiene otros meca-
nismos para inclinar este balance
hacia la gravedad. Por otro lado, si se
pueden formar estrellas de baja masa
y bajo contenido metalico, su supervi-
vencia esta asegurada y el halo de la
Via Lactea podria todavia contener
una alta fraccion de las estrellas mas
viejas de la Galaxia. Hay tarea para los
astronomos tedricos y observaciona-
les: unos tienen que revisar los mode-
los de formacién estelar y otros buscar
mas agujas en el pajar.

Emilio J. Alfaro (IAA)
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Cientos de personas observaron, el
pasado 27 de enero en torno a las
19h49m T.U., la impresionante imagen
del superbdlido que atravesé el cielo
argelino. Los bdlidos, fendmenos lumi-
nosos producidos por la desintegracion
de un fragmento de cometa o asteroide
al chocar con la atmésfera terrestre,
constituyen un tipo de meteoro que, a
diferencia de las estrellas fugaces, con
apenas unos gramos de masa y brillo
similar al de una estrella normal, tienen
una masa de mas de 50 gramos y un
brillo superior al de los planetas mas
brillantes, como Jupiter y Venus. La
espectacularidad de este bolido radica
en que durante sus brillantes fulgura-
ciones, asociadas al fenémeno de frag-
mentacion, alcanzé una luminosidad
muy superior a la de la Luna llena.

La masa del mismo, que podria haber
sido incluso superior a los cien kilogra-
mos al entrar en la atmosfera, y el
caracter rocoso que se le atribuye
debido a las diversas declaraciones
que afirman la presencia de un fuerte
sonido cuando atravesé la atmosfera
(dato que indica una fragmentacion del
objeto), concuerdan con las caracteris-
ticas de un fragmento de origen aste-
roidal.

El sistema de camara que tomd las
imagenes, pionero en todo el mundo,
ha sido desarrollado por el Dr. Alberto
Castro-Tirado (Instituto de Astrofisica
de Andalucia, IAA-CSIC) en el Centro

Imagen del bélido, tomada por el Dr. Alberto Castro-Tirado en colaboracion con la Red
de Investigacion sobre Bélidos y Meteoritos.
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Red de Investigacion sobres bélidos y meteoritos.

Silbia Lopez de Lacalle (IAA)
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