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EFEMERIDES

50 ANIVERSARIO DEL OBSERVATORIO
EUROPEO AUSTRAL (ESO)

El afio 2012 marca el 50 aniversario de la creacién
del Observatorio Europeo Austral (European Southern
Observatory, ESO). Hace 50 afios, astronomos europeos
de diversos paises tomaron la decisién de construir en el
hemisferio sur, en Chile, el observatorio astrondmico con
los instrumentos mas potentes del mundo: el Observato-
rio Europeo Austral, un organismo europeo dedicado a
la Astrofisica. Se cred en 1962 y en la actualidad esta
integrado por catorce paises europeos (Alemania, Aus-
tria, Bélgica, Dinamarca, Espafia, Finlandia, Francia, Ita-
lia, Paises Bajos, Portugal, Reino Unido, Republica Che-
ca, Suecia y Suiza) mas Brasil. Sus oficinas centrales
estdn en Garching, cerca de Munich y ademds cuenta
con una oficina en Santiago de Chile. Espafia forma par-
te de ESO desde el afio 2007.

Se selecciono a Chile para la construccion de los ob-
servatorios debido a sus privilegiadas condiciones atmos-
féricas para la Astronomia, asi como por su desarrollo en
infraestructura y su estabilidad politico-econdmica. Los
logros del Observatorio Europeo Austral han sido posibles
en parte gracias al constante apoyo del Gobierno de Chile
y a la constructiva colaboracién con la sociedad chilena
y las comunidades locales aledafias a los observatorios.

La idea de establecer un observatorio comun para los
astronomos europeos surgié del astronomo aleman
WALTER BAADE en el afio 1953. En 1954, doce astrono-
mos europeos se reunieron en la Universidad de Leiden
para discutir la propuesta y como fruto de esta iniciativa
nacio ESO, la organizacion intergubernamental de cien-
cia y tecnologia de mayor importancia en Astronomia.
Desde entonces, el observatorio desarrolla un ambicioso
programa de diseflo, construccidén y operacion de las
instalaciones terrestres de observacion astronémica mas
potentes del mundo proporcionando asi las herramientas
necesarias, con el fin de que la Astronomia logre impor-
tantes descubrimientos cientificos.

Un primer objetivo de ESO era conseguir que sus Es-
tados miembros trabajaran unidos para construir y ope-
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rar instalaciones astronomicas mas avanzadas que las
permitidas por las capacidades individuales de los paises.
Los astronomos europeos tendrian asi acceso a zonas del
cielo observables de mejor manera desde el hemisferio
sur, tales como el centro de nuestra Via Lactea o las
galaxias vecinas, las Nubes de Magallanes. ESO también
cumple un importante papel tanto en la difusién como
en la organizacion de la cooperacion en investigacion
cientifica. El proyecto mas destacado de ESO en la ac-
tualidad es el Telescopio Europeo Extremadamente
Grande, la propuesta para la nueva generacion de teles-
copios dpticos terrestres.

Con motivo de la celebracion de su 50 aniversario,
este afio que concluye, El Observatorio Europeo Austral
ha publicado un espectacular libro con imagenes de su
historia: Europe to the stars, que puede descargarse de
la pagina web de ESO en formato pdf. El libro incluye
también un DVD de la pelicula del mismo titulo que de
nuevo cuenta la historia del Observatorio.

COLABORACIONES CIENTIFICAS

ESO desarrolla un amplio programa para contratados
postdoctorales y estudiantes, contribuyendo a la movili-
dad de cientificos europeos. Ademas, cientificos senior
de los estados miembros y de otros paises trabajan tam-
bién como cientificos visitantes durante periodos deter-
minados en sus observatorios. ESO mantiene también un
intenso programa de conferencias internacionales acerca
de temas de vanguardia en Astronomia y proporciona
apoyo logistico a la revista internacional “Astronomy
and Astrophysics”.

COLABORACIONES CON LA INDUSTRIA

Con objeto poner a disposicién de los usuarios
telescopios e instrumentos astronémicos cada vez mas
potentes, los cientificos e ingenieros de ESO colaboran
activamente con sus colegas de la industria europea y de
otras instituciones de investigacion para desarrollar tec-
nologias claves para el futuro. La transferencia tecnolo-
gica aumenta el valor de las actividades de investigacion
y desarrollo que ESO aporta a la sociedad en su conjun-
to, particularmente en los estados miembros de la orga-



nizacion. De hecho, la industria europea desempefia un
papel vital en la realizacion de proyectos de ESO. Sin la
activa participacién de los socios comerciales de todos
los paises miembros y de Chile, tales proyectos no serian
posibles.

Algunas de las actividades de I+D incluyen nuevos
sistemas opto-mecanicos y opto-electronicos, ademas de
sistemas de control y manejo con precision extremada-
mente alta de equipamiento pesado. Otras actividades
incluyen hardware y software (maquinaria y programa-
cion) para telescopios e instrumentos complejos, analisis
de imagen matematicamente avanzado, y 6ptimo mane-
jo, archivo y descarga de enormes cantidades de datos.
ESO desarroll6 la revolucionaria “dptica activa” y tuvo
un importante papel en el desarrollo de la “6ptica adap-
tativa” para aplicaciones civiles. Estos sistemas son de
importancia decisiva no sélo para las nuevas generacio-
nes de telescopios, sino también para las principales tec-
nologias de ingenieria dptica. Por ejemplo, actualmente,
la técnica de deteccién de frente de onda se utiliza en
medicina moderna en cirugia laser refractiva para corre-
gir grandes aberraciones oculares.

En el campo del desarrollo tecnoldgico, ESO mantie-
ne estrechos vinculos con muchos grupos de investiga-
cién en institutos universitarios, tanto de sus paises
miembros como de otros paises. Asi, los astrénomos de
los paises miembros estan involucrados en la planifica-
cion y construccion de instrumentos cientificos para los
telescopios ya existentes o en proyecto. El desarrollo de
instrumentos ofrece importantes oportunidades para los
centros nacionales de investigacion de excelencia, atra-
yendo a muchos jovenes cientificos e ingenieros.

CRONOLOGIA DE ESO

Se citan a continuacidn, por orden cronologico y de
manera resumida, los eventos mas destacados e impor-
tantes de la historia de ESO desde su concepcidn.

— 21 de junio de 1953: Por primera vez se debate la
posibilidad de crear un Observatorio Europeo
compartido, durante la conferencia de Groningen,
en Holanda.

— 26 de enero de 1954: Declaracién de ESO por par-
te de astronomos lideres de seis paises europeos,
quienes expresan su deseo de que se establezca
un observatorio europeo conjunto en el hemisfe-

rio sur.

1955: Comienzan las pruebas de sitio en Sudafri-
ca y Sudamérica para identificar la mejor loca-
cion para el observatorio de ESO.

5 de octubre de 1962: Bélgica, Alemania, Francia,
Holanda y Suecia firman la convencion de ESO.

1 de noviembre de 1962: OTTO HECKMANN se
convierte en el primer Director General de ESO.

15 de noviembre de 1963: Se elige Chile como

lugar para instalar el observatorio de ESO.
Octubre de 1964: Adquisicién del cerro La Silla.

1966: Primera luz del telescopio de 1 m de didme-
tro de ESO en La Silla.

1968-1979: Primeras luces de diversos telesco-
pios, entre los que destacan Grand Prisme Objec-
tif, telescopio de 1,52 m de diametro de ESO,
Schmidt de 1 m, telescopio Bochum de 0,6 m y
telescopio de 3,6 m de ESO.

1980: Inicio de operaciones del espectrometro
CES (Coudé Echelle Spectrometer) en el telescopio
Auxiliar Coudé (CAT) de 1,4 m.

1980-1982: Primeras luces de los fotémetros de
infrarrojo en los telescopios de 3,6 my 1 m.

1983: Primera luz del telescopio Max Planck So-
ciety (MPG)/ESO de 2,2 m.

1984: Inicio de operaciones del espectrografo
CASPEC (Cassegrain Echelle Spectrograph) en el
telescopio de 3,6 m de ESO.

Noviembre de 1984-noviembre de 1985: Primeras
luces del F/35 chopping secondary system, de los
fotometros infrarrojos, del Lyon Specklegraph y
de IRSPEC en el telescopio de 3,6 m.

1987: Primera luz del radiotelescopio SEST
(Swedish-ESO Sub-millimetre Telescope) de 15 m.

Marzo de 1987: Primera luz de los fotometros
F/35 con MPIA en el telescopio de 2,2 m.

1 de diciembre de 1987: El Consejo de ESO decide
construir el Very Large Telescope (VLT).

23 de marzo de 1989-11 de mayo de 1989: Prime-
ras luces del telescopio NTT (New Technology Te-
lescope) y del espectrografo y camara EFOSC2
(ESO Faint Object Spectrograph and Camera) ins-
talado en el telescopio NTT.

Abril de 1990: Primera luz del instrumento
COME-ON en el telescopio de 3,6 m de ESO.
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Noviembre de 1990: Inicio de operaciones del
instrumento EMMI (ESO Multi-Mode Instrument)
de ESO en el NTT.

Julio-diciembre 1992: Primeras luces de los Instru-
mentos TIMMI (Thermal Infrared MultiMode Ins-
trument) y COME-ON+ en el telescopio de 3,6 m.

1995: Pruebas de sitio para el futuro radiotelesco-
pio Atacama Large Millimeter/submillimeter
Array (ALMA). Se realizan en Chile junto con el
Observatorio Radioastronémico Nacional y el Ob-
servatorio Astrondmico Nacional de Japon.

1998: Primera luz del telescopio suizo Euler de
1,2 m en La Silla.

Febrero de 1998: Primera luz de la camara SuSI2
(second Superb-Seeing Imager) en el NTT.

25 de mayo de 1998: Primera luz de la primera
Unidad de telescopio (UT1) del VLT, Antu.

15 de septiembre de 1998: Primera luz del primer
espectrografo visual y UV cercano FORS1 (FOcal
Reducer and low dispersion Spectrograph) en el
(UT1) del VLT, Antu.

6 de octubre de 1998: Primera luz del espectro-
grafo FEROS (Fiber-fed Extended Range Optical
Spectrograph) en el telescopio de 1,52 m de ESO.

16 de noviembre de 1998: Primera luz de la ca-
mara y espectrometro ISAAC (Infrared Spectro-
meter And Array Camera) en el UT1 del VLT,
Antu.

15 de enero de 1999: Primera luz con la camara
de 67 megapixeles del Wide Field Imager (WFI) en
el telescopio de 2,2 m.

1 de marzo de 1999: Primera luz de la segunda
unidad de telescopio (UT2) del VLT, Kueyen.

27 de septiembre de 1999: Primera luz del espec-
trégrafo UVES (Ultraviolet Visual Echelle Spec-
trograph) en el UT2 del VLT, Kueyen.

29 de octubre de 1999: Primera luz del segundo
espectrografo visual y UV cercano FORS2 (FOcal
Reducer and low dispersion Spectrograph) en el
UT2 del VLT, Kueyen.

26 de enero de 2000: Primera luz de la tercera
unidad de telescopio (UT3) del VLT, Melipal.

4 de septiembre de 2000: Primera luz de la cuarta
unidad de telescopio (UT4) del VLT, Yepun.

Octubre de 2000: Primera luz del instrumento
TIMMI2 (second Thermal Infrared MultiMode Ins-
trument) en el telescopio de 3,6 m.

17 de marzo de 2001: Primera luz del Interfero-
metro del Very Large Telescope (VLTI).

25 de noviembre de 2001: Primera luz del instru-
mento combinado NACO (NAOS-CONICA) en el
UT4 del VLY, Yepun.

26 de febrero de 2002: Primera luz del espectrégra-
fo VIMOS (Visible Multi-Object Spectrograph ) en
el UT3 del VLT, Melipal.

Octubre de 2002. El Telescopio Rapid Eye Mount
(REM), de 0,6 metros, comienza a operar en La Silla.

24 de octubre de 2002. Primera luz del espectro-
grafo FEROS (Fibre-fed Extended Range Optical
Spectrograph) en el telescopio de 2,2 m.

15 de diciembre de 2002. Primera luz del instru-
mento MIDI (MID-infrared Interferometric instru-
ment) en el VLTL

Febrero de 2003: Primera luz del espectrografo
FLAMES (Fibre Large Array Multi Element Spec-
trograph) en el UT2 del VLT, Kueyen.

11 de febrero de 2003: Primera luz del buscador
de planetas HARPS (High Accuracy Radial Velo-
city Planet Searcher) en el telescopio de 3,6 m de
ESO en La Silla.

30 de enero de 2004: Primera luz del primer
telescopio Auxiliar del VLT (AT1).

30 de abril de 2004: Primera luz del espectrome-
tro VISIR (VLT Imager and Spectrometer in the
InfraRed) en el UT3 del VLT, Melipal.

9 de julio de 2004: Primera luz del espectrografo
SINFONI (Spectrograph for INtegral Field Obser-
vation in the Near-Infrared) en el UT4 del VLT,
Yepun.

2 de febrero de 2005: Primera luz del segundo
telescopio auxiliar del VLT (AT2).

Julio de 2005. Primera luz del radiotelescopio
submilimétrico APEX (Atacama Pathfinder Expe-
riment).

1 de noviembre de 2005: Primera luz del tercer

telescopio auxiliar del VLT(AT3).

4 de junio de 2006: Primera luz del espectrografo
CRIRES (CRyogenic high-resolution InfraRed
Echelle Spectrograph) en el UT1 del VLT.
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11 de diciembre de 2006: El Consejo de ESO da
luz verde a los estudios para el European Extre-
mely Large Telescope (E-ELT).

— 15 de diciembre de 2006: Primera luz del cuarto
telescopio auxiliar del VLT (AT4).

— 25 de marzo de 2007: Primera luz de MAD (Multi-
Conjugate Adaptive Optics Demonstrator) en el
Foco Visitante de Melipal.

— 6 de julio de 2007: Primera luz del detector de
Rayos Gamma GROND (Gamma-Ray burst Optical/
Near-infrared Detector) en el telescopio de 2,2 m.

— 22 de agosto de 2007: Primera luz del instrumen-
to HAWK-I (High Acuity, Wide field K-band Ima-
ging) en el UT4 del VLT, Yepun.

— 8 de septiembre de 2008: Primera luz del instru-
mento PRIMA (Phase Referenced Imaging and
Microarcsecond Astrometrometry) en el VLTI

— Noviembre de 2008: Primera luz del X-shooter en
el VLT.

— Diciembre de 2008-noviembre de 2009: El observa-
torio ALMA es equipado con sus primeras antenas
que se conectan con éxito y trabajan al unisono.

— 11 de diciembre de 2009: VISTA, el nuevo telesco-
pio de rastreo, comienza a operar en el Observa-
torio Paranal

— Junio de 2010: Primera luz del telescopio TRAP-
PIST en La Silla

INSTRUMENTACION

El Observatorio Austral Europeo opera en tres empla-
zamientos unicos de observacion de categoria mundial
en Chile: La Silla, Paranal y Chajnantor.

El Very Large Telescope

El conjunto del Very Large Telescope (VLT), situado
en Cerro Paranal (figura 1) es el instrumento dptico mas
avanzado del mundo. Estd compuesto por cuatro tele-
scopios principales con espejo primario de 8,2 m de dia-
metro, mas cuatro telescopios auxiliares moviles de
1,8 m de didmetro. Pueden operar simultdneamente for-
mando un “interferometro” gigante, el VLT Interferome-
ter o VLTI, que permite ver detalles con una precision 25
veces mayor que la que se alcanza con telescopios indi-
viduales de mayor tamafo.

Figura 1. Emplazamiento del VLT (Very Large Telescope) en Cerro Paranal.

Los haces de luz se combinan en el VILI por medio
de un complejo sistema de espejos situados en tuneles
subterraneos, donde las trayectorias de luz se alinean

con precisiéon de 1/1000 mm en distancias de unos
100 m. Con este grado de precision, el VLTI proporciona
imagenes con una resolucidn angular de milisegundos
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de arco, lo que equivaldria a distinguir los dos faros de
un vehiculo a una distancia similar a la que separa a la
Tierra de la Luna.

También es posible utilizar individualmente cada uno
de los cuatro telescopios de 8,2 m de didmetro, obtenién-
dose asi imagenes de objetos celestes muy débiles, de
magnitud 30, tras una hora de exposicion. Esto equivale
a poder ver objetos que son cuatro mil millones de veces
mas débiles que el limite detectable por el ojo humano.

Los nombres de los cuatro grandes telescopios son:
Antu, Kueyen, Melipal y Yepun (figura 2), estando cada
uno de ellos ubicado en compactos edificios con control
térmico que rotan sincrénicamente con los telescopios,
con el fin de minimizar efectos adversos para la obser-
vacion. El primero de ellos, “Antu”, comenzoé a funcionar
el 1 de abril de 2009.

Actualmente estan operativos los cuatro telescopios
principales y los cuatro auxiliares.

Figura 2. El ldser del telescopio Yepun, uno de los cuatro
telescopios principales del VLT (Very Large Telescope), en Cerro
Paranal.

Aunque los cuatro telescopios principales del VLT
(figura 3) pueden combinarse para formar el VLTI, du-
rante la mayor parte del tiempo se usan por separado
para otros fines. Tan sélo se dedica un numero limitado
de noches al afio para observaciones interferométricas.
Sin embargo, los cuatro telescopios auxiliares (Auxiliary
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Telescopes, AT) de 1,8 m, estan siempre disponibles para
permitir que el VLTI opere cada noche.

Figura 3. El VLT (Very Large Telescope) durante la noche.

La parte superior de cada telescopio auxiliar es una
cupula redonda, constituida por dos partes compuestas
de tres segmentos, que pueden abrirse y cerrarse. Su mi-
sidn es proteger los delicados telescopios de 1,8 m de las
condiciones del desierto. La proteccion se apoya en la
seccion madvil de la caja, que contiene la electronica, los
sistemas de enfriado liquido, unidades de aire acondicio-
nado, soporte energético, etc. Durante las observaciones
astronomicas la cobertura y la caja transportadora se
aislan mecdnicamente del telescopio para asegurar que
las posibles vibraciones no afecten a la toma de datos.
La seccidn de transporte se mueve sobre unos railes, de
manera que los ATs pueden ubicarse en 30 posiciones
distintas de observacion.

El programa de instrumentacién del VLT es el mas
ambicioso jamds concebido para un solo observatorio.
Incluye camaras multibanda de gran campo, cadmaras y
espectrografos equipados con optica adaptativa, asi
como espectrografos de alta resolucién. El conjunto de
instrumentos cubre un amplio intervalo espectral, con
longitudes de onda que van del ultravioleta profundo
(300 nm) hasta el infrarrojo medio (20 pm).

El VLT ha provocado un gran impacto en la astro-
nomia observacional. Es la instalacion terrestre indivi-
dual mas productiva y sus resultados generan mas de
un trabajo publicado al dia en revistas cientificas de
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alto nivel. Ha dado lugar a una nueva era de descubri-
mientos, con varias primicias cientificas destacables,
incluyendo la primera imagen de un planeta extrasolar,
el seguimiento de estrellas individuales moviéndose al-
rededor del agujero negro ubicado en el centro de la
Via Lactea y la observacion del resplandor de la explo-
sion de rayos gamma mas lejana que se haya conocido.

La Silla, primer observatorio de ESO

El observatorio de La Silla, primero de ESO, se en-
cuentra a una altitud de 2.400 m en el sur del desierto
de Atacama, a 600 km al norte de Santiago de Chile. Este
lugar es de las regiones mas aridas y solitarias del mun-
do. Al igual que otros observatorios situados en esta
zona geografica, La Silla estd ubicada lejos de fuentes de
contaminacion luminica y, junto con el Observatorio Pa-
ranal, que alberga al conjunto del VLT, posee uno de los
cielos nocturnos mas oscuros del planeta. Ha sido el mas
emblematico de ESO desde la década de los sesenta.

El Telescopio de Nueva Tecnologia (New Technology
Telescope, NTT) de 3,5 m de diametro, establecié nuevos
parametros para la ingenieria y disefio de telescopios y
fue el primero en el mundo cuyo espejo principal se
controla por ordenador (6ptica activa), una tecnologia
desarrollada en ESO y aplicada ahora en la mayoria de
los grandes telescopios del mundo.

El telescopio ESO, de 3,6 m, alberga hoy al buscador
de exoplanetas mas importante del mundo: el instru-
mento HARPS (High Accuracy Radial velocity Planet
Searcher o buscador de planetas con velocidad radial de
alta precision) un espectrégrafo con una inigualable pre-
cision.

Muchos de los estados miembros de ESO utilizan
las infraestructuras del observatorio de La Silla para
proyectos especificos, tales como el telescopio suizo
de 1,2 m Leonhard Euler, el telescopio Rapid-Eye
Mount (REM) y el buscador de explosiones de rayos
gamma TAROT. Existen también instalaciones para
todo tipo de usuarios, como el MPG/ESO de 2,2 m y el
Telescopio Danés de 1,54 m. Su Camara de Gran Cam-
po (Wide Field Imagen, WFI) de 67 megapixeles, ins-
talada en el telescopio de 2,2 m, ha obtenido numero-
sas imagenes de objetos celestes, como la nebulosa de
Orion (figura 4), el cumulo globular NGC 104-47 (fi-
gura 5), la nebulosa NGC 6781 (figura 6), etc., algunas
de las cuales se han convertido en iconos de la astro-

nomia.

Figura 4. Nebulosa de Orion.

Figura 5. Cumulo globular NGC 104-47.

Figura 6. Nebulosa NGC 6781.
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El observatorio de La Silla se situa en la vanguar-
dia de la Astronomia proporcionando una enorme
cantidad de descubrimientos cientificos. El espectro-
grafo HARPS es el principal descubridor de exoplane-
tas de baja masa. Detecto el sistema planetario de
Gliese 581, donde se encuentra el primer planeta ro-
coso conocido, en una zona habitable, fuera del Sis-
tema Solar. Muchos telescopios de este observatorio
desempefiaron un papel crucial al relacionar explosio-
nes de rayos gamma (las explosiones mas energéticas
en el Universo desde el Big Bang) con las explosiones
de estrellas masivas o supernovas (figura 7). Desde
1987, este observatorio ha desempefiado un papel im-
portante en el reciente estudio y seguimiento de la
supernova mas cercana: SN 1987A.

Figura 7. Supernova SN 2003cg en la galaxia NGC 3169.

APEX

El radiotelescopio Experimento Pionero de Ataca-
ma (Atacama Pathfinder Experiment, APEX) opera en
uno de los observatorios mas altos de la Tierra, a
5.100 m de altura, en el llano de Chajnantor en la
region de Atacama. Posee 12 m de didmetro y opera a
longitudes de onda milimétricas y submilimétricas,
entre luz infrarroja y ondas de radio. La astronomia
milimétrica y submilimétrica abre una ventana al
enigmatico Universo frio, polvoriento y distante. Dado
que el vapor de agua atmosférico absorbe estas tenues
sefiales que nos llegan del espacio, Chajnantor es un
lugar idéneo para un radiotelescopio como éste, ya
que la regiéon es una de las mas aridas del planeta.

fogciasaunc JRYCY

Supera en unos 750 m de altura al observatorio de
Mauna Kea y en unos 2.400 m al de Cerro Paranal,
donde se ubica el Very Large Telescope.

La astronomia submilimétrica es una frontera rela-
tivamente inexplorada y revela un Universo no obser-
vable en luz visible o infrarroja. Es ideal para estudiar
el “Universo frio”, ya que la radiacidn en estas longitu-
des de onda proviene de grandes nubes frias en el es-
pacio interestelar, a temperaturas so6lo de unas pocas
decenas de grados por encima del cero absoluto. Los
astronomos analizan esta radiacion para estudiar las
condiciones fisicas y quimicas que se dan en estas nu-
bes moleculares, en las densas regiones de gas y polvo
cosmico donde nacen nuevas estrellas. En general, es-
tas regiones del universo estan oscurecidas y ocultas a
longitudes de onda visibles, pero emiten con intensidad
en la parte milimétrica y submilimétrica del espectro.
Este rango de longitud de onda también es ideal para
estudiar algunas de las galaxias mas antiguas y lejanas
del Universo, cuya luz ha experimentado un desplaza-
miento al rojo hacia estas longitudes de onda mas
grandes.

APEX es el mayor radiotelescopio de ondas submi-
limétricas del hemisferio sur y constituye el primer
paso para la puesta en marcha del Conjunto Milimétri-
co/Submilimétrico de Atacama (Atacama Large Milli-
meter/submillimeter Array, ALMA), un nuevo y revolu-
cionario radiotelescopio que ESO, junto a sus socios
internacionales, esta terminando de construir en el lla-
no de Chajnantor. APEX estd basado en un prototipo de
antena construida para el proyecto ALMA y busca ob-
jetivos con el fin de que luego ALMA los estudie con
mucho mas detalle.

ALMA

El Atacama Large Millimeter/submillimeter Array
(ALMA) (figura 8), aun en construccion, es un radio-
telescopio de vanguardia para estudiar la luz de algu-
nos de los objetos mas frios del Universo. Su empla-
zamiento, a unos 50 km al este de San Pedro de
Atacama, en el norte de Chile, es uno de los lugares
mas secos de la Tierra, con unas condiciones inmejo-
rables para la observacidn. Su disefio es revoluciona-
rio, compuesto inicialmente por 66 antenas de alta
precision, que operara a longitudes de onda de 0,3
mm a 9,6 mm. Su conjunto principal tendra 50 ante-
nas de 12 m de didmetro cada una, que actuardn con-
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juntamente como un solo telescopio: un interferome-
tro. Se complementard con un compacto conjunto
adicional de 4 antenas de 12 m de didmetro y otras
doce de 7 m de didmetro. Las antenas de ALMA pue-
den configurarse de distintas maneras, y las distancias
maximas entre ellas pueden oscilar entre 150 my 16
km, lo que proporcionara a ALMA un potente “zoom”
variable. Podra sondear el Universo a longitudes de
onda milimétricas y submilimétricas con una sensibi-
lidad y resolucién sin precedentes, con una visién
hasta diez veces mas nitida que la del Telescopio Es-
pacial Hubble, lo que permitird complementar las
iméagenes obtenidas por el VLT.

ALMA es el radiotelescopio mas poderoso para obser-
var el Universo frio, desde el gas molecular y el polvo,
hasta los vestigios de la radiacion del Big Bang. Estudiara
los componentes basicos de las estrellas, los sistemas pla-
netarios, las galaxias y la vida misma. Proporcionara ima-
genes detalladas de estrellas y planetas naciendo en nubes
de gas cerca de nuestro Sistema Solar y detectara galaxias
distantes en formacién en los limites del Universo obser-
vable, que vemos tal y como eran hace unos diez mil
millones de afios. De esta forma, ALMA permitird a los
astronomos trabajar en torno a algunas de las profundas
interrogantes sobre nuestros origenes cosmicos.

Esta previsto que la construccion de ALMA finalice
alrededor del afio 2013, aunque los astrénomos iniciaron
las primeras observaciones con un conjunto parcial de
las antenas de ALMA en 2011.

Figura 8. Antenas de ALMA (Atacama Large Millimeter/
submillimeter Array).

Los Telescopios de Sondeo de ESO

Dos nuevos y poderosos telescopios, el Visible and
Infrared Survey Telescope for Astronomy (VISTA) y el
VLT Survey Telescope (VST), estan operando en el Obser-
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vatorio Paranal. Puede decirse que son los telescopios
mas potentes del mundo dedicados a rastrear el cielo, y
aumentaran enormemente el potencial de descubrimien-
tos cientificos de este observatorio.

Muchos de los objetos astronomicos mas interesan-
tes son escasos: desde los pequefios y potencialmente
peligrosos asteroides cercanos a la Tierra, hasta los mas
remotos cudsares. Encontrarlos es como buscar una
aguja en un pajar. Los mas grandes telescopios, tales
como el VLT y el Telescopio Espacial Hubble de NASA/
ESA, sélo pueden estudiar una parte minima del cielo
en unas circunstancias dadas, pero VISTA y VST estan
disefiados para obtener imagenes de grandes areas de
forma rapida y profunda. Los dos telescopios dedicaran
cinco afios a la realizacion de un total de nueve son-
deos cuidadosamente disefiados y crearan vastos archi-
vos, tanto de imagenes como de catalogos de objetos,
que seran clasificados por los astronomos en las proxi-
mas décadas. Los Telescopios de Sondeo jugaran un
papel fundamental en la preparacidon de futuras insta-
laciones, tales como el Telescopio Europeo Extremada-
mente Grande (European Extremely Large Telescope,
E-ELT) y el Telescopio Espacial James Webb (JWST,
James Webb Space Telescope).

Los interesantes objetos descubiertos por los Tele-
scopios de Sondeo constituiran objetivos para su estu-
dio detallado, tanto por el telescopio VLT como por
otros en Tierra y en el espacio. Ambos Telescopios de
Sondeo estan instalados en cupulas cercanas al VLT y
comparten las mismas condiciones excepcionales de
observacion, asi como un modelo operacional altamen-
te eficiente.

VISTA, concebido y desarrollado por el Reino Uni-
do, tiene un espejo primario de 4,1 m de didmetro, lo
que lo convierte en el mayor telescopio del mundo
dedicado a sondear el cielo a longitudes de onda de
infrarrojo cercano. Dicho espejo principal es el mas
curvo que existe en su tamafio y su construccion es
un logro formidable. En el corazon de VISTA hay una
camara de 3 toneladas que contiene 16 detectores es-
peciales sensibles a la luz infrarroja con un total com-
binado de 67 megapixeles. Se trata de la camara as-
tronédmica de infrarrojo cercano con la cobertura mas
amplia.

Observando a longitudes de onda mas largas que las
visibles por el ojo humano, VISTA estudia objetos frios,
oscurecidos por nubes de polvo o porque su luz se ha
desplazado a longitudes de onda mas rojas debido a la
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expansion del espacio durante el largo viaje de la luz
desde el Universo temprano. Sus sondeos comenzaron a
principios de 2010.

El VST es un telescopio de vanguardia de 2,6 m equi-
pado con OmegaCAM, una enorme camara CCD de 268
megapixeles con un campo visual equivalente a cuatro
veces el drea de la Luna llena. Complementa a VISTA y
explorara el rango visible de la luz. Entr6 en operaciéon
en Paranal en el afio 2011.

Las metas cientificas de los sondeos incluyen muchas
de las cuestiones mas apasionantes de la Astrofisica de hoy,
que van desde la naturaleza de la energia oscura hasta la
amenaza de asteroides cercanos a la Tierra. Grandes equi-
pos de astronomos de toda Europa dirigiran los sondeos.
Algunos cubrirdan la mayor parte del cielo austral, mientras
que otros se enfocardn en dreas mas pequefias.

Tanto VISTA como el VST produciran enormes can-
tidades de informacién: mucha mas, cada noche, que
todos los demas instrumentos del VLT combinados. Jun-
tos, el VST y VISTA, producirdn mas de 100 Terabytes de
informacion al afio.

El European Extremely Large Telescope

Una prioridad fundamental de la comunidad astro-
ndémica mundial es la construccion de telescopios extre-
madamente grandes en Tierra. Estos ampliaran enorme-
mente los conocimientos en Astrofisica y abriran paso a
estudios detallados sobre exoplanetas, sobre los primeros
objetos nacidos en el Universo, agujeros negros super
masivos, la naturaleza y distribucién de la materia oscu-
ra y la energia oscura que dominan el Universo.

Desde finales del afio 2005, ESO ha estado trabajando,
junto con su comunidad usuaria de astréonomos y astrofi-
sicos europeos, con el fin de definir el nuevo telescopio
gigante necesario para mediados de la proxima década.
Mads de 100 astrénomos de todos los paises europeos se
han involucrado durante el afio 2006 ayudando a las Ofi-
cinas de Proyectos de ESO a producir un concepto nove-
doso en el que se evaluaron cuidadosamente rendimiento,
costes, programa y riesgo.

El E-ELT constituye un revolucionario y nuevo con-
cepto de telescopio terrestre que tendra un espejo pri-
mario de 40 metros y sera el telescopio optico e infra-
rrojo cercano mas grande del mundo: “el mayor ojo
hacia el cielo”.

Con el inicio de las operaciones planificadas para ini-
cios de la proxima década, el E-ELT abordara los mayores
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desafios cientificos de nuestro tiempo y se espera que
consiga notables primicias, incluyendo el seguimiento de
planetas similares a la Tierra que orbiten alrededor de

“

otras estrellas en las “zonas habitables” donde podria
existir vida: una de las metas de la astronomia observa-
cional moderna. También realizara “arqueologia estelar”
en galaxias cercanas, asi como contribuciones fundamen-
tales a la cosmologia a través de la medicion de las pro-
piedades de las primeras estrellas y galaxias, investigando

la naturaleza de la materia y energia oscuras.

DESCUBRIMIENTOS RELEVANTES
Exoplanetas

La busqueda de planetas fuera de nuestro Sistema
Solar (exoplanetas) constituye un elemento clave para
investigar la posibilidad de existencia de vida en otros
lugares del Universo. Los observatorios de ESO estan
equipados con un arsenal unico de instrumentos para

encontrar, estudiar y seguir estos objetos.

Figura 9. Sistema planetario en torno a HR 8799.

En abril de 2007 se anuncid el descubrimiento del
planeta Gliese 581c cuya caracteristica mas destacada
es ser el primero que se descubre con temperaturas que
permitan mantener agua liquida en su superficie y el
mas parecido a la Tierra. El descubrimiento fue realiza-
do por un grupo de astronomos, liderado por el astro-
nomo suizo STEPHANE UDRY, que trabaja en el tele-
scopio 3,6 m de La Silla junto al instrumento HARPS.
Gliese 581c orbita la estrella Gliese 581, a unos 20,5
afios-luz de la Tierra. Pertenece a un sistema de seis
planetas, que también incluye a GL 581 b, GL 581 d, GL
581 e, GL 581 fy GL 581 g. Gliese 581c tiene un perio-
do orbital de 13 dias terrestres y su radio orbital es de
0,073 UA (aproximadamente 11 millones de km), un 7%
del radio orbital de la Tierra. Su masa es 5 veces supe-
rior a la de la Tierra y se le calcula un radio ecuatorial
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1,5 veces mayor. Aunque su orbita es unas 14 veces
menor que la terrestre, su temperatura promedio no es
elevada, ya que Gliese 581 es una enana roja. También
es uno de los planetas extrasolares mas pequefos des-
cubiertos hasta ahora en érbita alrededor de una estre-
Ila de secuencia principal.

HARPS es un instrumento dedicado a la busqueda
de exoplanetas mediante la medida de velocidades ra-
diales con alta precision. El equipo utiliz6 dicha técni-
ca, en la que se determina la distancia y la masa del
planeta por medio de las perturbaciones que su grave-
dad provoca en el movimiento de su estrella. Gracias a
este mismo instrumento se han podido detectar otros
planetas extrasolares, entre los cuales se citan algunos
de ellos a continuacidn:

— HD 40307g es un exoplaneta que orbita la zona
habitable de la estrella HD 40307, a 42 afios-luz
de distancia, en la direccion de la constelacion de
Pictor. Su masa es siete veces mayor que la de la
Tierra y orbita la estrella a una distancia similar
a la drbita de la Tierra alrededor del Sol. Recibe
una cantidad similar de energia y presenta la po-
sibilidad de ser habitable. El descubrimiento fue
realizado por un equipo de astrénomos dirigidos
por MIKKO TUOMI, de la Universidad de Hert-
fordshire y GUILLEM ANGLADA—ESCUDE, de la
Universidad de Gottingen.

— HD 10180 es una estrella andloga a nuestro Sol. Se
cree que al menos tiene siete planetas, y posiblemen-
te hasta nueve, siendo el sistema exoplanetario con
mads planetas descubierto hasta ahora. Estd a 127
afnos-luz de distancia, localizado en la constelacion
de Hidra. El sistema contiene cinco planetas de tama-
o similar a Neptuno en orbitas de 0,06; 0,13; 0,27;
0,49 y 1,42 UA. Ademas, hay un planeta del tamafio
similar a la tierra localizado a 0,02 UA. También po-
see un planeta del tamafio de Saturno a 3,4 UA.

— Alfa Centauro (figura 10) es la estrella mas cerca-
na al Sol (4,36 afos-luz). Un grupo de astrono-
mos del observatorio La Silla ha descubierto en
2012, en torno a nuestra mas proxima vecina, el
planeta mas pequefio de los detectados hasta aho-
ra. Este descubrimiento representa un importante
paso en la deteccion de exoplanetas de tamafio
terrestre. Su periodo orbital es de 3,236 dias (se-
mieje mayor de la drbita = 0,04 UA). Los astrono-

mos que lo han descubierto concluyen que hay

gran posibilidad que otros planetas orbiten Alfa

Centauro, posiblemente en su zona habitable.

Figura 10. La estrella Alfa Centauro y sus alrededores, donde
puede haber planetas habitables.

2MASSWJ1207334-383254

778 mas
55 AU at 70 pc

Figura 11. El exoplaneta 2M1207b.

— 2M1207b (figura 11). Utilizando el VLT, ha sido
posible vislumbrar por primera vez el débil res-
plandor de un planeta fuera de nuestro Sistema
Solar obteniendo, por vez primera, la imagen de un
exoplaneta con masa cinco veces mayor que la de

Jupiter. Esta observacion marca un primer y desta-
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cado paso hacia una de las metas mas importantes
de la astrofisica moderna: la caracterizacion de la
estructura fisica y la composicién quimica de pla-
netas gigantes y, finalmente, de planetas similares
a la Tierra. El planeta se localiza cerca de la cons-
telacion de Hidra y se encuentra a unos 200 afios-
luz de la Tierra. Forma un sistema doble con una
estrella enana marrén (2M1207A). Su espectro re-
vela la presencia de hielo.

La determinacion de la edad del Universo

Algunos equipos de investigacion han usado el VLT
para obtener mediciones que allanan el camino hacia
una determinaciéon independiente de la edad del Uni-
verso. Por primera vez, estos equipos han medido la
cantidad del isdtopo radiactivo de uranio-238 en una
estrella que nacio cuando la Via Lactea estaba aun en
formacion. Asi como en arqueologia se usa el carbono
14 para establecer la antigiiedad de los objetos, este
“reloj” de uranio mide la edad de la estrella, pero a
través de escalas temporales mucho mayores. Este “re-
loj” muestra que la estrella mas antigua tiene unos
12500 millones de afios y puesto que ésta no puede ser
mas vieja que el propio Universo, el Cosmos debe tener
una edad mayor. Esto coincide con lo conocido gracias
a la Cosmologia, que atribuye al Universo una edad de
13700 millones de afios. Esta estrella y nuestra Galaxia
deben haberse formado muy poco tiempo después del
Big Bang.

Figura 12. Panorama de la Via Ldctea.

Otro resultado que lleva a los limites la tecnologia
astronomica y arroja nueva luz sobre las épocas mas
primitivas de la Via Lactea (figura 12) es que, por prime-
ra vez, se ha medido el contenido de berilio de dos estre-
llas en un cumulo globular. Ello ha permitido estudiar la
fase temprana que media entre la formacion de las pri-
meras estrellas en la Via Lactea y el nacimiento de ese
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cumulo estelar. Se deduce asi que la primera generaciéon
de estrellas en la Via Lactea debe haberse formado tras
el fin de la “Era Oscura” (de unos 200 millones de afos)
que siguié al Big Bang.

Un agujero negro en el centro de nuestra Galaxia

Durante mucho tiempo se sospech6 que un agujero ne-
gro se escondia en el corazon de nuestra Galaxia, pero no
se podia afirmar con certeza. Tras 15 afios de observaciones
regulares del centro galactico con los telescopios de ESO en
los observatorios de La Silla y Paranal, los cientificos final-
mente obtuvieron evidencias concluyentes.

Figura 13. Centro de la Via Ldctea.

La concentracion de estrellas del centro de la Via Lac-
tea (figura 13) es tan densa que se necesitaron técnicas
especiales de fotografia, tales como la optica adaptativa,
para incrementar la resolucion del VLT. Se llegan a distin-
guir asi estrellas individuales con una precisidn sin prece-
dentes a medida que se mueven alrededor del centro ga-
lactico. Sus trayectorias muestran de modo concluyente
que deben estar orbitando bajo la influencia del inmenso
campo gravitatorio de un agujero negro supermasivo, de
masa casi tres millones de veces mayor que la de nuestro
Sol. Las observaciones del VLT han revelado destellos de
luz infrarroja emergiendo de la regién a intervalos regu-
lares. Aunque la causa exacta de este fendomeno sigue
siendo desconocida, los observadores han sugerido que
puede deberse a que el agujero negro podria estar girando
rapidamente en torno a su eje.

También se utiliza el VLT para observar el centro de
otras galaxias (figura 14), donde nuevamente se encuen-
tran claras sefiales de agujeros negros supermasivos.
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Figura 14. Materia en torno al agujero negro
Sagitario A.

En la galaxia NGC 1097 se ha podido ver con un
detalle sin precedentes una compleja red de filamentos
cayendo en espiral hacia su centro. Quiza se trate de la
primera vision detallada del proceso que produce mate-
ria desde la parte principal de la galaxia hasta su final
en el nucleo.

Explosiones de Rayos Gamma

Las Explosiones de Rayos Gamma (Gamma Ray
Bursts, GRB) son emisiones repentinas, altamente ener-
géticas, que duran desde menos de un segundo hasta
varios minutos. Se sabe que ocurren a inmensas distan-
cias de la Tierra, hacia los limites del Universo observa-
ble. Tras la brusca emision de rayos gamma suele seguir
un resplandor de luz visible y, con el VLT, se ha detecta-
do el ejemplo mds lejano conocido de este proceso. La
luz de esta fuente astronomica tan remota ha tardado
mas de 13.000 millones de afios en llegar a nosotros. Por
lo tanto la vemos tal como era cuando el Universo tenia
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menos de 600 millones de afios, es decir, menos del cin-
co por ciento de su edad actual. La explosion debio libe-
rar en pocos segundos unas 300 veces la cantidad de
energia que nuestro Sol liberara en toda su existencia de
mas de 10.000 millones de afios. Estos fenomenos cons-
tituyen, por lo tanto, las explosiones més potentes del
Universo desde el Big Bang.

Los investigadores llevan mucho tiempo tratando de
descubrir la naturaleza de estas explosiones. Las obser-
vaciones indican que hay dos tipos de GRB: las de corta
duracion (menos de unos pocos segundos) y las de larga
duracion. Se sospechaba que los dos tipos se originan
por dos clases diferentes de eventos cosmicos.

En 2003, astronomos que empleaban telescopios de
ESO jugaron un papel crucial al relacionar los GRBs de
larga duracién con las explosiones finales de estrellas
masivas, conocidas como hipernovas. Siguiendo los res-
tos de una explosion durante un mes completo, se com-
probo que la luz tenia propiedades similares a las de una
supernova, causada cuando una estrella masiva estalla
al final de su vida.

En 2005, telescopios de ESO detectaron por primera
vez la luz visible que sigue a una emision de rayos gam-
ma de corta duracidn. Siguiendo esa luz durante tres
semanas, se dedujo que las fuentes explosivas de rayos
gamma de corta duracién, a diferencia de las de larga
duracion, no podian deberse a una hipernova. Por el
contrario, se cree que son generadas por las violentas
fusiones de estrellas neutrones o de agujeros negros.

Planeta errante

Utilizando el telescopio VLT y el Telescopio Canada-
Francia-Hawaii, un equipo de astrénomos ha identifica-
do un objeto que probablemente se trate de un planeta
errante sin estrella anfitriona. Se encuentra a una dis-
tancia de unos 100 aflos-luz del Sistema Solar y tanto su
relativa proximidad como la ausencia de una estrella
brillante cercana a ¢l han permitido al equipo estudiar
su atmodsfera con gran detalle.

Aunque se encontraron antes posibles ejemplos de
este tipo de objetos, al no conocer sus edades los astro-
nomos no podian saber si se trataba de planetas o de
enanas marrones. Pero el nuevo objeto descubierto, de-
nominado CFBDSIR2149, parece formar parte de un gru-
po cercano de estrellas jovenes conocido como asocia-
cién estelar de AB Doradus. Los investigadores lo
encontraron en unas observaciones realizadas con el
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telescopio CFHT (Canada France Hawaii Telescope) y han
aprovechado las capacidades del VLT de ESO para exa-
minar en profundidad sus propiedades.

La Asociacion estelar de AB Doradus es el grupo de
este tipo mas cercano al Sistema Solar. Sus estrellas
van a la deriva y se cree que se formaron al mismo
tiempo. El lazo entre el nuevo objeto y la asociacion
estelar es la clave que permitira a los astrénomos de-
ducir su edad. Se trata del primer objeto de masa pla-
netaria aislado, identificado en una asociacion estelar,
y su relacién con este grupo lo convierte en el candi-
dato a planeta errante mads interesante de los identifi-
cados hasta el momento.

Se cree que los objetos errantes como CFBDSIR2149 se
forman, bien como planetas normales expulsados del sis-
tema que los albergaba, bien como objetos solitarios como
las estrellas mas pequefias o enanas marrones. En ambos
casos, estos objetos son intrigantes tanto si se trata de
planetas sin estrella como si son los objetos mas pequefios
posibles, en un rango que abarca desde las estrellas mas
masivas a las enanas marrones mas pequefias.

Disco planetario en torno a una enana marron

Por primera vez, utilizando el conjunto de telescopios
ALMA (Atacama Large Millimeter/submillimeter Array),
un equipo de astronomos ha descubierto que las regio-
nes exteriores del disco polvoriento que rodea a una
enana marron contienen granos solidos de tamafio mili-
métrico, como los que se encuentran en discos mas den-
sos alrededor de estrellas recién nacidas. El sorprenden-
te hallazgo supone un reto para las teorias sobre cémo
se forman los planetas rocosos del tamafio de la Tierra,
y sugiere que los planetas rocosos pueden ser mas comu-
nes de lo que se cree. Se piensa que dichos planetas se
forman por colisiones aleatorias y unién de lo que, en
un principio, serian particulas microscopicas del disco de
material que rodea a las estrellas. Los astronomos espe-
raban que en las regiones exteriores alrededor de una
enana marron dichos granos no pudieran crecer porque
los discos estaban muy dispersos y las particulas se mo-
verian demasiado rdpido como para acrecer. Ademas, las
teorias predominantes afirman que, en el entorno de las
enanas marrones, cualquier grano que quisiera formarse
se moveria con rapidez hacia la estrella, desapareciendo
de las partes exteriores del disco en las que podrian de-
tectarse.
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La mayor resolucién proporcionada por ALMA, com-
parada con la de radiotelescopios anteriores, también ha
permitido al equipo localizar monoxido de carbono al-
rededor de la enana marron, siendo la primera vez que
se detecta gas frio molecular en este tipo de discos. Este
descubrimiento, junto con el de los granos de tamafio
milimétrico, sugiere que el disco es mas parecido de lo
que se creia a los que se encuentran en torno a estrellas
jovenes. Se llevo a cabo utilizando solo una cuarta par-
te de las antenas de ALMA, apuntando hacia la joven
enana marron [SO-Oph 102, también conocida como
Rho-Oph 102, en la regiéon de formacion estelar de Rho
Oftuco de la constelacion de Ofiuco. Con unas 60 veces
la masa de Jupiter, pero solo 0,06 veces la masa del Sol,
la enana marrén es muy poco masiva para iniciar las
reacciones termonucleares por las cuales brillan las es-
trellas. Aun asi, emite calor, generado por sus lentas
contracciones gravitatorias, y brilla con un color rojizo,
aunque mucho menos que una estrella. En un futuro
proximo, el conjunto ALMA serd lo suficientemente po-
tente como para tomar imagenes detalladas del disco
que rodea a Rho-Oph 102 y de otros objetos. ALMA es
una herramienta nueva y potente para resolver misterios
sobre la formacion de sistemas planetarios.

Cuasares

Utilizando el telescopio VLT (Very Large Telescope)
de ESO, un equipo de astrénomos ha descubierto un cua-
sar con la emisién mas energética descubierta hasta el
momento, al menos cinco veces mas potente que las ob-
servadas hasta ahora. Los cuésares son centros galacti-
cos extremadamente brillantes activados por agujeros
negros supermasivos. Muchos eyectan grandes cantida-
des de material hacia sus galaxias anfitrionas, y estos
chorros de materia juegan un papel muy importante en
la evolucidn galdctica. Pero, hasta ahora, las eyecciones
de cuasares que se habian observado, no eran tan poten-
tes como predecian los tedricos.

Este nuevo estudio ha observado, con mucho detalle,
uno de estos energéticos objetos (conocido como SDSS
J1106+1939) utilizando el instrumento X-shooter, insta-
lado en el telescopio VLT. Pese a que los agujeros negros
destacan por atraer material, muchos cudsares aceleran
parte del material que los rodea y lo eyectan a grandes
velocidades. Numerosas simulaciones tedricas sugieren
que el impacto de estas eyecciones en las galaxias del
entorno puede resolver varios enigmas de la cosmologia
moderna, incluyendo cémo la masa de una galaxia esta
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asociada a la masa de su agujero negro central, y por
qué hay tan pocas galaxias grandes en el Universo. Sin
embargo, hasta ahora no se sabia con certeza si los cua-
sares eran capaces de producir chorros lo suficientemen-
te potentes como para producir estos fenomenos.

Las nuevas eyecciones descubiertas se encuentran a
unos mil afios luz de distancia del agujero negro super-
masivo que se encuentra en el corazon del cuasar SDSS
J1106+1939. Estos chorros son, al menos, cinco veces
mas poderosos que los récords previos registrados. El
analisis del equipo muestra que el cuasar pierde al afio
una masa de, aproximadamente, 400 veces la masa del

Sol, moviéndose a una velocidad de unos 8.000 kilome-
tros por segundo.

Ademas de la SDSS J1106+1939, el equipo también
observo otro cudsar y descubrié que ambos objetos tie-
nen poderosas eyecciones. Al tratarse de tipicos ejemplos
de un tipo de cudsar muy comun, pero poco estudiado,
estos resultados podrian aplicarse a cuasares luminosos
de todo el Universo.
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