










El ciclo de vida de las estrellas

El flujo bipolar de la joven estrella  
HH 211

La formación de una estrella es un proceso 
fascinante. Cuando una nube interestelar de 
gas y polvo colapsa progresivamente por su 
propia atracción gravitatoria, se crea en el 
centro una proto-estrella, cuya materia continúa 
comprimiéndose hasta formar, poco a poco, 
una estrella. En este proceso, la proto-estrella 
gira cada vez más rápido y eyecta una pequeña 
parte de la materia absorbida en forma de flujo 
bipolar, con velocidades de hasta 100 km/s. 
Este fenómeno se observó por primera vez con 
radiotelescopios milimétricos.

Un ejemplo espectacular de flujo bipolar se 
observa en HH 211, una proto-estrella con 
una masa cuatro veces inferior a la del sol. Las 
observaciones obtenidas con el interferómetro 

del Plateau de Bure permitieron, por primera 
vez, realizar un estudio completo y detallado 
sobre estos flujos. Inmersa en una nube espesa, 
HH 211 no es visible en el óptico, sino que su 
presencia se desvela por el brillo enrojecido del 
polvo, que es visible en el rango de las ondas 
milimétricas (representada con contornos rojos 
en el centro de la imagen). La proto-estrella 
eyecta el flujo bipolar de gas molecular, que 
choca con la materia interestelar.

Gracias al aumento de resolución angular del 
interferómetro, recientemente los astrónomos 
del IRAM obtuvieron imágenes aun más 
detalladas de los chorros eyectados por HH 211. 

Éstas demuestran que los chorros no fueron 
eyectados linealmente, como se pensaba 
anteriormente, sino que la interacción con la 
materia que envuelve la proto-estrella produjo 
un ensanchamiento de los flujos que dejó la 
región central libre de gas molecular. 

17



La estrella evolucionada TT Cygni

Las estrellas de poca y media masa (parecidas 
a nuestro sol) terminan su vida eyectando 
sus capas externas, antes de convertirse en 
enanas blancas. Obtenida con el interferómetro 
del Plateau de Bure, esta imagen excepcional 
muestra la estrella TT Cygni en la fase final de su 
vida. La imagen muestra, gracias a su emisión 
de monóxido de carbono, una gran envoltura 
circular eyectada hace unos 2000 años, que se 
aleja lentamente de la estrella central a una 
velocidad de unos 20 km/s. Además se observa 
una eyección más reciente, aun cercana a la 
estrella. La materia circunestelar eyectada se 
enfría rápidamente y permanece en forma 
de gas molecular y de polvo. Las estrellas 
evolucionadas, como TT Cygni, son verdaderas 
fábricas de producción de moléculas complejas 
y polvo, siendo los objetos de estudio favoritos 
de aquellos astrónomos que están a la caza de 
descubrir nuevas moléculas en el espacio. 

El disco circumbinario de GG Tauri

La investigación detallada llevada a cabo en el 
IRAM sobre el conjunto estelar binario joven 
GG Tauri ha desvelado resultados novedosos en el 
proceso de formación estelar.

Aproximadamente la mitad de las estrellas forman 
parte de un sistema binario, en el cual dos estrellas 
orbitan una alrededor de la otra. GG Tauri es un 
sistema binario de estrellas muy jóvenes, cada 
una con una masa equivalente a una tercera 
parte la masa del Sol. El descubrimiento en ondas 
milimétricas de un anillo de polvo y gas alrededor 
de un sistema binario fue una sorpresa para los 
astrónomos del IRAM. GG Tauri posee el único 
anillo circumbinario conocido hasta el momento. 
El disco se compone de materia interestelar que 
no fue absorbida por las estrellas en su formación. 
Su forma, y por tanto el gran agujero central, 
son el resultado de las interacciones con las 
dos estrellas, que absorbieron toda la materia 
existente en el interior. Se piensa que la formación 
de planetas se produce en discos similares al que 
vemos alrededor de GG Tauri. De este modo, con 
el estudio de discos circunestelares alrededor de 
estrellas jóvenes, los astrónomos investigan el 
origen de la formación de los planetas, y analizan 
los procesos químicos que conducen a sistemas 
solares similares al nuestro.
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Las galaxias cercanas y lejanas

M 51: la galaxia del Remolino

Junto con Andrómeda (M 31), la galaxia del 
Remolino es una de las galaxias más cercanas a 
la Tierra: se encuentra a una distancia de sólo 27 
millones de años luz.

Gracias al telescopio de 30 metros, astrofísicos 
del IRAM han hecho el primer mapa completo y 
con gran detalle de la emisión de gas molecular 
en M 51 (observando la emisión del monóxido 
de carbono). Este mapa ha proporcionado 
nueva información sobre la distribución del 
gas molecular, su densidad y su dinámica. 
Comparando estos datos con mapas obtenidos 
a otras longitudes de onda, ha sido posible 
realizar una descripción global de esta galaxia, 
desde su población estelar hasta el gas atómico 
y molecular a partir del cual se forman las 
estrellas.

La galaxia SMM J16359

La galaxia SMM J16359 está a más de 5000 
millones de años luz y en principio no debería 
ser observable desde la Tierra puesto que se 
encuentra detrás de un cúmulo de galaxias. Sin 
embargo, debido a un fenómeno astrofísico 
de los más espectaculares, conocido como 
“lente gravitacional”, esta galaxia es de hecho 
observable desde la Tierra. La masa del cúmulo 
(visible en la parte superior izquierda de la 
imagen óptica) desvía la luz de SMM J16359 
creando tres imágenes y amplificándola en más 
de un factor 40.

El interferómetro del Plateau de Bure ha podido 
detectar la triple imagen amplificada de SMM 
J16359 observando la abundante molécula 
del monóxido de carbono. Analizando estas 
observaciones, los astrónomos han sido capaces 
de determinar la masa y la dinámica de esta 
lejana galaxia y de obtener el importante 
resultado de que se trata en realidad de dos 
galaxias que están chocando una contra otra.

 

Imagen óptica 
Imagen milimétrica
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Lugar Pico Veleta, Sierra Nevada, España Plateau de Bure, Alpes, Francia

Altura 2850 metros 2550 metros

Longitud / latitud 03:23:33.7 W / 37:03:58.3 N 05:54:28.5 E / 44:38:02.0 N

Número de antenas 1 6

Diámetro de las antenas 30 metros 15 metros

Peso de una antena 800 toneladas 125 toneladas

Montura de las antenas Alto-azimutal, acero sobre pedestal Alto-azimutal, acero sobre pedestales móviles

Paneles de reflector 420 paneles de aluminio sobre una estructura de nido de abeja 176 paneles de aluminio sobre una estructura de nido de abeja

Diámetro del espejo secundario 2 metros 1,5 metros

Precisión de la superficie 55 micras 50 micras

Precisión de puntería <1/3600º (mejor que un segundo de arco) <1/3600º (mejor que un segundo de arco)

Frecuencias / longitudes de onda De 80 a 370 GHz / de 3 a 0,8 milímetros De 80 a 370 GHz / de 3 a 0,8 milímetros

Telescopio de 30 metros Interferómetro de 6x15 metros

Información técnica sobre los telescopios del IRAM 
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