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Este cielo

INTRODUCCION

n México, la astronomia ha estado

presente a lo largo de las diversas

etapas de nuestra historia. Alcanzé

grandes alturas en las civilizacio-
nes mesoamericanas y se ha mantenido con
mayor o menor fortuna a lo largo de la Co-
lonia, del México independiente, de la Re-
ptblica Restaurada y del siglo XX que acaba
de terminar.

Este breve ensayo estd dedicado a la as-
tronomia mexicana del siglo XX y s6lo men-
cionaré algunos antecedentes de la segunda
mitad del siglo XIX. Dos excelentes trabajos
que también analizan este periodo son los de
Bartolucci (2000) y Rodriguez (2000); otros
articulos relacionados con la historia de la
astronomia de este periodo se pueden en-
contrar en las compilaciones de Moreno

(1986) y de Torres-Peimbert (1998).

gue ves

La astronomia mexicana del siglo XX tiene dos
aspectos basicos: la declinacion de la actividad
vinculada con la astronomia de posicion y el
auge explosivo de la astrofisica.

Me concentraré fundamental-

mente en el desarrollo de la inves-
tigacién astrondmica. Los aspectos
de administracién, ensefianza y di-
fusién de la astronomia apenas se-
ran mencionados.
Manuel Peimbert La astronomfa mexicana del si-
glo XX esté caracterizada por dos
aspectos fundamentales: la decli-
nacién de la actividad relacionada con la astronomia de po-
sicién y el desarrollo explosivo de la astrofisica.

Este ensayo consta de seis breves secciones. La primera
trata algunos aspectos relacionados con la astronomia de po-
sicién en la segunda mitad del siglo XIX. La segunda se refie-
re al Observatorio de Tacubaya, periodo que va de 1876 a
1954. La tercera revisa el proyecto de la Carta del Cielo
(1887-1970). La cuarta trata del nacimiento de la astrofisica
en México, que sitdo entre 1942 y 1970 y que se caracteriza
por la bisqueda y clasificacién de objetos celestes. En la
quinta se aborda la consolidacién de la astrofisica mexicana,
que sitto entre 1970 y 1990, y que se distingue por la deter-
minacién de las condiciones fisicas de distintos objetos celes-
tes. Y la dltima seccién se refiere a la etapa actual, de 1990 a
la fecha, que se caracteriza por la construccién de modelos
evolutivos a partir de observaciones.

Las actividades con las que defino cada una de las seccio-
nes mencionadas son los motores fundamentales de cada
época, pero no son las tnicas, ya que en la actualidad los
astrénomos mexicanos seguimos desarrollando la astrono-
mia de posicién, seguimos descubriendo nuevos objetos y
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seguimos determinando condiciones fisicas
de objetos celestes; también se debe mencio-
nar que hubo algunos trabajos sobre la cons-
truccién de modelos evolutivos, desde
finales de los cincuenta.

I. FRANCISCO DIAZ COVARRUBIAS
Y LA ASTRONOMIA MEXICANA
DE 1860 A 1876

La astronomia del siglo XIX estuvo domina-
da por el interés de determinar con gran pre-
cision la posicion de los astros y la medicién
del tiempo. La relacién entre estos temas vy
la cartografia terrestre es muy cercana, lo
cual hizo que algunas de las personas que es-
tudiaban la carrera de ingeniero topégrafo o
de ingeniero gedgrafo desarrollaran gran in-
terés por la astronomfa.

El astrénomo mexicano mds destacado
del siglo XIX fue sin duda Francisco Dfaz
Covarrubias (1833-1889), y el punto culmi-
nante de la astronomfa mexicana del siglo
XIX fue la observacién del transito de Venus
por el disco del Sol, en 1874, en Yokohama,
Japén.

Diaz Covarrubias estudié en el Colegio
de Minerfa, donde se gradu6é de ingeniero
topégrafo. En 1863 fundé el Observatorio
Astronémico en Chapultepec, propiedad
del gobierno federal, para establecer la lati-
tud y longitud de la Ciudad de México. An-
tes de la entrada del ejército francés en la
Ciudad de México, Diaz Covarrubias des-
monté el observatorio.

A la victoria de la republica, Diaz Cova-
rrubias fue nombrado oficial mayor del minis-
terio de Fomento, puesto que mantuvo hasta
1876. En 1867 reinstal6 el Observatorio As-
tronémico en la azotea del Palacio Nacional.
A causa de sus multiples responsabilidades, el
gobierno nombré a Francisco Jiménez direc-
tor del Observatorio Astronémico.

En 1867, Diaz Covarrubias publicé su li-
bro Nuevos métodos astronémicos, y en 1870,
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su Tratado de topografia, geodesia y astronomia. Ademas diri-
gi6 el levantamiento de la carta geografica del valle de Mé-
Xico y precisé la posicién geografica de la capital de pais.

En 1874, con el apoyo del presidente Sebastidn Lerdo de
Tejada (1823-1889), organizé la expedicién mexicana para
observar el transito de Venus por el disco del Sol, desde Ja-
pén. Para lograr este propésito, junto con la delegacién me-
xicana, viajé de México a Nueva York y de alli a Japon,
pasando por San Francisco.

La delegacion mexicana instalé dos observatorios en las
inmediaciones de la ciudad de Yokohama, y observé con éxi-
to el transito de Venus por el disco del Sol.

Al terminar su trabajo en Japén, Dfaz Covarrubias fue in-
vitado por los astrénomos franceses al Observatorio de Parfs,
al cual llegé viajando hacia el oeste por Asia y Europa. En el
Observatorio de Paris se negé a saludar al gran astrénomo Le
Verrier, descubridor de Neptuno, porque éste habia apoyado
la intervencién francesa.!

De las cinco delegaciones que observaron el transito de
Venus, la primera en publicar sus resultados fue la mexicana,
en 1875.% Las delegaciones francesa, inglesa, rusa y estaduni-
dense lo hicieron varios afios después.

A su regreso a México, Diaz Covarrubias publicé en 1876
los resultados de la misién mexicana en el libro Vigje de la co-
misién astronémica mexicana al Japén para observar el trdnsito
del planeta Venus por el disco del Sol el 8 de diciembre de 1874.

A finales de los setenta, Diaz Covarrubias propicié la
creaciéon del Observatorio Astronémico Nacional (OAN).
Ademds de sus ocupaciones académicas participd también
en politica. Fue cénsul general de México en Parfs, donde
murié en 1889.

II. EL OBSERVATORIO DE TACUBAYA (1876-1954)

Los primeros cuatro directores del Observatorio Astronémi-
co Nacional fueron ingenieros: Angel Anguiano (1840-

1921), de 1876 a 1899; Felipe Valle (7-1910), de 1899 a

LA este respecto vale la pena recordar que el general conservador Leo-
nardo Mdrquez derroté a los liberales en la batalla de Tacubaya y ordend fu-
silar a los enfermeros y médicos tomados prisioneros; uno de los martires de
Tacubaya fue el hermano de Francisco Diaz Covarrubias, Juan Diaz Covarru-
bias (1837-1859), quien era médico practicante del ejército liberal, ademds
de poeta y novelista.

% Francisco Diaz Covarrubias, Observaciones del trdnsito de Venus hechas en
Japén por la comision astronémica mexicana, Librerfa Espafiola de E. Denne’
Schmitz, calle de Monsigny 15, Parfs, 1875.
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1910; Valentin Gama (1868-1942), de 1910 a 1914, y Joa-
quin Gallo (1882-1965), de 1914 a 1947.

De 1876 a 1947, las funciones del OAN fueron de dos
tipos: las propiamente astrondémicas, que estaban funda-
mentalmente dirigidas al estudio y a la divulgacién de la
astronomia de posicién (incluyendo la observacién de aste-
roides, cometas, planetas y eclipses solares), y a una serie de
servicios relacionados con la astronomfa y las ciencias de la
Tierra, que a través de los afios se fueron canalizando a otras
instituciones, como la geodesia, la cartografia, el geomagne-
tismo, la climatologfa, la sismografia y el servicio de la hora.

A continuacién menciono algunas de las efeméri-
des principales asociadas con este periodo.

Angel Anguiano fue discipulo de Diaz — J“

Covarrubias, y en 1876 recibié la en-

comienda de dirigir el Observatorio
Astronémico Nacional, el cual se
inaugur6 en 1878 en el Castillo
de Chapultepec. La creacién del
observatorio fue posible gracias

a la insistencia de Vicente Riva
Palacio (1832-1896) y Diaz Cova-
rrubias. Los astrénomos convencie-
ron a Porfirio Dfaz (1830-1915) de la importancia del
proyecto menciondndole que el observatorio permiti-
rfa la elaboracién de mapas precisos para toda la re-
publica, ademds de atender los aspectos propiamente
astronomicos.

En 1881 aparecié el primer Anuario del Observato-
rio Astronémico Nacional, publicacién que se ha mantenido
sin interrupcion hasta la fecha. En 1883, el Observatorio As-
tronémico Nacional se trasladé al Palacio del ex Arzobispa-

La creacion del

do, en Tacubaya.

En 1887, el Observatorio Astronémico Nacional recibié Observatorio Astronomico
una invitacién del almirante Mouchez (1821-1892), director Nacional fue posi ble
del Observatorio de Parfs, para participar en el proyecto in- graci as a la insistencia

ternacional de la Carta del Cielo. En ese proyecto, al Obser-

de Vicente Riva Palacio y
Francisco Diaz Covarrubias

vatorio de Tacubaya le tocé cubrir la franja comprendida
entre las declinaciones -9 y —17 grados, aproximadamente
2 450 grados cuadrados, es decir el 6% del drea del cielo. En
1891 se instal6 en Tacubaya el telescopio refractor encarga-
do de tomar las placas fotogrificas de la Carta del Cielo, ins-
trumento al que también se conocié con ese nombre.

En 1908 se inauguré el nuevo edificio del Observato-
rio Astronémico Nacional en Tacubaya, y en 1929 se expidi6é
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el decreto de autonomfa de la Universidad
Nacional Auténoma de México, donde se
establecié que el Observatorio Astronémico
Nacional pasarfa a ser parte de esa casa de
estudios.

En 1948, Guillermo Haro (1913-1988)
fue nombrado director del Observatorio As-
tronémico Nacional, puesto que mantuvo
hasta 1968. En 1951, los telescopios del Ob-
servatorio de Tacubaya fueron llevados a un
predio contiguo al del Observatorio Astrofi-
sico de Tonantzintla, mudanza que fue nece-
saria por la contaminacién producida por la
iluminacién artificial de la Ciudad de Méxi-
co. Sin embargo, al trasladar el telescopio
refractor encargado del proyecto de la Carta
del Cielo de Tacubaya a Tonantzintla, se
perdi6 la posibilidad de tomar placas de se-
gunda época para determinar movimientos
propios de alta precisién.

En 1964, México
cumplio dos compromisos
con el proyecto
de la Carta del Cielo:
publicar el
Catalogo Astrografico
y el mapa del cielo
de la zona asignada al
Observatorio de Tacubaya
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En 1954, el Observatorio Astronémico Nacional aban-
doné sus oficinas en Tacubaya y se instalé en la recién crea-
da Ciudad Universitaria. Posteriormente, el edificio de
Tacubaya fue demolido vy el terreno se utilizé para albergar a
una de las preparatorias de la UNAM.

En 1964, México cumplié los dos compromisos contrai-
dos con el proyecto de la Carta del Cielo, al terminar de pu-
blicar el Catdlogo Astrografico y el mapa del cielo de la zona
asignada al Observatorio de Tacubaya.

En 1967 se cred el Instituto de Astronomia de la UNAM,
que incluye al Observatorio Astronémico Nacional, y se
continué con los compromisos relacionados con la astrono-
mia de posicién, como la elaboracién del Anuario del Obser-
vatorio Astronémico Nacional, que se sigue publicando hasta
la fecha, y la atencién al piblico sobre todo tipo de fenéme-
nos astrondmicos.

III. LA CARTA DEL CIELO (1887-1970)
Desde 1887 hasta 1947 el proyecto de la Carta del Cielo fue

la linea de investigacién principal del Observatorio Astro-
némico Nacional, lo cual me lleva a hacer un paréntesis
para discutir en qué consistié este proyecto, cudl fue la par-
ticipacién de México, cudles fueron los logros y los fracasos
del proyecto a nivel mundial y cudles fueron sus efectos en
México.

El programa de la Carta del Cielo tenfa dos objetivos fun-
damentales: hacer un catdlogo de todo el cielo que incluye-
ra las magnitudes y las coordenadas de todas las estrellas que
brillan por encima de la magnitud 11.5, y hacer un mapa del
cielo que incluyera todas las estrellas que brillan por encima
de Ia magnitud 15. Estos objetivos requerian el concurso de
observatorios situados en distintas latitudes para observar
adecuadamente toda la esfera celeste.

En 1887, 18 observatorios de once paises se comprome-
tieron a participar en el programa. También se requerfa que
los telescopios fueran similares, para que cada una de las de-
cenas de miles de placas fotograficas involucradas tuviera las
mismas especificaciones. Existe alguna confusion en la lite-
ratura de la especialidad acerca del nombre Carta del Cielo,
ya que se utilizé para designar cuatro cosas distintas: el pro-
grama en su conjunto, el catdlogo (que aqui he llamado Ca-
tdlogo Astrografico), la carta o mapa de todo el cielo, y cada
uno de los telescopios de refraccién que se usaron para tomar
las placas.



Para coordinar la astronomia mundial, en 1919 se fundé
la Unién Astronémica Internacional (UAI), a la que Méxi-
co ingres6 en 1920, y el programa de la Carta del Cielo se
convirtié en la Comisién 23 de la UAI La comisién se disol-
vié en 1970, ya que se habia logrado el objetivo primario de
publicar el Catédlogo Astrografico para todo el cielo.?

No corri6 igual suerte el otro proyecto, pues el mapa del
cielo nunca se terminé. Al suspenderse el proyecto se habia
publicado el 50.4% del mapa, se habian obtenido las placas
para otro 27.8% —aunque no se publicaron—, y las placas pa-
ra el restante 21.8% del cielo nunca se obtuvieron. Se deci-
di6 que aquellas investigaciones relacionadas con el proyecto
de la Carta del Cielo se integraran a la
Comision 24 de la UAI, encargada de
las posiciones, los movimientos propios
y las distancias a las estrellas.

La razén por la que se suspendi la pu-
blicacién del mapa de la Carta del Cielo
fue el enorme éxito obtenido por la cdmara Schmidt m4s
grande del mundo, la de Monte Palomar, que tiene un espe-
jo de 1.2 metros de didmetro. Con este telescopio se produ-
jeron, entre 1950 y 1958, dos mapas del 70% de la esfera
celeste, uno con 936 placas fotograficas sensibles al azul y el
otro con 936 placas fotograficas sensibles al rojo. A este pro-
yecto se le llamé Palomar Sky Survey, y detect6 estrellas has-
ta de magnitud 21, es decir, permitié detectar objetos 250
veces mas débiles que el proyecto de la Carta del Cielo. El
area cubierta por una placa de la cdmara Schmidt de Palomar
es 10 veces mayor que el drea cubierta por una placa fotogra-
fica de los refractores que se utilizaron en el programa de la
Carta del Cielo.

Los logros principales del programa de la Carta del Cielo
fueron los siguientes: a) dio inicio a la colaboracién a nivel
mundial en astronomia y fue precursor de la creacién de la
Unién Astronémica Internacional; b) impulsé el desarrollo
de la placa fotografica con fines astronémicos; ¢) produjo el
Catalogo Astrografico, que incluye 4 621 836 estrellas m4s
brillantes que la magnitud aparente 11.5;* d) el Catalogo As-
trografico, junto con los catdlogos del satélite Hipparco, ha

permitido determinar los movimientos propios de casi un mi-

3 El catdlogo se complet con el volumen 53 de la regién encomendada
al observatorio de Sidney, en Australia, el cual se publicé en 1971.

4 Las coordenadas de las estrellas del Catdlogo Astrogrifico fueron re-
calculadas en 1997 y puestas en el sistema de referencia basado en el satélite
artificial Hipparco y en el sistema extragaldctico de referencia.
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ll6n de estrellas; e) el compromiso interna-
cional de cumplir el programa fue una de las
razones que permitié que se mantuviera la
actividad astronémica durante muchas dé-
cadas en una serie de observatorios.

La desventaja del programa para el Ob-
servatorio de Tacubaya, y en mayor o menor
medida para los otros observatorios que par-
ticiparon en el programa, fue que la mayor
parte de los escasos recursos disponi-
bles para investigacién se destiné a un solo
proyecto, dificultando el desarrollo de la

En 1887, 18 observatorios de once
paises se comprometieron a participar en
el programa de la Carta del Cielo

astrofisica, la formacién de nuevos investi-
gadores y la modernizacién de la disciplina.

IV. EL NACIMIENTO
DE LA ASTROFISICA MEXICANA
(1942-1970)

En 1942 se inaugurd el Observatorio Astro-
fisico de Tonantzintla, gracias a los esfuerzos
de Luis Enrique Erro (1897-1955), impor-
tante politico mexicano que participé en la
campafia presidencial de Manuel Avila Ca-
macho. Segin ha sido relatado por algunos
de los amigos de Erro, Avila Camacho le
pregunté a Erro que cémo lo podia recom-
pensar por el apoyo prestado, a lo que Erro
contesté que con la creacién de un observa-
torio profesional. El recién estrenado presi-
dente dio luz verde a la construccién de un
observatorio en el estado de Puebla. Un
relato amplio sobre la gestacion del observa-
torio puede consultarse en el libro de Barto-
lucci (2000).

El observatorio se construyd para alojar
la cdmara Schmidt, que era su telescopio
principal. Una cdmara Schmidt consta de
un espejo esférico, el cual le asocia una
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titud de 28° sur, y era por tanto dificil de observar desde los
observatorios del hemisferio norte.

De 1942 a 1948, la cdmara Schmidt no funcioné adecua-
damente, pero a partir de 1948 y principalmente bajo la
direccién de Haro se inicié una serie de lineas de investi-
gacién. Ordenadas mds o menos cronolégicamente, las mds
importantes fueron sobre nebulosas planetarias, objetos
Herbig-Haro, estrellas T-Tauri, estrellas rafaga, clasificacién

espectral, estrellas azules en la direccién de

La latitud geogréﬁca del Observatorio !los polos galdcticos, galaxias azules con li-

de Tonantzintla permite observar
todo el plano de la galaxia

superficie focal, en lugar de un punto focal
a cada estrella; para reducir esta superficie a
un punto, se le agrega una lente correctora
que se encarga de “parabolizar” al espejo es-
férico, produciendo un foco puntual para
cada estrella. Adicionalmente, en la entrada
del tubo del telescopio se puede colocar un
prisma, con lo que en lugar de obtener ima-
genes puntuales se obtiene el espectro de
cada una de las estrellas.

La cdmara Schmidt permite obtener rapi-
damente una imagen del cielo de gran cam-
po (de 5° por 5°, en placas de 20 x 20 cm).
Para tener una idea de estas dimensiones, el
Sol y la Luna abarcan un didmetro de medio
grado en la esfera celeste.

La latitud geogréfica del Observatorio de
Tonantzintla, 19° norte, permite observar
todo el plano de la galaxia, lo cual no era
posible desde los observatorios profesionales
del hemisferio norte, ya que todos estaban
situados en latitudes geogréificas al norte
del paralelo 31. Esto le daba a la cdmara
Schmidt de Tonantzintla una franja de mds
de 12°, que no habfa sido observada por los
poderosos telescopios existentes. Ademds se
podia observar la regién alrededor del cen-
tro de la galaxia, que se encuentra a una la-
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neas de emisién y cuasares.

La mayor parte de los resultados princi-
pales aparecieron publicados en el Boletin de
los Observatorios de Tonantzintla y Tacubaya
(1952-1973). Algunos de estos temas los he discutido con
mis detalle en ocasién del simposio en honor de Guillermo
Haro sobre objetos Herbig-Haro, estrellas T-Tauri y fenéme-
nos relacionados, que se realizé en la Ciudad de México en
1983 (Peimbert, 1983) y de la tercera conferencia sobre es-
trellas azules débiles, también en honor de Guillermo Haro,
que se realizé en Schenectady, Nueva York, en 1996 (Peim-
bert, 1997).

El primer articulo que se publicé en el Boletin de los Ob-
servatorios de Tonantzintla y Tacubaya, en 1952, consistié en
una lista de 103 nebulosas planetarias descubiertas por Gui-
llermo Haro; la bisqueda fue en la direccion del centro de la
galaxia utilizando la cdmara Schmidt con su prisma objeti-
vo. Se trata de objetos de transicién entre gigantes rojas y
enanas blancas. En ese entonces se conocfan alrededor de
350, y se crefa que la mayorfa ya habfan sido descubiertas.
Posteriormente, en 1960, Peimbert, Batiz y Costero, a suge-
rencia de Haro, siguieron esta linea de investigacién y des-
cubrieron 24 nebulosas planetarias mds. Estos objetos han
sido catalogados con los nombres de los astrénomos mexica-
nos que los encontraron.

Este campo ha sido uno de los favoritos de los astrénomos
mexicanos. Cuando menos 50 de los 120 astrénomos que
trabajan en México tienen un articulo sobre el tema de ne-
bulosas planetarias, y nuestro pafs se ha convertido en lider
mundial en el estudio de estos objetos.

A finales de los cuarenta y principios de los cincuen-
ta, Haro, auxiliado por Braulio Iriarte (1920-1986), Enri-
que Chavira (1925-2000), Graciela Gonzalez y Guillermina
Gonzalez, encontré un ndimero importante de estrellas del
tipo T-Tauri, estrellas jévenes que se estdn acercando a la



etapa mas prolongada de su vida, la secuencia principal. De
esos estudios se derivaron otras dos lineas de investigacion:
el estudio de los objetos Herbig-Haro y el estudio de las es-
trellas rafaga, también llamadas UV Ceti.

El interés por el estudio de las estrellas T-Tauri llevé a
Haro a descubrir, independientemente de Herbig, los objetos
Herbig-Haro, asi bautizados por el astrénomo armenio Vic-
tor Ambartsumian (1908-1996). Se trata de pequefias nubes
que han sido excitadas colisionalmente por chorros de gas
producidos por estrellas en formacién. Este tema también
se cultiva ampliamente en la actualidad por los astrénomos
mexicanos.

Al encontrar que algunas estrellas T-Tauri presentaban
variaciones espectaculares en la intensidad de una linea de su
espectro de emisién, Haro decidié investigar si existia varia-
cién en la luminosidad de estos objetos. Al analizar imdgenes
multiples de cada estrella en una misma placa fotogréfica,
encontrd gran nimero de estrellas que tenian variaciones ex-
tremas de luminosidad en cuestién de minutos; la mayoria re-
sultaron ser estrellas réfaga.

A partir de sus estudios sobre estrellas T-Tauri y estrellas
rafaga, Haro propuso un sistema evolutivo para estrellas jo-
venes. De acuerdo con él, se pueden distinguir tres etapas:
primero la etapa T-Tauri, después la etapa rafaga y finalmen-
te la etapa de secuencia principal. Chavira y Luis Rivera
Terrazas (1913-1989) colaboraron con Haro al inicio de es-
tos estudios. Luego, en los sesenta, también trabajaron en
este campo Arcadio Poveda y Eugenio Mendoza.

En los afios cuarenta, Morgan, Keenan y Kellman esta-
blecieron una clasificacién espectral de las estrellas a partir
de lineas muy intensas en absorcién, el sistema MKK.

Morgan (1906-1994), famoso astrénomo del Observato-
rio de Yerkes, en la Universidad de Chicago, sugirié en una
visita que realizé a Tonantzintla, a finales de los cuarenta,
que se utilizara la cdmara Schmidt con su
prisma objetivo para buscar estrellas calien-
tes y luminosas en el plano de la galaxia,
sobre todo en su parte sur, que es mas acce-
sible desde nuestras latitudes que desde los
observatorios estadunidenses y europeos si-
tuados en el hemisferio norte.

El trabajo fue realizado principalmen-
te por Luis Munch, Graciela Gonzilez y
Guillermina Gonzdlez, quienes publicaron varias listas de es-
trellas OB que posteriormente fueron observadas con mayor
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detalle por medio de telescopios mds pode-
rosos; muchas de las placas fotograficas que
se utilizaron para este trabajo fueron toma-
das por Haro, Rivera Terrazas e Iriarte.

A principios de los cincuenta se crefa
que la gran mayoria de las estrellas con tem-
peraturas mayores a 11 mil grados, las estre-
llas azules, se encontraban en el plano de la
galaxia, y que en los polos (el halo) la gran
mayorfa era de color amarillo o rojo. Se co-
nocfan tnicamente 63 estrellas azules en la
direccién de los polos de la galaxia, la mayo-
rfa de ellas enanas blancas de muy baja lumi-
nosidad y muy cercanas a la vecindad solar.

Haro inventé un método para buscar es-
trellas azules fuera del plano de la galaxia. El
método consistia en tomar tres imdgenes li-
geramente desplazadas de la misma regién
del cielo en la misma placa fotogréfica de la
Schmidt, pero usando tres filtros diferentes:
uno azul, otro amarillo y un tercero violeta.
Los tiempos de exposicién estaban calibra-
dos para que una estrella de 11 mil grados
Kelvin produjera tres imdgenes iguales; si la
estrella era més caliente, las imdgenes azul y
violeta resultaban més intensas que la ama-
rilla; si la estrella era mds fria, ocurria lo
opuesto. Iriarte y Chavira emplearon este
método en Tonantzintla y tuvieron un éxito
extraordinario, ya que encontraron mds de
dos mil estrellas azules en la direccion de los
polos de la galaxia.

El éxito del método condujo a Haro a so-
licitar tiempo de observacién con la cdmara

México se ha convertido en lider
mundial en el estudio de nebulosas
planetarias, campo favorito
de 50 de sus 120 astronomos
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Schmidt de Monte Palomar vy, junto con
Luyten (1899-1994), realizar el trabajo defi-
nitivo sobre el tema. Haro y Luyten regis-
traron 8 746 objetos azules en una regién de
2 mil grados de extensién en la direccién
del polo sur gal4ctico. La lista fue publicada
en 1962 en el Boletin de los Observatorios
de Tonantgintla y Tacubaya. Haro y Luyten
concluyeron que la lista inclufa diversos ti-
pos de estrellas: enanas blancas, nidcleos de
nebulosas planetarias, de la rama horizon-
tal, subenanas, de la secuencia principal,
y variables de los tipos U Geminorum y
Z Camelopardi.

En el mismo material fotografico de
Tonantzintla que se utilizé para buscar es-
trellas azules, Haro encontré 44 galaxias
azules, resultado inesperado, ya que a prin-
cipios de los cincuenta se pensaba que todas
las galaxias lejanas eran de color amarillo o
rojo. Con el prisma de Tonantzintla se en-
contrd que estos objetos presentaban lineas
de emisién muy intensas. Este resultado fue
publicado por Haro en 1956.

En el material obtenido en el Observa-
torio de Monte de Palomar, Haro encontré
alrededor de dos mil galaxias azules. Desafor-
tunadamente, no publicé la lista de estos ob-
jetos. Pero esta linea de investigacién fue
retomada por Markarian y otros astrénomos,
quienes publicaron, en los sesenta y los seten-

ta, listas con aproximadamente 1 500 galaxias

Haro invento un método
para buscar estrellas azules.
Con éste encontro dos mil
galaxias azules en Monte Palomar

azules, que como veremos mas adelante han
sido muy importantes para la cosmologia y
para el estudio de la evolucién del universo.
Otro resultado importantisimo e inespe-
rado de Ia lista de objetos azules publicada
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por Haro y Luyten es que incluye cuasares. Los cuasares se
descubrieron en 1963; son niicleos de galaxias muy lumino-
sas que se encuentran a grandes distancias de nosotros y se
alejan con velocidades muy altas, en algunos casos cercanas
a la de la luz. Estos objetos tienen apariencia de estrellas y la
mayorfa son de color azul.

En 1965, Haro le proporcioné al astrénomo estaduniden-
se Allan Sandage cartas de identificacién de los objetos azu-
les descubiertos con la Schmidt de Palomar. Sandage, al
obtener el espectro de las primeras cinco estrellas azules con
el telescopio de 5 m de Monte Palomar encontré que eran
cuasares, y de este resultado infiri6 que la gran mayorfa,
aproximadamente seis mil, de los objetos azules de la lista de
Haro y Luyten debfan de ser cuasares, resultado que publicé
en 1965 en un extraordinario articulo que impulsé el estudio
de los cuasares, pero que estaba equivocado en muchos as-
pectos. Posteriormente, en 1967, Sandage revisé su resulta-
do y llegé a la conclusién de que la lista de Haro y Luyten
incluye nada m4s cerca de 600 cuasares.

La basqueda y clasificacién de nuevos objetos celestes es-
tuvo orientada por los aspectos cualitativos de la mecénica
cudntica y la fisica atémica. Los aspectos cuantitativos fue-

ron determinantes en la etapa siguiente.

V. CONSOLIDACION
DE LA ASTROFISICA MEXICANA
(1970-1990)

La consolidacién de la astrofisica mexicana tiene muchos
ingredientes: la generacién de una masa critica de astréno-
mos, en la que participaron activamente Guillermo Haro,
Arcadio Poveda y Paris Pishmish (1911-1999), analizada
ampliamente por Bartolucci (2000); el desa-
rrollo de los observatorios en San Pedro
Mirtir y Cananea; la internacionalizacién
de la astronomfa mexicana a partir del esta-
blecimiento de relaciones de trabajo con as-
tréonomos de otros paises, y la utilizacién de
los mejores instrumentos astronémicos del
mundo, como los radiotelescopios de Esta-
dos Unidos y Japén, los telescopios épticos instalados en
Chile y los Estados Unidos y dos telescopios en satélites ar-
tificiales: el Explorador Internacional Ultravioleta, en los
ochenta, y el Telescopio Espacial Hubble, en los noventa y
hasta la fecha.



Esta actividad se vio reflejada en la produccién de articu-
los astronémicos de alta calidad que aparecieron en las
mejores revistas del mundo: Astrophysical Journal (EUA), As-
tronomical Jowrnal (EUA), Monthly Notices of the Royal
Astronomical Society (Gran Bretafia), Astronomy and As-
trophysics (Europa). También en 1974 surgi6 la Revista Me-
xicana de Astronomia y Astrofisica,
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en parte heredera de la tradicion
del Boletin de los Observatorios de
Tonantzintla y Tacubaya, revista de
gran calidad y que tiene un compo-
nente de articulos extranjeros con-
siderable. En volimenes especiales
ha publicado numerosos articulos
acerca de las memorias de los con-
gresos de astronomia que se han rea-
lizado en Latinoamérica y de las
conferencias mexicano-texanas de
astronomfia.

VI. ETAPA ACTUAL
DE LA ASTROFISICA MEXICANA

(1990-2001)

Los astrénomos mexicanos, como todos los demds del mun-
do, queremos saber cual fue el pasado, cudl es el presente y
cudl serd el futuro del universo y de todos los objetos que lo
componen; también queremos saber si nuestro universo es
tnico o si forma parte de un conjunto infinito de universos.’

El objetivo central en esta etapa radica en construir mo-
delos evolutivos de todo lo observable y de lo no observable:
medio interestelar, nubes moleculares, regiones H 1, la eta-
pa de formacién estelar (incluyendo discos protoplanetarios
y la formacién de planetas), nebulosas planetarias, la muerte
de las estrellas (incluyendo la formacién de enanas blancas,
hoyos negros y pulsares o estrellas de neutrones), estrellas
multiples, cimulos estelares, galaxias (incluyendo nuestra
galaxia, nicleos de galaxias activas y cuasares), el universo
(incluyendo la formacién de hidrégeno, helio, deuterio y li-
tio durante los primeros cuatro minutos después de la gran

5 Para tener un panorama general de la actividad de los astrénomos me-
xicanos, constltese el libro Fronteras del universo (Peimbert, 2000), que per-
tenece a la coleccién de divulgacién La Ciencia para Todos, nim. 176, del
Fondo de Cultura Econémica, y que consta de un conjunto de nueve ensayos
escritos por investigadores del Instituto de Astronomfa de la UNAM.

La basqueda y clasificacion
de nuevos objetos celestes
estuvo orientada por
los aspectos cualitativos
de la mecanica cuantica
y la fisica atomica
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Los astronomos mexicanos,
como todos los demas del
mundo, queremos saber
cual fue el pasado, cual
es el presente y cual sera
el futuro del universo
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explosion, asi como la formacién de galaxias mil millones de
afios después).

Para hacer estos modelos requerimos observaciones de to-
das las bandas del espectro electromagnético: rayos Y, rayos
X, luz ultravioleta, luz visible, luz infrarroja, ondas milimétri-
cas y ondas de radio.

En este momento, México cuenta con 120 doctores en
astronomia, quienes se encuentran laborando en las distintas
instituciones de educacién superior que a continuacién
menciono:

El Instituto de Astronomia de la UNAM cuenta con tres
sedes, situadas en la Ciudad de México, Ensenada, Baja Ca-
lifornia, y Morelia, Michoacdn. También cuenta con dos ob-
servatorios, uno en la sierra de San Pedro Mirtir, Baja
California, y otro en Tonantzintla, Puebla.

El Instituto Nacional de Astroffsica, Optica y Electréni-
ca, que cuenta con una sede en Tonantzintla y tres observa-
torios: el Guillermo Haro, en Cananea, el de Tonantzintla y
el del Cerro de La Negra, en Puebla.

Ademds existe un grupo consolidado de astrénomos en
la Universidad de Guanajuato, y algunos astrénomos en la
Universidad de Guadalajara, la Universidad de Sonora,
la Universidad Veracruzana y la Universidad de Monterrey.

Como parte del desarrollo de la astronomfa mexicana en
el siglo XXI se est4 trabajando en dos proyectos para instalar
telescopios modernos en el territorio nacional, uno de radio
y otro Optico-infrarrojo. También existen colaboraciones
menores con radiotelescopios y telescopios épticos, ya cons-
truidos o en proceso de construccién, localizados en otros
paises.

El Gran Telescopio Milimétrico se encuentra en cons-
truccién en el Cerro de la Negra, y se espera que entre en
operacién en el afio 2004. México, por medio del gobierno
federal, aportard la mitad del costo y la Universidad de Mas-
sachusetts aportar4 la otra mitad.

El Instituto de Astronomia de la UNAM estd impulsan-
do y desarrollando, desde principios de los noventa, un pro-
yecto para instalar un telescopio éptico-infrarrojo de nueva
tecnologia en el Observatorio de San Pedro Martir. Este
observatorio esta localizado en uno de los cuatro mejores lu-
gares del mundo para realizar observaciones dpticas e infra-
rrojas (los otros tres se encuentran en las islas de Hawaii, las
islas Canarias y la Republica de Chile). A la fecha, el Insti-
tuto de Astronomia ha obtenido financiamiento para el di-
sefio del proyecto, pero no para su construccion.
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