UN METRO PARA LA GALAXIA: LAS ESTRELLAS CEFEIDAS

No todas las estrellas del firmamento presentan siempre el mismo brillo a nuestros ojos. En
algunos casos, estrellas de diferentes caracteristicas giran en torno a su centro de gravedad comuin
suficientemente cerca para parecer un solo astro y en estos casos puede ocurrir que una de ellas
oculte total a parcialmente a la otra de vez en cuando produciendo una variacion de la magnitud
aparente del conjunto (sistemas binarios eclipsantes). En muchos otros casos la variabilidad es real:
la estrella aumenta o disminuye su radiacion luminosa. Estos cambios son muchas veces
imperceptibles, pero en otros como las estrellas cataclismicas y las novas puede ser espectacular.

En realidad, mientras las estrellas se mantienen en la secuencia principal, mientras se
mantiene la abundancia de hidrégeno fusionable en su nticleo, su brillo se mantiene practicamente
constante. Las estrellas suelen ser variables en los extremos de su vida: al principio, cuando todavia
no se ha alcanzado el equilibrio entre las fuerzas nucleares y gravitatorias (variables tipo T-Tauri,
por ejemplo), y cuando este equilibrio empieza a perderse al final de su etapa vital.

En esta tltima etapa es cuando se producen muy diferentes tipos de inestabilidad: variables
periodicas, semirregulares, irregulares...).
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El prototipo de este tipo de astros es & Cephei, la mas brillante de las dos que
vemos en la foto de al lado, 2,4 magnitudes mas débil que su compafiera. Unas
fotoa tomadas de esta pareja durante varios dias de una semana son suficientes
para estudiar sus variaciones. Incluso con unos prismaticos se puede seguir su
ciclo ya que en el mismo campo entran dos estrellas de magnitud constante: ¢ (de 3,4 ) y € (de 4,1
magnitud) mientras que § oscila entre 3,4 y 4,3. Las cefeidas son estrellas pulsantes de gran
regularidad, con curvas de luz muy caracteristicas que permiten una facil identificacion.

El interés especifico de estas variables para los astronomos proviene de la peculiaridad que
descubrio en ellas Henrietta Leavitt. Esta investigadora estudi6 cuidadosamente el ciclo de 25
estrellas cefeidas contenidas en la Peugefia Nube de Magallanes y descubri6 que el brillo de estos
astros tenia una relacion lineal con el logaritmo del periodo de su oscilacion, respetandose una
ecuacion del tipo: M= a+b-logio P, donde M es la magnitud luminosa y P el periodo. Los parametros
a y b han sufrido diversos cambios a medida que se realizaban mas estudios.

Podia suponer en principio que todas Estas cefeidas estarian a una distancia similar de
nosotros, por pertenecer a la misma galaxia enana, de forma que la ley que habia descubierto era
también cierta para la luminosidad intrinseca de cada una de ellas, es decir, que el periodo de la
oscilacion determinaria su magnitud absoluta. Se llama asi a la magnitud que tendria un astro
situado a 10 parsec de distancia (algo mas de 32 afios luz). Habia dade con un poderoso sistema
de calculo de distancias interestelares. Si una de estas estrellas, por ejemplo, tiene una magnitud
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absoluta 1, pero nosotros la vemos con magnitud 6 (100 veces mas debil, ya que una estrella es 2,5
veces mas brillante que la de siguiente magnitud) sabremos que esta 10 veces mas lejos (el brillo es
inversamente proporcional al cuadrado de la distancia) de los 32 afios luz, es decir a unos 320 afios
luz.

La medicion por otros medios de la distancia de algunas cefeidas cercanas permitié calcular
los parametros de la ecuacion y establecer asi un sistema para medir las distancias a otros conjuntos
de astros donde se encuentre este tipo de objetos pulsantes. Asi se hizo la primera medicion
aproximadamente correcta de la distancia a la que se encuentran las Nubes de Magallanas y objetos
como M31 y M33, que resultaron estar a varios millones de afios luz y ser otras galaxias ( galaxia
de Andromeda y del Remolino, respectivamente).

Las llamadas cefeidas clasicas con las que trabajo Leavitt, son de poblacion I, estrellas
jovenes del disco galactico. Hay también otra variedad, prototipo W_Virginis, que pertenecen a la
poblacién 11, estrellas viejas situadas en cimulos globulares y el nicleo galactico. Son menos
brillantes que las anteriores, aunque también respetan una ley lineal. También existen las de clase
RRLyrae, también pulsantes de poblacion II, que tienen la peculiaridad de poseer todas la misma
magnitud absoluta. Las tres clases son utiles para medir distancias en el cosmos, aunque las cefeidas
clasicas, las mas brillantes, son mas ttiles para medir distancias a otras galaxias.

La pulsacién de las cefeidas tiene que ver con su caracter de estrellas en una fase terminal.
Al empeorar la eficiencia de la fusion de hidrégeno en su interior, el nicleo de la estrella tiende a
enfriarse y el objeto se contrae. Como le ocurre a cualquier gas, la contraccién calienta de nuevo la
parte interna mejorando la eficiencia de la fusion, lo que provoca una nueva dilatacion. El gas
estelar, al dilatarse se enfria, la fusién empeora y la gravedad detiene la expansion, volviendo a
empezar el ciclo. Un astro puede periodos del orden de un millén de afios en esta fase oscilante, al
cabo de ese tiempo, las variaciones se amortiguan hasta casi desaparecer. La propia Estrella Polar es
una cefeida que ya tiene una pulsacion casi indetectable.
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