
■ “Une y vencerás” podría ser una
buena manera de comenzar a ha-
blar sobre el modelo unificado de
las galaxias activas, aunque qui-
zá sería más apropiado decir
“clasifica, relaciona y entende-
rás”, máxima válida para cual-
quier parcela del conocimiento
científico. El fenómeno de la acti-
vidad nuclear en galaxias es tan
apasionante como desconcertan-
te fue durante los años que si-
guieron a su descubrimiento. La
enorme energía liberada, inima-
ginable desde una perspectiva
humana, hace que estos objetos
sean observables a distancias no
menos inimaginables, corres-
pondientes a edades muy tem-
pranas del Universo. Desde que
Karl Seyfert comenzó, en los
años 40, el estudio de unas gala-
xias peculiares con un núcleo
muy brillante, las galaxias acti-
vas han ocupado buena parte del
tiempo de los astrofísicos y de los
telescopios empleados para el es-
tudio del Cosmos.

EL MODELO UNIFICADO. Ante la
avalancha de datos obtenidos y
la diversidad de galaxias con ac-
tividad nuclear intensa, se hacía
necesaria una clasificación como
primer paso para obtener una vi-
sión global sobre la actividad en
galaxias. Paralelamente, se fue-
ron elaborando modelos para ex-
plicar las causas de la actividad,
trabajo que culmina con la elabo-
ración del modelo ‘estándar’, es-
tándar en el sentido de que es el
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admitido por la mayor parte de la
comunidad astronómica. Según
este modelo, la principal causa
de la actividad proviene de la
existencia de un campo gravita-
torio muy intenso en el núcleo de
la galaxia, probablemente pro-
ducido por un agujero negro con
una masa equivalente a la de va-
rios millones de soles. Es la mate-
ria existente en el entorno del
agujero negro la que, en su pro-
ceso de caída, libera grandes
cantidades de energía. A distan-
cias mayores, encontramos nu-
bes de gas ionizado que giran a
gran velocidad alrededor del po-
zo gravitatorio, y por último, ro-
deándolo todo, hallamos un to-
roide o ‘donut’ de gas y polvo. En
algunos casos, por causas aún no
del todo claras, se produce una
intensa emisión en ondas de ra-
dio, cuyo origen son unos cho-
rros de partículas relativistas
(partículas que viajan casi a la ve-
locidad de la luz) que emanan
del núcleo en dirección aproxi-
madamente perpendicular al
plano definido por el toroide.

EL ORIGEN DE LA DIFERENCIA.
En este modelo se distinguen dos
elementos que pueden dar lugar
a diferencias en el aspecto de las
galaxias activas: el toroide y los
chorros de partículas relativis-
tas. El primero, opaco a la radia-
ción visible, mostrará o velará la
parte central de la galaxia –don-
de se produce la energía y se
mueven las nubes– dependiendo

de su posición con respecto al ob-
servador. Y el efecto de las partí-
culas relativistas dependerá,
igualmente, de la orientación de
los chorros: su emisión en radio
se amplificará si apuntan hacia
nosotros, dando lugar a los ra-
dio-cuásares y BL-Lacs, o se debi-
litará con el resto de las orienta-
ciones posibles, como ocurre con
las radiogalaxias.

Así pues, a grosso modo, el mo-
delo de unificación viene a decir
que los núcleos de galaxias acti-
vas responden a un mismo fenó-
meno, pero que muestran pro-
piedades distintas según la
orientación con respecto al ob-
servador. Por supuesto, existen
muchas sutilezas en el modelo y
es necesario hacer salvedades y
refinamientos, pero en líneas ge-
nerales funciona bastante bien.
Los problemas abiertos y detalles
que quedan por aclarar apuntan
a que la naturaleza de las gala-
xias activas es más compleja de lo
que podría deducirse de la senci-
llez de los modelos (algo, por
otro lado, lógico y esperable).

Otros factores, al margen de la
orientación, como la evolución
temporal de la galaxia, la masa
del agujero negro central o la efi-
ciencia del acrecimiento de ma-
teria hacia el agujero negro son
claves para entender la gran di-
versidad de galaxias activas que
hay en el Universo.

La próxima semana... ¿Cómo es la es-
tructura a gran escala del Universo?

3 INVESTIGACIÓN

La confirmación del
modelo unificado

Quizá uno de los resultados más
espectaculares que apoyan el mo-
delo unificado es el relacionado
con la observación de líneas an-
chas de emisión en galaxias acti-
vas, que había dado lugar a la dis-
tinción entre galaxias de tipo
Seyfert 1 (con líneas anchas) y
Seyfert 2 (sin estas líneas). Según
el modelo estándar, las líneas an-
chas de emisión proceden de las
nubes de alta velocidad en la par-
te interior del toroide: como ya vi-
mos en el capítulo anterior, el
efecto Doppler provoca que la luz
tienda al rojo del espectro si el ob-
jeto emisor se aleja del observa-
dor y al azul si se acerca; como te-
nemos un enjambre de nubes gi-
rando en torno al núcleo galácti-
co, en un instante dado encontra-
remos tanto nubes alejándose co-
mo acercándose a nosotros. Es de-
cir, habrá luz de esas nubes des-
plazándose al rojo y al azul simul-
táneamente. El efecto neto es un
ensanchamiento de las líneas es-
pectrales, que da idea de la veloci-

dad a la que se mueven las nubes.
Si el modelo unificado es cierto,
las nubes de alta velocidad deben
existir tanto en las galaxias de tipo
Seyfert 1 como en las de tipo
Seyfert 2, pero las líneas anchas
se observarán dependiendo de la
orientación del toroide con res-
pecto al observador. Si dispusié-
semos de un espejo que nos per-
mitiera ver la parte interna del to-
roide en una Seyfert 2, debería-
mos observar líneas anchas. Ese
espejo existe: la luz procedente
del interior del toroide, aunque
no llega directamente al observa-
dor, sí llega reflejada en nubes
que se hallan más alejadas. La re-
flexión provoca la polarización de
la luz, por lo que observando ga-
laxias Seyfert 2 en luz polarizada
se esperaría encontrar líneas an-
chas de emisión. Efectivamente es
así, tal y como observaron Anto-
nucci y Miller en 1985 en la gala-
xia NGC 1068. (En la imagen vista
general de NGC 1068 y un acerca-
miento a su núcleo).

¡1
PUNTOS DE VISTA. En el centro, una ilustración de un núcleo de galaxia activa. La columna de la
derecha corresponde a un zoom hacia la región central y la de la izquierda a las diferentes vistas que se

obtienen dependiendo de la orientación de la galaxia con respecto a nosotros: en la primera vemos los chorros de
frente, en la segunda la vemos con cierta inclinación y en la tercera con un ángulo de inclinación de 90 grados.
Fuente: GLAST.

¡1
POR PARTES. Concepción artística del núcleo de una galaxia activa.
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