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i el director de cine Gene Saks
hubiera decidido hacer una
version de la excelente come-
dia “La extrafa pareja” (1968)
protagonizada por cientificos,
sin duda habria escogido a Walter Baade en
el papel de Félix (Jack Lemmon) y a Fritz Zwicky
para el de Oscar (Walter Matthau). Fritz Zwicky
(Bulgaria 1898 - EE.UU. 1974), fisico especialista
en Materia Condensada, llegé al Instituto de
Tecnologia de California (el famoso CalTech),
en los afos veinte del siglo pasado, proceden-
te de Suiza, donde se crié y curso
estudios universitarios. Era brillante

y polifacético, pero su corrosiva y
neurética personalidad, asi como su
arrogancia sin limites, lo convirtieron
en poco mas que un bufén para mu-
chos de sus colegas de CalTech. En
una ocasion, en el colmo de la arro-
gancia, Zwicky llegd a afirmar que él
y Galileo eran las dos Unicas personas
que sabian utilizar correctamente un
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telescopio. Un ejemplo de su bufoneria neur6-
tica estaba relacionado con el fanatismo que
Zwicky profesaba por el deporte. No era raro
encontrarlo en el suelo del recibidor del come-
dor de CalTech haciendo flexiones con un solo
brazo, demostrando asi su virilidad ante cual-
quiera que, en opinion de Zwicky, la hubiera
puesto en duda. Asimismo, era tan agresivo, y
sus modales tan intimidatorios, que incluso su
colaborador mas cercano, Walter Baade (Ale-
mania 1893 - 1960), el otro protagonista de este
articulo, y que tenia una personalidad tranqui-

De izquierda a derecha,
Walter Baade (1893-1960) y
Fritz Zwicky (1898-1974).
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la, legd a negarse a que lo dejaran solo

con Zwicky entre las cuatro paredes de

un despacho o laboratorio. En un mas

gue probable acceso de paranoia, Zwic-

ky llegé a acusar a Baade de ser nazi, lo

cual era completamente falso. Y, al me-

Nnos en una ocasion, Zwicky amenazé con
matar a Baade, que trabajaba en el ob-
servatorio de Mount Wilson, colina arriba

del CalTech, si alguna vez lo veia en el
campus de CalTech. En fin, Zwicky era un
cientifico que la mayoria no querria tener como
compafiero de despacho, pero cuya brillan-
tez y colaboracién con Baade iban a resultar
fundamentales para explicar la aparicion de
unas novas extremadamente brillantes, y que
habian traido de cabeza a los astronomos du-
rante décadas.

En marzo de 1934, hace ahora 80 afios, Baade y
Zwicky enviaron dos comunicaciones a la Aca-
demia de Ciencias de los Estados Unidos que
marcarian un antes y un después en la Astro-
fisica. En la primera de esas comunicaciones,
titulada “On Super-novae” !, los autores propo-
nian la existencia de un nuevo tipo de estrellas
“nova”, las “’super-novas’’. Las novas, estrellas
gue aumentaban su brillo enormemente duran-
te periodos tipicos de dias o semanas, eran co-
nocidas al menos desde el siglo anterior, y quiza
por ello habian dejado de llamar la atencion
de los astrbnomos. Sin embargo, la aparicion
de una nova excepcionalmente brillante en la
nebulosa de Andrémeda, el afio 1885, renovo
el interés de los cientificos por las novas. Sin em-
bargo, nadie habia propuesto una explicacion
satisfactoria a fendmenos como el de la nova
del afio 1885. En su trabajo, Baade y Zwicky pro-
ponian que las super-novas serian un fendéme-
no general en las nebulosas (en aquella época,
el término “galaxias” no estaba todavia asen-
tado, y se continuaba hablando de nebulosas
O universos-isla). Ademas, estas “super-novas”
ocurrifan con mucha menor frecuencia que
las novas, de ahi que se hubieran descubier-
to tan pocas. Baade y Zwicky utilizaron como

“Era tan agresivo, y sus
modales tan intimidatorios,
que incluso su colaborador mas
cercano, Walter Baade, llego a
negarse a que lo dejaran solo
con Zwicky entre las cuatro
paredes de un despacho”.

supernova-patron el objeto descubierto el 1885
en la galaxia de Andrémeda, y calcularon que
su luminosidad en el maximo debid ser unas 70
millones de veces la de nuestro sol, compitien-
do asi con la luminosidad total de una galaxia.
Posiblemente, esta colosal luminosidad fue de-
cisiva para que Baade y Zwicky propusieran
el nhombre de “super-novas”. Baade y Zwic-
ky también estimaron que la estrella tuvo que
haber perdido una fraccién significativa de su
masa inicial, incluso varias veces la masa del
sol. La conclusion principal del trabajo era que
las supernovas representaban la transicion de
una estrella ordinaria a (cf.) un objeto con una
masa mucho menor. Aunque expresada con
ciertas reservas, ya que la presencia de objetos
como la “super-nova” de 1885 en Androbmeda
era todavia muy escasa, la hipétesis de Baade
y Zwicky se vio plenamente confirmada por ob-
servaciones posteriores.

En la segunda comunicacién, titulada explici-
tamente “Cosmic Rays From Super-Novae” y
publicada en las paginas siguientes a la prime-
ra comunicacion, Baade y Zwicky sugerian que
los rayos césmicos se producian en las super-
novas (jcuya existencia habian propuesto en
la pagina anterior!) y explicaban satisfactoria-
mente las observaciones de rayos cosmicos
existentes en la época.

La hipétesis de Baade y Zwicky chocaba de
plano con las hip6tesis todavia en boga en la
época, y propuestas por alguna de las vacas
sagradas de la Astrofisica de la primera par-



te del siglo XX. Por ejemplo, el cura-astrofisico
Lemaitre, padre del modelo cosmolégico que
lleva su nombre, sostenia que los rayos cosmi-
cos, bien se originaban en el espacio interga-
lactico, bien eran reminiscencias de una épo-
ca del universo cuando las condiciones fisicas
fueron completamente distintas a las actuales.
En ambos casos habia que suponer la existen-
cia de extrafios, si no fantasticos, procesos de
creacion de los rayos cosmicos. Ademas, estas
hipo6tesis no podian explicar por qué en todo el
espacio extragalactico la intensidad de los ra-
yos cosmicos era mucho mayor que la de la luz
visible, mientras que en nuestra galaxia ocurria
justo lo contrario.

La rompedora propuesta de Baade y Zwicky
resolvia de golpe todos los problemas y caren-
cias de las hip6tesis anteriores. La intensidad
de los rayos cosmicos se podia explicar por la
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enorme cantidad de radiaciéon y energia ge-
nerada durante el fendbmeno “super-nova”.
Como las supernovas ocurrian en (todas) las
galaxias, esto explicaba la diferencia en la
razdn de las intensidades de rayos cosmicos
frente a la luz visible observadas para nuestra
galaxia y fuera de ella. Ademas, al ser un fené-
meno que habria ocurrido desde la formacion
de las galaxias, no era necesario presuponer
que las condiciones fisicas del universo tempra-
no hubieran sido muy distintas de las actuales.

Estos resultados habrian bastado, por si solos,
para ganarse una reputacion de por vida,
como asi fue por otra parte. Pero Baade y Zwic-
ky fueron mas alla en su segundo trabajo v,
“con todas las reservas”, Baade y Zwicky avan-
zaron (y justificaron someramente) la hipdtesis
de que las supernovas representaban la tran-
sicion de una estrella ordinaria a una “estrella

de neutrones”. Hay que tener en cuenta

qgue James Chadwick habia descubierto

tados sobre las supernovas en dos co-
municaciones, en lugar de publicarlas
como un unico articulo.

En un tercer trabajo®, a menudo citado
erroneamente como el trabajo relevan-
te, Baade y Zwicky presentaron esen-
cialmente los mismos resultados de las
comunicaciones anteriores, algo que
habria tenido sentido hacer desde un
principio. En cualquier caso, son muy
pocos los trabajos en astrofisica que,
como estos de Baade y Zwicky, pre-

“Baade y Zwicky avanzaron (y
justificaron someramente) la
hipotesis de que las supernovas
representaban la transicion de
una estrella ordinaria a una
estrella de neutrones”.

Nebulosa del Cangrejo (Crab Nebula).

Imagen cedida por el autor.

“La apapicién de una nova el neutrén apenas afio y medio antes, en
excepcionalmente brillante en 1932. Baade y Zwicky entendieron que

- ese nuevo “estado de la materia” en las
la nebulosa de Andromeda, el , -
estrellas las haria estables, pero quisieron

ano 1885: renovo e' Interes de ser especialmente cautos. Solo asi tam-
los cientificos por las novas”. bién se entiende que separaran sus resul-




sentan tantos conceptos nuevos, incluso revo-
lucionarios, al tiempo que dan con la solucién
a problemas que habian permanecido largo
tiempo sin respuesta satisfactoria alguna. La
presentacion de estos resultados en dos breves,
concisos y muy claros articulos, propicio su ra-
pida difusion, no sdlo entre los astrofisicos, sino
también entre el publico en general.

El nuevo término, super-nova (que afos mas tar-
de se escribiria ya definitivamente sin el guion),
ganoé rapidamente aceptacion entre la comu-
nidad cientifica, aunque algunos colegas, entre
los que se encontraba Edwin Hubble, ignoraron
por completo estos hitos cientificos obtenidos
por colegas que trabajaban practicamente
bajo el mismo techo. Sin duda, la personalidad
de Zwicky no ayuddé. Quizd tampoco ayudd
que la vision de Hubble sobre la expansion del
universo no fuera compartida en los afios trein-
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ta del siglo XX por todos los astronomos, Baade
y Zwicky incluidos. En efecto, en los trabajos arri-
ba mencionados, Baade y Zwicky proponian
que las estrellas progenitoras de estas “super-
novas” podrian haber vivido al menos durante
mil millones de afios, y posiblemente mucho
mas. Sin embargo, algunas de las cosmologias
propuestas en la época predecian una edad
del universo de mil millones de afios como mu-
cho. En su articulo?, Baade y Zwicky afirman que
sus resultados no estan en contradiccion con un
universo tan joven, y que ellos mismos “no estan
para nada convencidos de que el Universo
esté en expansion”. Es de imaginar que este co-
mentario no debid gustar a Hubble.

Hoy dia, todos los estudiantes de Astrofisica
aprenden en los libros de texto que la muerte
de una estrella masiva da como resultado una
supernova, que a su vez deja como remanente
una estrella de neutrones (0 quiza un agujero
negro, como hoy sabemos). También apren-
den que las supernovas representan la principal
fuente de rayos césmicos en el universo. Todo
esto se lo debemos a los estudios pioneros

“El nuevo termino,
super-nova, gano
rapidamente

aceptacion entre
la comunidad
cientifica, aunque
algunos colegas,
incluyendo Edwin
Hubble, ignoraron
por completo estos
hitos cientificos”.

Edwin Hubble (1889-1953).
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realizados por Baade y Zwicky en los afios 1930. Insisto, a “Baade y
Zwicky”, ya que es muy habitual citar solamente a Zwicky como la
persona que realizé estas gestas cientificas, algo que posiblemente
se deba a su peculiar personalidad, que contrastaba con la del
tranquilo y caballeroso Baade.

Es cierto que Zwicky realizd, individualmente, contribuciones muy im-
portantes en este y otros campos de la Astrofisica. Por ejemplo, fue
el primer impulsor de una busqueda sistematica de supernovas en
galaxias. En 1974, a la muerte de Zwicky, 380 supernovas se habian
descubierto gracias a busquedas sistematicas, de las que Zwicky,
solo, habia descubierto 122 (entre febrero de 1937 y enero de 1974).
Asimismo, sus estudios sobre la materia oscura, cuyo término él mis-
mo acufd, son merecedores de los mayores halagos. Pero tampo-
co Baade se quedd atrds en alcanzar logros cientificos de modo
individual, como trataremos en otro articulo mas adelante. Seria por
tanto muy injusto no dar el debido crédito a Baade, primer autor
de los tres articulos, en los trabajos que asentaron las bases de una
rama de la Astrofisica que, aun hoy, sigue siendo muy relevante.

Miguel Pérez Torres

Profesor visitante del Dpto. de Fisica Tedrica
Universidad de Zaragoza

Instituto de Astrofisica de Andalucia
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Zwicky (abajo).
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