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Insütuto d.e Astrofísica de Canarias (IAC)

1.OO EÑOS DE REIA|IVIDAD

El año de

Albert
Einstein

Instituto de Astrofísica de Canarias (IAC)

La Tierra es frecuentemente bombardeada, pero no por
una legión de naves alienígenas salidas de una película

de serie B. En realidad, nuestro planeta sufre el
<<ataque>> constante de diversos tipos de radiación y

partículas subatómicas que le llegan del espacio.
Algunas no le alcanzan del todo, pues se quedan en el

escudo protector que forma la atmósfera. Eso es lo que
ocurre con los rayos X, un tipo de onda

electromagnética, como la \uz, con una pequeña
longitud de onda y una gran cantidad de energía. pero,
éde donde vienen esos rayos? Algunos proceden de los
agujeros negros. Hasta ahora se conocían dos tipos de

estos objetos supermasivos: los remanentes de algunas
estrellas tras su explosión como supernovas y otros

mucho mayores que se han encontrado en el centro de
algunas galaxias. Sin embargo, la sensibilidad de los
últimos satélites detectores de rayos X ha permitido

conocer la existencia de otro tÍpo de emisores de esta
radiación en algunas galaxias cercanas, con una

luminosidad en rayos X mucho mayor que la esperada
en un agujero negro de carácter estelar. Se les conoce

como Fuentes de rayos X ultraluminosas (ULX).
Investigadores del IAC están analizando catálogos de

posibles candidatos a ULX tratando de dilucidar la
naturaleza real de estos objetos.

Carlos M.
Guüá¡ez

(r,Ac)
2005 ha sido el año
de la Relatividad al

celebrarse el
centenario de su

formulación Por
Albert Einstein.
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Espectros de 4 candiclalos a Ul)( tomados con el llHT enfebrero de 2004 y quefnalmente resultaron ser objetos defondo (lXO

32,37y40songalariasort¡l^" IXO35esttnaestrelladetipoMennuestragalatda)'(Gutiérrez2006'ApJ'640'L17)

Instltuto de Astrofísica de Canartas QAC)
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Espectro tomado con el telescopio de 1,93 m, del Obsenatorio de Haute-Provence (Francia), de un candidato a ULX. Se aprecia
lalíneadeenisióndeHeII(4.6864)queposíbtementeindica unafotoionizacionporrayosX (Gutiérrezetal.enpreparación).
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Una posibilidqd qlternqtiva es que lq emisión de

las uix no seo isótropa, sino que ocurrllúnicq-
mente en un cono relativqmente estrecho de la

mismo forma que emite un fato' En ese cqso' lcts

Iuminosidades reales serían mucho menores que

las estimadas. O que coruespondqn 4 estados es-

peciales de agujetos negros de tipo estelor' En

i"r.r-.n, existe evidencia observacíonal clara' de

la existencia de las ULX, aunque el que puedan

ser mqnifestaciones de agujetos negros de maso

intermedia es sólo una de lqs alternativas consi-

deradqs (posíblemente la más razonable de qcuer-

do con los dqtos existentes).

Nuestro ttabaio

En los últimos años, diversos grupos han reali-

zado compilaciones de estas fuentes y elaborado

catálogos de üLX que contienen vorios centenq-

res deób¡etos. Estrictqmente, más que de cqtálo'
gos d,e irx cabe hablar de cot1logos de posibles

Tandidatos aULX,ya que se scbe que los mismos

incluyen tqmbién objetos que están pr oy ectado s

en el cielo cer ca de una determinada g alaxia' p er o

que físicamente no están asociados con la mis-

mq. A estqs falsqs ULX solemos referirnos con el

nombre de contaminantes. Por tanto' un ptimer

poso es averiguar qué objetos son reales ULX y
cudles contaminantes. Para ello son necesqrios
estudios detallqdos de ca.da objeto. Estos estu-
dios se abordan desde diversos frentes, siendo
uno de los más interesantes labisqueday carac-
terización de contrapartidqs de las ULX en otros
dominios espectrales. En particula¿ el estudio de
estas posibles contrapartidqs en el óptico puede
darnos información o.cerca de lq distancia fisicq
a dicho objeto y, por tanto, averiguar si ésta co-
incide con la de la supuesta galaxia padre. La
forma mós directa de medir Ia distqncia a un
objeto extragaláctico es determinand,o la posición
de líneas espectrales características.

Es en este aspecto en el que Martín López-
Corredoiray yo hemos centrqdo nuestro trabajo,
analizqndo las imágenes delos grandes rqstreos
ópticos actual mente existentes, como el P alomar,
el Sloan Digital Sky Survey, etc., y realizando una
exploración de las posiciones del cielo en las que
se encuentranlos candidatos a ULX. A veces, las
ULX se localizan en zonqs de las galaxias en lqs
que hay emisión difusq o una grqn concentrq-
ciónde objetos, porlo que resulta pró,cticamente
imposible averiguar cuál puede ser la posible con-
trapartida. En otros ccrsos, no existen trazos de
ninguna contr apartida óptica. Finalmente,
aproximadamente para un 5o % de los objetos

.Los observdciones de rayos X hon tenido un papel esencial en el

descubrimiento y estudio de lqs propiedades de los aguieros negros'>

<Las ULX podrían ser aguieros negros con mosos entre 2O y L.OOO veces
la masa del Sol.'

Hell ,t686 I

IAC NorIctAS, 2-2ooÍ. Picl. I IAC noncns, 2'2ooF. PÁct.9
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catalogadoscomouLXesposibleestablecerunad,erayosXencomparaciónconlosproducidos
contrapartida óptica clara, po. 

",t'.llo' 
de alta masa produce la aparición

á" .otgot espectrales específicos como la línea

lfnavezidentificadaestacontraprrrtida,rgrl.- de HeIl (4'6s6 A)' En nuestros análisis prelimi-

cesarias observacionet -*át-á.,lrrr adas, funda- nares de lqs observaci ones realizadas en el oHP

mentalmente con es- en mqrzo y octubte de

2OOS,hemos encontrado
,;:;::,'i:tf;:J';:::";; *Las uLX podrian indicar ta ar menos uno de estos

dicho objeto. Hasta a# existencia á" ,n nuevo tipo de objetos'evidencia deque

rohemos realizad'oobser- agujeros negros'> quizds finalmente tene-

vociones espectroscópicas 
Lvr LLvrL vv 

mos una verdadetaULX'

en el relescopio william Esperamos que los aná-

Herschel(WHT), d'e4,2m' - , r- 
lisis más elqborqdos que

delobsewatoriod.elnoáueaelosMuchachos(La estamos llevando a ca'bo enla qctualidad nos

palma), y en el de l,gi m del observatorio de permitanunaconfirmacióndefinitiva.

Houte Píovence (OHP), en Francio' Este esfuerzo

observacional, aunque realizado con medios re- Flrturo
Iativamente reducidos, es uno de los mayoresrea-

Iizados hqsta ahora a escala mundial' En totql Lcrs contrqpaníd'as ópticas que podemos obser-

hemos observado unos 30 objetos' y hemos de- var con loJ telescopios dez a 4 m son aquéllos

tlr-i.ro¿o la nqtutaleza de unos zó de ellos' ¡l relqtivamente brillantes (hasta magnitud -22)'
análisis de estos datos nos ho permitido identi- otros objetos' y entre ellos olgunos de los más

ii;;; ;"" gran variedad de objetos' desde estre- interesañtes' tienen contrapattidas más débiles

ii;;"".rrért.o propiagalaxii'hostocuásaresy (hastamagnitud24)ytomqrunespectrodeellos
oiro tipo de AGN' rodol 

"tot 
objetos' aunque in- requeriríi el uso de telescopios muy grondes (8-

teresantes en sí mismos' obviamente no son ULX 1o m)' Por ello planecmos continuar con nuestro

verdaderqs. otros objetos' sin embargo' se loca- estudio en el futuro fundamentalmente con el

liian enregiones deiotmación estelar dela ga- Gron Telescopio GANARIAS (GTC) e instrumento-

laxia padre: en estos cqsos el espectro observa- cióncomo OSIRIS o ELMER. Iguolmente hemos es-

do muestra las típicas líneas de emisión (serie de úblecido una colaboración internacional con va-

Balmer del Hidrógeno, líneas prohibidas de oxí- rios grupos de investigad ores para coordinor es-

gino tonizaao, etl') de este tipó a"regiones' Cobe fuerios tanto te'ticos como observccionales en

sospecharque,en"'to"o'oi'lqfuented'etayosestefascinantecamínoparadescubrirlanatu-
xqitiacomo fuente ionizante de estas regiones' ralezq de los ULX'

En estos cosos, lq mayor energia de los fotones

oPlaneamos continuar con nuestro estudio en el futuro

fundament almente con el Gran Teles copio CANARIAS (GTC)

e instrumentaciÓn como OSIRIS o ELMER'"

PUBLICACIONES:

.New optical spectra ond general discussion on the nature of UDG"

Arp, H.;Gutiéttez, C' M', &tñpez-Corredoiro, M' 2004' A&A' 418' 877

dThe Noture of Ultraluminous X-Ray Sourceso

Gutiérrez, c. M., & Iópez-Corredoira, M.2OoS ApJ,622'L89

*Opticol counterparts of Ultraluminous X-Ray Sources"

Gutiérrez, C. M.2006, APJ,64O,fiT

.ilbwcrd o Clean Somple of ultro:Luminous x-ray Sources'

López-Corredoiro, M. & Gutiérre?, c.2006, astro-pwo6o2537 (aceptado en A&A)
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NOTICIAS
CAS

Tblescopios utilizados remolamenle desde

el Obsertatorio de Moletai (,inania)
durante la Escuela de l/erano <2005
Nordic-B altic Research School >.

Arriba, telescopio IAC-80. Foto: Miguel
Briganti (SMiuI/IAC).

Abajo, Telescopio NOT Foto: Magnus
GáAak 0,{oT).

ESTUDIANTES
LITUANOS REALIZAN
OBSERVACIONES
ASTRONÓMICAS
CON LOS TELESCOPrcS
IAC-80 Y NOT DE
FORMA REMOTA.

'#-

IAC nonctas,2-2oor. PÁq. lo IAC noncns, 2.2(nr. PÁq. I I



-s#mt^!ffir NOTICIAS
ASTRON MICAS

Mr¡eo{ ed (,,6,

Inngen de la región del supercúmulo
de la Corona Boreal obtenida por el
interfernelro de microondas VSA,
instalado en el Obsenatorio del Teide
(knerife). La-flecha señala la mancha
osatra posiblentente provocada por un
plasma de elevada lemperatura
distribuido a lo Iargo del supercúmulo
v que podría conlener una Dnsa
equivalente a miles de galaúas.
Crédito: Ricardo Génoy,a Santos v
co Iaboradores. IAC/VSA.

GRAN PARTE DE U
MATERIA NORMAL EN EL
UNIVERSO PODRíA ESTAR
EN FORMA DE PUSMA
DENTRO DE LOS
SUPERCÚMULOS DE
GALAXIAS, US
ESTRUCTURAS MÁS
GRANDES DEL UNIVERSO.

ESTOS RESULTADOS,
OBTENIDOS A PARNR DE
OBSERVACIONES CON EL
INSTRUMENTOVSA, DEL
OBSERVATORIO DEL
TEIDE, FUERON
PUBLICADOS POR U
REVISTA CIENTíFICA
MONTHLY NOTICES OF
THE ROYAL
ASTRONOMICAL SOCIEry.

'tffi;-
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El acccso rr'nroto sc hizo dc

lr siguientc tbl'ttra: tt'as la

apL-ftul'a v a¡Irntacltl del tc-

lr'scopio. op!-rad() l()cal-
mcnte. los esluclialltcs tortta-

ban cl conllol cle-l instrunlr-n-
to TCP r t'e-alizaban las ob-

scrr ilciou.'s tlcstlc \ lolr'ttri.
El ¡rt'oc.'so dc' otrtcncitin clc-

inrágc'nes se completir con ll
gcn!'rlcicln insttntánca 11.-

las ctn'ras cie'luz nrostt'artdo

la i aliatrilidacl dc- los trtir-tos
!.5tclír'cs. Dcs¡rttét tlc llr últi-
rure noche dt- obscn tción. los

!-studiantes tlabltialon du-

rantc Varios tlías cn la l'cdtrc-

ción dc- datos para la ¡trcscn-
tacitin dc' los ¡-rt'ovectos tlttc'

lc-s h¡bían sido asi,snados.

Tamt¡ien L-stii pre\ ista la ptr-

bl i cac ión tic' csttls t'e-sttltaclos

en el libro rle la Escuela 1005

\ordic-Baltic Rcscarch
School.

Las cstrcll¡s son cLtL-l'llos

gascosos. No poclcntt'rs tlb-

selval dircclatttcnlc' lo qttc

lia¡ clcntro d!' ulla cstrclla.
pclo dut'ltntc- el ¡tasatlo siglo

sc' clcsarrollaron ercclclllcs
nroclc'los tcitricos clc los intc-

liot'es r-stelarcs. A ¡lartil clc

!'stos nlod!-los ¡'locic-lllos ett-

tcr.rcicl cirnro las cstlellas se

desallollan ¡ cattrlrian con cl

tir'nr[to. \{ trchas c-stru'llas os-

cilan. r cstas o:cilacioncs
clcan o¡lclas acitsticas tlttc
r iiljiilt rt trir\ ú: (iü lt c:tlcllr.
''Escuchatrclo" t¿rlcs ollclas.

ltodctntts cotlocL-r nlc jclt' r'l

cuerpr) !-stclal'. ''C'oll la con-

:ccr.lción r.lc e'stc ¡lt'ogranla
scñala José \liguel
G onz¡le ¿- sc abrcrl itltc're'slt tl-

t-s posibilitladcs pat'a cl tc-

lescopio l.\C-S0 colrlo cortt-

lllcrn!'nto ctr cl tcrrct'ltl ccltl-

cali\o v r'n t-l ar¡ncc- cle li-
ncas tlc inicstigaciort rcla-

cionaclas con i aliabilitlatl
estclal utiliz¿uido cl TCP.

-\rlcrtlir:. cl l.\( hir.itltt illr i-

taclo n ¡raltici¡rat'cti la trl'sa-

nizaciirr clc la ¡l'órinra Fiscttc-

la dc r crano."

nr c'stigadore's tlu'l I'\C I
dc l¡s univelsitlltdcs clc

i\lanchr-st!-r ) Cant bridgc'

han cncotltratlo !'tt cl
supe'rcitnrulo dc- ealarias clc la

Colona Bolcal ct itis'llcia c['
glancies canticlaclc's cle' tltatc-
lia en tblnl¡ de' un ¡tlasrnl tli-
tlso tlc' elcr acla t!-ltrllcrattlril
distribuido a glart L'scilla. EstL'

¡rlasrna poclri:t st-'r ccluir ulerr-

tr'a la cantitl¿rtl d!' Iilat!-riii ol'-

clinlria -prtrtoncs. n!'ulroncs

)' !'lcctr()ncs- contcnitllr cll nli-
lc's tlc .!¡alaxias. Lrrs lcsultir-
tlos. c¡ttc sc halt obtt'nicltr colr
cl intt"-rfcróntctlo rlc
rnicloontlas VS..\ ( \.tr') Snl¿rll

.\r'rar ). instalaclo c'n cl Obscr-
\ utorio dcl Tr.itle lTcncrilc). sr'

¡lrtrlican r.n lil l'L-\ istu cicntíti-
ca \.lonthlr'\oticr.s ol rhc
Il()\ lll .\5tt'()n()nriclrl Srreiet).

Se'.!.ltin Ricardo Génova Santos.
irrr c-stigadol dcl l.\('. "cll otr-
scn rcionc.s tlc cornpat'a[rlc
scnsibilitlatl lculizaclus ¡ror. cl
cr¡rcliurcnto VS,{ cll rtrriltiplcs
lr'gioncs tlc ciclo ntr nsociad¿rs
coll st¡|clcunlrrltrs rlc gll¿tr ils
nulrcl sc habil tlctcct¡do r¡nlr

disllrinucitin tlc scñll conll)a-
ruhlc". Lllo hu llcr rrtkr ir ltrs ilr-
\ cstig¿l(lorr.s ¿t llt'oltoncr c()ntrl
r'\l)lic¿lcion nlts platrsi[rlc ll
criste lrcilt dc un l)l¿lsnl¿t tcnuc
c()n t!'ntllcfiltur'¿t cnt|c cicn lltiI
r un lllillrin tlc r:r'irtlos tlistr.i-
Lrrritkl Posiblc.rciltc !.' r¡aa cs_

tructul'i.r li larncntosa t¡trc lirlntr-
t ilt ¡r¡¡¡1.' tlcl :uPclciulrtrltr. ¡:.,"
ltlitsnra ¡rorlríit sg¡ tlctcctatltr

¡ror srr cruisioll crr litr os \.
l¡(jtlr llt: trlrsclr ileit,ltr's ctis-
tcntcs hastu lir li'cha ctr..l
srt¡rcrcirrntrltr calcccn rlc la
scnsi bi I itl¡rl n!.ccsilriil.

o|ic'ntacla a Progl'alrlas d!- \ a-

liabilitlad !-stelar (astro-
sismología. rat'iablc-s
cataclisnricas... ).

PLASMA EN
SUPERGÚMULOS

no ¡ruedc sL'r L.\l)lica(lil f¿icil-
nrcntc pol nirtuún otlo pr.oce-
so conocickr".

La c¿inlara C'('D-lbtóructlo
"TrL)n):()c C( D Pll()lorttctüt"
cs rrl in:truntcllto rlc llr L rli-
\ r-rsida(l de- Tronrso (\o|uc-
ga). r'luc sc- ha inst¡lttlo cn cl

telesco¡rio I-\C'-S0 ctr ralias
ocasioncs tlcsde cl ¡ño l0() I

como instl'r.nn!-nto irtr it¡tlo.
-{ ¡rartil tlc' s"'¡ttieltt['rr"- de

100(r. c'stalli clispcuiblc conlo

irtstl'tnnento tle ttso conr[tn cll

cstc- telesco¡rio. Es ttrta c¿ittta-

Ia C'C'D cle l!-cttlra rlipi(lit

Lu ¡rlcscncia dc r.stc ¡rlasntr
:e' hir dctcctirdo ll()l'sr¡ !.1!'ct()
ctl llt llrtlilrcitin tlcl Irtrntlo ( ,ls-
rnico clc \,licl'oonclas -lu radi¿r-
citin oliginuda crr Ius ctir¡rus
rniis ¡rlirnitir as tlcl Llnir cr.so-
ctritntlo eista ittr¿tr ir.sa cl
su¡rclctrrnulo cn :u ¡lroltagil_
cirjll hlcia t)os()tr.os. '.Los clcc_
tr'()ncs (lcl ¡tlasnra tr¡tlicu Ru-
lucl Ilcbolo. Ptrll'sor.tL. Illr cs_
tir:ue irin tlcl ( SI( c¡ cl l.\( r
l c:P()n\ill)lc ilcl VS.\ Prrl. Ptll_tc cspañola- ilttcraccitttlan
u()n !.1 Irolt(lo (t!snlico rlc
\'licloonclas ¡rror ocirntlo rrnir
tlisntiltucitilt cn su ilttclrsitlutl
lt llr licct¡clle iu con t¡rrc \ S.\
oh5¡¡1 ¡¡ t.l.l ( il Izl. l::tir (lisllli_
tuucirin rlc la scñal cn rlir.cc_
citirr xl c¡¡11¡.).¡cl srr¡.rct.cúrrtrr ltr

Los su¡rclcunrrrlos tlc grrllrrils
s0n llts csttttctttrits tttiis g|lttt-
tlc: t¡rrt sc e()n()ücll cn cl I ni-
r crso. [:stiin l'trlnlirtlos l.lol r l-
litrs eillilulrr: lltlticlitus. llosi-
lrlcrilclltC f(rnCülit(l(): r'ltt|c :i
Pot' gil¡a\iils tlistritruidit: crr

cstructutil: l¡l¡lllcrrl0sa:. l_0s

stt¡rcrcLtrlltrltls ctlllocitkr: ctlll-
ticnc¡r r ltlius tlcccllas tlc lltiles
tlc glllrius c¡r tlontlc rcsirlc lu

lllir\ ()l Iilt lc tlc ltr llIrlUIill
l¡ltriirllitlr. lit ntirtür'iit t,ltlillrrilr
t¡ttc ctrnlirltrrit cl r.tls. los ¡rll-

Arriba, el instmctor Rimt'1das Janulis
c'on la esfudianÍe Aslrid Fiúza

tnostrándole uno de los telescopios

locales del Observolorio de Moletai.
En el centro, el prolesor Jan-Erik
Solhein, ayudando a ¿los almnnos

durante las observaciones renolds
utilizando el telescopio IAC-80. Abajo,

Johonn es Anclet's e n, d it'ec Íor de I
telescopio NOT, en un momenlo de Io

conexiótt con esfe telescoPio.

Fotos: Observatorio de Moletai.

Más información e imágenes.en:

ht tp : /hnnt. i E a. I t hn a o hr o rfa 2 00 5 /
pradzia.html
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nL'trls ) las r-stt'r'llls. Estas

obsr'rr Aciot.tc's illltllltall a

(luc tllll.l calltidil(l illlll()l l0ll-

tc (ic llt nlatcria tralitinica c-n

ftll'nr¡ tlc' plastla -"c-l cttarttl

cst¿rdo dc la nutclia"- potl'ia

cl'rcolltrlll'sr' di stribtricla cn

cscalas trlttc l.tc'r tlllts gt'ancics

quc l()s ci¡ltltll()s tl!' gillíl\ i¿li.
Pot'ltartc- tlc'l IAC:
Ricalclo Ccíuor lt Sanlos-

Jr-rsó Albcrto Rubilltr-\ lartin.

Ratircl Rcbolo. C'arlos \1.

Gutiein'ez. Calnlcn P Paclilla-

Tot'rr's. Robc'rt A. \\'atstln r'

\.'lstln Falctitl.
Por ¡rat'tr- tlc'

las unilersitlatlc's tlc

\lanchest"'r 1 Canibridgc:

Kiclrn C'leirr¡. Rod D.

Dirr ic's. Richartl '1. D¡r'is.
Cli\ "- Dickitrson. K.-ith
Claingc. \lichael P. Llob:trn.

\'lichacl E. Joncs. Riitligcr

Knc-issl. K¡tv Lauclstr't'-
Richrrd D.E. Satrndcr:. Patrl

¡. $'iott l Angela (-. Tar lor.

E I in terfe rtiln.'t ro dc'

nrict'oontlas \-S.\ collstl tt-
I J ¡rct¡trcñrrs itlllr'llils ctltli-

¡:rrclas con llot!'ntr's rccep-

torcs tlc nricrotlncl¡s tlc nlltl
alta scnsil¡ilidacl. Las scña-

L-s rccibiths ¡:rtlt' locllts lits

arlt!-llas soll cOllrbinacl¡s
c'ntrr' Si. utiliz¡ncltl l¡ ttrcnicr

tlr't.l0nlillacla
"intcrl.'rtrtllcttilt". cttlt cl llrl

tlc crn.¡cr.la 
'l¿irima 

inlt¡nna_

cirin astt'tlni¡tlicll \ !'l illlini¡r
la cont¡ntinacitin tltre intt't'r-

tlttcc l¡ lltnlilstcla tcl'l !'stl'!-.

El VS--\ lr.rcilitrr inliigr'ncs tle

P,\RTICIPA\TES:

alta clc-llnici(rn dc ttn¡ ratlia-

citin e¡ttc es L-\traordinario-

mcntc clclbilcotuo la tlcl Ftlll-

drr Cirstll ictl dr' \l ict'ootttl¿ts.

-'tffit
NOTICIAS

En primer plano, el intederóntetro

de microondas VSA, instalado en

el Obsen'atorio del Teide

(Tener i fe) C réd ito : I A C /VSA'

NOTICIAS

Nebulosa Sl47 en la conslelación del
Toto. Es lo que queda fras la
explosión de uu supernova que
ocurrió hac'e unos cien nil años. La
nebulosa es lan grcutde, que abarca
un área del ciek) co¡no cittcuenta veces

la luna llena. La luz tarda más de h'es

mil aitos en recor,'er esto nebulosa de

un eÍtrenrc al otro. Crédito: Albert
Zijlstro and Jonathon Intin. IPHAS.

UN NUN/O MAPA DE
NUESTRA GAUXIA
DESCUBRE
MILES DE NUEVAS
ESTRELUS, NEBULOSAS Y
OTROS OB]ETOS HASTA
AHORA DESCONOCIDOS,

LOS PNMEROS
RESULTADOS, OBTENIDOS
CON EL TELESCOPIO
ISMC NEWTON,
DEL OBSERVATORIO DEL

ROQUE DE LOS

MUCHACHOS, SE
PUBLICARON EN
SEPNEMBRE EN U
REVISTA CIENTÍFICA
MONTHLY NOTICES OF THE
ROYAL ASTRONOMICAL
SOCIETY.

"ffi-SEGRETOS DE
,,

I.A VIA LAGTEA
r1 Ccltlll)o llllL-flt¿tclo-

ltal clc cicntíficos.
cntre los qtlc sc cll-

cu!-nlrall illr csti,L:¿rdOl'es tlcl

Isaac \cs ton Cit'ott1l of
Tclescopes (l\G) ) clcl IAC.
putrlicarort cn scl)ticlllbrc. cn

la rc'r ista ciu'lltíllca -\ftn¡tltb'

.\'¿¡¡icr's ol tlta Rt¡.t ul

.J\It'(ttt(,ttIi( .tI Srtt lt'lt. ltrs pl'i-

rlcros rcsrtlt¿rdos tl"'l trttcro
nrapa clc'l plarto gallictico \ortc
obtcnitlo tlc-ntt o clcl ¡rrotranla
lPH,{S (si,tll¡s c-n inglc:s tlc-

"Thc' l\T PhotomL'tric Il-
al¡rha Sulrc'r'of tlte \ot'thcnl
Galactic Plane").

[:l objctir o cle I prosnr¡lla
lPll.\S. inici¿rtlt' crt cl rñtr
l(X)-1. c-s lracc-r tttr lrlalla lll'o-
firnclo cle la Via L¿ictc'a a tll-
vcis dr- la linc-a e s¡rr'ctlal Fl-

altu ploclucicla tanto por cl gas

intr't'r'stelal conro llol las cs-
tlcllas dulantc cicltas l¿rscs

crucialc: tle su ricla. F-l ¡rro-
gt'anta linalizar'á t-n u-l l()()6 r'
5c csllcra catalogal rtli: dc li()
rniIlone: dr' objetos. r'r.ruchos

tlc cllos hastit ahot'¿r clc-sco-

noc itlos.

"Eslc- mapa e\plica Rontano
Corradi. invcstisatlol' clcl

I\G- cs clecisiro para L'nt!-ll-

t[-t' la 
'-r 

olución cL' las cstt'c-
Ilas. cs¡rc'cialm!-r'ltc !'n !'sa\
l¿isc-s cle su r icla t1u.'son nru\
brc'r cs. pocos ci!.ntos o nlilcs
(lL- años conr¡rataclo con ltls
milcs dr- rnilloncs c[- añc¡s clc

r ida cL' una !-sll'!-lla conlo c'l

Sol. Por scr tan conas. cstas
f'r.t:u's se obsc'n art rarillltent!'.

l)cro elt r.llas ocurrr.r't ¡trocc-
so: lisicos tirndanlr-ntalcs
conro la pér'dicla clc ruasa. cluc
(lL't!'nllina la u'i olución tirtura
(l!' c¡cla r'strella. \u (l!'stillo
fjnrl. r al nlisntr) tientlto t.!-gu-
lu l¿r tli.cnlilrlcit\ll e¡t cl L lli-
\ ct¡() dc ltr: cle llle nto: .ltri-
nricos ¡rroclucitkr: ¡tor ll: c-s-

t rc'l l ¡: ".

La.'nlisitin clc H-alf a sc orisi-
rla !'n los ¿itornos dc hiclróg.'-
n0 !'\cititd0s \ allar!'cc cn
longitucl.-s clc oncla quL- co-
rrc)pou(lclr al colol |()jo. "E:
trrir lrr'rrantic'ntl nrul po(l!'Io-
sa s!-ñirla Pablo Rodriguez
Gil. clcl I.\C - pala c:tutlial la:
t c,li\)nL': tlc tttrc.l rtr :.:ltllrriit
dontlr- sc' c:tlill firlnranrl0
tlu!-\ as L-stfL-ll¿ts r ¡tlalt.-tlts-
ll!-l'o \ir\ r'tlrtrbicln ltilril c\tr.r-

tliat'c-:lt'r'llls (¡le !-\ttin a l)un-
tLt (l!- t!'nlinlr su L-\ rllución.
oIi ginallrltr !'\nlo:ionL-) tnu\
!'n!-l'!éticlr¡ \ !'\l)CCtaeulilI!'5

all¿i dc la ir'trira clcl Sol alrc-
dctlol dcl ccntro dc nucstl'a
ga lax ia. "Estiu l ros cncoltriurdo

cstrcllas v nu'L¡ulosls ¡rlanctarias
a tlistancias cnol'nlcs. Str cstu-

dio ¡^-nrritini entcuclcr lir c\ ohr-

ciirrr quírnica tlc la \'ía Liictca ¡'
(lué proccsos l'r-gulalon su tir'-
nracirin c historia crolutiva".
apunta Antonio \lanr¡raso.
astrotisictl rlcl L\('.

El ntrcr 0 lllillta !-\ tan ¡rrolitn-
.ltt. ¡1¡.. ll!-ga h¡sta lo: crtnfl-
trr's rle la Via Liictea. c!-rcir (l!.
\)ll.{)(}t, ilñ().-lLrz. lrlucllt, ll.rii:

tAC Nortcr{s,2-2(N)r. PÁq. l4 tAC NortcrAs, 2'2oor. Piq.li



'# NOTICIAS

Detalle de Ia nebulosa IC I 3968,

situada en Ia constelación de Cefeo En

rojo aparece la enisión en H-alfa En

negro se dislinguen zonas osatrecidas

por polvo interestelar' Crédito: Nick
\ry,'ight. IPHAS

Más información:
ht tp : //www. i m pe ri a l. ac. u k/

NOTICIAS

PRIMEROS RESULTADOS
DEL SEGUIMIENTO DEL
IMPACTO DE IA DEEP
IMPACT CON EL COMETA
9PITEMPEL 1.

LOS DATOS REVEUN
QUE U CORTEZA.
EXTERIOR DEL NUCLEO
COMETARIO
ESTÁ COMPUESTA DE
POLVO MICROSCóPrcO
DE VARIOS METROS DE
ESPESOR, MAYOR DE LO

QUE SE PENSABA.

EL PROYECTIL NO
ALANZÓ EL NÚCLEO DE
HIELO, COMPONENTE
PRINCIPAL DE LOS
COMETAS,

'tffit

conro las

¡rlane-tarias
sul)cl'r'lo\ as"

ne-bttltrsas
v las

la inter¿rcción sl'¡r itacional cn

tt'c las clos colllpol.lctltes.
ANATOMIA DE

UN IMPAGTO
Adcmlts. la lírrea clc ll-allir e-s

caracte't'ística clc las atnlóstc-

Ias clc cstt'cllas nltl) acli\as.

conlo l)ol' c,icntplo las cstt'c-

llir: nlis rtla5i\lls tlc ll Virr

Liictca. clLrc.itrclln trn ¡lallcl
liurtlarrctttirl ctt cl cttt'it¡ttcci-

ruticnto quíntico v la 
"-roltt-

ciirr tlilllirtrlca cle tttcstt'lt gn-

lari¡. así conlr) !-ll ltts sistc-

nlas [rinltrios clc cstt'cllits
cu¡a crolttcitin tle'pc-ttde dc

El nrapa cle- la Via Láctca sc cstl

lcitlizlulrlo cott cl Tc-lt"uo¡litl
lsuirc \ü\\ torl ( l\Tl. dc 1.5 Itl

cle tli¿rntctro. pcl'tellcci!'ntc lll

ING c instalado cn cl Obscr'-

r atorio tlcl Rocltte clc los \ltr-
chachos (Gar¡ll¿r. La Palnra). El

úrltinto csnrdio simi lar clc' la \'ía
Liictcl tlcstlc cl hclllisli'r'io
\or.tc lrrr0 lur:il cn l()S ilñ()\
(r0 clel siglo ¡'rrsado con t.-lc-

SC()l)i()s lll¿i\ llCLll'lCñ()S \ IllLl-

toclos tlc- dctcccitin obsolctL)s

hrrr en tlia.

a ¡rágina \\ !'b dc la rc-

r ista .!i.it'r¡¿'c Publicti
los rc'sttltaclos dc la

carn¡raña itltct'llacional tlc sc-

guirnicnto tlc'l inr¡lacto tlc la
r]irr c /)cc7r /r¡1)(¿('/ col] cl c0-

nrcta 9P Tt'ntpcl l. cl Pasaclo

1dc julio. qtrc cool'clinir cl t¡so

tlc 7-1 tclcscopios tlc i5 ob-

scrr ¡lorios allctleclol dcl
nrrrnrlo.

l\\'l-S fl(i.\DoRES: [:n e-l alticulo sc tlcsl¡call cs-

¡rccialrncntc los l'!'stlltad()s
t'trtcnirlor clt cl ( )b:crr itlot itr

tlcl Rocluc cle los \'ltrchachos

Í(iar'¿rliir. La Palnra). clcl lA( .

¡rol r-l glu¡ro clc astrirnonros

irrt.'nr¿rcioual I idcmdo ¡ror.la-
r icr l-icandro. irlr cstisador
tlcl Is¿rac \!'\\toll (iroup of
'fcL'sco¡rcs 

I l\G ) f tlcl l:\( .

La: c'rcclentc's conclicioncs
ittrno:li'r'icas dc e.ste- Obscr'-
ratorio pcrntitieron obtcncr
inrigcrres \ cspcctros clc g|an
cllitlutl ctn los tclcsco¡tios
Il illi<un Ilt'rtt ltt'l (\\ IlT).
Gtt/ilt'o (T\(;) ) .\.orJit.t¡
(NoT).

.Jttt¡r't E. [)r,t. lnrpt'titrl Ct¡llt'!t' Itnnh¡tt

Il. Gt c'int¿1. l.\(i
\1. .1. lt rin. ( ¿tttl¡t itl':t { r¡rrir''lrt

. l. . lilrgtr rrir¡tr l¡. Li¡lrtlrllt ,tl llltt tric l;

.\!. .J. Brtt lt¡t. I j¡ilt'r'il¡t ('ttllt'!r' I''ttttl'¡tt

ll. !,. \1. (t¡t't',ttli. l\'(i
.J..1. I)rrtkr'. lltttt,tttl Sntitlt..t,ttitttt (('tIl('t'lttt ltlttt¡tlt.t'tit;

B. T. (itilt.icl;t'. Ll¡lrrr''l¡l tú llttntitl;
P. G n n ¡ t. lltnl lt ¡ t nl L n i t,' t ; i t t' i ¡ .\.i¡ait'gcri

.1. I lrtlt's. I lrir'.l rllt ('t¡llt'!, h¡ttcL¡t¡

[:. C. I!r,¡tr'vr'IL lnr¡tc't'id ( ¡tIIc'!t' L¡tttl¡ttt

.1. lt.¡in. (,lttlv.i,l:, ¿ /?lr'(1.\¿rt

(.. Airltrc. [)¡ir?r:rllt t,/ \t)ttllktt]tl'lt)tl

P 1-r'i'r: II( /.\(i
I ). .J. Lt tttt¡ttt. !.\'(i
1..\httttltt;tt. Ll('
11. R. ll. \/.r./r.il,r. Bri,t',1 / iilrir''l¡t
\1. .\ÍLiltttltttt. L ¡¡Ál'i ri¡t t¡l \ltttttlt¡lt't'
L. \lor,tlt'r-llttLtht. ll,nlluttnl L ttit, t'il''i¡ \l/l¡t'grrr

ll. I Il \l,trt't'. llri,t,,l I riltir''r/r
O. .l. Pttrl¡t't. .\lLt(tltt(t1 ¡L'L)liri'r'rl¡r" lttglrt ltt:ttuli'ttt ()l¡¡trt'tl'¡t¡'

S. Pltilli¡t'. IJri:tt¡l L t¡irt't 'it.t
l'. R,trlt ittt¿:-Gii. Iirii'¡ri¡r ,'t Ilttruitl¡ ! 1(

( i Il t ¡t' I ¡ ¡1,. Il, nllv ¡ t t I L t t i t t' t ¡ i I t' i t .\ i¡irrc'gtrt

L .\kill¿tt. l\G
.1. L. S,¡l;,¡1,¡,1,i. lltt^tt1J S11t¡tlt\!'n¡dtt 7'''17¡'¡'lit .litrr'7rln 't' '
/). 5¡,ry'1.g,. l l(tr\Lt¡ J Sll ¡llt\(,tt¡útt (.'t1l!t lttt ltlt t4tlt.t tiL'

\. (. L t¡t tth. !ttr¡tr't irrl (rtllt'gt ltttLttt
K. I iitt¡ttctt. l.l('
./ .S. I ir¡li. Ittr¡t,'t i,rl ( ttllt'!,' It¡tt,h¡tt

\ | Il,tltt't1. (,ttt¡l't t,l':, / ¡rlti r''r¿l

1. ll itlttttt¡. t ¡l¡tir tl/t ()l St)ttllktttlPlt'tl

\ llirgi,r. [ ¡¡irir''l¡t ('ttllt"!t' lt¡¡tcL¡t¡

.1..1. liit;ttLt. I r¡lrirrr¡t t)l \1.!thl]L\t(t'

1. lttt it,t. L t¡ir¿t';íLl,¡l ,1, (it.ttt.d,t

".\ ¡raltir' (le cst()s datos. sc
ha ¡'rtrdiclo corrcluit'11uc la cor-
lc,/ir (nti¡nt() ) crtcl i0r tlcl lttt-
clco c1¡¡11¡¡¡¡jo cstn conr¡.trrcs-
ta busicanturtc clt- ¡tolr o nrtrr
lltl() Itttict()\úóltie¡) r f icllt,
r ali¿rs tlcctnas dc ntctros dc
cspcsor: cl hiclo. contltonct)_
tc ¡rlirrci¡tal dc los conrclas.
cstii tlc-bajo dc cstc llt¿rrrto".
cr¡rlica Jar.icr Licandro. Los
tlrtto: r¡1 ¡l¡¡1 qrrc cl irn¡racto
crcarri la cortcla. libcrantlo
illstitnt¿iltcan.tclttc una Inasa
tlc ¡rolr u rlc lrprorirnadartrcrr

l¡nLt.!(n l)ulrl¡(u(lu tn t'l urtftttlo
.l, l,t ti vi,t,t Seie¡lee,/'¡1,/.' '.
lltlt(.\ll tt lü .\('( !t(t1( ¡d rl(
¡ I t ¡ ¿,.!( t t(' \ d,' I Lt, t t tc' I tt

Itttt¡]t'l I tont¿¿d\ (t)tt (l
ttlt'ttrt¡tirt \()T ¿L\lut¿\ ¿(l
int¡tttt t, t t ¡tn tt a':utltr lt' nt¡ ¡Ll ¡

tdl qtt(' \( tc tittitttntt,ttlc ltt
tutl,t' lt !utltt' ltn,¿u( i(Lt l)()t (l
iDr!,d(!() (l('lú tur\'(.t .\tl
t'r,rltn i,lt ¡ut:¡¿ritt. llr
(t¡loJ(\ ¡n(l¡(un lu tLu¡titlLttl
rt'lttlitu Jt'¡utlrtt r(\l)(Llt, tt lú
qttt l¡ultíu ttttlt'¡ lt'l int¡xtL trt.

Irttnlt' t ittItILt t1ttirrt tlt< it t¡ttt
lrultiu i,'¡¡r¡¡ r'r,,,,ilutl .t tt'i,t.
nis tlt'l LLtl¡lt

[:l tntt tt' t:lti ttn il¡tt .l t'l t'stt' tt
Itr i:qtrit'rLltt. L tuLt int¿t!t,n tit'ttt'
t!tt l¡1tttLtil( ) L,q u i\'(t I t,t tt( 0
l:lt.l)l)o liDt (,n .,1 ((,trt(tu.

hr ¡tt intt't tr f ttt tutntutlu l(t
lnr'tt\ ¿(\!)nL:\ dcl int¡rttt ttt, lu
ttttl,c' sr' r'.¡,,r,,,r¡r' lkt\ltt,ttt)\
I l.t;ltlt lt¡tt. l() qu( ¿u ntltt
rt'1, x iclul tlt' 1,.\'ltdtt\¡;rt
tlt'l()5 t¡¡ ¡.

l.u \((uL'n( id tlc inttigtttr,s
tltltt'\lt'd ( lurutn(nt(' ld
.'\\tlu( ¡()n tlL' ltt nttl¡t'(l(' lil,l\'(,
t tt¡nto i¡tt'tt'Ji:i¡tó ul t.rrlxt

tAC NorictAs,2.2oor. PÁq. ró IAC noncns,2.2oor. PÁq. t7



-'rffi
NOTICIAS

CAS

Los telescopiosW illialn Herschel

(ILHT), Gallleo IINGI.Y Nórdico

¡NOT1, instalados en el Obsen'atorio
del Roque de los lvluchachos

(La Palna).

Más información:
h I I p : //wtr+t. s c i erl ce n ag. o rg/c g i /co nt e n t /

abstt'act/lll8978vI

NOTICIAS

hnagen de NGC3l09 en color
p.teudoreal tonu¿d cott (l telesLopit)
LCO de 2,5 m. (Chile). Créclito:
Hidalgo, Aptn'icio I' Gallart, 2005.

INVESTIGADORES DEL
IAC PUBLICAN UN
ARTÍCULO DE FONDO
SOBRE IA EVOLUCIÓN
ESTEIAR Y SU
APLICACIóN AL
ESTUDIO DE US
GAUXIAS POR

INVITACIÓN DE U
REVISTA CIENTíFICA

ANNUAL REVIEWS OF
ASTRONOMY AND
ASTROPHYSICS.
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colaboracitin con la Dla.
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clatl de La Laguna c IAt'). El
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La tcoría dc la cr oluci(ln cstc-
lar sc l'cticrc a Ia Fisica clc krs

lll'occs()s quc ticnL.ll lugar. cn
r'l intclior cle las cstrcllas \.(lue

Ll clia,slaura lllt o ('\l tlcs-
ctttpcña un ¡ra¡rc-l nrul, irnl'ror'-

luiltc cn cst()s cstu(li()s. I:n
ól sc lcl)r'csentan las
Iunlinositladcs dc las cstle-
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IAC noncns, 2'2oot. PÁq. 1B IAC NortctAs, 2.2oor. PÁq. r 9



-'#

<<Un rnodelo para el mcdio interestel¿r inhomogéneo>

CORRADO GIAMMANCO
Director: John E. Beckman (IAC)

Fech¿: 15/07 /2005

En los í¡ltimos años se han presentado numerosos ttabaios sobre las

propieclades del medio intetestelar e intergaláctico ionizado, peto pocos han

intentado resolver los ptoblemas de la inhomogeneidad en densidad, por un

lado, y de sus consectlellcias sobre la ptopagación de los fotones Lyman, por

otro. Estos dos ternas han proporcionado el punto de pattida del trabaio de

esta tesis. En ella, en primer lugar, realizamos un modelo de tipo estadístico

para las regiones HII inhomogéneas, donde la limitación en densidad, o

pérdida de fotones Lyman, surge como consecuencia directa de la
inhomogeneidad. Cornparando las predicciones del modelo con los datos en

diferentes planos de diagnóstico, averiguamos ilue estas dos hipótesis son

compntibles con las observaciones. Además, encontramos que la morfología
de la distribución de los datos en algunos de estos diagramas está meior
reproducida por los modelos inhomogéneos que llamamos "de grumo opaco".
Por lo general, analizando los diagramas de diagnóstico se obserr.a que el

efecto global de la limitación en densidad se traduce en un incremento del
parámetro de ionización. Incrementos de la misma magnitud se pueden
obtener aumentando el número de fotones que ionizan la región, lo cual
indica que los diagramas de diagnóstico están degenerados en el "factor de
escape" y el nírmero de fotones ionizantes. Esta degeneración se puede
tesolver por medio de un nuevo plano de diagnóstico, o bien evaluando
directamente el factor de escape por medio de algunas razones entre las
líneas de azufre, como se expone a lo largo de la tesis,

Una de las consecuencias directas del modelo de grumo opaco es la presencia
de una fracción importante de gas neutro denro de la región, fracción que
es, por otro lado, necesaria para justificar el comportamiento dinámico de las
regiones HII. Además, la masa neutra presente en las regiones IIII es uno de
los dos elementos necesarios para reproducir las fluctuaciones de tempefatura
con las amplitudes observadas en las mismas. En las regiones HII se puede
definir una temperatura promedio y una desviación cuadrática con respecto
al ptomedio, que por convención recibe el nombre de ..fluctuación de
temperatura". Los códigos de fotoionización (sin otros efectos) son capaces
de predecir de forma satisfactoria la temperatura promedio de las regiones,
pero fallan a la hora de ptedecir la desviación cuadrática. En este contexto
ploponemos una teofía mediante la cual se explican las fluctuaciones de
temperatuta pot medio de un efecto combinado entre la presencia de masa
neutla y de rayos cósmicos de baja enetgía producidos dentro de las propias
tegiones. El panorama que proponemos es el siguiente: los fotones Lyman
consiguen ioniza¡ una fracción ümitada del gas presente en la región HII ¡
dado que por cada evento de ionización 

". 
J".,*y" un fotón Lyman, el gas

más expuesto a la radiación protege las zonas situadas rras este gas.

Dentto de una misma tegión HII coexisten entonces unas zonas ionizadas y
ot¡as.neutras. En el caso pafticular de un modelo de gtumo opaco los fotones
.o.".igl:" ionizar solo la parte externa de lo" grrmos expuesta directamente
a la tadiación, mienrras las partes internas y pásteriores quedan en el estado
neutto. Sin embatgo, las partículas de alta energía, ptoducidas por los vientos

Instituto d,e Astrofísica de Canarias (IAC)

de las propias estrellas que
fotoionizan las regiones, pueden
atravesat el volrrmen completo de
la región sin apenas variar su
energía, dado que por cada evento
de ionización ceden al medio sólo
una parte pequeña de ella. Estas
particulas son, pot 10 tanto, capaces
de ionizar ligeramente e1 medio que
no han ionizado previamente los
fotones, y pueden calentarlo hasta
temperaturas de al¡ededor de 100K,

Dentro de la región HII se generan
así dos fases, una caliente (gas
fotoionizado), y otra fría (gas
ionizado por los rayos cósmicos).
Finalmente, la diferencia de
ternperatr¡ra entre las dos fases y las
ptoporciones de ellas ionizadas
determinan las fluctuaciones de
temperatura que se obsetvan. Los
ritmos de ionización por rayos
cósmicos, necesarios para obtener
este efecto, son comparables con el
estimado por el flujo de rayos
cósmicos observado en Orión, y la
fracción de masa neutra es

comparable con la fracción
obsetvada en NGC 604. Tras un
breve anáüsis sobre el origen de los
rayos cósmicos dentro de las
regiones FIII, concluimos que este
mecanismo es capaz de genetar las
fluctuaciones de tempef atura
observadas.

Detalle de la Nebulosa El Águikt o

fuil 6. Inrugen de nta región HII
obtenida con el Telescopio IAC-80, del
Obseryalorio del Teide.

Folo: Micptel Serra-Ricart (lAC).
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<Determinación de distancias a nebulosas planetatias>r

SILVANA G. NAVARRO JIMÉNEZ
Directores: Romano Corradi (ING) y Antonio Mampaso (IAC)

Feclnz; 26/07 /2005

Los catálogos de entrenamiento Y

validación de las redes se

constluyefonr Pot tanto' con las

medidas de este coniunto de índices

realizadas, tanto en los especttos dc

refetencia, como en una serie de

espectros con cociente señal a ruido

semejante a la de los esPecttos a

clas ificar.

En este trabaio se realizó el

entrenamiento y validación de un

importante númeto de redes

neutonales con diversas
arquitecturas Y Patámetros de

entrada.

Los resultados obtenidos se

evaluaron en cuanto a Precisión en

la clasificación, apücando las redes

ya enttenadas a los especttos de las

esttellas de tefetencia observadas

por nosotros y, finalmente, se

eligieron las redes que

minimizaran el error en la
clasificación.

La clasificación espectral obtenida
con las redes neutonales así

elegidas se utilizó para construir los

diagramas enroiecimiento-
distancia y obtenet con ellos la
distancia a las Planetarias.
Presentamos la distancia a las

primetas tles nebulosas
planetarias: NGC 6781' NGC 7027 Y

NGC 6537 con una incettidumbre
del orden o menor al 30oh utiüza¡do
espectros con una telación señal a
tuido tan baia como 20.

La determinación de distancias a nebulosas planetarias (NP) es un problema

no resuelto aún, en lo que a las planetarias de nuestra galaxia se refiete' Las

determinaciones que se encuentran en la üteratu¡a llegan a diferir por factores

de tres o más para un mismo obieto. Con los métodos indiüduales utilizados

hasta la fecha, se obtienen ptecisiones del orden del 20 ó 30%; sin embargo'

únicamente pueden ser apücados a un númeto restringido de objetos' Por su

parte, los mltodos estadísticos' que pueden apücatse a un gran nÍrmero de

ob;.ro., no nos proporcionan dete¡minaciones individuales precisas y sólo

son válidos para estudiat propiedades estadísticas de las planetarias'

En este trabalo analizamos los diversos métodos de determinación de

distancias a NB y elegimos utilizar el método de extinción-distancia por

tratarse del método que oftece la posibilidad de ser aplicado a un mayor

número de estas nebulosas y de ptoporcionar, alavez, una ptecisión razonable'

El método de extinción-distancia se basa en la determinación de la extinción

promedio en la ditección de cada NP. Para conseguir este obietivo es necesario

detetmin^r la extinción de un gran nílmero de estrellas a lo largo de la línea

de visión de cada planetaria y en la región que la rodea, para así garantizat

una adecuada determinación estadística. Esto representó un gran esfuetzo

tanto observacional como de análisis y reducción de datos' La determinación

de la extinción de cada estrella exige el conocimiento, lo mas preciso posible

de su tipo espectral, el cual, unido a la fotometría en banda ancha de cada

una de estas estrellas permite constluir el diagrama entoiecimiento-distancia'

Lanecesidaddeclasificarlagtancantidaddeespectfosestelaresobsetvados
(2.100) nos impulsó a investigar e implementar métodos de clasificación

espectral alternativos a los tradicionales, que nos permitietan tealiza¡ una

clasificación precisa de fotma más rápida y sistemática'

En esta tesis hemos desarrollado un sistema de clasificación automática

basado en dos etapas de tedes neuronales artifrciales (RNA) que nos permite

obtener una ptecisión superior a dos subtipos espectrales en

espectros con relación señal a tuido considerada tradicionalmente

insuficiente para la clasificación espectral. Por supuesto, la

precisión meiota nototiamente al clasificar espectros con mayor

señal a ruido.

El catálogo de enttenamierito de las redes neutonales es

fundamental para logtar una clasificación espectral correcta' Para

construitlo se tealizó un análisis detallado de las líneas y parámetros

espectrales que se utilizan ttadicionalmente en la clasificación
espectral, así como de algunas otlas.lín-eas quer aunque fueta de la

región espectral utiüzada t¡adicionalmente, son útiles para tealizar

la clasificación. Sob¡e la base de este anáüsis' se eligieton las líneas

espectrales más adecuadas para la clasificación de nuestros
espectros, tomando en cuenta sus características de resolución,
intervalo espectral y cociente señal a ruido.

(Esrudio de estrellas masivas con especttos de alta resolución en el uv-
lejano, UV Y visible>

MIR¡A-Id GARCIA GARCIA
I)irectores: Luciana Bianchi flHU, EE'UU') y Artemio Herrero (IAC)

Fecba: 75/72/05

T-as estrellas masivas iuegan un papel fundamental en la formación y

evohrción de estructuras en el Univetso por su aporte de nateria, energía y

molnento al medio intefestelaf y por su contribución a la nucleosíntesis

galáctica y cósmica. Las estrellas masivas más calientes sufren vientos

propulsados por radiación que pueden detectarse en los espectros de

resolt¡ción media de est¡ellas individuales hasta el cílmtrlo de Virgo y que

dominan la apariencia espectral de galaxias starburst airn más leianas. Pueden

encontrarse hr¡ellas del viento estelat en cualquiet rango de longitudes de

onda, pero los espectros ulttavioleta (UV) y Uv-leiano son especialmente

prolíficos en üneas formadas en la atmósfeta en expansión.

El trabajo de tesis que presentamos está dedicado al estudio de un gnrpo de

estrellas masivas calientes con espectros del telescopio Far Ulttaviolet
Spectroscopic Exploter (FUSE, ¡,905-1.1874) complemenfados con datos del
archivo del International Ultraviolet Exploret (IUE) y del llubble Space

Telescope (HST) para el rango - 11.150-1.8004. Los datos se han analizado
con espectros sintéticos calculados con el código WM-basic (Pauldrach er
al, 2001), que produce modelos unificados de simetría esférica de las
atmósferas en expansión con un tratamiento preciso de los efectos de NETL
y del bloqueo de lineas en las capas sub- y strpersónicas. Como apoyo para el
análisis construimos una ¡ed de modelos WM-basic que, por comparación
con las observaciones, nos permite acotar los valores de los parámetros
estelares. Con la ayuda de la red es posible estudiar también la variación de
las líneas espectrales y del equilibrio de ionización en función de las
diferentes propiedades de la estella. Las posibles aplicaciones de la red van
más allá de este trabajo de tesis e incluyen la
comparación de WM-basic con otros códigos,
el estudio de regiones HII y la determinación
de la ley de extinción. Ampliaciones posteriores
de la ted podrán usarse también como lib¡ería
de modelos estelares de entrada para códigos
de síntesis de poblaciones,

La parte central de la tesis consiste en el análisis
espectroscópico cuantitativo de una muestra de
estrellas de la Vía Láctea con tipos espectfales
O temprano y medio, Sus especros FUSE e IUE
fueron ajustados de forma coniunta con modelos
IVM-basic. El rango de FUSE es rico en üneas

Instituto de Astrofkica de Canarias (IAC)

otros elementos en el viento, y se ha
incluido de forma consistente en
nuestro aná1isis.

Nuestro resultado principal es la
obtención de una nueva escala de
temperaturas para los subtipos
espectrales que cubte la mrrestra,
O3-O7. Los valotes de temperatura
detivados pata las estrellas
analizadas son menores que los
determinados en ttabaios ptevios en
todos los casos y qrre los que las
calibtaciones de Vacca et aI. (1996)
y Matins et al. (2005) asignan a su
tipo espectral.

Por último, hemos presentado los
primeros espectros UV-leiano de
estrellas en M31 y M33, a nuestro
alcance gracias a la mayor
sensibilidad de FUSE, Los espectros
FUSE proporcionan información
cualitativa impottante acerca de los
vientos de las esttellas de M31 y M33
y de su metaücidad. En una muestra
teducida de est¡ellas de M33, los
datos son consistentes con la
existencia de un gtadiente de
metalicidad en esta galaxia El
estudio de la morfología de objetos
en M3l y M33 en el rango UV-leiano
es un primer paso indispensable
para futuros trabajos cuantitativos.
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Diagrama sobre la aplicación del ¡nétodo de

extinción-dístancia.

.lel viento insatu¡adas que, combinadas con las transiciones espectrales en
el tango de IUE, permiten obtener una solución consistente de todos los
patámettos estelares (temperatuta efectiva, gravedad, radio, tasa de pérdida
de masa, velocidad terminal y choques en el viento) y del equilibrio de
ionización en el üento. El doblete de O\rI ¡,¡,1.031,9, 1.032,6, contenido en el
...,g: d.. FUSE, iuega un papel decisivo en la caracterización de los choques
en el viento y, en particulat, en la cuantificación de la radiación que las
zonas de enfriamiento emiten en los rangos llV-extremo y rayos X. É",^ ..
responsable de que se alcancen tan altos estados de ionización de oxígeno y
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lnn üns i ¿la de s (derec ha) de r ivadas
para la nnrestra de estrellas analizada
duronte la fesis, representadas en

Jitnción de sus fipos espectrales.Los
valores obtenidos están por debajo de

las calibraciones puru lodos los tipos
espectrdles y clases de luminosidad.
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<<Interacción de cstrellas rnasivas con el mcdio interestelar en regiones HII

galácticas>
SERGIO SIMON DIAZ
Directotes: Artemio Herreto y César Esteban (IAC)

Fecha: 19/12/2005

Est¿r tesis está enfocada hacia el estudio de la interacción de las estrellas

m¿rsivas con el medio interestelar ionizado en dos regiones HII galácticas'

Se presentan dos estudios bien cliferenciados' El primeto trata de la

corriparación de abundancias químicas en la región de formación estelar

..ociodo con la Nebulosa de Otión (M42)' obtenidas a partir de métodos

estelares y nebulares. El segundo se ditige hacia la construcción de trrl

modelo de fotoionización detallado de la Ncbulosa de Marian (M43) mediante

la comparación de las prediccione s de los modelos con un gran nírmero de

observables de distinto tiPo.

Para los propósitos de esta tesis, se ha obtenido

un conjunto de datos observacionales de varios

tipos. Estos datos incluyen espectroscopía de

rendiia larga en el rango óptico de las estrellas

masivas presentcs en las nebulosas M42 y M43'

e imagen en filtto esttecho de la nebulosa M43'

Además, se han recuPerado los datos

espectroscópicos de M43 utiliz¿rdos por M'
Rodríguez en un cstudio previo de esta

nebulosa,

Se ha hccho uso del modelo de atmósfera estelar

de írltir¡a generación FASTWIND para

establecer los parámetros estelares y las

abundancias de oxígeno y silicio de las estrellas

de Orión. La fiabilidad de las abundancias
obtenidas se basa en un anáüsis detallado preüo

c¡re se realiza para la estrella T Sco' una estrella

80.2V con líneas estrechas (debido a su baja

vclocidad proyectada). Se ha encontrado buen

acuerdo entre la abundancia estelar de oxígeno

obtenida para las estrellas de Orión y la estinada
previamente por Esteban et al. (2004) para el

contenido nebular en fase gaseosa' Este
resultado sugiere un factor de deposición en

polvo para el oxígeno nebular en M42 menor
i"l q* se venia considerando hasta ahora' Las abrrndancias estelares de

siliciá son mayores que 1as qrre se obtienen a partir del estudio del espectro

FUV de M42. Este resulrado permite confrrmar el depósito de ciefta cantidad

de silicio nebular en granos de polvo.

La nebulosa M43 es una tegión HII aparentemente esférica ionizada por

una sola esttella (HD37061, B1V). .Los pafámetros estelares de la esttella

ionizante, obtenidos mediante el análisis de su espectto óptico con

FASTWIND, se han utilizado como entrada del modelo de atmósfera estelar

wM-basjc para modelar su distribución de fluio ionizante. Esta distribución
espectral de energía, iunto con las abundancias nebulares obtenidas a partir

<Estuclio óptico-UV de estrellzs de tipo medio y tardío>

ATEJANDRO M. GARCIA GIL

Di¡ector: Rarlrin J. García López (IAC)

Fecba: 20/72/2005
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la opacidad del continuo de
elementos distintos al hidrógeno n<r

es importante, lo que suele ser vírljdo
en la región visible.

Utilizando los parárnctfos
previamente derivados, hemos
identificado los principales
contribuyentes a la opacidad del
continuo en Vega y Ptoción. Las
abundancias químicas de cstos
principales contribuyentes han sido
investigadas cornparando flujos
sintéticos con el observado en el
ultravioleta en regiones donde la
opacidad del continuo producido por
estos elementos es impoftante.
También hcrnos derivado
abundancias químicas a partir de
líneas espectrales del visible y
compatado los resultados con los
obtenidos usando la tegión
ultraviolet a.

Finalmente, hemos llevado a cabo un
estudio del espectro de Vega usando
modelos estelares con rotación
rápida, comparando los flu jos
sintéticos con el observado. De esta
manera hemos obtenido nuer.os
patámetros físicos (velocidad de
rotación, inclinación del eie de
rotación, temperatura efectiva y
gravedad polar y ecuatorial,
metalicidad y microturbulencia) y
abt¡ndancias químicas fotosféricas.
La alta velocidad de rotación y la
bzr ja inclinación obtenidas son
consistentes con otros trabajos quc
tienen en cuenta la rotación,
mientras que la microturbulencia y
la r.elocidad ecuatorial proyectada
obtenidas comparan bien con los
resultados donde el efecto de la
rotación rápida sobte la supetficie
estelar y sobre el flujo emitido no
fr¡e conside¡ado. Se han obtenido
diferentcs valores de la gravedad, la
temperatura efectiva y algunas
abundancias al tener en cuenta el
efecto de la velocidad de rotación en
detalle.

A la i:quierulu, inurgan contbinudu B
(ct:trl), R ¡t,erde), I (itlo) lortrtrdu del
DigiÍul Sltt, Strt,r)ey cetilrü¿u an l/egu
(a L)'t'ue).

del a¡rálisis del esPectro óptico de

M43, y los parámetros norfológicos
y fotométricos inferidos de las

imágenes de la nebulos¿r en filttos
estrechos, se han utilizado como

enrada del código de fotoionización
CLOUDY Para construir modelos

de la nebulosa <<¿r medida>>. Se han

consider¿rdo dos tiPos de modelos

esféricos: con densidad constante y

con una ley de densidad obtenida a

partir del aiuste del perfil de brillo
superficial en ÉIct. Finalmente, se

han dado los Ptimeros Pasos en el

modelado dc la nebulosa mediante

el cócligo CLOUDY-3D' un código

pserrdo-3D qtre pertnite construir
rnodelos con geometrías de tiPo
<<ampolla>.

Las regiones HII galáctic'os M42
(Oritht) t, M43 (lvÍu'iarr) hcut sido

seleccionatlos en aslo tesis pura
reulizar wt estutlio clelallado cle la

coherencia de resultados obÍenidos

nteclicuúe lécniccts estelores Y

nebulares. Crédito: NASA,ESA' M.

R obh¿ r I o ( Sput'e Te I e s c o pe SL' i e rc e

Insfitute/ESA) ancl the Hubble Space

Telescope Orion TreasurY Project

Teant.

E. esta tesis pfescntamos un anltlisis cttantitativo de los espectros ulttal'ioleta

(UV) cercano, óptico e infrarroio (IR) cercano de las estrellas Vega y Ptoción,

con cl propirsito de determinat sus propiedades físicas así como srrs

abund¿rncias químicas snperficiales'

Hemos compar¿rdo dife rentes espectfos observados con espectf os sintéticos

consiclerando en detalle lzrs opacidades metálicas para escoger entre ellos'

Este aspccto es especialmente importante en el ulttavioleta' ya que hay rtna

contr<rvcrsi¿r sobre cuál es la meior escala de flujo: la del Telescopio Espacial

HubbIe (HST) o la de INES' calibrada ditectamente a partir del satélite

Inte tnational IJltraviolat Explotet (IUE)' La cornparación de los fluios
sintéticos del UV cercano, del visible y del IR cerc¿no con los observados

farorecc la escal¿r de flujo del HST sobre la escala de INES' Tarnbién hemos

obtcnido nuevos espectros de rcsolución intermedia de Proción con STIS a
bordo del HST y espectros de alta resolución rJe Vega desde el Obsetvatorio
McDon¿rld.

Hemos derivado la ternperatura efectiva y la metalicidad a partir de modelos
dc atmósfera en equilibrio termodinámico local (ETL), fijando la gravedad
superficial, comparando flujos sintéticos con el observado en regiones donde

I
I

ilTERACCIóil ¡srrun STRELI.AS VEGA Y PROCION
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Junn ilAiluEt oARCíA.RUIZ
[oborolorio de [studios Crislologrúficos (tE() del (Sl( en Gronodo

Recoge un dicho popular que todo depende del
cristal con que se mire. Pero, si en lugar de
utilizarlos para ver a través de ellos, observamos lo
que hay dentro, descubrimos que los cristales están
formados por un apilamiento ordenado de
moléculas. Nuestra comprensión del mundo
aumenta si hallamos un cietto orden. Con las
moléculas ocurre lo mismo. Si queremos entender
su estructura y funcionamiento, 1o meior es hacer
con ellas un cristal. Como demostró, Juan Manuel
Gatcía-Ruiz, director del Laboratorio de Estudios
Cristalográficos del CSIC, en Granada, en las dos
chadas que dio el pasado mes de noviembre: la
primera de ellas, en la facultad de Física y
Matemáticas de la Universidad de LaLaguna, sobre
ctistalización de proteínas en el espacio; y la
segunda, en el Museo de la Ciencia y el Cosmos,
sobte el origen de la vida en la Tierra. En ellas
intentó dar algunas claves sobre dos cuestiones
fundamentales de la bioquímica actual: conocer la
estructura de las proteínas pata act:uar sobre
muchas enfermedades y entender el salto de la
materia inorgánica a los seres vivos.

BIOQUIMICA

los cristoles

y lq vido

\
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ENTREVISTA
CON JUAN MANUEL GARCÍA_RUIZ

<Si queremos
z'ct:uar contla las

enfermedades, la
genórnica es

interesante Pero
mucho más

interesante es lo
que viene

después, ya que
las proteínas son

las que realmente
hacen el trabaio Y

muchas
enfetmedades

están ügadas al
rnal

funcionamiento
de una proteína.>>

¿Qué es la Proteómica?

<<La proteómica consiste en desvelar la estrucftrrrr de les proteínas, éstas son moléculas enormes

q.,.1.,.gn. u. lrapel ese.cial e' el funcionamiento de los sercs vi'tts. De la mism¿ m'.net?l que

h g".rÑ.".*rái" lo. genes ),slrs funci.nes, la proteó'rica estuclia el conilrnto ccxrpleto de

p.t.í,-,^, q,.",. p..ecl.n <,btcne, cle tn genome o rnetenel genétictl de un individutl. Si quetem<ls

enter,.le.lalrida a nivel molecular, si querernos acrLraf contra las enfeflnedades, la geníInica es

interesante peftr rnucho más in,"...nn,. es lo que Yiene cle spués, ya que las proteínas son las que

fealmente hacen el trabajo l,muchas enfermecla<lcs están ligadas al mal funcic¡namiento de una

proteína.>

¿Para qué sitve cristalizat proteínas?

<<No podemos conocer di¡ect¿mente l¿ estralctufa de una proteína, \'a que nrl csisten lnicr()scr ¡Pir )S

lo suficíentemente potentes para "r.erla". I-a única F<rrma cle conocer e\acta¡1sn¡s grimo cstán

dispuestos los átomos qr,. f,,.,,-tnn r-rna proteína detcrninad¿ cs cristaüzándola'>

¿En qué consiste cristalizat una proteína?

<Se trata cle hacet que Ias tr-roléculas cle proteínas en una clisoluciíln se a¡¡mpen cle fon¡a ordenada

er-r el espacio, c<rrn,, c.,arr.lo apilas lacltillos o cubitos de,,az'(tcar' Curiosamente' aquello a lo que

il"-"-,ra cristal, como los .le l^s ventanas o las botellas, son vidricls amtlrfr;s, es decir, sus

m<¡léculas no e stán r¡rdenadas en el espacio'>

Pero parece algo arti-ficial' las proteínas no se presentan como cristales en la nat.ualeza"'

<Efecdvamente, ésa lue una de las cluclas <1ue surgió cuanclo se emPezafon a utiüzar las técnicas

de cristalización con hs proteír-ras, \,a que no se encuentran c()mo cfistales en el cuerpo' Sin

embargo, una vez cristalizada, co-p..,"b^, qr.. la funci<in biológica que cumple esa ptoteíua, se

m¿rntiene. Eso es debido " 
q.r. .".i el 70% cie un cristal de proteína es agua' o sea que el

arnbiente en el que está la proteína en un cristal es prácticamente el n-ismo que en el cuerpcr

humano.>

¿Cómo lo hacen, qué técnicas utiüzan?

<<Las moléculas están en el agua nror,iér-rdose con un mor'inrierrtcl brorvniano, un .paseo de

borracho, muy clesordenado, lo que hacemos es introclucir en la disolución un agente precipitente'

como sales o polímeros, cu)'a labor es hacer que las moléculas de proteínas se acerqlren I'rnas a

otras, tan cerca q... .n ,r. mo-.nto determinaclo queclan enlazadas. Son técnicas mu;'delicadas

1, es muy difícil, áe hecho sólo se tiene éxitr¡ en un 5olo de las proteínas'>

EnelLaboratoriodeEstudiosCristalográficosdeGranada(LEC)hanideadoun
procedimientonovedosopatalacistahzacióndeptoteinas,elGranadaCtystallisation
Box (GCB)'¿En qué consiste?

uSí, es una técnica que facilita mucht¡ la cristalización de proteínas I'la obtención de ctistales de

mejor calidad. Utiü,u'1lu,,,nos.ajas de poüestireno donde metemcls unos capilares mu1'finitos,

similaraldiámetrodeuncabellohumano,yungelquepermiteqtrelasmoléculassemuevan
Ientamenie por difusión. Metemos las proteínas en estos capilares )'hacemos pasar el agente

Instituto de itstrofísica de Canarias (IAC)

rrrr'ci¡it rtr llc (rl ct rtrl¡trt'sr" gtlt induce

i', ,,,'i,;n .lt i..,tl.lócuhs tlt prt 'tt ínas)'

nluv lctltirl.llentc a trrrr-és clel capilar' 'U
principio clcl nrl¡o capilar, cuando la

c( )nccntrrlci(jll del agente prectplt:rnte

es mtty rrltl, se frltt¡a ttrlil n1lsrl de

cristirlcs urint'tsculos cle lt.tu1' mala

crrlirlrrcl. Pero t mcdid¿ que el agente

Pitsil :l uil\(:s (l(l nllr I vsrt c¡ rncrnlLllcirlll

al.a"., a" lttrm¿rn l-l.lctlos cristales pertl

rn'¿\rrrcs y tle mcior caliclad'>

Además, han u tiltzado la GCB Pata
diseñar un exPerimento que

cristaüza proteínas en el espacio'

¿Qué ventaias tiene el espacio sobre

la Tierra para este exPedmento?

<Par:r la cristrrliztrcit'rn cs c()nveilente

evitar cl t.uovinlicrlt() turbulent(). Estc)

sepucclec()¡scljlrirc()nelgel, clclcluehablamosantes,oenelespacio.Lar.entaiadelespacioes

clue las rn¡léculas se rrdhieren mu1'lentamentc, por la falta cle gravedad, con lrt que mejoramos la

cdiclad rlel crist,¿l.>

¿Qué diferencia hay entre esta nueva técnica y las anteriores?

<Fundamentalmcntc que en las anteriores tienes que encontrer las condiciones óptimas de

cristalización; c1ué agentes precipittntes se utllizan, a qué concentraciones, qué valor de pH, etc.

Ahora, con la GCB, cs la propia técnica la c¡ue busca 1as condiciones riptimas de cristalización.

Adcrnás,:rl conscguir la mcjot calidad posible de cristales, se economiza mucha proteína. Eso es

muy importante Porqrie ha1, muy pocas ptoteínas disponibles y son mu)¡ catas. Hablo de

protcínas, per() también se puede cristalizar cualquier macromolécula biológica, como los ácidos

nuclcicos o los virus.>

¿También se cristaüzan ürus?

<Sí, no tienen ni más ni menos dificultad que una proteína.>

¿Qué aplicaciones tiene, en la ptáctica, cristalizar proteínas?

<Muchas, la rnás importante es el diseño de fármacos que actúen sobre las ptoteínas. como ya
dilimos, eústen numerosas enfermedades que se deben a que las proteínas no funcionan bien.
Si conrlcemos la estructura del centro activo de esa proteína, será más fácil diseñar el ffumaco que
se acopla a ese centro activo. Es como si el centro activo de la proteína fuera la cerradura y el
lármaco la llave que se ajusta a esa cerradura. La cristalización de macromolécu.las también tiene
aplicaciones en cosmética: pot ejemplo, el color de los polvos cosméticos depende del tamaño y
la forma de los cristales. Y en la alimentación, para consegür la textura del chocc¡late o para el
azúcar clue tomamos normalmente, que es en forma de cristales.

¿Se pueden fabricar proteínas artificialmente?

<Glasta ahora no. No sabemr¡s cómo la vida se las ingenió para crear moléculas tan complejas
como las proteínas. Pero sería fascinante conocer cório fabricarlas. La vida, nuestro organismo
por ejemplo, funciona con un rendimiento energético bastante bueno, muy limpio, ya que no
utiliza una energía clue contamine, y tremendam;n te eficazt mucho de todo eso funciona con
ptoteínas' Hay una tendencia hoy en día a c¡ear materiales que imitan a la vida: biomiméticos.

<<La Tierra es un
laboratorio que
lleva todo ese

tiempo creando
esos nuevos y
maravillosos
dispositivos.>>

Estnrcln-e oulo-
ensambluda de

carbonaÍo de bu'io v
sílice confornra de

carrlioide. Éstu es utt

cjenplo de sistema
inorgánico que imita
las.fornas de la vida.

Crédito: J.M. García-
Ruiz, S.T. Hvde,
A.Carnerup, A.G.

Christy, M.J. Van

Kranendonk,
N.J. Welham. Self-
assembled silica -
carbonale struclure,t

and delection of
anc ie n t nt ic rofoss i ls.

Science 302 (2003)
I 194-1 197.
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<La vida es un
proceso en el que

la reptoducción se

realiza con errores
para poder

cambiar
ajustándose al

medio.>

porque lo cierto es que la vida lleva al menos 600 millones de años haciendo nuevos materiales,

,rrr.rro. p.o...os, .reondo ,-r,t.rros dispositivos de adaptación, po¿t-n5 decilque la Tierra es un

laboratorio que lleva todo ese tiempo creando esos nue\¡os y maravillosos dispositivos.>

¿Dónde estarialafrontera entre el mundo inotgánico y el biológico?

<<Desde el punto de vista del funcionamiento,la vida es un pfoceso en el que la reproducción se

,. 1ro roÁ rrrores para poder cambiar aiustándose al medio' E's decir, que ha1'a herederos con

difefentes capacidades para enftentarse al medio y que se ptoduzca una selección natwal datviniana'

Ésa es la rrida q.r" .ont..-o.r un sistema de información capaz de reproducirse con fallos' Sin

embargo, to .o.o."-o, ningún sistema inorgánico que tenga esa capacidad' Pero- sí sabemos

qrre eú"sten sistemas inrogánicos que son caPaces de emular la "morfología" de la'r'ida Primitiva'

ñorooo, lo estamos haciendo .á., ,í1i.. y catbonatos. Hacemos estmcturas completamente

abióticas y autoensambladas, pero que emulan la morfología de la vida. Entonces, a la hora de

d.t .t^. ,.sto, de vida primitiva en este planeta o en otrq si nos enconüamos con micfoesüuctufas

con formas caracteísticas cle la vida, ¿hasta qué punto podemos estar segutos de elio? Pueden ser

formas que hal'an sido creadas <abióticamente) y nosotros Pot herencia cultural pensemos que

son signos de üda.>

¿Se refrere a formas de vida primitiva?

<Sí, claro, eso sólo curre con formas de vida primitiva' Llega un momento en que la.morfología

se hace tan compücada, que no hay ningun sistema inorgánico capaz de autoensamblarse'>

¿Serlan entonces organismos vivos?

<O.lo necesariamente. Sólo emulan las formas' Esto no quiere decir que estén vivos')

Cristales de proteínas obtenidos en la
Eslación Inlernacional del Espacio

mediante Ia técnica de

contradifusión usando

la Granada Crystallisation Box.

Crédito: En J.M. García-Ruiz,
Counterdiffi,¡sion Methods for

Macromolecular
Crystallization. Methods in

Enzymologt, VoL 368 (2003)
I 30- 1 54.

¿Qué se consigue con eso?

<o\parte de la aplicación a la detección de vida primitiva fósil, nos sirve para conocer mejor el

mordo i.rorganico, qué transición puede haber entre este mundo inorgánico y el orgánico' hasta

qué punto hay una ügazón enre la química inorgínica y la química prebiótica, es decit, la que dio

lugar a la vida.>

De los organismos que existen actualmente en la Tierra, ¿está clafa la ftontera entre el

mundo inorgánico y la vida?

<No hemos consegu.ido hacer ningún sistema autoensamblado que sea capaz de manifestar

propiedades compiejas de los sistemas biológicos, excepto las morfológicas. El problema es que

no ,^b.-o, cómá se originó la vida en la Tierra. Aunque se suele decit que estalnos muy cerca'

en realidad estamos muy lejos todavía. Desde los años sesenta, después del famoso experimento

de Miller, se ha "vendido" la idea de que como se sintetizaron abióticamente aminoácidos en el

laboratorio, ya es fácil el paso siguiente. Pero de un aminoácido a una proteína hay un paso

enorme. una proteína es una secuencia de aminoácidos que es c apaz de rcÑzar una función, y no

sabemos cómo se sintetizaron las proteínas. Tenemos muy Poca infotmación sobte cómo se

originó la vidalen la Tierra, si fue un acontecimiento ún.ico, o si se eslá dando hoy en día.>

lnstituto de Astrofisica de Canarias (IAC)

Estructuras helicoides que se originan a parlir de láminas planas. Estánformadas por millones de cristalitos de corbonato de

bario con un tatnaño de unas pocas cenlésimas de nicra. Créditos: intagen de la izquierda, en J.M. García-Ruiz, S.T. Hyde,

A.Camerup, A.G Christy, M.J. Van Kranendonk, N.J. Welhan. Self-assembled silica carbonate structures and detection of
ancient microfos sils. Science 302 (2003) I 194- I197; inúgenes centrales, en J.M. García-RaZ. Inorganic self-organization in
precambrian cherts. Origitrs ofLife and Evolution ofthe Biosphere 24 (1994) 451-467. Cuando se disuelve el carbonato, el
helicoide se presena cotrto una piel delicada de sílice amorfa (imagen de la det'echa). Crédito: A. Carnerup y S. Hyde.

¿En qué consiste el organismo vivo más sencillo?

<<Es una pregunta sobte la que hay una enorme discusión, ¿a qué se considera el origen de la vida

tal y como la conocemos? Ha1' quien piensa, yo entte ellos, que hubo dos orígenes de la vida.

Primerq una simple membrana que encapsuló una serie de reacciones metabólicas, es decir, una

céhia capaz de metaboüzarse 1'de repücarse o di¡'idirse en dos, pero sin ningún tipo de código
reproductor, sin ninguna molécula repücadora, como lo es el ADN. Ese metaboLismo va

evolucionando y llega un momento en que se produce esa molécula que es capaz de reproducirse,
no sólo dividirse por pura fisión, sino hacerlo a tavés de un código.>

¿Qué puede decir sobre la teoría de la Pansperrnia?

<<Es una teoría plausible, pero lo único que hace es llevar el problema del origen de la vida más
lejos, a otro lado, pero no lo soluciona.>

<<La teoría de la
Panspermia es

una teoría
plausible, pero lo
único que hace
es llevaf el
problema del
origen de la vida
más lejos, a oro
lado, pero no lo
soluciona.>)

Si hubiera vida en otros planetas, ¿sería cómo la conocemos en la Tierra, desde el punto
de vista molecular?

<&'Jo lo sabemos. Por eso es tan importante, aunque yo no tengo muchas esperanzas de encontrat
indicios de vida en Mate. Así podríamos saber si esa vid a estaita basada en el mismo tipo de
reacciones bioquímicas que conocemos, es decir en la quírnica del carbono. Ha1,66o aspecro
interesante, y es que nuestra vida es quiral, es decir, todos los ácidos nucleicos, giran a ra derecha
y todas las proteínas a la izquierda. Esa característica de ra vida es propia de nuÁro planetr, por
lo que sería muy int€resante encontrar ami¡oácidos en Marte y ver si son de nizq,,rierdaso o de
<<derechas>,>

¿Seda por lo menos basada en la química del Carbono?

<d'{o necesariamente. Es más, ni siquiera tendda que ser darviniana, basada en un sistema de
reproducción con fallos y que el medio ambiente seleccionara. Un sistema de replicación exacta
podría set capaz incluso de desarollar una inteügencia por ese camino.>

Pe¡o sería a través de moléculas, ¿no?

<<El ptoblema es que no sabríamos cómo detectar otto tipo de vida ahora mismo. podíamos
est¿t buscando en el sitio o de la forma equivocada. Sí, no tenemos otra forma de detectar otrotipo de vida. Nos tendrían que detectar ellos a nosotros.))

EVA RODRíG|1EZ zrJRrTA (tAC)
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L¡onn GUItÉnn¡z AtBoREs
ln¡tilulo de Aslronomío de lo UNAlll'Ensenodo/

0bsewolorio A¡ltonómico Nocionol en Son Pedro Mórtir (OAN'SPM)

<<L^ pafte más interesante de mi ttabaio es tratar
de resolver problemas, involucrarse en ellos
hasta solucionarlos>>. Por eso, Leonel Gutiérrez
Albores lleva más de 20 años enfrentándose a

cuestiones de instrumentación astronómica y
ya tiene en su cutrículum dos patentes y cerca
de 40 desarrollos tecnológicos. Físico por la
Universidad Nacional Autónoma de México
(UNAM) y, hasta finales de 2004, Jefe de
fnstrumentación del Instituto de Astronomía de
la UNAM en Ensenada, este mexicano se
encuentra desde enero de 2005 en el IAC como
estudiante de Doctorado en Astrofísica,
convencido de que un mayor conocimiento del
ptoblema astronómico le permitirá disponer de
meiores herramientas para el diseño de nuevos
equipos.

INSTRUMENTACION

Creqlividod

tecnológico

It
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E,NTREVISTA
CON LEONEL GT]TÉRREZ ALBORES

¿Qué hizo que un flsico de la Ciudad de México acabata a 2.830 m de altura, en las

irontuñ^. de la Caüfornia meúcana, petfeccionando telescopios?

<cuando terminé la carrera, tuve la suerte de encontrarme con el Dr. Elfego Ruiz, quien ha

dedicado toda su 
'ida 

a trabajar en instfumentación. Él me motir'ó a continuar por ese cemintr

al brindarme mi primer trabajo con su equipo: el clesarrollo de un pequeño sistema de control

a par.ir de un miirocontrolador para el telescopio de Tonanzintla. De allí fui 1¡ incando tr equpos

más complica.los. N{e im,olucré en la electrrinica c{el ptol,ecto N'Iepsicrón, un sistetna con un

d.t..t,r' i,'oy avanzadoen ese momento que colocó a Nléxico en la vanguardia. A rní me tocó

hacer r,r,a b,.,.na parte de la electrónica del sistema ), esa fue mi tesis de ücenciatuta.>

ttIJn desarrollo
tecnológico

relacionado con
un telescoPio

nuevo, con óptica
activa, con óPtica

adaptativa, con
nuevos

detectores, es la
vanguafdia. La

Asttonomía, sin
estos desarrollos,

ahota se vería
truncada.

Además, muchas
de sus

innovaciones
después se

aPlican a otros
campos.tt

La Astrofisica se ha vuelto una ciencia altamente tecnificada, los asffónomos pasan más

tiempo programando y manipulando artilugios que observando' ¿Es imprescindible la

tecnología pata esta ciencia?

<Yo creo que la tecnología es inclispensable para la Astronomía, aunque no todos los ast¡ónomos

ti.r.. q.l. ,ob., -.,.ho de ella. obviarnente, un desarrollo tecnológico ¡elacionado con un

t l"s.opi , ,lo..,q con óptica actiya, con óptica adaPtatiya, con nueyos detectofes, es la vanguardia'

La Astronomía, sin estos clesatrolios, ahora se vería truncada Además' muchas de sus

innovaciones después se apücan a otros camPos'>

su experiencia incluye desarrollo de detectores, contlol, Pfogfamación y óptica activa'

¿Cuál de estos Proyectos consideta más interesante?

<cacla proyecto en el que he participado ha tenido sus retos. Podría pensar ahora en el sistema

de contol que hicimos para la celda acúr,a dei telescopio de 2 m del OAN-SPN'1 . Fue un pfoyecto

mu), ijlteresante pofque tocamos vados camPos: óptica actil'a, sistemas de control, sistemas

ne.,máticos, pro[ramación... Tuvimos que abordat varios asPectos tecnológicos para podet

echatlo a andat. Este sistema está funcionando desde 1996 con resultados ercelentes, pues se

logtó cotregit gran pate del astigmatismo del espeio primario y hol' es una pieza fundamental

d"l t.l"s.ofio. Ahota es posible moctificar los parámetros del sistema de control de forma

interactiva, lo que permite obsetvat en tiempo real la evolución del astigmatismo cuando se

cambian los val,crei de la ptesión de sustento del espejo pdmario. Con este avance_ se ha 
'uelto

igual de simple el proceso ie eliminar el astigmatismo cle una imagen que el proceso de enfocarla.>

Como<<inventon>,¿quévaloramás:unaideaolasherramientasquesudesarrolloimplica?

<Yo no le daría una impof tancia mayor a una cosa que a la otra. creo que las dos tienen que ir de

la mano' Si tienes una buena idea, pero no dispones de la tecnología para desarroliarla,

simplementenopuedes^v^nz\Í,sidisponesdelatecnologíaysabesmuchodealgúnaspecto
tecnológico, pero no tienes una buena idea, tamPoco'>

ComomiembrodellnstitutodeAstronomíadelaUNAMhaseguidodecercala
cooperaciónmexicanaenelGTC.¿Ensuopinión,cuálessonlosaprendizaiesdeesta
vinculacióri? 

--.

.ila discipüna y otra fotma de gestión de proyectos. Por ejemplo,la cámara de verificación' en la

cual p"rticip"ron varios colegas del Instituto de Astronomía de la UNAM. El proyecto se ajustó

a ,igotosos esúndares y a una cuidadosa y perfecta documentación. Antes de este Proyecto' estos

lnstituto d,e Astrofísica de Canarias (IAC)

aspectos no se tenían muv claro" en Mérico. No había mucho rigor en el desarrollo de un

instrumento como sí lo hubo en este caso. No quiere decir que los instrumentos anteriores no

se hayan hecho con la calidad necesaria, pero con este proyecto hemos aprendido un diferente

nivel de gest-ión.>

Como parte de sus actividades en el IAC, usted estará relacionado con el desarrollo del
proyecto FRIDA pata el GTC ¿Cuál es su participación en este proyecto?

<<FR[DA será un espectrógrafo 'tridimensional'que llevará una unidad integral de campo, a través

de la cual aprovechará la óptica adaptativa de1 GTC. Es un prol'ecto todavía en una etapa tempr¿na

de desarroüo y, aunque participatá la UNAM junto con el IAC y la Universidad de Florida, mi
estancia en el IAC no tiene relación con mi posible participación en ese proyecto. A mí me gustaía
trabaiar en la parte del detector y en la integración del sistema, pero mi participación todavía no la
tengo clara. En cuanto termine el Doctorado podremos hablar al tespecto.>

Con el desarrollo de equipos para óptica adaptativa como FRIDA, los telescopios
teffestles se equiparan a los espaciales ¿Hacia dónde cree que se decantará el desarrollo
tecnológico de los telescopios?

<üo creo que los dos tienen que desarrollarse de manera simultánea porque, por más que se logre
eliminar la perturbación atmosférica de los telescopios terresttes, no conseguirás eliminar la
atmósfera. Y recordemos que la atmósfera abso¡be mucha de la radiación que viene dei espacio
y que hay muchas bandas en el especüo electomagnético que no se pueden observar en derra,
como el infrarrojo y el ultravioleta. Aun cuando tengas la mejor tecnología, la atmósfera segufuá
siendo un problema. Por otro lado, si únicam"nt. ai.rr., los telescopioi espaciales, también te
quedas corto. Necesitas telescopios rerresües, en los que tien.s más fleúbilidad para montar
insuumentos y para abotdar diferentes programas astr;ómicos. pero, sobre todo, son equipos
reladvamente más baratos de instalar y d. -"n,..r., y que puedes usar por más tiempo. Los
telescopios espaciales son muy costosos y tienen un tiempo limitado de vida.>

operación lemotar telescopios inteligentes ¿En su opinión, hacia dónde va la
instrumentación astronómica?

<Yocreo que esta pregunta dene varias ve¡tientes. Ciertamente ahota no se concibe un telescopio
modetno sin un proceso automático, tanto en la adquisición de los datos como en la planificación

((Ahora no se

concibe un
telescopio
moderno sin un

Pfoceso
automático,
tanto en la
adquisición de
los datos como
en la
planificación de
las
observaciones.tt

Exterior del Tel escopio
de 2 m de San Pedro
Mártir, en México.
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INTRE\TSTA
CON LE,ONEL GUTTE,RRE.Z ALBORE,S

cle lrrs oltscrr-irci,rnes. Los sisternas clc autc)ntiltizxcil)ll irttpLican tlltches c()s1ls: tl() únicat.tleute el

sistcr-r-l,t clc c()ntfr)1, sino la pllr-rif-tc,rcilln clc lrr obselr-¿cir'rtr ntist.nrr.'lirdo cllo cst/t rcl:lcionrtlo con

I¡s instrn¡rcntr)s \', trlllbién, con los sistctrlirs infirt-t.tliticos, con los progtitt.l-lrls (|'lc tc pcrlnitiln

prcclecir ticntpos cle oltsert-¿cirin v unlt scric clc circunstrtt'tcirts cll l'.r ()bscrlircititl irstrot-tt'ruric¿.

( )tril ycrtietltc esth cn la ci¡tuca adaptirtivrr, cn lrr riptica lctiva, cn los nlicroobtttrrrclotes. - - Se cstrin

clcsrrtroll:rnclo unl seric cle tccnokrgías entirc¡clrts zr trn:r r-t-tcirll ittstrtturentacitin ¿str()n(illlic:r.D

En el futnto de la instrumentación, ¿qué carnino es el de mayot interés: infratroio, tadio,

rayos X...?

<l-e iclerr cs cubrir crr lo posible toclo el espectro clectrotnrgnético. Si tiencs la tecrlologíe I'krs

Lletect()res p?rrir heccl'l(), no pueclcs clcspercüciar ningur-tiI fr-¿lrj11 csPcctrltl qttc ¡rucclrls eprovcchat.

f Tn futuro mtrv prorle tccl )r qllc \-ir n()s e stri llcc¡nclo en l:t instrrutletltrrcirit.t cs cl cle la lstrollomírr

i¡lrrrrrsje, cn cl clcsrrrtr¡lk r de (letcct()res infrarr, rjos. \' crei, qlte h:u- ll.tttcho trllblio ptlr lrlccr cn

rrrcli¡r¡stron¡rnírr. Dc hccho eristc rh()r2r un grirn pr()\'ecto -,'U-NIA-, clcsirl rolhcl( ) P{ )r lir I-St } el

IR-L\I v el NRr\{ } entrc ()rr()s, (l()ncle se utilizrrrrir.t ó4.intcrtrls clc raditt clc l2 nl p:tra frrrnler ttn

intr:rftrt'rtuctro cn las ()n.lirs milinétric¿s. Y
e\istcrl ()tf()s Pr()\'cct()s c¡ue tiet'ren qrtc vcr con

onclas tle rrrdio, otrclas miliurétricls, onclls

sut¡milirnétric:rs. . .>

No hay nada más gratifrcante que l-racer lo
que te gusta y que te paguen pot hacerlo.

¿Qué le parece más atractivo de su ttabaio?

<I)ef-lnitir'¡mente. I-i palte t.ttris intercslnte dc

n'ri trebljo cs trrtrl cle resrtlvcr prrlblemas,

enfrcntarsc ¿l reto c inrrrlncr,rtse cn é1 hrrstir

s,'lttci, rtltrl,,. F.ll cl c,tntitl,, l(' cllc, )nlfílrris cr)sils

clue no pnedes rcsoh'cr, pero cl csfucrzo cs

grltificente. I-o tltrc tt.lc culocion:r es lrl

posibiliclacl cle culrcrtt¿rure 1r Pr()blelllrls clc

clifercnte corttplcjirlacl ctrcla r-ez. Tarllbión cst:r

cl aspccto cicntífico. Ester eptcndienclo cle Ll

continurt búrscluccle cle solrtcioncs \; con cllo,

aclquirir nttevos conocit.nientos. Y csrl se :rplice t:rmbión a l¿ tecnrllogí4.

Y(r elegí esnrdiar Físicl por un e\cele nte m'.rcstf() quc tr.rvc en Ix esctrclrt Prcpltrlt( )lix. Estc |[, )lcsr )r

realncnte errr, si nO un,r hrntbrcrir, Sí unlr PefS()1111 c()n Lrn2l c:lPacirhcl rc¿lr-ncnte c\trrr()l'(litlifix tlc

c6mpartir sus conocirlicntos I'dc cmocionar e sns eluntnos. trh otra opcirirl cra trIeclicinr' pcr' ,

me gusró más h icle:r dc rlfrcrtder Fis:ica, porqne aquí, si algo trtlla, no se ll.rucre nadic. (-laro cprc

cnrrnclo ernpiezus con lrr Físicl cltriercs scr pr'etnio Nobcl, sac:tr l:rs t'tlciorcs notes, sobresllir et.t

cietto carnpo. Pe ro la Físice cs mucho n'r:is, hlv ntuchr ) qr-lc 2lPr-cll(lcr l mucho cltle e lltenclcr')

Actualmente usted arma instrumentos y aparatos, ¿de niño los desatmaba?

<De chicg tenía ese 'clefccto', clesarr¡irb:r toclo, aunquc después no lo purlicra arr-t-rar' (]ue mi

paclrc ntrnca rne llamarrr lrr etencirin cuando lo h¿círr tantbién fuc ttna ntotir':rcit'rn. Y> cle() qLre

algo cpre puede est¿r firllando pa{11 qLle menos j<ivenes se m¿triculen eu les c:Trrcras de cienci:ts

I
.{

+ ffi"
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El tr'lt'.sctt¡titt dr, I nt d¿

Sun Pttln¡ tlIút tit,
t i.sltt lt'.nlt' t'I sttt i'slt'
((r lú ¡:qrti(nld).t ü)tt
lu ¡trinttnr t u ju lt'
crltlntl qtrt, Gttliit r¿:
-.11/r¡l r,.r t s¿lr

t t¡luluttuhl t's

lt it it' tt ¡tt I,ttt'u t' I
.\ i.\ la n r d Ll( s t t.\ lt¿ I t.\ ¡ (i tl
dt' lLt t¿llLt l¿l
lc'lt;tultit¡ (tt l¿

I tr
,\

)

(

clrÚ.rt, ti, iust:lntL.ili(, cs:l inrrrtcn cltrc lc prr.scrtt,tn ,rl n:in, r rlc csits cicltcirrs. I -r []ísic,t, ,r ¡csrtr rlc t¡uc

cs rrnrt cicnt-ir c.i:tCl:1, ticltc rlSIccr, r\ ll]rL\ i1ltcrc\iil.ltc\ quL rl() St trtlt.tsr.llitct.l rtl lritio. Picltso cluc l]iil'
Lr n 1.r, rl 'lcril,r t.l trcrtcir ttl:tl rlcsclc lr cscttcll Plilllrlriil (lLlc (Lrslll( Jti \ r.,

¿Qrré hacc rrn c\pe rto en instnunentación cstudiando Astrofísica?

., l;rr ¡rrinrcr JLrg.u', es unir mctlr clc nri jLn entuei. ( -rrrrnrlo tcrt.nitrú Ijísictr cn l,r lr:rctrltrtcl clc ( -icncilts
cltti.cscguitc,,rtLill(l()ct,)filll¡).|rri'unrrctiriscc,'|,',nLic.tnrrcir¡tt:tlcrtltrjL)S|l()gt:rllltltstlcltcc,rs
\ \ ;r ll( , l u\'( lrt r ,lrornrrtirlrtrl. I)e spui-s, cnr¡e cÚ r trrrbtjlrr cn -\ fúrico l vrr no iuc ¡osiblc c( )r)tinu:l r
coltci rl,rc:t¡rtrtLl{r. l)()r()tr()lrrclo,rlrricrosevuirtrrrbrjanclrcnclclcs:rrtolkrrlcinstrtrmcl'rtirci(in\.
(\f,'\\(r'rllr,(l(rl r\'lluL(l¡,ll.,t(rril.i,rrrrill\lrur']'](r'tt,,sri *q1r.¡¡.¡(lu¡sL\rln:rt¡\rlr:\i (,)lt('z(()
(\rl(:lilr)trlttc cl 1rr', ']¡lsn].¡ ttsttort,'rt.ttico, cfco (luc tcnclré mejorcs fcsultilcl()S,t

DANTEL DE LA TORRE (rAC)

Inrugan del Telesutpio
de Sut P¿dns lv[úrtir

L otl utt inslrtililat¡fo
i ttfi'orroi o I I ¿tntutk¡

<<Cumuleon¡¡ (tuttt

conthinución da

Cántu'tt t'
EsJ¡ectrógnii¡), ett

ctt.w¡ dasLtrru¡lkt

¡tut't it i¡x5 G tú ié rra:
Alhore.s enlre 1994 |

1998, y que,[ua

qúimi:utlo
posleri0t'trrcnlc.
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El 12 de diciembre, en la Residencia del Observatotio del Roque de los
Muchachos, en el municipio de Garafía, en la isla de La Palma, una
delegación del Barcelona Supercomputing Centet-Centro Nacional de
Supercomputación (BSC-CNS) y del IAC firmaron un Convenio de
Colaboración. En nomb¡e del BSC-CNS frtmó su Directot y Catedtático de

la Universidad Politécnica de Catalunya (UPC), Mateo Valeto, mientras
que por parte del IAC lo hizo el Subditector de este Instituto, Catlos Martínez
Roger, por delegación del Director, Francisco Sánchez, También estuvie¡on
presentes varios miembtos del BSC-CNS: Felipe Lozano, Business
Development Manager, Jesús Labarta, Directo¡ de1 rirea de IT y Catedrático
de la UPC, y Sergi Gitona, Director de Operaciones, todos ellos acompañados
de Femando Moreno Insettis, Catedtático de la Univetsidad de La Laguna
e investigador del IAC, Rafael Rebolo, Profeso¡ de Investigación del CSIC e

investigador del IAC, y Juan Catlos Pérez A¡encibia, Administrador del
Observatorio del Roque de los Muchachos, Previamente al acto de la firma,
los asistentes visitaron las instalaciones de este Observatorio.

CAPACIDAD DE CÁICULO

El BSC-CNS es un centro que tiene por objeto investigat, desartollat y
gestionar la tecnología para facilitat el ptogteso cientifico, Dispone de la
mayor capacidad de cálculo de alto rendimiento de Eutopa y ha sido
establecido por un consorcio formado por el Estado español, la Genetaütat
de Catalunya y la UPC para propotcionar un incremento cuantitativo y
cualitativo en 1o referente al uso de la simulación numérica. Pot su parte, el
IAC dispone del mayot coniunto de instalaciones telescópicas en el suelo
europeo así como grupos de investigación puntera en muchos campos de la
Astrofisica Computacional. De ahí el interés común por ambas pattes en
firma¡ este convenio de colaboración, que tendtá vigencia hasta el 31 de

diciembre de 2007, siendo tenovado automáticamente por periodos de dos

años.

En virtud de este acuerdo, el IAC y el BSC-CNS, mediante iotnadas
coniuntas, darán a conocer a la comunidad científica las posibilidades de

utilización de este Centro de
Supercomputación. Como
primera iniciativa en este
sentido, el 13 de diciembre,
la delegación del BSC-CNS,
a la que se sumaton José
Matía Cela y Guillaume
Flouzeaux, del Departamento
de Matemática Aplicada del
BSC-CNS, visitaron el
Instituto de Asttofisica en La
Laguna. Posteriomente, en el
Museo de la Ciencia y el
Cosmos, presentaron el
Batcelona Supercomputing
Center y las capacidades del

Supercomputador < il[arenngnwrt>. Foto:
BSC-CNS.

Maleo Valero,v Carlos Martínez, en el
mouento de Iafrna. Foto: BSC-CNS.

Supercomputado¡ Mate Nostrum a

los investigadores del IAC, con
quienes mantuvieron reuniones a 1o

latgo del día.

El IAC propondrá al BSC-CNS,
mediante ptocedimientos
establecidos previamente de mutuo
de acuetdo, una relación de proyectos
con requerimientos de cálculo que
superen las posibilidades del IAC.
Asimismo, este Instituto se

constituirá como colaboradota de
una o más de las lineas de e-ciencia
que se van a desarrollar en el seno
del BSC-CNS, particrdarmente en las

áreas de Astrofísica Computacional,
y cientificos del IAC participarán en
la estructura de investigación del
BSC-CNS.

Como proyecto inicial de especial
interés se establece la colaboración
en el desarrollo y optimización de
códigos de cálculo MHD
(Magnetohidrodinámica) p^r^
supercomputación masivamente
paralela con AMR (Adaptive Mesh
Refinement), entte otros.

Para Ia planificación, coordinación
y seguimiento de las actividades
también se ha constituido esta
mañana una Comisión de
Seguimiento de la colabo¡ación que
se teunirá, al menos, una vez al año y
que estará formada, por parte del
IAC, por el Ditector y un Astrofisico
Especialista, y por parte del BSC-
CNS, por el Directot y el Director de

Operaciones.

Más información del BCS-CNS:
http://w.bsc.es/

Este acuerdo, para la financiación de la "Canaty Islands Winter School of
Astrophysics", se firmó el pasado 16 de diciembre, en el Cabildo de Tenerife

El pasado 16 de diciembte, en la Sala Borges de la sede del Cabildo en Santa

Cruz, tuvo lugar la firma del Convenio de Colaboración del Cabildo Insular
de Tenerife con el IAC pata la financiación de la "Canary Islands Wintet
School of Astrophysics" (Escuela de Invierno de Astrofísica de Canarias).

En nombre del Cabildo de Tenerife firmó su Presidente, Ricardo Melchior,
mientras que por pate del IAC lo hizo el Ditector de este Instituto, Francisco

Sánchez.

En vi¡tud de este acue¡do, el Cabildo Insular de Tenerife conttae la obügación
de aportar la cantidad de diez mil euros anualmente, pata colaborar en la
financiación de la celebración de los Congresos Científicos que forman
parte de la serie anual de la Escuela de Inviemo de Asttofisica de Canarias,
en el Cent¡o de Congresos del Cabildo Insular de Tenerife del Parque Taoro,
en el Puerto de La Cruz. Por su parte el IAC se compromete a reconocer
específicamente el patrocinio del Cabildo en cada Escuela de Invierno que
se celebre mient¡as dute el acuerdo.

Desde 1989, el IAC organiza anualmente, en la isla de Tenerife, la ((Canary

Islands Winter School of Astrophysics", que reúne a estudiantes de
doctorado, docentes e
investigadores
especialistas en la
investigación
astronómica de todos
los países del mundo
y sobre un tema
dife¡ente cada año (la
última, celebrada del
21 de noviemb¡e al 2
de diciembre, estuvo
dedicada a lz
Espectroscopía 3D).
El alto nivel
científico y el
ptestigio de estas
c o n f e r e n c i o " 

RicarcloMelchiorl,f¡o¡¡s¡rcosinchez,enun momento
astronómicas hace¡ de ltr.firmo. Foto; Cabildo cle Tenerife.
que el IAC precise
instalaciones modernas -con los más avanzados sistemas de apoyo deconfetencia, ordenadores con línea RDSI, vídeo multisistema, etc,_ dondec_eleb¡at.estas reuniones, por ot¡o lado, al tratarse de un acontecimientolntetnacional, recogido posteriormente en forma de libro por la editotialCambridge University fre"s, el IAC también necesita financiación patacostear los viaies de los o¿.t'i"ic.""#;üil.f ::':'j':fi ,'o.';'-ril:il::""n,i:"r..".l:".:J;
Centro de Congtesos del Casino Taoro, un C.at.o,^rrgrurdista que oftecelas infraestructuras y medios necesarios para el desarollo de estas Escuelasde Invierno del IAi.

Instituto de Astrofísica d,e Canarias (IAC)

COI.ABORACIÓN CON CRUN
Fecha: 22/09/05
El IAC y la Red de Bibliotecas
Univetsitarias (CRUE) han firmado
un Convenio de Colaboración para la
integración y actlualizaciín de datos
bibliogtáficos automatizados,

COI.ABRACIÓNCON
I-A UNI\'ERSIDAD DE DEUSTO
Fecha: 07 /70/05
El IAC ha firmado un Convenio de
Colaboración con la Universidad de
Deusto para la implementación del
Modelo de Innovación denominado
MICAG.

COIABORACIÓNCON
LA FECYT
Fecha:20/10/05
El IAC y la FECYT (Fundación
Española para la Ciencia y la
Tecnología) han firmado un Convenio
Especifico de Colabo¡ación para
tealizat actividades de divulgación
y pafa la preparación de proyectos
de ca¡ácter didáctico.

COI.ABORACIÓN CON
EL INTA
Fech.a: 02/12/05
El IAC ha firmado un Convenio
Específico de Colaboración con el
Instituto Nacional de Técnica
Aeroespacial (INTA), p^t^ el
Desarrollo de Proyectos de
Instrumentación Científica.

CONVENIO CON EL MUSEO DE
I.A CIENCIA Y EL COSMOS
Fec}:,a: 13/72/05
El IAC ha firmado un convenio con
el Otganismo Autónomo de Museos
y Centros del Cabildo de Tenerife,
pata las Actividades Didácticas de la
Cosmoneta del Museo de la Ciencia
y el Cosmos.

oloboroción con el Cobildo de

Tenerife poro lo Escuelo de lnyiemo
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I Ayuntomienlo de Gorofío

cede lerreno¡ poro el Porque Culturol

del Roque de los tluchochos
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Instituto de ,lstrofísica de ('anarias (IAC)

El pasaclo 11 cle agosto, en los Llanos dc Aridanc J"rntc el

notario Pablo Otero Aftrnstt, tttvo 1ug¿tr e1 acto dc cntrega cle

la parcela en el térlnino municipal de Gatafía (La Palrria)

p2rra la construcción del ('Parque Cultur¿l del Roqne de los

Muchachos", pfovcct() que el Instituto de Astrofisicrr de

C¿rn¿rias (IAC) lleva ¿rlios tráttando dc s¿rc¿rt adel¿lnte'

Al ncto ztsistieron POr plrrtc del Avuut¿rmiento de Garzrfía, stt

alcalcle, Vicente Pcñate García, v por p¿rte del IAC, stt dircctor, Francisco

Shnchez Martíncz, cl rrdnlinistrador tlel Obscrvatorio del Roquc de ltls

Nluchachos, Juan carlos Pórez Arencibi¿r, 1' el jefc del G:ibinete cle Dircccitin,

Luis A. Martíncz Sj.rcz.

Con la entregzr cle estos teffellos sc da un pelso dccisivo en el proYccto parl

l¿ construccirirt )' explotación dc utl Parquc de divulg:rcitin basndo en l¿r

Ast¡onomía y ¿bierto al púrblico, etr cl térnino mrrnicipal de l¿ Vill¿ de

Garafía, doncle t¿rmbién sc encucntrlt inst¿lado el Obscrv¿¡torio dcl Roque

dc los Muchachos.

l"it t' t t lt' Pt' itrtlt'.t' l:rttttt i.st tt SLit¡cl¡¿:' r'tt

c'l iltt¡tttt'tlltt tlt' lu finttrt l, lu tt'sit)tt.

Ftttt¡; ,Juttt ('u'l¡ts Pctt t': '1t t't:ru il'iu.

Lono tlcl Llano, situado ¿rl nortc del

barranco de Briestas' El tcreno est/.r

comprenclido ente las cotas 2.045 .v

2.090 m sobre el niyel del m¿rr.

LA DIVULGACION
-.?.. DE I-A CIENCIA

La dimlgación de la Ciencia,
como partc importantc de la

Culturzr, ha sido un¿l

preocupación constante del
IAC, que precisame nte
incluye entre sus fincs la
difusión de los
conocirnientos astronómicos.
De ahí el anhclo de Poner en

marcha Centros de Visitantcs
en los Observatorios del
Teide (Tencrife) y del Roqrre

P drccl d t etl i du 7n' G urttl ítt

lturu cl Purquc Cttllttrul ,lcl
Roqut' dc k ¡.s iúutltuclrcs.

tlc los Nluchtchos (La Pallna),

dc¡o¡ri¡rclos "Estcllariuln" v

"Parqtrc Crtlttrral del Roquc de los

Iüu ch achtls ", resPcctivtrnlente'

El l>zrrqrrc Ctrlttrral del Roque
clc los l\lt¡ch¿rchos Pretende
satisfzrccr, en primer lugar, lzr

clcrrr:rncl¿r turístic¿t diurna que
surge cle los visit¿rntes que
tr¿rtlscurre n Pot l¿r ví¿r dorsal de
l¿r isl¿r clc f-:r Pzrlma, así como
1l cle ll poblaci<'xl pcrrrrzrnente
<lc l:r islzr y, cle m¿lner¿r especial,
l¿r clc los cscol;tres Palmeros'
Alrcclcclor clc 8O.OOO üsit¿urtes
llcg:rn :r lrr cinr¿r del Roque de
los T\'lr¡clr:rclros cirda año Y

muchos dc e l1os rn¿rnifiestan slr
dcsco cle elltrar el1 las
instal:rcio¡rcs tclescópicas del
Obser\'¿rtori() Pahncro.

La AgrrrpacióIr Astfonolnrca
Isl¿r cle L¿r Italm¿r podrár ubiczrr
en cl cntorno del Parque sus
tclcscopios ¡rzrrzr poder tealizar
srrs ¡rro¡rirrs observacioncs y
ller'¿rr ¿r c¿rbo srr labor de
diwulgacidrn.

El IAC tcalizará la obra
rnccliurntc l¿r form¿r de concesión
de <¡l>r¿r púrblica dentro de los
lírnites de lzr pzrrcel¿r. El
¡rctson:rl l¿rbor¿rl dcl Parque
cst:rrár fc¡rr¡¿rclo de forma
prcponclerantc por ciudadanos
rcsidcntcs cn el municipio de
Gr:rfi¿r.

Por otr¿r p¿rrte, se estimrrlarár al
emprcszrri:rdo para gener¿rf
infr¿restructutas hoteleras que
fzrcilitcn el hospeclaje a los
visitantcs clel parrque. Las
cor)strt cciones se integtarán en
el cntorno nertutal, teduciendo
¿rl mínirno cl irnpacto
p:riszrjístico y gzrrantizanclo un
rxlcctraclo sistcrn¿r de verticlos y
lcsiclr¡os. El centfo tar¡rbién
irrcorpor:rrár una sala ternátic¿r
rclaci<¡n¿rda con los recufsos
naturalcs y patrirlonio de la
Villa de Garafia.

Efffi *t'-

lnstituto d,e ,lstrofísica de ('anarias (IAC)

Los miembros de la colabo¡ación internacional del telescopio MAGIC (Major
Atrnosphcric Gamrna Lnaging Cherenkov Telescope) se reunieron, del 14 al
17 de octubre, en el Hotel San Felipc del Puerto de l¿r Cruz (Tenerife). Esta
colaboración, cn la que participan 18 institr¡tos de 10 países (incluido el
IAC), es la responsable de la construcci(in y operación científica del
telescopio MAGIC, instalado en el Observatorio del Roque de los Mr¡chachos
(Garafia, La Pahna). Este telescopio, con r¡n espejo segmentado de 17 m de
dihmetro y dedicado a la detección de "radiación Cherenkov", se vcrá
complementado en brcve por un segundo telescopio de iguales
c aracterís tic as.

Durante esta reunión, organizada por Ramón J. García López y Artemio
Herrero Davó, investigadores del IAC y de la Universidad dc La Laguna, y
que contó con más de 80 participantes, se pasó revista a la operación actual
del telescopio y su explotación científica, así cono a la constn¡cción de
MAGIC II. El martcs 18, los participantes visitaron la sede cenrral del IAC,
en La Laguna, y el Observatorio del Teide (Tenedfe).

ATTAS ENERGIAS

MAGIC es el mayor telescopio del mundo de su clasc para la detección de
rayos ganma de origen galáctico o extragaláctico. Se trata de un tipo de
radiación de mrry alta energía que no se puede detectzrr directamente desde
la Tierra al ser absorbida por la atmósfera. En este proceso se genera rrna
cascada de partículas que emiten luz en el rango del azrrl al ultravioleta, en
un intervalo de tiempo muy corto -la llamada "radiación Cherenkov"-
destello que precisarnente mide este telescopio.

Información sobre MAGIC:
http: / /wrvwmagic.mppmu.mpg.de
http:/ /rnw.iac.es/ gabinete/orm/magic/magic.htm

Inuge tt nocttutru del Íelt'sctlpio AIAGIC'. Folo: torlcsíu cle Jon Tous
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La parcela seleccionada para ubicar el Parque Cultural ocrtpa rtn área

triangular cle 50.000 m2, cleürnitacla en dos de sus 1¿rdos por la carretcr:r LP-

22 que conduce desde Mirc¿r h¿rsta Garafía, cntre los puntos kilomótricos

PK 34.200 v PK 34.850. Correspondc 2 terreno rírstico, en la zona denominacla

CUERDOS TRAS l{oTtCtAS

eunión de lo colobororión alUlAGlCr
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Danés en su origen y en la actualidad propiedad del IAC, este telcscopio

será operado por cl Real Institl¡to y Obser\'¿rtorio de la Armada (ROA), cle

San Fernando (Cádiz).

A esta reunión ¿rsistieron los componentes del Comité:

por parte de Dinamarca, los Drs. Henning Jotgensen
y Leif Hclmet; Por P2rte del Reino Unido, los Drs'

Mikc Invin y Dafydd Evans; y por la de Esparia, cl

Capitán dc Navío Juan Carlos Coma, director del ROA'
y el Jefe del Servicio de Astromeftía Meridiana tlcl
rnismo, José Luis Muiños. También asistió el Dr'
C¿rrlos M¿rttínez' en rePresentación del IAC.

Instituto de ,lstrofísica de ('anarias (IAC)

El pasado 8 de septicmbrc, en el Centro de Astrofísica en La P¿lm¿r (CAIP)

del IAC, en Breña Bai¿r' tuvo lugar la reunión de clausuta del Cornité de

Dirección clel tclescopio Círculo de Tránsitos Antomhtico (ATC, siglas etl

inglés de Autontatic Transit circle), comité que desde 1984 ha dirigido y

dictado las lineas de investigrrción de estc instrumento'

ccsar/rn ell stls trabajos de

Astrononía de Posición.

La Universidad de Copcnhague (CU)

y el Conseio cle Invcstig:rcirin en

Física de Partícul:ts y Astronomía
(PPARC), del Reino Unido,
propiet:rrios entonces del telescopio

y dc sus equiPos y edificio,
negociaron con el IAC 1a cesión dc

los rnismos un¿t vez que ellos
ab¿nclonaran las obscrvrcirlncs cn

este camPo de la Astronomí¿r. En
noviembre de 2004' el instrlrmento
con sus equipos y edificio' pas¿toll

a ser propicdad del IAC.

Inutgen tlel telcscopio Círurlo tle Ttúnsitus Atttomático (ATC)'

Foto: Nik S¡,morck.

El IAC acordó, en Paralelo, con el

ROA que esta írltima institución se

-
hicicse cetgo en solitario del usufructo del

tclcscopio cotr l¿r conclición cle qtre el ROA

,tt,,,t,.,rg,, operativo el instrumento y sc haga

."rgu .l"l costc tle su m2lntenilniento y el de los

ecltripos v e'clifi cios'

F]L I'ASO DII LAS ESTRELI-AS

El ATC es ltn telescopio cuyo cometido es

c¿rlcrtla¡ posiciones y tn:rgnitudes muy ptecisas

de los ¿stros llasándosc en las obscrvaciones de

su pirso por cl neridi:rno' Frre un instrtlmento

tot;l¡ncntc itrttolnhtico hasta 1997, cuando pasó

r scr robtitico y ¿ tnanejarse de form¿r remota

r'í;r Intcrnct. I{asta 1998 estuvo dotado de un

nlicróttrctro fotocléctrico que hacía posible la

obscn,,rción cle mhs de 200.000 astros por año' A

partir (lc entonccs se sustituyó el micrómetro
fotocléctrico pot t¡ll¿l cámara CCD, con la que

sc obscrv¿rn r¡n;r t¡redia dc 100'000 estrellas por

noche cle obscryación.

Conro rcsult¿rdo dc las observaciones se han
vcrriclo pulrlieirnrlo por lrts trcs instittrciones qtre

opcrirl)an cl instnrmento rtna serie de catálogos

con las posiciones y rnagnitudes de estrellas,
astcroiclcs, planetas y satélites de planetas. La
serie, conocitl:r crl tod¿ la comunidad científica,
llev¿r por nombre Catlsberg Meridian
Catalogrrc, L:r Palm¿r. Los volirmenes del 1 al 8

se publicaron en forma impresa, los números 9
y 1-11, en CD-ROM; el írltirno es una recopilación
de tod¿rs las estrcll¿rs y astros del Sistema Solar
observados desrle mayo 1984 a mayo de 1998.
Este CD-ROM conticne más de 180.000
posicioncs, rnagnitucles y movimientos propios
de estrellas con dcclinaciones entre -40" y +90"
más brillantes qrre la mzrgnitr¡d visual 7514, asi
como lnírs dc 25.000 posiciones y magnitudes

Instituto de ;lstrofkica de (anarias (IAC)

Arribo, ubiutciótt en el Ohsentttorio
del telescopio ATC (abujo). Fofos:
Nik S:t,munek y D¿tfvdd ll'¡t¡ 6r'rr,t.

astrométrico Hipparcos. En 1994 se

inició un proyecto piloto de
colaboración entre el ATC y el
Instituto del Telescopio Espacial, en
Baltimore (Estado Unidos), con el
propósito de establecer una ted
densa dc estrellas de referencia para
la teducción de las placas Schmidt
que constituyen la base del Catálogo
de Est¡ellas de Referencia del
Telescopio Espacial Hubble
(Hubble Space Telescope Guide Star
Catalogue, GSC) y establecer así la
exactitud límite de dichas placas.

Otros invit¿rdos son algunos de los antiguos lniernbros

del comité y astrónomos qtle han Participado cn ias

investigaciones con este telescopio en La P¿lma en el

transcnrso de los años, entre ellos los Dts. daneses

Claus Fabricius y Jorgcn Otzen Pctersen, los británicos

Lesüe Morrison y Bob Argyle y el Dr. español Miguel

Vallejo, Jefe de Servicio del ROA.

HISTORIA DE UN TELESCOPIO

El Círculo de Tránsitos Automático sc instaló en el

Observatorio del Roque de los Muchachos en 1984'

Desde entonces ha estado observ¿rndo

inintermmpidamcnte en dicho empl¿rzamiento
operado coniLrntamente por varias instituciones: el

Observatorio cle la Universidad de Copenhague (CUO'

propietatio del insttumento); cl Observatorio Real

de Greenrvich (RGO) hasta su desaparición' en que

fue srrstituido por el Institllto de Astronomía de la
Universidad de Cambridge (IoA), que aportó los

equipos informáticos y cofinanció la construcción del

edificio; y, por parte española, por el Real Instituto y
Observatorio de la Armada (ROA)' que se hizo catgo,

por cesión del IAC, d'el 20o/o del tiempo de

observación, el porcentaie para asttónomos españolcs

segírn los convenios internacionales_,

dc planetas, satélites y asteroides. Toda la información anterior se completa
co¡r datos mcteor()lógicos y de extinción y tablas de refetencias cruzadas
para identificación de las estrellas observadas.

De.sde 1999 se observa regularrnente con la cámara CCD y se han hecho
pirblicos por Internet los resultados de las observaciones ya que el elevado
nírrnero rle posiciones de estrellas de que constan -más de 3.000.000 para el
catálogo CMC12 y más de 39.000.000 porn el CMC13_ harían muy gr^ro"ootro lipo de distribución. Actualmente se está finalizando el CMC14, quecontcndrá las posiciones y magnitudes de prácticamente todas las estrellasnlás_b¡illantes cle magnitrrd 17 de la banda del cielo comptendida entre _30.
Y +50" tle declinación.

El ATC cstír considcrado el anteoio de pasos más eficiente del mundo (másde 20 millones de pasos de estrellas pár el meridiano al año). Ha jugadopapeles decisivos en los encuentros de la sonda Voyager con el planetaUlano, de Giotto con el cometa Halley, de Galileo con Júpiter, entre otros, yha observado posiciones de estrellas para el catálogo de datos del satélite

En2002, el IoA abandonó su participación en las opetaciones del telescopio

en La Palma y en octubre de2004lo hizo el CUO, arrnque ambos continúan

colaborando en la elaboración del CMC14, último catálogo confeccionado
con datos del ATC. Ttas la pubücación de este catálogo, ambas instituciones

inomorco cede o Espoña el liderozgo

europeo en Astronomío de Posicién

TRAS t{oilclAs TRAS l{oTtCtAS
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Instituto de Astrofísica de Canarías (IAC)

En agosto de 2005 se editó el
primer número del boletín
digital <Astrofísica en La
Palma>, una iniciativa del
IAC que nace con el fin de
informar puntualmente de
las actividades que el
Instituto desarrolla en la Isla
así como de la actividad e

investigación genetadas en
torno a las instalaciones
astronómicas del
Observatotio del Roque de
los Muchachos, en el
municipio de Gatafía, y del
Centro de Astrofísica de La

Palma (CAIP), en el de Breña Baia. Se trata de un boletín de

caráctet dil.ulgativo que permitirá conocer mejot la repercusión
positiva de estas instalaciones astrofisicas en la población palmera.
En el primer número se info¡maba del estado actual del Parque

Cultutal del Roque de los Muchachos, de los ptogtesos en el
Gran Telescopio CANARIAS y de la teciente inauguración del
CALP, entte otas noticias, Pueden üsitatlo en http://rw.iac.es/
boletinpalma.

La Sec¡etaría del Comité Científico
Internacional (CCI) de los Obse¡vatotios de

Canarias, radicada en el IAC, ha publicado el
informe anual correspondiente al año 2004,
cumpliendo así una de las funciones
establecidas en el P¡otocolo de Acuetdo de
Cooperación efl Materia de Astrofisica, firmado
en 7979, Se puede acceder a é1 desde http:/ /
w.iac,es/gzbinete / cci / anual,htm

Instituto de Astrofísica de Canarias (IAC)

Entre el 10 y el 22 de noviembte, el IAC

orgtnizó una serie de actividades con motivo

dc la Scrnana de la Ciencia y la Tecnologia 2005.

Esta iniciativa euroPea surge con el fin de

aceÍc^r a la sociedad el ttabaio de los centtos

de investigación y de estimular el interés por

la ciencia y la tecnología como meiora cultural

de la sociedad y colno medida para aumental

las vocaciones hacia tittllaciones de caráctet
científico-técnico.

La Semana de la Ciencia y la Tecnologia en

Canarias de este año estuvo coordinada pot la

Oficina de Ciencia, Tecnología e Innovación
dcl Gobierno de Canarias y colaboraron con el

IAC en las actividades ptevistas la Consejería
de Educación, Cultuta y Patrimonio Histórico
del Cabildo Insular de La Palma y la Red
Europea de Astronomia Óptica e Infrarroja
OPTICON.

¡Ño uur.¡omr DE I.A FÍSICA

La celebración de la Semana de la Ciencia de
este año coincidió con <El Año Mundial de la
Física>, acontecimiento internacional que
pretende promocionat el conocimiento de la
Fisica y valora¡ su importancia en el desa¡¡ollo
de la ciencia y la tecnología. Este everito
coincidió a su vez con el centenario de la
publicación de la Teoría de la Relatividad
Especial de Einstein, por lo que algunas de las
actividades otganizadas estuvieron Einstein, protctgonista cle la senrana Europea cle la Ciencia y la
¡elacionadas con este tema' Tbcnotogía 2005, en la entrada clel Inslittilo cle Astr.oJísica, en Lo

Esta edición de la Semana de la ciencia tuvo 
Laguno Foto: GoÍzon c'aíwda'

lugar en La Palma y en Tenerife. Los ¿ctos
incluyeron exposiciones, como el <Tout ast¡onómico>> y <<Cosmocolon>; üsitas Ciencia en los Centfos educativos>>.
a-la secle del IAC y a los observatorios; una serie de charlas divulgativas - El obletivo de la primeta edición de
<Vive la ciencia>>, sobre temas de interés para el púbtico en genetal, y <<Odisea este nuevo proyecto era ayudar a los
Espacio-Tiempo))' con contenidos de astrofísica moderna-; la presentación alumnos a comptender algunos
del documcntal <Cielo, Mar y Tierra de Canarias>; y la emisión de los vídeos aspectos de la Teoría de la
divulgativos <Relatividad> y <La llegada de Einstein>. Además, la tevista Relatividad de una forma amena y
digital del IAC <caosyciencia> dedicó un artículo especial a esta Semana, atractiva. Para ello, el IAC, a ttavés

de su proyecto educativoCOLABORACIÓr¡coNLAFECYT <<Cosmoeduca>, patticipó en la
fo¡mación por parte de la FECYT

El IAC colaboró también con la Fundación Española pata la Ciencia y la de un grupo de 70 físicos que se
Tecnología (FECYT) en la Semana de la Ciencia con el concurso escolar desplazaton, durante la Semana de((rlslca en tu casa> y con un nuevo proyecto denominado <<Semana de la la Ciencia de 2005, por más de 1.000

rAtG. l#@'
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Con motivo del eclipse
anular de Sol que tuvo
lugar el pasado 3 de octubte
y que pudo contemplarse
en gran parte del territorio
peninsular, el IAC editó dos
folletos explicativos: uno
pata la Peninsula, con
financiación dei
Ministerio de Educación y
Ciencia, y otro pat^
Canarias, con fi nanciación
del Gobietno de Canarias.
Estos folletos contenían
recomendaciones para una
cotrecta observación de
tan singular fenómeno
astronómico. Disponible en
http: / /ww.iac.es /educa/
eclipses/a¡ulz.rf
3octubre05/index.html

I@C :a

Como es habitual, se eütó un especial de la XVII C a n a r y
Islands Winter School of Astrophysics, dedicada este año a la
Espectroscopia 3D. Este especial, editado en español y en inglés,
recoge las entreüstas realizadas con cada uno de los profesores
invitados e info¡mación adicional s.ob¡e esta Escuela y las
antetiores. Se puede acceder a este especial desde http:/ /
ww.iac.es/gabinete/iacnoticias/wihter2005/index.html

_r¡i
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Instituto de Astrotísica de Canarias (IAC)

centros educativos de toda España
impartiendo dos charlas de
Cosmoeduca -<<Un paseo pot la
Relatividad Especial>> y <Viaies
espaciales, máquinas del tiempo.,.>-
y realizando experimentos del tallet
de Relatividad del Museo de la
Ciencia y el Cosmos (MCC), del
Organismo Autónomo de Museos y
Centros del Cabildo de Tenerife.

CONFERENCTAS DE DTVTJI,GACIÓN

Ciclo de chadas divulgativas <Vive la Ciencia> y "Odisea Espacio-
TieEtoo", otf¡enizado por el IAC en el Palacio Salazat de Sa¡ta Cruz de
La P¿lqa, con motivo de la Semana Europea de la Ciencia y la Tecnologfa:

Además, como parte de las
actividades de la Semana de la
Ciencia, el IAC y la FECYT editaron
un vldeo sobte Relatividad, que
también se proyectó en los más de
1.000 centros educativos
mencionados,

- <Tu hogar er un l,aboratodo> (14/tl), pot M.ANTONIAVARELA gAq.
. <Yiaie en el tiempo> Qíln , por ERIK STENGLER (MCC).
- +ér+ Tiena en pel¡gro?) (6/ll.r, por MARK R. KIDGER (IAC).
- <¿Estamoe solos en el Unive¡solD O7/llr, por MANTIEL YAZ;QIIF;Z
aBELEDo (rAC).

Más información:
http: //www.iac.es/fi sicaentucasa
http: //www.iac.es/cosmoeduca,/
fecyt
Ptogtama de actiüdades en la web
de la FECYT:
httpt/ / .

semanadelaciencia2005.fecyt.es/
SC2005/htÍrl/
semana-actiüdadesBcalendario.aspx

Una de las imágenes de Einstein, en el
Museo de la Ciencia y el Cosmos de
La Laguna. Cartel: Gotzon Cañada.

Fotos: Luis Cuesta y
Juan Carlos Pérez
Arencibia (IAC).
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Instituto d.e Astrofísica de Canarias (IAC)

coNcuRso .trfsrce eN tu ces.c'

La Fundación Española pata la Ciencia y la
Tecriologla (FECYI), en colabotación con el
IAC en el ma¡co de la Semana de la Ciencia
2fi)5 yconmotivo delAño Mu¡dial de la Flsica,
convoéó el concu¡so <<Flsica en tu casaD
(www.iac.es/fisicaentucasa).

La fi¡alidad e¡a llamar la atención de los
escola¡es sobre cómo la Flsica, sus leyes y
fenómenos, forman parte de nuestra vida
cotidiana y aprovechat esta realidad ¡rara
apda¡ a profundizar en esta materia y
cont¡ibuir a extender su mejor conocirniento
de una ma¡era sencilla y comptensible,

Para pardcipar en el concurso, dirigido a
alumnos de segundo ciclo de educación
secu¡daria obligatoria y de bachillerato, los
escolates debfan elegit ente 2 y 6 obletos de
la casa virtual y expücar los fenómenos fisicoe,
el funcionarniento, la historia, etc. de cada uno
de ellos. Cada gtupo elaboró r¡n proyecto que
inclula los obietos seleccionados en fo¡mato
libte.

El premio para el gtupo ganador era un viaje
a Tenerife, incluyendo visitas a la eede central
del IAC, al Obeet torio del Teide, al Museo
de la Ciencia y el Cosmos y al Loro parque de
Tene¡ife. Cartel del concurso. Diseño: Inés Bonet (IAC).

La ¡eeolución del iurado, con la participación
de Luis A. MaÍfnez Sáez y Luis Cuesta Crespo,
tuvo lugar en Mad¡id en diciemb¡e del 2005.
Loe premládoe en el concurso fueron:

I.E.S Alameda de Osuna, Maddd
Ptofesor/a: Carmen Szrncho López
Alumno: Héctor Sebastián Vaqueto

I.E.S Aliada, Murcia
Ptofesor/a: Eacamación pardo Matas
Alumnos: Nuria del pilar Alvarez Belchi,
Roberto Cie¡eros Calero, Noelia Sánchez
Matdnez, tpitss¡ Qiosanni Astudillo Rivas,

3lli#]: Roddguez Jiménez y Natllia

ORGi¿INIZI\CIÓN

Pereonel del Gabinete de Dirección del IAC que ha
participado en la organización de la Semana de la Ciencia
y la Tecnologla 2005 en Tene¡ife y La Palma:

- Luie A- Ma¡dnez
- Itziar Aoguita
- Iaés Bonet
- Luis Guesta
- Iváo Jiménez
- Carmen del Puerto

- Ana Quevedo
- l(¡rin Ranero
- Eva Roddguez Zlotita
- Natdia R Zelman
- Eva Untiedt
- Laura Ventura

Co¡ la colabotación de Gotzon Cañada yAnnia Doménech.
Adehfu, para L coordinación de las a¡fividadee, ag cont6
con la colabotacién de Laura Calero.
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Insütuto de Asttofísica de Canlaria.s (IAC) Instituto d.e Astrofísica de Canarías (IAC)

PRESENTACIÓU NT.¡ I-A PALMA PROYECCIÓN DELVfDEO SOBRE EL GTC

Dentro de los actos de ptesentación en La Palma, también se proyectó un video sob¡e la construcción del
Gran Telescopio CANARIAS (GTC), de unos cinco mfurutos de duración, ¡ealizado por el IAC. En él se puede
vet cuál ha sido la evolución de este proyecto desde la colocación de la primeta piedra del e¡tificio por'pane
de su SA.R. el Prlncipe de Astudas hasta el montaie de los ¡iltimos .orripor"rrt"" del telescopio.

EXPOSICIÓN'.TOUR ASTRONÓMICO'

Co¡¡ una exposición, en el aeropuetto de Mazo, en La Palma, de imágenes astronómicas obtenidas desde los
observato¡ios del Teide y del Roque de los Muchachos, titulada <Tour astronómicor>, el IAC inició la serie de
actividades organizadas en la isla palmeta con motivo de la Semana de la Ciencia y la Tecnologla 2005. Esta
exposición fue financiada por la red OPTICON,

Folos: Luis Cuesta (AC).

El 15 de noviembre, en el Palacio
Salaza¡ de Santa Cruz de La Palma, tuvo
lugar la presentación oficial de los
actos en la isla palmera con motivo de
la Semana de la Ciencia y la
Tecnologla, organizados por el IAC.
Asistieton a la inauguración la
Vicepresidenta del Gobierno de
Canarias, Mada del Mar Juüo Reyes,
el Conseiero de Cultura, Educación y
Patrimonio Artístico, Primitivo
Jerónimo Pérez, y el Subdirector del
IAC, Carlos Mattlnez Roger, además
de autoridades locales de la Isla.

Foto: Luis Cuesta (lAC).

EXPOSICIÓN (COSMOCOLOb)

Tras la presentación oficial de los actos, se inauguraró la
exposicíón <<Cosmocoloo>, con fotograñas astronómicas del IAC
y de los finalistas del concurso <<Fotocósmicor. El obietivo de

este concurso de ámbito nacional, que tiene ptevista una
ptóxima edición, es reuni¡ imágenes astronómicas y contribuir
con ellas a crear el Banco de lmágenes Ast¡onómicas del IAC
para la divulgación de la Asttoflsica.

Fotos: Luis Cuesta (UC).
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lnstituto de Astrofísica de Canarias (IAC) Instituto d.e Astrofísica de Canalrias (IAC)

VISITAAL IAC VISTTAAL OBSERVATORIO
DEL ROQI,TE DE LOS
MUCHACHOSEl viemes 11 de noviembte tuvo lugat

una üsita guiada de unas dos hotas
de du¡ación a la Sede Centtal del IAC'
en La Laguna, donde se dieton a

conocer los ptoyectos instrumentales
que se están desa¡rotlando st 

"o 
Area de

Insttumentación y su capacitación
tecnológica.

El 19 de noviemb¡e se ¡ealizó una
visita guiada al Observatorio del
Roque de los Muchachos, en el
municipio de Garaña (I-a P¡lma),
con los grupos ya pteviamente
otganizados tal y como se
advertla en el programa de
actividades. Esta visita estuvo
frnanciada y organizada por la
red europea OPTICON.

Fotos: Luis Cuesta (IAC).

Fotos: Nieves Castro (MC)

VISITA VIRTUAL AL OBSERVATORIO DEL TEIDE

Durante la visita al IAC, también se proyectó en una gian
pantalla, gracias a la conexión con diversas webcam, un
¡ecorrido virtual en di¡ecto al Observatorio del Teide.

Foto: Luis Cuesta QAC).

El pasado 8 de noviembre, unos 50
alumnos del colegio <<Mayco Schoob> deLa Laguna disfrutaron de ufla
videoconferencia con el astronautá
Pedro Duque en el Aula del IAC. En este
acto tuvieron la oportunidad de hacede
preguntas sob¡e sus experiencias como
asttonauta, quien tespondió a los niños
sabiendo plasmat sus anécdotas de modo
gtáfico y divertido.

emono Europeo de lo Ciencia y lo Tecnologío 2005

Lo Polmo-Ienerife
emono Europeo de lo Ciencio y lo Tecnologío 2005

[o Polmo-Tenerife

ideoconferenc¡o
con Pedro Duque

IAC noncns,2.2oor. pÁq. ro IAC noncns,2.2oor. pÁq. tl

IVUI.GACIóN



Instituto de Astrofísica de Canarias (IAC) Instituto de Astrofísica d.e Canarlas eAC)

La calidad de los cielos de Canarias para la obsetvación astronómica, las

poblaciones estables de cetáceos en sus aguas y la existencia de lagattos
gigantes en sus montes, son sólo algunos de los temas incluidos en el
documental "Cielo, Mar y Tierra de Canarias", la ultima apuesta audiovisual

de la plataforma de dirulgación científica que, baio el nomb¡e de CANARIAS
INNOVA, üdera el IAC. Este documental se presentó oficialmente, en el

marco de la Semana de la Ciencia y la Tecnología en Canarias, el pasado 17

de noviembre, en el Museo de la Ciencia y el Cosmos, en La Laguna (Tenerife).

La emisión de este documental está prevista para el mes de marzo de 2006'

a través de la Televisión Autonómica de Canarias. Asimismo setá distribuido
en formato DYf).

documental "Cielo, Mar y Tierra de

Canatias". CANARIAS INNOVA
también ha ptesentado una
minisetie de 20 capítulos sobre
ciencia y tecnología para televisión.
Setán espacios breves, de unos 3

minutos, que tratarán temas tan
divetsos como el sol y la salud, la
bioastfonomía, la acuicultura en
Canarias o las nuevas técnicas
genéticas para \a producción del
queso de cabra.

Dentro del habitual cine-fórum "AlucINE con el fututo*, del Museo de la
Ciencia y el Cosmos del Cabildo de Tenerife, y en el marco de la Semana
Europea de la Ciencia y la Tecnología en Canarias, el domingo 20 de
noviembre se ofrecieron dos proyecciones: "Relatividad, y "Einstein regresa
del pasado".

Más infotmación:
http: / /wv. cana¡iasinnova.es

El primeto -"Relatividad"- es un documental de unos 20 minutos, rearizado
por Inés Bonet Márquez e Iván Jiménez Monralvo, del Gabinete de Dirección
del IAC y dedicado a las Teorias Especial y General de la Relatividad de
Einstein. Pate de este documental, un cotto titulado ..La Ciudad Relativarr,
fue galardonado recientemente con un ptemio especial al producto más
televisivo en el festival anual pi¡elli I¡ternational Award 2005 (ver premios).

El seg'ndo -"Einstein tegresa del pasado"- es una grabación de la .úllegada,'
del Profesor Albert Einstein al Museo de la ciencia y el cosmos el pasado 25
de septiembte de 2005 a bordo de una imaginaria máquina del tiempo.

Tras las proyecciones tuvo lugar un coloquio con expertos en Relatividad
del IAC sobre su contenido fisico, ertores y virtudes, posibiüdad teal de los
viajes en el tiempo, etc.

"Cielo, Mar y Tierra de Canarias" es un documental de diwlgación científica
de 40 minutos de duración, que ofrece ufr paseo por estos tres entornos
combinando infografia 3D de última genetación, imágenes aéreas, imágenes

submarinas, tomas con grúa y steady-cam' Esta producción del IAC' que ha

contado con el apoyo del Ministerio de Educación y Ciencia y del Gobiemo

de Canarias, ha sido posible tras 24 meses de trabaio, con gtabaciones por
las siete islas, incluyendo los cuatro Parques Nacionales de Canarias, y
gracias a la colaboración de casi medio centenal de personas asl como de

más de una treintena de instituciones canadas y empresas, como Sol-Meliá

en Canarias, Fred Olsen, Retina Producciones y Cienciamanía,

CANARJAS INNOVA nació en el año 2000 como iniciativa coniunta del IAC
y de Radio Nacional de España en Canarias con el obietivo de divulgar, a

través de un programa de radior la ciencia y la tecnologia que se reaüza en

las Islas. Pero a la sombra de este espacio radiofónico dorninical, y en sus

más de cinco años de existencia, han nacido otros productos' como
exposiciones, CD-ROM, vídeos, página Web, concursos y proyectos como el

Caránla del DVD
<Cielo, Mar y Tierra de Canarias¡.

Presenlación en el Museo

de Ia Ciencia y el Cosntos

del doaunental <Cielo,
Mor y Tierra de

Canarias>, a cargo de

Julio Bríto Suntana,
Direclor de la Ofcina dc

Ciencio, Tecnología e

Innovación del Gobiernt¡
de Canarias, y Carlos
Martínez Roger,

Subdirector del IAC.
Fotos; Jesús Burgos
(rAC).

Coróhila del
documental
<Relatividad>.
Diseño; Inés
Bonet (IAC).

Distintos momentos de la <llegada> de
Einstein al Museo de la Ciencia y el
Cosnos, dondefue recibido por
Natalia R. Zelrnan, y durante su
actuación en Ia Facultad de Física de
la Universidad de La Laguna.
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Instituto de Astrofkica de Canarias (IAC)

Los días 22 y 23 de julio, se otg*túzanon, con financiación de la
red OPTICON, unas Jornadas de Puettas Abiettas en el
Observatorio del Teide (Izaña, Tenerife). En estas Jotnadas
pudieton visitatse el Telescopio Solar THEMIS (CNRS, Ftancia-
Italia), el Telescopio de Totte al Vacío (KIS, Alemania), el Centro
de Visitantes y el Labotatotio Solat (IAC, España). En total
asitieton 1.200 personas,

ornodos de Pueilos Abieilos
en el Observotorio del leide

IAC xoncns, 2.2(N)r. pia,. t4

Fotos: Luis Cuesta (IAC).

Instituto de Astrofísüca d.e Cainarias (IAC)

Debido a las fiestas de la Bajada de la virgen en La parma, las ffadicionales
Jornadas de Pue¡tas Abiertas en el obse¡vatotio del Roque de los Muchachos
fue¡on sustituidas este ve¡ano por un programa de .Sisitas concertadas', los
üas 2,9,23 y 30 d,e iulio y 13 de agosto. En total asitie¡on 1,619 petsonas.
Estas jomadas, financiadas pot la red OPTICON, consistieron en una chatla
de media hora en uno de los heüpuertos con explicación detallada de la
historia, caracte¡ísticas e instalaciones del observatorio, así como una visita,
según los días, a los telescopios MAGIC, WHT, TNG, NOT, Liverpool y
Mercatot.

El 19 de agosto, el IAC organizó una Jornada de puertas Abiertas y la
tradicional comida para el municipio de Garafía en el Observato¡io del
Roque de los Muchachos, En total asitieron 280 petsonas.

Fotos de todas lasjornadas: Juan
Carlos Pérez Arencibia (IAC)

isitcs concertodosr ol 0bseryotor¡o
del Roque de los lUluchochos

ornodos de Pueilos Abiertos
poro el municipio de Garofío
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Instítuto de Astrolísica de Canarias (IAC)

LUIS A, MARTÍNEZ SAEZ
- <La divulgación cientlfica desde un
centro de investigación: el caso del
IAC) (01/07). En el Mástet de
Comunicación Científica del IDEC
(Institut d'Educació Continua) de la
Univetsitat Pompeu Fabra.
Barcelona.

MANUEL VAZQUEZ
- <<La distancia iusta: zona de posible
vida altededot de una estrello (13/
07). En el cutso <Explotación y
estudio del espacio>> de los Cursos de
Ve¡ano de la Univetsidad Poütécnica
de Madrid. La Grania (Segovia).
- <El conocimiento del Sol: ¿qué nos
f^k^?r> (14/O7). En el curso
<<Exploración y estudio del espacio>>

de los Cu¡sos de Verano de la
Universidad Poütécnica de Madrid.
La Gtania (Segoüa).
- <<Meteorologia Espacial (viviendo
con una estrella)> (14/07). En el curso
<<Exploración y estudio del espacior>

de los Cursos de Verano de la
Univetsidad Poütécnica de M¿drid.
La Grania (Segovia).
- <<Flistorias de Marte>> (14/09). Enla
Reunión Bii¡al de la Real Sociedad
Española de Física en Orense.
- <<Eclipses totales de Sol en España>
(3/10). En el Ciclo (La asronomía
en la sociedad. Eclipse anulat de Sol
2005>. Mutcia.
- <<Flistorias de Ma¡te>> Q0/10). Ciclo
<<Matemáticas en la Ciencia y la
cultu¡a contempotáneas>>. Fundación
Mafre, La Laguna.

RAFAEL REBOLO
- <<Cosmic Microwave Background>
(13/07). Escuela de Verano de la
Agencia Espacial Europea. Alpbach.
Austtia.
-Lección inaugural del acto de
apertura del curso de la Universidad
Politécnica de Cartagena (13/09).
Cartagena, Comunidad Mu¡ciana.
- <<Origen y evolución del lJniverso:
el reto de la Cosmologla>> (06/09).
Congreso <<Albert Einstein Annus
Mirabilis 2005>¡. Kursaal de San
Sebastián.

- <<Los desafíos de la Cosmología
actual: energía y materia oscufa)
(20/10), Ciclo de confetencias
<<Pinceladas científicasr>, 20
aniversario de la reüsta Astronomia.
Ateneo de Madrid.

JOSÉ MTGUEL RODÚGUEZ
ESPINOSA
- <El GTC: IJna her¡amienta
astronómica pata el siglo fr<Ir> Q5/
07). En los cursos de vetano 2005 de
la Fundación Canaria Unive¡sidad
Ambient¿l de La Palma.
Cajacanadas de Santa Ctuz de La
Palma.
- <<Seis números que definen el
IJnivetso>> (13/09). En la Reunión
Bienal de la Real Sociedad Española
de Flsica en Orense.

FRANCISCO JAVTER DÍAZ
CASTRO
- <La ley del cielo de Canatias:
problemas y beneficios de su
aplicación> (27 /07). En los cutsos
de ve¡ano 2005 de la Fundación
Canada Universidad Ambiental de
La Palma. Cajacanatias de Santa
Cruz de La Palma.

JAYIER LICANDRO
- <<Pequeños planetas del Sistema
Solar>> (29/O7). En los cutsos de
verano 2005 de la Fundación
Ca¡a¡ia Universidad Ambiental de
La Palma, como parte del Taller
aplicado sobte investigación y
obse¡vación astronómica.
Caiacanadas de Santa Ctuz de La
Palma.

RAMÓN GARCÍA LÓPEZ
- <<Einstein y las estrellas> (07/09).
En el cu¡so <<Einstein: 100 años de
Relatividad>, dentro de los Cu¡sos
de formación del profesorado de
enseñanza secundaria. UIMB
Santande¡.
--..'<rUn día en la vida de un
astrénomo>> (21/10). Charla
impartida a alumnos de ESO y
Bachilletato del Centto Conce¡tado
<S[nta Cataüna>>. Gtan Canatia.

- <<Un día en la vida de un
astrónomo) (04/11). Charla
impattida a alumnos de ESO y
Bachilletato del IES de Teror. Gtan
Ca¡atia.
- <Un dia en la vida de un
astrónomoD (21/12), Charla
impartida a alumnos de ESO y
Bachille¡ato del Colegio <Luther
Kinp del Sur. Tenerife.

JORGE CASARES
- <<Aguieros Negtos y Relatividad>
(23/09). En el Planetario de
Mallorca. Costitx, Mallorca,

FRANCISCO SANCHEZ
-Patticipación en la Mesa Plena¡ia
del Congreso Ibetoamericano de
Filosofla de la Ciencia (28/09).
Aulatio del Campus de Guaiata,
Univetsidad de La Laguna,
-Conferencia de apertura del
certamen <<Ciencia en Acci6n>> Q3/
09). Museo de la Ciencia y el Cosmos,
La Lagtna.

CARLOS MARTÑEZ
-<<Herramientas de los ast¡ofísicos.
Telescopios y otros artilugios>> (29/
09). Alcoy, Comunidad Valenciana.

LUIS CUESTA
-<<La aventufa de conocer el
IJnivetso>> (25/10). En la Escuela de
Arte de Santa Cruz de La Palma.
-<<Lt aventuta de conocet el
IJniverso>> (15/11). En el
Acuartelamiento de Bteña Baia, La
Palma.

JUAN ANTONIO BELMONTE
-<<Eclipses, templos y talayots:
astronomí¿ y cultura en el Mundo
Antiguor> (septiembre). En <<Previ

eclipsi anulat de SoL>. Aula Cultural
(Sa Nosra>. Palma de Mallotca.
-<<Asttonomla y Cultura en el Mundo
Antiguo: eclipsando el Sol y
desvelando realidades> (octubte).
Aulario Utbano de la Universidad
de Alicante.
-<<Luces y sombras sobre las
pirámides> (octubte), Conferencias
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del Parque Etnográfico pirámides
de Güíma¿ Tenerife.
- (Atqueoastronomlo> (noviembre).
Jornada de Astronomia del Casino
de La Laguna,
- <De Copán a Abu Simbel.
Asttofromía y cultuta en el Mundo
Antiguo>> (diciembre). Curso
<<Arqueologia del Firmamento>r.
Facultad de Geografia e }listoria de
la Unive¡sidad de Sevilla.

CÉSAR ESTEBAN
-<<Astronomia en la protohistoria
hispana>> (03/77). Conferencia en el
curso <<Arqueologia del
Fi¡mamento> de los Cursos de
Otoño de la Fundación Caja Rural
del Sut. Sede Centtal Fundación
Caia Rural del Sur. Sevilla.
-<<La búsqueda de vida inteligente
en el Universo> (18/11). Conferencia
de clausura de las actividades de la
Semana de la Ciencia y la
Tecnología 2005 otganizadas pot el
INESCOP. Salón de acros de
INESCOP de Elda. Alicante.
-(Arqueoasttonomía>> (19/11).
Conferencia otganizada pot la
asociación Amigos de la Astronomía
de Elda. Salón de actos de la
Fundación Pautides González
Vidal de Elda. Alicante.
<<La búsqueda de vida inteügente
en el Universo>> (22/71). Confetencia
en II Jomadas de Divulgación de la
Ciencia <<Ciencia Hoy>. IES Cruz
Santa, Los Realeios. Tenerife.

nrÉs noonÍcuEz HIDALGO
-<<Donde se da nueva y discreta
lectura al capítulo XVIII de la
Segunda Parte de El Quiiote, con
el sabroso provecho que della se
saca> (30/11). Jornada otganizad.a
con motivo de la entrega de premios
del Concurso de Relato Breve
<<Einstein y el Quiiote. Un
encuentro en el espacio-tiempo>.
Sede del CIEMAT. Maddd.

PETER HAMMERSLEY
- <<El Gran Telescopio CANARIA$ (14l
03) (omitida en número aflterior). A
estudiantes de Arquitecttra de Nueva
Yotk que visitaron el Observatorio del
Roque de los Muchachos, palacio
Salazar, I-a palma.

MARTIN M. ROTH
Fecha: 25/17/05
Lugat: Museo de la Ciencia y el Cosmos

Esta conferencia, a cargo del astrofísico Martin
M. Roth, del Instituto de Astrofisica de postdam
(AIP), en Alemania, se enmatcaba dentro de las
actividades previstas con motivo de la XVII
Escuela de Invie¡no de Astrofísica de Canarias,
que sobre s.Especttoscopía Tridimensional (3D
spect¡oscopy)" y otganizada por el IAC, se celebtó
en el Pue¡to de la Cruz, del 21 de noviembre al 2
de diciemb¡e.
Ma¡tin M. Roth dirige desde 1994 el equipo de
instrumentación óptica del AIp. Interesado
principalmente en la instrumentación
asttonómica y el uso de tecnologías para la
observación, también se deüca a la investigación
sobre las últimas etapas de la evolución estelat,

En el Congreso <<Communicating
Astronomp>, celebrado en Munich, del
14 al 17 de junio, se presentaron las
siguientes comunicaciones pot parte del
IAC (omitido en el nrfuneto anterior):

Diseño: Miriam Cntz.

ANTONIA M. VAREIá'
+>Iniciación a la asttonomla> (70/
05- 02/06). Universidad para
mayores, dos cursos de 15 horas cada
uno impattidos en la ULL y en el
Cent¡o Cultural de la Villa de Adeie.

ruAN ANTONIO BELMONTE
- <<Refleios del Cosmos:
Af queoastf onomía> (iulio).Tallet
aplicado de investigación y
observación astronómica en La
Palma. Universidad de Verano. Casa
Salazat, Santa Cruz de La palma.
->Astronomía y Cultura en el Mundo
Antiguo: eclipsando el sol y
desvelando realidades> (Octubre
2005). Curso <La Astronomía en la
Sociedad <. Salón de Actos Edificio
Moneo, Murcia.

IAC nonctas, 2.2(nr. pÁca.Íl

las nebulosas planetarias y sus esttellas centrales.
Además, es coordinador de Eu¡o3D Research Training Network, una
iniciativa de 11 institutos eulopeos con el obietivo de popularizar, en la
comunidad astronómica, la especttoscopla 3D por meüo áe un progtama de
fo¡mación común de investigadores ióvenes, con la financiación de la
Comisión Europea.

- <The IAC and scientiñc outreach>.
LUIS CLIESTA, en nombte del Gabinete
de Dirección del IAC.
- <<Virtual visits to Astronomical
Obsefvato¡iesD. MIQUEL SERRA-
RICART, LUIS CUESTA y LUIS A.
MARTÍNEZ.
- <Public Outreach at the Canary
fslands' Astronomical Observatories).
ANSELMO SOSA MÉNDEZ, CN

nombre de OPTICON.
- <<Do the Stats Tell Your Love Story?>

r¡rÉs noonÍcunz HTDALGo.
- <The Role of the Populat Article in
Asttonomical Outreach> y (A
Communications Toolkit for
Asttonomers>¡. TERRY MAHONEY.

I Univeruo en Colonr

ongfesos ursos
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El IAC estuvo presente en la celebración de la final nacional del certamen
<<Ciencia en Accióo>, que tuvo lugar, entre los días 23 y 25 de septiembre, en

el Museo de la Ciencia y el Cosmos, dependiente del Organismo Autónomo
de Museos y Centros (OAMC) del Cabildo de Tene¡ife.

Esta iniciativa, promovida pot la Real Sociedad Española de Física, la Real
Sociedad Matemática Española y la Fundación Española para la Ciencia y
la Tecnología, ptetende acetcar la ciencia a la población en general a través

de un enriquecedor intetcambio de ideas y propuestas innovadotas entre
ptofesionales de la enseñanza y la dirulgación,

Durante la celebración, el Museo se convittió en un escenario de puettas
abiertas donde se combinaron las demosttaciones de experimentos, las
puestas en escena, la presentación de unidades didácticas y la proyección
de matetial audiovisual.

AI final del cettamen, de cuyo iutado forma parte el asttofísico Luis Cuesta,

asesor científico del Gabinete de Dirección del IAC, se ptemiaron algunos
de los proyectos divulgativos. Entre ellos, el pternio especial del IAC recayó

en los canatios Ricatdo Matín y Pedro Manuel Velásquez pot su ttabaio
<Apaga una luz y salva una vida>>, sobre los riesgos de la contaminación
luminica.

Imágenes del certamen <Ciencia en Acción>. Sobre ei;tas líneas, Luis Cuesta, del
Gabinete de Dirección del IAC, haciendo entrega del premio especial de este
Inslituto a los canarios Ricardo Marín y Pedro Manuel Velásqttez.
Fotos: Silbia López Lacalle y Luis Cuesta (IAC). ,.
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iencio en Acción>

+
-%a

('másEins_tein" 
2005, propuesta presentada por eI

l"¡.,iS1ao_t 
del IAC Ignacio Garcia de l" noru I

!3tzon Cañada, fue un proyecto del Museo de la
Ciencia y el Cosmos, dependiente d.l Orgrnismo
Autónomo de Museos y Centros del Cabildo- Insularde Tenerife, financiado pot el Ministerio deEducación y Ciencia en colaboración con el
Ayuntamiento de La Laguna. Su finalidad fue unirse
a la celebración del Año Mundial ae ta Fisica, queconmemora el centenado de la Teo¡ía Especial dela Relatividad de Einstein. pata ello 

".;r";;;;oP*9"-.. el reto de divulgat esta compleia ,"o.íu'p".,
el público no especiaüzado, convittiendo la ciutad
1" l, l"*T en una gigantesca sala de exposiciones
dedicada a Einstein y la Relatividad.

Como continuación al programa de becas para periodistasen formación iniciado ., 1999 q,r. orr"."'J'Lliirr"," ¿.Ofo"::i91, y tras un proceso ¿" 
""1"".i¿., ."^ti'""iolpra"ti.""

en el IAC:

-DANIEL DE LA TORRE (Máster de Comunicación
Científica de la Unive¡sidad pompeu f"t.^1"-il.""lo."¡,
ttabaios de apoyo a ediciones, información y ai.,."fg."iOrr.

-ELVIRA LOZANO MARTÍN (Máster de Comunicación
Científica de la Universidad pompeu Fabra de U"."O"rr"¡,
trabaios de apoyo a ediciones, información y divulgación, yde. manera especial Ia confección de un tibro'conrn"'^orutiuo
sobre el Departamento de Astrofísica a" U U.rll."r"l¿ra ¿"La Laguna.

-IVÁN JIMÉNEZ MONTALVO (Máster de Comunicación
Científica de la Universidad pompeu Fabra de Barcelona):
trabajos de apoyo a ediciones, infirmación y ai.,r"ig."iOrr, y
de 

_manera 
especial 1a ¡ea'zación A" .,r, ¿o.o,'"rr?^t 

"o¡."Relatividad.

- EvA RODRíCUBZ ZURITA (astrofísica y Máster deComunicación Científica de la Universia"a nJrnf"u f"tr.
de Barcelona): trabaios de apoyo a ediciones, infJrmación ydivulgación.

- ,l+t*O VENTURA (asttofísica), ttabaios de apoyo aediciones, información y divulgación, y a" i.."." e"peciulpara el ptoyecto de chatlas de divulgaciOn y la cteación delBanco de Imágenes del Gabinete de.-Di¡ección q;;prr"o"r,
se¡ utilizadas por profesores, divulgadores y L.áio" a"comunicación.

- KARIN RANERO CELIUS (astrofisica): trabaios de apoyo

,^^.1i:t"i.."' 
información y divulgación, y'd" -"n""" especialra creacrón del Banco de Imágenes del Gabinete y lapatticipación en la puesta en marcha del proyecto

Liverpool, cuyo frn es la divulgación de la asttonomía por
medio de la utiüzación del Telescopio robótico Livetpool.

-, INÉS BONET m\ReUEZ (creativa audioüsual): trabaios
de apoyo a ediciones, información y dimlgación, y á" -"rr.ruespacial diseño electrónico, simulacionJs pot árdenador yla rcalización de un documental sobre Relatiyidad.

- PATRICIA RUIGóMEZ LOBATO (creativa audiovisual):
trabaios de apoyo a ediciones, información y divulgación, y
en especial el diseño de la gráñca det proyecto GóyA.

Instituto de Astrofísica de Canarias (IAC)
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Erperinentando ltt ciencia al aire
fufu.seo de la Ciencia.v el Cosnos.
Fotos: Luis Cuesta (IAC)

libre, en la terraza del

Albert Einsrein <sentaclo> en las guaguas de Titsa hare(o,,'t'ido dilranÍe un oño las calles áe La Laguna,uentro del pro.vecto KmásEinstein 2005>.

iencio en Acción> edodislos en formoción

tsEínsteÍn

tros becarios
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Instltuto de Ast'ofíslca de Canaria$ (IAC|

El corto de divulgación "La ciudad relativa", ptoducido por el IAC,
ha sido ptemiado en el Festival Anual "Pirelli International Award
2005". Este concurso, otganizado por el grupo Pirelli pata
conmemorat el "Año Mundial de la Física", consistía en un trabaio
multimedia que explicara la Teotía Especial de la Relatividad de
Einstein en 5 minutos. El ttabaio, realizado pot Iván Jiménez
Montalvo e Inés Bonet Mátquez, del Gabinete de Dirección del IAC'
fue galardonado con un "premio especial al producto más televisivo".
El premio consistió en una condecotación en oro valotada en 3.500

eufos.

Al Pirelli Relativity Challenge se presentaton cerca de 250 trabaios
de más de 40 países y participaron cetca de medio centenat de
universidades e institutos de Física de todo el mundo. Los finalistas
fueron evaluados por un iurado fotmado por el matemático y
divulgadot Piergiorgio Odifreddi, el Di¡ector del Zurich
Technological University Konrad Ostenvaldet, el Presidente de CNR
(Italian National Resea¡ch Council) Fabio Pistella, el sociólogo de la
ciencia Massimiano Bucchi y la estudiante Maria Nicolaci.

La ceremonia tuvo lugat en el ttTelecom Italia Futufe Centre" de

Venecia el pasado 1 de diciembre y fue rettansmitida por Internet
dentro de los actos de clausu¡a del "Año Mundial de la Física"
organizado por el CERN (European Organization for Nuclear
Reseatch) de Ginebra.

Enlace al video "La ciudad relativa": http://w.iac.es/
boletinpalma/noviembre2005/noticias/ptesentacionofi cial/
relatividad.s/mv
Nota de prensa de Pirelli: http://w.pirelliawatd.comf
news0512i.html
Vídeo ce¡emonia: http://wyp.digitalidentity.it/

A la izEierda 1t en i,nágenes supeüores,
¿lislintos tnomentos de la entt'ega del premio,
así conto un montaje de escenqs del
documental. Fotos: José Antonio Bonet (IAC)

remio o <t[o ciudod relolivor
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La- tevista digital ,.caosyciencia.com", también editada pot el IAC, ha sidogalardonada con el premio pdsma al ,rmeior trabaio multimedia,, dedicado ala di*lgación científica, por la casa de las ciencias de la coruña en su xvIIIConvocatoria. El trabaio fue presentado por Annia l)oménech, del Gabinetede Dirección del IAC, y fue premiado ,,por la variedad de sus .ontenidos, qr.abarcan muy diversas ralas d¡ la ciencia, el rigor y al tiempo "t "qriíifrioinformativo y divulgativo, la gran calidad de las ilustracior'.. qr.complementan a los textos y, por haber conseguido un importante grado deimpücación de los investigadores en tareas de*divulgación". El práio estadotado con 6.000 euros.

El Jurado €stuvo compuesto po¡ Manuel Toharia, di¡ecto¡ del Museo de lasCiencias Principe Felipe de Valencia y pot delegación del Alcalde de LaCoruña; Miguel Barral, periodista 
"i".rtifi.o; f"..,ur,¿o Garrido, miembro dela Junta Directiva de Ia Asociación de Amigos de la casa de las ciencias;Nieves Gordón, responsable de comunicación y gestión del planetatio dePamplona; Ho¡acio Naveira Fachal, Decano de lá ña.ultrd de Ciencias de launiversidade da coruña; Gemma Reluelta, subdirectora del observatorio dela Comunicación Científica.de.la_U.niversidad pompeu Fabra; yJaüer Sampedto,periodista científico del diario El país. L, .ntrJg^ del pre-ño ,ruo t.1g^. .ipasado 12 de noviembre,

El IAC ya recibió en 2003 el premio ((prisma Especial del Jurado,, en la XVIconvocato¡ia de los p¡emios prismas r'casa de lis ci.ncirsi, a la Diwlgación
Científica, "por significar un modelo de cómo puede hacerse ciencia sin perder
de vista los intereses de la ciud¿daní", ", pr"ol.pución por la ditrrJgación y suinterés pot comunicarse con la sociedaj a ttavés de exposiciones, revistasdigitales, ptogramas de radio y muchas otras actividadesr,.

Página web de la revista digital (.caosyciencia,,:
http://caosyciencia.com,/

.{n,'iba, Annia Doménech, tiltüna o la derecha, junto con el re.sto de losgulardonados. Foto; Casa de las Ciencias de ia Coruña. A la clerecha,tlivcrsrts páginasde caosyciencia.coln.

remio s Kcoosyciencío.com>

oory;"nffi

oosy iencia.com
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Instituto de Astrofísica de Canarias (IAC)

El Programa de Doctorado Interdepartamental ((Física del cosmos",
impartido en la Universidad de La Laguna (Tenerife) obtiene, por tercer
año consecutivo, la "Mención de Calidad" otorgada pot el Ministerio de

Educación y Ciencia.

Esta mención constituye un reconocimiento de la solvencia científico-
técnica y formadora de este programa de doctorado, así como de los
grupos o Departamentos que participan en el mismo, que son el Instituto
de Astrofisica de Cana¡ias y los Depattamentos de Astrofísica y Física
Fundamental II de la Universidad de La Laguna.

Se obtiene tras superar una evaluación muy detallada del nivel científico
del programa, contenidos, estructura y obietivos, ptestando especial
atención a la calidad de la docencia impattida y de los ptoyectos de
investigación ofertados, cu¡tículo investigador de los ptofesores,
porcentale de estudiantes que, efectivamente, concluye sus estudios de
tercer ciclo respecto al total de inscritos, cantidad y caüdad de las tesis

docto¡ales producidas, así como movilidad en profesores y alumnos, enre
otros aspectos. La mención faculta para participar en la obtención de
ayudas a la moviüdad de profesotes y estudiantes en las convocatorias
específicas que realiza el Ministerio para este hn.

Además, los programas de doctorado que han obtenido esta mención
figuran en una ¡elación de "Programas de Doctorado de Calidad" de las

univetsidades españolas, que constituye un referente de garantía de
calidad pata la participación en los ptogtamas nacionales de
subvenciones y ayudas competitivas, en la convocatoria de becas de

postgtado, asl como en la cooperación con otras instituciones nacionales

o intetnacionales.

Es de señalat que esta "Mención de Caüdad" se otorga a un reducido
núme¡o de los ptogtamas de doctorado de toda España.

Fctchuda de la Facultad de Física de la
Univcrsidctcl de La Lagunu.
Fofo: Inés Bonef (lAC).

SEGUNDO PREMIO

El alumno ADAY ROBAINA
RAPISARDA, que en el curso académico

2005-06 termina sus estudios en la
Facultad de Física de la Univetsidad de

La Lzguna, con la orientación Astrofisica,
ha obtenido el segundo ptemio en el fV
Certamen Arquimedes de Iniciación a la
Investigación celebtado en la
Unive¡sidad de Castilla- La Mancha
(Albacete), del 29 de noviemb¡e al 1 de
dicembre de 2005. Éste es un certamen
nacional otganizado coniuntamente por
el MEC y el CSIC. El trabaio ptemiado
tiene por título: "Implicaciones
cosmológicas en distanciás a Supemovas
Ia. Incettidumbres sistemáticasrr.

En noviembre de 2005, la Universidad John Moores de
üvetpool, que opera el Telescopio Liverpool, instalado en el
Observatorio del Roque de los Muchachos (La Palma),
recibió uno de los premios a la educación más prestigiosos
del Reino Unido por su excelencia astronómica y su
comptomiso científico con el púbüco, Estos pternios (Queen's
Anniversaty Prizes for Futther and lligher Education\, que
son ototgados cada dos años, tienen el obietivo de reconocet
y ptemiar la apottación económica, cultural, intelectual y
social de las universidades btitánicas al Reino Unido. El
ptemio fue concedido a la Univetsidad John Moores en
Livetpool específicamente por el desa¡rollo de telescopios
teriesttes de gtan tamaño y sofisticación, que están aportando
nuevos campos de investigación ¿ los astiónomos
ptofesionales, así como pot la apücación Creativa de esta

Tblescopio Livetpool. Foto: Migtel Briganti (SMM/AC).

tecnología en sus cursos de fotmación y en el
programa National Schools' ObservatoÍy, ün^
heramienta para revelar las maravifas del Universo
a escola¡es en el Reino Unido,

rem¡o ol progromo de Doclorodo
aFísico del Cosmosr
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Karl Jansk¡ un ingeniero de los Laboratotios Ben de Nueva yersey (EstadosUnidos), debía avetiguar y eliminar el ruido que provocaba interferencias enlas com'nicaciones transatlánticas y dificultaia las tamadas telefónicas conEulopa_. En 1931, Jansky había identificado, con ayuda de una antena lineal,ondas de radio procedentes de leianas regiones centrales de la vía Láctea. por
entonces' apenas se pfestó atención científrca a este descubrimiento (aunquefue noticia de primera página en varios periódicos, entre ellos el lVerv yo¡k
?imes, cuando se anunció el | {g 

maVo ae tb::¡. Hoy, en honor de este ingeniero,la unidad de potencia de emisión en ondas de radá se lama .,¡ansky,, [y).
Según el radioastrónomo Fleinz Andetnach, <<las dos décadas siguientes aldescubrimiento de Jansky estuvieron dominadas pot estudios amateuts, comolos efectuados por Grote Reber, usando tlru ur,i.rr" de 9 m fabricada por érmismo en la trasera de su casa, y por descubrimientos accidentales durante laSegunda Guer¡a Mundial.>>

La antena de Reber, de 31 pies (unos 9,4 m), construida en[93l,fue de hecho elprimer radiotelescopio del mundo, En Contacto, Catl Sagan 
",r"r,^ q..a-.rnvecino de Rebet tenía una máquina de diatermia ensu casa y que, a causa de lasenormes inte¡fe¡encias que causaba, Reber sólo pudo observar cuando lamáquina estaba apagada. Aunque layiaLáctea emitía billones de veces másseñal, era también billones de veces más lejana que su molesto vecino,

En cuanto a la cont¡ibución de la guerra, inicialmente se pe¡só que la emisióndel Sol eta el ruido de radio emitido por el ejétcito alemrin p.r. 
"-orrfurrdi" 

. lo"radares ingleses; en7942 se descubrió que se ttataba de la segunda radiofuente
cósmica,

Aparte de la emisión del sol, detectada iguarmente por los alemanes y confundida
con una interferencia aliada, también se detectaron meteoros por radar, que enun primer momento provocaron falsas alertas al pensat que se trataba de lallegada inminente de los cohetes V_2 alemanes.

Un astronómo holandés en la Europa ocupada realizó un ttabaio pionero quepredecía la emisión de hidrógeno ,r"rt.o .r, 21 cm, aunque no pudo confirmarseobservacionalmente hasta 1951. por supuesto, todr" 
""t"" observaciones seclasificaron como secretos militares.

En los mapas que el ndioaficionado Grote Reber obtuvo con su radiotelescopio
no sólo aparecía la región central de la Vía Láctea detectada por Jansky comofuente emisora de radio, sino también otras dos fuentes de r.áio tir-^j". CygAy Cas á (los nombres derivan de la constelación de la que proceden _Ci"ní-y
Casiopea, respectivamente-, mientras que la <<Ar> denota que se trata de lasfuentes de radio más brillantes). De .st^os dos obietos, Cygnus A se confitmó
más tarde como una radiogalaúa leiana, Ia más bdllante del cielo. Reber pubricó
estos resultados en 1940, en Tfte Asttophysical Joumal, en un atticulo t]tulado<Cosrnic Static> (Ruido Cósmico).

<sólo a principios de los años cincuenta -adviene Andemach- se identifica¡onIas pdmetas fuentes de radio extraqarácticas, dando f*o .r descubrimiento detadiogalaxias corno MB7 o centrurus,A. [En 1955 sálo se habian identificadoocho radiofuentee con objetos cerestes de¡i¿o a que las posiciones en radio
":T ,"" imprecisas, que sólo. :, "-1*o" 

como la galaxia de Ádrómeda, Júpiter oel cent¡o Galáctico se pudo identificar una fuenie a ciencia cierta.l r,a potencia

I1\S ONDAS DE fu\DIC)

Las ondas de tadio (o
tadioondas) son ondas
elect¡omagnéticas con
longitudes de onda largas
(desde 1 milímetro hasta
cientos de kilómetros) y
frecuencias baias (desde 20
kilohettzios h¿sta 300
gigahettzios). Las mayores
f¡ecuencias observables
desde Tier¡a cortesponden a
las ondas milimétúcas y
submilimét¡icas, por encima
de las mic¡oondas, entre 1 mm
y 1m. (Las ondas kilométricas
sólo pueden obse¡varse desde
el espacio y con antenas de
gran extensión).

Dado que nada frena a las
ondas de ¡aüo en su ftayecto
(sólo se <<enfiíanr> por la
expansión del Universo), se
pueden obtene¡ imágenes de
regiones ocultas por nubes de
pardculas como, pot eiemplo,
el cent¡o de nuesfra galaxia,
mucho más claras que en el
rango óptico.

Las ondas de raüo de origen
exttatetfestte (procedentes
del espacio cósmico), firenres
de taüo o radt'oñrentes, no se
descubrieron hasta los años
treinta, aunque el término
taüoastfonomía se acuñó en
inglés a finales de los
cuarenta y como ciencia no
se desarrolló hasta después de
la Segunda Gue¡ra Mundial.

Si bien en esta r¿¡ma cientlfica
cualquier frecuencia de
raüo (o tadioftecuencia) es
válida, en la práctica y por
acuerdo internacional se
comparten con las de las
telecomunicaciones y otros
servicios, que se limitan a
dete¡minadas bandas para
minimiza¡ las interferencias
con las observacio¡es
astrofisicas.

I nocimiento de lo Rodioostronomío

IAC nonct¡s, 2.2oor. paq.6t
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de emisión de estos objetos es mucho mayor en radio que en longitudes de onda
ópticas; desde entonces (¡y hasta ahora!) se han suscitado toda clase de

especulaciones sobre el origen de esta energla. El problema se agtavó a

mediados de los sesenta con el descubrimiento de los cuása¡es (obietos casi
estelates), a distancias cad,a vez mayores,>

LAS RADIOGAI-A-V¡\S

Tras la Segunda Guerra Mundial, sólo los cientlficos que habían desarrollado
el ráda¡ para detectar aviones enemigos durante la guerra mostta¡on interés
por la Radioastronomía. Según el científico Kip Thome en su übro Aguieros
negros y tiempo curvo, los astrónomos ópticos de entonces <<permanecerían

desinteresados hasta que los tadiotelescopios pudietan medir la posición de

una fuente en el cielo con precisión suficiente para detetminat qué obieto
emiso¡ de luz era responsable de las tadioondas. Esto requeda una tesolución
100 veces meior que la lograda pot Reber, es decir, multiplicar por 100 la
precisión con la que se medlan las posiciones, tamaños y fotmas de las fuentes
de radio>>.

La alta resolución que pueden alcantzat los telescopios ópticos, al tenet la luz
que captan longitudes de onda muy coftas, era impensable con taüotelescopios,
los cuales tenlan que hacer f¡ente a grandes longirudes de onda, El problema
era, por tanto, la resolución flue, a su vez, estaba relacionada con el diámet¡o
del radiotelescopio. Pata meiorada se ptecisaban e¡ormes radiotelescopios,
de üámetros de un kilómetro o más, En su lugat se ideó una técnica que
resultó un éxito y que consistía en instala¡ una ted de pequeños radiotelescopios
con señales de salida unidas y combinadas; en ottas palabras, se conectaban
dos o más radiotelescopios separados poi una distancia de forma que resultara
el equivalente a un telescopio con r¡n diámetro igual a su separación. Con esta
técnica, llamada intetfetometrÍa, el panotama de la Radioastronomla cambió
completamente.

A finales de los cuarenta, tres equipos científicos (dos en Inglaterra y uno en
Australia) competían por construir los mejores radiointerferómetros, Sólo mucho
después fue posible comprobat con ellos que las fuentes de radio más brillantes
en el cielo eran galaxias muy lejanas, denominadas radiogalaxias.

A finales de la década de los cincuenta, sir Martin Ryle y su equipo de
radioastrónomos de la Univetsidad de Cambridge confeccionaton los primetos
catálogos, revisados en la siguiente década, de todas las fuentes de tadio que
podían observar en el cielo, y a medida que perfeccionaban sus instrumentos,
los catálogos fueron incluyendo fuentes cada vez más débiles y meior
localizadas.

El equipo de Bemard I-ovell, en Jodref Bank, de la Univetsidad de Manchester,
descubrió en 1953 que las ondas de ¡adio de Cyg A ptocedían de dos grandes
regiones llamadas lóbulos a ambos lados de la fuente. Se tenía así la imagen
completa de lo que era una rudiogalaxia: una galaxia con una emisión en ondas
de radio desde rnil hasta uri millón de veces más intensa que la de una galaxia
notmal, que pfesenta una doble estructura con dos puntos muy brillantes en el
centro y lóbulos simétdcos a los lados (imagen peculiar que en un pdncipio
hizo pensar que se trataba de galaxias en colisión).

Gtaham Smith, un estudiante de doctorado de Ryle, e-nwió los datos de Cyg A oJ

astrónomo Walter Baade, de la Institución Carnegie en Pasadena (Estados
Unidos), para que observara y fotogtaftara este obteto con el telescopio óptico
de 200 pulgadas (5 m) de Monte Palomat A Baade también le pareció ver en las
fotografias el choque de dos galaxias. Pot ello, duqante algún tiempo se pensó
que las ondas de radio procedentes de Cyg A (y por extensión de cualquier otra

IAC nonctes,2,2oor. pÁq. ó4

fuente de tadio fuera de nuestra
galaxia) etan producidas por una
colisión galáctica. <rCyg A es en
realidad -explica Kip Thome- una
sola galaxia con una banda de
polvo que pasa por delante de ella.
El polvo absorbe luz de tal modo
que hace que la simple galaxia
tenga la apariencia de dos
galaxias en coüsión>>.

Además, las tadiogalaxias
ptesentaban los mayores
desplazamientos al rojo iamás
registrados hasta entonces, como
demostró en 1960 Rudolph
Minkorvski, del Observatorio de
Monte Palomar, con la fuente de
tadio 3C 295, una galaxia que se

aleiaba de nosot¡os con un
cottimiento al rojo equivalente al
46oh de la velocidad de la luz,

Lo único que se sabía a finales de

los años cincuenta es que algunas
de las ¡adiofuentes eian muy
pequeñas, mucho más pequeñas
de lo que se podría espetar, siendo
todas del mismo tipo qre Cygnus
A. Se supuso que según el modelo
del Universo -estacionario,
abietto o certado-, las
radiofuentes mostrarian un
diámetro mínimo que podría
medirse con interfetómetros
sencillos y, según el valot hallado,
se podtía decir cuál de los
modelos de universo era el
correcto. Según el astrofísico
Mark Kidger, todo empezó con el
afán de calcular este tamaño
mínimo y, de ahí, el modelo de
universo. <Cuando ya las fuentes
más pequeñas superaron en un
factor de 10 el tamaño mínimo
esperado, la cuestión se convertía
en una caza por ver quién
encontraba la ftlente más pequeña
(¡una caza que no ha tetminado
aún!). Y, de ahl, el interés por
identificar qué tipo de obieto
podría dar lugar a unas
radiofuentes con un diámetro de
milisegundos de arco y menor,
cuando el mírrimo, si fuesen todos
iguales a Cyg-4, setia del orden
de 8 segundos de atco>>.

TRAVES DEL PRISTIIA I ljll )
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Héctor
Castañeda
(rAC)

No hay arte como el cinematogtáftco, capaz de cteat nuevosmundos altetnativos, sóto ljmitado poi lu irnaginación de
s¿¡s c¡eado¡es. peto, tal como dijo pablo picassl, <<eI arte es
la mentira que nos hace comprendet Ia vetdad>. La intención
de esta sección es llamar la atención sobrc aquellos momentos
en que una buena tecteación de la rcalidid nos ptovee, de
manera inadvettida, de un mayor conocimiento iientlfico-

años, a difetencia de nosotros los
adultos. Mickey Mouse comenzó
su vida como un adulto, y de un
c.arac.te.r no especialmenre
stmpatrco, peto a medida que
fueron pasando los años su cráneo
fue creciendo, mientras que sus
piernas y el torso se encogieron,
y sus ojos se hicieron más grandes
y anchos, adoptando mientras
madu¡aba la apariencia de un
niño. Goutd notó que sus oios
hablan aument ado del 27%o al 42yo
del tamaño de su cabeza, mientras
que ésta había c¡ecido del 42,7oA
al 48,7oA, comparándola con Ia
longitud de su cuerpo, Este
fenómeno biológico se denomina
(<neotenia>, la ¡etención de
catactefísticas de la iuventud
cuando se llega a la fase adulta
del desarrollo. De fotma
consciente o inconsciente, los
dibuiantes habían hecho al tatón
un objeto de mayot afección al
tealtzat esos cambios.

En la cultura popular son habituales las historias de extfatefrestres visitandola Tierra con asiduidad, desde los tiempos más remotos hasta nuestros días.Nuestro planeta se muestra como el prnto de cita galáctico para cada taza devida inteligente que puebla el univeiso. Er cine no hace más que reforzar loque mucha gente cree como razonable, desde la llegada d" .",r"i.rr.",."" pr.uencontrarse en sec¡eto con representantes del Gobierno de Estados urri¿o.(Encuenttos en la Tercera Fase, 1977), hasta la existencia de alienígenashabitando entre nosotros
nopa,ecedertodo."".Jffil".ln:".,:JflT*.j"Í;il'í,11_íí?:*Llll
semeiantes.

Sin embargo, todo caso de contacto con seres de otto mundo analizado enprofundidad revela que es el resultado de fábula, ilusión, autoeng"Ao o "i*pt.mentira, Pero para aquella gente que genuinamente c¡ee tener una experienciade encuentfo con un ser r

amistososparecen."..",'J".T;;;:',:t:T*T;:::;';:":ñ?;t;::"-,".:";
enormes oios? Un aspecto llamativo de estas historias 

", 
qrr., .'o., f."",r".r"iásospechosa, casi todos ros visitantes se pafecen de manera antropomóffica anosotros. Podríamos alegar que lnay aigo en nuestro diseño que nos haceespecialmente eficientes y deseables, p."o -é.^ 

no es necesariament; la .."p,r"r*El resultado de la evolución en la Tietra ptoporciona Ia prueba de que lan¿tuJaleza tiene una capacidad ilimitada ¿" rr^ii"¿^¿ en la creación d"'""..,

Para explicamos este hecho debemos irnos nuevamente al cine. Los ¡earizadoresnecesitan crear una respuesta emocional tápida de los espectadores cuandobresentan una imagen. por eiemplo, para expresat maldad, la cabeza delalienígena d,e Nien (1979) catece de rasgos distintivos, lo cual le da un gtadode-incertidumbre enorme, refleiando su"carácter agresivo y predador, por ot¡olado, para presentar el extraterrestre más bueno"que pisó iamás la pantallagrande, el diseñador t*U"i:^^a:niymbaldi creó piru S,.lr.r, Spielberg a Eie1 E.T. EI extrateftestre (19g2). E.T. es un botánico llegado a" .tr"-g.f"*i^,tiene un cuetpo pequeño, cuatro exttemidades, wa cabeza enorme de la cualdestacan sus oios y genera inmediatamente una ¡eacción espontánea de atraccióny catiño.

¿Pero cuál es la misteriosa razón que hace de E,T. un set simpático, agradabley arnistoso?

Una posible respuesta a esta pregunta comienza en un articulo del paleontólogoy gran divulgador cientrfico no*eamericano Stephen Jay Gould en ra revistaNaturul Histoty, recordando el quincuagésimo inive¡sario de la cteación en1928 de Mickey Mouse. En ese brillante ensayo, Gould hacía notar cómo laapariencia de Mickey se había hecho sutilment" Áe. ir,fr.rtll y amable con los

La explicación científica de ese
compottamiento puede buscatse
para Stephen Jay Gould en los
trabaios del etólogo austríaco
Konrad Lorenz. para Lorenz las
características iuveniles de los
miembros más pequeños de
nuestra especie disparan
mecanismos en nuest¡a mente que
inducen a la afección y el cuidado

o "neolenio" en E.T.
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en los humanos adultos, Y' Pot 1o

tanto, cuando vemos una cfiatufa
viviente que posee caractedsticas
de bebé, sentimos automática-
mente aparecet sentimientos de
cadño, Podemos deiat a un lado
la cuestión sobte si este
comportamiento es innato y
heredado de nuestfos ancestfost
o se aprende de nuestra
interacción con bebés. Lo
relevante es que ese compof-
tamiento es bueno Para la
preservación de la especie.

¿Y cuáles son esas características infantiles que generan ese comportamiento?
Según Lorenz, la lista incluye aspectos como una cabeza relativamente gtande,
ptedominio de la tegión craneal, oios grandes y extremidades cortas y gruesas'

Es curioso notar que ésas son las señales prominentes de la apariencia de E'T'
Podemos concluir que no sólo el cine adopta esas fotmas por conveniencia a la

hora de tepiesenta¡ un extraterrestre amistoso (a semeianza del tradicional
sombrero blanco que simboliza al vaquero bueno en las clásicas pellculas del

oeste), sino que muchos de los supuestos testigos de un encuentro coll
aüenígenas tefleian realmente lo que ellos quieren que sea el set extraño con

el que se habrían encontrado. No debemos descartar que muchas de las supuestas

visiones de extrateffesttes en los medios de comunicación tengan su origen en

modelos de exttaterresttes popularizados por el cine y la televisión.

C.a¡men
del PueÉo
(rAc)

En muchos descubrimientos cientlficos ha intervenido la

casualidad, También en Astronomía. El término que se

aplica pata refetirse a los descubtimientos accidentales

en ciencia es sercndipial, aunque la tendencia última con

respecto a este téimino es la de adoptar la t¡aducción en

castellano de setendipidad (en una columna homónima,
el periodista Eduardo Hato Tegglen decía que
setendipidad era (una palabra inglesa que nos falta: la
facultad de encontrar cosas agradables sin siquieta
ptoponétselo> (EI País,28/2/98)' También hay quien
considera innecesatio este neologismo al ya existit el

término castellano casualidad.

I En el übro Setendipia. Descubtimientos
accidentales en Ia ciencia. (Serendipiry)'

de Royston Roberts, una nota del editor
español dice al comienzo del libro: <<Se

ha introducido SerendiPia como la
palabra castellana coffespondiente al
término inglés serendiPitY, cuYo

significado se expüca en la Int¡oducción.
Creemos conveniente la creación de un
neologismo especial para designar el
concepto de serendipity, que está
ampliamente difundido en la üte¡atura
cientifica contemporánea.> En la
Introducción, el autot cuenta que la
palabra inglesa setendipity fue acuñada
por Horace Walpole en una carta a su
amigo sir ÉIorace Mann en 1754.
<<Walpole quedó impresionado por un
cuento de hadas que habia leldo sob¡e
las aventuras de los t¡es púncipes de
Serendrp (o Serendib, un antiguo nombre
de Ceil¡ín, actudmente onocido como Sri

Ianka),los aule 'estabm simpre haciendo

desobdmientos, por accidente y sagacidad
de cosas que no se hablan planteado...'.
Walpole usó el tétmino pm desaibir algmo
de sw prcpios desobrimientos aaidentales.
Dicha palabra ha sido redescubie¡ta
recientemente y está siendo wada con ma
fteruencia recimte. Ia nota a pie de página
del texto antedor dice <Serendib es un
nomb¡e de origen árabe ¡eferido a una
isla que aprecía en sus mapas; es muy
protrable que fuese Ceilán, más que
Madagascar.>
Como témino comúnmente admitido en
la filosofia de la ciencia, con el significado
de datos imprevistos, anómalos y
estratégicos que surian de manera casual
a lo largo de una investigación, serendrpia
fue utilizado en 1945 por Robert King
Merton, en su Teorla y Estructuras
Sociales.

En una entrevista con el cosmólogo llubert Reeves, del Centro de Estudios

Nucleares de Saclay (Francia), nos explicaba en qué consistía hoy la
setendipia en Asttonomía: <<Antes se entendía pot serendiPia el atte de

utiliza¡ las condiciones adversas y tfansfofmadas en condiciones favotables;

eta lo que se llamaba 12s ttes fronteras de la setendipia. En ciencia, el

signilicado que se le da es el de la suette, el azar. Consiste en observar el

cielo en una tegión detetminada y ver si hay algo intelesante. A veces

obsetvamos un obieto seleccionado y' durante la obsetvación, advertimos

que en nuestro campo de visión está sucediendo algo que no esperábamos'

Esto es lo que se llama descubrimientos por setendipia, es decit, pot el azat,

de fotma imprevista. Citcula una histori¿ ¡elacionada con este asunto soble

un astrónomo que obsetva con su telescopio siguiendo un progtama de

obsetvación de detetminadas esttellas ¡ de repente, observa urra supernova

que explota en su campo de visión. La historia consiste en decir que hay dos

tipos de astrónomos: el primeto de ellos se alegratla de su suerte; el segundo

cettaría el telescopio diciendo que es una mala noche para obsetvar sus

esttellas. Éste seda el significado actual dé selendipia. No se tiata de

convettit lo advetso en ventaioso, es simplemente una cuestión de suerte'

En ocasiones tenemos una larga lista de obietos que estudiar ¡ al observados,
nos damos cuenta de que uno de ellos pfesenta una cafactedstica que no

estaba ptevista y lo que hacemos es estudiatlo imás detalladamente.D
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s sercnd¡pío en Astronomío
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Ahora, como antes, la vida recibe su
energía del Sol. pero, como en

cualquier contrato inmobiliario, los
efectos secundarios de vivir en una

roca iluminada por la luz de un astro
vienen en letra pequeña. Llegará un

día en que la economía sumergida
del Universo haga que todo

estalle por los a¡res.
Tarde o temprano

a cada estrella le llega su f¡n.

Noche en la Tierra Foto de satélite que muestra la Tierra
de noche iluminada por el brillo de la luz artificial, una
.. evidencia visible de vida desde el espacio.

Crédito: C. Mayhew & R. Simnon(NASA/GSFC), ñOLSI
NGDC, DMSP Digital Archive
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Imagine un mundo iluminado por seis soles.

Sus habitantes, durante miles de años, sólo han

conocido la luz diuma. Con el tiempo, la

extinción de algunos de sus astros y una extraña

conjunción cósmicahacen surgir la oscuridad.

Tras el impacto de descubrirun cielo llovido de

estrellas y la ausencia de sistemas de iluminación

al margen del fuego, se desencadena una espiral

de locura y destrucción que marca el final de la

civilización. Éste es el argumento de

<<Anochecen>, un relato de ciencia ficción escrito

por Isaac Asimov para advertirnos de algo

evidente: el desanollo de una sociedad depende

de los retos que se le plantean, y cuando no

pueden superarlos, muere.

El Sol en la lhrca espectral H-Alfa. El Sol es una

estrella nnarilla, pequeña ), conún en el
IJniverso. Su distanciu privilegiada con lu Tierra

ha hecho posible el nilagro de la vida, un

fenónteno tinico resulfado de lo tronsfbrntación de

la energía pt ocedente de la radiación solot'.

Crédito: IAC

Pero la muerte no es tanto el misterio

como el hecho mismo de haber existido. La vida

requiere de ingenio para ir saliendo del paso

ante cualquier contratiempo y, por desgracia, el

Universo esta lleno de ellos. Nuestra existencia

eslá estrechamente ajustada al domicilio
cósmico, cualquier variación es suficiente para

cambiar el destino del planeta. De entre los

complementos que hacen habitable este hogar,

el Sol resulta de primera necesidad. La vida es,

sobre todo, un fenómeno solar. Ypodría

desaparecer dentro de unos pocos miles de

millones de años, cuando laluminosidadde

nuestro asffo aumente tanto que el calor nos

abrase. Para entonces, quizá encontremos una

sombrilla donde ponemos a salvo.

Un horno para bollos

El destino de un astro depende de su
masa. Cuanta más masa tiene, más corta es su
vida. Si bien las estrellas masivas tienen
esplendorosos finales explosivos, como un
municipio en verbena, los astros más modestos,
como el Sol, tiene una muerte por entregas. En
lugar de estallar, pasan los últimos años-cle su
vida quemando combustible a espasmos, al
modo de un fumadora quien le faltael aire.

cantidades de helio, como un anciano con el
colesterol alto. De este modo la estrella echa
barriga, aumentando su tamaño y luminosidad.
Como consecuencia, en menos de 1.000
millones de años, la temperatura de la Tierra
aumentará tanto, que bastará asomarse a la
ventanaparacalentar la leche y secar las
zapatillas de deporte en lugar de utilizar el
microondas.

Instituto de Astrofísica de Canarias (IAC)
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Por ahora, nuestro astro disfruta de los
privilegios de un funcionario, es lo que llaman
secuencia principal, es decir, el periodo
estable y reposado en el que pasa la mayor
parte de su vida, ajeno al entramado kafkiano
del Universo que le rodea. El Sol ha gastado
ya la mitad de su existencia y le quedan unos
5.000 millones de años más para su
jubilación. Sin embargo,diaadiase hace más
luminoso y caliente. Esto se debe a los
procesos de fusión nuclear que tienen lugar en
el interior de la estrella, un auténtico horno
que utiliza el hidrógeno como leñapara
fabricar helio e irradia esquirlas de energía
que recibimos en forma deluz.

El Sol se gana a pulso el equilibrio entre
dos fuerzas: lagravedad, que actuaatrayendo el
gas estelar hacia el centro comprimiéndolo, y la
presión de radiación, que actúa en sentido
contrario intentando expandir el sistema.
Cuando el Solhaya consumido todo el
hidrógeno no habrápresión suficiente para
contrarrestar la gravedad y sus capas exteriores
caerán hacia el núcleo hasta colapsar, al igual
que encoge un globo cuando se deja de soplar.

IAC noncteq2.2(nr. pÁq. ó9
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Lucha de gigantes

Pero conforme envejece, nuestro astro
tiene cada vez menos hidrógeno, que va
extendiéndose hacia sus capas más exteriores
Mientras, acumula en su centro mayores

Sin su fuente de energía, el helio se

convertirá en un nuevo combustible y con él se
iniciarán nuevas reacciones de fusión más
energéticas para formar núcleos de carbono que
harán que la presión de radiación hacia el
exterior aumente. La gravedad no será suficiente
paru agtantar sus capas exteriores y la estrella
se expandirá como remedio para detener el
colapso yvolverauna situación de equilibrio.

IAC NorrcrAs,2.2oor. PÁq. ó8



Con el tiempo, la envoltura del Sol se
difundirá y quedará sólo unapequeña estrella
desnuda con toda su masa comprimida,
ocupando una esfera de diámetro similar al de la
Tiena. Su temperatura superficial se rámty alta,
por lo que brillará con luz blanquecina. pal
entonces, el Sol será una enana blanca. y a
medida que ésta vaya radiando su energía, se irá
enfriando y debilitando. poco apoco, nuestro
mundo pasará del tormento de las llamas al frío
gélido del rigor mortis.

En el fondo, las estrellas no se diferencian
de ohas realidades cotidianas. Como destaca el
astrofisico JuanAntonio Belrnonte, da evolución
estelar se asemeja a lo ocurrido en muchos
imperios como el Romano o, recientemente, la
Unión Soviética: una gran potencia, que
centraliza todo el poder y, en un momento

Instituto de Astrofísica de Canarias (IAC)

brillantes de gas ypolvo. Es lo que se conoce
como <<nebulosaplanetario> y en el Universo
presentan formas tan elaboradas y complejas
que recuerdan a hormigas, estrellas de mar u
ojos de gato.

riir
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Al hincharse, a pesar del aumento de su

brillo, la temperahrra en la superficie se tomará

más fría, dándole una apa/,'enciarcjiza El Sol se

habrá convertido en una gigante roja, con un

diámetro 100 veces mayor que su tamaño actual

y una luminosidad 500 veces más intensa. Pero

una estrella hinchada como el hígado de un pato

a punto de ser foie grass no petmanecerá

estable por mucho tiempo. Las estrellas son

industrias químicas que con el tiempo van
produciendo elementos más pesados, pero

menos seguros para su permanencia.

Entre pompas de jabón

Al agotarse el helio, el Sol no serácapaz

de quemar el carbono de su núcleo , cadavez
más compacto y denso. Sin la temperatura y sin

lapresión necesarias, la gravitación hará que

vuelva a colapsar. El Sol entrará en una fase

muy inestabley sufriráuna serie de oscilaciones,

expulsando las capas exteriores de su atmósfera

a través de fuertes vientos estelares. De esta

forma se quitará un peso de encima, algo menos

de la mit¿d de su masa, dando origen a nubes
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En el Universo todo es materiareciclada.
<<Nosotros somos laprueba: los átomos de
carbono de nuestro cuerpo y el oxígeno que
respiramos se formaron en el interior d. 

"rt "llu.anteriores>>, aclara Belmonte que considera ésta
unapruebamás del conjunto depiezas que
corroboran elptzzle dela evolución estelar:
<<No tenemos dudas sobre lateoría: observamos
estrellas como la nuestra en todas sus fases
evolutivas; conocemos, por la fabricación de
bombas H, las reacciones termonucleares en el
interior solar y la energía que en ellas se
desprende; y los estudios de abundancia
demuestran que el carbono, el nitrógeno y el
oxígeno, son los elementos más comunes en el
Universo después del helio y el hidrógeno>.

El origen y la evolución de la vida estan
íntimamente relacionados con el nacimiento y
muerte de las estrellas. El Sol anastraráala
Tierra a su extinción. pero el proceso será
gradual. La vida requiere fundamentalmente un
equilibrio de temperaturaque depende de dos
factores: la concentración de gases invemadero,
en especial, el dióxido de carbono (CO,), y la
variación de la luminosidad solar. Confoime el
Sol vaya aumentando su brillo, la Tierra
ejecutará un mecanismo de defensa para
contrarrestar el calent¿miento, absorbiendo
grandes cantidades de CO, a través rocas y
silicatos, y compensándolo, luego, con la
actividadvolcínica.

IAC nonctts, 2.2(nr. pÁc,. tt

La vida a la parrilIa

Sin embargo, cuando la luminosidad del
Sol haya aumentado un l0olo respecto de la
actual, las cosas empezarán acomplicarse y no
sólopor la dificultad de encontraruna crema
solar adecuada. El CO, prácticamente será
eliminado de la atmósfera, dejando a las plantas

determinado , incapaz de defenderse a sí mismo
y dar órdenes, colapsa, de forma que las partes
exteriores se independizaru>. pero el Universo es
algo más ingenioso que las sociedades humanas
y hace de esto un proceso biodegradable. La
materia expulsada enriquece el medio
interestelar dando lugar a nuevas estrellas.

l
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y organismos autótrofos sin su fuente de vida. Con

su extinción, además de la reducción del oxígeno

que respiramos, una parte esencial en la cadena

alimenticia se romperá, ya que las plantas son las

responsables de sintetizar las moléculas orgánicas

que sirven de alimento a la mayoría de seres vivos

complejos. Esto ocurrirá posiblemente dentro de

800 y 1.000 millones de años. Para entonces, la

energía interna de la Tiena prácticamente se habrá

apagado por 1o que no habrá forma de volver a

remitir más CO, a la atmósfera' Éste será, pues, el

final de la vida pluricelular.

El siguiente paso en los acontecimientos

llevará a la Tierra a convertirse en un planeta muy

parecido al actualVenus. Al seguir aumentando la

luminosidad solar, los océanos empezarána

evaporarse, creando densas nubes de vapor de

agua que se elevarán hasta las capas más altas de

la atmósfera en un último intento desesperado de

la Tiena por protegerse de la luz solar. Allí, sin

embargo, la radiación ultravioleta romperá las

moléculas de aguaen sus componentes; el

hidrógeno, al sermuy ligero, se escapará al

espacio, y el oxígeno oxidará la superficie

terrestre. La Tierra se quedará sin océanos'

Instituto d.e Astrofísica d.e Canan ias ¡1qg1

Mundo núcrobiano en el Río Tinto. Formas de vida exfi'enadanente raras sobreviven en los ácidas aguas de este río. Los
científicos es¡teron encontrar baclerias similares en el subsuelo, lo quc sigtti./icat'ía un sistena de vida subÍerránea nuevo, sin
nc(c,sidud tle ttxígeno, que también podría existir en Marte. Crédito: Centro de Aslrobiología (CAB)

Bacterias en el Metro carbono y puede que quede un poso líquido en
zonas subterráneas. <<Es una nueva visión que no
existía hace unos años -asegura este
investigador-;talvezMarte nos pueda dar una
idea: si encontramos vida debajo de su
superficie marciana, podremos deducir que en la
Tierra seÉ algo muy parecido>.

Como subraya el experto en Física Solar

Manuel Vazquez, (es sorprendente que, en un

planeta tan adecuado para la vida como la Tierra,

el intervalo de tiempo en el que hay organismos

multicelulares sea relativamente breve, apenas

1.200 millones de años en un periodo que durará

10.000)). Es decir, en los 4.600 millones de años

que tiene la Tierra, la vida unicelular aparece hace

3.800. Sin embargo, los primeros seres

pluricelulares, que surgenhace 600 millones de

años, se extinguirán dentro de 800 y lavida
microbiana habitará nuevamente la Tierra durante

millones de años. <Si en el fufuro vas a buscar un

planeta,lo más probable es que tengavida, pero

en una fase en la que sólo haYa

microorganismos>>, advierte este investigador.

<<La evaporación de los océanos es algo

que ocurre todos los días, aunque a unos ritmos

prácticamente despreciables, y lo podemos ver

desde el espacio donde los átomos de hidrógeno

que se escapan producen una delgada línea

brillante>, explicaY ínqtez. Sin embargo,

deberán pasar 1.300 millones de años, cuando la

luminosidad aumente un 15olo, para que se

produzca la pérdida total de agua en la Tiena,

algo que ya le pasó al vecino Venus en sus

primeros millones de años de evolución debido a

su proximidad al Sol. Aun sin agua, la atmósfera

de laTierrapuede que no desaparezca, aunque sí

cambiará en su composición químicay densidad,

suponiendo una débil protección contra la

radiación y los meteoritos, cuyos impactos serán

cadavez más frecuentes.

A medida que el Sol evolucione, elplaneta
se convertirá en un lugar estéril y asfixiado como
unpez fuera del agua. Pero aun sin los océanos,
la vida se resistirá. Posiblemente, se atrinchere
bajo la superficie terrestre. <Se consideraque la
mayor cantidad de biomasa que existe en la
Tierra no depende del Sol, sino que estií
enterrada; es decir, hay más seres vivos, en
unidad de masa, debajo de la superficie que

sobre ella>, señala Vázquez. <Esta biomasa

mejor protegida podría tener miás posibilidades

de perdurar y, en especial, los organismos m¿is

resistentes al calo¡los hipertermófilos>.

Un ser vivo necesita tres requisitos: un

medio líquido, una fuente de energíayun

suministro de carbono. SegúnYánquez, <<estos

microorganismos se busc atánlaviday ffatarárn

de encontrar nichos para sobrevivin>' Al no

úiltzar elSol como fuente de energía, la

obtendrán a través de procesos químicos'

Thmbién estarán aseguradas las provisiones de

Aunque lavida subterránea elemental sea
laúltima superviviente, es muy probable que
terrnine antes de que el Sol llegue al estado de
eshella gigante roja. <Todos los seres vivos
compartenuna serie de propiedades
bioquímicas como eIADN y, si bien los
hiperüermófilos pueden resistir condiciones de
calor exfemas, lleganí un momento en que la
temperaturaalcance el punto de fusión delADN
yéste serompo>, explicaVáaquez. Aparttr de
entonces, poco imporüará a la vida lo que ocuna
con nuesto planeta. Desgraciadamente, el
mundo es muy corporativo, no se puede vivir sin
cuerpo ysinmaterial genético del cual heredar la
calvicie.

Vista del Río Tinto Q{uelva). El alto contenido de hierro

disuelto en el agua es la causa del intenso color rojo que /e

da nonbre. St analogía con Marte ha strscitado un gran

interés en Astrobiología, en especial, para el desarrollo de

tecnología para detectar vida en aguas sttbterráneas, tal y
como se espera encontrar en el planeta vecino'

Crédito: Carol Stoker, NASA Ames Research Center

Dentrc de 5.500 millones de oños...

uno Nebuloso Plonetorio ti
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Cuando el Sol se convierta en una gigante

roja, su órbita se expandirá hasta engullir con

toda seguridad Mercurio y Venus. Pero, ¿y la
Tierra? Los científicos especulan sobre varios

escenarios posibles. Para los que creen que el
Sol alcanzará la órbita de nuestro planeta no hay
muchas esperanzas. Por ahora, es más dificil
reunir las cenizas de un planeta que los pedazos

de un jarrón roto. La otra posibilidad es que, al
perder parle de su masa, se debilite la fuerza de

la gravedad del Sol y la órbita de nuestro
planeta crezcay evite ser incinerada. Talvez,

Para Manuel Yázquez, <hablar de las

posibilidades del hombre se sale de los

procesos naturales; lo lógico es que se extinga
cotno cualquier otra especie>. Sin embargo,

según este investigador, nuestra fragilidad como

especie nos ha dotado de otras cualidades para

la supervivencia. <Si bien las bacterias se

adaptan a los cambios, el hombre ha tenido la
ventaja de modificar las cosas para que no

varíen sus condiciones extemas, como la
capacidad de vestirse o de emigrar a otras

zonas,y ha inverlido leyes biológicas tremendas,

nada: <Así como la cola del espermatozoide se
separa una vez el mensaje genStico ha
penetrado en el óvulo, también los seres
numanos sonprescindibles en última instanciu.

l:.,Y:in:* *.Marte. tnngen totnacta por ta sonda wkittgr,t..Qt-ta'evó,a cttrto cr priner intento, sin'étito, de detecrar ra
U!.i,jÍ,,.,.1.,::b ni<.rowulisnos en el planeta rcjo. Hoy.r(tt).¿nt(rs t¡trc en la hcrra exislcn batl,lerias a vLrios 

-

^rrontetros cle profundidad cn la roca, por Io que ta NASA
¡tloneu t'ertli:ur pet.forcrciones en el sttbsuelo nnrciano en
|!ttut'(ts ntIS¡Ones.

Crédito: NASA
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vuelto visibles. Pero ver un poco siempre es
mejor que no ver nada. La ignorancia en
medicina no nos pone a salvo de las
enfermedades. No es que los riesgos hayan
aumentado, sí nuestra visión sobre ellos. y
cuanto más conscientes somos, tanto más
elevadas son nuestras necesidades de reflexión
para enfrentarnos a nuestro destino.

En la antigüedad, las catástrofes eran
irremediables para los hombres, hoy es
inemediable que los hombres sean responsables
de su generación, de su destino y de todo lo que
alcarua a tt ansformar. T al v ez, la r aza humana
encuentre la manera de preservar su especie y
de salvar su herencia cultural; o bien, la
capacidad de comprendernuestro deveniren el
Universo sea la recompensa de no poder habitar
este hogarpara siempre. En cualquier caso,
tenemos la obligación de preservar la vida,
incluso a expensas de que ésta continúe sin
nosotros, antes de que todo se reduzca a
cenizas y el viento nos las tire a los ojos.

entonces, la Tierra sea testigo desde dentro de

la formación de una nebulosa planetaria, aunque

las vistas den a un Sistema Solar de mundos

muertos encadenados a una estrella encogida y
anciana.

Con la casa a cuestas

¿Qué le pasará a la especie humana? Para

el famoso divulgadorCarl Sagan, <la
predisposición al cambio, la búsqueda reflexiva
de futuros altemativos son la clave para la

supervivenci a de la civ ilización y tal ve z de la
especie humanu. El espacio es lapróxima
frontera para la vida y el elemento humano es

esencial para exportarla a otras estrellas. La
vida es expansionista desde su principio y ha

emergido gracias a su rapidez y astucia De la
misma suerte que los organismos han colonizado
todos los lugares posibles en la Tierra , quizá
nuestros descendientes cojan las maletas'y s.e

propaguen por el Universo, saltando de planeta
en planeta como una ardilla cuando podía
recorrer la Península de árbol en árbol. i

como la curva de la mortalidaó. Según este

investigador, el siguiente paso <dependerá de

cómo hagamos compatible la necesidad de

mayores cantidades de energía con conservar el
planeta habitable>.Y añade: <Tenemos

posibilidad de sobrevivir, de ir a otro planeta y
transformarlo, aunque tendremos que llevámoslo
todo>>.

El transporte de la vida a otro planeta

requerirá el trabajo en equipo. Nuestro destino

va unido al de otras especies. Si algún día los

humanos residen en el espacio, se llevarán con

ellos las plantas y animales que los alimentan y, a

lavez,las bacterias, hongos y otros organismos
que los habitan. La extensión de lo humano es la
extensión de su ecosistema, pero también de la
tecnología para mantenerla. Como sugiere la
eminente bióloga Lynn Margulis, das máquinas
progresan hacia una estrecha interconexión con
la vida, no sólo humana, sino con un rico
muestrario de formas biológicas>. Según ella, la
tecnología formaparte de la estrategiahumana
para su supervivencia, aunque no nos garantiza

El viento en contra

A todos nos gusta hojear los libros antes
de leerlos, a pesar del riesgo de abrirlos por
donde no debemos . Ojaláel Universo no tenga
la misma afición que nosotros ya que en la
novela de la Tiena hay muchos capítulos
trágicos para la vida: impactos de meteoritos,
explosión de una supernova, variaciones en el
campo magnético, destrucción de la capa de
ozono, inestabilidades en la dinámica del
Sistema Solar, cambios en los parámetros de la
órüita terrestre, alejamiento de la Luna, etc.
<No vivimos en una burbuj a cenada, sino en un
Universo violento y cambiante>>, afirma
Yázqtez. Como una casa sin tejado en un día
de lluvia,laTierrayano es unrefugio seguro
contra la voluntad cósmica.

Aunque todas las sociedades humanas se

han enfrentado siempre aamenazas,lo que

singulariza a la modema sociedad es el
conocimiento del carácter irreversible de

muchos riesgos. Los peligros invisibles se han

1r de unos 10.000 millones de qños...
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