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Si no chocamos
. contra la razon
“nunca llegaremos a nada

00 ANOS DE RELATIVIDAD

El ano de

Albert
Einstein

2005 ha sido el afo
de la Relatividad al
celebrarse el
centenario de su
formulacién por
Albert Einstein.
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La Tierra es frecuentemente bombardeada, pero no por
una legién de naves alienigenas salidas de una pelicula
de serie B. En realidad, nuestro planeta sufre el
«ataque» constante de diversos tipos de radiacion y
particulas subatomicas que le llegan del espacio.
Algunas no le alcanzan del todo, pues se quedan en el
escudo protector que forma la atmdsfera. Eso es lo que
ocurre con los rayos X, un tipo de onda
electromagnética, como la luz, con una pequefia
longitud de onda y una gran cantidad de energia. Pero
éde _donde vienen esos rayos? Algunos proceden de Ioé
agujeros negros. Hasta ahora se conocian dos tipos de
estos objetos supermasivos: los remanentes de algunas
estrellas tras su explosion como supernovas y otros
mucho mayores que se han encontrado en el centro de
algunas galaxias. Sin embargo, la sensibilidad de los
ultimos satélites detectores de rayos X ha permitido
conocer ]a existencia de otro tipo de emisores de esta

. ra_dlacién en algunas galaxias cercanas, con una
Ium|n051da{d en rayos X mucho mayor que la esperada
€n un agujero negro de caracter estelar. Se les conoce
como Fuentes de rayos X ultraluminosas (ULX).
Investigadores del IAC estén analizando catalogos de
posibles candidatos a ULX tratando de dilucidar la
naturaleza real de estos objetos.

as fuentes rayos X uIIrqumiosus

Carlos M.
Gutiérrez
(IAC)
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Espectros de 4 candidatos a ULX tomados con el WHT en febrero de 2004 y que finalmente resultaron ser objetos de fondo (IXO
32, 37y 40 son galaxias activas ¢ IXO35 es una estrella de tipo M en nuestra galaxia), (Guticrrez 2006, ApJ, 640, L17)

Una posibilidad alternativa es que la em ision de
las ULX no sea isétropa, sino que ocurra unica-
mente en un cono relativamente estrecho de la
misma forma que emite un faro. En ese caso, las
luminosidades reales serian mucho menores que
las estimadas. O que correspondan a estados es-
peciales de agujeros negros de tipo estelar. En
resumen, existe evidencia observacional clara de
la existencia de las ULX, aunque el que puedan
ser manifestaciones de agujeros negros de masa
intermedia es s6lo una de las alternativas consi-
deradas (posiblemente la mds razonable de acuer-
do con los datos existentes).

Nuestro trabajo

En los Gltimos anos, diversos grupos han reali-
zado compilaciones de estas fuentes y elaborado
catdlogos de ULX que contienen varios centena-
res de objetos. Estrictamente, mds que de catalo-
gos de ULX cabe hablar de catdlogos de posibles
candidatos a ULX, ya que se sabe que los mismos
incluyen también objetos que estan proyectados
en el cielo cerca de una determinada galaxia, pero
que fisicamente no estdn asociados con la mis-
ma. A estas falsas ULX solemos referirnos con el
nombre de contaminantes. Por tanto, un primer

«Las observaciones de rayos X han tenido un papel esencial en el
descubrimiento y estudio de las propiedades de los agujeros negros.»
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fs;;lecrro tama'd(.J'con el telescopio de 1,93 m, del Observatorio de Haute-Provence (Francia), de un candidato a ULX. Se aprecia
a linea de emision de Hell (4.686 A) que posiblemente indica una fotoionizacion por rayos X (Gutiérrez et al. en preparacion).

paso es averiguar qué objetos son reales ULX y
cudles contaminantes. Para ello son necesarios
es_tudios detallados de cada objeto. Estos estu-
dios se abordan desde diversos frentes, siendo
uno de los mds interesantes la busqueda y carac-
terlz.ac.ién de contrapartidas de las ULX en otros
dominios espectrales. En particular, el estudio de
estas posibles contrapartidas en el dptico puede
dar_nos informacién acerca de la distancia fisica
a d¥cho objeto y, por tanto, averiguar si ésta co-
incide con la de la supuesta galaxia padre. La
for.ma mds directa de medir la distancia a un
obJe’to extragaldctico es determinando la posicién
de lineas espectrales caracteristicas.

Es en este aspecto en el que Martin Lépez-
Corredoira y yo hemos centrado nuestro trabajo,
analizando las imdgenes de los grandes rastreos
Opticos actualmente existentes, como el Palomar,
el Sloan Digital Sky Survey, etc., y realizando una
exploracién de las posiciones del cielo en las que
se encuentran los candidatos a ULX. A veces, las
ULX se localizan en zonas de las galaxias en las
que hay emision difusa o una gran concentra-
cion de objetos, por lo que resulta prdcticamente
imposible averiguar cudl puede ser la posible con-
trapartida. En otros casos, no existen trazas de
ninguna contrapartida 6ptica. Finalmente,
aproximadamente para un 50 % de los objetos

«Las ULX podrian ser agujeros negros con masas entre 20 y 1.000 veces
la masa del Sol.»
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catalogados como ULX es posible establecer una
contrapartida optica clara.

Una vez identificada esta contrapartida, son ne-
cesarias observaciones mds detalladas, funda-
mentalmente con €s-
pectroscopia, para deter-
minar la naturaleza de
dicho objeto. Hasta aho-
ra hemos realizado obser-
vaciones espectroscopicas
en el Telescopio William
Herschel (WHT), de4,2m,
del Observatorio del Roque de los Muchachos (La
Palma), v en el de 1,93 m del Observatorio de
Haute Provence (OHP), en Francia. Este esfuerzo
observacional, aunque realizado con medios re-
lativamente reducidos, es uno de los mayores reda-
lizados hasta ahora a escala mundial. En total
hemos observado unos 30 objetos, y hemos de-
terminado la naturaleza de unos 20 de ellos. El
andlisis de estos datos nos ha permitido identi-
ficar una gran variedad de objetos, desde estre-
llas en nuestra propia galaxia, hasta cudsares y
otro tipo de AGN. Todos esos objetos, aunque in-
teresantes en si mismos, obviamente no son ULX
verdaderas. Otros objetos, sin embargo, se loca-
lizan en regiones de formacién estelar de la ga-
laxia padre; en estos casos el espectro observa-
do muestra las tipicas lineas de emision (serie de
Balmer del Hidrégeno, lineas prohibidas de Oxi-
geno ionizado, etc.) de este tipo de regiones. Cabe
sospechar que, en estos casos, la fuente de rayos
X actiia como fuente ionizante de estas regiones.
En estos casos, la mayor energia de los fotones

«Las ULX podrian indicar la
existencia de un nuevo tipo de
agujeros negros.»

de rayos X en comparacién con los producidos
por estrellas de alta masa produce la aparicion
de rasgos espectrales especificos como la linea
de Hell (4.686 A). En nuestros andlisis prelimi-
nares de las observaciones realizadas en el OHP
en marzo y octubre de
2005, hemos encontrado
al menos uno de estos
objetos, evidencia de que
quizas finalmente tene-
mos una verdadera ULX.
Esperamos que los and-
lisis mds elaborados que
estamos llevando a cabo en la actualidad nos
permitan una confirmacion definitiva.

Futuro

Las contrapartidas épticas que podemos obser-
var con los telescopios de 2 a 4 m son aquéllas
relativamente brillantes (hasta magnitud ~22).
Otros objetos, y entre ellos algunos de los mas
interesantes, tienen contrapartidas mds débiles
(hasta magnitud 24) y tomar un espectro de ellos
requeriria el uso de telescopios muy grandes (8-
10 m). Por ello planeamos continuar con nuestro
estudio en el futuro fundamentalmente con el
Gran Telescopio CANARIAS (GTC) e instrumenta-
cién como OSIRIS 0 ELMER. Igualmente hemos es-
tablecido una colaboracién internacional con va-
rios grupos de investigadores para coordinar es-
fuerzos tanto tedricos como observacionales en
este fascinante camino para descubrir la natu-
raleza de las ULX.

«Planeamos continuar con nuestro estudio en el futuro
fundamentalmente con el Gran Telescopio CANARIAS (GTC)
e instrumentacién como OSIRIS o ELMER.»

PUBLICACIONES:

«New optical spectra and general discussion on the nature of ULXs»
Arp, H., Gutiérrez, C. M., & Lépez-Corredoira, M. 2004, A&A, 418, 877

«The Nature of Ultraluminous X-Ray Sources»

Gutiérrez, C. M., & Lépez-Corredoira, M. 2005 ApJ, 622, L89

«Optical Counterparts of Ultraluminous X-Ray Sources»

Gutiérrez, C. M. 2006, ApJ, 640, L17-

«Toward a Clean Sample of Ultra-Luminous X-ray Sources»
Lopez-Corredoira, M. & Gutiérrez, C. 2006, astro-ph/0602537 (aceptado en A&A)
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CONEXION
MOLETAI-CANARIAS

or primera vez, cl

telescopio TAC-80.

instalado en el Obser-
vatorio del Teide (Tenerile).
se ha uulizado para realizar
observaciones astronomicas
desde ol Observatorio de
Moletai (Lituania) de forma
remotia. Las observaciones.
que tavieron lugar las no-
ches del 13 al 17 de agosto.
dentro del programa 2003
Nordic-Baltic  Rescarceh
School™. se hicieron em-
pleando la camara CCD-loto-
metro - S Tromsoe CCD
Photometer™ (1TCP). cuvo
responsable es el investiga-
dor del TAC José \“f_’llﬂ
Gonzalez. Simultancamente.
[as tres altimas noches tam-
bien se utilizo el telescopio
Nl ()IV/A:L al ‘/‘L‘/L‘L'l‘/h'
INOTY. del Observatorio del
Roque de tos Muchachos (1a

Palima)

“2003 Nordic-Baltic

Rescarch School™ ¢s una

P!

e as ol O .
it -'”/”‘\"'*-'()/‘\«"M/!r'v,'u‘lk \/M/\J

Escuela de verano para es-
tdiantes de primer ano de
doctorado que  se ha
venidoorganizandobianual-
mente en el Observatorio de
Moletat v que este ano se
ha orientado al estudio de
matodos para observar las
oscilaciones estelares. La
idea principal ha sido. por
un Jado. demostrar como
esas oscilaciones pueden
utilizarse para investigar el
mterior de las estrellas, v
por otro. comprobar mode-

los de evolucion estela

La Escuela ha contado con fa
participacion de especialistas
de esta rama de la Astrolisica
voeon la posibitidad de utih-
zar 3 telescopios: tos 3 ele-
scapios del Observatorio de
Maletai (Lituania) v. median-
le aceeso remoto, 2 telesco-
pios de los Observatorios del
IAC en Canaras: el telesco-
pio TAC-80 v ¢l telescopio
NOT.

o

NOTICIAS

ASTRONOMICAS

Telescopios utilizados remotamente desde
el Observatorio de Moletai (Lituania)
durante la Escuela de Verano «2005
Nordic-Baltic Research Schooly.

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

Abajo, Telescopio NOT. Foto: Magnus
Galfalk (NOT).

ESTUDIANTES
LITUANOS REALIZAN
OBSERVACIONES
ASTRONOMICAS

CON LOS TELESCOPIOS
IAC-80 Y NOT DE
FORMA REMOTA.

IAC NOTICIAS, 2-2005. Pig. 11
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Arriba, el instructor Rimvydas Janulis
con la estudiante Astrid Filiza
mostrandole uno de los telescopios
locales del Observatorio de Moletal.
En el centro, el profesor Jan-Erik
Solheim, ayudando a dos alumnos
durante las observaciones remotas
utilizando el telescopio IAC-80, Abajo,
Johannes Andersen, director del
telescopio NOT, en un momento de la
conexion con este telescopio.

Fotos: Observatorio de Moletai,

Mis informacion e imagenes.en:
http:/iwww.itpa lt/mao/norfa2005/
pradzia.htm!
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El acceso remoto se hizo de
la siguiente forma: tras la
apertura v apuntado del te-
lescopio. operado local-
mente. los estudiantes toma-
ban el control del instrumen-
to TCP vy realizaban las ob-
servaciones desde Moletai.
El proceso de oblencion de
imagenes se completo con la
generacion instantanca de
las curvas de luz mostrando
la variabilidad de los objetos
estelares. Después de la v
ma noche de observacion. los
estudiantes trabajaron du-
rante varios dias en la reduc-
cion de datos para la presen-
tacion de los proy S que
les habian sido asi
También esta prevista la pu-
blicacion de estos resultados
en el libro de la Escuela 2005
Nordic-Baltic Research
School.

La camara CCD-fotometra
“Tromsoe CCD Photometer™
es un instrumento de la Uni-
versidad de Tromso (Norue-
ga). que se ha instalado en ¢l
telescopio FAC-80 en varias
ocasiones desde el ano 2001
como instrumento invitado.
A partir de septiembre de
2006. estara disponible como
instrumento de uso comun en
este telescopio. Es una cama-
ra CCD de lectura rapida

orientada a programas de va-
riabilidad estelar (astro-

les

s estrellas son cuerpos
oaseosos. No podemos ob-
servar directamente lo que
hay dentro de una estrella.
pero durante el pasado siglo
se desarrollaron excelentes
modelos teoricos de los inte-
riores estelares. A partir de
estos modelos podemos en-
tender camo las estrellas
desarrollan y cambian ¢
tiempo. Muchas estrellas os-
cilan. y estas oscilaciones
crean ondas acusticas que
vigjan a wavés de la estrella,
“Escuchando™ tales ondas.
podemos conocer mejor el
cuerpo cstelar. “Con la con-
secucion de este programa —
seiiala  José  Miguel
Gonzilez- sc abren interesan-
tes posibilidades para el te-
lescopio TAC-80 como com-
plemento en el terreno edu-
cativo v en el avance de li-
neas de investigacion rela-
cionadas con variabilidad
estelar utilizando el TCP.
Ademas. el TAC ha sido invi-
tado a participar en la orga-
nizacion de la proxima Escue-
la de verano.”

PLASMA EN

nvestigadores del 1AC

\
de las universidades de

Manchester v Cambric
han encontrado en
supercimulo de gala:

Corona Boreal cvidencia de
grandes cantidades de mate-
ria en torma de un plasma di-
fuso de elevada temperatura
distribuido a gran escala, Este
plasma podria ser cquivalen-
te a la cantidad de materia or

dinaria —protones. neutrones
v electrones- contenida en mi-
les de galaxias. Los resulta-
dos. que se han obtenido con
el interterometro  de
microondas VSA (Very Small
Array). nstalado en el Obser-
vatorio del Teide (Tenerife). se
publican en la revista cientifi-
ca Monthly Notices of the
Royal Astronomical Society,

Lu presencia de este plasma
s¢ ha detectado por su efecto
en laradiacion del Fondo Cos-
mico de Microondas -la radia-
cion originada en las etapas
mas primitivas del Universo-
cuando ésta atraviesa cl
supercamulo en su propagy-
cion hacia nosotros. “Los clece-
trones del plasma - explica Ra-
facl Rebolo, Profesor de Inves
tigacion del CSIC en el TA
responsable del VS A por par-
te espanola- interaccionan
con ¢l Fondo Cosmico de
Microondas provocando una
disminucion en su intensidad
ala frecuencia con que VSA
abserva (33 Gillz). Esta dismi-
nucion de la sefial en diree-
cional centro del supercumulo

SUPERCUMULOS

no puede ser explicada -
mente por ninglin otro proce-
50 conocido™.

Scatin Ricardo Génova Santos.
investigador del IAC. “en ob-
servaciones de comparable
sensibilidad realizadas por el
experimento VSA en miltiples
regiones de ciclo no asociadas
con supercimulos de galaxias
nuneca se habia detectado una
disminucion de sefal compa-
rable™. Ello ha llevado a los in-
vestigadores a proponer como
explicacion mas plausible la
existencia de un plasma tenue
con temperatura entre cien mil
v oun millon de grados distri-
buido posiblemente en una es-
tructura tilamentosa que forma-
via parte del superctimulo, Este
plasma podria ser detectado
POr su emision en ravos N.
pero las observaciones exis-
lentes hasta la fecha en el
supercumulo carecen de la

sensibilidad necesari

Los supercimulos de galaxias
son las estructuras nas o
des que se conocen en ¢l
verso. Estan formados por va-
rios cimulos ealdcticos. posi-
blemente conectados entre si
por galaxias distribuidas en
estructuras tlamentosas. Los
superctumulos conocidos con-
tienen varias decenas de miles
de galasias en donde reside la
mavor parte de la materia
barionica. la materia ordinaria

que conforma ¢l gas. los pla-

DECLINACION (12000}

s

D a5 »
ASCENSION RECTA (42000

Imagen de la region del superciimulo
de la Corona Boreal obtenida por el
interfermetro de microondas VSA,
instalado en el Observatorio del Teide
(Tenerife). La flecha senala la mancha
oscura posiblemente provocada por un
plasma de elevada temperatura
distribuido a lo largo del superciimulo
¥ que podria contener una masa
equivalente a miles de galaxias.
Crédito: Ricardo Génova Santos y
colaboradores. IAC/VSA.

GRAN PARTE DE LA
MATERIA NORMAL EN EL
UNIVERSO PODRIA ESTAR
EN FORMA DE PLASMA
DENTRO DE LOS
SUPERCUMULOS DE
GALAXIAS, LAS
ESTRUCTURAS MAS
GRANDES DEL UNIVERSO.

ESTOS RESULTADOS,
OBTENIDOS A PARTIR DE
OBSERVACIONES CON EL
INSTRUMENTO VSA, DEL
OBSERVATORIO DEL
TEIDE, FUERON
PUBLICADOS POR LA
REVISTA CIENTIFICA
MONTHLY NOTICES OF
THE ROYAL
ASTRONOMICAL SOCIETY.

IAC NOTICIAS, 2-2005. Pig. 13
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En primer plano, el interferémetro
de microondas VSA, instalado en
el Observatorio del Teide
(Tenerife). Crédito: IAC/VSA.
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netas v las estrelias. Estas
observaciones apuntan a
que una cantidad importan-
te de la materia baridnica en
forma de plasma -"cl cuarto
estado de la materia”- podria
encontrarse distribuida en
escalas mucho mas grandes

que los cimulos de galaxias.

El interferometro de
microondas VSA consta de
14 pequeias antenas equi-
padas con potentes recep-
tores de microondas de muy
alta sensibilidad. Las sena-
les recibidas por todas las
antenas son combinadas
entre si. utilizando la téenica
denominada
"interferometria”. con el fin
de extraer la maxima informa-
cion astronomica y eliminar
la contaminacion que intro-
duce la atmostera terrestre.
LI VSA facilita imagenes de

alta delinicion de una radia-
¢cion que es extraordinaria-
mente débil como la del Fon-
do Casmico de Microondas.

PAR ANTES:

Por parte del IAC:

Ricardo Génova Santos.
José Alberto Rubiio-Martin.
Rafael Rebolo. Carlos M.
Gutic¢irez. Carmen P. Padilla-
Torres. Robert A. Watson ¥
Nelson Falecon.

Por parte de

las universidades de
Manchester v Cambridge:
Kieran Cleary, Rod D.
Davies. Richard J. Davis.
Clive Dickinson. Keith
Grainge. Michael P. Hobson.
Michael E. es. Riidiger
Kneissl. Katy Lancaster.
Richard D.E. Saunders. Paul
F. Scott v Angela C. Taylor.

SECRETOS DE
LA VIA LACTEA

n cquipo nternacio-

nal de cientifice

entre los que se en-
cuentran investigadores del
Isaac Newton Group of
Telescopes (ING) v del TAC.
publicaron en septicmbre. en
la revista cientilica Monihh
Notices of the Roval
Astronomical Socien, os pri-
meros resultados del nuevo
mapa del plano galdctico Norte
obtenido dentro del programa
IPHAS (siglas en inglés de
“The INT Photometric H-
alpha Survey of the Northern
Galactic Plane™).

“Este mapa —explica Romano
Corradi. investigador del
ING- ¢s decisivo para enten-
der la evolucion de las estre-
llas. especialmente en esas
fases de su vida que son muy
breves. pocos cientos o miles
de anos comparado con los
miles de millones de afos de
vida de una estrella como el
Sol. Por ser tan cortas. estas
fases se observan raramente.
pero en ellas ocurren proce-
sos fisicos fundamentales
como la pérdida de masa. que
determina la evolucion futura
de cada estrella. su destino
final. y al mismo tiempo regu-
la la diseminacion en el Uni-
verso de los elementos qui-
micos producidos por las es-
trellas”.

El nuevo mapa es lan profun-
do. que llega hasta los confi-
nes de la Via Lictea. cerea de

90.000 anos-luz. mucho mas

alld de la orbita del Sol alre-
dedor del centro de nuestra
galaxia, “Estamos encontrando
astrellas v ncbulosas planctarias
a distancias enommes. Su estu-
dio permitird entender la evolu-
cion quimica de la Via Lactea v
qué procesos regularon su for-
macién ¢ historia evolutiva”.
apunta Antonio Mampaso,
astrofisico del IAC.

El objetivo del programa
IPHAS. iniciado en el ano
2003. es hacer un mapa pro-
fundo de la Via Lictea a tra-
vés de la linea espectral H-
alta producida tanto por el gas
mterestelar como por las es-

trellas durante ciertas fiases

cruciales de su vida. El pro-
grama finalizara en ¢l 2006 v

sc espera catalogar mas de 80
millones de objetos. muchos
de cllos hasta ahora desco-
nocidos,

Laemision de H-alta se ori

na en los atomos de hidroge-
no excitados v aparece en
longitudes de onda que co-
rresponden al color rojo. “Es
una herramienta muy podero-
sa —schiala Pablo Rodriguez
Gil. del IAC- para estudiar las
regiones de nuestra galaxia
donde se estan tormando
nuevas estrellas v planetas.
pero sirve también para estu-
diar estrellas que estin a pun-
to de terminar su evolucion.
originando explosiones muy

eneredticas v espectaculares
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Nebulosa S147 en la constelacion del
Toro. Es lo que queda tras la
explosion de una supernova que
ocurrio hace unos cien mil afios. La
nebulosa es tan grande, que abarca
un area del cielo como cincuenta veces
la luna llena. La luz tarda mas de tres
mil afios en recorrer esta nebulosa de
un extremo al otro. Crédito: Albert
Zijlstra and Jonathan Irwin. IPHAS.

UN NUEVO MAPA DE
NUESTRA GALAXIA
DESCUBRE

MILES DE NUEVAS
ESTRELLAS, NEBULOSAS Y
OTROS OBJETOS HASTA
AHORA DESCONOCIDOS.

LOS PRIMEROS
RESULTADOS, OBTENIDOS
CON EL TELESCOPIO
ISAAC NEWTON,

DEL OBSERVATORIO DEL
ROQUE DE LOS
MUCHACHOS, SE
PUBLICARON EN
SEPTIEMBRE EN LA
REVISTA CIENTIFICA
MONTHLY NOTICES OF THE
ROYAL ASTRONOMICAL
SOCIETY.
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Detalle de la nebulosa IC1396B,
situada en la constelacion de Cefeo. En
rojo aparece la emision en H-alfa. En
negro se distinguen zonas oscurecidas
por polvo interestelar. Crédito: Nick
Wright. IPHAS

Mis informacion:
htep:/fwww.imperial.ac.uk/

como las  ncbulosas
planctarias N las
supernovas™,

Ademas, lalinea de H-alla es
caracteristica de las atmos

ras de estrellas muy activas,
como por ejemplo las estre-
llas mas masivas de la Via
Ldctea. que jucgan un papel
fundamental en el enriqueci-
miento quimico y la evolu-
cion dinamica de nuestra ¢

laxia. asi como en los siste-
mas binarios de estrellas

la interaccion gravitacional en-
tre las dos componentes.

El mapa de la Via Lactea sc estd

realizando con ¢l Te-lescopio
Isaac Newton (INT). de 2.5 m
de diametro. perteneciente al
ING e instalado en el Obser-
vatorio del Roque de los Mu-
chachos (Garafia. La Palma). EI
tltimo estudio similar de la Via
Lictea desde el hemisterio
Norte tuvo lugar en los ainos
60 del siglo pasado tele-
SCOPIOS MAds pequenos y mc-
todos de deteccion obsoletos
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cuva evolucion depende de
hoy en dia.
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Janet E. Dreve, Imperial College London
R Greimel ING
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A Anngweropwit. Universine of Warwick
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J ) Drake, Harvard Smithsonian Center for Astroplysics
B. T Gunsicke. Universint of Warwick
P Groot, Radhoud Universireir Nijnreden
1. Hales, Universin: College London
E.C Hopewell, Imperial College London
S Arvin, Cambridge Universin
C Knigee, Universine of Southampton
P Leisv, LACING
D.J. Lennon, ING
A Mampaso, 14C
VLR, Masheder: Brisiol Universin
VL Marsura, Universine of Manchester
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Istra, Universine of Manchester
weita, Universidad de Granada

ANATOMIA DE

a pdgina web de la re-

vista Science publicd

los resultados de la
campana internacional de se-
guimiento del impacto de la
nave Deep Impuct con ¢l co-
meta 92/ Tempel 1. el pasado
4 de julio. que coording el uso
de 73 telescopios de 33 ob-
servatorios alrededor del
mundo.

En el articulo se destacan es-
pecialmente los resultados
obtenidos en el Observatorio
del Roque de los Muchachos
(Garalia. La Palma). del [AC,
por el grupo de astronomos
mternacional liderado por Ja-
vier Licandro. investigador
del Isaac Newton Group of
Telescopes (ING) v del [AC.
Las excelentes condiciones
atmosfericas de este Obser-
vatorio permitieron obtener
inigenes v espeetros de gran
calidad con los telescopios
Willicun Herschel (WIHT).
Galileo (TNG) v Nardico
(NOT).

“A partir de estos datos. se
ha podido concluir que la cor-
Lleza (manto) exterior del nu-
cleo cometario esta compuces-
ta basicamente de polvo muy
fino (microscopico) y tiene
varias decenas de metros de
espesor: el hielo. componen-
te principal de los cometas,
st debajo de este manto™,
explicaJavier Licandro. Los

datos revelan gue el impacto
exeavo la corteza. liberando

nstantineamente una masa
de polvo de aproximadamen

UN IMPACTO

Imagen publicada e el articulo
de fa revisia Science donde se
muestra la secuencia de
indgenes del cometa

Tempel 1 tomadas con ¢l
1elescopio NOT después del
impacto v procesadas de modo
tal gue se ve tnicamente la
nuhe de polvo producida por el
impacto de la nave v su
cvolucion posierior Loy
colores indican la camtidad
relativa de polve respecto a la
qite habia antes del impacte
donde violera quicre decir gie
hahia isial cantidad v rojo,
mas del doble

Elnorte esta arriba v el esie a
lat izquicrda, cada imagen tiene
1 tamuaito equivalenie a
120,000 km ¢n of cometa

La primera fue tomada 16
horas después del impacto, la
mihe e expande hasta 1nos
HESOO ki, o que da una
velucidead de expansion

de 203 s,

La scecuencia de imagenes
muestra claramente la
cvolucion de la e de polvo
Vicomao este se disipo al cabo
de 3 dias.

RO,
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PRIMEROS RESULTADOS
DEL SEGUIMIENTO DEL
IMPACTO DE LA DEEP
IMPACT CON EL COMETA
9P/TEMPEL 1.

LOS DATOS REVELAN
QUE LA CORTEZA
EXTERIOR DEL NUCLEO
COMETARIO

ESTA COMPUESTA DE
POLVO MICROSCOPICO
DE VARIOS METROS DE
ESPESOR, MAYOR DE LO
QUE SE PENSABA.

EL PROYECTIL NO
ALCANZO EL NUCLEO DE
HIELO, COMPONENTE
PRINCIPAL DE LOS
COMETAS.
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Los telescopios William Herschel
(WHT), Galileo (TNG) y Nérdico
(NOT), instalados en el Observatorio
del Roque de los Muchachos

(La Palma).

Mais informacién:

http://www.sciencemag.org/cgi/content/

abstract/1118978vi

ASTRONOMICAS
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te un millon de kg v forma una
nube de polvo que se expan-
did en la direccion suroesle a
unos 200 km/h (ver figura). L
evolucion de esta nube evi-
dencid que el polvo expulsa-
do instantdncamente por ¢l
impacto. equivalente al que el
comela eyecta naturalmente
durante 10 hor
menos de 3 dias.

¢ disipoen

Del mismo modo. las obser-
vaciones han mostrado que el
manto de polvo debe tener un
espesor de varias decenas de
metros. El proyectil no pene-
o por debajo de este manto
ni alcanzo el nueleo de hiclo
va que no se deteeto un in-
cremento notable de la activi-
dad del cometa mas alla del
polvo liberado durante el im-
pacto. “De haberse alcanza-
do la capa de hielo ~senala
Licandro-. sc deberia haber
generado una nueva region
de sublimacion de agua. que
habria aumentado notable-
mente la 1 de gas
polvo emitida Tos dias poste-
riores. Sin embargo. a solo 3
dias del impacto, ¢l cometa
lucia casi exactamente como
¢l dia anterior al mismo

Actualmente se sigue estu-
diando Ta gran cantidad de
datos obtenidos. Los investi-
eadores participantes ¢n la
campaia s¢ reuniran el proxi-
mo aio en Bruselas. en el con-
areso “Deep Impact as a
World Observatory fvent

Synergies in Space. Time and
Wavelength™. Lste congreso.
al que ¢l investigador lavier

Y invitado a

articipar como miembro del
Comité Cientifico. liene como
proposito principal el que los
diferentes grupos asistentes
pongan sus resultados vy da-
tos en comun. de modo que
¢l estudio coordinado de los
mismos sirva para obtener cl
maximo resultado cientilico
de esta campana internacio-
nal sin precedentes.

Los cometas son cuerpos pri-
mitivos. residuos de Ta forma-
cion del Sistema Sokar. Los
materiales que los constitu-
ven estan entre los menos
modilicados desde que se
formaron los planctis ¥ tic-
nen por anto informacion
basica sobre como era ¢l Sis-
tema Solar en sts comienzos.
Se trata de objetos de gran
interés para la Astrolisica.
como lo demuestran las ml-
tiples misiones espaciales de-
dicadas a su estudio. Los re-
sultados obtenidos constitu-
ven un salto cualitativo muy
importante va que han permi-
tido por vez primera estudiar
el material que se encuentra

por debajo de su superficie.

1 equipo cientifico que reali-
70 las obscervaciones en cl
Observatorio del Roque de
los Muchachos esta tormado
por los astrofisicos Javier
Licandro (ING-LAC). Migue!
Serra Ricart (1AC). Julia de
Ledn Cruz (1AC). Noemi
Pinilla Alonso (TNG-IAC). M.
Teresa Capria (INAT [alia).
Ralael Barrena (1AC)
Mischa Schrimer (ING)

arevista con may
percusion en ¢l ambito
de la Astrofisica.
Annual Reviews of Astronomy
and Astrophysics (ARA&A).
publicd en octubre un exten-
so articulo encargado a la in-

vestigadora del

arme Gallart. y realizado en
aboracion con la Dra.
Manuela Zoccali (Universi-
dad Catolica de Chile) y ¢l Dr.
Antonio Aparicio (Universi-
dad de La Laguna ¢ IAC), El
articulo. “The Adequacy of
Stellar Evolution Models for
the Interpretation of the Co-
lor Magnitude Diagrams of
Resolved Stellar Populations™.

analiza los diferentes aspee-
tos que unen la teoria de la
evolucion estelar v el estudio
de las poblaciones estelares a
truvés del diagrama de
Hertzsprung-Rusell (HR) o
color-magnitud (CM).

La teoria de la evolucion este-
lar se reficre a la Fisica de los
Procesos que tienen lugar en
elinterior de las estrellas v que

EL UNIVERSO EN
LAS ESTRELLAS

regulan su tuncionamicnto.
sus condiciones de lumino-
sidad v temperatura. la pro-
duccion de los elementos qui-
micos ¥ cl desenlace del final
de sus vidas. Pero trascien-
de a las propias estrellas v es
fundamental para la com-
prension de las propiedades
de la generalidad de los ob-
Jetos del Universo. incluidas
las galaxias v los ctimulos es-
telares. “No puede ser de otro
modo porque las propieda-
des de estos objetos se puc-

izar a través de
los ritmos de formacion de
estrellas y Tas edades v dis-
tribuciones espaciales de las
distintas poblaciones cstela-
res”. explica Carme Gallart.

El diagrama R o CM des-
empena un papel muy impor-
tante en estos estudios. En
¢l se representan  las
luminostdades de las estre
llas de una galaxia cn luncic

de sus temperaturas, La dis-
tribucion de estrellas en el
diagrama HR es un rellejo de
la distribucion de sus edades
v “metalicidades™ (fraccion

RO,

NOTICIAS

ASTRONOMICAS

Imagen de NGC3109 en color
pseudoreal tomada con el telescopio
LCO de 2,5 m. (Chile). Crédito:
Hidalgo, Aparicio y Gallart, 2005.

INVESTIGADORES DEL
IAC PUBLICAN UN
ARTICULO DE FONDO
SOBRE LA EVOLUCION
ESTELAR Y SU
APLICACION AL
ESTUDIO DE LAS
GALAXIAS POR
INVITACION DE LA
REVISTA CIENTIFICA
ANNUAL REVIEWS OF
ASTRONOMY AND
ASTROPHYSICS.

IAC NOTICIAS, 2-2005. Pig. 19




NOTICIAS
ASTRONOMICAS

cn masa de elementos quimi-
cos mas pesados que el hehio)
que son las variables necesa
rias para el estudio de las pro-
picdades de las

este contexto. Segiin Carme
Gallart. “la teorfa de evolu-
cion estelar constituye ¢l im-
portante nexo de union que
nos permite pasar de las posi-
ciones sobre ¢l diagrama 1R

a las edades v metalicidades
de las estrellas. abriendo. por
[anto. una importante via para
¢l estudio de la evolucion de
las gale v las condiciones

de su formacion™,

Ll avance que ha temdo la
teoria de la evolucion estelar,
unido al progreso de los me-
dios observacionales. ha su-
puesto un considerable ade-
lanto en el conocimicnto de las
propiedades de las galaxias de
NuUEesLro entorno v. por exten-
sion. de las galaxias en gene-

ral. mediante el estudio de sus
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poblaciones estelares. “Como

la precision de nuestras con-
clusiones sobre las poblacio-
nes estelares depende de la
precision de las predicciones
de la teoria de la evolucion es-
telar sefala  Antonio
Aparicio-. cs necesario sa-
ber cudles de estas predic-
ciones son liables v cudles
lo son menos: con qué sc-
guridad podemos asumir
cada una de ellas: cuiles
proporcionan informacion
precisa v cudles solo indica-
tiva 0. incluso. a veces. con-

fusa™.

La revista ARA&A cdita un
so6lo namero anual. en el que
publica una gquincena de arti-
culos de revision sobre algu-
nos de los problemas de ma-
vor interés en la investigacic
del momento. Por ello. sc es-
pera que este trabajo consti-
tuyva una referencia clave para
los investigadores que abor-
den estas cuestiones durante
el proximo decenio.

Instituto de Astrofisica de Canarias (IAC)

EDIO INTERESTELAR

«Un modelo para el medio interestelar inhomogéneon
CORRADO GIAMMANCO

Director: John E. Beckman (IAC)

Fecha: 15/07/2005

En los ultimos afios se han presentado numerosos trabajos sobre las
propiedades del medio interestelar ¢ intergalictico ionizado, pero pocos han
intentado resolver los problemas de la inhomogencidad en densidad, por un
lado, y de sus consecuencias sobre la propagacion de los fotones Lyman, por
otro. Estos dos temas han proporcionado el punto de partida del trabajo de
esta tesis. En ella, en primer lugar, realizamos un modelo de tipo estadistico
para las regiones HII inhomogéneas, donde la limitaciéon en densidad, o
pérdida de fotones Lyman, surge como consecuencia directa de la
inhomogeneidad. Comparando las predicciones del modelo con los datos en
diferentes planos de diagnéstico, averiguamos que estas dos hipdtesis son
compatibles con las obsetvaciones. Ademas, encontramos que la morfologia
de la distribucion de los datos en algunos de estos diagramas esta mejor
reproducida por los modelos inhomogéneos que llamamos “de grumo opaco”.
Por lo general, analizando los diagramas de diagnéstico se observa que el
efecto global de la limitacién en densidad se traduce en un inctemento del
parametro de ionizacion. Incrementos de la misma magnitud se pueden
obtener aumentando el nimero de fotones que ionizan la regién, lo cual
indica que los diagramas de diagnostico estan degenerados en el “factor de
escape’ y el nimero de fotones ionizantes. Esta degeneracién se puede
resolver por medio de un nuevo plano de diagndstico, o bien evaluando
directamente el factor de escape por medio de algunas razones entre las
lineas 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 fraccién importante de gas neutro dentro de la regién, fraccién que
es, por otro lado, necesaria para justificar el comportamiento dinamico de las
regiones HII. Ademas, la masa neutra presente en las regiones HII es uno de
los dos elementos necesarios para reproducir las fluctuaciones de temperatura
con las amplitudes observadas en las mismas. En las regiones HII se puede
definir una temperatura promedio y una desviacién cuadratica con respecto
al promedio, que por convencién recibe el nombre de “fluctuacién de
temperatura”. Los cédigos de fotoionizacién (sin otros efectos) son capaces
de predecir de forma satisfactoria la temperatura promedio de las regiones,
pero fallan a la hora de predecir la desviacién cuadratica. En este contexto
prfoponemos una teoria mediante la cual se explican las fluctuaciones de
temperatura por medio de un efecto combinado entre la presencia de masa
neutra y de rayos cosmicos de baja energia producidos dentro de las propias
regiones. El panorama que proponemos es el siguiente: los fotones Lyman
consiguen jonizar una fraceion limitada del gas presente en la region HII y,
d:l.dn que por cada evento de ionizacion se destruye un fotdn Lyman, el gas
mas expuesto a la radiacién protege las zonas situadas tras este gas.

Dentro de una misma region HIT coexisten entonces unas zonas ionizadas y
nl-rus‘ neutras. En el caso particular de un modelo de grume opaco los fotones
consiguen ionizar solo la parte externa de los grumos expucsta directamente
a la radiacién, mientras las partes internas y posteriores quedan en el estado

. 3
neutro. Sin embargo, las particulas de alta encrgia, producidas por los vientos

ESIS

de las propias estrellas que
fotoionizan las regiones, pueden
atravesar el volumen completo de
la regién sin apenas variar su
energia, dado que por cada evento
de ionizacion ceden al medio sélo
una parte pequeiia de ella. Estas
particulas son, por lo tanto, capaces
de ionizar ligeramente el medio que
no han ionizado previamente los
fotones, y pueden calentarlo hasta
temperaturas de alrededor de 100K.
Dentro de la region HII se generan
asi dos fases, una caliente (gas
fotoionizado), y otra fria (gas
ionizado por los rayos cdsmicos).
Finalmente, la diferencia de
temperatura entre las dos fases y las
proporciones de ellas ionizadas
determinan las fluctuaciones de
temperatura que se observan. Los
ritmos de ionizaciéon por rayos
césmicos, necesarios para obtener
este efecto, son comparables con el
estimado por el flujo de rayos
cosmicos observado en Oridn, y la
fracciéon de masa neutra es
comparable con la fracciéon
observada en NGC 604. Tras un
breve analisis sobre el origen de los
rayos cosmicos dentro de las
regiones HII, concluimos que este
mecanismo es capaz de generar las
fluctuaciones de temperatura
observadas.

Detalle de la Nebulosa El Aguila o
M16. Imagen de una region HIl
obtenida con el Telescopio IAC-80, del
Observatorio del Teide.

Foto: Miquel Serra-Ricart (IAC).
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EBULOSAS PLANETARIAS

«Determinacion de distancias a nebulosas planetarias»
SILVANA G. NAVARRO JIMENEZ

Directores: Romano Corradi (ING) y Antonio Mampaso (IAC)
Fecha: 26/07/2005

La determinacion de distancias a nebulosas planetarias (NP) es un problema
no resuelto atn, en lo que a las planetarias de nuestra galaxia se refiere. Las
determinaciones que se encuentran en la literatura llegan a diferir por factores
de tres 0 mis para un mismo objeto. Con los métodos individuales utilizados
hasta la fecha, se obtienen precisiones del orden del 20 6 30%; sin embargo,
(nicamente pueden ser aplicados a un numero restringido de objetos, Por su
parte; los métodos estadisticos, que pueden aplicarse a un gran niimero de
objetos, no nos proporcionan determinaciones individuales precisas y solo
son vilidos para estudiar propiedades estadisticas de las planetarias.

En este trabajo analizamos los diversos métodos de determinacion de
distancias a NP, y elegimos utilizar el método de extincion-distancia por
tratarse del método que ofrece la posibilidad de ser aplicado a un mayor
ntmero de estas nebulosas y de proporcionar, a la vez, una precision razonable.

El método de extincién-distancia se basa en la determinacion de la extincién
promedio en la direccién de cada NP. Para conseguir este obijetivo es necesario
determinar la extincién de un gran nimero de estrellas a lo largo de la linea
de visiéon de cada planetaria y en la region que la rodea, para asi garantizar
una adecuada determinacién estadistica. Esto representd un gran esfuerzo
tanto observacional como de anilisis y reducciéon de datos. La determinacion
de la extincion de cada estrella exige el conocimiento, lo mas preciso posible
de su tipo espectral, el cual, unido a la fotometria en banda ancha de cada
una de estas estrellas permite construir el diagrama enrojecimiento-distancia.

La necesidad de clasificar la gran cantidad de espectros estelares observados
(2.100) nos impulso a investigar e implementar métodos de clasificacion
espectral alternativos a los tradicionales, que nos permitieran realizar una
clasificacion precisa de forma mas rapida y sistematica.

En esta tesis hemos desarrollado un sistema de clasificacion automatica
basado en dos etapas de redes neuronales artificiales (RNA) que nos permite
obtener una precision superior a dos subtipos espectrales en
espectros con relacion sefial a ruido considerada tradicionalmente
insuficiente para la clasificacién espectral. Por supuesto, la
precisién mejora notoriamente al clasificar espectros con mayort
sefial a ruido.

El catalogo de entrenamiento de las redes neuronales es
fundamental para lograr una clasificacion espectral correcta. Para
construitlo se realizé un analisis detallado de las lineas y parametros
espectrales que se utilizan tradicionalmente en la clasificacion
espectral, asi como de algunas otras lineas que, aunque fuera de la
regién espectral utilizada tradicionalmente, son utiles para realizar
la clasificacién. Sobre la base de este analisis, se eligieron las lineas
espectrales mas adecuadas para la clasificacion de nuestros
espectros, tomando en cuenta sus caracteristicas de resolucion,
intervalo espectral y cociente sefial a ruido.
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Los catalogos de entrenamiento y
validacién de las redes se
construyeron, por tanto, con las
medidas de este conjunto de indices
realizadas, tanto en los espectros de
referencia, como en una serie de
espectros con cociente sefial a ruido
semejante a la de los espectros a
clasificar.

En este trabajo se realizé el
entrenamiento y validaciéon de un
importante numero de redes
neuronales con diversas
arquitecturas y parametros de

entrada.

Los tesultados obtenidos se
evaluaron en cuanto a precision en
la clasificacién, aplicando las redes
ya entrenadas a los espectros de las
estrellas de referencia observadas
por nosotros y, finalmente, se
eligieron las redes que
minimizaran el error en la
clasificacién.

La clasificacion espectral obtenida
con las redes neuronales asi
elegidas se utilizé para construir los
diagramas enrojecimiento-
distancia y obtener con ellos la
distancia a las planetarias.
Presentamos la distancia a las
primeras tres nebulosas
planetarias: NGC 6781, NGC 7027 y
NGC 6537 con una incertidumbre
del orden o menor al 30% utilizando
espectros con una relacién sefial a

ruido tan baja como 20.

Diagrama sobre la aplicacion del método de
extincion-distancia.

Instituto de Astrofisica de Canarias (IAC)

STRELLAS MASIVAS

«Estudio de estrellas masivas con espectros de alta resolucion en el UV-
lejano, UV y visible»

MIRIAM GARCIA GARCIA

Directores: Luciana Bianchi JHU, EE.UU.) y Artemio Herrero (IAC)
Fecha: 15/12/05

Las estrellas masivas juegan un papel fundamental en la formacién y
evolucion de estructuras en el Universo por su aporte de materia, energia y
momento al medio interestelar y por su contribucién a la nucleosintesis
galactica y césmica. Las estrellas masivas mas calientes sufren vientos
propulsados por radiaciéon que pueden detectarse en los espectros de
resolucion media de estrellas individuales hasta el cimulo de Virgo y que
dominan la apariencia espectral de galaxias starburst atin mas lejanas. Pueden
encontrarse huellas del viento estelar en cualquier rango de longitudes de
onda, pero los espectros ultravioleta (UV) y UV-lejano son especialmente
prolificos en lineas formadas en la atmosfera en expansion.

El trabajo de tesis que presentamos estd dedicado al estudio de un grupo de
estrellas masivas calientes con espectros del telescopio Far Ultraviolet
Spectroscopic Explorer (FUSE, A905-1.187A) complementados con datos del
archivo del International Ultraviolet Explorer (IUE) y del Hubble Space
Telescope (HST) para el rango ~ A1.150-1.800A. Los datos se han analizado
con espectros sintéticos calculados con el cédigo WM-basic (Pauldrach et
al. 2001), que produce modelos unificados de simetria esférica de las
atmosferas en expansion con un tratamiento preciso de los efectos de NETL
y del bloqueo de lineas en las capas sub- y supersénicas. Como apoyo para el
analisis construimos una red de modelos WM-basic que, por comparaciéon
con las observaciones, nos permite acotar los valores de los parametros
estelares. Con la ayuda de la red es posible estudiar también la variacion de
las lineas espectrales y del equilibrio de ionizacién en funcién de las
diferentes propiedades de la estrella. Las posibles aplicaciones de la red van
mas alla de este trabajo de tesis e incluyen la

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

Nuestro resultado principal es la
obtencion de una nueva escala de
temperaturas para los subtipos
espectrales que cubre la muestra,
03-07. Los valores de temperatura
derivados para las estrellas
analizadas son menores que los
determinados en trabajos previos en
todos los casos y que los que las
calibraciones de Vacca er al. (1996)
y Martins et al. (2005) asignan a su
tipo espectral.

Por altimo, hemos presentado los
primeros espectros UV-lejano de
estrellas en M31 y M33, a nuestro
alcance gracias a la mayor
sensibilidad de FUSE. Los espectros
FUSE proporcionan informaciéon
cualitativa importante acerca de los
vientos de las estrellas de M31 y M33
y de su metalicidad. En una muestra
reducida de estrellas de M33, los
datos son consistentes con la
existencia de un gradiente de
metalicidad en esta galaxia El
estudio de la morfologia de objetos
en M31 y M33 en el rango UV-lejano
es un primer paso indispensable
para futuros trabajos cuantitativos.

comparacién de WM-basic con otros cédigos, 55T

3 \ T 65T T T T T T
el estudio de regiones HII y la determinaciéon . :::;r::.l' ((f:::)) — :::lins e: :;' ((123365))
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fueron ajustados de forma conjunta con modelos
Spectral Type

W/M—.basic. El rango de FUSE es rico en lineas
del viento insaturadas que, combinadas con las transiciones espectrales en
el r.:mgo de IUE, permiten obtener una solucién consistente de todos los
parametros estelares (temperatura efectiva, gravedad, radio, tasa de perdida
flc ‘mm,::'i, velocidad terminal y chogques en el viento) y del equilibrio de
tonizacion en el viento, El doblete de OVI AX1.031,9, 1.037,6, contenido en el
rango t|.c FUSE, juega un papel decisivo en la caracterizacion de los choques
en ¢l viento y, en particular, en la cuantificacion de la radiacion que las
zonas de enfriamiento emiten en los rangos UV-extremo y rayos X, Fsta es
responsable de que se alcancen tan altos estados de jonizacion de uxigc;u y

03 04 05 06 07 08 09
Spectral Type

Temperaturas efectivas (izquierda) y
luminosidades (derecha) derivadas
para la muestra de estrellas analizada
durante la tesis, representadas en
Jfuncion de sus tipos espectrales.Los
valores obtenidos estan por debajo de
las calibraciones para todos los tipos
espectrales y clases de luminosidad.
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NTERACCION ESTELAR

«Interaccion de cstrellas masivas con cl medio interestelar cn regiones HII
galacticas»

SERGIO SIMON DIAZ

Directores: Artemio Herrero y César Esteban (IAC)

Fecha: 19/12/2005

Esta tesis esta enfocada hacia el estudio de la interaccién de las estrellas
masivas con el medio interestelar ionizado en dos regiones HII galacticas.

Se presentan dos estudios bien diferenciados. El primero trata de la

compatacion de abundancias quimicas en la region de formacién estelar
asociada con la Nebulosa de Orion (M42), obtenidas a partir de métodos
estelares y nebulares. El segundo se dirige hacia la construccion de un
modelo de fotoionizacion detallado de la Nebulosa de Marian (M43) mediante
la comparacion de las predicciones de los modelos con un gran niimero de

observables de distinto tipo.

Para los propésitos de esta tesis, se ha obtenido
un conjunto de datos observacionales de varios
tipos. Estos datos incluyen cspectroscopia de
rendija larga en el rango dptico de las estrellas
masivas presentes en las nebulosas M42 y M43,
e imagen en filtro estrecho de la nebulosa M43.
Ademas, se han recuperado los datos
espectroscépicos de M43 utilizados por M.
Rodriguez en un cstudio previo de esta
nebulosa.

Se ha hecho uso del modelo de atmosfera estelar
de ultima generacion FASTWIND para
establecer los parimetros estelares y las
abundancias de oxigeno vy silicio de las estrellas
de Orién. La fiabilidad de las abundancias
obtenidas se basa en un anilisis detallado previo
que se realiza para la estrella T Sco, una estrella
B0.2V con lineas estrechas (debido a su baja
velocidad proyectada). Se ha encontrado buen
acuerdo entre la abundancia estelar de oxigeno
obtenida para las estrellas de Oridn y la estimada
pteviamente por Esteban et al. (2004) para el
contenido nebular en fase gaseosa. Este
resultado sugiere un factor de deposicién en
polvo para el oxigeno nebular en M42 menor
del que se venia considerando hasta ahora. Las abundancias estelares de
silicio son mayores que las que se obtienen a partir del estudio del espectro
FUV de M42. Este resultado permite confirmar el depasito de cierta cantidad
de silicio nebular en granos de polvo.

La nebulosa M43 es una region HII aparentemente esférica ionizada por
una sola estrella (HD37061, B1V). Los parametros estelares de la estrella
ionizante, obtenidos mediante el anlisis de su espectro éptico con
FASTWIND, se han utilizado como entrada del modelo de atmosfera estelar
WM-basic para modelar su distribucion de flujo jonizante. Esta distribucion
espectral de energia, junto con las abundancias nebulares obtenidas a partir
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del andlisis del espectro optico de
M43, y los parametros morfologicos
y fotométricos inferidos de las
imagenes de la nebulosa en filtros
estrechos, se han utilizado como
entrada del codigo de fotoionizacion
CLOUDY para construir modelos
de 1a nebulosa «a medida». Se han
considerado dos tipos dc modelos
esféricos: con densidad constante y
con una ley de densidad obtenida a
partir del ajuste del perfil de brillo
superficial en Hao. Finalmente, se
han dado los primetros pasos en el
modelado de la nebulosa mediante
el cédigo CLOUDY-3D, un codigo
pseudo-3D que permite construir
modelos con geometrias de tipo

«ampolla».

Las regiones HII galdcticas M42
(Orién) y M43 (Marian) han sido
seleccionadas en esta tesis para
realizar un estudio detallado de la
coherencia de resultados obtenidos
mediante técnicas estelares y
nebulares. Crédito: NASA,ESA, M.
Robberto (Space Telescope Science
Institute/ESA) and the Hubble Space
Telescope Orion Treasury Project
Team.
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STRELLAS VEGA Y PROCION

«Estudio optico-UV de estrellas de tipo medio y tardio»
ALEJANDRO M. GARCIA GIL

Director: Ramon J. Garcia Lopez (IAC)

Fecha: 20/12/2005

En esta tesis presentamos un andlisis cuantitativo de los espectros ultravioleta
(UV) cercano, optico e infrarrojo (IR) cercano de las estrellas Vega y Procion,
con cl proposito de determinar sus propiedades fisicas asi como sus
abundancias quimicas superficiales.

Hemos comparado diferentes espectros observados con espectros sintéticos
considerando en detalle las opacidades metalicas para escoger entre ellos,
Este aspecto es especialmente importante en el ultravioleta, ya que hay una
controversia sobre cudl es la mejor escala de flujo: la del Telescopio Espacial
Hubble (HST) o la de INES, calibrada directamente a partir del satélite
International Ultraviolet Explorer (IUE). La comparacion de los flujos
sintéticos del UV cercano, del visible y del IR cercano con los observados
favorece la escala de flujo del HST sobre la escala de INES, También hemos
obtenido nuevos espectros de resolucion intermedia de Procion con STIS a
bordo del HST y espectros de alta resolucién de Vega desde el Observatorio
McDonald.

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

la opacidad del
elementos distintos al hidrégeno no
es importante, lo que suele ser valido
en la region visible.

continuo de

Utilizando los

parametros
previamente derivados, hemos
identificado los principales

contribuyentes a la opacidad del
continuo en Vega y Procion. Las
abundancias quimicas de estos
principales contribuyentes han sido
investigadas comparando flujos
sintéticos con el observado en el
ultravioleta en regiones donde la
opacidad del continuo producido por
estos elementos es importante.
También
abundancias quimicas a partir de
lineas espectrales del visible y
comparado los resultados con los
obtenidos

hemos derivado

usando la regién

ultravioleta.

Finalmente, hemos llevado a cabo un
estudio del espectro de Vega usando
modelos estelares con rotacién
rapida, comparando los flujos
sintéticos con el observado. De esta
manera hemos obtenido nuevos
parametros fisicos (velocidad de
rotacion, inclinacién del eje de
rotacion, temperatura efectiva y
gravedad polar y ecuatorial,
metalicidad y microturbulencia) y
abundancias quimicas fotosféricas.
La alta velocidad de rotacion y la
baja inclinacién obtenidas son
consistentes con otros trabajos que
tienen en cuenta la rotacidn,
mientras que la microturbulencia y
la velocidad ecuatorial proyectada
obtenidas comparan bien con los
resultados donde el efecto de la
rotacién rapida sobre la superficie
estelar y sobre el flujo emitido no
fue considerado. Se han obtenido
diferentes valores de la gravedad, la
temperatura efectiva y algunas
abundancias al tener en cuenta el
efecto de la velocidad de rotacion en
detalle.

A la izquierda, imagen combinada B
(uzul), R (verde), I (rojo) tomada del
Digital Skv Survey centrada en Vega
(a Lyrae).
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JUAN MANUEL GARCiA-RUIZ BB

Laboratorio de Estudios Cristalograficos (LEC) del CSIC en Granada

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 estan
formados por un apilamiento ordenado de
moléculas. Nuestra comprension del mundo
aumenta si hallamos un cierto orden. Con las
moléculas ocurre lo mismo. Si queremos entender
su estructura y funcionamiento, lo mejor es hacer
con ellas un cristal. Como demostr6, Juan Manuel
Garcia-Ruiz, director del Laboratorio de Estudios
Cristalograficos del CSIC, en Granada, en las dos
charlas que dio el pasado mes de noviembre: la
primera de ellas, en la facultad de Fisica y
Matematicas de la Universidad de La Laguna, sobre
cristalizaciéon de proteinas en el espacio; y la
segunda, en el Museo de la Ciencia y el Cosmos,
sobre el origen de la vida en la Tierra. En ellas
intenté dar algunas claves sobre dos cuestiones
fundamentales de la bioquimica actual: conocer la
estructura de las proteinas para actuar sobre
muchas enfermedades y entender el salto de la
materia inorganica a los setes vivos.

BIOQUIMICA
Los cristales
y la vida
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FENTREVISTA
CON JUAN MANUEL GARCIA-RUIZ

I0QUIMICA

Los cristales y la vida

«Si queremos
actuar contra las
enfermedades, la

genodmica es
interesante pero
mucho mas
interesante es lo
que viene
después, ya que
las proteinas son
las que realmente
hacen el trabajo y
muchas
enfermedades
estan ligadas al
mal
funcionamiento
de una proteina.»

¢Quéesla proteémica?

al.a protedmica consiste en desvelar la estructura de las proteinas, estas son moléculas enormes
que juegan un papel esencial en ¢l funcionamiento de los seres vivos: De la misma manera que
la genomica estudia los genes y sus funcioncs, fa protedmica estudia el conjunto completo de
proteinas que se¢ pueden obtener de un genoma o material genético de un individuo, Si queremos
entender la vida a nivel molecular, si queremos actuar contra las enfermedades, la gendmica es
interesante pero mucho mds interesante €s lo que viene después, ya que las proteinas son las que
realmente hacen el trabajo y muchas enfermedades estin ligadas al mal funcionamiento de una

proteina.y»
¢Para qué sirve cristalizar proteinas?

«No podemos conocer directamente la estructura de una proteing, ya que no existen MIcroscopios
lo suficientemente potentes para “vrerla”. La unica forma de conocer exactamente cOmMo estan
dispuestos los atomos que forman una proteina determinada es cristalizandola.»

¢Enqué consiste cristalizar una proteina?

«Se trata de hacer que las moléculas de proteinas enuna disolucién se agrupen de forma ordenada
en el espacio, como cuando apilas ladrillos o cubitos de azdcar. Curiosamente, aquello alo que
llamarmos cristal, como los de las ventanas o las botellas, son vidrios amorfos, es decir, sus

moléculas no estan ordenadas en el espacion
Pero parece algo artificial, las proteinas no se presentan como cristales en la naturaleza...

«Efectivamente, ésa fue una de las dudas que surgié cuando se empezarona utilizar las técnicas
de cristalizacion con lus proteinas, ya que no se encuentran como cristales en el cuerpo. Sin
embargo, una vez cristalizada, compruebas que la funcién bioldgica que cumple esa protefna, se
mantiene. Eso es debido a que casi el 70% de un cristal de protefna es agua, o sea que el
ambiente en el que esta la proteina en un cristal es pricticamente el mismo que en el cuerpo

humano.»
¢Cémo lo hacen, qué técnicas utilizan?

«Las moléculas estin en el agua moviéndose con un movimiento browniano, un ‘pasco de
bortacho’ muy desordenado, lo que hacemos es introducir en la disolucién un agente precipitante,
como sales o polimeros, cuya labor es hacer que las moléculas de proteinas se acerquen unas a
otras, tan cerca que en un Momento determinado quedan enlazadas. Son técnicas muy delicadas
y es muy dificil, de hecho sélo se tiene éxito en un 5% de las proteinas.»

En el Labosatorio de Estudios Cristalogrificos de Granada (LEC) han ideado un
procedimiento novedoso para la cristalizacion de proteinas, el Granada Crystallisation
Box (GCB).¢En qué consiste?

«8i, es una técnica que facilita mucho la cristalizacién de proteinas y la obtencion de cristales de
mejor calidad. Utilizamos unas cajas de poliestireno donde metemos unos capilares muy finitos,
similar al diametro de un cabello humano, y un gel que permite que las moléculas se muevan
lentamente por difusién. Metemos las proteinas en estos capilares y hacemos pasar el agente
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precipitante (c] compuesto que induce
Ja union de las moléculas de proteinas),
muy lentamente a través del capilar. Al
principio del tubo capilar, cuando la
concentracion del agente precipitante
es muy alta, se forma una masa de
cristales mindsculos de muy mala
calidad. Pero a medida que el agente
pasaz través del uboy su concenrracion
decae, se forman menos cristales pero

mavores y de mejor calidad.»

Ademas, han utilizado la GCB para
disefiar un experimento que
cristaliza proteinas en el espacio.
¢Qué ventajas tiene el espacio sobre
la Tierra para este experimento?

«Para la cristalizacion es conveniente
evitar el movimiento turbulento, Esto
se puede conseguir con el gel, del que hablamos antes, o en el espacio. La ventaja del espacio es
que las moléculas se adhieren muy lentamente, por la falta de gravedad, con lo que mejoramos la
calidad del cristal.»

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

«Fundamentalmente que en las anteriores tienes que encontrar las condiciones éptimas de
cristalizacion; yué agentes precipitantes se utilizan, a qué concentraciones, qué valor de pH, etc.
Ahora, con la GCB, es la propia téenica la que busca las condiciones 6ptimas de cristnlizac,i(')n.
Aden?:is, al conseguir la mejor calidad posible de cristales, se economiza mucha proteina. Eso es
muy importante porque hay muy pocas protefnas disponibles y son muy caras. Hablo de

proteinas, pero también se puede cristalizar cualquier macromolécula bioldgica, como los acidos
nucleicos o los virus.»

¢También se cristalizan virus?
«§i, no tienen ni mas ni menos dificultad que una proteina.x»
¢Qué aplicaciones tiene, en la practica, cristalizar proteinas?

«II\fuchas, l;} miés importante es el disedio de firmacos que actien sobre las proteinas. Como ya
d.l]lmOS, existen numerosas enfermedades que se deben a que las proteinas no funcionan bien
Siconocemos la estructura del centro activo de esa proteina, serd mas facil disefar el firmaco quc.
;e acopla a ese centro aFUvo. Es como si el centro activo de la proteina fueta la cerradura y el
aarlrixcl;lc'o lallave que 9 ajusta a esa cerradura. La cristalizacién de macromoléculas también tiene
lffor r:::z]?](e: Zzssrt:f;cz; zzrlz)i?rilo,tel ?(’)lor de los palve 8 cosméticos depende del tamafio y
e oo oo entacion, para conseguir la textura del chocolate o para el
, que es en forma de cristales.

¢Se pueden fabricar proteinas artificialmente?

«Hasta aho o o5 3 4

L I“:‘}}‘-"I:I;:.“Ttl; :‘I))ft‘nf “‘FU_JI-“U la vida se las l.n;_._:t'n_il} p‘:ll".'i crear moléculas tan complejas

oz iemls ['“m-",(lm,l .(. ;u:m ‘"_,Cm.:m.m conocer L:IJIITI() fabricarlas. La vida, nuestro organismo

R C;lcr ’{‘.l L‘x ._t n le 1I‘Lndtm1cnt(1 energético bastante bueno, muy limpio, ya que no

e ]f:n que (i_nm'.amlnc, y tr’tmcnd:imuntr: f‘:ﬁcaz: mucho de todo eso funciona con
y una tendencia hoy en dia a crear materiales que imitan a la vida: biomiméticos.

Estructura auto-

ensamblada de
carbonato de bario y
silice con forma de
cardioide. Este es un
ejemplo de sistema
inorganico que imita
las formas de la vida.
Crédito: J M. Garcia-
Ruiz, S.T. Hvde,
A.Carnerup, A.G.
Christy, M.J. Van
Kranendonk,

N.J. Welham, Self-
assembled silica —
carbonate structures
and detection of
ancient microfossils.
Science 302 (2003)
1194-1197.

«La Tierra es un
laboratorio que
lleva todo ese
tiempo creando
€s0s Nuevos y
maravillosos
dispositivos.»
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Los cristales y la vida

«La vida es un
ptoceso en el que
la reproduccion se
realiza con etrotes
para poder
cambiar
ajustandose al
medio.»

Cristales de proteinas obtenidos en la
Estacion Internacional del Espacio
mediante la técnica de
contradifusién usando

la Granada Crystallisation Box.
Crédito: En J M. Garcia-Ruiz,
Counterdiffusion Methods for
Macromolecular

Crystallization. Methods in
Enzymology, Vol. 368 (2003)
130-154.

Porque lo cierto es que la vida lleva al menos 600 millones de afos haciendo nuevos materiales,
nuevos procesos, creando nmuevos dispasitivos de adaptacion, podemos decir que la Tierraesun

laboratorio que lleva toda ese tempo creando esos nuevos y maravillosos dispositivos.
¢Donde estaria la frontera entre el mundo inorganico y el biolégico?

«Desde el punta de vista del funcionamicnto, I vida es un proceso en el que la reproduccion se
realiza con errores para poder cambiar ajustdndose al medio, Ts decir, que hava herederos con
diferentes capacidades para enfrentarse al medioy que se pre sduzca una seleccion natural darviniana,
Fsa es la vida que conocemos: un sistema de informacion capaz de reproducivse con Fallos. Sin
embargo, no conocemos ningin sistema INOIEINICO que 1EEL esd capacidad, Pero si sabemos
Gue existen Sistemas INroganicos qUe SON capaces de ermular la “morfologia” de la vida primitva.
Nosotros o estamos haciendo con silice v earbonatos, Hiacemios estruciutas e wnpletamente
abioticas y autoensambladas, pero gue emulan la morfologia de la vida. Entonees, a la hora de
detectar restos de vida primitiva en este planeta o en otro, dl NOS ENCONLAMOS COTLMICTOSSITICILES
con formas caracteristicas de la vida, shasta qué punto podemos estar seguros de ello? Pueden ser
formas que hayan sido creadas «abidticamente» y n0Sotros pot herencia cultural pensemos que

son signos de vida.»
Se refiere a formas de vida ptimitiva?

«Si, claro, eso s6lo curre con formas de vida primitiva. Llega un momento en que la morfologia
se hace tan complicada, que no hay ningtin sistema inorga nico capaz de autnensamblarse»

¢Serian entonces organismos vivos?

o necesariamente. Sélo emulan las formas. Esto no quiere decir que estén vivos.»

¢Qué se consigue con eso?

aAparte de la aplicacion ala deteccion de vida primitiva fisil, nos sirve para conocer migjor el
mundo inorginico, qué transicion puede haber entre este mundo inorganico y el orgianico, hasta
qué punto hay una ligazon entre la quimica inorganica y la quimica prebiotica, es decir, la que dio

lugar a la vida»

De los organismos que existen actualmente en la Tierra, ¢esta clara la frontera entre el

mundo inotganico y la vida?

«No hemos conseguido hacer ningun sistema aute sensamblado que sea capaz de manifestar
propiedades complejas de los sistemas hialdgicos, exeepto las morfologicas, il problema es gque
no sabemos como se origing la vida en la Tierra. Aunque se suele decir que estamos muy cerci,
en realidad estamos muy lejos todavia. Desde los anos sesenta, después del famoso experimento
de Miller, se ha “vendido” la idea de que como se sintetizaron abidtcamente aminodcidos en el
laboratorio, ya ¢s ficil ¢l paso siguiente. Pero de un aminodcido a una proteina hay un paso
enorme. Una proteing s una secuencia de aminodcidos que ¢s capaz de realizar una funcion, y no
sabemos edmo se sintetizaron las proteinas, Tenemos muy poci inforimacion sobre como se
origing la vida en la Tierra, si fue un acontecimiento inico, o si se estd dando hoy en dian
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2pm

Estructuras helicoides que se originan a partir de ldminas planas. Estdn formadas por millones de cristalitos de carbonato de
bario con un tamario de unas pocas centésimas de micra. Créditos: imagen de la izquierda, en J M. Garcia-Ruiz, S.T. H do ‘
A.Carnerup, A.G. Christy, M.J. Van Kranendonk, N.J. Welham. Self-assembled silica — carbonate structures and (iet(.:c.tioz oef"
ancient microfossils. Science 302 (2003) 1194-1197; imdgenes centrales, en J. M. Garcia-Ruiz. Inorganic self-organization i
precambrian cherts. Origits of Life and Evolution of the Biosphere 24 (1994) 451-467. Cuanco se disuelve el cagrbonato llrl
helicoide se preserva como una piel delicada de silice amorfa (imagen de la derecha). Crédito: A. Carnerup y S. Hyde ¢

<En qué consiste el organismo vivo mas sencillo?

«Es una pregunta sobre la que hay una enorme discusion, ¢a qué se considera el origen de la vida
tal y como la conocemos? Hay quien piensa, yo entre ellos, que hubo dos origenes de la vida.
Primero, una simple membrana que encapsulé una serie de reacciones metabolicas, es decir, una
célula capaz de metabolizarse y de replicarse o dividirse en dos, pero sin ningtin tipo de cé’djgo
reproductor, sin ninguna molécula replicadora, 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 sdlo dividirse por pura fision, sino hacetlo a través de un cédigo.» |

¢Qué puede decir sobre la teoria de la Panspermia?

«I?Is una teotfa plausible, pero lo 1inico que hace es llevar el problema del origen de la vida mas
lejos, a otro lado, pero no lo soluciona.»

Si hl.lblel‘a vida en otros planetas, ¢seria como la conocemos en la Tierra, desde el punto
de vista molecular?

N6 b sabemos. Poreso es fan

a : l_ tbemos, Poreso es tan importante, sunqgue yo no tengo muchas esperanzas de encontrar

indicios 2 v ieden . g ;. a- Aol . . . . . .
icios de vida en Marte. Asi podriamos saber si esu vida estarfa basada én ¢l mistno tipo de

rGRCClones l)IiIl.]LHI] Icas que conocemaos, € i - M, “ [ L
L 5, €5 L‘]LL!I n ll quamiea Lit‘i carne L P ASPECTO
a o rhono, [
| | 1y OLro C

SANte. v es . T el e Lo . . & .
o €, ¥ €5 que nuestra vida es quiral, es decir, todos los acidos nucleicos, giran a la derecha
v iocdas las proteinas 4 la izguierda, E aoterfstt i i = ‘
: ] | lL|1I'.I.lh alaizquicrda. Fsa caracteristica de la vida es propia de nuestro planeta, por
0 quc serla muy Interesante ence inoici M 1 ..
: 54 ncontrar aminodcidos en Marte v ver si sor izequi

sen Ms si son de dzquierd: -
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pocria ser ca nara, Un sistema de replicacion exacta
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Pero setia a través de moléculas, ¢no?
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suscando en el sitic <la fi i 3
it V' enelsitio o de la forma equivacada, §i, no tenemos otra forma de detectar otro
1P 1da. Nos fendrian que detectar ellos a fnosotros.y

EVA RODRIGUEZ ZURITA (IAC)

«La teoria de la
Panspermia es
una teoria
plausible, pero lo
tnico que hace
es llevar el
problema del
origen de la vida
mas lejos, a otro
lado, pero no lo
soluciona.»
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| LEONEL GUTIERREZ ALBORES EFH

Instituto de Astronomia de Ja UNAM-Ensenada/
| Observatorio Astronémico Nacional en San Pedro Mdrtir (OAN-SPM)

«La parte mas interesante de mi trabajo es tratar I NSTRUMENTACI()N

de resolver problemas, involucrarse en ellos

hasta solucionarlos». Por eso, Leonel Gutiérrez Creuﬁ"id a d
Albores lleva mas de 20 afios enfrentandose a .
cuestiones de instrumentacién astrondémica y iecnologuu

ya tiene en su curriculum dos patentes y cerca
de 40 desarrollos tecnolégicos. Fisico por la
Universidad Nacional Auténoma de México
(UNAM) y, hasta finales de 2004, Jefe de
Instrumentacion del Instituto de Astronomia de
la UNAM en Ensenada, este mexicano se
encuentra desde enero de 2005 en el IAC como
estudiante de Doctorado en Astrofisica,
convencido de que un mayor conocimiento del
problema astronémico le permitira disponer de
mejores herramientas para el disefio de nuevos
equipos.
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ENTREVISTA

UYL N 1EONTL GUTIERREZ ATBORES
Creatividad tecnologica

“Un desarrollo
tecnoloégico
relacionado con
un telescopio
nuevo, con Optica
activa, con Optica
adaptativa, con
nuevos
detectores, es la
vanguardia. La
Astronomia, sin
estos desarrollos,
ahora se veria
truncada.
Ademas, muchas
de sus
innovaciones
después se
aplican a otros
campos.”

¢Qué hizo que un fisico de la Ciudad de México acabara a 2.830 m de altura, en las
montafias de la California mexicana, perfeccionando telescopios?

«Cuando rerminé la carrera, tuve la suerte de encontrarime con el Dr. Elfego Ruiz, quien ha
dedicado toda su vida a trabajar en instrumentacion. E] me motive a contnuar por ese caming
al brindarme mi primier trabajo con su equipor el desarrollo de un pequerio sistema de control
a partir de un microcontr lador paracel telescopio de T snanzintla, De alli ful bewcande 1 cquipos
mis complicados, Me involueré en la electronica del proyecto Mepsicron, un sistema cofn un
detector muy avanzado en esc momento que colocs 4 México en la vanguardia. A mi me toco

hacer una buena parte de la electronica del sistemay esa fue mi resis de licenciamray

La Astrofisica se ha vuelto una ciencia altamente tecnificada, los astronomos pasan mas
tiempo programando y manipulando artilugios que observando. ¢Es imprescindible la
tecnologia para esta ciencia?

«Yo crenque la teenologia es indispensable parala Astronomin, aungue no todos los astronomos
tienen que saber mucho de ella, Obviamiente, un desarrollo teenologico relacionado con un
telescopio nuevo, con dpticaactiva, con optica adaptativa, con nuevos detectores, es la vanguardia,
L Astronomia, sin estos desarrollos, ahora se veria truncada. Ademis, muchas de sus

innovaciones después se aplican a otros campos.»

Su expetiencia incluye desarrolio de detectores, control, programaciony optica activa.
¢Cudl de estos proyectos considera mas interesante?

«Cada proyecto en el gque he participado ha tenido sus retos. Podria pensar ahota en ¢l sistema
de control que hicimos para la celda activa del telescopio de 2m del € VAN-SPM. [Fue un proyecto
MUy INtEresante Porgue toeamos varios campos: Gprica activa, sistemas de control, sistemas
fleumiticos, programacion... Tuvimos que abordar variog aspectos teene Iopicos pari poder
echarlo 4 andar. Este sistema estd funcionando desde 1996 con resultados excelentes, pues se
logro corregir gran parte del astigmatismo del espejo primario y hoy es una pieza fundamental
del relescopio. Ahora es posible modificar los parametros del sistema de contral de forma
interactiva, lo que permite observar en tiempo veal 12 evalucion del astigmatismo cuando se
cambian 1os valores de la presion de sustento del espejo primario, Con este avance se ha vuelto

igrual de simiple ¢l proceso de eliminarel astigmatismo de una imagen que el proceso de enf wearlio
Como «inventom, ¢qué valora mas: una idea o las herramientas que su desatrollo implica?

«Yo no le darfa una importancia 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 tecnologia para desarrollarla,
simplemente no puedes avanzar. Sidispones de la tecnologia y sabes mucho de algin aspecto

tecnolégico, pero no tienes una buena idea, tampoco»

Como miembro del Instituto de Astronomia de la UNAM ha seguido de cerca la
cooperacién mexicana en el GTC. ¢En su opinién, cuales son los aprendizajes de esta

vinculacion? .

aladisciplina y otra forma de peston de proyectos, Por ejemplo, la Cimara de verificacion, enla
cual participagon varios eolegas del Instituto de Astrornc ymia de la UNAML T2 provecto se ajusto
a rigurosos estindares y a una cuidadosa y perfecta documentacion. Antes de este proyecto, estos
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aspectos no se tenfan muy claros en México. No habia mucho figor en el desarrollo de un

instrumento como si lo hubo en este caso. No quiere decir que los instrumentos antetiores no
se hayan hecho con la calidad necesatia, pero con este proyecto hemos aprendido un diferente
nivel de gestion.»

Como parte de sus actividades en el IAC, usted estara relacionado con el desarrollo del
proyecto FRIDA para el GTC ¢Cudl es su participacién en este proyecto?

«FRIDA seré un espectrégrafo ‘tridimensional’ que llevard una unidad integral de campo, a través
de la cual aprovechari la dptica adaptativa del GTC. Es un proyecto todavia en una etapa temprana
de desarrollo y, aunque participard la UNAM junto con el IAC y la Universidad de Florida, mi
csta.n‘da en el IAC no tiene relacién con mi posible participacion en ese proyecto. A mime gust,aria
trabajar en la parte del detector y en la integracion del sistema, pero mi participacién todavia no la
tengo clara. En cuanto termine el Doctorado podremos hablar al respecto

Con el desarro]l‘o de equipos para 6ptica adaptativa como FRIDA, los telescopios
tertestl:es' se equiparan a los espaciales ¢Hacia donde cree que se decantara el desarrollo
tecnolégico de los telescopios?

tf\.’nfzruu que los dos tienen que desarrollarse de manera simultdnen porque, por mis que se logre
I,‘.lllTl'!.l‘fillI' la p'cmnrhaci('m atmaosférea de los teleser iplos terrestres, no (;u.nﬁu'}.;uir'.i,\ eliminar I
atmosfera. Y recordemos que la atmosfera absorbe mucha de la radiacion gue viene del espacio
¥ gue hiay muchas bandas en el espectro electromagndtico gue 1o se pueden observar cn\ljnrm,

como elinfrarrojo v el ultraviale | §
trarrojo y el ultravioleta, Aun cuando fEngus la mejor tccnulrlgi:l, la atmosfera Seguiri
=

:!:i:j;lun Ipr: -Hcm-.:‘_ Por otra lado, si Ginicamente tienes los telescopios espaciales, también e

i:,,‘.l.,,:l-mf.:lt 2; \";I;:l:qll :::f‘.lmch: ;l,—“m terrestres, en los qm? Lif:ncs mas flexibilidad para montar

e Im“ Lb.'"‘m. .. :j l‘ ! Lr.cntes programas astronomicns. Pero, sobre todo, son equipos

B - ; o o5 de instalar y de mantener y que puedes usar por mds tiempo. Los
pactiles son muy costosos y tienen un Hempo limitado de vidas

Operacién g
P remota, tt:lescopios inteligen n su Op. i
) igentes sEn s nién, haci on va
. é 1ni hacia dénde
Instrumentacion astrondmica? ’ )

4Y0 creo que esta i i i i
o 1i pregunta tiene varias vertentes. Ciertamente ahora no se concibe un telescopio
‘F10 8in un pro. Ati )
proceso automatico, tanto en la adquisiciin de los datos como en la planificacién

Exterior del Telescopio
de 2 m de San Pedro
Martir, en México.

“Ahora no se
concibe un
telescopio
moderno sin un
proceso
automatico,
tanto en la
adquisicion de
los datos como
en la
planificacién de
las
observaciones.”
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NSTRUMENTACION

I'NTREVISTA
CON LEONEL GUTIERREZ, ALBORES

Creatividad tecnologica

Imagen del Telescopio
de San Pedro Martir,
con un instrumento
infrarrojo flamado
«Camaleon» (unua
combinacion de
Camara y
Espectragrafo), en
cuvo desarrollo
participo Gutiérrez
Albores entre 1994 y
1998, y que fue
optimizado
posteriormentce.

de las observaciones. Los sistemas de antomatizacion implican muchas cosas: no Gnicamente el
sistema de control, sino la planificacion de Ja observacion misma. Todo ello estd relacionado con
los instrumentos v, también, con los sistemas informadticos, con los programas que te permitan
predecir tiempos de observacion y una serie de circunstancias en I observacion astronGmica,
Otra vertiente estd en la Gptica adaptativa, en la optica activa, en los microobturadores. .. Se estan

desarrollando una serie de tecnologias enfocadas a una mejor instrumentacion astronomica.y

En el futuro de la instrumentacion, ¢qué camino es el de mayor interés: infrarrojo, radio,
rayos X...?

«lLa idea es cubrir en lo posible todo el espectro clectromagnético, St tienes I tecnologia y los
detectores para hacerlo, no puedes desperdiciar ninguna franja espectral que puedas aprovechar.
Un futuro muy prometedor que va nos estd llegando en la instrumentacion es el de la astronomia
infrarroja, en el desarrollo de detectores infrarrojos. Y creo que hay mucho trabajo por haceren
radivastronomia. De hecho existe ahora un gran provecto —ALMA-, desarrollado por la ESO) el
IRAM y el NRAO, entre otros, donde se utilizaran 64 antenas de radio de 12 m para formar un
interferometro en las ondas milimétricas. Y
existen Otros provectos que ticnen que ver con
ondas de radio, ondas milimétricas, ondas

submilimétricas...»

No hay nada mas gratificante que hacer lo
que te gusta y que te paguen por hacetlo.
&Qué le parece mas atractivo de su trabajo?

«Definitivamente. La parte mds interesante de
mi trabajo es tratar de resolver problemas,
enfrentarse al reto ¢ involuerarse en ¢l hasta
solucionarlo. Fn el camino te encontrards cosas
que no puedes resolver, pero el esfuerzo es
gratificante. Lo que me cmociona es la
posibilidad de enfrentarme a problemas de
diferente complejidad cada vez. Tambicn estd
el aspecto cientifico, Estar aprendiendo de la
continua bisqueda de soluciones y, con ello,
adquirir nuevos conocimientos. Y ¢so se aplica también a la recnologia,

Yo elegi estudiar Fisica por un excelente maestro que tuve en la escuela Preparatoria. Fste profesor
realmente era, si no una lunbrera, si una persona con una capacidad realmente extraordinaria de
compartir sus conocimientos v de emocionar a sus alumnos. Mi otra opcion era Medicina, pero
me gustd mas la idea de aprender Fisica, porque aqui, si algo talla, no se muere nadie. Claro que
cuando empiezas con la Fisica quieres ser premio Nobel, sacar las mejores notas, sobresalir en

cierto campo. Pero la Fisica es mucho mds, hay mucho que aprender y mucho que entendery

Actualmente usted arma instrumentos y aparatos, ¢de nifio los desarmaba?

«De chico tenia ese ‘defecto’, desarmaba todo, aunque después no lo pudiera armar. Que mi
padre nunca me llamara la atencion cuando lo hacia también fue una motivacion. Yo creo que
algo que puede estar fallando para que menos jdvenes se matriculen en las carreras de ciencias
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dusis s, Justamente, esa imagen que le presentanal nino de esas ciencias. La Fisica, a pesar de que
€5 UNA Ciencia exack, Gene aspectos MUy INteresantes gue no se ransmiten al nino, Pienso que hay

un problema educacional desde la escucla Primaria que desmotivao
¢Qué¢ hace un experto en instrumentacion estudiando Astrofisica?

alin primer Jugar, es una meta de mijuventud, Cuando terming Fisica en la Facultad de Ciencias
quise seguir con un doctorado, pero una crisis econdémica nacional corto los programas de becas
yvano ve luoportunidad. Después, empeed a trabajar en México v vano fue posible continuar
con ¢l doctorado. Porotro lado, quicro seguir trabajando en ¢l desarrollo de instrumentacion y
estov seauro de que puedo hacer mejores instrumentos si € para qué se van a usat; i conozeo

exactamente ¢l problema astrondmico, ereo que tendré mejores resultadoss

DANIEL DE LA TORRE (IAC)

El telescopio de 2 m de
San Pedro Mdartin
visto desde el sureste
( la izquierda) v con
la primera caja de
control que Gutiérres
Alhores y sus
colaboradores
hicieron para ol
sistemer de suspension
(I() /L’ L'L)/L/(I (/L)/
twlescopio (ala
derechal.
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olaboracion entre el Centro Nacional

de Supercomputacion de Barcelona

El 12 de diciembre, en la Residencia del Observatorio del Roque de los
Muchachos, en el municipio de Garafia, en la isla de La Palma, una
delegacion del Barcelona Supercomputing Center—Centro Nacional de
Supercomputacion (BSC-CNS) y del IAC firmaron un Convenio de
Colaboracién. En nombre del BSC-CNS firmé su Director y Catedratico de
la Universidad Politécnica de Catalunya (UPC), Mateo Valero, mientras
que por parte del IAC lo hizo el Subdirector de este Instituto, Carlos Martinez
Roger, por delegacion del Director, Francisco Sanchez. También estuvieron
presentes varios miembros del BSC-CNS: Felipe Lozano, Business
Development Manager, Jesiis Labarta, Director del Area de IT y Catedratico
de la UPC, y Sergi Girona, Director de Operaciones, todos ellos acompaiiados
de Fernando Moreno Insertis, Catedratico de la Universidad de La Laguna
e investigador del IAC, Rafael Rebolo, Profesor de Investigacion del CSIC e
investigador del TAC, y Juan Carlos Pérez Arencibia, Administrador del
Observatorio del Roque de los Muchachos. Previamente al acto de la firma,
los asistentes visitaron las instalaciones de este Observatorio.

CAPACIDAD DE CALCULO

El BSC-CNS es un centro que tiene por objeto investigar, desarrollar y
gestionar la tecnologia para facilitar el progreso cientifico. Dispone de la
mayor capacidad de calculo de alto rendimiento de Europa y ha sido
establecido por un consorcio formado por el Estado espaiiol, la Generalitat
de Catalunya y la UPC para proporcionar un incremento cuantitativo y
cualitativo en lo referente al uso de la simulacién numérica. Por su parte, el
IAC dispone del mayor conjunto de instalaciones telescopicas en el suelo
europeo asi como grupos de investigaciéon puntera en muchos campos de la
Astrofisica Computacional. De ahi el interés comin por ambas partes en
firmar este convenio de colaboracién, que tendra vigencia hasta el 31 de
diciembre de 2007, siendo renovado automaticamente por periodos de dos
anos.

En virtud de este acuerdo, el IAC y el BSC-CNS, mediante jornadas
conjuntas, daran a conocer a la comunidad cientifica las posibilidades de
utilizacién de este Centro de
Supercomputaciéon. Como
primera iniciativa en este
sentido, el 13 de diciembre,
la delegaciéon del BSC-CNS,
a la que se sumaron José
Maria Cela y Guillaume
Houzeaux, del Departamento
de Matemaitica Aplicada del
BSC-CNS, visitaron el
Instituto de Astrofisica en La
Laguna. Posteriomente, en el
Museo de la Ciencia y el
Cosmos, presentaron el
Barcelona Supercomputing
Center y las capacidades del

——a i W R B k._

105 Barcelona Super:o

Supercomputador «Maremagnumy». Foto:
BSC-CNS.
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Mateo Valero y Carlos Martinez, en el
momento de la firma, Foto: BSC-CNS.

Supercomputador Mare Nostrum a
los investigadores del IAC, con
quienes mantuvieron reuniones a lo
largo del dia.

El IAC propondra al BSC-CNS,
mediante procedimientos
establecidos previamente de mutuo
de acuerdo, una relacion de proyectos
con requerimientos de calculo que
superen las posibilidades del IAC.
Asimismo, este Instituto se
constituirda como colaboradora de
una o mas de las lineas de e-ciencia
que se van a desarrollar en el seno
del BSC-CNS, particularmente en las
areas de Astrofisica Computacional,
y cientificos del IAC participaran en
la estructura de investigacion del

BSC-CNS.

Como proyecto inicial de especial
interés se establece la colaboracién
en el desarrollo y optimizacién de
codigos de  calculo MHD
(Magnetohidrodindmica) para
supercomputaciéon masivamente
paralela con AMR (Adaptive Mesh
Refinement), entre otros.

Para la planificacion, coordinacién
y seguimiento de las actividades
también se ha constituido esta
mafiana una Comisiéon  de
Seguimiento de la colaboracién que
se reunira, al menos, una vez al afio y
que estara formada, por parte del
IAC, por el Director y un Astrofisico
Especialista, y por parte del BSC-
CNS, por el Director y el Director de
Operaciones.

Mais informacion del BCS-CNS:
hetp:/ /www.bsc.es/
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olaboracion con el Cabildo de
Tenerife para la Escuela de Invierno

Este acuerdo, para la financiacién de la “Canary Islands Winter School of
Astrophysics”, se firmé el pasado 16 de diciembre, en el Cabildo de Tenerife

El pasado 16 de diciembre, en la Sala Botges de la sede del Cabildo en Santa
Cruz, tuvo lugar la firma del Convenio de Colaboracién del Cabildo Insular
de Tenerife con el IAC para la financiacion de la “Canary Islands Winter
School of Astrophysics” (Escuela de Invierno de Astrofisica de Canarias).
En nombre del Cabildo de Tenerife firmé su Presidente, Ricardo Melchior,
mientras que por parte del IAC lo hizo el Director de este Instituto, Francisco
Sanchez.

En virtud de este acuerdo, el Cabildo Insular de Tenerife contrae la obligacién
de aportar la cantidad de diez mil euros anualmente, para colaborar en la
financiaciéon de la celebracién de los Congresos Cientificos que forman
parte de Ia serie anual de la Escuela de Invierno de Astrofisica de Canarias,
en el Centro 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
especificamente el patrocinio del Cabildo en cada Escuela de Invierno que
se celebre mientras dure el acuerdo.

Desde 1989, el IAC organiza anualmente, en la isla de Tenerife, la “Canary
Islands Winter School of Astrophysics”, que retine a estudiantes de
doctorado, docentes e
investigadores
especialistas en la
investigacién
astronémica de todos
los paises del mundo
y sobre un tema
diferente cada afio (la
ultima, celebrada del
21 de noviembre al 2
de diciembre, estuvo

dedicada a la
Espectroscopia 3D).
El alto nivel

cientifico y el
Prestigio de estas
conferencias Ricardo Melchiory Francisco Sanchez, en un momento
astcondmicas hacen d¢la firma. Foto: Cabildo de Tenerife.

que el IAC precise |
instalaciones modernas -con los mis
conferencia, ordenadores con linea RD
f:uiel:rur estas reuniones, P
ll‘llt‘rll;lt‘inll‘:{h recogido posteriormente en forma de libro por la editorial
Cambridge University P SElUEEn pan
Gostear los viajes de I:';.q

avanzados sistemas de apoyo de
$1, video multisistema, etc.- donde
or otro lado, al tratarse de un acontecimiento

rcsaf, }‘[ IAC también necesita financiacion para
s ! par:tmpxmtes. ¥ la organizacion de los eventos. De
S [r:w'\ nio del TIAC con ¢l Cabilda de Tenerife, al que pertencee el
e ;";:.;l_.;t:::;f;usus del .Cmainn 'I'mtrn, un Centro vanguardista que ofrece
: a5 y medios necesarios para el desarrollo de estas Escuel:
de Invierno del IAC, e

COLABORACION CON CRUE
Fecha: 22/09/05

El IAC y la Red de Bibliotecas
Universitarias (CRUE) han firmado
un Convenio de Colaboracién para la
integracién y actualizaciéon de datos
bibliograficos automatizados.

COLABRACION CON

LA UNIVERSIDAD DE DEUSTO
Fecha: 07/10/05

El TAC ha firmado un Convenio de
Colaboracion con la Universidad de
Deusto para la implementacién del
Modelo de Innovacién denominado
MICAG.

COLABORACION CON

LA FECYT

Fecha: 20/10/05

El TAC y la FECYT (Fundacién
Espafiola para la Ciencia y la
Tecnologia) han firmado un Convenio
Especifico de Colaboracién para
realizar actividades de divulgacién
y para la preparacién de proyectos
de caracter didactico.

COLABORACION CON

EL INTA

Fecha: 02/12/05

El IAC ha firmado un Convenio
Especifico de Colaboracién con el
Instituto Nacional de Técnica
Aeroespacial (INTA), para el
Desarrollo de Proyectos de
Instrumentacién Cientifica.

CONVENIO CON EL MUSEO DE
LA CIENCIA Y EL COSMOS
Fecha: 13/12/05

El TAC ha firmado un convenio con
el Organismo Auténomo de Museos
y Centros del Cabildo de Tenerife,
para las Actividades Didacticas de la
Cosmoneta del Museo de la Ciencia
y el Cosmos.
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| Ayuntamiento de Garafia

cede terrenos para el Parque Cultural
del Roque de los Muchachos

* El pasado 11 de agosto, en los Llanos de Aridunc y ante el
notario Pablo Otero Afonso, tuvo lugar el acto de cntrega de
la parcela en ¢l término municipal de Garafia (La Palma)

j para la construccion del “Parque Cultural del Roque de los

| Muchachos”, proyecto que el Instituto de Astrofisicu de
: Cunarias (IAC) lleva anos tratando dc sacat adelante.

Al acto asistieron por parte del Ayuntamiento de Garafia, su
alcalde, Vicente Pedate Gareia, v por parte del IAC, su dircctor, Francisco
Sinchez Martinez, ¢! administrador del Observatorio del Roque de los
Muchachos, Juan Carlos Pérez Arencibia, y ¢l jefe del Gabinete de Direccion,

Luis A. Martinez Sacz.

Con la entrega de estos terrenos sc da un paso decisivo ¢n el proyecto para
la construccion v explotacién de un Parque de divulgacion bhasado en la
Astronomia y abicrto al publico, en ¢l término municipal de la Villa de
Garafia, donde también se encuentra instalado el Observatorio del Roque

de los Muchachos.

La parcela seleccionada para ubicar ¢l Parque Cultural ocupa un drea
triangular de 50.000 m2, delimitada en dos de sus lados por la carretera LP-
22 que conduce desde Mirca hasta Garafia, cntre los puntos kilométricos
PK 34.200 y PK 34.850. Correspondc a tetreno rastico, en la zona denominada
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Vicente Peitate v Francisco Sanchez, en
ol momento de la firma de la cesion
Foto: Juan Carlos Pérez Arencibiu

Lomo del Llano, situado al norte del
barranco de Briestas. El terreno esta
comprendido entre las cotas 2.045 y
2.090 m sobre el nivel del mar.

LA DIVULGACION
DE LA CIENCIA

La divulgacion de la Ciencia,
como parte importante de la
Cultura, ha sido una
preocupacion constante del
IAC, que precisamente
incluye entre sus fines la
difusién de los
conocimientos astronomicos.
De ahi ¢l anhclo de poner en
marcha Centros de Visitantes
en los Observatorios del
Teide (Tencrife) y del Roque

Parcelu cedida por Garafia
para el Pargue Cultural del
Rogue de los Muchachos.

de los Muchachos (La Palma),
denominados “Estcllarium” y
“Parque Cultucal del Roque de los

Muchachos”, respectivamente.

IEl Parque Cultural del Roque
de los Muchachos pretende
satisfacer, en primer lugar, la
demanda turistica diurna que
surge de los visitantes que
transcurren por la via dorsal de
la isla de I.a Palma, asi como
la de la poblacion permanente
de laisla y, de manera especial,
la de los escolares palmeros.
Alrededor de 80.000 visitantes
llegan a la cima del Roque de
los Muchachos cada ano y
muchos de ellos manifiestan su
desco de entrar en las
instalaciones telescopicas del
Observatorio palmero.

La Agrupacion Astrondmica
Isla de La Palma podra ubicar
en cl entorno del Parque sus
telescopios para poder realizar
sus propias observaciones y
llevar a cabo su labor de
divulgacion.

El TAC rcalizara la obra
mediante la forma de concesion
de obra publica dentro de los
limites de la parcela. El
personal laboral del Parque
estard formado de forma
preponderante por ciudadanos
residentes en el municipio de
Garafia.

Por otra parte, se estimulara al
empresariado para generar
mnfraestructuras hoteleras que

aciliten ¢l hospedaje a los
visitantes del Parque. Las
construcciones se integraran en
el entorno natural, reduciendo
al  minimo el impacto
paisajistico y garantizando un
adecuado sistema de vertidos y
residuos. El centro también
incorporara una sala tematica
relacionada con los recursos
naturales y patrimonio de la
Villa de Garafia.

Instituto de Astrofisica de Canarias (IAC)
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eunién de la colaboracion «MAGIC»

Los miembros de la colaboracién internacional del telescopio MAGIC (Major
Atmospheric Gamma Imaging Cherenkov Telescope) se reunieron, del 14 al
17 de octubre, en el Hotel San Felipe del Puerto de la Cruz (Tenerife). Esta
colaboracién, en la que participan 18 institutos de 10 paises (incluido el
TAC), ¢s la responsable de la construccion y operacion cientifica del
telescopio MAGIC, instalado en el Observatorio del Roque de los Muchachos
(Garafia, La Palma). Este telescopio, con un espejo segmentado de 17 m de
diametro y dedicado a la deteccion de “radiacion Cherenkov”, se vera
complementado en breve por un segundo telescopio de iguales
caracteristicas.

Durante esta reunion, organizada por Ramén J. Garcia Lopez y Artemio
Herrero Davo, investigadores del IAC y de la Universidad de La Laguna, y
que conté con mas de 80 participantes, se pasé revista a la operacion actual
del telescopio y su explotacion cientifica, asi como a la construccién de
MAGIC II. El martes 18, los participantes visitaron la sede central del IAC,
en La Laguna, y el Observatorio del Teide (Tenerife).

ALTAS ENERGIAS

MAGIC es el mayor telescopio del mundo de su clase para la deteccién de
rayos gamma de origen galactico o extragalactico. Se trata de un tipo de
radiacion de muy alta energia que no se puede detectar directamente desde
la Tierra al ser absorbida por la atmésfera. En este proceso se genera una
cascada de particulas que emiten luz en el rango del azul al ultravioleta, en
un intervalo de tiempo muy corto —la llamada “radiacién Cherenkov”-
destello que precisamente mide este telescopio.

Informacion sobre MAGIC:
http://wwwmagic.mppmu.mpg.de
http://www.iac.es/gabinete/orm/magic/magic.hem

Imagen nocturna del telescopio MAGIC. Foto: cortesia de Jon Tous
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inamarca cede a Espaiia el liderazgo
europeo en Astronomia de Posicion

El pasado 8 de septiembre, en cl Centro de Astrofisica en La Palma (CALP)
del TAC, en Brefia Baja, tuvo lugar la reunién de clausura del Comité de
Direccion del telescopio Circulo de Transitos Automatico (ATC, siglas en
inglés de Automatic Transit Circle), comité que desde 1984 ha dirigido y
dictado las lineas de investigacion de este instrumento.

Danés en su origen y en la actualidad propiedad del IAC, cste telescopio
sera operado por el Real Instituto y Obsetvatorio de la Armada (ROA), de
San Fernando (Cadiz).

A esta reunion asistieron los componentes del Comité:
por parte de Dinamarca, los Drs. Henning Jorgensen
y Leif Helmer; por parte del Reino Unido, los Drs.
Mike Irwin y Dafydd Evans; y por la de Espaifia, cl
Capitan de Navio Juan Carlos Coma, director del ROA,
y el Jefe del Servicio de Astrometria Meridiana del
mismo, José Luis Muifios. También asistio cl Dr.
Carlos Martinez, en representacion del 1AC.

Otros invitados son algunos de los antiguos miembros
del comité y astrénomos que han participado cn las
investigaciones con este telescopio en La Palma en el
transcurso de los aios, entre ellos los Drs. daneses
Claus Fabricius y Jorgen Otzen Petersen, los britanicos
Leslie Morrison y Bob Argyle y el Dr. espafiol Miguel
Vallejo, Jefe de Servicio del ROA.

HISTORIA DE UN TELESCOPIO

El Circulo de Transitos Automdtico sc instalé en el
Observatorio del Roque de los Muchachos en 1984,
Desde estado observando
ininterrumpidamente en dicho emplazamiento
operado conjuntamente pot varias instituciones: el
Observatorio de la Universidad de Copenhague (CUO,
propietario del instrumento); cl Obsetrvatorio Real
de Greenwich (RGO) hasta su desaparicion, en que
fue sustituido por el Instituto de Astronomia de la
Universidad de Cambridge (IoA), que aporto los
equipos informaticos y cofinancié la construccion del
edificio; y, por parte espaiiola, por el Real Instituto y
Obsetvatorio de la Armada (ROA), que se hizo cargo,
por cesién del TAC, del 20% del tiempo de
observacién, el porcentaje para astréonomos espaifioles

entonces ha

segun los convenios internacionales. Foto: Nik Szymanek.

En 2002, el IoA abandoné su participacién en las operaciones del telescopio
en La Palma y en octubre de 2004 lo hizo el CUO, aunque ambos contintian
colaborando en la elaboracién del CMC14, ultimo catalogo confeccionado
con datos del ATC. Tras la publicacion de este catalogo, ambas instituciones
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cesardan trabajos de

Astronomia de Posicion.

en sus

La Universidad de Copenhague (CU)
y el Consejo de Investigacion en
Fisica de Particulas y Astronomia
(PPARC), del Reino Unido,
propictarios entonces del telescopio
y dc sus equipos y edificio,
negociaron con el TAC la cesion de
los mismos una vez que ellos
abandonaran las observaciones en
este campo de la Astronomia. En
noviembre de 2004, el instrumento
con sus equipos y edificio, pasaron
a ser propicdad del IAC.

Imagen del telescopio Circenlo de Trdansitos Automdtico (ATC).

El IAC acordé, en paralelo, con el
ROA que esta tltima institucion se

Instituto de Astrofisica de Canarias (11C)

hiciese cargo en solitario del usufructo del
telescopio con la condicion de que el ROA
mantenga cpcr:ui\'u el instrumento y se haga
cargo dcl coste de sn mantenimiento y el de los

equipos ¥ edificios.
EL PASO DIE LAS ESTRELLAS

El ATC e¢s un telescopio cuyo cometido es
calcular posiciones y magnitudes muy precisas
de los astros basindose en las observaciones de
su paso por el meridiano. Fue un instrumento
totalmente automitico hasta 1997, cuando pasé
a ser robotico y a manejarse de forma remota
via Internet. Hasta 1998 estuvo dotado de un
mictometco fotocléctrico que hacia posible la
observacion de mas de 200.000 astros por afio. A
partir de entonces se sustituyé el micrémetro
fotoel¢ctrico por una camara CCD, con la que
se observan una media de 100.000 estrellas por

noche de observacion.

Como resultado de tas observaciones se han
venido publicando por las tres instituciones que
operaban ¢l instrumento una serie de catdlogos
con las posiciones y magnitudes de estrellas,
asteroides, planetas y satélites de planetas. La
serie, conocida en toda la comunidad cientifica,
lleva por nombre Carlsberg Meridian
Catalogue, La Pulma. Los volumenes del 1 al 8
se publicaron en forma impresa, los nimeros 9
y 1-11, en CD-ROM; el altimo es una recopilacion
de todas luas estrellas y astros del Sistema Solar
observados desde mayo 1984 a mayo de 1998,
LEste CD-ROM conticne mas de 180.000
posicioncs, magnitudes y movimientos propios
de estrellas con declinaciones entre —40° y +90°
mis brillantes que la magnitud visual 15,4, asi
como mis de 25.000 posiciones y magnitudes
de planctas, satélites y asteroides. Toda la informacién anterior se completa
con d.atos mcteoroldgicos y de extincién y tablas de referencias cruzadas
para identificacion dc las estretlas observadas.

Df:sc!c 1999 se observa regularmente con la camara CCD y se han hecho
px]xl:lu‘.um por Internet los resultados de las observaciones ya (iue el elevado
himero de posiciones de estrellas de que constan -més de 3.000.000 para el
l:nmlugt} (ZM(I‘IE y mas de 39.000.000 para ¢l CMC13- harian mlu}r gl::w'nsn
:::::J:Ir:lf:lidlll:.S(!mlrfh.uci(m. Actualmente se estd finalizando el CMC14, que

# 148 posiciones y magnitudes de pricticamente todas las estrellas

mis hril[antes de magni 7 i
. -l,l,__'llll\ld 17 de la band Lh g b ida e X
o ; et g anda del cielo LOmPIEIldI(i.«l entre =30

Kl {\TC f.*si'.'l considerado el antenjo de pasos m
de 20 millones de pasos de estrellas por el m
papeles decisivos en los encue
Urano, de Giotto con el cometa
ha observado posiciones de est

ds eficiente del mundo (mds
eridiano al afio). Ha jugado
ntros de la sonda Voyager con el planeta
Halley, de Galileo con Jupiter, entre otros, y
rellas para el catilogo de datos del satélite
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Arriba, ubicacion en el Observatorio
del telescopio ATC (abajo). Fotos:
Nik Szymanek v Dafydd Wyn Evans.

astrométrico Hipparcos. En 1994 se
inici6 un proyecto piloto de
colaboracién entre el ATC y el
Instituto del Telescopio Espacial, en
Baltimore (Estado Unidos), con el
proposito de establecer una red
densa de estrellas de referencia para
la reduccion de las placas Schmidt
que constituyen la base del Catalogo
de Estrellas de Referencia del
Telescopio  Espacial Hubble
(Hubble Space Telescope Guide Star
Catalogue, GSC) y establecer asi la
exactitud limite de dichas placas.
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strofisica en La Palma»

En agosto de 2005 se edito el
primer numero del boletin
digital «Astrofisica 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
asi como de la actividad e
investigacion generadas en
torno a las instalaciones
astronomicas del
Observatorio del Roque de
los Muchachos, en el
municipio de Garafia, y del
Centro de Astrofisica de La
Palma (CALP), en el de Brefia Baja. Se trata de un boletin de
caracter divulgativo que permitira conocer mejor la repercusiéon
positiva de estas instalaciones astrofisicas en la poblacion palmera.
En el primer namero se informaba del estado actual del Parque
Cultural del Roque de los Muchachos, de los progresos en el
Gran Telescopio CANARIAS y de la reciente inauguracion del
CALP, entre otras noticias. Pueden visitarlo en http://www.iac.es/
boletinpalma.

Un nuevo ente aprovechard los

canacimientos adquiridos con la
construccion del GTC

150

XVICANANY IMANDS
" ASTROPHY SICS

Vi

\
WINIER SCU0QL WINTRR SC

Como es habitual, se edit6 un especial de la XVIIC a n a r y
Islands Winter School of Astrophysics, dedicada este afio a la
Espectroscopia 3D. Este especial, editada en espafiol y en inglés,
recoge las entrevistas realizadas con cada uno de los profesores
invitados ¢ informacién adicional sobre esta Escuela y las
anteriores. Se puede acceder a este especial desde http://
www.iac.es/gabinete/iacnoticias/winter2005/index.html
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Cl Annual Report

La Secretaria del Comité Cientifico
Internacional (CCI) de los Observatorios de
Canarias, radicada en el IAC, ha publicado el
informe anual correspondiente al afio 2004,
cumpliendo asi una de las funciones
establecidas en el Protocolo de Acuerdo de
Cooperacion en Materia de Astrofisica, firmado
en 1979, Se puede acceder a él desde http://
www.iac.es/gabinete/cci/anual.htm

olletos para un eclipse

de Sol

Con motivo del eclipse
anular de Sol que tuvo
lugar el pasado 3 de octubre

Eclipse Anular de Sol

y que pudo contemplarse
en gran parte del territorio
peninsular, el IAC edit6 dos
folletos explicativos: uno
para la Peninsula, con
financiaciéon del
Ministerio de Educacién y
Ciencia, y otro para
Canarias, con financiaciéon
del Gobierno de Canarias.
Estos folletos contenian
recomendaciones para una
correcta observacion de
tan singular fenémeno
astronémico. Disponible en
http://www.iac.es/educa/
eclipses/anular/
3octubre05/index.html

emana Europea de la Ciencia y la Tecnologia 2005

Entre el 10 y el 22 de noviembre, el TAC
organizé una serie de actividades ¢on motivo
de la Semana de la Ciencia y la Teenologia 2005.
Esta iniciativa europea surge con el fin de
acercar a la sociedad el trabajo de los centros
de investigacién y de estimular el interés por
la ciencia y la tecnologia como mejora cultural
de la sociedad y como medida para aumentar
las vocaciones hacia titulaciones de caracter
cientifico-técnico.

La Semana de la Ciencia y la Tecnologia en
Canarias de este afio estuvo coordinada por la
Oficina de Ciencia, Tecnologia e Innovacién
del Gobierno de Canarias y colaboraron con el
IAC en las actividades previstas la Consejeria
de Educacioén, Cultura y Patrimonio Histérico
del Cabildo Insular de La Palma y la Red
Europea de Astronomia Optica e Infrarroja
OPTICON.

ANO MUNDIAL DE LA FiSICA

La celebraciéon de la Semana de la Ciencia de
este ano coincidié con «El Afio Mundial de la
Fisica», acontecimiento internacional que
pretende promocionar el conocimiento de la
Fisica y valorar su importancia en el desarrollo
de la ciencia y la tecnologia. Este evento
coincidio a su vez con el centenario de la
publicacién de la Teoria de la Relatividad
Especial de Einstein, por lo que algunas de las
actividades

organizadas estuvieron

relacionadas con este tema.

Esta edicién de la Semana de la Ciencia tuvo
lugat en La Palma y en Tenerife. Los actos

incluyeron exposiciones, como el «Tour astronémicon y «Cosmocolom; visitas  Ciencia en los Centros educativos».
a 1:& sede del IAC y a los observatorios; una serie de charlas divulgativas - El objetivo de la primera edicién de
«Vive la ciencia», sobre temas de interés para el publico en general, y «Odisea  este nuevo proyecto era ayudar a los
Espacio-Tiempo», con contenidos de astrofisica moderna-; la presentacion alumnos a comprender algunos
d-.;I documental «Cielo, Mar y Tierra de Canariass; y la emision de los videos aspectos de la Teoria de la
divulgativos «Relatividady y «La llegada de Einsteinn. Ademds, la revista Relatividad de una forma amena y
al del TAC «caosyciencian dedicé un articulo especial a esta Semana,

digit

COLABORACION CON LA FECYT

51 1AC c:(')laboré también con la Fundacién Espafiola para la Ciencia y la de un grupo de 70 fisicos que se
«;?’301081"‘ (FECYT) en la Semana de la Ciencia con ¢l concurso escolar  desplazaron, durante la Semana de
!sica en tu casan y con un nuevo proyecto denominado «Semana de la la Ciencia de 2005, por mas de 1,000

Instituto de Astrofisica de Canarias (IAC)

La Palma-Tenerife

Einstein, protagonista de la Semana Envopea de la Ciencia y la
Tecnologia 2005, en la entrada del Instituto de Astrofisica, en La
Laguna. Foto: Gotzon Canada.

atractiva. Para ello, el IAC, a través
de su proyecto  educativo
«Cosmoeduca», participé en la
formacion por parte de la FECYT
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emana Europea de la Ciencia y la Tecnologia 2005

centros educativos de toda Espafia
impartiendo dos charlas de
Cosmoeduca -«Un paseo por la
Relatividad Especial» y «Viajes
espaciales, maquinas del tiempo...»-
y realizando experimentos del taller
de Relatividad del Museo de la
Ciencia y el Cosmos (MCC), del
Organismo Auténomo de Museos y
Centros del Cabildo de Tenerife.

Ademias, como parte de las
actividades de la Semana de la
Ciencia, el IAC y la FECYT editaron
un video sobre Relatividad, que
también se proyecté en los mas de
1.000 centros educativos
mencionados.

Mais informacién:
http://www.iac.es/fisicaentucasa
http:/ /www.iac.es/cosmoeduca/
fecyt

Programa de actividades en la web
de la FECYT:

htip://
semanadelaciencia2005.fecyt.es/
SC2005/html/
semana_actividadesBcalendario.aspx

La imaginacion
es mas importante
que el conocimiento

Una de las imdgenes de Einstein, en el
Museo de la Ciencia y el Cosmos de
La Laguna. Cartel: Gotzon Cafada.
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La Palma-Tenerife

CONFERENCIAS DE DIVULGACION

Ciclo de charlas divulgativas «Vive la Ciencia» y “Odisea Espacio-
Tiempo”, organizado por el IAC en el Palacio Salazar de Santa Cruz de
La Palma, con motivo de la Semana Europea de la Ciencia y la Tecnologia:

- «Tu hogar es un laboratorio» (14/11), por M. ANTONIA VARELA (IAC).
- «Viaje en el tiempo» (15/11), por ERIK STENGLER (MCC).

- «gla Tierra en peligro?» (16/11), por MARK R. KIDGER (IAC).

- «gEstamos solos en el Universo?» (17/11), por MANUEL VAZQUEZ
ABELEDO (IAC).

Fotos: Luis Cuesta y
Juan Carlos Pérez
Arencibia ([AC).

Instituto de Astrofisica de Canarias (IAC)

emana Evropea de la Ciencia y la Tecnologia 2005

La Palma-Tenerife

CONCURSO “FSICA EN TU CASA”

La Fundaci6én Espafiola para la Ciencia y la
Tecnologia (FECYT), en colaboracién con el
IAC en el marco de la Semana de la Ciencia
2005 y con motivo del Afio Mundial de la Fisica,
convocé el concurso «Fisica en tu casa»
(www.iac.es/fisicaentucasa).

La finalidad era llamar la atencién de los
escolares sobre cémo la Fisica, sus leyes y
fenémenos, forman parte de nuestra vida
cotidiana y aprovechar esta realidad para
ayudar a profundizar en esta materia y
contribuir a extender su mejor conocimiento
de una manera sencilla y comprensible.

Para participar en el concurso, dirigido a
alumnos de segundo ciclo de educacién
secundaria obligatoria y de bachillerato, los
escolares debfan elegir entre 2 y 6 objetos de
la casa virtual y explicat los fenémenos fisicos,
el funcionamiento, la historia, etc. de cada uno
de ellos. Cada grupo elaboré un proyecto que
incluia los objetos seleccionados en formato
libre.

El premio para el grupo ganador era un viaje
a Tenerife, incluyendo visitas a Ia sede central
del IAC, al Observatorio del Teide, al Museo
de 1a Ciencia y el Cosmos y al Loro Parque de
Tenerife.

La resolucién del jurado, con la participacién
de Luis A. Martinez Séez y Luis Cuesta Crespo,
tuvo lugar en Madrid en diciembre del 2005.
Los premiados en el concurso fueron:

LE.S Alameda de Osuna, Madrid
Profesor/a: Carmen Sancho Lopez
Alumno: Héctor Sebastidn Vaquero

LE.S Aljada, Murcia

Profesor/a: Encarnacién Pardo Matas
Alumnos: Nuria del Pilar Alvarez Belchi,
Roberto Cisneros Calero, Noelia Sinchez
Martinez, Wilson Giovanni Astudillo Rivas,
Angcl David Rodriguez Jiménez y Natalia
Sanz Serrano

Fisica en Tu Casa

Bases del Concurso Escolar

®FECYT

Cartel del concurso. Disefio: Inés Bonet (IAC).

by e

ORGANIZACION

Personal del Gabinete de Direccién del TAC que ha
participado en la organizacién de la Semana de la Ciencia
y la Tecnologia 2005 en Tenerife y La Palma:

- Luis A. Martinez - Ana Quevedo
- Itziar Anguira - Karin Ranero
- Inés Bonet - Eva Rodriguez Zurita

- Natalia R. Zelman
- Eva Untiedt
- Laura Ventura

- Luis Cuesta
- Ivdn Jiménez
- Carmen del Puerto

Con la colaboracién de Gotzon Cafiada y Annia Domeénech.
Ademis, para la coordinacién de las actividades, se conté
con la colaboracién de Laura Calero.
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PRESENTACION EN LA PALMA PROYECCION DEL VIDEO SOBRE EL GTC
El 15 de noviembre, en el Palacio
Salazar de Santa Cruz de La Palma, tuvo
lugar la presentacién oficial de los
actos en la isla palmera con motivo de
la Semana de la Ciencia y la
Tecnologia, organizados por el IAC.
Asistieron a la inauguracién la
Vicepresidenta del Gobierno de
Canarias, Maria del Mar Julio Reyes,
el Consejero de Cultura, Educacion y
Patrimonio  Artistico, Primitivo
Jeténimo Pérez, y el Subdirector del
IAC, Carlos Martinez Roger, ademis
de autoridades locales de la Isla.

Dentro de los actos de presentacién en La Palma, también se proyect6 un video sobre la construccién del
Gran Telescopio CANARIAS (GT'C), de unos cinco minutos de duracién, realizado por el IAC. En él se puede
ver cudl ha sido la evolucién de este proyecto desde la colocacién de 1a primera piedra del edificio por parte
de su S.A.R. el Principe de Asturias hasta el montaje de los ultimos componentes del telescopio.

EXPOSICION “TOUR ASTRONOMICO”

Con una e).(posici('m,_en el aeropuerto de Mazo, en La Palma, de imigenes astronémicas obtenidas desde los
Ob'se.rvatonos del‘Telde y del Roque de los Muchachos, titulada «Tour astronémicon, el IAC inicié la serie de
acuvu?a.des organizadas en la isla palmera con motivo de la Semana de la Ciencia y la Tecnologfa 2005. Esta
exposicién fue financiada por la red OPTICON.

Fotos: Luis Cuesta (IAC).

Foto: Luis Cuesta (IAC).

EXPOSICION «COSMOCOLOR»

Tras la presentacién oficial de los actos, se inaugurar6 la
exposicion «Cosmocolom, con fotografias astronémicas del IAC
y de los finalistas del concurso «Fotocésmica». El objetivo de
este concurso de ambito nacional, que tiene prevista una
proxima edicién, es reunir imégenes astronémicas y contribuir
con ellas a crear el Banco de Imdagenes Astronémicas del IAC
para la divulgacién de la Astrofisica.

Fotos: Luis Cuesta (IAC).
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VISITA AL IAC

El viernes 11 de noviembre tuvo lugar
una visita guiada de unas dos horas
de duracién a la Sede Central del IAC,
en La Laguna, donde se dieron a
conocer los proyectos instrumentales
que se estan desarrollando en su Area de
Instrumentacién y su capacitacién
tecnologica.

Fotos: Luis Cuesta (IAC).
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VISITA VIRTUAL AL OBSERVATORIO DEL TEIDE

Durante la visita al IAC, también se proyecté en una gran
s y g

pantalla, gracias a la conexi6én con diversas webcam, un

recorrido virtual en directo al Observatorio del Teide.

Foto: Luis Cuesta (IAC).

emana Europea de la Ciencia y la Tecnologia 2005

VISITA AL OBSERVATORIO
DEL ROQUE DE LOS
MUCHACHOS

El 19 de noviembre se realiz6 una
visita guiada al Observatorio del
Roque de los Muchachos, en el
municipio de Garafia (La Palma),
con los grupos ya pteviamente
organizados tal y como se
advertia en el programa de
actividades. Esta visita estuvo
financiada y organizada por la
red europea OPTICON.

Foros: Nieves Castro (IAC).

ideoconferencia
con Pedro Duque

El pusado 8 de noviembre, unos 50
alumnos del colegio «Mayco School» de
L'a Laguna disfrutaron de una
videoconferencia con el astronauta
Pedro Duque en el Aula del IAC. En este
acto tuvieron la oportunidad de hacerle
Preguntas sobre sus experiencias como

Astrong . = o=
fonauta, quien respondié a los nifios

sai'ucmlt_l plasmar sus anéedotas de modo
Brafico y divertido,

Instituto de Astrofisica de Canarias (IAC) |

La Palma-Tenerife
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ocumental:

«Cielo, Mar y Tierra de Canarias»

La calidad de los cielos de Canarias para la observacién astronémica, las
poblaciones estables de ceticeos en sus aguas y la existencia de lagartos
gigantes en sus montes, son sélo algunos de los temas incluidos en el
documental “Cielo, Mar y Tietra de Canarias”, la dltima apuesta audiovisual
de la plataforma de divulgacion cientifica que, bajo el nombre de CANARIAS
INNOVA, lidera el IAC. Este documental se present6 oficialmente, en el
matco de la Semana de la Ciencia y la Tecnologia en Canarias, el pasado 17
de noviembre, en el Museo de la Ciencia y el Cosmos, en La Laguna (Tenerife).
La emisién de este documental esta prevista para el mes de marzo de 2006,
a través de la Television Autonémica de Canarias. Asimismo sera distribuido
en formato DVD.

“Cielo, Mar y Tierra de Canarias” es un documental de divulgacién cientifica
de 40 minutos de duracion, que ofrece un paseo por estos tres entornos
combinando infografia 3D de ultima generacién, imégenes aéreas, imagenes
submarinas, tomas con gria y steady-cam. Esta produccion del IAC, que ha
contado con el apoyo del Ministetio de Educacién y Ciencia y del Gobierno
de Canarias, ha sido posible tras 24 meses de trabajo, con grabaciones por
las siete islas, incluyendo los cuatro Parques Nacionales de Canarias, y
gracias a la colaboraciéon de casi medio centenar de personas asi como de
mas de una treintena de instituciones canarias y empresas, como Sol-Meli4
en Canarias, Fred Olsen, Retina Producciones y Cienciamania.

CANARIAS INNOVA nacié en el afio 2000 como iniciativa conjunta del IAC
y de Radio Nacional de Espafia en Canarias con el objetivo de divulgar, a
través de un programa de radio, la ciencia y la tecnologia que se realiza en
las Islas. Pero a la sombra de este espacio radiofénico dominical, y en sus
mds de cinco afios de existencia, han nacido otros productos, como
exposiciones, CD-ROM, videos, pagina Web, concursos y proyectos como el
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documental “Cielo, Mar y Tierra de
Canarias”. CANARIAS INNOVA
también ha presentado una
miniserie de 20 capitulos sobre
ciencia y tecnologia para television.
Seran espacios breves, de unos 3
minutos, que tratardn temas tan
diversos como el sol y la salud, la
bioastronomia, la acuicultura en
Canarias o las nuevas técnicas

genéticas para la produccién del
queso de cabra.

Mais informacion:
http:/ /www.canariasinnova.es

Cardtula del DVD
«Cielo, Mar y Tierra de Canariasy».

Presentacion en el Museo
de la Ciencia y el Cosmos
del documental «Cielo,
Mar y Tierra de
Canarias», a cargo de
Julio Brito Santana,
Director de la Oficina de
Ciencia, Tecnologia e
Innovacion del Gobierno
de Canarias, y Carlos
Martinez Roger,
Subdirector del 1AC.
Fotos: Jestis Burgos
(1AC).

— —@
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ocumentales: «Relatividad» y
«Einstein regresa del pasado»

Dentro del habitual cine-férum "AluCINE con el futuro", 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 Tecnologia en Canarias, el domingo 20 de
noviembre se ofrecieron dos proyecciones: "Relatividad" y "Einstein regresa
del pasado''.

El primero -"Relatividad"- es un documental de unos 20 minutos, realizado
pot Inés Bonet Marquez e Ivan Jiménez Montalvo, del Gabinete de Direccion
del IAC y dedicado a las Teorias Especial y General de la Relatividad de
Einstein. Parte de este documental, un corto titulado “La Ciudad Relativa®
fue galardonado recientemente con un premio especial al producto m{u:
televisivo en ¢l festival anual Pirelli International Award 2005 (ver Premios).

El segundo -"Einstein regresa del pasado- es una grabacidn de la “llegada”
del I’rr_nf{:sur Albert Einstein al Museo de la Ciencia y el Cosmos ¢l pasado 25
de septiembre de 2005 a bordo de una imaginaria maquina del tiempo.

Tras las proyecciones tuvo lugar un coloquio con expertos en Relatividad
df:l IAC sobre su contenido fisico, errores y virtudes, posibilidad real de los
viajes en el tiempo, etc.

Distintos momentos de la «llegaday de

Einstein al Museo de la Ciencia y el

Cosmos, donde fue recibido por

«Relatividady. Natalia R. Zelman, y durante su |

Cardtula del
documental

actuacion en la Facultad de Fisica de |
la Universidad de La Laguna. |

Disejio; Inés
Bonet (I4C).
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ornadas de Puertas Abiertas [ N7 _ isitas concertadas» al Observatorio
en el Observatorio del Teide Je™ -7 | del Roque de los Muchachos

Los dias 22 y 23 de julio, se organizaron, con financiacion de la
red OPTICON, unas Jornadas de Puertas Abiertas en el
Observatorio del Teide (Izafia, Tenerife). En estas Jornadas
pudieron visitarse el Telescopio Solar THEMIS (CNRS, Francia-
Italia), el Telescopio de Totre al Vacio (KIS, Alemania), el Centro
de Visitantes y el Laboratorio Solar (IAC, Espafia). En total
asitieron 1.200 personas.

Debido a las fiestas de la Bajada de la Virgen en La Palma, las tradicionales
Jornadas de Puertas Abiertas en el Observatorio del Roque de los Muchachos
fueron sustituidas este verano por un programa de “visitas concertadas” los
dias 2, 9, 23 y 30 de julio y 13 de agosto. En total asitieron 1.619 personas.
Estas jornadas, financiadas por la red OPTICON, consistieron en una chatla
de media hora en uno de los helipuertos con explicacién detallada de la
historia, caracteristicas e instalaciones del Observatorio, asi como una visita,
segiin los dias, a los telescopios MAGIC, WHT, TNG, NOT, Liverpool y
Mercator.

ornadas de Puertas Abiertas
para el municipio de Garafia

El 19 de agosto, el IAC organizé una Jornada de Puertas Abiertas y la
tradicional comida para el municipio de Garafia en el Observatorio del
Roque de los Muchachos. En total asitieron 280 personas.

Fotos de todas las jornadas: Juan
Carlos Pérez Arencibia (IAC)

Fotos: Luis Cuesta (IAC).
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onferencias

LUIS A. MARTINEZ SAEZ

- «La divulgacién cientifica desde un
centro de investigacién: el caso del
IAC» (01/07). En el Master de
Comunicacién Cientifica del IDEC
(Institut d’Educacié Continua) de la
Universitat Pompeu Fabra.
Barcelona.

MANUEL VAZQUEZ

- «La distancia justa: zona de posible
vida altededor de una estrella» (13/
07). En el curso «Exploracién y
estudio del espacio» de los Cursos de
Verano de la Universidad Politécnica
de Madrid. La Granja (Segovia).

- «El conocimiento del Sol: ¢qué nos
falta?» (14/07). En el curso
«Exploracién y estudio del espacio»
de los Cursos de Verano de la
Universidad Politécnica de Madrid.
La Granja (Segovia).

- «Meteorologia Espacial (viviendo
con una estrella)» (14/07). En el curso
«Exploracién y estudio del espacio»
de los Cursos de Verano de la
Universidad Politécnica de Madrid.
La Granja (Segovia).

- «Historias de Marte» (14/09). En la
Reuniéon Bienal de la Real Sociedad
Espaiiola de Fisica en Orense.

- «Eclipses totales de Sol en Espafia»
(3/10). En el Ciclo «La asttronomia
en la sociedad. Eclipse anular de Sol
2005». Murcia.

- «Histotias de Marte» (20/10). Ciclo
«Matematicas en la Ciencia y la
cultura contemporaneas». Fundacion
Mafre, La Laguna.

RAFAEL REBOLO

- «Cosmic Microwave Background»
(13/07). Escuela de Verano de la
Agencia Espacial Europea. Alpbach.
Austria.

-Leccion inaugural del acto de
apertura del curso de la Universidad
Politécnica de Cartagena (13/09).
Cartagena, Comunidad Murciana.

- «Origen y evolucién del Universo:
el reto de la Cosmologia» (06/09).
Congreso «Albert Einstein Annus
Mirabilis 2005». Kursaal de San
Sebastian.
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- «Los desafios de la Cosmologia
actual: energia y materia oscura»
(20/10). Ciclo de conferencias
«Pinceladas  cientificas», 20
aniversario de la revista Astronomia.
Ateneo de Madrid.

JOSE MIGUEL RODRIGUEZ
ESPINOSA

- «El GTC: Una herramienta
astronémica para el siglo XXI» (25/
07). En los cursos de verano 2005 de
la Fundacién Canaria Universidad
Ambiental de La  Palma.
Cajacanarias de Santa Cruz de La
Palma.

- «Seis nimeros que definen el
Universo» (13/09). En la Reunién
Bienal de la Real Sociedad Espaiiola
de Fisica en Orense.

FRANCISCO JAVIER DiAZ
CASTRO

- «La ley del cielo de Canarias:
problemas y beneficios de su
aplicacion» (27/07). En los cutsos
de verano 2005 de la Fundacién
Canaria Universidad Ambiental de
La Palma. Cajacanarias de Santa
Cruz de La Palma.

JAVIER LICANDRO

- «Pequeiios planetas del Sistema
Solar» (29/07). En los cutsos de
verano 2005 de la Fundacién
Canaria Universidad Ambiental de
La Palma, como parte del Taller
aplicado sobre investigacion y
observacion astrondmica.
Cajacanarias de Santa Cruz de La
Palma.

RAMON GARCIA LOPEZ
- «Einstein y las esttellas» (07/09).
En el curso «Einstein: 100 afios de
Relatividad», dentro de los Cursos
de formacién del profesorado de
ensefianza secundaria. UIMP,
Santander.

--«Un dia en la vida de un
astrénomo»  (21/10).  Charla
impartida a alumnos de ESO y
Bachillerato del Centro Concertado
«Santa Catalina». Gran Canaria.

- «Un dia en la vida de un
astténomo»  (04/11).  Charla
impartida a alumnos de ESO y
Bachillerato del IES de Teror. Gran
Canaria.

- «Un dia en la vida de un
asttonomo»  (21/12).  Charla
impartida a alumnos de ESO y
Bachillerato del Colegio «Luther
King» del Sur. Tenerife.

JORGE CASARES

- «Agujeros Negros y Relatividad»
(23/09). En el Planetario de
Mallorca. Costitx, Mallorca.

FRANCISCO SANCHEZ
-Participacién en la Mesa Plenaria
del Congreso Iberoamericano de
Filosofia de la Ciencia (28/09).
Aulario del Campus de Guajara,
Universidad de La Laguna.
-Conferencia de apertura del
certamen «Ciencia en Accién» (23/
09). Museo de la Ciencia y el Cosmos,
La Laguna.

CARLOS MARTINEZ

-«Herramientas de los astrofisicos.
Telescopios y otros artilugios» (29/
09). Alcoy, Comunidad Valenciana.

LUIS CUESTA

-«L.a aventura de conocer el
Universo» (25/10). En la Escuela de
Arte de Santa Cruz de La Palma.
-«La aventura de conocer el
Universo»  (15/11). En el
Acuartelamiento de Brefia Baja, La
Palma.

JUAN ANTONIO BELMONTE
-«Eclipses, templos y talayots:
astronomia y cultura en el Mundo
Antiguo» (septiembre). En «Previ
eclipsi anular de Sol». Aula Cultural
«Sa Nostra». Palma de Mallorca.
-«Astronomia y Cultura en el Mundo
Antiguo: eclipsando el Sol y
desvelando realidades» (octubre).
Aulario Urbano de la Universidad
de Alicante.

-«Luces y sombras sobre las
pirimides» (octubre). Conferencias

del Parque Etnografico Piramides
de Giaimar, Tenerife.

- «Arqueoastronomia» (noviembre).
Jornada de Astronomia del Casino
de La Laguna.

- «De Copéan a Abu Simbel.
Astronomia y cultura en el Mundo
Antiguo» (diciembre). Curso
«Arqueologia del Firmamento».
Facultad de Geografia e Historia de
la Universidad de Sevilla.

CESAR ESTEBAN

-«Astronomia en la protohistoria
hispana» (03/11). Conferencia en el
curso «Arqueologia del
Firmamento» de los Cursos de
Otofio de la Fundacién Caja Rural
del Sur. Sede Central Fundacién
Caja Rural del Sur. Sevilla.

-«La bisqueda de vida inteligente
en el Universo» (18/11). Conferencia
de clausura de las actividades de la
Semana de la Ciencia y la
Tecnologia 2005 organizadas por el
INESCOP. Salén de actos de
INESCOP de Elda. Alicante.
-«Arqueoastronomia»  (19/11).
Conferencia organizada por la
asociacion Amigos de la Astronomia
de Elda. Salén de actos de Ia
Fundacién Paurides Gonzilez
Vidal de Elda. Alicante.

-«La busqueda de vida inteligente
en el Universo» (22/11). Conferencia
en II Jornadas de Divulgacién de la
Ciencia «Ciencia Hoy». IES Cruz
Santa, Los Realejos. Tenerife.

INES RODRIGUEZ HIDALGO
-«Donde se da nueva y discreta
lectura al capitulo XVIII de la
Segunda Patte de El Quijote, con
el sabroso provecho que della se
saca» (30/11). Jotnada organizada
con motivo de la entrega de premios
del Concurso de Relato Breve
«Einstein y el Quijote. Un
encuentro en el espacio-tiempo».
Sede del CIEMAT. Madrid.

PETER HAMMERSLEY

- «lil Gran Telescopio CANARIAS» (14/
03) (omitida en ntimero anterior), A
estudiantes de Arquitectura de Nueva
York que visitaron el Observatorio del
Roque de los Muchachos. Palacio
Salazar, La Palma.

Astronomers». TERRY MAHONEY.

Instituto de Astrofisica de Canarias (IAC)

MARTIN M. ROTH
Fecha: 25/11/05

Lugar: Museo de la Ciencia y el Cosmos

Esta conferencia, a cargo del astrofisico 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 Invierno de Astrofisica de Canarias,
que sobre “Espectroscopia Tridimensional (3D
spectroscopy)” y organizada por el IAC, se celebré
en el Puerto de la Cruz, del 21 de noviembre al 2

de diciembre.

Martin M. Roth dirige desde 1994 el equipo de
instrumentacién optica del AIP. Interesado

principalmente en la

instrumentacién
astronémica y el uso de tecnologias para la
obseryicion, también se dedica a la investigacion
sobre las ultimas etapas de la evolucién estelar,

| Universo en Color»

Diserio: Miriam Cruz.

las nebulosas planetatias y sus estrellas centrales.

Ademis, es coordinador de Eura3D Research Training Network, una
iniciativa de 11 instinutos europeos con el objetivo de popularizar, en la
comunidad astronémica, la espectroscopia 3D por medio de un programa de
formacién comin de investigadores jovenes, con la financiacién de la

Comisién Europea.
ongresos

En el Congreso «Communicating
Astronomy», celebrado en Munich, del
14 al 17 de junio, se presentaron las
siguientes comunicaciones por parte del
TAC (omitido en el nimero anterior):

- «The IAC and scientific outreach».
LUIS CUESTA, en nombte del Gabinete
de Direccién del IAC.

- «Virtual visits to Astronomical
Obsetvatories». MIQUEL SERRA-
RICART, LUIS CUESTA y LUIS A.
MARTINEZ.

- «Public Outreach at the Canary
Islands’ Astronomical Observatoriesy.
ANSELMO SOSA MENDEZ, en
nombte de OPTICON.

- «Do the Stars Tell Your Love Story?»
INES RODRIGUEZ HIDALGO.

- «The Role of the Popular Article in
Astronomical Outreach» y «A
Communications Toolkit for

ANTONIA M. VARELA

-»Iniciacién a la astronomiay» 10/
05- 02/06). Universidad para
mayores, dos cursos de 15 horas cada
uno impartidos en la ULL y en el
Centro Cultural de la Villa de Adeje.

JUAN ANTONIO BELMONTE

- «Reflejos del Cosmos:
Arqueoastronomia» (julio).Taller
aplicado de investigacién y
observacion astronémica en La
Palma. Universidad de Verano. Casa
Salazar, Santa Cruz de La Palma.
-»Astronomia y Cultura en el Mundo
Antiguo: eclipsando el sol y
desvelando realidades» (Octubre
2005). Curso «La Astronomia en Ia
Sociedad «. Salén de Actos Edificio
Moneo. Murcia.
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iencia en Accion» iencia en Acciony»

El IAC estuvo presente en la celebracion de la final nacional de.l ce;tame;l
«Ciencia en Acciény», que tuvo lugar, entre los dias 23 y 25 de.septu:‘m fe, e
el Museo de la Ciencia y el Cosmos, dependiente del. Organismo Auténomo
de Museos y Centros (OAMC) del Cabildo de Tenerife.

Esta iniciativa, promovida por la Real Sociedad Espaf_mla de Fisicz(\:,.la I.{eal
Sociedad Matematica Espafiola y la Fundacién Espa-rfola para la ller:claé)sr
la Tecnologia, pretende acercar la ciencia a la poblacién e.n genedra a ::;re
de un enriquecedor intercambio de .ideas y ?ropuestas innovadoras
profesionales de la ensefianza y la divulgacion.

i6 irtio io de puertas
Durante la celebracién, el Museo se convirtié en un escenar : f) e
abiertas donde se combinaron las demostraciones de experimentos, I
i6 i idacti cién
puestas en escena, la presentacién de unidades didéacticas y la proyec

Experimentando la ciencia al aire libre, en la terraza del
Museo de la Ciencia v el Cosmos.
Fotos: Luis Cuesta (14C).

de material audiovisual.

Al final del certamen, de cuyo jurado forma parte el astroﬁsico. Luis Cuesta,
asesor cientifico del Gabinete de Direccion del Il:\C, se p.rermar(I)anlgunoz
de los proyectos divulgativos. Entre ellos, el premio c?peclal del re(l:)a}.ro
en los canarios Ricardo Marin y Pedro Manuel Velasquez por su trabaj

“misEinstein 2005, propuesta presentada por el
. . inacion
«Apaga una luz y salva una vida», sobre los riesgos de la contaminacio

investigador del 1AC Ignacio Garcia de la Rosa ¥
Gotzon Canada, fue un proyecto del Museo de la
Ciencia y el Cosmos, dependiente del Organismo
Autonomo de Museos y Centros del Cabildo Insular
de Tenerife, financiado por ¢l Ministerio de
Educacién y Ciencia en colaboracion con el
Ayuntamiento de La Laguna, Su finalidad fue unirse
i la celebracion del Afio Mundial de Ia Fisica, que
conmemora ¢l centenario de la Teoria Especial de
la Relatividad de Einstein. Para ello se propuso
abordar el reto de divulgar esta compleja teoria para
¢l puiblico no especializado, convirtiendo la ciudad
de La Laguna en una gigantesca sala de exposiciones
dedicada a Einstein y la Relatividad,

luminica.

- :I';l ¥

R £ gvoguo en mevimiento lﬁﬁ N '
| HD,“ e
mas prioda R

Castrosys |

Imdgenes del certamen «Ciencia en Accion». Sobre eslas Ii_neas, Ll{is Cuesta, del
Gabinete de Direccion del IAC, haciendo entrega del premio especial de este
Instituto a los canarios Ricardo Marin y Pedro Manuel Veldsquez.

Fotos: Silbia Lépez Lacalle y Luis Cuesta (IAC). .

Abert Einstein qsentadon en las guagtias de Titsa ha
Fecorrido durante un aio lus calles de La Laguna,
dentro ot provecto amdasEinstein 2003y,
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eriodistas en formacin

Como continuacién al programa de b
en formacién iniciado en 1999
Direccién,

en el IAC:

ecas para periodistas
que ofrece el Gabinete de
y tras un proceso de seleccion, realizaron Ppracticas

-DANIEL DE LA TORRE (Master de Comunicacién
Cientifica de la Universidad Pompeu Fabra de Barcelona):
trabajos de apoyo a ediciones, informacién y divulgacién.

-ELVIRA LOZANO MARTIN (Miaster de Comunicacién
Cienrifica de la Universidad Pompen Fabra de Bareelona):
trabajos de apoyo a ediciones, informacion y divulgacion, y
de manera especial la confeccion de un libro conmemorativo

sobre ¢l Departamenio de Astrofisica de 1a Universidad de
La Laguna.

-IVAN JIMENEZ MONTALVO (Master de Comunicacion
Cientifica de la Universidad Pompeu Fabra de Barcelona):
trabujos de apoyo a ediciones, informacion v divulgacion, y
de manera especial la realizacion de un documental sobre
Relatividad.

- EVA RODRIGUEZ ZURITA (astrofisica y Mister de
Comunicacién Cientifica de la Universidad Pompeu Fabra

de Barcelona): trabajos de apoyo a ediciones, informacién y
divulgacién.

tros becarios

- LAURA VENTURA (astrofisica), trabajos de apoyo

a
ediciones, informacion y divulgacién,

y de manera especial
para ¢l proyecto de charlas de divulgacion y la creacion del
Banco de Imigenes del Gabinete de Direceion que puedan
ser utilizadas por profesores, divulgadores y medios de
comunicacion,

- KARIN RANERO CELIUS (astrofisica): trabajos de apoyo
a ediciones, informacién y divulgacion, y de manera especial
la creacion del Banco de Imagenes del Gabinete v la
participacién en la puesta en marcha del Proyecto
Liverpool, cuyo fin es la divulgacion de la astronomia por
medio de la utilizacion del Telescopio rob6tico Liverpaol,

- INES BONET MARQUEZ (creativa audiovisual): trabajos
de apoyo a ediciones, informacién y divulgacion, y de manera
espacial disefio clectronico, simulaciones por ordenador y
la realizacién de un documental sobre Relatividad.

- PATRICIA RUIGOMEZ LOBATO (creativa audiovisual);

trabajos de apoyo a ediciones, informacion y divulgacién, y
en especial el disefio de la grafica del proyecto GOYA,
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remio a «La ciudad relativa»

El corto de divulgacion “La ciudad relativa”, producido. por el IAC,
ha sido premiado en el Festival Anual “Pirelli Internatu?nal ‘Award
2005”. Este concurso, organizado por el grupo Pirelli para
conmemortar el “Afio Mundial de la Fisica”, consistia en un trabajo
multimedia que explicara la Teoria Especial de la Relativlldat’i de
Einstein en 5 minutos. El trabajo, realizado por Ivan Jiménez
Montalvo e Inés Bonet Mirquez, del Gabinete de Direccién de'l .IAC,
fue galardonado con un “premio especial al producto mas televisivo”.
El premio consistio en una condecoracién en oro valorada en 3.500
euros.

Al Pirelli Relativity Challenge se presentaron cerca de 250 trabajos
de mas de 40 paises y participaron cerca de medio centena.r de
universidades e institutos de Fisica de todo el mundo. Los finalistas
fueron evaluados por un jurado formado por el mateméticc') y
divulgador Piergiorgio Odifreddi, el Directol: del Zurich
Technological University Konrad Osterwalder, el Presldex?t'e de CNR
(Italian National Research Council) Fabio Pistella, el soclolf)go de la
ciencia Massimiano Bucchi y la estudiante Maria Nicolaci.

La ceremonia tuvo lugar en el “Telecom Italia Future Centre” de
Venecia el pasado 1 de diciembre y fue retransmitida por Inte.met
dentro de los actos de clausura del “Afio Mundial de la Fisica”
organizado por el CERN (European Organization for Nuclear
Research) de Ginebra.

Enlace al video "La ciudad relativa™: http://www.iac.es/
boletinpalma/noviembre2005/noticias/presentacionoficial/
relatividad.wmv o

Nota de prensa de Pirelli: htep://www.pirelliaward.com/
news0512i.html o
Video ceremonia: http://wyp.digitalidentity.it/

A la izquierda y en imdgenes superiores,
distintos momentos de la entrega del premio,
asi como un montaje de escenas del
documental. Fotos: José Antonio Bonet (IAC).
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remio a «caosyciencia.com»

La revista digital “caosyciencia.com”, también editada por el IAC, ha sido
galardonada con el premio Prisma al “mejor trabajo multimedia” dedicado a
la divulgacion cientifica, por la Casa de las Ciencias de la Corufa en su XVIII
Convocatoria. El trabajo fue presentado por Annia Doménech, del Gabinete
de Dircecién del 1AC, y fue premiado “por la variedad de sus contenidos, que
abarcan muy diversas ramas de la ciencia, el rigor y al tiempo el equilibrio
informativo y divulgativo, la gran calidad de las ilustraciones que S—m———ery
complementan a los textos y por haber conseguido un importante grado de aosy iencia.co'n
implicacién de los investigadores en tareas de divulgacion”. El premio esta .
dotado con 6.000 euros. i il O

El Jurado estuvo compuesto por Manuel Toharia, director del Museo de las
Ciencias Principe Felipe de Valencia y por delegacién del Alcalde de La
Coruiia; Miguel Barral, periodista cientifico; Fernando Garrido, miembro de
la Junta Directiva de la Asociacién de Amigos de la Casa de las Ciencias;
Nieves Gordén, responsable de comunicacién y gestion del Planetario de
Pamplona; Horacio Naveira Fachal, Decano de la Facultad de Ciencias de la
Universidade da Corufia; Gemma Revuelta, subdirectora del Observatorio de
la Comunicaciéon Cientifica de la Universidad Pom
periodista cientifico del diario El Pais. La entr
pasado 12 de noviembre,

peu Fabra; y Javier Sampedro,
ega del premio tuvo lugar el

adiy foacla.com

EI IAC ya recibié en 2003 el Premio “Prisma Especial del Jurado” en la XVI
Convocatoria de los Premios Prismas “Casa de las Ciencias” a la Divulgacion
Cientifica, “por significar un modelo de cémo puede hacerse ciencia sin perder
de vista los intereses de la ciudadania, su preocupacion por la divulgacién y su

interés por comunicarse con la sociedad a través de exposiciones, revistas
digitales, programas de radio y muchas otras actividades”.

Pagina web de la revista digital “caosyeiencia®;
hittp:/ /eaosyciencia.com/

GoLy ienriocom {

oany oo, com

o baweo vida

Arriba, Annia Doménech, iiltima a la derecha, Junto con el resto de los
ralardonados. Foto: Casa de lis Ciencias de la Corunia. A la derecha,
diversas pdginas de caosyciencia.com.
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remio al programa de Doctorado
«Fisica del Cosmos»

o »
El Programa de Doctorado Interdepartamental “Fisica del cosmos”,
impartido en la Universidad de La Laguna (Tenerife) obtlenez por t.ercer
afio consecutivo, la "Mencion de Calidad" otorgada por el Ministetio de

Educacién y Ciencia.

Esta mencién constituye un reconocimiento de la solven'cia cientifico-
técnica y formadora de este programa de doc.torado, asi como de. los
grupos o Departamentos que participan en el mismo, que stfn. el InSt{tl'ltO
de Astrofisica de Canarias y los Departamentos de Astrofisica y Fisica
Fundamental II de la Universidad de La Laguna.

Fachada de la Facultad de Fisica de la
Se obtiene tras superar una evaluacién muy detallada del nivel cientiﬁ.co Universidad de La Laguna.
del programa, contenidos, estructura y objetivos, prestando especial Foto: Inés Bonet (IAC).
atencion a la calidad de la docencia impartida y de los proyectos de
investigacién ofertados, curriculo investigador de los profeéores, SEGUNDO PREMIO
porcentaje de estudiantes que, efectivamente, concluye'sus estudios d‘e -
tercer ciclo respecto al total de inscritos, cantidad y calidad de las tesis  E|  .ljumno ADAY ROB AT
doctorales producidas, asi como movilidad en profesores y alumnos.,’entre RAPISARDA, c.luc en el curso :academu;o
otros aspectos. La mencién faculta para participar en la obtencion 'de 2005-06 term,u'm sus estu.dlos.dez da
ayudas a la movilidad de profesores y estudiantes en las convocatorias g, ultad de Fisica d.e la I.quverm ; : e
especificas que realiza el Ministerio para este fin. La Laguna, con la orientacién .Astro sica,

ha obtenido el segundo premio en el IV
Ademis, los programas de doctorado que han obtenido esta n'llenci()n Certamen A.r'quimedes de Iniciacién a :a
figuran en una relaciéon de "Programas de Doctorado de Calidad c%e las Investigacion cele%)rado en ha
universidades espafiolas, que constituye un referente de garantla de  yniversidad de Castllla.- La Mancda
calidad para la participacién en los programas r.xac10nales de (Albacete), del 29 d'e noviembre al 1 de
subvenciones y ayudas competitivas, en la convoc.atofla de be'cas de  dicembre de 2905_ Este es un certamen
postgrado, asi como en la cooperacién con otras instituciones nacionales . o) otganizado con)unt.amente.por
el MEC y el CSIC. El trabajo premiado
tiene por titulo: "Implicaciones
Es de sefialar que esta “Mencion de Calidad” se oto~rga a un reducido cosmolégicas en distancias a Supernovas
numero de los programas de doctorado de toda Espaiia.

o internacionales.

. . o ”"
Ta. Incertidumbres sistematicas'’.

remio al Telescopio Liverpool

En noviembre de 2005, la Universidad John Moores de
Liverpool, que opera el Telescopio Liverpool, instalado en el
Observatorio del Roque de los Muchachos (La Pal-ma),
I recibié uno de los premios a la educaciéon mas prestigiosos
del Reino Unido por su excelencia astronémica y su
compromiso cientifico con el piblico. Estos premios '(Queen’s
Anniversary Prizes for Further and Higher Education), que
son otorgados cada dos afios, tienen el objetivo de rlecono<1:er

iar la aportacién econdémica, cultural, intelectual y -
Zorc’;:lmde las ur:liversidades britinicas al Reino Unido. El Telescopio Liverpool. Foto: Miguel Briganti (SMM/AC).

remio fue concedido a la Universidad John Moores en N

lI)Aiverpool especificamente por el desarrollo de telescopios tecnologia en ?us curszs tie)fg:;z::t:o: erlll:;
terrestres de gran tamafio y sofisticacion, que estan aportando progra.ma National Schools ooenates r}:,iverso
nuevos campos de investigacién a los astronomos herramienta para re\{elar las.dmam as
profesionales, asi como por la aplicacidn creativa de esta  a escolares en el Reino Unido.
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| nacimiento de la Radioastronomia

Karl Jansky, un ingeniero de los Laboratorios Bell de Nueva Yersey (Estados
Unidos), debia averiguar y eliminar el ruido que provocaba interferencias en
las comunicaciones transatlanticas y dificultaba las llamadas telefonicas con
Europa. En 1931, Jansky habia identificado, con ayuda de una antena lineal,
ondas de radio procedentes de lejanas regiones centrales de la Via Lactea. Por
cntonces, apenas se prestd atencién cientifica a este descubrimiento (aunque
fue noticia de primera pagina en virios periédicos, entre ellos el New York
Times, cuando se anuncié el 5 de mayo de 1933). Hoy, en honor de este ingeniero,
la unidad de potencia de emisién en ondas de radio se llama “jansky” (Jy).

Segtin el radioastrénomo Heinz Andernach, «las dos décadas siguientes al
descubrimiento de Jansky estuvieron dominadas por estudios amateurs, como
los efectuados por Grote Reber, usando una antena de 9 m fabricada por él

mismo en la trasera de su casa, y por descubrimientos accidentales durante la
Segunda Guerra Mundial.»

La antena de Reber, de 31 pies (unos 9,4 m), construida en 1937, fue de hecho el
primer radiotelescopio del mundo. Fn Contacto, Carl Sagan cuenta que un
vecino de Reber tenia una miquina de diatermia en su casa y que, a causa de las
enormes interferencias que causaba, Reber sélo pudo observar cuando la
miquina estaba apagada. Aunque la Via Lactea emitia billones de veces mas
sefial, era también billones de veces mas lejana que su molesto vecino.

En cuanto a la contribucién de la guerra, inicialmente se pensé que la emision
del Sol era el ruido de radio emitido por el gjérecito aleman para confundir a los

radares ingleses; en 1942 se descubrid que se trataba de la segunda radiofuente
cosmica.

Aparte de la emisién del Sol, detectada igualmente por los alemanes y confundida
con una interferencia aliada, también se detectaron meteoros por radar, que en
un primer momento provocaron falsas alertas al pensar que se trataba de la
llegada inminente de los cohetes V-2 alemanes.

Un astronémo holandés en la Europa ocupada realizé un trabajo pionero que
predecia la emisién de hidrégeno neutro en 21 cm, aunque no pudo confirmarse
observacionalmente hasta 1951. Por supuesto, todas estas observaciones se
clasificaron como secretos militares.

En los mapas que el radioaficionado Grote Reber ohtuvo con su radiotelescopio
1o s6lo aparecia la region central de la Via Lictea detectada por Jansky como
fuente emisora de radio, sino también otras dos fuentes de radio llamadas Cyg
Ay Cas A (los nombres derivan de la constelacidn de la que proceden -Cisne y
Casiopea, respectivamente-, mientris que la «A» denota que se trata de las
fuentes de radio mas brillantes). De e¢stos dos objetos, Cygnus A se confirmé
mis tarde como una radiogalaxia lejana, 1a mas brillante del cielo. Reber publicé
estos resultados en 1940, en The Astrophysical Journal, en un articulo titulado
«Cosmic Static» (Ruido Cosmico).

«S6lo a principios de los afios cincuenta —advierte Andernach- se identificaron
las primeras fuentes de radio extragalacticas, dando paso al descubrimiento de
radiogalaxias como M87 o Centaurus A. [En 1955 solo se habian identificado
ocho radiofuentes con objetos celestes debido a que las _pasidonu en radio
éfan tan imprecisas, que s6lo en casos como la galaxia de Andrémeda, Jupiter o
el Centro Galactico se pudo identificar una fuente a ciencia cierta.] La potencia
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LAS ONDAS DE RADIO

Las ondas de radio (o
radioondas) son ondas
electromagnéticas con
longitudes de onda largas
(desde 1 milimetro hasta
cientos de kilémetros) y
frecuencias bajas (desde 20
kilohertzios  hasta 300
gigahertzios). Las mayores
frecuencias obsetvables
desde Tierra corresponden a
las ondas milimétricas y
submilimétricas, por encima
de las microondas, entre 1 mm
y 1 m. (Las ondas kilométricas
sélo pueden observarse desde
el espacio y con antenas de
gran extension).

Dado que nada frena a las
ondas de radio en su trayecto
(sdlo se «enfrian» por la
expansién del Universo), se
pueden obtener iméagenes de
regiones ocultas por nubes de
particulas como, por ejemplo,
el centro de nuestra galaxia,
mucho mas claras que en el

rango dptico.

Las ondas de radio de origen
extraterrestre (procedentes
del espacio césmico), firentes
de radio o radiofuentes, no se
descubrieron hasta los afios
treinta, aunque el término
radioastronomia se acufié en
inglés a finales de los
cuarenta y como ciencia no
se desarrollé hasta después de
la Segunda Guerra Mundial.

Si bien en esta rama cientifica
cualquier frecuencia de
radio (o radiofrecuencia) es
vilida, en la practica y por
acuerdo internacional se
comparten con las de las
telecomunicaciones y otros
servicios, que se limitan a
determinadas bandas para
minimizar las interferencias
con las observaciones
astrofisicas.
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TRAVES DEL PRISMA

de emisidn de estos objetos es mucho mayor en radio que en longitudes de onda
opticas; desde entonces (jy hasta ahora!) se han suscitado toda clase de
especulaciones sobre el origen de esta energia. El problema se agravé a
mediados de los sesenta con el descubrimiento de los cudsares (objetos casi
estelares), a distancias cada vez mayores.»

LAS RADIOGALAXIAS

Tras la Segunda Guerra Mundial, s6lo los cientificos que habian desarrollado
el radar para detectar aviones enemigos durante la guerra mostraron interés
por la Radioastronomia. Segun el cientifico Kip Thorne en su libro Agujeros
negros y tiempo curvo, los astrénomos 6pticos de entonces «permanecerian
desinteresados hasta que los radiotelescopios pudieran medir la posicién de
una fuente en el cielo con precision suficiente para determinar qué objeto
emisor de luz era responsable de las radioondas. Esto requeria una resoluciéon
100 veces mejor que la lograda por Reber, es decir, multiplicar por 100 la
precision con la que se median las posiciones, tamafios y formas de las fuentes
de radio».

La alta resolucién que pueden alcanzar los telescopios 6pticos, al tener la luz
que captan longitudes de onda muy cortas, era impensable con radiotelescopios,
los cuales tenian que hacer frente a grandes longitudes de onda. El problema
era, por tanto, la resolucion que, a su vez, estaba relacionada con el didmetro
del radiotelescopio. Para mejorarla se precisaban enormes radiotelescopios,
de didmetros de un kilémetro o mds. En su lugar se ideé una técnica que
resulté un éxito y que consistia en instalar una red de pequeiios radiotelescopios
con sefiales de salida unidas y combinadas; en otras palabras, se conectaban
dos o mas radiotelescopios separados por una distancia de forma que resultara
el equivalente a un telescopio con un didmetro igual a su separaciéon. Con esta
técnica, llamada interferometria, el panorama de la Radioastronomia cambié
completamente.

A finales de los cuarenta, tres equipos cientificos (dos en Inglaterra y uno en
Australia) competian por construir los mejores radiointerferémetros. Sélo mucho
después fue posible comprobar con ellos que las fuentes de radio mas 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
radioastrénomos de la Universidad de Cambridge confeccionaron los primeros
catalogos, revisados en la siguiente década, de todas las fuentes de radio que
podian observar en el cielo, y a medida que perfeccionaban sus instrumentos,
los catdlogos fueron incluyendo fuentes cada vez mas débiles y mejor
localizadas.

El equipo de Bernard Lovell, en Jodrell Bank, de la Universidad de Manchester,
descubrié en 1953 que las ondas de radio de Cyg A procedian de dos grandes
regiones llamadas I6bulos a ambos lados de la fuente. Se tenia asi la imagen
completa de lo que era una radiogalaxia: una galaxia con una emision en ondas
de radio desde mil hasta un millén de veces mas intensa que la de una galaxia
normal, que presenta una doble estructura con dos puntos muy brillantes en el
centro y lébulos simétricos a los lados (imagen peculiar que en un principio
hizo pensar que se trataba de galaxias en colision).

Graham Smith, un estudiante de doctorado de Ryle, envi6 los datos de Cyg A al
astténomo Walter Baade, de la Institucién Carnegie en Pasadena (Estados
Unidos), para que observara y fotografiara este objeto con el telescopio éptico
de 200 pulgadas (5 m) de Monte Palomar. A Baade también le pareci6 ver en las
fotografias el choque de dos galaxias. Por ello, durante algiin tiempo se pensé
que las ondas de radio procedentes de Cyg A (v por extensién de cualquier otra
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fuente de radio fuera de nuestra
galaxia) eran producidas por una
colision galactica. «Cyg A es en
realidad -explica Kip Thorne- 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 colision».

Ademas, las radiogalaxias
ptesentaban los mayores
desplazamientos al rojo jaméas
registrados hasta entonces, como
demostté en 1960 Rudolph
Minkowski, del Observatorio de
Monte Palomar, con la fuente de
radio 3C 295, una galaxia que se
alejaba de nosotros con un
cotrimiento al rojo equivalente al
46% de la velocidad de la luz.

Lo tunico que se sabia a finales de
los afios cincuenta es que algunas
de las radiofuentes eran muy
pequeias, mucho mas pequeiias
de lo que se podria esperar, siendo
todas del mismo tipo que Cygnus
A. Se supuso que segin el modelo
del Universo -estacionario,
abierto o cerrado-, las
radiofuentes mostrarian un
didmetro minimo que podria
medirse con interferometros
sencillos y, segun el valor hallado,
se podria decir cual de los
modelos de wuniverso era el
correcto. Segun el astrofisico
Mark Kidger, todo empezo6 con el
afan de calcular este tamaiio
minimo y, de ahi, el modelo de
universo. «Cuando ya las fuentes
mdis pequefias superaron en un
factor de 10 el tamafio minimo
esperado, la cuestion se convertia
en una caza por ver quién
encontraba la fuente mas pequefia
(juna caza que no ha terminado
atn!). Y, de ahi, el interés por
identificar qué tipo de objeto
podria dar lugar a unas
radiofuentes con un diametro de
milisegundos de arco y menor,
cuando el minimo, si fuesen todos
iguales a Cyg-A, seria del orden
de 8 segundos de arcox.

CARMEN DEL PUERTO (IAC)

Instituto de Astrofisica de Canarias (IAC)

a “neotenia” en E.I

No hay arte como el cinematogrifico, capaz de crear nuevos
mundos alternativos, sdélo limitado por la imaginacion de
sus creadores. Pero, tal como dijo Pablo Picassa, «el arte es
la mentira que nos hace comprender la verdadw, La intencion
! de esta seccidn es amar la atencidn sobre aquellos momentos
Héctor en que una buena recreacion de Ia realidad nos provee, de
manera inadvertida, de un mayor conocimiento cientifico,

En l.a cultura popular son habituales las historias de extraterrestres visitando
la Tierra con asiduidad, desde los tiempos mas remotos hasta nuestros dias
Nuestto planeta se muestra como el punto de cita galactico para cada raza de.
vida inteligente que puebla el Universo. El cine no hace mas que rcforz;ar lo
que mucha gente cree comao razonable, desde la llegada de extraterrestres para
encontrarse ¢n secreto con representantes del Gobierno de Estados Unidos
(Eﬂ‘cucnrros en la Tercera Fase, 1977), hasta la existencia de alienioenas
habitando entre nosotros en este momento (Hombres de Negro, 1997), al fi :
no parece del todo descabellado dado el comportamie ' i

! nto de algunes de nue
semejantes. B et

Sin embargo, todo caso de contacto con seres de otro mundo analizado en
profu.ndidad revela que es el resultado de fabula, ilusién, autoengafio o simple
mentira, Pero para aquella gente que genuinamente cree tener una experienlsia
de .encuentro €on un ser extraterrestre, ipor qué muchas
AMISOS0s parecen ser seres semejantes a nosotros, con cabezas prominentes

enormes ojos? Un aspecto llamative de estas historias es que, con frecuenciz
sospechosa, casi todos los visitantes se parecen de manera a;tropomérﬁca a
nesotrog. Podriamos alegar que hay algo en nuestro disefio que nos hace
especialmente eficientes y deseables, pero ésa no es necesariamente la ruspuu;m
El resultado de la evolucién en la Tierra proporciona la prueba de que I:;

natu . . e ;
: raleza tiene una capacidad ilimitada de variedad en Ia creacién de seres
Vivos.

veces esos alienigenas

Para explicarnos este hecho debemos irnos nuevamente al cine. Los realizadores

necesitan crear una tespuesta emocional ripida de los espectadores cuando
pltese'ntan una imagen. Por ejemplo, para expresar maldad, la cabeza del
a].le'mgena de Alien (1979) catece de rasgos distintivos, lo cual le da un grado
de incertidumbre enorme, reflejando su cardcter agresivo y predador. Por otro
lado, para presentar el extraterrestre mis bueno que pis6 jamas la pantalla
grande, cl disefador italiano Carlo Rambaldi cred para Steven Spiclberg a E.T
e E.T. El extraterrestre (1982). E.T. es un botanico llegado de otra gala;;n-
tene un cuerpo pequefio, cuatro extremidades, una cabeza enorme de la q:ouI

desta.c:m sus 0jos y genera inmediatamente una reaccién espontanea de atraccién
y carifio.

¢Pero cudl es la misteriosa razén que hace de E.T. un ser si

» mpatico, agradal
Yy amistoso? P $E e

U . 2

na posl.ble fespuesta a esta pregunta comienza en un articulo del paleontélogo
y gran divulgador cientifico norteamericano Stephen Jay Gould en la revista
Natural History, recordando el quincuagésimo aniversario de la creacién en

1928 de Mickey Mouse. En ese brillante ensayo,

el . Gould hacia notar cémo la
apariencia de Mickey se habia hecho sutilmente m

as infantil y amable con los

A REALIDAD DE LA FICCION

afios, a diferencia de nosotros los
adultos. Mickey Mouse comenzo
su vida como un adulto, v de un
c:ar;ic'tc.r no- - especialmente
stmpatico, pero a medida que
fueron pasando los afios su craneo
fue creciendo, mientras que sus
piernas: y el torso se encogicron,
¥y sus ojos sc hicieron mis grandes
y anchos, adoptando micntras
maduraba la apariencia de un
nifio. Gould noto6 que sus ojos
habian aumentado del 27% at 42,
del tamario de su cabeza, mientras
que ésta habia crecido del 42,7%
al 48,1%, comparandola con la
longitud de su cuerpo. Este
fenémeno biolégico se denomina
«neotenia», la retencién de
caracteristicas de la juventud
cuando se llega a la fase adulta
del desarrollo. De forma
consciente o inconsciente, los
dibujantes habian hecho al ratén
un objeto de mayor afeccién al
realizar esos cambios.

La explicacién cientifica de ese
comportamiento puede buscarse
para Stephen Jay Gould en los
trabajos del etélogo austriaco
Konrad Lorenz. Para Lorenz las
caracteristicas juveniles de los
miembros méis pequefios de
nuestra especie disparan
mecanismos en nuestra mente que
inducen a la afecci6n y el cuidado
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en los humanos adultos. Y, por lo
tanto, cuando vemos una criatura
viviente que posee caracteristicas
de bebé, sentimos automatica-
mente aparecer sentimientos de
carifio. Podemos dejar a un lado
la cuestion sobre si este
comportamiento es innato y
heredado de nuestros ancestros,
o se aprende de nuestra
interacci6on con bebés. Lo
relevante es que ese compot-

A REALIDAD DE LA FICCION

&Y cuales son esas caracteristicas infantiles que generan ese comportamiento?
Segun Lorenz, la lista incluye aspectos como una cabeza relativamente grande,
predominio de la regién craneal, ojos grandes y extremidades cortas y gruesas.

Es curioso notar que ésas son las sefiales prominentes de la apariencia de E.T.
Podemos concluir que no sélo el cine adopta esas formas por conveniencia a la
hora de teptesentar un extraterrestre amistoso (a semejanza del tradicional
sombrero blanco que simboliza al vaquero bueno en las clasicas peliculas del
oeste), sino que muchos de los supuestos testigos de un encuentro con
alienigenas reflejan realmente lo que ellos quieren que sea el ser extrafio con
el que se habrian encontrado. No debemos descartar que muchas de las supuestas
visiones de extratetrestres en los medios de comunicacién tengan su origen en

Instituto de Astrofisica de Canarias (IAC)

tamiento es bueno para la modelos de extraterrestres popularizados por el cine y la television.

preservacion de la especie.

A JERGA DE LAS ESTRELLAS

a serendipia en Astronomia

En muchos descubrimientos cientificos ha intervenido la
casualidad. También en Astronomia. El término que se
aplica para referirse a los descubrimientos accidentales
en ciencia es serendipia’, aunque la tendencia ultima con
respecto a este término es la de adoptar la traduccién en
castellano de serendipidad (en una columna homénima,
el periodista Eduardo Haro Tegglen decia que
serendipidad era «una palabra inglesa que nos falta: la

Carmen facultad de encontrar cosas agradables sin siquiera
del Puerto proponérselon (EI Pais, 28/2/98). También hay quien
(IAC) considera innecesario este neologismo al ya existir el

término castellano casualidad.

En una entrevista con el cosmoélogo Hubert Reeves, del Centro de Estudios
Nucleares de Saclay (Francia), nos explicaba en qué consistia hoy la
serendipia en Astronomia: «Antes se entendia por serendipia el arte de
utilizar las condiciones adversas y transformarlas en condiciones favorables;
era lo que se llamaba las tres fronteras de la serendipia. En ciencia, el
significado que se le da es el de la suerte, el azar. Consiste en observar el
cielo en una regién determinada y ver si hay algo interesante. A veces
observamos un objeto seleccionado y, durante la observacion, advertimos
que en nuestro campo de vision estd sucediendo algo que no esperdbamos.
Esto es lo que se llama descubrimientos por serendipia, es decir, por el azar,
de forma imprevista. Citcula una historia relacionada con este asunto sobre
un astrénomo que observa con su telescopio siguiendo un programa de
observacion de determinadas estrellas y, de repente, observa una supernova
que explota en su campo de visién. La historia consiste en decir que hay dos
tipos de astrénomos: el primero de ellos se alegraria de su suerte; el segundo
cerraria el telescopio diciendo que es una mala noche para observar sus
estrellas. Este setia el significado actual dé serendipia. No se trata de
convertir lo advetso en ventajoso, es simplemente una cuestién de suerte.
En ocasiones tenemos una larga lista de objetos que estudiar y, al observarlos,
nos damos cuenta de que uno de ellos presenta una caracteristica que no
estaba prevista y lo que hacemos es estudiarlo ‘mas detalladamente.»
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' En el libro Serendipia. Descubrimientos
accidentales en la ciencia. (Serendipity),
de Royston Roberts, una nota del editor
espaiiol dice al comienzo del libro: «Se
ha introducido Serendipia como la
palabra castellana correspondiente al
término inglés serendipity, cuyo
significado se explica en la Introduccion.
Creemos conveniente la creacion de un
neologismo especial para designar el
concepto de serendipity, que esti
ampliamente difundido en la literatura
cientifica contemporanea.» En la
Introduccién, el autor cuenta que la
palabra inglesa serendipity fue acuiada
por Horace Walpole en una carta a su
amigo sir Horace Mann en 1754.
«Walpole quedé impresionado por un
cuento de hadas que habia leido sobre
las aventuras de Los tres principes de
Serendip (o Serendib, un antiguo nombre
de Ceilan, actualmente conocido como St
Lanka), los cuales ‘estaban siempre haciendo
descubrimientos, por accidente y sagacidad,
de cosas que no se habian planteado...’.
Walpole us6 el término para describir alguno
de sus propios descubrimientos accidentales.
Dicha palabra ha sido redescubierta
recienternente y esta siendo usada con una
frecuencia creciente. Lanota a pie de pagina
del texto anterior dice «Serendib es un
nombre de origen arabe referido a una
isla que aparecia en sus mapas; es muy
probable que fuese Ceilan, mas que
Madagascar.»

Como término cominmente admitido en
1a filosofia de la ciencia, con el significado
de datos imprevistos, andémalos y
estratégicos que surjan de manera casual
alolargo de una investigacién, serendipia
fue vtilizado en 1945 por Robert King
Merton, en su Teoria y Estructuras
Sociales.

Ivan
Jiménez
(IAC)

ntes de que
anochezca

Ahora, como antes, la vida recibe su
energia 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 pequefia. Llegara un
dia en que la economia sumergida
del Universo haga que todo

estalle por los aires.

Tarde o temprano
a cada estrella le llega su fin.

Noche en la Tierra. Foto de satélite que muestra la Tierra
de noche iluminada por el brillo de la Iuz artificial, una
evidencia visible de vida desde el espacio,

Crédito: C. Mayhew & R. Simmon(NASA/GSFC), NOAA/
NGDC, DMSP Digital Archive
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Un horno para bollos cantidades de helio, como un anciano con el
colesterol alto. De este modo la estrella echa
El destino de un astro depende de su barriga, aumentando su tamafio y luminosidad.

masa. Cuanta mas masa tiene, mas corta es su Como consecuencia, en menos de 1.000
vida. Sibien las estrellas masivas tienen millones de afios, la temperatura de la Tierra
esplendorosos finales explosivos, como un aumentara tanto, que bastara asomarse a la
municipio en verbena, los astros mas modestos,  ventana para calentar la leche y secar las

El Sol en la linea espectral H-Alfa. EI )ISO’ es una como el Sol, tiene una muerte por entregas. En zapatillas de deporte en lugar de utilizar el

gl P lugar deesallar, pasan os itimos atos dosu  mioroonds

ha hecho posible el milagro de la vida, un vida quemando combustible a espasmos, al

fenémeno tinico resultado de la transformacion de modo de un fumador a quien le falta el aire.

la energia procedente de la radiacion solar.

Crédito: [AC

El Sol, 5.000 millones de aiios de existencia

|
I| Imagine un mundo iluminado por seis soles. Pero la muerte no es tanto el mi§terio . . PoF ahora, nuest_ro ast‘ro disfruta de los Lucha de gigantes
Sus habitantes, durante miles de afios, s6lo han como el hecho mismo de. habe'r existido. La vida pr1v1leg1.os dt? un func10nar19, eslo que llaman D
conocido la luz diurna. Con el tiempo, la requiere de ingenio pa.ra ir saliendo del pasp secuencia principal, es decir, el periodo El Sol se gana a pulso el equ,111br10 entre
extincion de algunos de sus astros y una extrafia ante cualquier contratiempo y, por desgmcm, .el estable y repgsadg en el que pasa la mayor dos fuerzas: la.gravedad, que act_ua.a}trayendo el
conjuncién cosmica hacen surgir la oscuridad. Universo esta lleno d.e ellos. Nuestr.a 'e).(lstencm parte d.e su vida, ajeno al entramado kafkiano  gas gs,telar hac.1a ejl,centro corrrlprlmlenc!olo, yla
Tras el impacto de descubrir un cielo llovido de esta estrechamente ajugta(.i? al domIC-IhO del Unlyerso que le‘rodea‘ . E1 Sol ha gastado presién de.‘, radiacion, que actlia en sentido
estrellas y la ausencia de sistemas de iluminacion ~ cosmico, cualqgier variacion es suficiente para yala mlt.ad de su ex1~stenc1’a y le quedan unos contrario intentando expand1.r el sistema.
al margen del fuego, se desencadena una espiral ~ cambiar el destino del planeta.. De entre los 5 .OQO rp’lllon‘es de afios ma,s pal‘{:l su , C.uarrldo el Sol hatl)y:fl COIIS‘l’ll’nldO tgdo el
de locura y destruccion que marca el final de la complementos que hacen hablt?ble este hpgar, Jub1¥a01on. Sin 'embargo, diaa dia se hace mas  hidrégeno no habré presién suficiente para ) |
civilizacién. Este es el argumento de el Sol resulta de primera necesidad. La, vidaes, luminoso y cahsnte. Esto se deb'e alos contfarrest.ar la g'ravedad y sus capas exteriores
«Anochecer», un relato de ciencia ficcion escrito  sobre todo, un fenémeno solar. Y po@rla procesos de fusién nuclear que tu?nen lugaren  caerdn hacia el nicleo hasta colapse‘lr, al igual
por Isaac Asimov para advertirnos de algo desaparecer dentro de unos pocos rrples de el 1nteg0r de la. esfrella, un auten~t100 horno que encoge un globo cuando se deja de soplar.
evidente: el desarrollo de una sociedad depende ~ millones de afios, cuando la luminosidad de que ptlllza e?l hlqrog§n0 como lefia para ' ' ] '
de los retos que se le plantean, y cuando no nuestro astro aumente taqto que el calor nos fabrlcal-r h.eho e irradia esquirlas de energia Slr.l su fuente de energia, el .heho se
abrase. Para entonces, quiza encontremos una que recibimos en forma de luz. convertira en un nuevo combustible y con él se
i pueden superarlos, mure. sombrilla donde ponernos a salvo. iniciaran nuevas reacciones de fusion mas
Pero conforme envejece, nuestro astro energéticas para formar nicleos de carbono que
tiene cada vez menos hidrogeno, que va haran que la presion de radiacion hacia el
extendiéndose hacia sus capas més exteriores.  exterior aumente. La gravedad no ser4 suficiente
Mientras, acumula en su centro mayores para aguantar sus capas exteriores y la estrella

se expandird como remedio para detener el
colapso y volver a una situacion de equilibrio.
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Al hincharse, a pesar del aumento de su Entre pompas de jabon

i tura en la superficie se tornard ‘ ,
tri::;(;*il:,tggllﬂzrli una aparieniia rojiza. El Sol se Al agotarse el helio, el 891 no sera(l1 capaz
habra convertido en una gigante roja, con un de quemar el carbono de su nucleo, cada vez -
diametro 100 veces mayor que su tamafio actual  mas cqr'rlpacto y dgnso. Sin 1?1 teg}pegattlra ys
y una luminosidad 500 veces mas intensa. Pero la presion necesarias, la grav1ta(':10n arafque
una estrella hinchada como el higado de un pato vuelYa a colapsar. El S,ol entra.ra en unz?1 ase
a punto de ser foie grass no permanecera muy inestable y sufrird una serie ge oscl t?;{orfl:rs;
estable por mucho tiempo. Las estrellas son expuls’ando las capas exterlorels e su; (;:
industrias quimicas que con el tiempo van através de f'uerfes vientos este ares. 1e es N
produciendo elementos mas pesados, pero forma se quitara un peso de encima, algo I’Eelsl
menos seguros para su permanencia. de la mitad de su masa, dando origen a nube

Dentro de otros 5.000 millones de aiios....

una Gigante Roja

N(Jf 6826 NGC 3918

|NGC 7009 LNGC 5307

Hubhble 3

| Galeria de Nebulosas Planctariis, L. ihite o e cran connplodic
IO MG catin s g fos obonidas por od Toloscopii | ot Thbole o la aran cony !
i X Ui N !

j i ; Frorrees i hyili POCUCTH N G Torinias vIves
St ppchedoses pliaicrarias, Sus flenres theidas v brilianies recierd

Hubble Space Telescope 281 @ VIS

brillantes de gas y polvo. Es lo que se conoce
como «nebulosa planetaria» y en el Universo

presentan formas tan elaboradas y complejas
que recuerdan a hormigas, estrellas de mar u

ojos de gato.

En el fondo, las estrellas no se diferencian
de otras realidades cotidianas. Como destaca el
astrofisico Juan Antonio Belmonte, «la evolucién
estelar se asemeja a lo ocurrido en muchos
imperios como el Romano o, recientemente, la
Unién Soviética: una gran potencia, que
centraliza todo el poder y, en un momento

determinado, incapaz de defenderse a si mismo
y dar 6rdenes, colapsa, de forma que las partes
exteriores se independizan». Pero el Universo es
algo mds ingenioso que las sociedades humanas
y hace de esto un proceso biodegradable. La
materia expulsada enriquece el medio
interestelar dando lugar a nuevas estrellas,

En el Universo todo es materia reciclada.
«Nosotros somos la prueba: los dtomos de
carbono de nuestro cuerpo y el oxigeno que
respiramos se formaron en el interior de estrellas
anteriores», aclara Belmonte que considera ésta
una prueba méas del conjunto de piezas que
corroboran el puzzle de la evolucion estelar:
«No tenemos dudas sobre la teoria: observamos
estrellas como la nuestra en todas sus fases
evolutivas; conocemos, por la fabricacion de
bombas H, las reacciones termonucleares en el
interior solar y la energfa que en ellas se
desprende; y los estudios de abundancia
demuestran que el carbono, el nitrogeno y el
oxigeno, son los elementos mas comunes en el
Universo después del helio y el hidrogenon.

L IIIIREEES ——SS—————sssee
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Conel tiempo, la envoltura del Sol se
difundira y quedaré sélo una pequeiia estrella
desnuda con toda su masa com primida,
ocupando una esfera de didmetro similar a] de la
Tierra. Su temperatura superficial sers muy alta,
por lo que brillara con luz blanquecina. Para
entonces, el Sol serd una enana blanca. Y a
medida que ésta vaya radiando su energia, se ira
enfriando y debilitando. Poco a poco, nuestro
mundo pasard del tormento de las llamas al frio
gélido del rigor mortis.

Lavida ala parrilla

El origen y la evolucién de la vida estan
intimamente relacionados con el nacimiento y
muerte de las estrellas. El Sol arrastrard a la
Tierra a su extincion. Pero el proceso serd
gradual. La vida requiere fundamentalmente un
equilibrio de temperatura que depende de dos
factores: la concentracién de gases invernadero,
en especial, el didxido de carbono (CO,),yla
variacion de la luminosidad solar. Conforme el
Sol vaya aumentando su brillo, la Tierra
ejecutard un mecanismo de defensa para
contrarrestar el calentamiento, absorbiendo
grandes cantidades de CO, a través rocas y
silicatos, y compenséndolo, luego, con la
actividad volcanica.

Sin embargo, cuando la luminosidad del
Sol haya aumentado un 10% respecto de la
actual, las cosas empezaran a complicarse y no
sdlo por la dificultad de encontrar una crema
solar adecuada. E1 CO, practicamente ser4
eliminado de la atmoésfera, dejando a las plantas
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y organismos aut6trofos sin su fuente de vida. Con
su extincién, ademas de la reduccion del oxigeno
que respiramos, una parte esencial en la cadena
alimenticia se rompera, ya que las plantas son las
responsables de sintetizar las moléculas organicas
que sirven de alimento a la mayoria de seres vivos
complejos. Esto ocurriré posiblemente dentro de
800y 1.000 millones de afios. Para entonces, la
energia interna de la Tierra practicamente se habra
apagado por lo que no habra forma de volver a
remitir mas CO, a la atmésfera. Este sera, pues, el
final de la vida pluricelular.

El siguiente paso en los acontecimientos
llevara a la Tierra a convertirse en un planeta muy
parecido al actual Venus. Al seguir aumentando la
luminosidad solar, los océanos empezaran a
evaporarse, creando densas nubes de vapor de
agua que se elevaran hasta las capas mas altas de
la atmésfera en un Gltimo intento desesperado de
la Tierra por protegerse de la luz solar. Alli, sin
embargo, la radiacion ultravioleta rompera las
moléculas de agua en sus componentes; el
hidrogeno, al ser muy ligero, se escapara al
espacio, y el oxigeno oxidara la superficie
terrestre. La Tierra se quedara sin océanos.

Dentro de 5.500 millones de aiios...

una Nebulosa Planetaria

Instituto de Astrofisica de Canarias (1AC)

Mundo
0 microbi G o ] 3 i
clentific robiano en el Rio Tinto. Formas de vida extremadamente raras sobreviven en las dcidas aguas de este rio. Los
{Jicos exs p q no > , . , -
necesidud IY])ei an encontrar bacterias similares en el subsuelo, lo que significaria un sistema de vida subterrdnea nuevo, sin
: d de oxi, s , a1 e P G '
oxigeno, que también podria existir en Marte. Crédito: Centro de Astrobiologia (CAB)

Como subraya el experto en Fisica Solar
Manuel Véazquez, «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 afios en un periodo que durara
10.000». Es decir, en los 4.600 millones de afios
que tiene la Tierra, la vida unicelular aparece hace
3.800. Sin embargo, los primeros seres
pluricelulares, que surgen hace 600 millones de
afios, se extinguiran dentro de 800y la vida
microbiana habitara nuevamente la Tierra durante
millones de afios. «Si en el futuro vas a buscar un
planeta, lo mas probable es que tenga vida, pero
en una fase en la que s6lo haya
microorganismos», advierte este investigador.

IAC NOTICIAS, 2.2005. Pig. 72

«La evaporacion de los océanos es algo
que ocurre todos los dias, aunque a unos ritmos
practicamente despreciables, y 1o podemos ver
desde el espacio donde los atomos de hidrogeno
que se escapan producen una delgada linca
brillantex, explica Vazquez. Sin embargo,
deberan pasar 1.300 millones de afios, cuando la
luminosidad aumente un 15%, para que s¢
produzca la pérdida total de agua en la Tietra,
algo que ya le paso al vecino Venus en sus
primeros millones de afios de evolucion debido a
su proximidad al Sol. Aun sin agua, la atmosfera
de la Tierra puede que no desaparezca, aunque si
cambiara en su composicion quimica y densidad,
suponiendo una débil proteccion contra la
radiaci6n y los meteoritos, cuyos impactos seran
cada vez mas frecuentes.

Vista del Rio Tinto (Huelva). E/ alto contenido de hierro
disuelto en el agua es la causa del intenso color rojo que le
da nombre. Su analogia con Marte ha suscitado un gran
interés en Astrobiologia, en especial, para el desarrollo de
tecnologia para detectar vida en aguas subterrdneas, tal y
como se espera encontrar en el planeta vecino.

Crédito: Carol Stoker, NASA Ames Research Center

Bacterias en el Metro

A medida que el Sol evolucione, el planeta
se convertird en un lugar estéril y asfixiado como
un pez fuera del agua. Pero aun sin los océanos,
la vida se resistira. Posiblemente, se atrinchere
bajo la superficie terrestre. «Se considera que la
mayor cantidad de biomasa que existe en la
Tierra no depende del Sol, sino que esta
enterrada; es decir, hay mds seres vivos, en
unidad de masa, debajo de la superficie que
sobre ellay, sefiala Vazquez. «Esta biomasa
mejor protegida podria tener mas posibilidades
de perdurar y, en especial, los organismos mas
resistentes al calor, los hipertermofilos».

Un ser vivo necesita tres requisitos: un
medio liquido, una fuente de energia y un
suministro de carbono. Segun Vazquez, «estos
microorganismos se buscardn la vida y trataran
de encontrar nichos para sobrevivin. Alno
utilizar el Sol como fuente de energia, la
obtendran a través de procesos quimicos.
También estar4n aseguradas las provisiones de

carbono y puede que quede un poso liquido en
zonas subterraneas. «Es una nueva vision que no
existia hace unos afios -asegura este
investigador-; tal vez Marte nos pueda dar una
idea: si encontramos vida debajo de su
superficie marciana, podremos deducir que en la
Tierra serd algo muy parecidoy.

Aunque la vida subterranea elemental sea
la Giltima superviviente, es muy probable que
termine antes de que el Sol llegue al estado de
estrella gigante roja. «Todos los seres vivos
comparten una serie de propiedades '
bioquimicas como el ADN y, si bien los
hiperterméfilos pueden resistir condiciones de
calor extremas, llegard un momento en quela
temperatura alcance el punto de fusién del ADN
y ¢éste se rompay, explica Vazquez. A partir de
entonces, poco importard a la vida lo que ocurra
con nuestro planeta. Desgraciadamente, el
mundo es muy corporativo, no se puede vivir sin

cuerpo y sin material genético del cual heredar la
calvicie.
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Cuando €l Sol se convierta en una gigante
roja, su Orbita se expandira hasta engullir con
toda seguridad Mercurio y Venus. Pero, ;y la
Tierra? Los cientificos especulan sobre varios
escenarios posibles. Para los que creen que el
Sol alcanzara la 6rbita de nuestro planeta no hay
muchas esperanzas. Por ahora, es mas dificil
reunir las cenizas de un planeta que los pedazos
de un jarrén roto. La otra posibilidad es que, al
perder parte de su masa, se debilite la fuerza de
la gravedad del Sol y la 6rbita de nuestro
planeta crezca y evite ser incinerada. Tal vez,

Para Manuel Vazquez, «hablar de las
posibilidades del hombre se sale de los
procesos naturales; lo 16gico es que se extinga
como cualquier otra especie». Sin embargo,
seglin 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
varien sus condiciones externas, como la
capacidad de vestirse o de emigrar a otras
zonas, y ha invertido leyes biologicas tremendas,

Dentro de unos 10.000 millones de anos...

nada: «Asi como Ja cola del espermatozoide se
S€para una vez e] mensaje genético ha
penetrado en el vulo, también los seres
humanos son prescindibles en tiltima instancia».

La superficie de Marte, Imag

y en tomada por la sonda Viking
1 que levé a cabe el prir if

nerintento, sin éxito, de detectar la

wmismos en el planeta rojo. Hoy,

o . ra existen bacterias a varios
ttometros de profundidad en la roca, porlo que la NASA

,H_i'{mc:r realizar perforaciones en el subsuelo marciano on

futiiras miisiones.

Credito: NASA

presencia de microons
sabemos que en la Tier
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entonces, la Tierra sea testigo desde dentro de
la formacion 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 pasara a la especie humana? Para
el famoso divulgador Carl Sagan, «la
predisposicion al cambio, la blisqueda reflexiva
de futuros alternativos son la clave para la
supervivencia de la civilizacion y tal vez de la
especie humanay. El espacio es la proxima
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 surapidez y astucia De la
misma suerte que los organismos han colonizado
todos los lugares posibles en la Tierra, quiza
nuestros descendientes cojan las maletas-y se
propaguen por el Universo, saltando de planeta
en planeta como una ardilla cuando podia
recorrer la Peninsula de arbol en arbol.
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como la curva de la mortalidad». Segun este
investigador, el siguiente paso «dependera de
c6mo hagamos compatible la necesidad de
mayores cantidades de energia con conservar el
planeta habitabley.Y afiade: «Tenemos
posibilidad de sobrevivir, de ir a otro planeta y
transformarlo, aunque tendremos que llevarnoslo
todoy.

El transporte de la vida a otro planeta
requerira el trabajo en equipo. Nuestro destino
vaunido al de otras especies. Si algiin dia los
humanos residen en el espacio, se llevaran con
ellos las plantas y animales que los alimentan y, a
la vez, las bacterias, hongos y otros organismos
que los habitan. La extension de lo humano es la
extension de su ecosistema, pero también de la
tecnologia para mantenerla. Como sugiere la
eminente bidloga Lynn Margulis, «las maquinas
progresan hacia una estrecha interconexion con
la vida, no s6lo humana, sino con un rico
muestrario de formas bioldgicas». Segtn ella, la
tecnologia forma parte de 1a estrategia humana
para su supervivencia, aungue 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. Ojala el Universo no tenga
la misma aficion que nosotros ya que en la
novela de la Tierra hay muchos capitulos
tragicos para la vida: impactos de meteoritos,
explosion de una supernova, variaciones en el
campo magnético, destruccion de la capa de
0z0no, inestabilidades en la dinamica del
Sistema Solar, cambios en los pardmetros de la
Orbita terrestre, alejamiento de la Luna, etc.
«No vivimos en una burbuja cerrada, sino en un
Universo violento y cambiantey, afirma
Viézquez. Como una casa sin tejado en un dia
de lluvia, la Tierra ya no es un refugio seguro
contra la voluntad césmica.

Aunque todas las sociedades humanas se
han enfrentado siempre a amenazas, lo que
singulariza a la moderna sociedad es el
conocimiento del caracter irreversible de
muchos riesgos. Los peligros invisibles se han

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, si nuestra vision sobre ellos. Y
cuanto mds conscientes somos, tanto mas
elevadas son nuestras necesidades de reflexion
para enfrentarnos a nuestro destino.

En la antigliedad, las catastrofes eran
irremediables para los hombres, hoy es
irremediable que los hombres sean responsables
de su generacién, de su destino y de todo lo que
alcanza a transformar. Tal vez, la raza humana
encuentre la manera de preservar su especie y
de salvar su herencia cultural; o bien, la
capacidad de comprender nuestro devenir en el
Universo sea la recompensa de no poder habitar
este hogar para siempre. En cualquier caso,
tenemos la obligacion de preservar la vida,
incluso a expensas de que ésta continte sin
nosotros, antes de que todo se reduzca a
cenizas y el viento nos las tire a los ojos.
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