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Imagen del cometa Hale-Bopp obtenida desde Canarias. (Foto: Luis Chinarro)

Además de la X Canary lslands Winter School

EL IAC ORGANZÓ SEIS REUNIONES
CIENTíTICNS EN CANARIAS EN 1998

Dos congresos internacionales, tres euroconferencias y
la lll Reunión Científica de la Sociedad Española de Astronomía
reunieron en las lslas a 700 científicos de todo el mundo

En cumplimiento de uno de sus fines, "fomentar las relaciones con la comu-
nidad científica nacional e internacional", el lnstituto de Astrofísica de Cana-
rias (lAC) organiza en las lslas (y a veces fuera de ellas) encuentros cientí-
ficos periódicos. Durante el año 1998 se celebraron, además de la X Canary
Island Winter School(ver Especial de IAC Noticias sobre ella), seis reunio-
nes científicas en la que participaron unos 700 astrónomos. Al contenido de
estas reuniones dedicamos este número especial, que incluye el resultado
de algunas entrevistas personales con los astrónomos invitados.
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HALE.BOPP. THE THIRD LARGEST COMET OF THE LAST 5OO YEARS
Cor*,t. ruppty. great deal ol informalion aboul the original elemenls from which the Sun, he Earth'

anO all meibjt oflhe objects in the Solar System were formed.They can thus be considered fossil

remnants of the prolo.solar cloud.0n July 23'd 1995, lhe Americans Alan Hale and Thomas Bopp

discovered the comet that canies their name, when lhey pointed lheir telescopes lowards the

constellation of Sagittarius. Shortly after ils discovery a large-scale intemalional observing campaign

was organised, whlch explains wtry lhis has been lhe most-observed comet in history both by

profess-ional astronomers and by amaleurs. This campaign, headed by European scienlists, led the

iAC's Observatories lo track the comel's activily and evolulion very closely during March and April

1997.The results of the campaign were presented in lhe F¡rst lnlernat¡onal Conference on Comet

Hale-Bopp, held in Tenerife, from February 2s-56
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EUROPEAN SPACE MISSIONS TO STUDY THE SUN
The IAC organised the conference i4 Crossroads br European Solar and Helbspheric Plysbs:

Recent Achiewnenls and Fulure tlfission fussibililies, sponsored by the European Space Agency

(ESA), which was held in Puerlo de la Cruz (Tenerile) from March 23'd - 27h. The meeting broughl

together one hundred specialisls in Solar and Heliospheric Physics lrom around lhe world. Sessions

wóre dedicaled to analysing tho advances arisen from lhe solar space missions lhal are aclive at lhe

moment (SOHO, Yohkoh, Ulysses), and whose resulls are revolulionising our vision of lhe nearesi

starl to us - lhe Sun. Possible European solar space missions for lhe firsl few years ol lhs 2 l'l
cenlury wsre also discussed. The publicalion service of ESA will produce the proceedings.
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LIBRARY AND INFORMATION SERVICES IN ASTRONOMY
With lhe adr¡ance in information technology and in communications over lhe last decade,

aslronom¡cal libraries and inlormation services have lived lhrough a period ol imporlanl and deep

changes, both in the methods used to ofler informalion, and in the type ot inbrmalion lhat is ofered.

The lÁC organised the third conference on libraries and informalion services in aslronomy (LISA lll)

to sludy thá topic and lo leam from lhe inviled experts where the profession is heading. LISA lll was

held in Puerto de la Cruz (Tenerife) from April 2.|il lo 24h 1998.This conference was supported

financially by lhe European Union and ils Euroconference programme. One hundred participants lrom

tnrenty.thiee countries galhered logelher, otfering a unique opportunity lor librarians, specialisls in

the táatmenl of information, od¡tors and astronomers to sit logsther and to exchange ideas.
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AS MANY BROWN DWARFS AS STARS IN THE MILKY WAY

The Euroconferen ce "lhry Low-Mass glars and Brom 1wads ln Slellar Cluslers and Associalions',

organised by the IAC and'linanced by the European Union, was held on the island of La Palma from

Máy 1 t h to i S". ln this Euroconference, a delailed review was carried out of lhe advances produced

in tfie hsl few years in tre study ol a new chss of astronomical obiect known as'brown dwarls', celeslial

objecis wtridr ropresent lhe intemediale stage betr,wen lhe smallest slars and gianl planels. Th€ latest

reóuts about the search for and characterisalion of brown dwarls were presented wilh this aim in

mind, as was lhek distribulion in lhe solar neighbourhood, and lheir formation in star cluslers and

around slars. ll was lhe first of a series of lhree Euroconferences, approved by lhe European Union

within a proposal from Palermo Observatory (ltaly), lhe Department of Aslrophysics ol the Cenire for

Nuclear sludies at saclay (France) and lhe lnstituto de Aslrofísica de canarias.
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SPANISH ASTRONOMY FACES THE FUTURE WITH OPTIMISM
n*orO¡nS lo a recenl study published in lhe press, Astrophysics has th€ most produclive science

over lhe iast five years.This result has nol surprised lhe President of tre Sociedad Española de

Aslronomía (SEÁ), Juan María Marcaide, for whom, 'in 15 years, the outlook for lhis science has

changed completály and has done so, in parl, because lhere is inslrumentation al the cutling edge of

scienie in lhe Canáries, and in part because lhere is a dynamic mix ol an interesting science, to

which many highly intelligent young people are atlracted, and the availability of many resources

infernationálly.;Há aOOs inat úre cómpaiison lhat we can make betwoen Astrophysics in Spain and'

for example, ín he united states, "is simply a matler of scale". Proof ol this is lhe fact that lhe

.ortuní..iiont presenled at the th¡rd sóientilic meeling of Spanish professional aslronomeÍs, at tho

Museum of science and cosmos ol Tenerife, 'have not iust besn rspresentalive ol what is done in

Spain, bul also of what is being done around the whole world''
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GALAXIES IN TIME
Organised by the IAC and the European Union, lhe Euroconference enlilled nThe Ewlultbn ol

Gálaxies on'Cosnological Tinescábs"was held in Pusrto de la Cruz (Tenerife) from November 300'

lo 5h December. This conlerence, which brought logelher more lhan 1 00 specialisis from 25 
.

counlries, was one of the most iiporlant ones on Exiragalactic Physics held in Spain in the last few

y..r. .nd was related lo the Ewlutionary Phenonena in Galaxies, conference hold in 1984' alsg in

Puerto de la Cruz. On thal occasion, the experts analysed tre evolution ol galaxies based on high

quality observations ol neaóy galaxios, up to 50 million lighl years from lhe Earlh. ln the recenl

;;;ti;g, ñ;r;,, deep tield büservationi were available thanks to the obssrvations by lh€ Hubble

Space iálescope and large earth'based lelescopes'

CANARIAS, LUGAR DE ENCUENTRO DE

LA COMUNIDAD ASTROFíSICA INTERNACIONAL

FRANC|SCO SÁNCHEZ
(Dtrectordel /AC)

Si todas las ciencias son de por sí internacionales en su esencia y en su práctica, la
Astronomía, cuyo objeto de estudio y conocimiento es el Universo, con mayor razón.
Reunirse para intercambiar ideas, experiencias y resultados es práctica habitual entre
investigadores y tecnólogos. Y hay lugares que, poco a poco, se van convirtiendo en
punto de encuentro natural para las gentes de una rama del saber.

Precisamente, uno de los fines del lnstituto de Astrofísica de Canarias (lAC) es el fo-
mento de las relaciones con la comunidad científica nacional e internacional. Además
de los más de 2.000 astrofísicos de todo el mundo que observan al año en los Observa-
torios del lAC, el lnstituto recibe otro buen número de científicos que temporalmente
v¡enen a trabajar con nuestros investigadores en proyectos de colaboración conjuntos.

Pero hay más, durante el año 1998, Canarias fue foro de importantes reuniones cientí-
ficas organizadas por el IAC o con su participación, entre ellas dos congresos interna-
cionales, tres euroconferencias y la lll Reunión Científica de la Sociedad Española de
Astronomía, además de la Canary lslands Winter School que el año pasado celebraba
su décima edición. Convencido del beneficio que estas reuniones supone para la cien-
cia y para el entendimiento entre los pueblos, el IAC seguirá organ¡zando, con ilusión,
este tipo de encuentros en el futuro.

REUNTONES CrENTíFTCAS (1 e86-lssS)

1986 XVII Reunión de JOSO (Joint Organization for Solar Observations) y
lV Asamblea General de la Fundación LEST

1986 The Physics of Accretion onto Compact Objects
1986 The Role of Fine-Scale Magnetic Fields on the Structure of the Solar Atmosphere
1987 EncuentrosRelativistas Españoles
1988 Evolutionary Phenomena in Galaxies
1988 Seismology of the Sun and Sun-Like Stars
19Bg Xl Reunión Regional Europea de la IAU: New Windows to the Universe
1990 X Annual Meeting of the lnter-Agency Consultative Group for Space Science (IACG}
1992 XXthlnternat¡onal MeetingonFundamental Physics:Astropart¡cle Physics.
1992 OCDE Megascience Forum Expert Meeting on Astronomy
1993 V Reunión de la Red HeliosismológicaTerrestre lRlS y

Reunión Plenaria del Proyecto Espacial GOLF
1993 Violent Star Formation from 30 Dondus fo QSOs
1995 Key Problems in Astronomy
1995 EncuentrosRelativistasEspañoles
1996 lll Euroconlerencia DENIS (Deep Near-lnfrared Surveyotthe Southern Sky)
1996 Blazars, Black Holes and Jets
1996 ESO/IAC Workshop on Quasar Hosts
1996 1"1 ASPE Meeting on Advances in the Physics of Sunspots
1997 Observational Cosmology with the New Radio Surveys
1997 Brown Dwarfs and Ertrasolar Planets
1997 Fiber Optics in Astronomy lll
1997 Reunión internacional pan planiticar la instrumencaticón de la misión PLANCK.
1997 Site Properties of the Canarian Observatories
1998 F¡rst lnternational Conference on CometHale-Bopp
1998 A Cross-Roads for European Solar and Heliospheric Space Physics
1998 Euroconferencia LISA lll (Libmry & lnformation Services in Astronomy)
1998 EuroconferenciaVery Low-Mass Stars and Brown Dwarfs
1998 lll Reunión Científica de la Sociedad Española de Astronomia (SEA)
1 998 Euroconferencia The Evolution of Galaxies on Cosmological Timescales

PBóX¡MAS REUNTONES (1e99-2000)

tE98
k'a4.;a1.t4Gor.f,lía,

1999
1999
1999
2000
2000
2000

Jornadas Técnicas de la Red OTRI (2-5 Junio)
Oxford Vl Conference on Astronomy and Cultural D¡versity (21-19 Junio)
The 1lth Cambridge Workshop on Cool Stars, Stellar Systems and the Sun (4-8 Octubre)
Disk, Planetesimals and Planets (24-28 Enero)
Helios-2000 y GONG Annual Meeting (25-29 Septiembre)
The Solar Cycle and Terrrestrial Cl¡mate (2-6 Octubre)

d€l aulor'Not¡cias, lnst¡luto d€tAc Askolís¡ca Canarias,d€ vlu6ntecomoencmtenidos citandode tsno boletín,eslsSe reproducción cualquier imagenlap€rmite

Francisco Sánchez
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lmagen de la cola se sodio del
cometa Hale-BoPP obten¡da Por
el Grupo deTelescoPios lsaac
Newton, en el Observatorio del
Roque de los Muchachos (La

Palma).

Ya desde su descubrimiento se supo que
iba a ser un gran cometa, pues ninguno
antes había sldo visto con telescopios de
aficionados a tan larga distancia (estaba
entonces atravesándo la órbita de
Júpiter), lo que suponía bien- un gran ta-
máno ó bien una composición extraordi-
nar¡amente peculiar, Los astrónomos no
ouisieron deiar pasar por alto esta gran
doortunidad v Richard West, descubridor
dbl cometa Westen 1975, convocó a sus
colegas en la sede de la ESO en Ale-
mania. Allí se propuso utilizar elTiem-
oo lnternacional de observación en los
ielescopios de los Observatorios de Ca-
narias iara estudiar el Hale'Bopp.

La propuesta fue aceptada, proponiéndose
también otros 17 observatorios más de
todo el mundo. Además, se creó el
European Hale'Bopp Team, un equipo.de
astrónomos europeos que se ocuparían
del seguimiento exhaustivo del cometa y
cuyo lñvestigador Principalsería el propio
Wést. "El European Hal*BoppTeam.es
-comenta RichardWest- una agrupac¡on
bastante grande. Contamos con
tiemoo dé observación en los
Observatorios de Canarias Y lo más
¡mportante es que las observaciones se
hiiieron de forma coordinada. Cada día
se oonían en contacto los observadores
de' uno y otro observatorio Para
coordinarla observación de esa noche."
El proyecto contó con financiación
européa y con el 5T" de Tiem.Po
lnterhacio-nal de observación de los
Observatorios de Canarias: los
Observatorios delTeide y del Roque de
los Muchachos. "Esta posibilidad era
muy interesante -asegura West- Y'
cuahdo ganamos el concurso Para el

Tiemoo lnternacional en 1996' nos
llevaÉlos una gran ategría, porque no
se trataba de un Programa de
observación normal, con un telescopio
durante un par de noches. En este caso
observamos cada noche con el mismo
telescopio, lo que hizo la organización
de las observaciones bastante
complicada para el lAC. Se puede decir
que con este Programa los euroPeos
tüvimos una posición más fuerte que
la de astrónomos de otros países para
la observación del cometa"'

Finalizada la campaña de observaciones,
este Primer Congreso lnternacional so-
bre el cometa reunió en Tenerife a unos
2OO científicos de todo el mundo. Entre
ellos se encontraban los propios Hale y
Bopp, además de Richard West y Bli.an
Maróden, de la Oficina Central de Tele-
oramas Astronómicos de la Unión
Ástronómica lnternacional, encargado de
coordinar las noticias que esta organiza-
ciónpientífica recibe sobre nuevos des-
cubrim ientos astronómicos.

Para Richard West, el Hate'Bopp "9s-yn
cometa muy grande, Pero-no es distin--
to de otros cometas; sólo es mucno
más Erande, más activo y, por ello' mas
interésante." De hecho, las observaclo-
nes demuestran que su composició1 e-s

la de un cometa iípico: tiene aproxlma^-
damente un 80 % db agua, posiblemenre
contiene moléculas, es decir, todo lo qüe

tiene un cometa normal, sólo q-ue deml:
vor tamaño' "En comparación con el

i4lest -continúa-, el HaleBopp es I-l-
;1,"J:á1,fl':?':;¿ ff í: 5r T.F6 ;Lir
'é.ü; ü P"imáhát¡¿" visible durante

First lnternational ,Conference 
on Comet Hale'Bopp, celebrada en

Tenerife del 2 al 5 de febrero

HALE-BOPR EL TERCER COMETA MÁS
GRANDE DE LOS ÚUNUOS 5OO AÑOS

los comelqs oporlon muchq inbrmoclón sobp bc elemenb¡ ollglnolec
que hobío en lo gron nube de gor o porllr de lq cuol 3e brmorcn el
Sol,lo lieno y el rcsto de lo¡ obletqr del Sl¡temq Solqr. Por ello pueden
cons¡derorse fó¡ile¡ de lo nube prlm¡genlq. El 23 de fullc de 1995' lo¡
estodoun¡dense¡ Alqn Hole ylhomos Bopp dccrlxlercn el comeüo que
llerru ¡u nombrc mienho¡ cüilgíon sus teleccopb o k¡ con¡ieloción de
Sogitorit. Foco Oecpr¡ác cb ¡r¡ deccr$xln{enb, te orgonlzó unq compoño
intérnqcionol de observoción, kc que expllco el hecho de que hqyo
s¡do el comelo mó¡ ob¡ervodo de lo hl¡lorlo por odrónorp3 lonlo
profesionoles como ollc¡onodos. Eslro compoña,lidendo por clenffilco¡
burcpeos,llevó q los Observolorlo¡ del IAC o seguhmuy de celco ¡u
evotüción duronte lo¡ me¡e¡ de mqzo y obrll de 19D7- [o¡ re¡ullodo¡
de lo compoño se pfetenloron en lq Prlmerq @nfelenclo lnbrnoclonol
sobfe el Hole-Bopp celebrodo en Tenerlfe,del2 ol 5 de febrero.

mucho más tiempo que el West, lo que
lo hace mucho más interesante para
la gente que elcometa de 1976".

Resultados espectacu lares

Eltiempo de visibilidad del cometa a sim-
ple vista (más de un año) superó al de
cualquier otro cometa de la historia, en
un momento, además, en que se encon-
traba lo bastante alejado del Sol como
para poder ser observado de noche ce-
rrada. Ello permitió la observación deta-
llada y con los mejores medios en una
campaña que tuvo resultados espectacu-
lares. Elcometa tiene un período de 2.364
años (tiempo que dura su traslación alre-
dedor del Sol), lo que indica que no pro-
cede directamente de la nube de Oort,
sino que ya estuvo antes en el interior del
Sistema Solar. Su núcleo es muy activo,
con un diámetro de entre 20 y 30 km.Tie-
ne una rotación sobre su eje de 11,20
horas, con dos grandes chorros de gas
en lados casi opuestos que nos apuntan
como la luz de un faro y desaparecen.
Además, tiene también una rotación se-
cundaria o de balanceo como una peon-
za, que dura 20 días y que fue determi-
nada con el telescopio IAC-80, del Ob-
servatorio delTeide.

Los astrónomos observaron, y esle fue
quizá el resultado más sobresaliente, una
insospechada cola de sodio en el Hale-
Eopp (detectada por primera vez en un
objeto de este tipo con observaciones
realizadas desde elObservatorio del Ro-
que de los Muchachos). Esta cola de
sodio es acelerada por la acción de la
presión solar de tal modo que llega a es-
capar de la gravedad del Sol; el gas se
mueve a tal velocidad que daría la vuelta
a la Tierra en 7 minutos. Otro resultado

interesante es la detección en el Hale-
Boppde moléculas jamás observadas en
ningún cometa.

Astrónomos af ¡c¡onados

Son los objetos más populares del cielo
y, sin embargo, casi siempre acaban sien-
do descubiertos no por astrónomos pro-
fesionales, sino por aficionados. Quizá
porque son ellos los que en las noches
de buena visibilidad escrutinan la bóve-
da celeste de horizonte a horizonte, tam-
bién son ellos los que, con mayor frecuen-
cia, dan la voz de alarma cuando algo
nuevo aparece en sus visores o, incluso,
a simple vista. Por eso "es normal que
la mayoría de los cometas sean des-
cubiertos por astrónomos af icionados,
-asegura West- y tienen grandes posi-
bilidades de descubrir no sólo come-
tas sino novas y cambios en el cielo.
La colaboración con los astrónomos
aficionados es muy importante, porque
con su ayuda los profesionales tene-
mos más posibilidades de obtener un
mayor número de imágenes, como ha
pasado con el caso de este cometa."

Aunque Alan Hale es también astróno-
mo profesional, tantoThomas Bopp como
él son conocidos astrónomos aficionados.
La observación del cielo es para ellos,
como para tantos otros, una gran afición
que ocupa buena parte de sus noches.

El descubrimiento

En la exposición que hicieron durante el
Congreso sobre el cometa, Bopp y Hale
contaron a los asistentes cómo el azar
quiso que los dos observaran aquella
noche de verano el cúmulo estelar de
Sagitario. "En julio de 1995 habíamos

I
t

Mark Kidger

f

Richard West Thomas Bopp y Alan Hale, enTenerife.
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tenido mal tiempo durante unas cuan-
tas semanas, -cuenta Bopp- sin poder
hacer ninguna observación. Así que
tenía ya muchas ganas de poder salir
al campo a observar, cuando mi ami-
go Jim Steven me.llamó Para ProPo'
ñerme una salida. El acababa de cons-
truir un telescopio de 70 pulgadas de
diseño Dubsoniano. Me proponía ir a
observar a un lugar situado a unas 90
millas al suroeste de micasa. Eltiem-
po estaba despejado, así que me apun-
i¿. a la hora de salir cargué el coche y
arranqué, pero tenía Problemas de
motor, así que llamé a mi Padre a ver
si me irrestába el suyo. Me diio qu9 sl,
de modo que fui a su casa, cambié las
cosas de coche Y me Puse en camino
hacia el lugar previsto para observar.
Cuando llegué ya había oscurecido, yo
no sabía que el coche de mi Padre te-
nía luces de cruce automáticas, con lo
cual llegué a un lugar para observar
con las luces encendidas' algo muY
poco indicado para un astrónomo",
comenta entre risas.

"Aquella noche habíamos planeado
obs-ervar algunos obietos de cielo pro-
fundo en la constelación de Sagitario
{ontinúa Bopp-, una frania celeste muy
rica en obietos brillantes, llena de ne-
bulosas y cúmulos estelares. Empeza-
mos entbnces por observar aquella
parte del cielo y, sobre las once de la
hoche, estábamos observando M70' un
cúmulo globular de Sagitario, un gru-
po de estrellas muY denso. Nuestro
ielescopio no tenía motor de segui'
miento incorporado, con lo cual, debi-
do a la rotación de laTierra, las cosas
oarecían moverse atravesando el cam-
bo de visión. Cuando habían Pasado
casi las tres cuartas partes del campo
de visión noté la presencia de un obie'
to pequeño y difuso. Me pregunté qué
sería, así que traté de enfocarlo para
resolverlo en estrellas individuales y'
por supuesto, seguía viéndose muY
b¡tuso. Le Pregunté entonces a mi
amigo si sabía qué Podía ser, si una
galaxia débil u otro cúmulo de estre-
llas oequeño. Lo observó un momen-
to v iueLo se diriqió a los atlas de es-
treÍlas p-ara ver si'io localizaba allí. Pri-
mero buscamos en uno que contenía
9.000 objetos, sin éxito. Luego en otro
de dos vblúmenes que contiene unos
2OO.O0O objetos, tamPoco aParecía
ndda en aquella posición. Fue enton-
ces cuando Jim me miró Y me diio:
'Tom, creo que tienes un cometa'. "

Entonces pensó que la única forma de
comprobarlo era contrastar su movimien-
to frente a las estrellas de fondo, y eso
llevaría aproximadamente una hora. "Ha-
bía cuatro estrellas de fondo en la zona
donde se encontraba el obieto -prosi-
que este astrónomo- y, después de una
ñora de observación, efectivamente
pudimos constatar que se había mo¡ri-
do un poco con resPecto a ellas. En-

tonces cogí el teléfono móvil y traté de
llamar a un astrónomo amigo mío, de
un observatorio en Arizona, Y me sa-
lió el contestador. Pedí entonces a la
operadora que me consiguiera el telé.
fóno de la Oficina Central de Telegra'
mas Astronómicos de la IAU Para in-
formar del descubrimiento. Tampoco
funcionó, de modo que cogíel coche Y
lleoué hasta una estación de servicio
paía tratar de enviar un telegrama des-
de allí. No tenía la dirección, porque no
tenía previsto descubrir nada esa no-
che, así que no pudieron ayudarme. Al
final me metí de nuevo en el coche Y
me fui a casa. Entonces me Puse a
buscar en los libros y, por fin, encon-
tré una dirección. Llamé a información
de Cambridge, Massachusetts, Para
que me diera el teléfono de la Oficina
de la IAU y me dieron el teléfono del
centro de visitantes, con lo cual no me
sirvió de nada. Por entonces ya tenía
otra dirección, así que envié un tele'
grama ala Western UnionY me fui a la
cama." 

.

A pocos cientos de kilómetros de distan-
cia, Alan Hale observaba, también sin
saberlo, el cometa que uniría sus nom-
bres para siempre. "La historia de mi
descübrim¡ento es bastante pareci-
da a la de Tom, porque vivo también
en el suroeste norteamericano, en
una zona bastante desértica del Es'
tado de Arizona. Habíamos tenido el
mismo mal tiemPo en verano que
tuvoTom en su zona' pero aquella no'
che era absolutamente maravillosa
para ta observación, con un cielo níti-
do en que se apreciaba perfectamen'
te la Vía Láctea."

"Como hobby -continúa Hale-, me gus-
ta sequir los cometas conocidos que
hay e'n el cielo, con un telescopio bas-
tante bueno que tengo, Y iustamente
estaba esperando que uno de ellos
saliera poiel horizonte,tenía una hora
Oé tiempo libre y coincidió que me
puse a observar la misma zona del cie-
lo queTom observaba, concretamente
elcúmulo estelar de M70. Con lo cual
también me encontré con aquel obie'
to. difuso y extraño. También me pre-
gunté qué podía ser y también lo con-
trasté con las estrellas de fondo. Me
conecté alordenador de la Oficina Cen-
tral deTelegramas Astronómicos de la
IAU para comprobar si había qlggn q9-
metá conocidb en aquella posición. No
había ninguno; el obieto se movía cla-
ramente, con lo que tenía que ser un
cometa. Así que le envié un corre-g
electrónico a Érian Marsden, de la OfF
cina de la lAU, diciéndole que' aunque
no lo creyera, acababa de encontrar un
Cometa. tn áuanto envié el mensaie
ñü;loJmw áiriessado: fui a.l d.9¡-

mitorioldespérté a miesposa y ¡e d¡¡e
que si 

'quefía salir a ver el 'cometa
Éáie'. pdi sufuesto, no sabía.nada.de
to de Tom BbPP: me lo conto t'rlan
Marsden al día óiguiente"'
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Grupo de participantes en el Pimer Congreso lnternacional sobre elcometa Hale-Bopp.

COMITÉ ORGANIZADOR CIENTíFICO :
M.A'Hearn, D. Bockelee-Morvan, H.Campins, M. R. Combi,
G. Cremonese, J. A. Femández, A. FiEsimmons, M. Fulle, K. Jockers,
M. Kdger, P Lagage, B. Marsden, D. Prialnik, H. Rauer, H. Rickman,
R. Schulz, G. PaoloTozzi and, R. M.West.

COMITÉ ORGANIZADOR LOCAL:
R. Casas, A.Gómez, M. Kidge¡ J. Licandro, M. Murphy, N.Sabalisck,
PSantos, N.Walton.

ENTIDADES FINANCIADORAS:
lAC, UE, DGES, DGUI, Cabildo lnsulardeTenerife,
Patronatos deTurismo de La Palma yTenerife,
Fundación Loro Parque, lberia

Dirección en lnternet:
h tt p : //www. i ac'. e s/ H al e - B o p p/i n d ex. h tm t

PLACA FOTOGRÁFICA

Una de las intervenciones
realizadas durante el Con-
greso sorprendió a algu-
ños de los presentes al
sostener que el cometa
había sido ya detectado
en una placa fotográfica
cuatro años antes del
anuncio del descubrimien-
to por Hale Y BoPP en
1995.

El objeto recogido en la
placa era 1.000 veces más
débil que el cometa obser-
vado en el momento de su
descubrimiento. Hale Y
Bopp manifestaron que
conocían ya la placa foto-
gráfica, de la que incluso
guardaban una coPia.

Teneriie. Conof V lslorlds FL€frIO D: ú CIUZ

Cartel anunc¡ador de la Conferencia.
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Er¡c Pr¡est Tras varios años Ce su lanzamiento y una
buena temporada de résultados excep-
cionales, parecía llegado el momento de
evaluar el'rendimiento de satélites claves
oara entender los últimos avances de la
'Física Solar como SOHO, UlYsses Y
Yohkoh. Urgía además alcanzar un con-
senso entre la comunidad científica eu-
ropea sobre los siguientes pasos a dar
pdr la Física Solar en el espacio. Con
éstos dos objetivos y partiendo de inte-
resantes perspectivas científicas, entre
las que destacan la obtención de imáge-
nes estereoscópicas del Sol, la recogida
de muestras de la corona y la posibili-
dad de observaciones de muy alta reso-
lución, se celebró en Tenerife esta re-
unión de especialistas. En ella se pasó
revista a los resultados de las misiones
espaciales en marcha y a la situación ac-
tual de la Agencia Europea del Espacio'
Además, se presentaron propuestas para
futuras misiones espaciales para el es-
tudio delSol.

El satélite SOHO (Solar Heliospheric
Observatory) es una misión conjunta de
la ESA y dé la NASA Y Parte de su ins-
trumentáción fue desarrollada en los ta-
lleres del IAC en Tenerife. Actualmente
se encuentra a una distancia de la Tie-
rra equivalente a diez veces la de la
Luna,'observando continuamente el Sol.
Este satélite nos está proporcionando
datos hasta ahora desconocidos sobre el

Congreso lnternacional "A Crossroads for European Solar and
Hetiospheric Physics: Recent Achievements and Future Mission

Possibitities", celebrado en Tenerife, de 23 al27 de marzo

MISIONES ESPACIALES EUROPEAS
PARA EL ESTUDIO DEL SOL

El IAC orgon¡zó, bofo el potrcc¡n¡o de lq Agencio Eurcpeo del Espocio
(ESA), eléongoso inlernoc¡onql 7 Ctosstoods for Euopea n Solar and
Hellosphe¡ié Physics: Fecenl Achievemenls and Fulure Mission
rcsiOnil¡es'("Uno encruc¡¡odo poto lq Físico Solor y Heliosf$r¡cq en

Eulopo: ovonces recienlet y pos¡b¡l¡dodes poro fufulqs misione¡"),
cele-brodo del23 ol27 de mo¡zo, en el Puerlo de lo Gruz (feneilfe). En

lq reunión, que congfegÉ o un cenlenqr de especio¡btqs mundioles
en Físlco Solor y Helio¡férico, se incluyelon ses¡ones dedicodos o
onol¡zot los logrcs de lqs m¡sion$ sololes espociqles oclivos en esle
momenlo (SbHO, Yohkoh, Ulysser). "Sus resullodos estón
revoluc¡onondo nueslro visión de lo eshello mós próximq q nosolros,
el Sol. Ademós, se dirculieron los posibilidodes de misiones espoc¡oles
solote¡ europeos de cqro o lo3 pr¡mefo3 oños del slglo )O(1", explicoon
tos olgonizodop¡ pr¡nc¡poles det congpso, El¡c Priesl, de lo Univelsidqd
Oe St.-AnOrervs (Escocio) y Femondo Moreno lnserlis,lnvesligodor del
IAC . [o¡ oclq¡ de e3te cong]eso hon sido publicodot por elServicio
de Publicoc¡ones de lo ESA.

interior del Sol, revelando además claves
sorprendentes sobre el calentamiento de
la atmósfera solar hasta temperaturas de
millones de grados y sobre el viento su-
persónico que el Sol emite al exterior
én todas direcciones. En el análisis e
interpretación de los datos obtenidos
por este satélite participan varios grupos
be investigadores del lnstituto de Astrofí-
sica de Canarias.

A la vista del éxito conseguido, los
astrofísicos se plantean ya cuáles debe-
rían ser las próximas misiones espacia-
les solares. Son varias las propuestas
que se barajan. Una de ellas es el lan-
iamiento de una flota de satélites bajo
la denominación de STEREO que se
lci'Cá-lizarían en diferentes puntos del
Sislema Solar con el fin de observar el
Sol desde distintas direcciones. El resul-
tado sería la obtención de imágenes
estereoscópicas que permitirán estudiar,
oor orimera vez, la estructura del Sol en
ires'dimensiones. Esto es importante,
en particular, para conocer los meca-
nismos resporisables de las gigantes-
cas emisioñes de materia de la corona
iótarque alcanzan la Tierra y causan fa-
llos en'los satélites e interferencias en las

telecomunicaciones.

Otra de las posibilidades es el empleo de

i"i;6o.;itiá ñára la obtención-de imá-

éóñés oel Sol óon una resolución espa-

cial 40 veces mayor que la actual. Para
ello se propone un interferómetro com-
puesto por cinco telescopios que permi-
tiría el estudio detallado de las regiones
del Sol donde se originan las
fulguraciones solares, que dan lugar a la
liberación de inmensas cantidades de
energía, y de los episodios de calenta-
miento de la corona.

La tercera propuesta es la misión deno-
minada Solar Probe| (Sonda Solar), que
consiste en ellanzamiento de un satélite
que se acerque al Sol hasta sólo unos
pocos radios solares de distancia de la
superficie, con lo que se podrían obte-
ner, por primera vez, medidas in sifu de
la capa más externa de la atmósfera so-
lar, la corona. De las misiones propues-
tas, la Solar Probe es la que resulta téc-
nicamente más compleja, pues requiere
el desarrollo de sistemas de protección
térmica especiales y de nuevos medios
de propulsión para poder alcanzar la lo-
calización final de la nave.

Desde el Observatorio delTeide

El lnstituto Kiepenheuer de Física Solar
(Alemania) trabaja fundamentalmente
con instrumentación terrestre, aunque
desarrolla investigación solar en todos
los campos relacionados. "Operamos
los instrumentos alemanes del Obser-
vatorio delTeide, junto con Góttingen,
Potsdam y Würzburg, y nuestra tarea
fundamental consiste en proporcionar
instrumentación adecuada, también
terrestre, a los investigadores de Físi-
ca Solar", explica Oskar von der Lühe,
Director del lnstituto Kiepenheuer de Fí-
sica Solar y parte del equipo que aseso-
rará a las misiones que se propongan
como resultado de esta reunión. "Aun-
que la construcción de instrumenta-
ción espacial no es una función prio-
ritaria para nosotros -puntualiza-, par-
ticipamos en varias misiones espacia-
les, sea a nivel instrumental o a nivel
científico. La Física Solar es un cam-
po en el que es muy necesaria una vi-
sión global y completa del Sol, que
sólo podemos obtener combinando
datos terrestres y espaciales".

Las observaciones esphciales y las
terrestres son complementarias. Salir al
espacio significa tener acceso a zonas
del espectro para las que la atmósfera
no es transparente; "significa también
-añade von der Lühe- acceder a ciertas
combinaciones de observaciones
para las que la atmósfera terrestre
tiene algún efecto perjudicial, como la
turbulencia, que destruye la calidad de
la imagen y que sólo puede
recuperarse con un gran esfuerzo.
Para nosotros, por ejemPlo, sería
¡nteresante conseguir alta resolución
para resolver la estructura del Sol a
pequeña escala y poder combinarloFernando Moreno lnsertis

W9
con alta resolución espectral para
obtener los diagnósticos físicos
escondidos en las líneas de
Fraunhofer. Además -continúa von der
Lühe-, al hablar de observar
estructuras pequeñas en el Sol, en
términos de dimensiones lineales,
tenemos que pensar que los procesos
dinámicos que se dan a esta escala son
también rápidos, porque con
velocidades típicas los procesos a
pequeña escala tienen lugar en menos
tiempo que en el caso de un proceso
similar a escalas mayores. De modo
que hay que combinar alta resolución
angular con alta resolución temporal
y espectral; para, además, conseguir
el contexto en el que se producen
estos fenómenos, se necesita un
campo visual amplio y la atmósfera
terrestre impide que todo esto pueda
darse simultáneamente desde tierra."

Los datos de la VTT (Vacuum Tower
Telescope) y del GCT (Gregory Coudé
Telescope\, torres solares alemanas ins-
taladas en el Observatorio del Teide, se
combinan con los obtenidos de misiones
espaciales. Aproximadamente la tercera
parte del programa de observación de los
dos telescopios se hace en combinación
con datos obtenidos simultáneamente
con el satélite SOHO y se combinarán de
una u otra forma con observaciones pro-
cedentes de otras misiones espaciales.

Misiones futuras

Para Eric Priest, de la Universidad de
Saint Andrews (Escocia), y Presidente del
Comité Científico Organizador de la re-
unión, la física solar se encuentra actual-
mente en una encrucijada. "Estamos tra-
tando de'digerir' los increíbles resul-
tados de las misionesYohkoh y SOHO
pero, al mismo tiempo, -advierte- de-
bemos definir la dirección a seguir en
el futuro para planear ahora las misio-

Rb;a t,Uttf,l,fa,

Oskarwn der Lühe

lmagen del Sol en nyos X
obtenida por el satélite
japonésYohkoh.
(Cortesía de E. Priest)
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Martin Huber

.EL OBJETIVO DE ESTA
REUNIóN HA SIDO
TRANSMITIR A LA
COMUNIDAD
CIENTíFICATODAS LAS
IDEAS PLANTEADAS Y
LAS DIFERENTES
POSIBILIDADES OUE
HAY, CON EL FIN DE
ALCANZAR UN
CONSENSO SOBRE LA
LíNEA FUNDAMENTAL
DE INVESTIGACIóN A
SEGUIR.'

Expulsión de materia de la
corona solan lmagen obtenida

con el satélite SOHO.
(Cortesíade E. Priest)

nes que irán alespac¡o dentro de cin-
co o se¡s años. En esta reun¡ón nos
planteamos qué preguntas fundamen-
tales queremos responder acerca del
Sol y cómo vamos a hacerlo. Algunas
de ellas probablemente culminarán en
forma de misiones de la NASA en ¡as
que part¡c¡pe la Agencia Europea del
Espacio (ESA), otras se convertirán
quizá en m¡s¡ones de la ESA en las que
la NASA participe; otras tomarán for-
ma mediante acuerdos bilaterales en-
tre varios países europeos. El obieti-
vo de esta reunión ha sido transmitir
a la comunidad científica todas las
ideas planteadas y las diferentes po-
sibilidades que hay, con el fin de al-
canzar un consenso sobre la línea fun-
damental de investigación a seguir."

En líneas generales, se barajan tres ti-
pos de misiones. Una es un tipo de mi-
sión estereoscópica, en la que varios sa-
télites se colocarían en órbita alrededor
del Sol y lo observarían desde diferen-
tes direcciones, obteniendo una imagen
tridimensional de la atmósfera solar. "Po-
dríamos así -explica Priest- dilucidar el
comportamiento de las estructuras en
el Sol. Por ejemplo, al observar las
eyecciones coronales vemos una ima-
gen bidimensional, sin posibilidad de
conocer cómo se proyecta en el espa-
cio. La NASA tiene ya planeada una
misión estereoscópica, con dos saté-
lites, y los europeos estamos Plan-
teándonos de qué modo podríamos
tomar parte en esa misión, quizá lan'
zando un satélite europeo que com-
plemente a los dos americanos Para
bbtener imágenes tridimensionales."

La seounda oosibilidad es la
interferoínetría, qüe permitiría observar
el Sol qon mucha mayor resolución que
hasta ahora. Como indica Priest, "mu-
chos de los procesos compleios que

se producen en la atmósfera solar lo
hacen a escalas extremadamente re-
ducidas, que no podemos resolver por
el momento. Para estudiarlas sería es-
tupendo contar con observaciones
más detalladas. Aún no se ha desa-
rrollado la tecnología necesaria; pro-
bablemente se sugiera una misión
pequeña que demuéstre si esa técni-
ca funciona antes de pensar en una
misión de mayor enverladura para un
futuro más lejano."

Otra misión que se baraja es la So/ar
Probe que mencionábamos al principio,
una sonda solar que se introduciría en la
atmósfera externa del astro para reco-
ger muestras. En este sentido, "hay va-
rias posibilidades: la NASA pretende
lanzar su Solar Probe, hacia el año
2007; Francia tiene también una
candidata, RAMSES, que podría situar-
se a una distancia de unos cuatro ra-
dios solares delcentro del Sol; y Ale-
mania tiene también su propuesta:
INTERHELIUS, que no se colocará tan
cerca como la francesa, pero que ten-
drá más instrumentos. Eldesafío aquí
es tecnológico -concluye Priest-, pues
los instrumentos deberán soportar
unas condiciones muy extremas de
temperatura y radiación."

Como se ve, las posibilidades son mu-
chas y la comunidad científica deberá
decidir el camino a seguir de medio a lar-
go plazo. Como indica Martin Huber, del
ESTEC (Países Bajos), que asiste a la
reunión en representación de la ESA, "lo
primero es, por tanto, alcanzar un
consenso entre los propios físicos so-
lares, que son los primeros que deben
saber lo que quieren para poder com-
petir con los proyectos y propuestas
espaciales de otros campos de la as-
trofísica como, por ejemplo, la detec-
ción de ondas gravitatorias o la Físi-
ca de Partículas."

k r.'t^:ar.r,r &,t f,li<á+

Participantes en el congreso 'A crossroads lor European solar and Heliospheric physics:
Recent Achievements and Future M¡ss¡on Possibil¡t¡es".

Cartel anunciador del congreso.

COMITÉ ORGANIZADOR CIENTíFICO:
E. Priest, C. Chiuderi, L. Culhane, R. Harison, E. Marsch, O. Kjeldseth-Moe, E Moreno-lnsertis, M. Schüsster,
S.K. Solanki, J.C. Vial.

COMITE ORGANIZADOR LOCAL:
F. Moreno'lnsertis, A.Jiménez, M. Murphy, P Pallé, T. RocaCortés, H. Socas-Navarro, J.C. detToro lniesta,
M. Vázque z, C. Westendorp P laza.

ENTIDADES FINANCIADORAS:
Agencia Europea del Espacio
Excmo. Cabildo I nsula r de Tene rife
Patronatos deTurismo de los Cabildos deTenerife y La patma
Iberia

*-

Di recci ón en lnternet: http ://www. i ac. es/proyect/eshp/
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HOY EN DíA EL
ASTRóNOMO PUEDE
LEER DESDE SU
ORDENADOR
CONECTADO A
INTERNET LOS
ARTíCULOS DE LAS
REVISTAS MÁS
IMPORTANTES EN
ASTRONOMíA,
ASTROFíSICAY FíSICA
SIN TENER QUE
DESPLAZARSE A UNA
BIBLIOTECA,YA QUE
LAS EDITORIALES
CIENTíF¡CAS OFRECEN
MUCHAS DE SUS
PUBLICACIONES
PERIóDICAS EN
FORMA ELECTRóNICA
ATRAVÉS DE LA RED.

Este congreso es el tercero de una se-
rie: LISA I tuvo lugar en el Observatorio
Naval de Washington, en 1988, cuando
las bibliotecas especializadas empeza-
ban a automatizarse y las grandes ba-
ses de datos astronómicos y bibliográfi-
cos iniciaban su desarrollo. LISA ll fue
organizado en la sede del Observatorio
Europeo del Hemisferio Sur (ESO) en
Alemania, en 1995, en una éPoca en que
lnternet y la World Wide Web se estaban
implantando en los centros de investiga-
ción y prometían ser una herramienta
muy útil para la información científica.
LISA lll, organizado bajo el lema
"M an ag i ng C h an ge G racef u I ly'' ("Gestio-
nando el cambio con elegancia"), ha
puesto de manifiesto cómo en apenas
tres años, lnternet se ha convertido en
una herramienta indispensable para ofre-
cer información científica de alta calidad,
obligando a los bibliotecarios a adaptar
sus métodos tradicionales de trabajo al
nuevo contexto y cambiando la forma de
utilizar los servicios de biblioteca. De
hecho, hoy en día el astrónomo puede
leer desde su ordenador conectado a
lnternet los artículos de las revistas más
importantes en Astronomía, Astrofísica
y Física sin tener que desplazarse a una
biblioteca, ya que las editoriales científi-
cas ofrecen muchas de sus publicacio-
nes periódicas en forma electrónica a tra-
vés de la red.

Eltema de la edición electrónica acapa-
ró el debate durante el congreso: "se tra-
ta de un aspecto que requiere una
estrecha colaboración entre todos los
implicados en la cadena de la infor-
mación -asegura Monique Gómez,
documentalista encargada de la biblio-

Third lnternational Conference on Library and lnformation' Services in AstronomY (LISA lll)

BIBLIOTECAS Y SERVICIOS DE
INFORMACIÓN EN ASTRONOMíA

Con los ovonces en lo3 lecnologío¡ de lq informoción y de lo
comunlcqción de la úllimo décodo, los bibliolecot y serv¡cios de
informoción en Aslronomíq hon vivido lmpoilonlet y profundos
comb¡os,lonto en sus métodos pofo propofc¡onor inbrmoción como
en el tipo de inbrmoción que ofrecen. Poro qnolizor el esbdo de lo
cueslión y oprsnder de experlos invitodo¡ hociq dónde se d¡r¡ge lo
profes¡ón, e¡ IAC orgon¡zó el lercer congreso sobre Bibliolecos y
Servicios de lnbrmoc¡ón en Asfionomío (USA lll), que sa celebró en
Puerlo de lo Cruz (feneilfe) del 2l ol%oc. qbril de 1998. Esle congreso,
que rec¡bió elopoyo finonciep de lo Unión Eurcpeo en su progromq
de Euroconlerenc¡G, reunió o c¡en portic¡pontes de veintitrés poíses y
consliluyó uno oporft¡n¡dod único poro que bibliolecodos, especiqlislos
en el lrotom¡ento de lo lnbrmoción, edilores y ostrónomos se senlofon
iuntos durqnle tres díos e inlercombiorqn ideos.

teca del IAC e integrante del Comité Or-
ganizador Local de esta reunión-, es de-
cir, editores y productores de bases
de datos, bibliotecarios y usuarios fi-
nales. En Astronomía, la información que
maneja el investigador es muy variada:
datos sobre objetos astronómicos, imá-
genes, gráficas, referencias bibliográfi-
cas, artículos de revistas., etc. y proce-
de de diferentes fuentes de información
(bases de datos astronómicos o biblio-
gráficos, catálogos astronómicos, edito-
riales científicas). Gracias a lnternet se
ha conseguido crear un verdadero siste-
ma de información sobre Astronomía de
fácil acceso desde, en principio, cualquier
parte del mundo. "En efecto -continúa
Monique Gómez-, los grandes centros
de datos como ADS (,VASA
Astrophysics Data Systeml, proyecto
financiado por la NASA, o el CDS (Cen-
tro de Datos de Estrasburgo) en Fran-
cia y las grandes bases de datos
astronómicos como SIMBAD (Set of
ldénlifications, Measurements, and
Biblioaraohv Íor Astronomical Datal.
del éoS - y NED (NASA/|PAC
Extraoalactic Databasel. iunto con las
editor'iales de revistas óé Astronomía
máé prestigiosas, han colaborado
para combinar la información que
cada uno de ellos ofrece. Gracias a
eso, aitualmente se puede buscar en
la red información sobre un obieto as-
tronómico partiendo, por eiemplo' de
la base de'datos SIMBAD Y obtener
una gran variedad de datos conocidos
sobre dicho obieto' ver una imagen-si
está disoonibld v conseguir una rela-
ción de referenciás bibliográficas, ade-
más de acceder al resumen de dichas
iéleréñcias ofrecido por el CDS o por
ADS, según la Publicación que sea' o

el texto completo ofrecido por ADS o
la editorial de la revista según la fe-
cha de publicación."

Para agilizar el acceso a toda esa infor-
mación los diferentes servicios han acor-
dado mantener "site mirrors" (servidores
de lnternet que contienen la misma in-
formación que el servidor original) situa-
dos en distintas partes del mundo. Para
facilitar la búsqueda de información
astronómica en la red los especialistas
en tratamiento de la información delCDS
y otros centros están desarrollando he-
rramientas de reconocimiento, de extrac-
ción automática de información y de crea-
ción de enlaces automáticos entre dife-
rentes fuentes. En todo este proceso, el
bibliotecario sigue siendo el intermedia-
rio entre productores de información y
astrónomos, puesto que se encarga de
gestionar y mantener las suscripciones
a las revistas electrónicas y de firmar los
contratos de acceso para su institución.

Si bien se ha avanzado mucho en muy
poco tiempo, la edición electrónica plan-
tea muchos problemas que también se
han abordado durante el encuentro. Uno
de ellos, muy importante para los biblio-
tecarios, es la gran diversidad de mode-
los de licencias de acceso a las publica-
ciones electrónicas y las restricciones, a
veces difícilmente aceptables para las
bibliotecas, que cada editorial pretende
imponer, en particular en lo que se refie-
re a los derechos de autor. Frente a eso,
los bibliotecarios han sabido reaccionar
y han negociado con los proveedores
para conseguir algunas mejoras. Ann
Okerson, de la Universidad de Harvard
(Estados Unidos), indicó cómo los con-
sorcios de bibliotecas que existen en su
país desde hace décadas han desempe-
ñado, en los últimos dos o tres años, un
papel importante en esas negociaciones.

Astrónomos y bibliotecarios

En una reunión como LISA lll, dedicada
a los recursos que las bibliotecas espe-
cializadas pueden ofrecer a los astróno-
mos, se dio la paradoja de que la mayo-
ría de los participantes eran biblioteca-
rios, con la asistencia de muy pocos as-
trónomos. La gran excepción a esta're-
gla' fue la participación de Heinz
Andernach, astrónomo de la Universidad
de Guanajuato (México), guien presentó
sus opiniones sobre los requerimientos
de los astrónomos. "Es curioso -seña-
la Andernach-, pero muchos astróno-
mos no se imaginan que su bibliote-
cario realmente les puede ayudar en
algo. Esta situación afecta también en
cierto modo a la actitud de algunos
bibliotecarios, que no saben qué pue-
den hacer para que su trabajo sea más
útil. En este sentido, esta reunión fue
muy importante para los biblioteca-
rios, que tuvieron ocasión de identifi-
car aquellos campos en que sí pue-

den ser de gran utilidad a sus clientes
astrónomos y no sólo en el ámbito de
su institución, sino a nivel incluso
mundial, escogiendo bien y coordinán-
dose con grupos activos de bibliote-
carios. No obstante, concluye, hubie-
se sido deseable una mayor presen-
cia de astrónomos en el congreso, que
podrían haber facilitado la interacción
con los bibliotecarios."

Heinz Andernach fue uno de los prime-
ros investigadores que realizó un gran
esfuerzo para aprovechar la inmensa
cantidad de datos disponibles en archi-
vos, en catálogos y en la literatura. Su
trabajo ha cristalizado en diversos resul-
tados como, por ejemplo, la mayor reco-
pilación de valores del desplazamiento
hacia el rojo de los cúmulos de galaxias
de del catálogo ACO. Cuando él comen-
zó este tipo de trabajos la facilidad de
acceso a los datos distaba mucho de
estar tan desarrollada de cara al usuario
ajeno a la propia base de datos como lo
está ahora. "Un año antes de la cele-
bración del congreso LISA lll recibí
una invitación para participar en el Co-
mité Organizador Gientífico -explica
Andernach-, supongo que por los con-
tactos con bibliotecarios/as que he
mantenido por correo electrón¡co du-
rante los últimos años, y por mi acti-
vidad en la promoción y en la recopi-
iación de los recursos de información
que nos ofrece lnternet. De esa época
conozco un grupo pequeño de biblio-
tecarias cuyo trabajo ha beneficiado
a muchos astrónomos profesionales,
especialmente de instituciones con
pocos recursos. Fueron justamente
esas bibliotecarias las que también
tomaron la iniciativa, hace más de una
década, de empezar con el primer con-
greso de LISA."

Archivo electrónico

Un problema que se plantea a medio y
largo plazo es el mantenimiento de un
archivo de las publicaciones electrónicas.
Hasta ahora, en la mayoría de los casos,
las bibliotecas suscriben el acceso a lá
revista electrónica pero siguen recibien-
do la revista en papel. No obstante, Peter
Boyce, de la Sociedad Astronómica Ame-
ricana, subrayó que "conservar un ar-
chivo de las versiones electrónicas
completas con sus enlaces, sus carac-
teríst¡cas electrónicas y su informa-
ción complementaria es una tarea muy
difícil que no puede cumplirse total-
mente y de forma efectiva conservan-
do sólo las versiones en DaDel". Es
evidente que la versión eleótrónica de
una revista contiene mucha más informa-
ción que la versión en papel. Encontrar
una solución a este tema va a ser un gran
reto en los próximos años conforme vaya
evolucionando la tecnología. "Todas las
partes implicadas (editoriales, biblio-
tecas y la comunidad científica) -con-
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cluye Boyce- tendrán que traba¡ar
conjuntamente y cooperar para encon-
trar soluciones."

Observatorio Naval (EEUU); y Marlene
Cummins, de la Universidad de Toronto
(Canadá). Gracias a su esfuerzo, Amigos
de LISA lll consiguió recaudar fondos de
fuentes muy diversas que han permitido
ofrecer bolsas de viaje y estancia a 19
participantes de Argentina, Chile, Esta-
dos Unidos, Finlandia, lndia, México,
República Checa, Rusia y Ucrania, que
sin esas ayudas no hubieran podido asis-
tir al congreso.

Actas del congreso

En el debate entablado durante el con-
greso sobre la edición de un'volumen'
puramente electrónico o de un volumen
convencional en papel que recogiera las
actas del congreso, publicadas por la So-
ciedad Astronómica del Pacífico (ASP),
ganó sin duda la edición en papel, aunque
acompañada, por una edición electrónica.
"Era notable que entre los participan-
tes existía todavía mayor respeto por
una publicación en papel-señala Heinz
Andérnach- y, por otro lado, el libro dará
a los astrónomos una meior imagen de
los bibliotecarios, ya que para ellos esta
serie de memorias ASP tiene mucha re-
putación.

Andernach participó en la edición de las
actas. "Pata mí era la Primera
experiencia como editor de todo un
volumen, y me resultó más
interesante de lo que Pensaba",
asegura. Siendo el único astrónomo
entre los 4 editores le costó trabajo
convencer a las co-editoras de la
necesidad de mantener el estándar de
las memorias de la serie ASP
(comúnmente de contenido puramente
científico), por ejemplo, en términos de
límite de páginas, estilo del inglés,
claridad del texto, etc. "Alfinal -señala-,
parece que llegamos a un resultado
satisfactorio no sólo para los cuatro
editores, sino también -según varios
comentarios que hemos recibido- para
muchos de los participantes del
congreso." El interés y los esfuerzos que
Heinz Andernach, astrónomo y científico
'puro', ha destinado a hacer accesible a
los astrónomos la información contenida
en'lñternet y en bases de datos
electrónicas se reflejan en el hecho de
que es él quien, entre otras tareas, se
ocupa de la biblioteca en el
Departamento de Astronomía de la
Universidad de Guanajuato, que no tiene
recursos para contratar a un bibliotecario
dedicado exclusivamente a este trabajo.

Las actas del congreso han sido publi-
cadas como el volumen 153 de la colec-
ción "Astronomical Society of the Pacific
Conference Series", en noviembre de
1998. La editorial ASP ha permitido a los
editores mantener una versión electróni-
ca de las actas en la siguiente dirección:
http://wwweso.org/oen-fac/libraries/l isa3/

LISA lll ofreció a los astrónomos la opor-
tunidad de explicar a los bibliotecarios en
Astronomía cuáles son sus necesidades
y qué esperan de una buena biblioteca.
Los bibliotecarios subrayaron que, si bien
lnternet está cambiando muchas cosas,
sólo recoge una fracción de lo que nece-
sitan y que existen muchas más fuentes
de información que las bibliotecas se en-
cargan de preservar. En una pequeña
sesión sobre material bibliográfico anti-
guo, se puso de manifiesto la importan-
cia de conservar los fondos antiguos tan-
to para la investigación sobre la historia
de la Astronomía como para poder des-
cubrir fenómenos astronómicos que se
producen a intervalos largos de tiempo.

La colaboración entre bibliotecas y servi-
cios de información es fundamental. En
este sentido, bibliotecarios de Alemania
y Francia han presentado algunas inicia-
tivas para crear servicios de documenta-
ción en Astronomía que sean responsa-
bles de facilitar, en un plazo de tiempo
razonable, la información requerida. En
la lndia, distintas instituciones
astronómicas se han unido para crear una
red de bibliotecas que les permita com-
partir recursos, reducir costos y colabo-
rar entre bibliotecarios para mejorar sus
servicios. En la última sesión del congre-
so se debatió sobre las posibles formas
de optimizar la comunicación entre las
bibliotecas en Astronomía en la era digital.
Si bien existe ya una gran cooperación y
comunicación a nivel mundial gracias, en
particular, a las listas de distribución de
mensajes electrónicos disponibles para
bibliotecas astronómicas, como Astrolib
y EGAL (European Group of Astronomy
Librarians), la organización de congresos
como LISA lll cada tres o cuatro años
permite estrechar aún más los lazos en-
tre bibliotecarios en Astronomía de todo
el mundo, además de actualizar sus co-
nocimientos.

"Amigos de LISA"

"Amigos de LISA" (Friends of L/SA) es un
comité creado cuando se organizó el pri-
mer congreso, en 1987, para recoger fon-
dos de instituciones astronómicas, pro-
veedores de información, asociaciones
profesionales e incluso de particulares
para ofrecer becas de viaje y estancia a
bibliotecarios en Astronomía de países
desfavorecidos o a aquellos colegas que
no puedan contar con financiación de las
instituciones para las que trabajan. Este
comité se pone en marcha cada vez que
se organiza un congreso LISA; en esta
ocasión formaban el comité de Amigos
de LISA lll Ellen Bouton y Ron Enders,
del Observatorio Nacional de Radio
Astronomía (EEUU); Brenda Corbin, del
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Part¡c¡pantes en la Euroconlerencia LISA lll.

Heinz Andernach

Cartel anunciador de la Euroconferencia.

COMITÉ ORGANIZADOR CIENTíFICO:
P. Boyce , U. Grothkopf, H. Andernach, J. C. delToro lniesta, P Hingley
E. Lastovica, F. Murtagh, A. Rodas, M. Gomez, S. Stevens-Rayburn, M.Wolf.

COMITÉ ORGANIZADOR LOCAL:
J. C. del Toro ln¡esta, M. Gomez, M. Murphy, A. Bacallado, L. Abellán, J. Burgos.

ENTIDADES FINANCIADORAS :
Unión Europea, Cabildo lnsular de Tenerife, Dirección General de Universidades e lnwstigación del
Gobiernode Canarias, lberia, PatronatodeTurismodel Cabildo InsulardeTenerife, PatronatodeTurismo
del Cabildo de La Palma, Ayuntamiento de la Orotava.

Dirección en lnternet:
http : //www. i ac. e s/b i bl io/l i sa/i n d ice. htm
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Euroconferenc¡a "Very Low-Mass Sfars and Brown Dwarfs
ln Stellar Clusters and Associations", celebrada en La Palma,

del 11 al 15 de mayo

TANTAS ENANAS MARRONES COMO
ESTRELLAS EN LA VíA IÁCTCN

Orgonizodc por el IAC y finonciodo por lo Unión Europeo, del I I ol 15
de moyo, se celebró en lo lslo de Lo Polmo la Eurcconferenclo '93¡y
Iow-Mas Slarc ond 8rcwn Dwa¡tl ln Slellar Cluslerc andAa¡ocialfotts'
(Estrellos de moso muy pequeño y enqncr mqroner en cúmulor y
osociociones eslelqles). En eslq Euroconfepnclo se reollzó uno püslón
delqllodq delovqnce poducido en lo¡ úllimo¡ oño¡ en ele¡ludio de
uno nuevo close de obfelos osfionómico¡ conocldo¡ como enqntrs
mqrrones, cuerpo¡ celesles que repfesenlqn un eslobón enlre lq¡
esfrellos mós pequeños y los plonetos glgonte¡. Con este obfellvo, se
presenloron los úllimos psullodos sobre lo bú¡quedo y corocleilzoclón
de enqnqs monones, osícomo ¡u di¡tilbuclón en lq veclndod delsol y
su brmoción en cúmulos eslelore¡ y ohededor de e¡hello¡. Se holobo
de lq plimero de uno serie de lres Eupconferencio¡ que hon sido
oprcbodos por lo Unión Eurcpeo boio lq propueslo del Ob¡ervctorio
de Pqlermo (ltolio), el Depodomenlo de A¡trcfíslco del Cenlro de
Estudios Nucleores de Socloy (Froncio) y el lnstitulo de A¡lrofl¡lco de
Cqnqriqs. los olros dos Euroconferencios, que versorón ¡obre lo¡
prcpiedqdes de eslrellos de lipo soloryrobe lios prccercs de bmodón
eslelor, tespeclivomenle,lendrón lugor en lo¡ islos de Sicllio y Córcego
en los próximos qño¡.

Béjar. Estos trabajos, algunos de los cua-
les muestran la identificación de objetos
subestelares con masas cercanas a las
20 masas jovianas, ponen de manifies-
to la gran potencialidad que ofrecen los
cúmulos jóvenes para el estudio e in-
vestigación de las enanas marrones así
como para determinar la universalidad de
la función de masas en el dominio
subestelar. Si la población estelar y de
enanas marrones en los cúmulos es re-
presentativa de lo que debiera existir
en el campo, se esperaría encontrar un
número significativo de objetos
subestelares flotando libremente en
nuetra galaxia.

Una decena de las (nuevasD enanas
marrones presentadas en la
Euroconferencia por Xavier Delfosse
(Observatorio de Grenoble), James
Liebert (Steward Obse rvato ry, Universi-
dad de Arizona) y Charles Beichman
(IPAC) están en la vecindad del Sol, a
distancias comparables a las de las es-
trellas más cercanas. Estos descubri-
mientos son el resultado de las búsque-
das a gran escala que se están realizan-
do en el infrarrojo cercano desde los he-
misferios sur y norte con los proyectos
DENIS y 2MASS, respectivamente. Con
apenas una fracción del orden del 5%
del cielo muestreado y ambos proyectos
siendo sensibles a la detección de ena-
nas marrones hasta distancias de tan
sólo unas decenas de parsecs, el núme-
ro de objetos subestelares identificados
en las proximidades del Sol es alto, con
una estadística que se acerca a una ena-
na marrón por grado cuadrado de cielo.

La enana marrón más próxima conocida
hasta ahora se encuentra a tan sólo unos
5 parsecs (aproximadamente quince
años-luz) de distancia y tiene una masa
65 veces mayor que el planeta Júpiter.
Estas nuevas enanas marrones en el
campo se han confirmado por la detec-
ción de litio en sus atmósferas. Este ele-
mento químico es destruido en las es-
trellas de masa pequeña pero no en las
enanas marrones y planetas. La prueba
del litio para confirmar enanas marrones
fue ideada hace seis años en el IAC
cuando aún no se conocía ninguno de
estos objetos. Actualmente, este méto-
do es utilizado por astrónomos de todo
el mundo para estudiar la naturaleza de
candidatos a enana marrón e inferir sus
edades y masas. En particular, la prue-
ba del litio aplicada a miembros de las
Pléyades ha permitido determinar con
gran precisión la localización de la tran-
sición entre el dominio estelar y
subestelar en este cúmulo. Dicha transi-
ción ocurre de forma suave en un inter-
valo pequeño de luminosidad y tempe-
ratura que, a la edad joven de 120 millo-
nes de años, corresponde a unos 2800
K y tipo espectral M tardío. Para edades
mayores el límite subestelar se despla-
za a temperaturas y luminosidades con-
siderablemente más pequeñas.

Enanas marrones dobles

Uno de los resultados presentados por
primera vez en esta Euroconferencia fue
el posible hallazgo de parejas de enanas
marrones formando sistemas binarios
visuales. En estas investigaciones, en las
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M. Rosa Zapatero Osorio

Rafael Rebolo

Durante la celebración del congreso se
presentó el descubrimiento de <nuevasD
enanas marrones, algunas de las cuales
son jóvenes y forman parte del cúmulo
de las Pléyades (de 120 millones de años
de edad y situado a una distancia de 400
años luz). Sus masas se sitúan en el ran-
go desde las 70 hasta las 35 veces la
masa del planeta Júpiter. En particular,
Roque Pléyades 25 (también llamada
Roque 25), que fue observada por pri-
mera vez por los investigadores del IAC
Ma Rosa Zapalero Osorio y Rafael
Rebolo, junto con sus colaboradores de
la Universidad de Leicester (Reino Uni-
do) y de la Universidad de Berkeley (Es-
tados Unidos), utilizando el telescopio
lsaac Newton, delGrupo lNG, en elOb-
servatorio del Roque de los Muchachos,
en la isla de La Palma). Roque 25 es,
hasta la fecha, la enana marrón de masa
más pequeña conocida en el cúmulo de
las Pléyades. Es en este cúmulo donde
se ha identificado el mayor número de
objetos subestelares y, como consecuen-
cia, las Pléyades son el mejor lugar del
cielo donde estudiar la función inicial de
masas desde las estrellas masivas has-
ta las enanas marrones más pequeñas.
El conocimiento de dicha función es
crucial para el estudio de la teoría de for-

mación estelar y subestelar en nuestra
galaxia. Los investigadores del IAC han
probado que la formación de enanas
marrones mediante el proceso de frag-
mentación y colapso de una nube
molecular progenitora tiene lugar den-
tro del régimen subestelar por lo me-
nos hasta masas del orden de Roque
25, es decir, unas 35 veces la masa del
planeta Júpiter. La función de masas de
las Pléyades en el dominio de las ena-
nas marrones crece suavemente (en
una representación lineal del número
de objetos por unidad de masa en fun-
ción de este parámetro) hasta valores
unas 50 veces la masa joviana. Esto
signifiea que la población subestelar del
cúmuló es rica en miembros pero, sin em-
bargo, su contribución en masa a la masa
total de las Pléyades apenas correspon-
de aiun por centaje muy pequeño.

Otras enanas marrones también jóvenes
se han identificado en regiones de for-
maclón estelar como Ofiuco, el Toro y
Orión según las presentaciones de Kevin
Luhman (Steward Observatory, Univer-
sidad de Arizona), César Briceño
(Harvard Smithsonian Center for
Astrophysics) y del grupo del lAC, al que
también se ha de añadir Víctor Sánchez
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Tamaños compantivos entre estrellas, como el Sol, enanas marrones, como G 196-38 y Roque 25, y los
planetas de nuestro Sistema SolarJüpitery laTiarn.
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Eduardo L. Martín

"LOS ASTRóT.¡ON¡OS
ESTIMAN OUE EL
NÚMERo DE ENANAS
MARRONES OUE
PUEBLAN EL D¡SCO DE
NUESTRA GALAXIA
PODRíA SER
COMPARABLE AL DE
LAS ESTRELLAS (...),
SIN EMBARGO, NO
ESTA CLARO SI LAS

i .ENANAS MARRONES
CONTRIBUYEN
SIGNIFICATIVAMENTE A

,EXPLICAR EL DILEMA
DE LA MATERIA
OSCURA DE NUESTRA
GALAXIA."

que participa activamente el grupo del
lAC, se han utilizado los telescopios
"William Herschel" (de 4.2m de diámetro,
el mayor telescopio europeo en el
Observatorio del Roque de los Muchachos
y perteneciente al Grupo ING), el
telescopio "Keck" (de 10m de diámetro, el
mayor telescopio del mundo en la isla de
Hawai) y el telescopio espacial "Hubble",
este úlümo dentro de un programa liderado
por Eduardo L. Martín, investigador del
IAC actualmente en la Universidad de
Berkeley (California, Estados Unidos).

Estos candidatos a ser enanas marro-
nes dobles están localizadas en el cú-
mulo de las Pléyades, y se estima que
sus masas se encuentran en el rango de
7O a 40 masas jovianas. Los investiga-
dores señalaron la importancia de com-
probar la naturaleza subestelar de los
candidatos y su pertenencia a las
Pléyades antes de poder asegurar que
se trata de sistemas binarios separados.
No obstante, la existencia de enanas
marrones dobles en este cúmulo es ya
un hecho al verificarse la variación de
velocidad radial de PPI 15 con medidas
de alta resolución tomadas en el telesco-
pio Keck (Gibor Basri, de la Universidad
de Berkeley, y Eduardo Martín). Esta
enana marrón de las Pléyades estaría
constituida en realidad por dos enanas
marrones apenas separadas unas 33
unidades astronómicas )/ cuyas masas
son muy similares (aproximadamente 70
veces la masa joviana). Es la primera
evidencia de que los sistemas múltiples
de enanas marrones también pueden for-
marse en la naturaleza. La binariedad en-
tre las enanas marrones es un tema de
estudio que ya es posible realizarlo da-
dos los descubrimientos recientes de
esta clase de objetos tanto en el cúmu-
los jóvenes como en el campo.

Materia oscura

Los astrónomos estiman que el número
de enanas marrones que pueblan el dis-
co de nuestra galaxia podría ser compa-
rable al de las estrellas, es decir, varios
miles de millones. Esta idea surge del re-
sultado de las detecciones positivas de
enanas marrones tanto en los cúmulos
jóvenes como en la vecindad solar. Sin
embargo, no está claro si las enanas
marrones contribuyen significativamente
a explicar el dilema de la materia oscura
de nuestra galaxia, ya que parecen no
representar una fracción importante de
la masa total de los cúmulos, y además,
aún no se han encontrado enanas ma-
rrones formadas en épocas cercanas al
origen de laVía Láctea. Los modelos teó-
ricos de evolución de estos objetos (pre-
sentados por Gilles Chabrier e lsabel
Baraffe, de la Ecole Normale Superieure
de Lyon) predicen que estas enanas ma-
rrones de mayor masa son como míni-
mo 40 veces menos luminosas que las
enanas marrones de edades como las
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de nuestro Sol. Su descubrimiento cons-
tituye un reto para los astrónomos.

Una nueva clase espectral

Con el hallazgo de las primeras enanas
marrones de masas y edades diversas
(cúmulos jóvenes en el intervalo de po-
cos millones de años hasta unos 120 mi-
llones de años, y enanas marrones flo-
tando libremente en el campo), ha dado
comienzo la caracterización, estudio y
comprensión de las propiedades de los
objetos subestelares. La enana marrón
Roque 25 de las Pléyades y varios can-
didatos encontrados en las búsquedas
a gran escala DENIS y 2MASS presen-
tan colores muy rojos y unas distribucio-
nes energéticas en el visible que resul-
taban novedosas. Los participantes en
el congreso estuvieron de acuerdo en la
necesidad de establecer una nueva cla-
sificación espectral que permitiera orde-
nar los ejemplos de enanas marrones
existentes y los previsibles numerosos
hallazgos que tendrán lugar en un futuro
inmediato.

Desde hacía más de dos décadas no
ocurría en Astronomía un hecho similar.
Hubo un amplio debate acerca de cuá-
les deben ser las características más dis-
tintivas de los objetos pertenecientes a
esta nueva clase, denominada "L", de
la que ya se conocen una veintena de
objetos. Se identif ican rasgos
moleculares debidos a hidruros, mientras
que las absorciones de los óxidos (típi-
cas deltipo espectral M) se debilitan con-
siderablemente hacia temperaturas más
frías. Como consecuencia, la atmósfera
de estos objetos se hace más transpa-
rente y las líneas de los elementos
alcalinos aparecen extraordinariamente
intensas. Aproximadamente un tercio de
los objetos de la nueva clase L han sido
confirmadas como enanas marrones ba-
sándose en la prueba del litio. Los mo-
delos de las atmósferas de estos obje-
tos (TakashiTsuji, de la Universidad de
Tokyo, y France Allard, de la Ecole
Normale Superieure de Lyon) han avan-
zado mucho y permiten la estimación de
sus temperaturas superficiales (entre
1.200K y 2.500 K), asícomo de los com-
puesto's químicos más abundantes (va-
por de agua, hidruros, óxidos y partícu-
las de polvo). Los investigadores discu-
tiero¡ la posibilidad de que existieran
variaciones significativas en las condicio-
nes atmosféricas en cortos intervalos de
tiempo, por lo que estos objetos podrían
tener unas condiciones meteorológicas
muy activas (lo que se llegó a denomi-
nar la "meteorología de las enanas ma-
rrones"). También se debatió la posible
existencia de enanas marrones aún más
frías que las conocidas en las cuales in-
cluso se podría condensar el vapor de
agua. Observaciones futuras permitirán
comprobar si se cumplen estas intere-
santes predicciones teóricas.

Grupo de participantes en Ia Euroconfrencia Yery Low-Mass Stars and Brown Dwarts in Stellar Clusters
and Associations".

Cartel anunc¡ador de la Eu roconferencia.

CO M ITÉ O R G AN IZADO R CI ENTíFICO :
G. Basri, A. Giménez, R. Jameson, J. Liebert, A. Magazzit, T Montmerle,
R. Pallavicini, R. Rebolo, J. Schmitt, J. Staufter H. Zinnecker.

COMITÉ ORGANIZADOR LOCAL:
R. Rebolo, V. Sánchez-Béjan M. R. Zapatero-Osoriq M. Murph¡¡

Dirección en lnternet:
htt p : //www. i ac. e s/vl m b dfu I m bd. h tn I
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CONFERENCIANTES
INVITADOS:

Michel Mayor
(Obs. de Ginebra, Suiza).
Alberto Castro-Tirado
(tNTA-UEFF).
Michael Feast
(Uniu de Ciudad del Cabo, Rep.
de Surafrica).
José Cernicharo
(cstc).
Jesús Gallego Maestro
(U niv. Complutense de Mad ri d).
David Koo
(Obs. de Lick, EEUU).

Con objeto de fomentar la comunicación
y el ¡ntercambio de ideas entre los astró-
nomos españoles, del 21 al 24 de sep-
tiembre se celebró en La Laguna, en el
Museo de la Ciencia y el Cosmos del
Cabildo de Tenerife, la lll Reunión Cien-
tífica de la Sociedad Española de Astro-
nomía (SEA). Organizaban esta reunión
el IAC y la SEA, con la colaboración de
las Universidades Autónoma (UAM) y
Complutense (UCM) de Madrid, elCon-
sejo Superior de lnvestigaciones Cientí-
ficas (CSIC) y el Gobierno de Canarias.
Las contribuciones serán publicadas por
la editorial holandesa Kluwer, especiali-
zada en temas científicos.

"Es muy importante que consigamos
que la Astronomía en nuestro país ten-
ga la prioridad que tienen otras cien-
cias. Tenemos todas las condiciones
para que así sea, por lo que esta cien-
cia supone para el avance del cono-
cimiento, para el impulso deldesarro-
llo tecnológico y para la formación de
los individuos", señaló Francisco
Sánchez, Director del IAC y Vicepresi-
dente de la European Astronomical
Society, en la inauguración de la lll Re-
unión Científica de la SEA. El Prof.
Sánchez comenzó sus palabras mostran-
do una fotografía de los participantes en
la I Asamblea de Astronomía y Astrofísi-
ca, que tuvo lugar en Tenerife en 1975,

"una reunión de astrónomos profesio-
nales de entonces equivalente -recor-
dó- a la que ahora se celebra, cuando
la Astrofísica española ha logrado un
puesto respetable en la comunidad
científ ica internacional".

Sobre el futuro de la Astronomía espa-
ñola, Francisco Sánchez también comen-
tó con optimismo: "Los avances cientÉ
ficos mostrados en esta reunión, jun-
to con la actividad tanto en tierra como
en el espacio de los astrofísicos es-
pañoles, pone de manifiesto la pujan-
za de la Astronomía en nuestro país.
Hecho mucho más notorio si se tiene
en cuenta que esta rama de la ciencia
es una recién nacida en España, sien-
do Canarias, precisamente, su prime-
ra cula .

Por su parte, M. Teresa González de la
Fe, Directora General de Universidades
e lnvestigación del Gobierno de Cana-
rias iy presente en esta inauguración,
señaló que "para el Gobierno de Cana-
rias y para la Consejería de Educación
es una apuesta muy importante todo
el progreso ligado al Gran Telescopio
de Canarias y consideramos que qui-
zá este proyecto pueda impulsar el de-
sarrollo de sectores productivos del
Archipiélago que diversifiquen un
poco la tradicional imagen turística y

lll Reunión Científica de
la Sociedad Española de Astronomía (SEA)

LA ASTRONOMIA ESPANOLA AFRONTA
EL FUTURO CON OPTIMISMO

Según un reclenüe esfudio publ¡codo en lo prensq,lq Ashofisico es lo
c¡enclq con lo mqyorpoducción científico en los úllimos cinco oños.
Esle dolo no ho ¡orprend¡do ol prcsidente de loSociedod Espoñolo de
Aslronomío (SEA), Juon Mofo Morcoide, poro qu¡en "en 15 oños, el
porx)romo de esfo c¡enc¡o ho combiodo complelumenle y lo hq heclro,
en porle,pofque hoyuno lmfiumenlroción devonguord¡o en Conolios,
pelo sobre todo porque hoy uno dlnómlco plopio de uno clenc¡o
lnlere¡onle hoclo lo que se slenlen otroído¡ fóvenes esfud¡qnles muy
lnleligentes y poro lo que lnlernoclonolmenle hoy muchos med¡os".Y
oñqde que lo comporoclón que podfqmos esloblecer enlre el nivel
de lo Ashofi¡lcq en Espoño y, por efemplo, el de Estodo¡ Unidos "e¡
slmplemenl€ uno cuerlión de escolo'. Unq pfuebo de ello es que los
fiobolos presentodor en lq brcero reun¡ón clenlífi co de los oslrónomos
profeslonoles espoñole¡ -celebrodo duronb cuofio díos en el Museo
de lo Clenclq y el Cosmor de Tenerife- "no ¡ólo ho ¡ldo lo mós
repres€nlotivo de lo quese hoceen Espoñq,sinolombién de loque se
hoce en el mundo".

de servicios de las lslas".También des-
tacó que al crecimiento de la astronomía
en España, "se le une otro atractivo
que es su tremenda popularidad, qui-
zá porque los astróñomos hayan re-
emplazado a los filósofos en las pre-
guntas por el origen del Universo, que
es una vieja pregunta tanto de la filo,
sofía como de las grandes religiones",

En palabras de José Miguel Rodríguez
Espinosa, Presidente de'i Comité Orga-
nizador de esta reunión y director cienti
fico del "Gran Telescopio Canarias", "se
trata de la reunión científica de la SEA
más numerosa (más de 120 part¡cipan-
tes) de las celebradas hasta ahora.
Pero más importante que el número
es la calidad científica de las ponen-
cias presentadas, que han estado a la
altura de los congresos internaciona-
les de mayor prestigio. Es una prueba
más del nivel alcanzado por la Astro-
física en España."

La SEA se creó en noviembre de 1993.
Desde entonces se reúne bianualmente
(las dos reuniones científicas anteriores
tuvieron lugar en Alicante y San
Sebastián, en 1994 y 1996, respectiva-
mente). Fomentar la actividad
astronómica es el principal objetivo de
esta asociación de los astrónomos y
astrof ísicos profesionales españoles, que
ya cuenta con más de 400 miembros y
que forma parte de la European
Astronomical Society. La SEA pretende
proporcionar un foro de discusión sobre
temas de interés común y está abierta a
todos los investigadores y estudiantes en
el campo de la Astronomía, así como a
todas aquellas personas e instituciones
interesadas en contribuir al desarrollo de
esta disciplina en España.

Planetas extrasolares

En correspondencia con uno de los te-
mas de mayor actualidad (el anuncio del
descubrimiento de dos nuevos planetas
extrasolares), esta reunión de la SEA
contó con la presencia de Michel Mayor,
del Observatorio de Ginebra y descubri-
dor del planeta en torno a la estrella 51
Peg, el primero hallado fuera de nuestro
Sistema Solar (ver entrevista en IAC
Noticias.l.998. Págs. 38-40). Según una
apreciación personal de este ciéntífico,
pero compartida por sus colegas, ,,el

100% de las estrellas puedeñ tener
planetas a su alrededor,,. y añade:
"Una prueba es que el ,Telescopio
Espacial Hubble'ha observado eri la
nebulosa de Orión que todas las es-
trellas jóvenes, en vías de formación,
tienen discos. Todas las estrellas es-
tán formando planetas".

Otro tema de interés en esta reunión fue-
ron las "explosiones de rayos gamma>
(conocidas por sus siglas en inglés GRB,
de Gamma Ray Bursts), descubiertas en
1967, que son hasta el momento los fe-
nómenos conocidos más energéticos del
Universo después del Big Bang. Actual-
mente los nuevos detectores nos permi-
ten observar alrededor de dos explosio-
nes diarias, según Alberto Castro-Tira-
do, del LAEFF (Laboratorio de Astrofísi-
ca Espacialy Física Fundamental), quien
dio una conferencia en la reunión de la
SEA sobre este tipo de objetos. El ori-
gen físico de las GRB sigue siendo un
misterio y sólo las observaciones de sus
contrapartidas en otros rangos nos pue-
den ayudar a resolverlo. Por ahora sólo
podemos decir que las contrapartidas
de las cuales se han podido tomar es-
pectros son objetos extragalácticos y
muy lejanos.

Jesús Gallego, otro de los
conferenciantes invitados, dio una charla
sobre la evolución de las galaxias que
presentan formación estelar y sobre la
densidad del ritmo de formación estelar
en el Universo. En distintas épocas de la
vida del Universo perece que las galaxias
han estado formando estrellas a
diferentes ritmos. Jesún Gallego y su
equipo comentan que "usando la
muestra de galaxias de la
exploración de la Universidad
Complutense de Madrid -centro en el
que trabajan- han determinado el
ritmo de formación estelar en el
universo local". Tras un estudio de
galaxias situadas a diversas distancias
y, por tanto, en diversos instantes del
Universo, parece que hubo una época
muy activa de formación estelar hace
8.000 millones de años.

Misiones espac¡ales

La Astrofísica española está implicada
en todo tipo de proyectos "no hay zo-
nas desatendidas", apunta Marcaide, y
cada vez es mayor la participación de gru-
pos españoles en misiones espaciales. En
esta reunión se presentaron tanto resulta-
do9 de misiones pasadas (HIPPARCOS,

!SO, ...) como futuros proyectos espacia-
les ya aprobados (FlRST, PLANCK, XMM,
INTEGRAL, ...)o pendientes de aproba-
ción (DARWIN, cAlA, ...).

El Prof. MichaelW. Feast, de la Universi-
dad de Ciudad del Cabo (Sudáfrica), pre-
sentó los resultados sobre la escala de
distancias obtenidos a partir de los da-
tos del satélite HIPPARCOS, lanzado por
la Agencia Europea del Espacio en 1989
para establecer con precisión las distan-
cias de más de 100.000 estrellas. Según
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este investigador, gracias a los paralajes
de estrellas variables obtenidos con este
satélite se han podido estimar con ma-
yor exactitud las distancias de los cúmu-
los globulares (objetos esféricos forma-
dos por cientos de miles de estrellas y
situados en el halo galáctico). Calcular
estas distancias son de vital importan-
cia para establecer la edad de los cúmu-
los globulares, ya que son tan viejos
como sus respectivas galaxias, y con ello,
a su vez, determinar la edad del Univer-
so. Y la exactitud en este caso es muy
importante: "un cambio en la distancia
de un 10% cambia la edad en un 207o",
señala Feast, quien participó en la X Es-
cuela de lnvierno organizada por el lAC,
la X Canary lslands Winter School of
Astrophysics, celebrada en noviembre y
dedicada a los cúmulos globulares.

José Cernicharo, del CSIC, en una con-
ferencia sobre la astrofísica en el infarrojo
habló de lo que puede ser considerado
el"legado"del satélite ISO (lnfared Space
Observatory). y el"futuro" de FIRST (Far
lnfrared Space Telescope), una nueva
misión de la ESA en colaboración con la
NASA para el 2007.

Uno de los resultados espectrocópicos
más importantes de lSO, según
Cernicharo, ha sido descubrir que el va-
por de agua en las nubes moleculares,
donde se forman las estrellas, es mucho
más abundante de lo que se pensaba,
hasta el punto de hacernos revisar la fí-
sica y la química de estas nubes. "Su'
poníamos que había agua en el medio
interestelar, y con ISO se ha detecta-
do en forma de vapor y en forma de
hielo en los granos de polvo", explicó
este investigador. FIRST permitirá estu-
diar objetos mucho más débiles y pro-
fundizar en el contenido de la nubes
moleculares.'S¡ ISO nos ha deiado ver
la punta del iceberg, ahora queremos
ver el iceberg entero", concluye este
astrof ísico.

España participará en la instrumentación
de FIRST: el IAC (que ya participó con
un instrumento en el satélite ISO) cons-
truirá, dado el volumen de información
astronómica que se generará con este
satélite, los módulos de compresión de
datos de dos de los instrumentos que van
a bordo de FIRST. El Observatorio As-
tronómico Nacional construirá los
amplificadores de bajo ruido que van ins-
talados en un espectrómetro de muy alta
resolución.Y Jose Cernicharo será, ade-
más, uno de los tres científicos europeos
responsables de la misión.

Grandes telescopios

lnvitado a la reunión de la SEA estuvo
David Koo, del Observatorio de Lick

(California), quien pronunció una charla
sobre los hitos alcanzados con el
telescopio Keck, de 10 metros, en la
exploración de las galaxias distantes.
"Este telescopio -dijo- evidentemente
ha sido el factor que ha permitido
identif icar galaxias extraor-
dinariamente lejanas gue son muy
débiles. Pero es una lástima -añadió-
que sólo podamos aprovechar una
diezmilésima parte de la capacidad del
telescopio, en parte por pfoblemas de
dinero y en parte por problemas de
instrumentación, especialmente la
relacionada con detectores".

José Miguel Rodríguez Espinosa infor-
mó del estado actual de este proyecto
(GTC), que se encuentra en la fase de
desarrollo prevista. A su charla siguie-
ron otras sobre los esfuerzos que distin-
tos grupos están haciendo con el fin de
proporcionar instrumentación de van-
guardia para este telescopio.

Oxígeno en el Un¡verso

Los investigadores del IAC Rafael
Rebolo, Ramón J. García López y Garik
lsraelian presentaron en la SEA y, simul-
táneamente, en los "Recontres,, del Ob-
servatorio de París 1998, un estudio so-
bre el contenido de oxígeno en una
muestra de las estrellas más antiguas de
nuestra galaxia, que demuestra que este
elemento se produjo de forma mucho
más abundante de lo que hasta ahora
se creía en las primeras etapas de la vida
de la misma.

El oxígeno es un elemento que se sinte-
tiza en las explosiones de las supernovas
conocidas como de tipo ll (aquéllas que
tienen como progenitores a estrellas más
masivas que ocho o diez veces la masa
del Sol). Elestud¡o realizado demuestra
que las primeras supernovas en nuestra
galaxia produjeron proporciones de oxí-
geno relativas al hierro superiores en un
factor 10, unas tres veces mayores de lo
que se pensaba hasta el momento.

Eloxígeno es elelemento más abundan-
te en las estrellas después del hidróge-
no y elhelio, y desempeña un papel fun-
damentalen su evolución. Este conteni-
do más alto de oxígeno en las estrellas
más antiguas exige revisar las actuales
estilnaciones de edad para las mismas.
El trabajo presentado concluye que es-
tas estimaciones deben ser reducidas en
unos mil o dos mil millones de años, lo
que evita cualquier controversia entre la
edad estimada para nuestra galaxia a
partir de sus estrellas más antiguas y la
edad del Universo obtenida a partir de
medidas de su ritmo actual de expansión
(parámetro de Hubble).
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José Cernicharo

Grupo de participantes en ta ttl Reunión Cientílica de la Sociedad Española de Astronomía (SEA).

COMITÉ CIENTíFICO ORGANIZADOR:
X. Bargons, R. DomínguezTenreiro, J. Gorgas, J. M. Ibáñez, J. M. Rodríguez
Espinosa, A.Talavera.

COMITÉ ORGANIZADOR LOCAL:
B. Mederos, J. CepaNogué, M. ColladosVen, G.GómezVelarde, A. Henero
Davó, M. Murphy, A. Pérez García, J. M. Rodríguez Espinosa.

ENTIDAD ES COLAEORADO RAS:
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Laguna, lberia, Unelco.
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Cartel anunciadorde la reunión
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Euroconferenc¡a "The Evolution of Galaxies on

C os mo I og i c al T i mes c ales ", celebrada en Tenerife,
del 30 de noviembre al 5 de diciembre

GALAXIAS EN EL TIEMPO

Orgonizodq por el IAC y Io Unión Euopeo, del30 de noviembp ol5 de
diciembre se celebró en Puerlo de lo Cruz Oenedfe) lo Eurcconferenc¡o

"Ihe Evolttfiott ol@laxies on esnologicalTtmercales" CLo orolución
de los goloxioso escolos cosmológicos). EsleCongreso,que reunió o
mós de 100 especiolislos de 25 poíses, fue uno de los mós relevqntes
celebrodos en Espoñq en el cqmpo de lo Físico extrogolóclico en los
úllimos liempos y esfuvo relocionqdo con el congreso Etolulionary
Phenomeno in &loxtés, celeblodo en 1988, lombién en el R¡erlo de
lo Cruz. En oquello ocosión,los experlos onolizoron lo evolución de los
goloxios bosóndose en observociones de qltq colidod de nue¡trqs
goloxios yecinos, hoslo unos 50 millones de oños luz de lo lieno. En lo
úllimo reunión, sin emborgo, se conlobq con dotos del cielo prcfundo
grocios o los observociones delTelescopio Espociol Hubble y de los
grondes lelescopios leneslres.

entre ellas medidas del campo de velo-
cidad delgas en el plano, mediante CO,,
por Leo Blitz, y mediante hidrógeno ató-
mico por otros autores; medidas de la dis-
tribución de la radiación en el infrarrojo
lejano en el plano por el satélite COBE y
el cartografiado infrarrojo cercano del
TMGS del grupo del lAC. Una descrip-
ción de este último trabajo fue presenta-
da en el congreso por Francisco Garzón,
del lAC. Este descubrimiento supuso en
su momento un importante cambio cua-
litativo en las teorías de su evolución y
en los mecanismos que dan lugar a la
formación estelar. Hoy se puede decir
que, en general, hay acuerdo sobre la
existencia de la barra en la Vía Láctea,
aunque hay un debate muy interesante
sobre su tamaño y orientación, donde
todavía existen discrepancias. Aún hay
problemas para explicar el gas, que no
está centrado en torno al centro de la ba-
rra, como cabría esperar, y existe un fuer-
te t/l en el gas atómico que es imposible
de explicar si se da una situación de equi-
librio. "Si el gas fluye hacia el interior por
primera vez y es dinámicamente muy
joven, quizá podríamos explicarlo -se-
ñala Blitz-, pero la razón de que pene-
tre en la Galaxia y con ángulos tan
extraños es algo que no ha sido pre-
dicho por ningún teórico; aunque las
observaciones lo demuestren clara-
mente, está aún por explicar."

No obstante, parece ser que hubo una
época de máxima formación, de máxima
actividad galáctica y estelar hace unos
10.000 millones de años, cuando se es-
tablecieron las bases de la situación ac-
tual. "Con la puesta en marcha de nue-
vos telescopios ópticos de gran diá-
metro, y de nuevos telescopios
milimétricos -asegura J. Beckman-, es-
tamos en la frontera de otra revolución,
que promete llevar nuestro conoci-
miento más hacia atrás en el tiempo,
hasta la época de oscuridad al princi-
pio de la formación de las primeras
galaxias".

El Hubble Deep Field South

De gran interés en esta reunión fue la
reciente publicación del Hubble Deep
Field South, una foto de las profundida-
des nrás lejanas del espacio que consti-
tuye la contrapartida en el Hemisferio Sur
del campo similar en el Hemisferio Norte,
realizado también, hace unos años, por
elTelescopio Espacial Hubble y que cam-
bió el concepto que tenían los astróno-
mos de las galaxias en sus etapas más
tempranas. Entre los asistentes al con-
greso se encontraban los mayores espe-
cialistas en estos datos, que presentaron
un análisis'relámpago' de los resultados
del Hubble Deep Field (lmágenes del
Campo Profundo del Huble). Entre ellos
destacó Ronald Allen, del Space
Telescope Science lnst¡tute. Para este in-
vestigador, lo más importante del Hubble
Deep Field South es quizá la presencia
de un espectro extremadamente detalla-

John E. Bed<man

Hace diez años, el IAC organizó una re-
unión sobre "Fenómenos evolutivos en
galaxias" con el fin de hacer un repaso
detallado de la evolución de las galaxias
y en la que participaron tanto astrónomos
observacionales como teóricos. Aquella
reunión se concentraba en fenómenos ob-
servables en galaxias cercanas sin ha-
cer extrapolaciones a objetos más distan-
tes. Por entonces se descartó el material
observacional con un corrimiento al rojo
lo bastante alto como para proporcionar
datos de las etapas iniciales de las
galaxias, pues se consideró que su cali-
dad no garantizaba a los teóricos la posi-
bilidad de elaborar modelos detallados.

La situación ha cambiado mucho a lo
largo de una década, en parte gracias a
los avances del telescopio espacial
"Hubble" y a la nueva generación de
grandes telescopios terreslres como los
del Observatorio del Roque de los
Muchachos. En esta ocasión, los
organizadores quisieron unir los dos
aspectos: fenómenos evolutivos
estudiados a partir de un análisis
profundo de las poblaciones estelares y
el gas, en galaxias cercanas, con los
nuevos datos, lanto espectroscópicos
como fotométricos, de galaxias lejanas.
El amplio programa puso elénfasis en la
síntesis de poblaciones y la evolución
química del Universo.

"Una revolución en nuestra percepción
sobre la formación de las galaxias en
los últimos años -afírma John Beckman,
Profesor de lnvestigación del CSIC y Pre-
sidente del Comité Científico Organiza-
dor de esta reunión- ha sido darnos
cuenta de que las galaxias en nuestro
entorno no se formaron de golpe hace
miles de millones de años, sino que es-
tán en un proceso de formación conti-

nua, a causa de una lluvia de gas
intergaláctica y galaxias pequeñas que
van cayendo sobre una galaxia típica
durante toda su vida, y que afectan a
toda su evolución."

En este sentido, destaca la aportación de
Leo Blitz, de la Universidad de California
(EEUU), sobre los procesos de acreción
de la Vía Láctea. Blitz y su equipo sugie-
ren la existencia de nubes de hidrógeno
de origen y posición desconocidos que
forman parte del Grupo Local, con lo cual
deben haber permanecido estables du-
rante mucho tiempo. "Su dinámica es
compatible -asegura Blitz- con la posi-
bilidad de que hayan estado cayendo
sobre la Vía Láctea. Hemos hecho si-
mulaciones que sugieren que esa es
la forma en que la Vía Láctea se formó
y ha ido creciendo. Sostenemos que
nuestra galaxia está aún en proceso de
formación partiendo de esas nubes;
además, el tipo de formación estelar
que observamos en la Vía Láctea está
posiblemente alimentada por esas nu-
bes.l{áy una continua precipitación de
materia sobre la Vía Láctea y si eso es
válidó para el caso de nuesfra galaxia,
probablemente también lo es para la
mayóría de las galaxias. No es que sea
un proceso infinito, existe una deter-
minada cantidad de materia y el pro-
ceso termina cuando ésta se agota.
Pero pasará mucho tiempo antes de
que se agote, probablemente no esta-
mos aún a mitad de camino."

Espiral barrada

En los últimos cinco años se ha recono-
cido que nuestra galaxia, la Vía Láctea,
no es una "espiral normal" sino una es-
piral barrada. Varias líneas de evidencia
han convergido para dar este resultado,

Leo BIitz

25
do de un cuásar que, según todos los pro-
nósticos, va a llamar mucho la atención.
El Hubble Deep Field Norfh se hizo sin
espectrógrafo, sólo con cámaras, mien-
tras que en el Hubble Deep Field South
sí se empleó un espectrógrafo y entre sus
observaciones se encuentra la de un
cuásar no excepcionalmente lejano. "No
está exactamente en el campo que ve-
mos cuando observamos con el tele-
scopio -explica Allen-, porque el
espectrógrafo tiene una posición lige-
ramente distinta en el cielo y cubre un
cuásar, con un corrimiento al rojo de
aproximadamente 2. Y se ha obtenido
un espectro con un detalle increíble,
porque la exposición sobre el campo
fue muy larga, con lo que es un espec-
tro muy sensible. Además, -continúa-
creo que vamos a conseguir la prime-
ra observación detallada de las nubes
que se interponen en las observacio-
nes y absorben luz en la línea de vi-
sión. Creo que nuestros conocimien-
tos de la cantidad de materia que hay
y que no es directamente observable
por su brillo, de galaxias con formación
estelar del tipo de las que se han pre-
sentado en esta reunión, se verán muy
impulsados. Podría ser que el espec-
tro del euásar se convirtiera en el re-
sultado más importante de las obser-
vaciones del Hubble Deep Field South!'

Materia oscura

Del estudio de la dinámica de los objetos
celestes se sabe que en el Universo hay
mucha más materia de la que se obser-
va. Los astrónomos pueden ver su influen-
cia gravitatoria, pero no reciben su luz ni
su radiación. Es invisible a los telesco-
pios y sólo parece inferirse por la atrac-
ción gravitatoria que ejerce sobre su en-
torno: su influencia en la órbita de las
galaxias, en la forma en que se disponen
los cúmulos de galaxias y sus velocida-
des. Se cree que el 90% de la masa de
todas las galaxias se encuentra en forma
de materia oscura dispuesta en una es-
pecie de halo en torno a ellas. "lncluso
las galaxias enanas o, mejor, especial-
mente las galaxias enanas, podrían te-
ner esta especie de gran halo a su al-
rededor", asegura Mike Edmunds, del
lnstituto de Astronomía de Cambridge
(Reino Unido). "Debe afectarles de al-
gún modo, especialmente cuando se
producen interacciones entre galaxias,
pues los dos halos de materia oscura
interaccionan también pero, que sepa-
mos, sólo es una interacción
gravitatoria." La materia oscura es en-
tonces como una especie de sombra que
está ahí, pero que no parece marcar una
diferencia importante más que para la di-
námica. "Quizá sea precisamente ahí -
advierte Edmunds- donde radica la difi-
cultad par? nosotros. Podemos incluir
la gravedad en nuestros cálculos y
estudiar la física asumiendo que exis-
te una interacción gravitatoria y elabo-
rar modelos teóricos. Si existe otro tipo
de interacción o cuál es su naturaleza

t??8

fu^4.:a.ot A?4.f,1,ra4

Ronald Allen

.CREO QUE NUESTROS
CONOCIMIENTOS DE LA
CANTIDAD DE MATERIA
OUE HAYY QUE NO ES

DIRECTAMENTE
OBSERVABLE POR SU
BRILLO, DE GALAXIAS

CON FORMACIóN
ESTELAR DELT¡PO DE

LAS QUE SE HAN
PRESENTADO EN ESTA

REUNIóN, SE VERÁN
MUY IMPULSADOS A

RAíZ DE LOS
RESULTADOS DEL

HUBBLE DEEP FIELD
SOUTH."
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Bruce Elmegreen

,'LA FALTA DE CAMBIOS
EVIDENTES EN LA IMF
PARECE APOYAR
CONSISTENTEMENTE
LA ¡DEA DE OUE LA
TURBULENCIA NOS DA
LA ESTRUCTURA DE LA
DtSTRtBUCtót¡ Oe la
MASA ESTELAR.''

siguen siendo grandes misterios. Una
cuestión por resolver para el milenio
que viene es averiguar de qué esta
hecha esa materia. Ya hay algunos ex-
perimentos en marcha, por ejemplo, en
Física de Partículas, para ver si pueden
observar esas partículas pesadas que
atraviesan la Tierra y que mantiene
ocupados a todo un ejército de físicos
teóricos tratando de elaborar alguna
teoría que explique la materia oscura."

Realmente, no se ha avanzado mucho
en la explicación de la naturaleza de la
mater¡a oscura con respecto a hace diez
años, a pesar de que su existencia es
hoy universalmente reconocida. Afortu-
nadamente, parece que hoy se puede ha-
cer Astronomía asumiendo simplemente
su interacción gravitatoria e incluyéndo-
la como un número más en las
ecuaciones. "Pero la situación dista
mucho de ser satisfactoria -puntuali-
za Edmunds-, desde luego, la astrono-
mía será muy distinta una vez haya po-
dido establecerse su naturaleza. La
cuestión está en cómo se va a deter-
minar qué es realmente la materia os-
cura. Quizá el conocimiento de su na-
turaleza nos llegue no de la astrono-
mía sino de los experimentos de Físi-
ca de partículas, por ejemplo, o de la
propia teoría del Big Bang, si se pu-
diera hacer una teoría muy detallada
en la que se determinara el origen de
la materia. Así que quizá sea la Física
y no la Astrofísica la que nos permita
conocer la naturaleza de la materia os-
cura."

La Función lnicial de Masas

La Función lnicial de Masas (lMF) supo-
ne, g/rosso modo, que el número de es-
trellas disminuye a medida que aumenta
la masa, desde estrellas de, aproxima-
damente, varias veces la décima parte
de la masa solar hasta las mayores es-
trellas observadas, sin que haya un lími-
te aparente al tamaño estelar. Por deba-
jo de varias veces la masa solar hay un
receso en el ritmo de formación estelar,
y no hay una evidencia clara de que se
produzca una disminución en el número
de estrellas de muy baja masa, hasta las
enanas marrones (por debajo de una dé-
cima parte de la masa solar), aunque sí
de que pueda haber una disminución por
debajo de la décima parte de la masa
solar. Es algo muy controvertido. No obs-
tante, existe un consenso general sobre
que en estrellas de masa por encima de
varias veces la décima parte de la masa
solar el número de estrellas disminuye
sistemáticamente a medida que aumen-
ta la masa de las estrellas.

¿Dónde está el origen de todo esto? "El
problema -asegura Bruce Elmegreen,
del IBM Watson Research Center
(EEUU)- viene de antiguo. Este tipo de
función de masas se reconoció por
primera vez en 1955 y desde entonces

han aparecido unos cien modelos tra-
tando de explicarlo, sin mucho éxito.
Quizá hoy podamos avanzar un poco
en este sentido porque somos capa-
ces de observar con mucha mayor cla-
ridad la estructura de las nubes, las
estrellas jóvenes en formación, las
condiciones pre-estelares en las nu-
bes, etc. Algunos de los modelos pro-
puestos, admisibles en su momento,
quedan hoy descartados, especial-
mente la observación de que esta fun-
ción inicial de masas es constante
para una gran variedad de condicio-
nes, en cúmulos de galaxias, con un
factor de 200 en masa, o un factor de
10 en abundancia de metales, desde
edades que incluyen los viejos cúmu-
los globulares hasta sistemas estela-
res muy jóvenes cuya función de masas
parece ser la misma. La independencia de
la densidad estelar en el proceso de for-
mación estelar parece descartar aquellos
modelos en los que se contempla la
interacción de las protoestrellas entre
sí. La independencia de la metalicidad
parece descartar los modelos en que
la presión de la radiación sobre el pol-
vo frena los procesos de acreción,
puesto que la masa estelar final no pa-
rece depender de ello."

Pero la parte realmente interesante y mis-
leriosa es que la estructura está presen-
te desde niveles muy inferiores al de la
masa de una estrella, posiblemente des-
de 10-4 masas solares, es decir, en el
rango de tamaños planetarios, hasta muy
por encima de la masa de una estrella
como el Sol, es decir, en el rango de las
nubes masivas interestelares. Sea cual
sea la causa de esto, la turbulencia, la
gravedad u otros factores, no se da en
forma de cascada partiendo de una gran
nube hasta llegar a la masa de una es-
trella, las estrellas no son el resultado
final del proceso de formación de estruc-
tura, sino que aparecen en medio de todo
el proceso. ¿Por qué? "Pienso -explica
Elmegreen- que la estructura es una
pista importante para dar con el ori-
gen de la función de masas . EI con-
flicto está en cuál es la conexión en-
tre la masa de las estrellas y las es-
tructuras de las nubes. El hecho de
que la-,función inicial de masas sea
uniforme, en el espacio y en el tiem-
po, apoya la posible existencia de al-
gún proceso físico que sea tan unifor-
me oomo la turbulencia (la turbulen-
cia tiene una estructura fractal muy
característica). El denominador común
para la IMF sería la turbulencia, según
esta interpretación." No hay evidencias
de cambios a largo plazo en la lMF, aun-
que quizá pudiera haberlas ocultas en
forma de variaciones en la metalicidad,
o de peculiaridades en el brillo o en la
abundancia de metales, etc. "En cual-
quier caso -concluye Elmegreen-, la fal-
ta de cambios evidentes parece apo-
yar consistentemente la idea de que
la turbulencia nos da la estructura de
la distribución de la masa estelar"
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La galaxia barrada NGC 3359: isocontornos en bandal superpuestos a una imagen en Ha. (Proyecto ITP'BARS').
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