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Nustracidn de la formacion de unagujero negro a partir do Ia explosion de una ostrolla supermasiva,
{Secuencia de imagenes en elinterior), Simulacion: Gabriel Pérez (IAC)

LOS AGUJEROS NEGROS,

el destino ultimo de
las estrellas supermasivas

Los agujeros negros ya no son mera ciencia ficcion. A pesar de no poder verlos
directamente, los astronomos saben de su existencia gracias a la influencia so-
bre estrellas que giran a su alrededor. Pero lo que los astronomos no sabian
hasta ahcra con cerieza era cémo se formaban estos agujeros negros y si real-
mente eran el destino Ultimo de muchas estrellas. Investigadores del Instituto de
Astrofisica de Canarias, en colaboracion con un grupo de la Universidad de
California, han detectado con el teloscopio Keck, de 10 metros de diametro, res-
tos de una violenta explosion termonuclear en la estreila que ahora gira en tormo
a un agujero negro de nuestra galaxia. Testigo de la explosion, la estrella compa-
fiera ha side enriquecida, segun han observado los astronomos, con grandes
cantidades de oxigeno, magnesio, silicio y azufre. Estos elernentos quimicos sdlo
se producen en estrellas supermasivas que unicamente pueden contaminar con
ellos su entormno cuando mueren en explosiones estelares como supernovas o
hipernovas. Todos estos resultados prueban por primera vez que una estrella
con 30 veces la masa del Sol dio origen, tras uno de estos procesos, al agujero
negro gque ahara existe en su lugar. Los resultados de esta investigacion fueron
publicados por la revista Nature en septiembre de 1999,
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FUGES T & 4
BLACK HOLES —THE ULTIMATE DESTINY OF SUPERMASSIVE STARS
Black hales are nol just science liclion anymore, Despite nol being able 1o see them direcily, ASIFONOMETS koW of
their existence Lhanks 10 Iheir eflects on the stars that fevolve areund them, Byt what astronomers did nat know
wilh any carlainty was how Ihes black holes form and il they really are the ultimate desting of many slars.
Researchers at the inslitute de Asirofisica de Canarias, wordng in collaboratlon wilh a group Irom the Universily
of Califorria, have delected he remaing of a viclenl Ihermonucl2ar explosion in the slar that now revalves around
a black hole in our Galaxy, using Ihe 10-m diameler Keck Telescope. The resulls of this research were published in
the joumal Alsferein September 1999,

AGE S

THE SOUTHERN CRAB - A PECULIAR NEBULA

The majority of the stars In the Unjverse do not live alone. It is estimated that more than half of them form binary
sysfems, that is, pairs of stars, in which the mutual gravitational attraction makes them orbit around their mutual
pantre of gravity, Il the distance batween the two stars is sufficiently small (like the lypical distances batween
plangts of our solar system) very interesting and dramatic phenomena can lake place. In certain cases one of the
stars can be "phagocyted" by the ather; starting 1o fall slowly ovar the companion, until it enters the atmosphere,
being destrayed finally by tidal forces-and ending up merging together. An international group of researchars, led
by Romano Corradi, an IAC researcher. has observed with the: Hubble Space Telescope one of these binary
systems thal, because of Iheir continuous and inlimate interaclion, are kngwn as symbiatic stars

RIGEE

NGC185. A DWARF ELLIPTICAL GALAXY WITH YOUNG, BLUE STARS

Researchers David Mariinez-Delgado and Antoriio Aparicio-fuan of lhe Stellar Populaiions group ol the 1AC, have
lound evidenca of the existence ol young biue stars In NGG 185, a dwarf elliplical galaxy of he Local Group of
which he Milky Way is also a member. The results, based on abservalions made with ihe telescapes of the Roque
de los Muchachos Cbservatory, in La Palma, have been published in Te Astronomical Journal These
abservations reprasenl the firsl solid proof that there has been recent slar formation In dwar elliplical galaxias,
which profoundly modifies the befie! that these arg objects thal are only populated by old stars.

MGES

HYPERGIANT STARS. THEIR SPECTACULAR CHANGES OF TEMPERATURE AND LUMINOSITY SHOW A
STELLAR EVOLUTION WHICH IS DETECTABLE ON A HUMAN SCALE

Siars of low mass, like the Sw, live lor thousands of millions of years withoul showing considerable changes in
their lemperalure or their luminasity, In contiast, cool hypergianis, the most brilliant stars of the: Universe, lose
approximately ona solar mass every 100 000 years and have wery iarge circumstellar envelopes (as much as 500
limes the diameler af e Sun). Their mass oscillales between 10 and 20 Solar masses and they can be
extinguished In less than 10 million years, an extraordinanily rapid evolution in agironomical terms. A group of
astronomers ted by I1AC resealcher Garlk Jsraslian detecled imporlant changes in the lemperiure and a sirong
incrazse in the mass-loss mte in 1hese stars. The arlicle with the results of Whis research was published in Fhe
Astrophysical Journad on Oclober 19,

PAGE 12

THE MILLENN|UM PLANET

Last April the lirsl detection was mads Irom the Roque de los Muchachos Observatory {La Palma) of rellecied
slarlight from a planel orbiting a star beyond the solar system. Up 10 now, the exislence of extrasolar planets had
only been inferred lrem the gravitational inlluence of the planst over the star, However, on this occasion, the fight
of a star other han the Sun {t Bodtis) has been observed directly, reflected from a planet in exaclly he same way
as sunlight is rellected from bodies in our sofar system such as the Moan, Mars, or Jupiler. Alisler Graham, IAC
Suppon Astronomer in the Cbservatorie del Roque de los Muchachos, aided the team of Dr Colier-Cameron
from St Andrews Universtly (Scolland), to oblain the data that produced these results thal were published in the
journal Aégfz2 on December 167
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INTERNATIONAL COLLABORATION

The Wiliam Herschel Telescope pariicipated in the observalions of Ihe impact of Lunar Prospector info the Soulh
Pole ol the Moon.

AGE 15

ALL ABOUT BINARY STARS

More than hall o all stars form and evolve as binary, or multiple syslems, which makes their siudy essenlial 1o
understand stellar evolution, The XH Predectoral School of the European Asirophysics Doctoral Network (EADN},
held in the: Facully of Physics ol the University ol La Laguna, from September 6 1o 17", ook as its subject the
chservalions and physical processes ol these
FAGE 18

SOLAR-TYPE STARS: A CHALL ENGE FOR THE 215 CENTURY

The Cambridge Workshops on cool siars were conceivad Iwo decades ago as scientific meelings 10 provide a
reyular forum for encounters ol solar and stellar pysicisis. The aim was lo discuss new ebservalions, debale on
theoretical models and, above all, atiempl to establish a relationship betwaen detailed obsenvations of Ihe Sun
and the immense, but nol very delailed dalabase-of observalions of more distanl stars, The XI Cambridge
Warkshop was organised by Lhe |AC and held in Puerle de 1a Cruz. on Qc¢lober 4" to 8%
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THROUGH THE PRISM

EVRY SCHATZMAN. GARIX ISRAELIAN. RAFAEL ARNAY

GE 47

EXHIBITION "20 YEARS OF ASTRONOMY IN LA PALMA”

As away of celebraling the twerlieth anniversary ol the signing of the Inlenational Agreements an Aslrophysics
{La Palma, May 26" 1976}, the IAC erganised an exhifition in Sanla Cruz de La Palma, which was open from
November 16" 1999 (o January 16" 2000
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EXPEDITION SHELIOS ‘99
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Sa parmite I3 reproducion ¢ cuakquist lexio o imagen conlenidos &n este bolatin, alando como fuente LAC Noficias, dal Instilula de Astreliska de Canarias, y awtor

La mayoria de las estrellas del Universo no viven solas. Se estima que
mas de la mitad de ellas forman sistemas binarios, es decir, parejas de

estrellas que por su atraccién gravitatoria orbitan una alrededor de la
otra. Sila distancia entre las dos estrellas es suficientemente pequeia
(como las distancias tipicos de los planetas en nuestro sistema solar),
pueden tener lugar fendmenos muy interesantes y dramaticos. En
ciertos casos, una de las estrellas puede ser «fagocitada» por la otrq:
empieza cayendo poco 4 poco sobre la companera, hasta entrar en
su atmosfera, para finalmente ser destruida por sus fuerzas de marea y
acabar fundiéndose con ella. En otros casos, cuando la distancia entre
las dos estrellas es suficientemente grande para evitar ese «canibalismo
estelam, puede todavia ocurrir que una de las dos estrellas capture
materia de las capas externas de la otfra. Este gas se acumula sobre la
superficie de la estrella hasta provocar violentas explosiones que lanzan
al espacio gas ala velocidad de miles de kilometros por segundo. Un
grupo de astrofisicos internacionales, liderado por Romano Corradi,
investigador del IAC, ha observado con el telescopio espacial Hubble
uno de estos sistemas binarios, que por la continua e intima interaccion
entre las dos estrellas se conocen como «estrellas sitnbidticas»,

EL CANGREJO DEL SUR,

una nebulosa peculiar

La nebulosa He 2-104 observada por
Corradi y sus colegas con el Hubble
también recibe el nombre del Cangrejo
del Surpor la forma que evocan las ima-
genes tomadas desde tierra. “El siste-
ma —explica Romano Corradi- contie-
ne dos estrellas muy viejas, ambas
proximas a extinguirse completa-
mente, pero muy diferentes entre si:
una es una gigante roja «iria», que
esta perdiendo sus capas externas
de gas en un poderoso viento este-
lar, y la otra es una estrella enana
blanca muy caliente, el residuo de
una estrella que ha terminado todo
su combustible nuclear y que ahora
esta ‘viviendo’ del gas capturado de
la gigante fria”. Una imagen del siste-
ma He 2-104 y el detalle central de esta
nebulosa fueron presentados en un
congreso celebrado recientemente en
el Instituto  Tecnoldgico de
Massachusetts, en Estados Unidos.
“La imagen del Hubble -senala
Corradi- muestra que en realidad el
sistema contiene dos nebulosas pa-
recidas, contenidas una dentro de
la otra como en una mufeca rusa.
Se cree que las dos nebulosas son
el resultado de dos diferentes explo-
siones nucleares sobre la enana
blanca, ocurridas hace unos 200 y
1.000 anos, respectivamente”.

Corradi afnade que estas observagio-
nes proporcionan infermacién muy va-

liosa sobre la evolucion de las estrellas
en sistemas binarios: “En concreto,
sobre los fenomenos que pueden
marcar tan dramaticamente su exis-
tencia, ya que se trata de explosio-
nes estelares muy violentas. El Sol,
en este sentido, pertenece a esa mi-
noria de estrellas que no tienen una
compaiiera, asi que se estima que
su evolucidn serd mucho mas tran-
quila y estable™.

Mas informacion en:
httn://aposite. stsei. edu/putinto/pr
129932/

La nebulosa dei cangrejo del Sur y detaffe de su nucles, observados por R, Corradi y sus
colaboradores con ef Tefasocpio Espacial Hubbie




"UNO DE LOS
MEJORES EJEMPLOS
DE AGUJERO NEGRO
QUE SE CONQCEN EN

NUESTRA GALAXIA,
CON UNA MASA
DETERMINADA
DINAMICAMENTE
ENTRE 4Y 8 VECES LA
DEL SOL, TUVO SU
ORIGEN EN UN
VIOLENTISIMO
PROCESO EXPLOSIVO
DE UNA ESTRELLA
MUY MASIVA CUYOS
RESTOS
TERMONUCLEARES
HAN SIDO AHORA
DETECTADOS".

Las estrellas supermasivas, de unas 30 veces Ia masa del Sol, acaban
su vida bien mediante una explosiéon como supernova o directamente
mediante un colapso gravitatorio. Ambos procesos conducen
tedricamente a la formacion de agujeros negros, pero hasta ahora no
se tenian pruebas de ninguno de ellos. En el arficulo publicado en
Nature (“Evidence of a Supernova Origin for the Black Hole in GRO
J1655-40"), astronomos del IAC y de la Universidad de Californida, en
Berkeley, presentaron los resultados de un estudio sobre la compaosicion
guimica de la estrella que orbita en torno al agujero negro del sisterma
GRO J1655-44 (Nova Scorpii 1994). Esta estrella muestra un alto
contenido atmosiférico de oxigeno, magnesio, silicio y azufre, diez veces
superior al del Sol. Estos elementos quimicos se originan en reacciones
nucledres que tienen lugar en el interior de estrellas muy masivas al
alcanzar temperaturas de miles de millones de grados y se expulsan
al medio circundante si la estrella termina su vida explotando como
supernova. En este proceso, ademds de enriquecer el enforno con
nuevos productos quimicos, se espera que tenga lugar la formacién

de una estrella de neutrones o de un agujero negro.

ESTRELLAS SUPERMASIVAS,

origen de los agujeros hegros

Hasta la fecha habia numerosas prue-
bas de la formacién de estrellas de
neuirones tras la explosidn de una
supernova, pero no se conocian prue-
bas de la formacion de agujeros negros.
“Las investigaciones realizadas por
nuestro grupo —explica Rafael Rebolo,
Protesor de Investigacion del CSIC en
el IAC- han puesto de manifiesto que
uno de los mejores ejemplos de agu-
jero negro que se conocen en nues-
tra galaxia, con una masa determi-
nada dinamicamente entre 4 y 8 ve-
ces la del Sol, tuvo su origen en un
violentisimo proceso explosivo de
una estrella muy masiva cuyos res-
tos termonucleares han sido ahora
detectados”.

La composicion de la materia expulsa-
da se ha podido determinar gracias a
la existencia de otra estrella en las cer-
canias, que presumiblemente ya esta-
ba ligada a la estrella mas masiva y
que sobrevivid a su explosian, aunque
fue contaminada significativamente por
el material expulsado, “Esta estrella
actué como testigo del fenédmeno y
afortunadamente quedd ligada
gravitatoriamente al agujero negro
a una distancia que hoy es de unos
17 millones de kildmetros, permi-
tiendo no sélo establecer con gran

precisién las propiedades dinami-
cas que apoyan la existencia de un
agujero negro en el sistema, sino
tambien desvelar con este nuevo tra-
hajo cudl pudo ser su origen”, se-
nala Garik Israelian, otro miembro del
grupo investigador y astronomo del
IAC.

Supernovas o hipernovas

Las propotciones relativas de oxigeno,
magnesio, silicio y azufre que se han
observado encajan de forma optima
con las recientes predicciones para la
produccion de elementos en
hipernovas, upa nueva clase de
supernovas mucho mas violentas que
fueron propuestas el pasado afio para
explicar la deteccion de una supernova
muy energetica asociada con una ex-
plosion de rayos gamma. Las investi-
gaciones mas recienies sobre la explo-
sion de estrellas masivas rotantes que
colapsen favorecen que éstas originen,
tras la explosion como hipernova, la for-
maci6n de agujeros negros con masas
similares a la del que parece existir en
el sistema GRO J1655-40,

El Prof. Ken Nomoto, de la Universidad
de Tokyo (Japon), cree al respecto gque
existe una gran probabilidad de que se

tratase de una hipernova, pues de ha-
ber sido una supernova nermal, 'a ma-
yor parte del hierro, azufre y silicio sin-
tetizados en ella habrian caido hacia
al agujero negro masivo sin ser expul-
sados al exterior. “Sélo una explosidn
hiperenergética, es decir, la de una
hipernova, puede explicar la expul-
sion observada de azufre y silicio”,
concluye este investigador,

Jorge Casares, descubridor en 1992
del agujerc negro en el sistema

V404 de la constelacion del Cisne,
afirma: "Este estudio, extendido
a otros sistemas binarios gue
contengan agujeros negros y es-
trellas de neutrones, permitira
esclarecer la conexién entre es-
tos sistemas y las ultimas etapas
evoiutivas de |las estrellas que las
originan, asi como conocer me-
jor la produccion de elementos
en los violentos procesos explosi-
vos relacionados con el nacimien-
to de los agujeros negros'.

ILUSTRACION DE LA EXPLOSION DE UNA ESTRELLA
SUPERMASIVAY LA FORMACION DE UN AGUJERO NEGRO

estrella contaminada

oxigeno
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Simuwlacion arlistica de la
explosion como hipernova de una
astrella suparmasiva.

1-izda: Sistema binario
prehipernova;

i-dcha; Explosion come
hipernova de la estrelia principat;
2-jzda: Contaminacion de la
esirella companera con 1os resies
de fa explosion;

2-gcha: indicacion def enrigiteci-
mignio en oxigeno de la estrella
compancra;

3-izda; Inicio de la captura de
materia estelar por ef agujero
negre,
3-deha: Disco de acrecion en
forno al agufero negro.
Elaboracion de la simulacion:
Gabricf Péraz @IAC




LA OBSERVACION DE
FORMACION ESTELAR
RECIENTE EN LA
GALAXIA NGC 185
CONTRADICE EL
ESQUEMA
ESTABLECIDO EN LOS
ANOS 40 POR EL
ASTRONOMO WALTER
BAADE DE QUE LAS
GALAXIAS ELIPTICAS
ENANAS ESTAN
POBLADAS SOLO POR
ESTRELLAS VIEJAS.

Los investigadores David Martinez Delgado y Antonio Aparicio Juan,
del grupo de Poblaciones Estelares del IAC, han encontrado pruebas
de la existencia de estrellas jovenes y azules en NGC 185, una galaxia
eliplica enana del Grupo Local, al que también pertenece laVia Lactea.
Los resultados, basados en observacionses realizadas con telescopios
del Observatorio del Roque de los Muchachos, en La Palma, han sido
publicados en la revista cientifica The Asfronomical Journal. Estas
observaciones representan la primera prueba sdlida de que en las
galaxias slipticas enanas ha habido una formacion estelar reciente, lo
que modifica profundamente la concepcién que se tiene de ellas como
objetos poblados sdlo por estrelias viejas.

NGC185,

una galaxia eliptica enana
con estrellas jovenes y azules

La observacion por astrénomos del
Grupo de Poblaciones Estelares del
IAC de formacién estelar reciente en
la galaxia NGC 185, perteneciente a
nuestro Grupo Local, contradice et es-
quema establecido en los afios 40 por
Walter Baade {1893-1960), astrénomo
de la Institucién Carnegie en Pasadena
{California, Estados Unidos), de que las
galaxias elipticas enanas estan pobla-
das solo por estrellas viefas. Como ex-
plica Antonio Aparicie, quien lidera el
grupa que ha realizado el estudio, “las
galaxias elipticas enanas, como
NGC 185, constituyen un problema
complejo y mal entendido que revis-
te incluso una cierta componente
gque podriamos llamar ‘social’ entre
los astrofisicos”. La razén es que
estas galaxias se vieron directamente
implicadas en la construccién de uno
de los paradigmas clave de la Astrofi-
sica de este siglo; el del concepto de
Poblaciones Estelares, debido a Baade.
En los afios 40, este astrénomo llevd a
cabo un gran trabajo de sintesis que
puso orden en el caos de datos apa-
rentemente inconexos que en aquel
momento manejaban los astrénomos
sobre las propiedades de las estrellas
de distintos tipos en la Via Lactea
(nuestra galaxia) y en otras galaxias.
Como resultado, introdujo los concep-
tos de Poblacidn | y Poblacicn Il. Esta
Gltima incluia, esencialmente, a las
estrellas muy vigjas, que se caracteri-
zaban por ser muy rojas. “Una de las
cuestiones interesantes y que, en-
tonces, parecia quedar confortable-
mente clara —sefala Aparicic-, era que
habia objetos formados exclusiva-
mente por estrellas de Pobilacidn

¥y gue entre ellos se encontraban las
galaxias elipticas enanas”,

El prepio Baade, en 1944, ya se habia
dado cuenta de gue en el nlcleo de
alguna galaxia eliptica enana y, en con-
creto, en el de NGC 185, habia algu-
nas “estrellas” azules (y jovenes). Se-
guin Aparicio, esta presencia resultaba
extrafia en un objeto de Poblacion Iy,
ademas, “desagradable”, puesto que
suponia una excepcion al ordenado es-
quema de las poblaciones, Baade expli-
cd que se trataba de una “impureza” y
siguié adelante. Lo curioso del asunto es
que los astronomos que le sucedieron
en el estudio de estas galaxias siguieron
también adelante sin hacer demasia-
do caso de aquella “impureza”.

En 1996 los investigadores del IAC
abordaron el estudio de NGC 185, para
el que utilizaron los telescopios JKT
(Jacobus Kapteyn Telescope) y NOT
(Nordic Optical Telescope), del Obser-
vatorio del Roque de los Muchachos.
“Identificamos las supuestas '‘estre-
ilas’ azules de Baade -—explica
Martinez Delgado-, pera habia un pro-
blema. Siesos objetos eran realmen-
te estrellas, debian ser muy lumino-
sas, muy masivas y, por tanto, muy
jovenes (de menos de 10 millones
de afios de edad). Esto implicaria la
aparicion de dos fendmenos latera-
les: el primero, que deberia haber
una gran cantidad de gas que, sin
embargo, no estaba presente. El se-
gundo, que esas estrellas masivas
deberian ir acompanadas de una
gran cantidad de estrellas de masas
intermedias que no se observaban.

Estas dos cuestiones quedaron sin
resolver e hicieron que el problema
fuera temporalmente aparcado!”

Lo que se desprende del nuevo estu-
dio realizado es que las “estrellas” azu-
les de NGC 185 no so0n tales, sino cd-
mulos estelares gque, debido a la dis-
tancia, aparecen comeo practicamente
puntuales. Segun los investigadores del
IAC, esto confundié a Baade: en sus
viejas placas fotograficas, 19s cumulos
eran indistinguibles de las estrellas. “Y
hemos resuelte el problema”, co-
menta Aparicic. “Los cumulos estan
formados por miles de estrellas, que
no tienen ya que ser tan luminosas
ni, por tanto, tan masivas ni tan jo-
venes: la luminosidad de todas ellas
se suma ahora para alcanzar la lu-
minosidad total del camulo, que es
la que observamos, Cada una de
ellas puede ser miles de veces me-
nos luminosa de lo que pensod
Baade. Como consecuencia, sus
edades pasan a ser de algunos cien-

tos de millones de anos y sus ma-
s$as, moderadas. Tampoco es nece-
saria la presencia de gran cantidad
de gas, que ha podido ser expulsa-
do del entorno™.

Este resultado confirma, por un lado,
algo que ya se sospechaba: que las
galaxias elipticas enanas no estan for-
madas meramente de estrellas muy
viejas y, por tanto, que ha habido for-
macion estelar recierte. Por otro —aha-
de Aparicio-, “los cumulos estelares
gque hemos encontrado son la traza
del ultimo proceso de formacion
estelar que tuvo lugar en NGC 185,
hace algunos cientos de millones de
anos {en comparacidn, la edad de
la galaxiay de sus estrellas mas vie-
jas es de unos 10.000 a 15.000 mi-
llones de afios). Son la prueba feha-
ciente de que la formacién estelar
en estas galaxias ha continuado
hasta épocas recientes y, por tanto,
de que el esquema de las Poblacio-
nes | y ll es demasiado simple”,

Regidr central de ia gaiaxia eliptica enana NGC 185, def Grupo Local, £l color azul evidancia la exisiencia de
formacion estelar reciente en su centro. Imagen obtenida con el Telescopio Jacobus Kapteyn, instalado en ef
Cbservatorio def Rogue de los Muchachos y perteneciente at Grupo Isaze Newior,

“LOS cUMULOS
ESTELARES QUE HEMOS
ENCONTRADO SON LA
TRAZA DEL ULTIMO
PROCESO DE
FORMACION ESTELAR
QUE TUVO LUGAR EN
NGC 185, HACE
ALGUNOS CIENTOS DE
MILLONES DE ANDS.
SON LA PRUEBA
FEHACIENTE DE QUE LA
FORMACION ESTELAR
EN ESTAS GALAXIAS HA
CONTINUADO HASTA
EPOCAS RECIENTES Y,
PORTANTO, DE QUE EL
ESQUEMA DE LAS
POBLACIONES I Y Il ES
DEMASIADO SIMPLE”,




ANDRE MAEDER:

"Si la supergigante
‘armarilla-azul’

V509 Cas explotara en
poco tiempo en forma de
supernova, si se
convertira en una
estrella Wolf-Rayet o si
retrocederd en su
evolucidn a la fase de
gigante roja hasta que
una ingente pérdida de
masa le arranque su
anvoltura, son preguntas
que sdlo observaciones
futuras podran
responder.”

Las estrellas poco masivas (como el Sol) viven varios miles de millones
de anos sin experimentar cambios considerables en su temperatura o
en su luminosidad. En cambio, las hipergigantes frias, que son de las
estrellas mas brillantes del Universo, pierden en torno a una masa sotar
cada 100.000 anos y fienen envolturas circunestelares muy amplias
(de hasta 500 veces la del Sol). Su masa oscila entre 10 y 20 veces ia
masa solar y puede extinguirse en menos de 10 millones de anos, una
evolucién extraordinariamente rapida en términos astronémicos. Un
grupo de astronomos liderado por el investigador del IAC Garik Israelion
han estudiado los espectros de varias hipergigantes obtenidos hace 3
décadas y los han comparado con los espectros obtenidos
recientemente desde el Observaiorio del Roque de los Muchachos.
Como resultado detectaron cambios importantes en I temperctura y
un fuerte incremento en la pérdida de masa de estas estrellas,
fendémenos que, como indica André Maeder, experto en evolucion
astelar del Observatoric de Ginebra (Suiza), “resultan especialmente
interesantes si tenemos en cuenta que corresponden a una transicion
evolufiva nunca observada hasta la fecha”. El articulo con los resultados
de esta investigacion fue publicado en la revista The Astrophysical

Journal el pasado 1 de octubre.,

LAS ESTRELLAS HIPERGIGANTES

Sus espectaculares cambios de temperatura y
luminosidad prueban una evolucién estelar

detectable a escala humana

GARIK ISRAELIAN (IAC)
Las hipergigantes son objetos raros de los
que solo se conocen 12 en nuestra galaxia.
Existen indicios (como, por ejemplo, la
sobreabundancia de sodio y nitrogeno en
sus atmasferas con respecto at Sol) de
que las hipergigantes son esirellas que han
evolucionado desde la fase de supergigante
roja a la de supergigante azul. Casi todas
las hipergigantes cbservadas tienen termpe-
raturas gue oscilan enire los 4,000 y 8.000
Ky son de 100.000 a un millén de veces
mas luminosas que el Sol.

La fase “prohibida"

Los calculos de la evelucion estelar predi-
cen que la temperatura inicial de las es-
trellas masivas disminuye desde los
20.000-30.000 K hasta los 3.000 K sdlo
cuando al principio de su vida su masa es
inferior a las 60 masas solares. Una vez
alcanzan la fase en que ta temperatura es
de unos 3.000 0 4.000 K, las esirellas de
masa superior ¢ igual a 10 masas solares
vuelven a mermar en tamano y evolucio-
nan hasta convertirse en supergigantes
azules con temperaturas entre 12,000 y
30.000 K. Sin embargo, Bohm-¥itense in-
dicé en 1958 que las estrellas con tempe-
raturas en torno a los 9.000 K muestran
inversiones de densidad, lo que podria in-

dicar que su temperatura no puede superar
los 8,000-9,000 K una vez han empezado a
reducirse en tamano.

Esto hallevado a investigar ¢l llamado “va-
cio evolutive amarillo”, la fase evolutiva en
la vida de las estrellas masivas en la que
sus temperaturas no pueden ser de entre
8,000 y 12,000 K ni su luminosidad pue-
de ser de entre 100.000 y un milldén de
veces la del Sol. Es una fase "prohibida”
s6lo para estrellas masivas evolucionadas
que ya han alcanzado temperaturas tan
bajas como 3.000-4.000 K {y comienzan
de nuevo a aumentarlas). Para |as estre-
las que cambian su temperatura de los
altos valores iniciales hasta los 3.000-
4.000-K no exisle esa region “prohibida”,
En esa fase, las envolturas estelares son
inestables, alge que se manifiesta de di-
versas formas. Por ejemplo, las atmdsfe-
ras presentan gradientes de densidad ne-
gativos a determinada profundidad en el
interior estetar, es decir, la densidad dis-
minuye con la profundidad. Se supone gue
las estrellas, al acercarse a esa region “pro-
hibida", pueden mostrar signos de inesta-
bilidad, pero el proceso en si de acercar-
se al vacio no ha sido aun estudiade. Es
un campo sin explorar en el que la teorfa
no cuenta todavia con observaciones en
las que apoyarse.

Realizar un geguimiento de las estrellas
gque se acercan al vacio contribuiria a
conocer mejor la naturaleza de las
inestabilidades, la hidrodinamica de las
almosferas inestables y a responder a la
pregunta mas importants de si estas es-
trellas pusden o no pasar el vacio, El va-
cio es una prediccién tedrica que ne ha
podido confirmarse observacio-nalmenta.
El programa observacienal para realizar el
seguimiento de varias hipergigantes (es
decir, para observarlas con frecuencia,
unas 10 veces al aho) fue puesto en mar-
cha hace 5 afios por mi y mis colegas A.
Lobel {Universidad de Harvard, EEUU),
C. de Jager {Universidad de Utrecht, Pai-
ses Bajos), M. Schmidt (Centro Nicolas
Copérnico, Palonia) y F. Musaev (SAQ,
Rusia) y ha producido ya un buen nimero
de resultados interesantes,

Se piensa qus las hipergigantes galdcticas
V509 Cas, p Cas & IRC+10420 se estan
acercando actualmente al "vacio evolutivo
amarilio” con 8.000 K, aungue ha habido
periodas con 4.000 K. El brillo de
IRC+10420 en luz visible aumentéd 300
veces entre 1930 y 1970 y su temperatura
efectiva ha aumentado en 1.000 K en los
ultimos 20 afios. Desgraciadamente no
existen observaciones espectioscopicas
frecuentes de esta estrella. Otras
hipergiganies que parecen tener tempe-
ratura y luminosidad similares son Var A,
de |la galaxia M33, y V382 Car, en nuestra
galaxia. Otro objeto interesante, HD 33579,
parace estar situado en el intericr del va-
¢io, evolucionando hacia temperaturas
mas bajas {lo cual jno estd prohibide!).

Las observaciones anteriores realizadas
desde tierra de V809 Cas y p Cas sélo se
han hecho en el rango dptico y en »l
infrarrojo cercano {4.000-9.000 A). Las
primeras observaciones de estas dos
hipergigantes en el ultravioleta cercano
(3.000-3 500 A) se realizaron en agosto
de 1998 con el Especirdgrafo Echelle de
Utracht (UES) del Telescopio *William
Herschel”, del Observatoric del Rogue de
los Muchachos (La Palma). Con el
espectrograio echefle SOFIN, del
Telescopic NCT, también en aquel
observatorio, se obluvieron mas espectros
de alta resolucion de estas estrellas en el
rango de 3.500-11.000 A en octubre el
mismo afno. Los especiros recogidos en
los archivos de gseptiembre de 1969, julio
de 1976 y agosto de 1978 fueron obtenidos
en el Dominion Astronomical Observatory
da Victoria {Canada).

Un andlisis espectral detallado de las ob-
servaciones nos permitié comunicar por
primera vez {lsraelian, Lobel, y Schimidt,
Apd, vol. 523, L145, 1999) el halazgo de
importantes cambios de la temperatura
efectiva en los regisiros espectroscdpicos
de la hipergigante fria Y509 Cas que no
pueden explicarse por la variabilidad re-
gular de la atmosfera de una estrella
supergigante. El hallazgo s¢ basa en una

combinacién Onica de espectros dpticos de
alta resolucidn a lo largo de un periodo
de 30 anos. Asi, V508 Cas results ser la
primera estrella masiva Iria evoluciona-
da que presentaba los efectos de la evo-
lucion estelar segin se deriva del estudio
de 30 anos de historia espectroscdpica,
en realidad sélo un instante en la vida de
una esirella. La temperatura efectiva de
V509 ha aumentado rapidamente en las
tres dltimas décadas, 1o que coloca a la
estrella al limite del vacio: ha pasado de
unos 5.000 K en 1969 a unos 8.000 K en
la actualidad.

Estudiar las fases finales de la evolucidn
de esirellas con masas comprendidas en-
tre las 10 y las B0 masas solares requierc
datos especificos, como las pulsaciones
atmostéricas y los mecanismos de pérdi-
da de masa de las hipergigantes frias, pero
ante todo precisa observaciones frecuen-
tes, es decir, un programa de seguimien-
to. Evidentemente, las amplias variaciones
de 3.000-4.000 K no son debidas a las
pulsaciones, pero reflejan cambios evelu-
tivos complejos debidos a la reconstruc-
cion acliva del interior estelar. Resulta sig-
nificative que un conjunto de estrellas cuya
termperatura va en aumento se esté con-
centrando alrededor del lado del vacio de
las bafas temperaturas (en torne a los
B.000 K} sin que aparezca ninguna en el
interior del vacio. Esto conduce a la hipo-
tesis de que al acercarnos al limite de esa
area la estrella podria experimentar una
muy elevada pérdida de masa y desarro-
flar una cubierta asociada a una reduccion
de la temperatura efectiva, Queda abierta
la cueslién de con qué frecuencia {quiza
solo sea una vez) se produce esle fend-
meno antes de que la estrella pase a fra-
vés del vacio. Es posible que el paso final
de las estrellas mas masivas a través del
vacio no llegue a preducirse nunca y que
estas estrellas acaben su vida en una ex-
plosion de supernova.

No sabemos como evolucionard V509 Cas
en los prdximos afies cuando se encuentre
en el limite de |a region "prohibida”, pero po-
driamos barajar tres posibilidades:

1) La estrella podria volver al punto en que
su temperalura era de 4.000-5.006 K. Para
la teoria sera un enerme desafio explicar
tales variaciones en la temperatura en tan
poco espacio de tiempo y como la estrella
puede recuperar su estructura interna ante-
rior. Sabemos que eslos movimientos nc son
pulsaciones, ;cémo explicarios entonces?
2} La estrella puede pasar sin problemas
esta region “prohibida®, lo que significa-
ria gue sencillamente no conocemos la es-
tructura de las envolturas de las ssirellas
hipergigantes. La tearia no es valida.

3) La estrella podria explotar como una
supernova, No ha habide ninguna explosion de
supernova en nuestra galaxia desde 1604, con
lo que no sorprenderia demasiado después de
lo que sabamos tras la supernova 1987A, en
la Gran Nube de Magallanes.

"LA TEMPERATURA
EFECTIVA DE LA
ESTRELLA
HIPERGIGANTE

V509 Cas

HA AUMENTADO
RAPIDAMENTE EN LAS
TRES ULTIMAS
DECADAS, LO QUE
COLOCA A LA ESTRELLA
AL LIMITE DEL VACIO:
HA PASADO DE UNOS
5.000 K EN 1969

A UNOS 8.000 K EN LA
ACTUALIDAD."
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NUEVA CAJA DE ADQUISICION Y Gl.!IADO
PARA EL TELESCOPIO "CARLOS SANCHEZ"

JUAN CALVO JAC)
En la actualidad, los instrumentos de mayor uso en el telescopio "Carlos Sanchez”,
de 1,5 m, instalado en el Observatorio del Teide, son la Cdmara Infrarroja (CAIN) v
el fotdmetro CVF. Cada instrumento tiene una caja de adquisicidn y guiado propia
con una serie de elementos imprescindibles para su funcionamiento. En las figuras
1 y 2 se esbozan estas cajas con sus elementos montados, a excepcion de la
camara de guiado.

Su intercambio, incluyendo tanto la verificacién como un posible alineado, precisa
un tiempo excesivamente alto como para poder ser realizado a lo largo de una
misma nache de observacion. Por elto, hace tiempo se empezd a plantear la idea de
poder utilizar independientemente ambos instrumentos a lo largo de una misma
noche de observacion. La solucion a la que se llego fue que los dos equipos debian
compartir una misma caja de adquisicion y guiado,

Por ctro lado, no tendria sentido realizar un cambio de equipo en una misma noche
y que el tiempo restante para observar no fuera lo suficientemente amplio como
para que mereciera la pena realizarlo. Lorenzo Peraza, como ingeniero mecanico, y
Adolfo Garcia, como ingeniero optico, fueron dando forma a la idea en la que se
esta trabajando actualmente en el Area de Instrumentacién. Se trata de que esta
nueva caja de adquisicion y guiado para el telescopio "Carlos Sanchez" tenga insta-
lados simultaneamente los equipos correspandientes a la Camara Infrarroja (CAIN)
y el fotdmetra CVF, de forma que puedan ser usados durante |a misma noche de
observacion con un tiempo de cambie de unc a otro no superior a treinta minutos.
Manuel Verde, ingeniero técnico mecanico, ha sido la persona designada para fina-
lizar la parte mecanica del proyecto.

En la figura 3 se muestra el disefio final de la nueva caja de adquisicion y guiado
para este telescopio.
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CESION DE USO DE UN CALIBRADOR ELECTRICO
MULTIFUNCION POR EL ITC

El avanzado estado de la negociacion de un convenio de colaboracion con el Insti-
tuto Tecnologico de Canarias (ITC) ha permitido adelantar la cesién, por estaintitucion,
de un calibrador multifuncién con prestaciones superiores a las del que ofrece ac-
tualmente el Laboratorio de Calibracién Eléctrica del IAC. Mediante esta cesion, el
Laboratorio estaréd pronto en condiciones de poder realizar calibraciones de pinzas
amperimétricas por el métode de bebina en corriente continua y alterna hasta un
maximo de 1.000 amperios.

CONCIERTO ESPECIFICO DE COLABORACION

El IAC ha firmado un Concierto Especifico de Colaboracidn con la Consejeria de
Educacion, Cultura y Deportes del Gobierno de Canarias en virtud del cual Rosaura
Herndndez Valifias, alumna de tercerc de FPIl de Delineacion Industrial del 1.E.S de
Gieneto, realizara sus practicas en el Instituto. La estancia comenzé el 10 de enero
y finalizara el 15 de mayo y consistira en colaborar de forma directa en la ejecucion
de proyectos bajo la supervision del Jefe del Servicio de Delineacién Técnica,
Abelardo Diaz Torres, trabajando en equipo para cubrir tanlo los objetivos académi-
cos come los que se trace el IAC y manejando programas informaticos.




"ESTA DETECCION
SUPONE UN ENORME
AVANCE, PUES VIENE

A CONFIRMAR QUE
LAS VARIACIONES EN

LA VELCCIDAD
RADIAL DETECTADAS
EN OTRAS
ESTRELLAS SE
DEBEN
EFECTIVAMENTE A LA
PRESENCIA DE UN
PLANETA."

El pasado mes de abril se produjo, desde el Observatorio del Roque
de los Muchachos (La Palma), la primera deteccidén directa de un
planeta extrasolar. Esta deleccion consiste en la observacion de I luz
de la estrella reflejada por el planeta. Hasta ahora, las detecciones de
planetas mas alld de nuestro sistema solar se basaban en la influencia
gravitatoria que ejercian sobre sus estrellas. Sin embargo, esta vez se
ohservo directamente la luz de una estrella distinta del $o! (t Bootis)
reflejada en un planeta que orhita a su alrededor; su luz se refleja en ¢l
planeta exactamente de la misma forma en que se refleja la luz solar
en cuerpos celastes de nuestro Sistema Solar, como la Luna, Marte o
Japiter. Alister Graham, Astronomo de Soporte del IAC en el
Observatorio del Roque de los Muchachos, asistid en abyil de 1999 «al
equipo del Dr. Collie-Cameron, de la Universidad de St. Andrews
(Escocia), en la obtencién de los datos que llevaron a estos resultados,
publicados en la revista Nalure el 16 de diciembre.

EL PLANETA “MILENIO”

ALISTER GRAHAM (IAC)
Eivya denominado “Planeta Milenio” fue
observado a través del espectrografo
UES (Utrecht Echelie Spectropgraph)
instalado en el telescopio *William
Herschel”, del Grupo Isaac Newton, en
el Gbservatorio del Rogue de los Mu-
chachos. En su ¢rbita alrededor de la
estrella 1 Bootis, ta luz reflejada en su
superficie se observa con corrimiento
al azul v luego al rojo segun se acerca
y se aleja respectivamente del obser-
vador. Este ciclo de 3,3 dias entre co-
rrimiento al rojo v luego al azul de la
luz reflejada en ef planeta se corres-
ponde de forma exactamente inversa
con el corrimients al azul y luego alrojo
de la luz observada de su estrella, tal y
como cabiia esperar si el centro de gra-
vedad permaneciera fijo en el sistema
formado por ambos cuerpos. Esta de-
teccidn supone un enorme avance,
pues viene a confirmar que las varia-
ciones en la velocidad radial detecta-
das en otras estrellas se deben efecti-
vamente a la presancia de un planeta.

Andrew Collier-Cameron y sus colegas
David James y Keith Horne, de la Uni-
versidad de St. Andrews (Escocia), junto
con Alan Penny, del CLRC Rutherford
Appleton Laboratory de Oxfordshire (In-
glaterra}, detectaron la luz reflejada por
el planeta durante tas observaciones
realizadas en 1998 y 1993 en el Obser-
vatorio del Roque de los Muchachos,

A sdlo 55 anos luz de distancia, la es-
trella © Bootis, relativamente cercana,
puede verse a simple vista desde laTie-
rra. Las madiciones realizadas indican
que el diametro de su planeta es unas
veinte veces el de la Tierra y, debido a
la proximidad a su estrella —mas de vein-
te veces mas cerca de su estrella de lo
que esta la Tierra del Sol- su temperatu-
ra superficial podria atcanzar los 1.700°
C, lo suficientemente alta como para
encontrar hierro en estado liquido.

Para el Dr. Penny, ser una de las pri-
meras personas en obiener una eviden-
cia directa de un planeta extragolar es
una experiencia Unica, especialmente
cuandc se esta al borde de un nuevo
milenio. "Nuestro descubrimiento —afir-
ma Penny- es unimportante paso ade-
lante para poder conocer coémo son
realmente estos planatas, un pasc que
podria llevar al hallazgoe de planetas de
tipo terrestre”. El memento culminante
llegd en mayo de 1999, “una vez com-
pletala mayor parte de las observacio-
nes del ano. En aquellos momentos,
igual que ahora, estabamos seguros en
un 85% de que teniamos algo”, —co-
menta Collier-Cameron, responsable
del grupo.

En 1997, Geofrey Marcy, de la Univer-
sidad de San Francisco, y Paul Butler,
actualmente del Observaterio Anglo-
Australiano en Nueva Gales del Sur

{Australia) observaron variaciones enla
velocidad radial de 1 Bootis e infirieron
la existencia de un planeta gigante en
torno a esta estrella. Desde entonces,
un equipo independiente de astrdnomos
que habian estado observando la es-
trella indormaron, a mediados de 1999,
de que no habian conseguido observar
directamente el planeta. Un miembro de
este equipo, David Charbonneau, del
Harvard-Smithsonian Center for
Astrophysics (EEUV), habia utilizado el
telescopio Keck de Hawai para observar
este planeta. “Los dos resultados -mani-
festo Charbonneau- parecen ligeramen-
te inconsistentes.El metodo es muy com-
plejo. Es posible que lo hayamos detec-
tado y se nos haya vuelto a perder.”

La deteccion es un resultado 3-sigma
(es decir, existe una probabilidad del
95% de que sea una deteccion real), y
la posibilidad de gue lo que han detec-
tado noe sea mas que ruido es de una
entra veinte. Se realizaran mas medi-
ciones en la primavera del afo 2000
para verificar la probable deteccion por
parte de este equipo, cuyos resultados

fueron publicados en la revista Nature

el 16 de diciembre de 1999,

Este descubrimiento abre la puertaala
posible identificacion de componentes
atmosféricos de otros planetas
extrasolares en los proximos afos, El
"Planeta Milenic" es al menos 30.000
veces mas debil que su estrella (segin
Su posicion orbital). La disponibilidad de
grandes telescopios, coma el Gran Te-
lescopio Canarias (GTC), que se esta
construyendo en el Observatoric del
Roque de los Muchachos, sera enor-
memente beneticiosa para investigacio-
nes de este tipn. Con ellos podriamos
conocer la composicién quimica de es-
tos planetas, qué gases contienen y si
son capaces de albergar vida.

Alfilo del nuevo milemio en el 2001, nos
encontramos reatmente en ¢l amane-
cer de una nueva era para la investi-
gacién y el descubrimiento de nuevos
planetas y, gracias al GTC, la comu-
nidad astrofisica espafiola estard muy
bien situada para participar en este
tipc de aventuras cientificas,

.f.*usrrletc.-‘éln del planeta que orbita en lorno a la estrelia t Boolis, La luna que aparece en primer plano es
imaginaria, aungue es muy posible que el planefa "Mifenio” pudiera tener un satéfite. Fuente: PPARC (Particle
Physics and Astronomy Research Councif), hilip//www.pparc.ac. uldNews/Planet.him,

"EL PLANETA 'MILENIO'
ES AL MENOS 30.000
VECES MAS DEBIL QUE
SU ESTRELLA (SEGUN

SU POSICION ORBITAL).

LA DISPONIBILIDAD DE
GRANDES
TELESCOPIOS, COMO
EL GRAN TELESCOPIO
CANARIAS (GTC), QUE
SE ESTA
CONSTRUYENDO EN EL
OBSERVATORIO DEL
ROQUE DE LOS
MUCHACHOS, SERA
ENORMEMENTE
BENEFICIOSA PARA
INVESTIGACIONES DE
ESTE TIPO,"

_




CONVENIO MARCO DE
COLABORACION
CON EL INTA

Con elfin de impulsarla
colaboracion en programas y
proyectos de cardcter nacional &
internacional, el IAC y &l INTA
{Instituto Nacional de Técnica
Agroespacial“Estaban
Terradas”) firmaron, €l pasado
dia 15 de diciembre, un
Convenio Marco de Colabora-
cién prorrogable anualmente. La
colaboracion entre ambas
instituciones se facilitara por
medio de estudios, informes y
propuestas, asicomo mediante
la creacion de comisiones
1écnicas y grupos de trabajo.

COLABORACION INTERNACIONAL

El telescopio "William Herschel"
participé en las observaciones realizadas tras el impacto
del "Lunar Prospector" sobre el polo sur lunar

El 31 de julio de 1999 se produjo un impacto controlado de la nave “Lunar Prospector” de la
NASA sobre un crater proximo al pofo sur lunar, una zona que no recibe luz del Sol y en la
que se oree que podria existir una reserva de agua en estado solido. El experimento fue
concebido para que, una vez agotada la vida util del vehiculo espacial, su impacto sobre la
superficie de la Luna desprendiess vapor de agua que fuese observable desde telescopios
situados en Tierra y en el espacio, y que permitiese comprobar la posible exislencia de agua
en nuestro satélite. El desprendimiento y observacion de otros elementos, como el sodio y el
potasio, permitiria también obtener una valiosa informacion acerca de los procesos respon-
sables de la presencia de estos elementos en la atmosfera lunar. Se llevaron a cabo observa-
ciones coordinadas, espectroscdpicas y de imagen directa, utilizando un amplio conjunto de
telescopios localizados en diversos observatorios, incluidos el telescopio "Keck", de 10m de
diametro, situado en Hawai, y el telescopio “William Herschel” (WHT), de 4,2m, del Observa-
torio del Roque de los Muchachos, asi como en el telescopio espacial "Hubble”.

Aungue el equipo encargade da la operacién del vehiculo esta convencide de que el impacto
se produjo en el lugar adecuado, no se detectd ningun tipo de residuc ni en el visible nien el
infrarrcjo. En particular, no se detectd ninguna emision procedente de vapor de agua ni de
otras moléculas relacionadas. La presencia de una fuerte compoenente de luz difusa proce-
dente del limbo lunar (la zona del impacto esta detras de la zona iluminada de la Luna)
supuso un limite importante a esta investigacion. Tampoco se observaron variacionss en Ia
abundancia de sodio de la atmdstera lunar. Los investigadores Stefano Verani (/nternational
Space Science Institute, Berna, Suiza), Chris R. Benn (/ssac Newfon Group, La Palma) y
Ramon J. Garcia Lépez (JAG) utilizaron el espectrografo UES del WHT para obtener espec-
tros de dos lineas de sodio presentes en la aimosfera lunar a 200 km de su superficie,
realizando observaciones en la zona préxima al impacto, asi como al Este y al Norte, durante
la noche inmediatamente posterior al mismo {que se produjo durante la manana para noso-
tros). Los valores hallados son similares a los habituales para esa fage lunar y altitud, sin que
se hayan observado anomalias gue pudiesen estar ascciadas al impacto.

Los resultados de este estudio, que ha sido coordinado por Edwin S. Barker, del Gbserva-
toric McDenald, de la Universidad de Texas (EEUU), fueron presentados en un congreso
internacional celebrado en Padua el pasado mes de octubre y publicados por la American
Astronomical Sociely.

REUNION DEL CCI

El Comité Cientifico Internagional {CCI} de los Observatorios del Teide, en Tenerife, y del
Rogque de los Muchachos, en La Palma, celebré su 422 reunidn ordinaria el 16 de noviembre,
en el Hotel Taburiente de los Cancajos {La Palma). Al término de la reunian, los miembros del
CCl asistieren a la inauguracion de la Exposicion “20 anos de Astronomia en La Palma”, que
conmemeraba el vigésimo aniversario de la firma de los Acuerdos Internacionales en Mate-
ria de Astrofisica, en Santa Cruz de La Palma. La anterior reunién tuvo lugar en la Universi-
dad Catdlica de Lovaina {Bé&lgica}, el 26 de mayo, cuando justamente se cumplian los 20
anos de la firma de estos Acuerdos.

En esta reunién se trataron, entre otros temas del orden del dia, los proyectos existentes
para la instalacion de nuevos telescopios y, en su caso, la firma de los correspondientas
acuerdos internacionales, asi como la asignacidn del 5% del Tiempo Internacional disponible
para proyectos de colaboracién internacional y proyectos comunitarios. Francisco Sanchez,
vicepresidente del GGl y director del (AC, informé del estade de ejecucion del proyecto Gran
Telescopio Canarias (GTC} asi como del Centro Comin de Astronomia de La Palma, la
nueva sede del IAG en la Isla.

A través del CCI, del que forman parte representantes de todas las instituciones con intere-
ses e instalaciones en los Observatorios de Canarias, se garantiza la aportacion efectiva a
los Observatorios de cada uno de los paises participantes. Actualmente, estos Observato-
rios constituyeri el Observatorio Norte Europeo, formado por mas de treinta instituciones
cientificas pertenacientes a los siguientas paises: Alemania, Bélgica, Dinamarca, Espana,
Finlandia, Francia, Irlanda, ltalia, Noruega, Paises Bajos, Reino Unido y Suecia.

Furopean Asfrophysics Docioral Nefwork (FADN). 121y Predocroral Scfioof on
"Selectod Topics on Binary Stars”

TODO SOBRE
ESTRELLAS BINARIAS

Mdis de la mitad de las esirellas se forman y evolucionan en el seno de
sistemas binarlos o multiples, por lo que su estudio es esencial para
entender la evolucién estelar. Sobre las observaciones y los procesos
fisicos de estos sistemas traté la Xl Escuela Predoctoral de la Red
Doctoral Europea de Astrofisica (Luropean Aslrophysics Docloral
Network, EADN), creada en 1986 por un grupo de universidades de 11

paises europeos. Actualmente forman parte de esta red mas de 35
universidades e institutos de 17 paises de Europa Occidental, y se
espera que nuevas universidades de Europa del Este se integren en
breve. En su duodécima edicién, esta escuela ha tenide como sede la
Facultad de Fisica de la Universidad de La Laguna, donde se ha
celebrado del 6 al 17 de sepliembre, arganizada por el Deparfamento
de Astrofisico de esta universidad.

La Universidad de La Laguna ha sido
miembro de la EADN desde sus inicios.
Uno de los fines de la red EADN es
estimular la movilidad entre universida-
des de estudiantes graduados del cam-
po de la Astrofisica que se encuentren
preparande sus tesis doctorales. Con
este fin organiza anualmente una Es-
cuela Predoctoral de Astrofisica dirigi-
da a estudiantes que estdn comenzan-
do una tesis doctoral en esta rama de
la ciencia, para lo cual recibe ayuda
econdmica del programa TMR (Training
and Mobility of Researchers) de la
Unién Europea ademas de fondos de
la Fundacién Granholm de Suegcia. La
X1l Escuela de ta EADN, organizada en
la Universidad de La Laguna, conto
ademas con apoyo econdémice de di-
versas instituciones y empresas, entre
ellas el Instituto de Astrofisica de Ca-
narias.

Las escuelas predoctorales gue crga-
niza la EADN han tenido tradicional-
mente dos semanas de duracidn y pre-
tenden dar una visidén amplia sobre
campos relevantes y de actualidad en
la investigacion astrofisica, a lavez que
poner en contacto a los estudiantes que
estan comenzando una tesis doctoral
con investigadores reconocidos de la
comunidad internacional. "Los temas
tratados en escuelas anteriores -se-
Aala el astrofigsico Carlos Lazaro, uno

de los organizadores de esta edicion-
han sido muy variados {evolucion de
galaxias, dinamica galactica y simu-
lacion de N-cuerpos, astrofisica de
altas energias, plasmas en
astrofisica, espectroscopia de rayos-
X en astrofisica, sistemas
planetarios extrasolares, etc.). Sin
embargo, el tema de las estrellas
binarias, al que se dedicé la XIl Es-
cuela Predoctoral de la EADN, nun-
ca habia sido propuesto para una de
estas escuelas, a pesar de ser de
tanto interés en Astrofisica”. Las ma-
terias tratadas en las escuelas EADN
son publicadas por Springer-Verlag
dentro de la serie “Lecture Notes in
Physfcs”.

Las sistemas multiples

"Actualmente -explica Carlos LLazaro-
se considera que |la mayoria de es-
trellas de la galaxia se forman y evo-
lucionan en sistemas ligados de es-
trellas binarias o multipies. En mu-
chos casos, las componentes de
estos sistemas se encuentran sufi-
cientemente cerca para que, en al-
gun momento de su evolucion,
intercambien cantidades aprecia-
bles de masa y energia, formando
entonces lo que normalmente deno-
minamos binarias interactivas. Ese
intercambio de masa entre las com-
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Selected Topirs on Binary Staps
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Cartel anunciador da fa escusla
EADN celebrada en Tenerife.

Bert C de Loore




"ACTUALMENTE SE
CONSIDERA QUE LA
MAYORIA DE
ESTRELLAS DE LA
GALAXIA SE FORMAN Y
EVOLUCIONAN EN
SISTEMAS LIGADOS DE
ESTRELLAS BINARIAS
O MULTIPLES. EN
MUCHOS CASOS, LAS
COMPONENTES DE
ESTOS SISTEMAS SE
ENCUENTRAN
SUUFICIENTEMENTE
CERCA PARA QUE, EN
ALGUN MOMENTO DE
SU EVOLUCION,
INTERCAMBIEN
CANTIDADES
APRECIABLES DE
MASA Y ENERGIA,
FORMANDO
ENTONCES LO QUE
NORMALMENTE
DENOMINAMOS
BINARIAS
INTERACTIVAS."
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Farticipantes en la X1l Predactoral Schoof de ia EADN, cefebrada en La Laguna [ Tenerife)

evolucion de las estrellas respecto
a la que seguirian como estrellas
aisladas y da lugar a fenédmenos
nueevos, como el proceso de acreci-
miento de materia, de gran interés
tedrico y observacional”.

Las binarias interactivas tienen relacion
con diversos campos de la Astrofisica:
estrellas superdensas como las ena-
nas blancas y estrellas de neutrones,
objetos colapsados candidatos a ser
“agujeras negros’, erupciones de tipo
nova y algunos tipos de supernova, ra-
diacion de alta energia en ultravioleta,
rayos X y rayos gamma, etc. El progra-
ma disefiade para la Xtl Escuela Pre-
doctoral EADN pretendid dar una vision
amplia, aungue desde luego no exhaus-
tiva, del estudio de las esirellas
binarias, con diferentes puntos de vis-
ta, todos ellos de gran actualidad. Por
es0, la escuela no se centrd sélo en al
estudio de las binarias interactivas, un
tema recurrente de numerosas reunio-
nes cientificas.

Entre los profesores invitados este afo
destacaba el Prof. Jozef Smak, del
Centro Astrondmico Copérnico de Var-
sovia (Polonia}. Smak, experto en un
tipo de estrellas binarias llamadas "va-
riables cataclismicas" por l0s procesos
eruplivos que se dan en ellas, pronun-

ci6 la conferencia inaugural de esta
escuela.

Otros temas de gran interés tratados
fueron la determinacion de parametros
estelares absolutos por medio de las
binarias y su comparacion con los mo-
delos de estructura y evolucién estelar
{de importancia fundamental para toda
la Astrofisica); los diferentes procesos
fisicos que aparecen en estrellas
binarias y que influyen en su evolucién
y en el analisis de las observaciones
(evolucién orbital y de rotacion por
interaccion gravitatoria entre las com-
ponentes de la binaria, fendmenos de
irradiacion mutua,...), los fenomenos de
actividad magnetica intensificada que
se observan en binarias de rotacién
rapida por la interaccién de fuerzas de
marea, etc. La exposicidn de los temas
tratados permitio a ios estudrantes asis-
tentes a la escuela adquirir nuevos co-
nocimientos sobre Ios problemas ted-
ricos que plantaan las astrellas binarias,
nuevas técnicas de analisis de las ob-
servaciones, a la vez que tuvieron la
ocasidon de conocer recientes resulta-
dos observacionales y proyectos de in-
vestigacion en curso,

La fisica de estos sistemas estelares
ha experimentado recientemente im-
portantes avances, tanto en el campo

ponentes estelares que forman una
binaria modifica completamente la
tedrico coma en el observacional. Pre-
cisamente, uno de los mas recientes
resultados cientificos de investigadores
del1AC, la comprobacion del origen de
los agujeros negros como resultado de
la explosidn de una estrella
supermasiva, se ha realizado en un sis-
tema binarig, en el que una de las dos
estrellas del sisterna se enriguecid con
material procedente de la explosidn de
su companera. “Hasta ahora los as-
tronomos conocjan bien los proce-
sos que desencadenan la formacién
estelar, pero no habian podido con-
firmar la hipotesis de que uno de los
posibles finales de las estrellas muy
masivas fuera el convertirse en agu-
jero negro. La circunstancia de que
la estrella estudiada se encontrase
en un sistema binario permitié a los
astronomos confirmar algo que sos-
pechaban desde hacia varios anos,”
comenta el Prof. Bert de Loore, de la
Universidad Libre de Bruselas (Bélgi-
ca), autor de varios libros dedicados al
estudio de la evolucidn de los sistemas
binarios y veterano participante en esta
serie de Escuelas EADN.

Jovenes investigadores

Para un doctorando, el interés de esta
Escuela no esta sdlo en profundizar en
sus conocimientos sobre una rama con-
creta de la Astronomia, sino también
“en exponer el resultado de su pro-
pic frabajo y en aprender a presen-
tarlo en publico de modo adecua-
do, No s evidente para un estudian-
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Josef Smak.

te de doctorado ser capaz de comu-
nicar bien una idea, aprovechando
al maxime los medios técnicos a su
alcance”, subraya De Loore. Este tipo
de reunicnes supone un incentive y
motiva a los jovenes cientificos en su
trabajo de investigacion, aspecto éste
que el Prof. Klaus Strassmeier, de la
Universidad de Viena {Austria) y que
participa en la Escuela por primera vez,
considera “especialmente importan-
te en ciencia, en particular cuando
se esta aun empezando en la aven-
tura de la investigacion”.

En esta Xl| Escuela Pre-Doctoral EADN
participaron cuarenta y un estudiantes
de doce paises eurcopeos: Alemania,
Belgica, Croacia, Espana, Estonia,
Francia, Grecia, Inglaterra, Irlanda, Ita-
lia, Polonia y Portugal. Los temas trata-
dos en la escuela y los profesores invita-
dos a exponerlos fueron los siguientes:
“Variables cataclismicas”. J. SMAK,
{Centro Astrondémico Copérnico, Polonia)
- “Variables cataclismicas y binarias do-
blemente degeneradas”. TR.MARSH. (Uni-
versidad de Southarmpton, Reine Unido)
- “Actividad magnética en binarias” K.G.
STRASSMEIER., {Universidad de Viena,
Austria)
- "Evolucion de Binarias Masivas Cerca-
nas”. C. DE LOORE. {Universidad Libre
de Bruselas, Belgica)
- "Procesos fisicos en sistemas binarios
cercanos”. A. CLARET, (Instituto de As-
trofisica de Andalucia, Espanfa), A.
GIMENEZ (Laboratario de Astrofisica
Espacial y Fisica Fundamental, Espana).
- "Binarias de rayos X y Candidatos a
agujero negro”. J. CASARES. (Instituto
de Astrofisica de Canarias, Espafia).

Klaus Strassmeier

COMITE ORGANIZADOR
LOCAL:

Carlos Lazaro Hernando
M. Jesus Arévala Morales
Pablo Rodriguez Git
ignacic Gonzalez Martinez-
Pajis

ENTIDADES
COLABORADORAS:

- Programa TMR de la Union
Europea

- Fundacion Granfioim de
Svecia

- Universidad de La Laguna

- 1AC

- Cabildo de Tenerife

- Ayuntamisnto de La Laguna

- IBERIA

- SUN Mricrosystemns

- DISA

Direccion en Internet:
hitp:iiwww.iac.es?
eagn@¥school/marn.him




Jirgen Schmitt

"A PESAR DE QUE SE
INTUIA, HASTA AHORA
HABIA SIDO
EXTREMADAMENTE
DIFiCIL DEMOSTRAR
LA EXISTENCIA DE LA
ROTACION
DIFERENCIAL EN
OTRAS ESTRELLAS."

Xt Cambridge Workshop on Cool Stars, Stellar Systems and the Sun

ESTRELLAS DETIPO SOLAR:
un reto para el siglo XXI

Los Cambridge Workshops sobre estrellas frias fueron concebidos hace
dos décadas como reuniones cientificas para proporcionar un foro
regular de encuentro de especidlistas en fisica solar y estelar donde
discutir las nuevas observaciones, debatir sobre modelos tedricos v,
especialmente, tratar de establecer una relacién entre las
observaciones detalladas del Sol y la inmensa pero poco detallada
base de datos de las observaciones de estrellas mas lejanas. La primera
de estas reuniones, celebrada en Cambridge, Massachusetts (EEUU)
en 1980, dio nombre a esta serie de reuniones que solo ha salido de
los Estados Unidos en dos ccasiones: en 1995, celebrada en Florencia
(talic), y en 1999, que ha tenido lugar en Tenerife, crganizada por el
Instituto de Astrofisica de Canarias (IAC), en el Centro de Congresos
del Puerto de la Cruz, del 4 dl 8 de octubre.

Con 270 participantes, esta edicion, la dl-
lima del milenia, conté con representan-
tes de cuatro confinentes y fue una buena
ocasién para revisar los temas que habi-
tualmente se tratan en los Cambridge
Workshops sobre estrellas frias, Tambign
fue una de las mas largas, incluyendo en
su agenda temas que complementan 10s
abordados hasta ahora y, en opinién del
investigador Ramon Garcia Lopez, profe-
sor de la Universidad de La Laguna y co-
presidente del Comité Cientifico Organi-
zador, “cumplié sus propésitos de iden-
tificar los desafios y problemas que
plantea la fisica de estrellas de tipo tar-
dio para el siglo que viene”. Jlrgen
Schmitt, Director del Observatorio de
Hamburgo {Alemania}, presidié la sesion
dedicada a actividad estelar, la mas tradi-
cicnal de estas reuniones y que aglutina
en un mismo foro la fisica solar y la este-
lar. Schimitt destact dos temas de esta edi-
cidn on los que se han preducido avances
impartantes: el estudio de estrelias de baja
masa y ohjstos subestelares y los recientes
descubrimientos scbre rotacidn diferencial en
el campo de la actividad estelar.

Planetas gigantes aislados

Con la presentacién de evidencias
observacionales de la existencia de pla-
netas gigantes flotando libremente en el
espacio de la region de Oridn, el grupo del
IAC compuesto por Victor Sanchez Béjar,
M. Rosa Zapatero-Osorio y Rafael Rebolo
aporto los Ultimos avances en astrofisica
subestetar, “Demostrar la existencia de
este tipo de objetos era todo un reto -
comenta Schmitt -una labor que han lle-
vado a cabo especialmente desde el
IAC, cuyo grupo estuvo entre los prime-

ros en demostrar la existencia de las
enanas marrones.” En cuanto al segun-
do de los temas destacados por Schmitt,
este investigador senalé que “en las es-
trellas de baja masa se da el hecho cu-
rioso de que parecen girar muy rapida-
mente: una rmedida directa indica un
periodo de rotacién de 7 horas, como
el de Japiter, lo que comparado con los
30 dias del Sol es muy rapido™. Siguien-
do el paradigma de la actividad estelar, que
dice que cuando en una estrella hay reta-
cion y conveccion deberia haber tambicn
dinamo, generacion de campos magnéti-
cos, emision de rayos X, corona, etc., ca-
bria esperar entonces que hubiese activi-
dad en estos objetos, pere no parece de-
tectarse, lo que constituye un problema con
dos Onicas explicaciones, segun Schmitt:
“o kien hay un sesgo en las observa-
ciones (algo que se debatié durante la
reunién), o bien estas estrellas no pre-
sentan la actividad habitual que se en-
cuenira eh esirellas de masa superior™.

Rotacion del Sol

Destacé tambien el debate sobre la rota-
cion: difarencial en las estrellas. Se sabe
que el Sol no gira de forma uniforme, sino
que exisle una ligera diferencia ¢n el ritmo
de rotacién entre el ecuador ¥ los polos
solares. “Hasta ahara habia sido extre-
madamente dificil demostrar |a existen-
cia de esa rotacion diferencial en otras
estrellas -comenia Schmill, a pesar de
que se intuia. En el congreso se pre-
sentd el trabajo de un grupo francés an
el que se demuesira de modo convin-
cente la existencia de la rotacién dife-
rencial en las estrellas. Lo curioso es
que la naturaleza de esa rotacion dife-

rencial estelar parece ser muy similar
a la del Sol, y es sorprendente porgue
las estrellas estudiadas presentan una
velocidad de rotacién 30 veces supe-
rior a la del Sol y, a pesar de ello, el
modelo de rotacion diferenciat es si-
milar.” De este tema se ocuparon un
buen ndmero de ponencias. De interés
fue también el debate sobre rotacién di-
ferencial e imagenes superficiates.

Rayos X

Raoberto Pallavicini, del Observatorio As-
tronomico de Palermo {ltalia), presento los
resultados de las observaciones del saté-
lite italiano de rayos X BeppoSAX, uliliza-
do especialmente en el estudio de estre-
llas de tipo tardio. “BeppoSAX es un sa-
télite relativamente pequefio pero con
algunas caracteristicas Unicas —explica
Pallavicini, como ser capaz de abarcar
un amplio rango espectral. No es parti-
cularmente Util para estudiar estrellas,
pero ha resultado serlo para algo que
no alcanzara siquiera el telescopio
*Chandra’; con él hemos obtenido algu-
nos resultados interesantes, especial-
mente sobre fulguraciones estelares y
la primera deteccion de emisiones de
rayos X en fulguraciones estelares. En
un principio se pensd que era una emi-
sién térmica similar a la que se obser-
va en las fulguraciones esielares duran-
te la fase de pulsacidn, pero ahora sa-
bemos que esa emision térmica es de-
bida a la elevadisima temperatura, de
mas de 100 millones de grados, gue se
alcanza en las fulguraciones de algu-
nas estrellas”. Los datos de BeppoSAX
sobre coronas estelares complementan a
los obtenidos con instrumentos ¢pticos.
Aunque de pequenc tamano en compara-
cion con afras misiones lanzadas recien-
temente o que s& lanzaran en breve,
BeppeSAX esta produciendo resultados
muy interesantes, sienda los mas conoci-

Gigantescos bucies (imagen de Ia izda.} y fufguraciones {dcha.) en la corona golar, imdgenes extraidas de 1as secusncias oblenidas con el

dos los de los estudios de explosiones de
rayos gamema.

TRACE: las mejores imagenes de la
corona solar

Lag ultimas observaciones de la atmoste-
ra solar realizadas tanto con telescopios
terrestres como desde satélites suponen
un gran avance para la fisica solar y este-
lar, actualizando muchos de los supues-
tos de los que parte la fisica estelar {como
gue no existe un equilibrio en las abun-
dancias de los elementos guimicos en las
atmosferas estslares; no existe un mini-
mo continuo de temperatura por encima
de la fotosfera; no hay una estratificacion
termica simpile, ni siquiera en el interior de
las estructurags magnéticas, eic.). A ello
han contribuido, en especial, las observa-
ciones del satélite TRACE, lanzado hace
aproximadamente un ano y medio, ¥ que
fueron presentadas en el congreso por C.J.
Schrijver del Instituta Stanford-Lockheed
de Investigacion Espacial (EEUU), y Leon
Golub, del Smithsonian Astrophysical
Observatory de Cambridge-
Masachussetts (EEUU}.

“TRACE cbhserva ¢l Sol a una resolucidn
aspacial que no se ha conseguido nun-
ca desde el espacio”, explica Schrijver.
Hasta ahora las misiones espaciales sélo
habian podido obtener algunas instanta-
neas, pero no pelicuias donde observar
claramente el funcionamiento de la coro-
na solar con gran exactitud. “Con TRACE
hemos podido constatar que la corona
solar, esa region del Sof donde la tem-
peratura alcanza mas de un millén de
grados centigrados, muy por encima de
la superficie solar, es de una increible
complejidad. Esta compuesta por fila-
mentos de estructura muy fina, que he-
mos podido observar porque TRACE tie-
ne una resoclucidn de 700 km”,

satélile TRACE y presentadas durante el XI Cambridge Workshop celebrado en Tenerife

Roberto Pallavicini




Carolus J. Schrijver

Andrea Dupree

En la corona solar las diferencias de tem-
peratura entre puntos separadoes entre si
por lan sélo unos pocos cientos de kito-
metros pueden alcanzar varios millones de
grados; el material se desplaza a lo largo
de las lineas de campe magneético dentro
del volumen de la corona solar, formando
filamentos que se mueven segun cambia
el campo magnético. “En las imagenes
de TRACE se puede observar el movi-
miento del material hacia el interior de
los bucles” —continda Schrijver, “algo que
no se habia observado directamente
hasta la fecha; su temperatura se man-
tiene, probablemente, mediante corrien-
te eléctrica que se cortocircuita en la
corona, al igual que sucede con las tor-
menias ¢on aparato eléctrico en la su-
perficie de la Tierra. Cuando eso suce-
de, el material se enfria rapidamente al
irradiar su energia y cae de nueve, Has-
ta ahora, todos estos procesos se han
vbservado en ocasiones puntuales,
mientras que nosotros hemos podido
coniemplar su desarrollo de forma ru-
tinaria. Cada vez que observamos ve-
mos como se dan cambios muy rapi-
dos, c¢émo el material asciende y vuel-
ve a caer. Ahora podemos comparar
estos resultados con lo gque conocemos
del campo magnética en la superficie
del Sol para estudiar como se deposita
el calor en esas capas, que es uno de
los mayoras enlgmas de la fisica solar
y estelar” Las imdgenes de TRACE y su
impacto en la fisica estelar fueron uno de

les resultados mas espectaculares presen-
tades en el Xt Cambridge Workshop sobre
estrellas frias, sistemas eslelares y el Sol.

Para Andrea Dupree, del Harvard-
Smithsonian Center for Astrophysics, “la
reunion se celebrd en un momento muy
oportuno, en que el lanzamiento del
observalorio 'Chandra’ de rayos X y del
satélite FUSE (ambos proyectos
estadounidenses) ha facilitado el acceso
a zonas del espectro invisibles desde
tierra; ha habido grandes avances en
instrumentacidn, especiaimente en el
infrarrojo. Ademds, pronto la ESA
tanzard su telescopio XMM, un satélite
de rayos X que estudiard las estrellas
frias, y Japdn su saiélite Astro-E." De
este congreso Dupree destaca los
resultades de los estudios solares de los
observatorios espaciales TRACE (NASA) y
SCHO (NASA/ESAY, que han revolucionado
la imagen gue tenfamos de la atmdslera
externa del Sol: la ‘explosién’ de la
informatica de que eslamos siendo testigos,
"pues ahora -explica, en lugar de
observar imagenes estaticas, las
imagenes se presentan en secuencias
de videe y con las ldltimas técnicas de
proyeccion"”; y, finalmente, que se ha
podido incluir la dimension temporal de los
procesocs estudiados, de la evolucion a torto
plazo de las estrellas, "con lo cual -
concluye- podemos decir que se ha
anadido una nueva dimension a nuestras
investigaciones™.

EL FORO

"CS11”

RAMON GARCIA LOPEZ
(Univ de Lo Laguna/IAC)

Grupo de participantes en of "XI Cambridge Workshop on Cocl Stars, Stellar Systems and the Sun”

La undécima edicion del congresce Cambridge Workshop on Cool Stars, Steflar Systems, and the
Sun{cologuialmente conocido por [as siglas "CS117), celebrada en Tenerife, reunio a 270 inves-
tigadores procedentes de América, Europa, India, Japdn y Australia, entre los que se encontraba
un gran numero de los mejores especialistas en el estudio de la fisica solar y estelar. El objetivo
de esta multitudinaria reunién cientifica, que se ha consclidado durante las Gltimas ediciones
como el congresc de mayor prestigio en este campo, fue el de pasar revista a lo que sabemos
scbre una serie de aspectos fundamentales en el estudio de las estrellas de tipe solar, que son
aguéllas qua, cubriendo un amplio rango de masas eslelares, se caracterizan por tener una
estructura interna y atmostérica que se asemeja a la de nuestra estrella patron. La idea subya-
cente duranie €l congresa fue la de poner de manifiesto cudles son los retos planteados para el
trabajo an este campo durante os proximos anos.

El congreso se astructurd en cinco sesiones plenarias, en las que se trataron los cinco temas
generales que constituyeron el ndclec de la reunidn, y én'diras cinco sesiones paraletas, disena-
das de manera que varios paneles de investigadores fomeantaron la discusisn sobre algunos
termas seleccionados por su especial relevancia en este momento, Se desplegaron, ademds, un
tolal de 248 pésters a lo largn del congrese. CS11 sirvié también para poner claramente de
manifieste la estupenda salud de la que goza la fisica solar y estelar en Esparia, y en el IAC en
particular, mediante una amplia participacion de investigadores espanoles en conferencias de
revisitn, contribuciones orales y pdsters, asi como en la coordinacién de sesiones plenarias y
de debate.

Durante el congresa se presentaron un buen nimearo de nuevos resultados relevantes, entre los
que pedemos mencionar la evidencia de planetas masivos flotando libremente, la medida de
oscilaciones en estrellas distintas del Sol, las espectaculares imagenes de la corona solar pro-
porcionadas por el satélite TRACE, efc. E! racuerdo al Prof. K. Zwaan, recientemente fallecido y
que encarnd claramente el espiritu de esta serie de congresos tratande siempre de establecer
vinculos enire la fisica solary la estelar, fue espacialmente emotivo.

En resumen, CS11 resultd ser un interesante y fructitero foro de debate cientifico sobra el futuro
de la fisica solar y estelary, a la vez, un marco agradable en el que se profundizaron los vingulos
profesionales v personales de una amplia comunidad diseminada por todo el globo. La préxima
cita sera en Boulder, EEUU, durante la primera semana de agosto de 2001,

COMITE ORGANIZADOR CIENTIFICO:

T.R. Ayres, A. Baglin, S. Balachandran, J.R. Caiault, R Demarque, A. Duprea,

A.J Garcia Lépez, B Gustafsson, C.Jordan, DL Lambert, J L. Linsky, B Montesinos,
R W Noves. R. Paliavicini, A. Rebolo, T Roca Cortés, JHMM. Schimitt, J. Stauffer,
K. Sirassmeier, A.M. Titie, M. Vdzquez, J P Zahn

COMITE ORGANIZADOR LOCAL:

R.J. Garcia Ldpez, R Rebolo, V. Sdnchez Béjar, M.A. Zapatero Osorio,
M. Murphy, R. Cabrera

ENTIDADES COLABORADORAS:

Universidad de La Laguna, Direccion General de Universidades e Investigacion
dei Gobierno de Canarias, Direccion General de Ensefianza Supetior dsi MEC,
Cabildo de Tenerife, Patronatos de Turismo de los Cabildos de La Palma y Tenerife,
{beria, Banco Bifbao-Vizcaya, Ayurtamiento de La Orotava, Denominacidn de
Origen def Valle de La Orotava, Bodegas Valieoro, Queseria Teisol, Liceo de Taoro,
Centro de Congresos dei Puerto de fa Cruz.

Direccion en Internet:

http:www.iac.es/cs 1 1/cs11.btmf Cartel anunciador de ta reunian.
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ALVARO PEREZ RAPOSO presentd su tesis doctoral fitulada “El formalismo
perfurbativo enla evolucion ne lineal de estructuras cosmoldgicas”, el
pasado 29 de enero, en el Aula Magna de ta Facultad de Fisica de la
Universidad de La Laguna, obteniendo la cdlificacién de Sobresaliente
“cum laude” . Esta tesis ha sido dirigida por los doctores Jesis Gonzdlez
de Buitrago, de la Universidad de La laguna e investigador del IAC, y
Luis J. Goicoecheq, de la Universidad de Cantabria.

“El formalismo perturbativo en la evolucién no
lineal de estructuras cosmoldgicas”

El primer acercamiento al estudio de la
estruciura del Universe es el llamado ma-
delo homogéneo, que idealiza el Universe
€Omo un gas homageneamente digiribuido
y en expansién. La expansién se deberia a
una gran explosidn inicial, el Big Bang, que
se gsta frenande debido a la atraccién
gravitatona del propio gas. Esie modelo
funciona muy bien y ha dado muy buenos
resultados hasta donde es aplicable. Pero
el universo real no es perfectamente ho-
mogeneo. Algunas galaxias estén agrupa-
das en cumulos de galaxias {(desde cien-
tos hasta miles de ellas) e inciuso axisten
agrupaciones de varios cumulos: los
supercumulos de galaxias. Para explicar
€5t0 se ha buscado una via que no supon-
ga abandonar completaments el modelo
homogéneo. Se trabaja con |a hipétesis de
que el universo era efectivamente homo-
géneo al principio. En algun momento sur-
gieron diminutas inhomogeneidades, esto
es, en algunos puntos la densidad del gas
era un poco mas alla que la media y en
otros mas baja. Pero estas irregqularidades,
por pequefas que fueran al principio, lien-
den a crecer y a hacerse notables. Es facil
comprender, pues, que si en una zona la
densidad es algo més alta que en los alre-
dedores, la atraccion gravitatoria también
lo sea, y por tante mas materia caera a
esa zona ¥y mas aumentara su densidad.
Este es el problema de crecimiento de las
inhomogeneidades, que se cree que final-
mente darian lugar a {as llamadas estruc-
turas cosmologicas. galaxias, cumufos y
supercumulos.

Las dificultades aparecen a la hora de po-
ner estas ideas en forma de ecuaciones,
La evolucidn de las inhomogeneidades (de
las estructuras cosmolégicas) se formula
como un problema de fluidos, y las
ecuaciones son no lineales, No se conoce
una solucién general. Actualmente, 1a si-
mulacion numérica es el Unico método que
permite abordar este problema desde el
punto de vista glebal, aunque se necesitan
métodos analiticos para interpratar los re-
sultados numéricos,

Los métodos analiticos mas desarroiflados
son fos formalismos perfurbativos. Se ba-
san en la idea de que las irreqularidades,
cuando surgieron. eran extremadamenie
pequechias y pueden tratarse como una pe-
queria perturbacién del caso homogénee.
Efectivamente asi es, y las ecuaciones re-

sultantes si pueden ser abordadas. Pero
somo las inhomogeneidades crecen, sélo
durante una epoca se cumple que sean pe-
quenas perturbaciones, Sdlo durante esa
época es valido este método. A esta épo-
ca se ladenomina régimen lineat y, un poco
mas aila, el cuasiiineal,

Hay dos formalismos que desarrollan esta
idea: el suleriano y el lagrangiano. Desde
su aparicion, este dltime ha sido el mas
empleado para realizar estudios analiticos
en cosmologia, pueste que sus resultados
parecian mucho mas precisos. Como con-
secuencia de gllo, el formalismo evleriano
ha caido en el olvido debido también a la
falta de una exposicidn sisternatica que ha
llevadeo a que todas las computaciones ad-
quieran una elevada complejidad. Sin em-
bargo, los dos formalismos deberian ser,
&n principio, equivalentes. Su punto de par-
tida es el mismo, las ecuaciones de flui-
dos, pero se escriben desde el enfoque
euleriano y el otro desde el lagrangiano.
Como se sabe, ambos enfoques son equi-
valentes. Sin embargo, la relacion entre |as
dos teorias no esta clara, como tampoco
lo estd el origen de los resultados,
sorprendentemente buencs, de las aproxi-
maciongs lagrangianas,

En esta tesis se hace un desarrcllo siste-
matico del formalismo euleriano. Se dan
expresiones senciilas para evaluar las dis-
tintas aproximaciones y para estudiar su
precision y aplicabilidad. Se han ampliado
asimismo algunos trabajos previos para
comparar los dos formalismos con el fin
de aclarar la relacion existente entre ellos,
Todo el estudio es analitico. Para compa-
rar las aproximaciones de uno y otro mé-
tode se emplean como referencia las so-
luciones exactas, que se conacen para al-
gunos casos parficulares: simetiias esfe-
ricas y planas.

Loes principales resultados del estudic se
pueden resumir en los dos siguienies. Pri-
mero, ¢l formalismo euleriane ha queda-
do bien asentado, dando formulas senci-
llas que permiten trabajar con él. Sequn-
do, se ha demostrado que, tal y como
intuiamos, amhos formalismos son equi-
valentes, que el lagrangiano o el euleriano
son solo dos caminos para calcular las
aproximaciones de primer orden, segun-
do orden, tercer orden, etc., pero que lle-
van a las mismas expresiones.

JUAN CARLOSVEGA BELTRAN presenté su tesis doctoral titulada «Estudio
comparativo de la cinemdatica del gas y de las estrellas en una muestra
de galaxias discos, el 26 de marzo de 1999, en el Auta del I1AC,
obtfeniendo la calificacion de Sobresalienie «cum laude», Esta tesis ha
sido dirigida porlos doctores Francesco Bertola, Profesor Decano de la
Universidad de Padua, y por John Beckman, Profesor de investigacion

del CSIC en el IAC.

“Estudio comparativo de la cinemética del gas y
de las estrellas en una muestra de galaxias disco”

Este trabajo propone el estudio
cinematico (gas y estrellas) de una mues-
tra de 27 galaxias. La idea original era
hacer un estudio de como cambia la ci-
nematica con el tipo morfologica de {as
galaxias. Una vez heche el estudio se
ostablecen una serie de propiedades
cinematicas generales con el tipo
morfoldgico, basicamente distinguimos
entre espirales tardias y espirales tem-
pranas.

Una parte de las galaxias estudiadas
{cuando las condiciones eran las adecua-
das} fueron estudiadas con modetos di-
namicos. Aunque ef nimero de galaxias
modeladas no es grande, tomando ade-
més los resultados obtenidos por otros
autores en otras galaxias similares, po-
demos intuir una serie de conclusiones
generales. Encontramos una posible co-
rrelacion entre la presencia de gas
rotando a velocidad inferior a la veloci-
dad tedrica circular predicha por los mo-
delos y la relacion de luminosidad entre
gl bulbo y el disco. Sin embargo, no pare-
ce obvia la relacién entre el tipo
morfologico y el fendmeno de curvas de

rotacidn de crecimientc lento. Concluimos
que los sistemas con una componente
caliente difusa (lente ¢ bulbo) con longi-
tud de escala comparable a aguella del
disco estan caracterizados por curvas de
rotacion que presentan curvas de creci-
miento lento. Por el contrario, en sistemas
con un bulbo pequeno el gas se encuen-
tra practicamenie moviéndose circular-
mente.

Otros resultados importantes que se de-
ducen de la lectura de esta tesis son: la
utilidad de la cinemdtica como harramien-
ta para revisar los tipos morfologicos de
tas galaxias; la necesidad de disponer de
datos fotométricos y cinematicos para
entender perfectamente gue esta ocu-
rriendo en una galaxia y de entender qué
fenémenos han sufrido las galaxias has-
1a llegar a su estado actual; el comple-
mento a la estadistica de los parametros
cinematicos de las galaxias barradas;
necesidad de obtener campos
cinematicos bidimensionales {gas y es-
trellas) para entender y poder modelar
univocamente los fendmenos dinamicos
gue rigen las galaxias.

—40 —80

20 40

R [arcsec]

Imagen en banda R (venlana superior) v aspectro en Hee fventana inferior) de ia galaxia espiral UGC 10205,
La ventana inferior muesira directamente la curva de rotacion en ks, donde se aprecia ia forma de ocho
tipica de las galaxias con una esitruciura de barra vista de canto,
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FERNANDO DE PABLOS CANO presentd su tesis doctoral titulada
“Razones de formacion estelar y funciones de masas en los brazos y
discos de galaxias espirales”, el pasado 11 de junio, en el Aula Magna
de la Facultad de Fisica de la Universidad de La Laguna, obteniendo la
calificacion de Sobresaliente “cum laude”. Esta tesis ha sido dirigida
por el Dr. Jordi Cepa Nogué, de la Universidad de La Laguna e

investigador del IAC.

“Razones de formacion estelar y funciones de masas
en los brazos y discos de galaxias espirales”

La parte principal de este trabajo pre-
tende llevar a cabo un estudio en una
muestra de galaxias espirales de las
lasas y eficiencias relativas (brazo/
interbrazo) de formacidn estelar (para
todo el espectro de masas estelares),
asi como de las tasas y eficiencias re-
lativas de formacion estelar e estre-
llas masivas con el fin de establecer
en gué medida las ondas de densidad
provocan un disparc de la formacidn es-
telar. La dependencia radial de estas
magnitudes nos va a permitir determi-
nar ademas la posicion del radio de
corrotacion y de otras resonancias. [n-
timamente relacionado conlo anterior-
mente citado, a partir de una compara-
cion de esas magnitudes hemos reali-
zado un estudio cualitativo que nos per-
mite establecer si existen diferencias
entre [a funcidén inicial de masas del bra-
za v la del interbrazo (bimodalidad de
la formacion estelar). Para ello se han

tomado imagenes en Hay HB y en sus
correspondientes continuos, asi como
imagenes en las bandas B e | de
Johnson para las galaxias de la mues-
tra. A partir de este estudio encontra-
mos que las ondag de densidad afec-
tan a la formacion estelar, en o que se
refiere al disparo de la formagion este-
lar y/o en lo que se refiere a cambios
en la funcién inicial de masas. En lo
que atane a la dependencia de ese dis-
paro de la formacion estelar con la
amplitud de la onda no encontramos
una retacion clara, observande que el
disparo de la formacion estelar medi-
do puede ser impertante inciuse cuan-
do la amplitud de la onda es pequefa.
Finalmente, en el ditimo capitulo de la
memaria previo a las conclusiones pre-
tendemos dar una estimacion cuanti-
tativa de esa himodalidad brazo/
interbrazo de la formacion estelar para
las galaxias de la muestia.

Galaxia espiral NGC 5194, farmbien denominada M 51. La fmagen s una composicion de olfras tres de

distinlos colores para dar una impresion cromdtica mas verosimil. Las imagenes se harn oblenido con af

{efescopio de 2,2 m del MPIA, en el Centiro Astronomico Hispano-Alemdn de Calar Alto fAimeria).

CARLOS WESTENDORP PLAZA presentd su tesis doctoral titulada
“Tomografia oplica de una mancha solar”, el pasado 2 de julio, en el
Aula Magna de la Facultad de Fisica de la Universidad de La Lagung,
obteniendo la calificacién de Sobresaliente “cum laude”. Esta tesis ha
sido dirigida por los doctores José Carlos del Toro Iniesta, del Institulo
de Astrofisica de Andalucia, y Basilio Ruiz Cobe, de la Universidad de

La Laguna e investigador del IAC.

“Tomografia 6ptica de una mancha solar”

En esta tesis se analiza la estructura de una
mancha solar tipica, redonda, aislada y si-
tuada cerca del centro del disco solar, para
25 capas (de ahi el nombre de "tomografia™
en profundidad optica. Los datos fueron ab-
tenidos con el Advanced Stokes Polarirmeter,
uno de los mejores instrumentos espectro-
polarimetricos disponibles, y la estratificacion
de los diferentes parametros a lo largo de la
atmosfera solar se ha recuperado usando
el método de Inversion de Siokes basado en
las Funciones Respuesia (SIR) desarrolia-
do en el IAC. De esta manera hemos obteni-
do la estratificacian de la temperatura, in-
tensidad del campo magnético, inclinacién
del campo magnético, acimut del campo
magnético, velocidad en linea de visién, ve-
locidades de micro y macro fuibulencia, v un
parametro que comprende los efectos de luz
difusa y/o el factor de llenado.

El codigo de inversidn nos permite inferir
cémo los diferentes pardmetros varian con
la profundidad dptica. Siendo ésta la prime-
ra vez que este cédige ha sido usado sobre
un mapa 2D de una regidn magnetica, he-
mos comenzado probandolo con perfifes
obtenidos con almosferas conocidas. Estos
mismos perfiles también han side invertidos
con la técnica denominada Milne-Eddington
fitting {ME}, Este dlitimo método, que recu-
pera un unico valor para cada unoc de los
parametros tratados, ha sido empleado en
varias ocasionas; en concreto con log mis-
mos datos analizades en esta tesis. Com-
parando ambas técnicas, se ha modificado
la solidez de las mismas y se ha desarrclla-
do un esguema para invertir log datos rea-
les de la mancha, En este sentido, la técni-
ca SIR ha demostrado ser capaz da recu-
perar informacion sobre variacionas con la
profundidad Jdptica que resultan ser
significativamente de mayor orden que li-
neal, con datos con una sefial a ruido tipica
del ASP. Inclusc hemos llegado a medir
discontinuidades abruptas, como hemos
comprobado que pasa en 1oda la marque-
sina a "canopy” magnética de la mancha.

Ajustando ios perfiles de Stokes completos
con una calidad sin precedentes y tras un
analisis en profundidad de los errores, se
han obtenido muchos aspectos de la estra-
tificacién de los diferentes parametros con
la profundidad. También se ha demostrado
que con lineas en &l visible s¢ pueden me-
dir variacicnes en capas tan bajas como las
de profundidad dptica unidad. Hemos en-
conlrado que esto es posible gracias a los
gradientes tanto de campo magnéfico como
de la velocidad, la existencia de |os cuales

es evidenciada por las grandes asimetrias
que presentan las lineas.

Se ha obtenido una imagen excepcional-
mente coherente del vector campo magné-
tico teniendo en cuenta que ha sido cons-
truida con mas de 4.000 inversiones inde-
pendientes. La variacién con la profundidad
del campo magnético sigue el comporia-
rmiento esperado, desvelando la existencia
de la "canopy” superpenumbral dentro de la
cual se muestran muchos casos en los cua-
les hay grandes saltos a lo largo de la linea
de vision. Ha sido confirmado el alabeo del
campo ya detectado por otros autores (y de-
nominado “espinas”), sugiriendo una clara
separacion entre la penumbra interior y la
extarior. Esta separacién, junto con la de-
teccidn generalizada de transiciones brus-
cas a lo largo de la linea de vision y la gran
dispersion encontrada en las temperaturas,
sugieren la existencia de astructura no re-
suelta, Opinamos que es en esta zona in-
termedia de ta penumbra donde emerge una
nueva familia de tubos de campo magnéti-
co de fondo.

En las capas mas profundas vy en el limite
penumbral exierno se encuentran zonas con
un capo muy horizontal que incluso invierte
su polaridad. Como en estas zonas se en-
cuentran localizadas justo donde hallamos
tos llujos descendientes mayores, se pro-
pone una nueva explicacion para el efecto
Evershed. Estos resultados vienen confir-
mados por la inversidn de otra mancha dife-
rente, mas alejada del centro del disco. La
informacian sobre el campo magnético, la
velocidad en linea de vision y la lemperatu-
ra favorecen lateoria del flujo sinfonico como
el mecanismo responsable del efeclo
Evershed. Este flujo parece estar concen-
trado en canales elevados no mas anchos
que una &scala de alturas y localizados
mayoritartamente en el espacio entre las es-
pinas magnéticas, es decir, sitios donde el
campo magnétice estd mas inclinado, es
mas debil en la penumbra interna pero mas
intenso en la externa y mas alla del limite
visible de la mancha. La distinta situacion
observada en el lado mas cercano al cen-
tro del disco, junto con la variacién con pro-
fundidad de este efecto nos lleva a la con-
clusién de que estamos viendo capas
geomeétricarnente mas profundas en ei lado
cercano al borde solar. Después de upa
estimacion cualitativa del balance de flujo
de masa encontramos que el problema del
deficit de masa ya no existe desde un punto
de vista observacional para el efeclo
Evershed.
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DAVID ISRAEL MENDEZ ALCARAZ presento su tesis doctoral titulada «Gas
lonizado y formacion estelar en gaicxias Wolf-Rayet», el pasado 21 de
septiembre, en el Aula Magna de la Facultad de Fisica de la Universidad
de La Laguna, obteniendo la calificacién de Sobresaliente «cum laude»,
Esta tesis ha sido dirigida por el doctor César Esteban Lopez, de la
Universidad de La Laguna e investigador del |AC,

“Gas ionizado y formacion estelar en galaxias

Wolf-Rayet”

En esta tesis se lleva a cabo la exposicion
de los resultados mas interesantes obteni-
dos durante cuatro anos de investigacion
sobre los procesos de formacion estelar y
la cinematica del gas ionizada en un grupo
de galaxias Wolf-Rayet. El estudio se ha
basado en la obtencion de imagenes en la
linea de emision de He y en el continuo
adyacente, asi como en los fillros de ban-
da ancha U, By V de 14 galaxias Wolf-
Rayet. También se ha obtenido
espectroscopia de resolucion intermedia y
alta en el rango 6ptico para zonas particu-
lares de las galaxias que representan una
morfologia mas interesante en las image-
nes opticas. Asimismo, se han obtenido
imagenes en el continuo de radio (a 4,8y a
8,64 GHz) de la galaxia He 2-10. Por otra
parte, se ha llevado a cabe también un ana-
lisis de los datos en rayos X de He 2-10
presentes en el archive de ROSAT.

La formacidon estelar reciente en las
galaxias de la muestra se distribuye en for-
ma de diferenles broles separados
espacialmente y, en algunos casos, no es-
trictamente coetaneos. En este sentido, el
caso mas claro e interesante es el de la
Qalaxia Mrk 1094 y su gradiente de edad
radial en la barra central de brotes de for-
macion estalar.

For otra parte, muchas de las galaxias gue
en un principio habian sido catalogadas

como ohjetos aislados presenlan compa-
neros de bajo brillo supetficiai. Uno de
nuestros resultados mas interesantes es
el hecho de que los procesos de forma-
cion estelar en galaxias Wolf-Rayet de re-
lativamente baja luminosidad pueden te-
ner su origen en la interaccion con com-
paiieros de muy baja masa y con brillos
superficiales muy bajos, o con nubas com-
paneras de HI.

La morfologia en He de la mayoria de los
objetos de la muestra indica la presencia
en los mismos de eslructuras en forma de
burbuja y de filamentos de bajo brillo su-
perficial. Este tipo de estructuras se pue-
den asociar a la accion conjunta de vientos
estelares de estrellas masivas y explosio-
nes de supernova, como por ejlemplo en &l
caso del flujo bipolar complejo en la direc-
cion noreste-suroeste de la galaxia He 2-
10. Un estudio detallado de los perfiles de
emision de las lineas opticas de algunas
objetos de la muestra indica la presencia
de claras asimetrias en dichos peffiles.
Estos rasgos estan relacionados probable-
mente con pracesos de “expansion explo-
siva” de superburbujas en un medio gru-
moso. For ofra parte, estimaciones de la
velocidad de escape de estos objetos indi-
can que parte del material involucrado en
estos procesos de “expansidén explosiva® de
superburbujas podria tener suficiente ener-
gfa como para escapar de las galaxias.

Representacion logaritmica en escala de grises de ia imagen ¥ profunda fno calibrada) del campo de Zw
0855+06. Elnorte se corresponda con ia parte izquierda y ef esle conla parte inferior,

HECTOR SOCAS NAVARRO presenté su fesis doctoral titulada «dnversidn
NLIE de lineas espectrales y perfiles de Stockes», el pasado 30 de
septiembre, en el Aula Magna de la Facultad de Fisica de la Universidad
de Lalaguna, obteniendo la cdlificacion de Sobresaliente «cum lauden.,
Esta tesis ha sido dirigida por los investigadores del IAC Javier Trujillo
Bueno, Colaborador del CSIC y Basilio Ruiz Cobo, de la Universidad de

La Laguna.

“Inversion NLTE de lineas espectrales y perfiles

de Stockes”

En esta tesis presentamos un método para la
inversién de los perfiles de Siokes de lineas
especlrales para las que la aproximacion de
Equilibrio Termoedindmico Local (ETL) no es
adecuada, Este méiodo es aplicado a obser-
vaciones espectropolarimétricas que realiza-
mos con vistas al estudio de la dindmica y el
magnetismo de la cromosfera sobre fa umbra
de las manchas solares. Bajo las suposicio-
nes de atmdsfera unidimensional (1D) plano-
paralela, redistribucion completa y poblacio-
nes calculadas despraciando efectos de pola-
rizacion atamica, el cédigo de inversion obtie-
ne la estratificacion de la temperatura, densi-
dad, velocidad, microturbulencia y vector cam-
po magnétice que de un mejor ajuste a los
perfiles observados.

La parte de sintesis del cadigo hace uso de la
técnica de! “preconditioning™ combinada con
un operador Lambda local aproximado para
calcular las poblaciones atémicas en la atings-
fera. La razdén de elegir este método es que,
como demostramos en este trabajo por medio
de derivaciones analiticas y cdlculos numéri-
cos, esta es la estrategia mas adecuada en
terminos de estabilidad, robustez y requeri-
mientos computacionales.

El algoritmo de inversion esta basado en el
método de Levenbarg-Marquardt y la técnica
de "descomposicion en valores singulares”, y
es similar al introducido por Ruiz Cobo vy del
Toro Iniesta (1992) para tratar el problema de
la inversion suponiendo ETL. Este algaritmo
reguiere el calculo de las funciones respuesta
(FRs), que miden la reaccion a primer orden
de los perfiles emergentes a pequenas per-
turbaciones en las condiciones atmosféricas.
El cdleulo de FRs sin suponer ETL (NETL) es,
sin embargo, un problema muche mds com-
plejo ¥ requiere gran cantidad de tiempo de
CPU. Para superar esta dificultad introducimes
la aproximacion de “coeficientes de alejamiento
fijos" en las FRs. Esta aproximacion reduce
enormements el coste computacional del pro-
cedimiento de inversion.

Ei cadigo ha sido probado extensivamente con
observaciones simuladas donde perliles sin-
téticos, emergentes de modelos de atmésfera
bien conocidos, son presentados al cddigo
para su inversion. De asta forma estudiamos
la fiabilidad de las inversiones y las posibles
limitaciones del codigo.

Esta nueva herramienta de diagnéstico es apll-
cada a observaciones reales. Para tal fin, ob-
sefvamos series temporales de perfiles de
Stokes | vy V emergentes de la umbra de una
mancha solar. Las lineas espectrales ohser-
vadas son las lineas cromosféricas del Call
en 8498 y 8542 A, y la linea fotasférica del Fel
en 8497 A, El analisis de estos datos revela

un comportamients fascinants, hasta ahora
desconccido, de los perfiles de Stokes ¥ en
las lineas cromostéricas. Estos adoptan pe-
riodicamente una forma“andmaila”, fuertemen-
te asimeétrica, volviendo mas tarde a su esta-
do "normal” antisimétrico. Tras explorar varios
posibles escenarios, concluimos que los per-
files anémalos estan causados por la apari-
cion de una componente atmostérica no re-
suelta que denotamos por“activa”, frente a la
componente “tranquila” gue produce los perfi-
les normales. Nuestro estudio también revela
que los destellos umbrales (a los que nes re-
feriremos como UFs por su designacién en
inglés, "umbral flashes”) gue se ven en algy-
nas manchas (la mancha que analizamos en
esta serie no presenta UFs} aparecen cuando
la compaonente activa tiene un factor de llana-
do mayor. Este resultado sugiere que el me-
canismo fisico que produce los UFs en algu-
nas manchas podria estar, en realidad, fun-
cionando en todas ellas. Sdlo serian
detactables en Stokes | {como emisiones en
el centro de las lineas) cuando el factor de
llenado fuese lo suficientemente grande. En
olro caso solo serian detectables como perfi-
les de Stokes V anémalos, como los observa-
dos e interpretados en el marco de esia tesis.

La aplicacion del cédigo de inversion a la se-
rie temporal descrita en el parrafo anterior nos
permita inferir un modelo de atmosfera depen-
diente del tiempo tanto para la componente
tranquila como para la activa. Basandonoes en
esternodelo, que ajusta nuestras obsarvacio-
nes a lo largo de todo un ¢ciclo de oscilacion,
proponemaos una nueva vision del origen de la
oscilacion umbral cromosiérica (que esta sien-
do debatido desde los anos setenta). En este
marca, eyecciones periodicas de masa prove-
nientes de la folosfera aumentarfan la opaci-
dad cromosferica. Con este escenario tan sim-
ple se explican todas las propiedades
observacionales de la oscilacidn umbral
cromosférica (desplazamisntos en los mini-
mos de las Iineas, cambios en la intensidad
del centro de las lineas, aparicion de perfiles
deV andmalos, UFs, etc). El madelo que pro-
penemaos no necesila cambios dramaticos en
la termodindmica cremostérica, contrariamen-
te a lo que se habia venido suponiendo hasta
ahora.

El andlisis del balance de masa en nuestro
modelo revela que, aunque existen flujos ne-
tos de masa, que estan dirigidos hacia abajo
durante la fase tranquila de |a oscilacion y
hacia arriba en la fase activa, al integrar sobre
todo el ciclo de oscilacion se obliene que la
masa total se conserva con muy buena aproxi-
macion. Dado que esta condicion no fue im-
puesta en ningun momento durante su deriva-
cién, este argumento respalda considerable-
mente nuestro modelo.

HECTOR SOCAS NAVARRO
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ALFRED ROSENBERG GONZALEZ presentd su tesis doctoral titulada
«Edades relativas de los cumulos globulares galdcticos: claves sobre
la formacion y evolucion de Ia Via Lactear, el 13 de octubre de 1999,
en la Facultad de Fisica de la Universidad de La Laguna, obteniendo la
calificacion de Sobresaliente «cum laude». Esta tesis fue dirigida por
los doctores Giampaolo Piotto, de la Universidad de Padua (ltalia), y
Antonio Aparicio, investigador del IAC.

“Edades relativas de los cumulos globulares
galacticos: claves sobre la formacién y
evolucion de la Via Lactea”

El objetivo de Ya tesis s el estudio de la
historia de formacion de nuestra galaxia.
Para ello, hemes analizado los sistemas es-
telares mas viejos, los cumulos glebulares,
obteniendo como resultado principal el que
esa formacidn se produjo mediants un co-
lapso rapido del halo.

La tesis se presenta en tres bloques princi-
pales. En el primero se presenta of catélo-
go de diagramas celor magnitud que cons-
tituye ta base observacicnal de la tesis. El
catalogo esta compuesto por cincuenta y
dos cumules globulares que hemos obser-
vado en ambos hemislerios, y representa
la base de datos mas amplia y homogénea
existente en {a actualidad. Los cimulos
estudiados fueron seleccionados bajo un
criterio de proximidad, ya que se pretendia
muestrear los diagramas desde las estre-
llas mas brillantes de la rama de gigantes,
hasta algunas magnitudes bajo el furn-off.

En el segundo bloque se presenta el prin-
cipal resultado de esta tesis: un estudio de
las edades relativas de treinla y cinco cu-
mulos de nuestra muestra, mediante el cual
hemos estudiado el proceso de formacion
de la Via Lactea, De los resultados aobteni-
des llegamos a la conclusion de que el hato
galactico (hasta aproximadamente 20 kpc)
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se formdé en un proceso rapido, del orden
de 10* anos o menos. Ademas existen al-
gunos {poces) cumules globulares que re-
sulian ser mas jovenes que la media. Se
apunta ta posibilidad de que estos cimu-
los puedan proceder de galaxias enanas
destruidas por el pozo de potencial de la
Via Lactea e incorporadas a la misma.

En el tercer bloque se analizan dos impor-
tantes excepciones a los resultados ohte-
nidos en el segundo blogue. En particular,
se presenta un estudio muy detallado de
dos cumulos: Palemar 1 y Palomar 12. Para
el primero s& ha realizado tanto iptometria
come especlroscopia, habiéndose hecho
asi un estudio total del misme, y siendo el
resultado mas relevante el hecho de gue
es el cimule globular mas joven descubier-
to hasta el momente (japroximadamente
un 40% de la edad de los cumulos mas
vigjos!}). El sequnde cumulo, Palomar 12,
ha sido observado folometricamente por
tratarse de un cumulo joven ya conocido, y
ademds, porque nos sirve para comprobar
los métedos utilizados y calibrar cuanti-
tativamenta los resultados obtenidos en el
sequndo blogue. Determinamos en nues-
tro estudio, para este cumulo, una edad de
un 68x10% de la de los cumulos 47
Tucanae y M 5,

Distribucion en melalicidad (pane! superior} y distancia al centro de la Via Laciea (panel inferior) de las
edades normalizadas fa la edad media) de los curmulos globulares galdcticos analizados en iz tesis. (Rosenberg

etal., AJ 118, 2306).

DAVID MARTINEZ DELGADO presentd su tesis doctoral titulada
«Poblaciones estelares en las galaxias enanas del Grupo Local NGC
185 y Phoenix», el 4 de noviembre de 1999, en el Aula Magna de la
Universidad de La Laguna, obteniendo la calificacion de Sobresaliente
«cum laude», Esta tesis ha sido dirigida por el Dr. Antonio Aparicio,

investigador del IAC.

“Poblaciones estelares en las galaxias enanas
del Grupo Local NGC 185 y Phoenix”

La poblacién estelar de las galaxias
enanas del Grupo Local NGC 185 y
Phoenix es investigada a partir de
fotometria en las bandas B,V, |y el uso
de diagramas color-magnitud sintéticos.
El principal resultado de esta tesis es
gue ambas galaxias presentan perio-
dos largos de actividad de formacidn
estelar y gradientes en sus poblacio-
nes estelares, que propolcionan nue-
vos indicios acerca de la formacion y
evolucién de las galaxias enanas en
general.

La primera parte de la tesis esta dedi-
cada al estudio de la poblacién estelar
de NGC 185, una galaxia aeliptica ena-
na satélite de Andrémeda. Nuestro
anélisis indica que la mayoria de las
estrellas de NGC 185 se formaron en
la etapa mas temprana de su evolucidn.
La formacion estelar continud posterior-
mente a mas bajo nivel hasta el pasa-
do reciente, siendo la edad de |as tra-
Zas mas jévenes de formacion estelar
de unos 100 millones de afos. Las es-
trellas azules descubiertas por Baade
(1951) son cuidadosamente investiga-
das, llegando a la concilusion de que la
maycria son cumulos de estrellas jo-
venes similares a los de nuestra Ga-
laxia. Por lo tanto, NGC 185 esta for-
mada por una mezcla de estrellas vie-
jas, de edad intermedia y jévenes y no
ajusta el concepto clasico de sistema
de poblacion Nl pura atribuido a estas
galaxias.

En la sequnda parte de la tesis estu-
diamos la poblacién estelar de Phoenix,
una galaxia de tipo intermedio entre
irreguiar enana v eliptica enana en el
Grupo Local. Nuestro analisis de su es-
tructura basado en una placa fotografi-
ca digitalizada sugiere la existencia de
dos componentes: una interna, que
contiene la mayoria de las estrellas jo-
venes de |la galaxia; y una externa, que
esta predominantemente poblada por
estrellas viejas. La distribucion espa-

cial de [a poblacién joven localizada en
ia componente central de Phoenix es
claramente asimétrica, sugiriendo la
existencia de una propagacion de ia for-
macién estelar a través dae la regién
centrat de Phoenix. La nube de Hl des-
cubierta a 6 minutos de arco al Suroes-
e de la imagen Sptica de la galaxia po-
dria estar involucrada en este proceso
y podria representar la evidencia de
que Phoenix expulsé todo el gas en su
altimo episodio de formacion estelar
hace 100 millones de anos.

Por otra parte, encontramos la presen-
cia de una significativa poblacién este-
lar de edad intermedia en la regién cen-
iral de Phoenix, que podria ser menos
abundante o incluso estar ausente en
las regiones mas externas. Esta varia-
cidn es consistente con el incramento
observado en el nimero de estrellas
de la rama horizontal hacia las regio-
nes mas externas de la galaxia. Este
resultado, junio con el de nuestro estu-
dic morfolégico, sugiere la existencia
de una poblacidn visja y pobte en me-
tales con una distribucidn esferoidal ro-
deando a la componente central mas
joven de Phoenix.

Imagen de la galaxia Phoenix obtenida con el
telgscopio de 2.5 m de Las Campanas (Chile),
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Evry Schatzman

“TENEMOS EN
NUESTRO ENTORNO
GALACTICO
ESTRELLAS DE TODAS
LAS EDADES
POSIBLES, DE MODO
QUE S| FORMULAMOS
UNA TEORIA SOBRE
LA EVOLUCION
ESTELAR SIEMPRE
PODEMOS
COMPROBARLA. "

A TRAVES DEL PRISMA: Personajes

EVRY SCHATZMAN
v la bistoria de [a evolucion estelar

BEGONA LOPEZ BETANCOR (1AC)
La obra de H.G. Wells (Mer /ike Gods) impresioné al joven Eviy
Schatzman, quien a los 19 anos quedd seducido por aquellas ideas
sobre una sociedad libre que colocaba el objetivo fundamental de las
cosas en alcanzar un conocimiento cada vez més profundo del mundo.
Era septiembre de 1939 y su brillante trayectoria académica estaba a
punto de verse truncada por el estallido de la Il Guerra Mundial.
Cumplié no sin dificultades con la formacién académica que exigia el
sistema educativo francés de la época, pero el contacte con la
investigacion cientifica experimental ya habia hecho de él un cientifico
practico para quien la teoria debia encajar los resuliados observados.
Sufuerte fue sismpre la Fisica y podemos decir que llegd aila Astrofisica
por ‘evolucidn’. Sus primeros trabgjos en este campo se cantraron en
la estructura interna de las enanas blancas; mas tarde, pasaria a
estudiar sus atmésferas, la fisica del plasma y muchos otros aspecios
de la Astrofisica moderna. Schatzman, del Observatorio de Parfs-
Meudon (Francia), es uno de los mayores especialistas en evolucion
estelar que ha dado el siglo. Desde su perspectiva como veterano
conocedor de la Astrofisica, una ciencia del siglo XX, respondié a
nuestras preguntas en mayo, durante su estancia en el IAC.

su magnitud {es decir, la distribucién de
las estrellas en funcién de su tipo es-
pectral, una especie de linea que re-
presenta la evolucion de las estrellas),
se puede obtener un valor para la edad
con cierta incertidumbre, que ha ido
desapareciendo a medida que los mé-
todos han ido perfeccionandose. El re-
suitado es que tenemos cumulos con
edades desde 10° afios hasta los mas
jovenes, de 15 millones de afios, que
sonh adn poco conocidos.

La duracion de la primera etapa en la
vida de una estrella varia dependiendo
de su masa. Si tenemos, por ejemplo,
un cumulo de estrellas con una edad
de 100 millones de afios, las estrellas
mas jovenes del cumulo estaran aun
condensandose a partir de la nube de
gas; disponemos asi de datos
observacionales de cémo la materia se
condensa para dar lugar a una estrella.
En los diez o veinte (ltimos anos ha
habido grandes avances en estos estu-
dios. Para una estrella de masa igual o
menor a la del Sol, en sus primeras fa-
ses la energia gue se produce en la con-
traccidn del material va en aumento
hasta que las reacciones termonuclea-
res son lo suficientemente importantes

come para producir la energia de la es-
trella. Los astrénomos tratan de cono-
cer con precision lo que se produce du-
rante esta fase de contraccion del gas:
¢émo se transmite la radiacion, una
descripcion hidredinamica de cémo la
luz atraviesa la materia, etc”

En 1989 estuvo usted en el IAC en
una reunion de la I1AU. Diez afos
después, ;como ve usted la evolu-
cion del |AC y de la Astrofisica en
Espana desde entonces?

“Pues lo puedo contar por mi propia ex-
periencia. He tenido estudiantes espa-
fioles, de Barcelona, que vinieron a tra-
bajar conmigo a principios de los 6D, a
hacer el doctorado, y han seguido en
contacto conmigo y tienen hoy en dia
puestos de responsabilidad en Espaiia,
Ramadn Canal es uno de ellos, He man-
tenido contacto con la Universidad de
Barcelona, con estudiantes de dogto-
rado que luego han seguido trabajando
alli. He organizado una serie de escue-
las de veranc de Astrofisica y colaboro
con astrénomos de Barcelona. Cuando
estuve aqui en el 89 recuerdo gue el
Instituto era mas pequefio. Por lo que
se refiere al trabajo que se hace en el
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;Como ve los avances en los estu-
dics de la evolucién estelar a lo lar-
go de los dltimos afos?

“El fundamento de la evolucion estelar
estd en los procesos fisicos o de trans-
porte, con los que debemos contara la
hora de describir el interior de una es-
trella. El transporte de elementos qui-
micos, la pérdida de momento angular,
la pérdida de masa, etc, tienen una gran
importancia en la evolucion estelar.

Es cierto que el conocimiento fisico de
los interiores esltelares era hace unas
décadas mucho mas limitado de lo que
es ahora; en los Ultimos cincuenta afos
se ha avanzado basicamente en dos di-
recciones que han impulsado conside-
rablemente su conogimiento. Una es el
avance en la computacion numeérica, en
la que no se empezé a trabajar hasta
principios de los afios 50; [0 tinico que
habia antes eran enormes
computadoras terriblemente lentas. Lo
qQue se puede hacer hoy en este campo
no tiene nada que ver con lo que se
podia hacer a principios de la década
de los 50.La otra direccion en la que se

ha avanzado es consecuencia de la
anterior: los avances en computacion
permitieron comparar los datos de las
observaciones ¢on los postulados teé-
ricos apoyados por las simulaciones.
Surgieron entonces muchas cosas que
la teoria no podia explicar o describir,
con lo que fue también necesario me-
jorar la descripcién tecrica de lo obser-
vado, adaptar la teoria a las observa-
ciones, algo que adn esta por concluir.

Tenemos en nuestro entorno galactico
estrellas de todas las edades posibles,
de modo que si formulamos una teoria
sobre la evolucion estelar siempre po-
demos comprobarla. Desde hace unos
cuarenta anos tenemos un sistema muy
simple para calcular la edad de las es-
trellas; en los climulos estelares se pue-
den clasificar las estrellas segun su tipo
espectral, lo que nos ayuda a determi-
nar la edad del cimulo partiendo del
estudio de sus estrellas: las estrellas
mas brillantes evolucionan mas rapido
que las estrellas débiles, las estrellas
mas biillantes de la Secuencia Pringi-
pal han desaparecido en los climulos
viejos, asi que cuando determinamos

Uno de los astronomos eliropeos mds veteranos {Neuilly-sur-Seine 1920), EVRY SCHATZMAN pue-
de considerarse come el padre de la Astrotisica en Francia,

Sus primeros anos 1os pasd en ef Observatorio de Haute Frovence, pero sus frabajos prontu se
conocieron en ef exterior: en 1947 trabajo con B, Strémgren, en el Observalorio de Copenhague
{Dinamarca), sobre magnetohidrodindmica. Al afio siguiente fue invitado a Princeton, (1948-489), es-
tancia que fe sirvio de impulso para el desarrolfo de su carrera en Europa.

Fue el primer profesor de Astrofisica de Francia (1 954}, pues ja especialidad estaba aun en sus
inicios, y, por aquelia época (1957), escribic el primer manual de Astrofisica que se publicaba en
Francia (Astrophysique Générale, 1957), Durante 27 afios fue profesor de Astrofisica en la Universi-
dad de Bruselas.

Especialisia en Fisica del plasma, organizo fos primeros cursos sobire of tema que se celebraban en
supais y se relaciond con los pioneros en la materia a nivel mundial (A. Liist, A. Schilssier, E. Parker).
En 1957 consiguio que fa Astrofisica fuesa una asignatura oplativa para la licenciatura en Fisicas ¥
en 1961 cred un DEA (curso de especializacidn y de doctorado} en Astrolisica tedrica. Entre sus
conlribuciones a fa Asirofisica actual se cuenta la creacion del Laboratorio de Astrofisica de Meudon
{LAM), fundadoen 1972,

Astrofisico tedrico, ha estudiado desae ef interior de as estrellas, sus atmésforas ¥ fos procesos
fisicos que explican su funcionariento hasta la fisica def plasima, magnetohidrodindmica o ef proble-
ma de fos neutrinos solares.

Ha colaborado con muchas universidades como profesor visitante o en ascuelas de verano o de
invierno y su trayectoria docente en su pais es muy difatada. Mds de 250 alumnos han seguids sus
cursoes y ha dinigido fas tesis de muchos de los astrdriomos que hoy ocupan puesltos de responsabi-
tidad en Astrofisica en Francia (M. Henon, J P Zahn, A. Bagiin, U Frisch, y muchos mds).
Schatzman ha ocupado los mds altos puestos de Ia investigacion en Astrofisica en su pais y euenia
Con AUMErosos reconocimientas a sufabor tarmbién a nivel internacional. En 1 266, la Academie des
Sciences le entregd un premic en memoria de fos ciertificos franceses victimas def nacisme durante
la it Guerra Mundial; en 1975,¢f Instituto de Fisica britanico ¥ la Sociedad Francesa de Fisicas le
olorgaron ef premio Holwack.

Aunqure jubilado en 1988, continta en activo como Direclor Emsrito deo Investigacion {Directeur Ernerite
de Recherche) de! CNAS y comoe miembro de /a Academie des Sciences francasa.

AMMM—

"ME PARECE
ENORMEMENTE
INTERESANTE TRABAJO
QUE SE HACE EN EL IAC;
HAY POCOS SITIOS
DONDE LOS DATOS
LLEGUEN
DIRECTAMENTE DE LA
MONTANA PARA SER
ANALIZADOS ACTO
SEGUIDQ. LA
ASTROFISICA EN
ESPANA SE HA
DESARROLLADO MUY
RAPIDAMENTE Y PARECE
QUE EL MOTOR
IMPULSOR SON
USTEDES, EN EL IAC.”




“EN GENERAL ME
PREOCUPA EL FUTURO
DE LA CIENCIA. LOS
SISTEMAS EDUCATIVOS
NO PROPORCIONAN A
LA MAYORIA DE LOS
CIUDADANOS LA
FORMACION CIENTIFICA
NECESARIA NI UNA
PERSPECTIVA SOBRE
LA FINALIDAD DE LA
CIENCIA, ES DECIR, EL
CONOCIMIENTO DE LAS
LEYES QUE
GOBIERNAN LA
NATURALEZA.

LA GENTE SUELE
CONFUNDIR CIENCIA
CON TECNOLOGIA.
INCLUSO TENGO LA
SENSACION DE QUE LA
SOCIEDAD EN
REALIDAD NO ACEPTA
LA CIENCIA Y DE QUE
LA FORMACION
CIENTIFICA ELEMENTAL
NO ES LO BASTANTE
BUENA Y NO HA SIDO
ADAPTADA PARA
SERVIR AL FUTURO DE
LA HUMANIDAD.

IAC, me parece enormemente intere-
sante, hay pocos sitios donde |os datos
llequen directamente de la montana
para ser analizados acto seguido. La
Astrofisica en Espana se ha desarro-
llado muy réapidamente y parece que el
motor impulsor son ustedes, en el IAC”

John Maddox, el fisico y director
durante 21 afos de la revista Nafure,
aborda en su libro «Lo que queda
por descubrir» los problemas aun no
resueltos por la ciencia y sostiene
que lo que ahora sabemos es solo
una pequena fraccion del conoci-
miento que podemos alcanzar. En
cambio, otros autores han plantea-
do todo lo contrario, ;Cual es su
opinién al respecto? ¢ Cree que po-
driamos asistir al fin de la ciencia?

“Sa lo diré con otras palabras. En el li-
bro de E.G. Wells Men like Gods, publi-
cado en torno a 1929, el protagonista
es accidentalmente transportado hacia
el futuro por una maquina del tiempo.
Se encuentra con una generacion com-
pletamente nueva, con una civilizacién
nueva, y se da cuenta de que no es el
unico que fue transportado, sino que
con el estan unas cuantas personas
mas de su misma procedencia, Ingla-
terra. Lo que supe después de leer el
libro fue que Wells aprovecha la histo-
ria para criticar los esquemas sociales
y politicos de la Inglaterra de su tiem-
po, en los anos 20. En la conclusion del
libro, el joven, gue finalmente vuelve con
su familia, esta de pie frente al mar ¢on
uno de los cientificos que habian teni-
do la misma experiencia y éste le dice:
‘l[o que conocemos del mundo es como
un grano de arena en la tierra; pero lo
que no conocemos es tan grande como
el mar que tenemos delante’. Para mi
es fascinante la idea de que lo que que-
da por conocer es infinito, ilimitado. Tras
unos 50 anos de experiencia puedo
decir que lo que hemos llegado a cenc-
cer es enormemente pequeio compa-
rado con lo que aun nes queda por ¢o-
nocer. Y hay una cantidad tan grande
de cosas nuevas que surgen, que la
clencia hoy en dfa es completamente
distinta de como era hace varias déca-
das. Cuando yo comencé con la Astro-
nomia fue en el Qbservatoric de Haute
Provence, en el sur de Francia. En agque-
lla época no hahia mas que un telesco-
pio y todo era muy sencillo: lo Unico que
podiamos hacer era obtener imagenes
o espectros pequenisimos que podia-
mos sacar con un espectrograto peque-
fio. Si comparamas aquello con los ins-

trumentos gque tenemos hoy en dia no
podemos figurarnos como podiamos
hacer ciencia hace cincuenta afnos. Con
los instrumentos actuales se obtienen
datos que entonces no podiamos ni
imaginar. Lo mismo sucede tambien en
otras ciencias, no solo en Astrofisica,
asi que a cada poco surge una ciencia
nueva. Los requisitos para hacer cien-
cia han cambiado también: hoy veo a
los jovenes presentar tesis doctorales
(independientemente de los distintos
niveles de calidad que hay) que son el
resultado de varios afios de trabajo dure
para ser aceptados, pero sus ¢onoci-
mientos de Astrofisica g, incluso de Fi-
sica, no tienen nada que ver con los que
teniamos nosctros hace cincuenta
anos.

No obstante, en general me preocupa
el futuro de la ciencia. Los sistemas edu-
cativos no proporcionan a la mayoria
de los ciudadanos la formacién cientifi-
ca necesaria ni una perspectiva sobre
la finalidad de Ia ciencia, es decir, €} ¢co-
nocimiente de las leyes que gobiernan
la naturaleza. La gente suele confundir
ciencia con tecnologia. Incluso tengo |a
sensacion de que la sociedad en reali-
dad no acepta la ciencia y de que la
formacion cientifica elemental no es lo
bastante buena y no ha sido adaptada
para servir al futurc de la humanidad.’

(En qué campos de ta Astrofisica
cree usted que se produciran los
mayores avances en el futuro?

“Cuando observamos aplicamos las le-
yes conocidas de la Fisica para expli-
car lo observado. Pero, en una buena
parte de los casos, las leyes fisicas no
explican lo que vemos. En ese momen-
to hay gue plantearse si las leyes fisi-
cas son adecuadas. Es precisamente
entonces, al cuestionar la validez de las
leyes que aplicamos, cuando comien-
za el avance en Astrofisica. Y lo mismo
se aplica a otros campos de la ciencia.
Un ejemplo que conozco, tambien muy
relacionado con la Fisica, es la posibili-
dad de la hiperconductividad de los s6-
lidos. Se han realizado experimentos de
mezclas de metales que presentan una

. conductividad extremadamente alia a

temperaturas mas altas. Hay por tanto
un proceso fisico aun por descubrir que
plantea una cuestion abierta a la cien-
cia. La teoria siempre va a lazagade la
experimentacion, puesto que debe ba-
rajar varios procesos posibles de los
cuales solo uno explica finalmente 105
resultados observados.”

A TRAVES DEL PRISMA: Entrevistas con personal del 1AC*

GARIK ISRAELIAN:

“No me interesa ser el mejor experto en un tema”

BELEN GONZALEZ MORALES

Nunca‘pensé dedicarse ala Astrofisica, Es mas, cuando Garik Israelian
terming el colegio, con dieciséis aiios, no queria ser nada. Lo Gnico
que le atraia eran los libros y peliculas de ciencia ficcion y aventuras.
Su pasion eran las letras, sobre todo la Historia, y odiaba la Fisica con
toda su alma. Pero las cosas cambiaron. Hoy se puede decir que ha
Ileggdo a la “mecade la ¢ciencida”, puesto que el dia ¢ de sepliembre
salid pub:licado uno de sus arliculos en la revista Nature (ver en este
mismo numero de IAC Noticias). Ha participado en una gran cantidad
de‘proyec’ros de instituciones extranjeras, colaborado en numerosos
articulos y ha viajado por fodo el globo para realizar cursos de
postdoctorado. Garik Israelian (Yerevan, Armenid, 1963}, investigador
f:lel II}C {(actudmente profesor visitante de la Universidad de La Lagunay),
jamds pudo imaginarse que el deslino lo acercaria a lo que en un

tiempo fue la peor de sus pesadiflas.

£ Cémo se produjo la metamorfosis?
“Yo era un estudiante nefasto, tan malo
que con dieciséis afos terminé el cole-
gio sin opciones de estudiar una carre-
ra, porque tenia unas calificaciones pé-
simas. Asi que me puse a trabajar du-
rante un afi¢ entero para una campania
de teatro. No como actor, gué va. Me en-
cargaba de montar los escenarios, de
arreglarlos, etc.”

&Y eso que tiene que ver con la Astro-
fisica?

“Cuando llegaba de trabajar, me senta-
ba en casa a leer libros de Matematicas
y Fisica. Estudiaba por mi cuenta. Pero
pronte me animé y me presenté a las
pruebas de acceso a la universidad. Sa-
qué unas notas muy buenas,”

£Siguid por el buen camino?

“Si. Fui a la Universidad de Armenia. Fi-
nalments opté por la carrera de Fisicas,
que exige cinco anos de estudios”

ZAlli se consolidd su faceta respon-
sable o fue un estudiante que aprove-
ché al maximo esos anos?

“Digamos que saqué tiempo para todo.
Estaba metido en muchisimas activida-
des. Era miembro del club de montapa,
siampre he sidg un apasionado de la na-
turaleza, y haciamos muchas excursio-
nes por (08 montes de Rusia, Armenia y
Gecrgia. También locaba en una grupo mu-
sical de rock y jazz. Eramos muy buenos,
dimos conciertos en San Petesburgo e, in-
cluso, ganamos algun que otro premio””

¢ Por qué no se dedicd a ello?

"Tarnbién pesaba el aspecto académico.
En la universidad obtuve muy buenas no-

tas (diploma con mencidn especial) y me
propusieron hacer la tesis con el mejor
astronomo del pais.’

Desde luego que era el msjor astrono-
mo de Armenia. Creador del primer de-
partamento de Astrofisica de toda la
Unién Soviética, fundador y presidente
de la Academia Nacional de Ciencia, re-
conocido cientitico de fama mundial {fue
Presidente de la JAU y del International
Councif of Scientific Unions), director del
Byurakan Astrophysical Observatory
(BAQ)... Viktor Ambartsumian (18/9/1908
- 12/8/1996) era el modelo a seqguir por
muchos estudiantes de Astronomia de
todo el mundo. *Crec que fui un privile-
giade", reconoce Garik Iscaelian.

E,Qqé_fue lo que aprendid de é17?

Quiza lo que mas me impacté de él fue
su método de trabajo. Antes de ponerse
a trabajar, se paraba largo tiempo a es-
tudiar el problema. No podia comenzar
a hacer nada hasta que comprendia
cada una de las partes del todo. Eso me
ha ayudade mucho posteriormente.
Algo también curioso en él era su ma-
nia de usar papeles para aclararse las
ideas. Nunca usaba un ordenador, por
lo que siempre tenia la mesa repleta de
anotaciones”

¢Y en el terreno personal, qué le im-
prasiono de él?

‘Era una persona honorable, Honrada,
respetuosa..”

&Comeo calificaria el periodo de doc-
torando?

“Pues huba de todo. En el terreno positi-
vo, luve mucha suerte de trabajar en un

* Las entrevisias con perso-
nal del IAC recogiaas en este
niumera fueron realizadas por
fas estudiantes de la Facultact
de Comunicacion de fa Uni-
varsidad de Mavarra Belén
Gonzatez Morates y Nohelia
Udlras Fernandez, duante su
estancia en el IAC como be-
carfas de verano en 1599

Garik israelian




"ANTES NO SABIAMOS
COMO SE FORMABA UN
AGUJERC NEGRO Y
HALLAMOS EL
PROCESO: EXPLOSION
EN FORMA DE
SUPERNOVA, QUE DA
PASO A LA FORMACION
DEL AGUJERO NEGRO.
COMO HEMOS
DESCUBIERTO
AGUJEROS NEGROS EN
NUESTRA GALAXIA,
HEMOS CONOCIDO
MUCHO DE LAS
ANTIGUAS ESTRELLAS
DE LA VIA LACTEA.
GRACIAS Al AGUJERO
NEGRO PODEMOS
SABER CUAL ERA LA
MASA DE LA ESTRELLA
ANTES DE QUE ESTA

k EXPLOTASE."

cbservatorio como el BAQ y hacer un tra-
bajo tan atractivo como “Estudio de estre-
llas brillantes y procesos radiativos”. Todo
fue muy bien durante los primeros cuatro
anos. Pero en 1991, con la caida de la
URRS, las cosas cambiaron mucho.”

¢ Coédmo afecté la situacion politica a
su investigacién?

"Fueron unos momentos muy duros para
Armenia. Por ejemplo, nosotros no tenia-
mos electricidad, los telescopios no fun-
cionabany los ordenadores tampoco, no
recibiamos revistas..”

¢Como afronté ese periodo?
“Afortunadamente pude acabar todo an-
tes de que empezaran realmente los pro-
blemas economicos. Momentos despues
de terminar mi investigacion, se produjo
Lna grave crisis economica. Tuve mucha
Suerte, porque yo habia salido ya del
pais

Su destino fue Holanda. “Al acabar |a te-
sis, solicité varias becas, Me quede con
la que me ofrecia el Observatorio Euro-
peo del Hemisferio Sur, en Utrecht. iLa
experiencia en Holanda? Horrorosa. Fue
un cambio de mentalidad muy grande. L a
gente del norte de Europa es muy dife-
rente a nosotros. In¢luso el clima habla
en contra de la zona. Llovia durante todo
el dia, no podias hacer planes, tenias que
estar todo el tiempo en casa". El gesto
es de desesperacion absoluta, pero las
circunstancias dejaron un pésimo recuer-
do de ese ano. Lo mismo le ocurre a su
mujer, Emma. Su estancia en Holanda
se puede resumir en “un aro de recly-
sion absoluta”. "No conocia el idioma del
pais y tampoco habla inglés. Asj que se
quedaba en casa todo el dia sola — por-
que yo trabajaba hasta las doce o la una
de la madrugada - leyendo ¥ haciendo
otras cosas. Fue horrible para los dos".

¢Por que abandoné Holanda?
"Acababa mi beca sobre “Espectroscopia
¥ atmosfera de estrellas” y ademas ha-
bia problemas en el observatario. Asique
decidi solicitar una nueva beca Y me in-
cline por Bruselas."

éLe fue mejor en Bélgica?

“Si, todo fue mejor. En Halanda solo hi-
cimos dos o tres amigos. En Bélgica, sin
embargo, encontramos a unos armenios
y todo cambio mucho. El ambiente de tra-
bajo era mejor. En ese periodo de dos
anos segui investigando en estrellas ca-
lientes y con hipergigantes amarillas

Después de Bélgica, accedié a un pues-
to de cientifico visitante en la Universi-
dad de Sidney, Australia. Unicamente
eran seis meses de trabajo, un periodo
corto si se compara con los anteriores.
Pero fue el “mas satisfactorio” de todos.

“Mi familia estaba encantada y en el tra-
bajo me iba muy bien. Todavia tengo con-
tacto y colaboro con muchos colegas de
esta universidad”. Sin lugar a dudas, el
viaje a Australia supuso un cambio muy
significativo para la familia Israelian El
pequefio Vahe todavia recuerda con ca-
1No esos anos, segln cuenta su padre.

£Qué encontrd en esta ciudad que no
tuvieran las demds?

“Sidney es una siudad cosmopolita y
abierta a todo tipo de nacionalidades. Aili
conviven muchas comunidades peque-
nas, entre ellas hay unos veinte mil
armenios, por lo que uno se siente como
en ¢asa.”

Entonces, ¢lo importante fue encon-
trarse con gente de su mismo lugar
de origen?

“Cuando estas con gente de tu misma
cultura es mucho mas facil entenderte.
Los armenios somos muy abiertos, muy
acogedores y eso no se cumple tanto con
las personas de otros paises. De cual-
quier manera, encontrarte con gente de
tumismo lugar de origen ayuda, pero no
es lo fundamental. Por ejemplo, los
armenios que viven en Sidney son los
hijos de emigrantes, por lo que siguen
costumbres australianas tambien”

¢No se planteé optar por otra beca
cuando le comunicaron que su dura-
¢ion era tan escasa?

"En Astrenomia no tienes grandes opcio-
nes. Si te dicen que vayas a un sitio don-
de puedes seguir formandote, aunqgue
$ea por poco tiempo, tienes que ir. Si no
viajas, no muestras interés por tu traba-
J0. porque esta profesion exige colabo-
rar con muchos institutos y universida-
des. Cuanta mas experiencia en el exte-
rior tengas, mejor.”

¢Y sufamilia? ¢ No es dificil paraellos
tener que mudarse constantemente ?
"Si, elaro. Mi mujer se ha sacrificado mu-
cho, pero cree que vale la pena. El pro-
blema es mi hijo. EI nifio no puede cam-
biar de colegio con tanta trecuencia. Ha
aprendido franceés en el Kindergarten de
Bruselas, algo de inglés en Australia y
espanol en Tenerife. Creo que solo po-
dremos cambiar una vez mas de idioma,
porque cualquier dia se vuelve loco”

Pero usted est4 a expensas de las be-
cas. ¢Que hara sino le conceden nin-
guna en un pais de habla hispana?
“No me quedara mas opcion que trasla-
darme, pero lo que esta claro es que sera
la dltima vez que lo haga. Pero bueno,
se puede ser optimista con lo del espa-
nol, puesto gue por ejemplo en Chile dis-
ponen de buenos medios para hacer as-
fronomia. Intentaré pedir una beca para
invastigar alli.

Garik es consciente de que el tiempo
vuela para él. Apenas le quedan dos
meses para que finalice su estancia en
el IAC. Llegé a la isla de Tenerife para
realizar un postdoctorado de tres afios,
pero en ella ha encontrado mucho mas
de lo que esperaba: “los lugarefios son muly
abiertos y cumplidos y |a isla posee unos
fantasticos parajes naturales”. Ademas de
un lugar optimo para instalarse con sy
familia, Garik ha visto cumplido muchos
de sus suenos en el terreno profesional.,

¢ Cudles han sido los proyectos mas im-
portantes en los que ha participado?
"Abundancia de elementos ligeros'y 'Es-
tructura y modelizacion de atmosferas
estelares', con Rafael Rebolo y Ramén
Garcia Lopez. Ademas, he trabajado en
dos proyectos mas: ‘Agujeros negros',
conJorge Casares; y 'Evolucion y estruc-
tura de estrellas masivas', con Artemio
Herrero!

£Y qué balance hace de ellos?

“He publicado trece articulos en dos afios
y medio. De ellos, creo que hay tres que
permaneceran en el teireno de la Astro-
nomia. El primero de elios hace referencia
al descubrimiento del primer arco de es-
trellas calientes. Este hallazgo fue relevante
porque dio a conocer que las estrellas tie-
nenun arco magnetico, lo cual implica que
puede haber un cambio en la teoria de la
evolucion de las estrellas masivas.

El segundo de elios trata sobre la evi-
dencia de que los agujeros negros pro-
ceden de la explosion de |as supernovas.
A medida que las estrellas envejecen, re-
ciben diferentes nombres, sequn la fase
en la gue se encuentren, Un agujero ne-
gro es una especie de sumidero, un cuer-
po del espacio que tiene una densidad
tan alta que nada de o que tiene en su
interior puede escapar. Antes no sabia-
mos como se formaba un agujero negro
y hallamos el proceso: explosion en for-
ma de supernova, que da paso 4 la for-
macion del agujero negro. Como hemos
descubierto agujeros negros en nuestra
galaxia, hemos conocido mucho de las
antiguas estrellas de la Via Lactea. Gra-
cias al agujero negro podemos saber cudl
era la masa de la esirella antes de que
ésta explotase.

Eltercero es la primera evidencia de que
cuando una estrella masiva esta en mo-
vimiento, cambia su evolucion y tempe-
ratura rapidamente. Por ejemplo, se ca-
lienta rapidamente, pasando a estar a
3.000 grados kelvin”

Parece un conjunto de temas muy va-
riados... _

“Es que a mi no me interesa ser el mejor
experto en un tema, mas bien me mue-
V0 por mijs intereses.”

Pero @l sabe que eso es verdad hasta
cierto punto. No todos los dias la revista
Nature toca a u puerta. Sin embargo el
proceso para la publicacion del articulo
ha sido lento ¥ engorrosc. “Todo camen-
20 bien. Descubrimos los agujeros ne-
gros en nuestra galaxia, adelantamos
el calculo de las masas de las estrellas
y. cuando estuvimos seguros de todo
elle, mandamos un articulo a la revis-
ta”. El proceso que tiene la revista para
la publicacién de articulos es comple-
jo, puesto que el original pasa por dos
expertos que determinan su grado de
interés. "En nuestro caso, una de las
criticas fue muy positiva y la otra mas
negativa, Esta Ultima argumentaba que
apenas teniamos pruebas sobre lo que
sosteniamos y que no era muy fiable.
Escribimos una respuesta muy fuerte
y despues de tres meses, el editor nos
hizo saber que lo enviaria a una terce-
ra persona. La respuesta fue positiva y
fue publicado en septiembre.”

¢Siente que ha tocado el cielo en As-
tronomia?

‘Bueno, un poco si, estoy muy contento.
Lo que pasa es que ahora se nos avec-
na mucho trabajo. Como lo hemos dado
a conocer, la gente quiere que demos
muchas conferencias y charlag”

i¢No le da pena que la publicacién
coincida con el final de la beca en el
IAC?

“Si, pero lo importante no es el descu-
brimiento en si mismo. Hay muchos com-
petidores que estan estudiando el tema
Yy nos pueden sacar ventaja si nos des-
cuidamos.”

£ Qué ventajas pueden terer ellos res-
pecto al {AC?

“Para progresar en este tipo de descu-
brimientos son necesarios tlelescopios de
ultima generacion y disponer de grandes
telescopios supone una gran ventaja."

¢Quiere decir con eso que sus inves-
tigaciones en los liltimos afos depen-
den de que le acepten una beca alli?
“8i, pero esc es normal en un clentifi-
co. Tienes que estar en la cuerda floja
mucho tiempo, para ver si accedes a
una beca,”

¢ Qué posibilidades hay de que sea se-
leceionado?

‘No lo se, porque hay gente muy buena
por ahi. El mundo de la Astrofisica se ha
excedido un poco en cuanto a
competitividad. Yo odio la competicion y
Nno creo gue sea tan bueno que haya gen-
te obsesionada con el trabajo. La vida es
mucho mas que Astrofisica v hay que
saber disfrutar de las cosas que tienes a
tu alrededor.”

"EN ASTRONOMIA NO
TIENES GRANDES
OPCIONES. SITE DICEN
QUE VAYAS A UN SITIO
DONDE PUEDES
SEGUIR FORMANDOTE,
AUNQUE SEA POR

POCO TIEMPO, TIENES
QUE IR. SI NO VIAJAS,
NO MUESTRAS
INTERES POR TU
TRABAJO, PORQUE
ESTA PROFESION
EXIGE COLABORAR
CON MUCHOS
INSTITUTOS ¥
UNIVERSIDADES,"

RADIOGRAFIA:

Un mudsico: Muchos. Genesis,
Queen, Pink Floyd. Musica jazz,
Pop. rOck. clasica: casi todo,

Un pintor: Picasso.

(También tiene muchos dibujos
dg $u hifo colgados de la pared
en su despacho}

Un escritor: Stanislav Lem,
Michail Dutgakoy, Clifford
Saimak

Cine: si, pelicuias de ciencia
ficcion y comedias,

Un personayje histérico: no sé
gue decir.

Un sueno: no lo diré

Una necesidad para el
mundo: la paz para todas las
Aacones,




Ralael Arnay de la Rosa

"A VECES, ESTAMOS
COMPLETAMENTE
COLAPSADOS DE

TRABAJO, PERQ
INTENTAMOS
MANTENER LA
POLITICA DEL CENTRO:
0,5 ADMINISTRATIVOS
POR CADA 2 TECNICOS
Y 1 INVESTIGADOR. NO
QUEREMOS QUE ESTE
AREA GENERE SU
PROPIA
DOCUMENTACION Y
MULTIPLIQUE EL
TRABAJO, SINO QUE
ACTUE COMO
SOPORTE DEL RESTO
DE LAS SECCIONES."

A TRAVES DEL PRISMA: Entrevistas con personal del IAC

RAFAEL ARNAY:

“Facilitamos el trabajo a los
investigadores huyendo de la burocracia”

NOHELIA UDIAS FERNANDEZ

Rafael Amnay de ia Rosa fue uno de los pioneros en el Instituto de
Astrofisica de Canarias. Ingeniere Industiial por la Escuela Técnica
Suerior de Ingenieros Industriales de Madrid (Universidad Politécnica
de Madrid), lleg6 al Instituto en 1976 para participar en la construccién
de la infraestructura del Observatorio del Roque de los Muchachos,
en la isla de La Palma. En estos momentos, y desde hace ya 16 ainos,
es el responsable de la Administracion de todas las dreas que integran
el IAC, asi como de los dos observatorios que dirige la institucidn.

¢ Qué hace un ingeniere industrial ad-
ministrande un institute de investiga-
cidn astrofisica?

Visto desde fuera, resulta un poco dificil
de comprender. Pero la evolucién de los
aconiecimientos, sobre todo por la am-
pliacion y desarrollo de todas las areas,
hizo que fuese necesario un gestor de (a
actividad del Instituto. Dade gque yo co-
nocia el funcionamiento del 1AC g causa
de mi trabajo en ¢l Observatorio del Ro-
que de los Muchachos, parecié to mas
adecuado que asumiese el cargo, La Di-
rececidn del centro me lo propuse en 1983.
Desde entonces me encarga de la admi-
nistracion.

£ Cual ha sido la evolucion del IAC des-
de aquellos primeros afios?

Han cambiado muchas cosas, tanto en
el propio Instituto como de cara al exte-
rior. Cuando yo empece, habia 33 per-
sonas en plantilla, no existia cl Obser-
vatorio del Roque de tos Muchachos, v
contaban sblo con 3 telescopios en el
Observatorio del Teide. £l desarrollo de
las instalaciones ha provocado un con-
secuente incremento del personal, que
roza ya las 300 personas.

De cara al exterior, el IAC se ha conver-
tide en un consorcio pdblico, integrade
por el Estado espanct, la Comunidad Au-
wnoma de Canarias, la Universidad de
La Laguna y el Consejo Superior de In-
vestigaciones Cientificas. Todo elle ha
generado una serfe de cambios impor-
tantes, relacionados con el funciocnamien-
1o y la gestion de las actividades. Ade-
mas, durante estos anos, el Instituto tam-
bién ha ido adquiriendo prestigic y reco-
nocimiento entre la comunidad cientifica
internacional. Ha pasado del anonimato
a adquirir el rango de Observatorio Nor-
te Europec.

Ese crecimiento, ;afecta al drea que
usted coordina?

La Administracion se supedita al creci-
miento de las demds secciones, En la

medida en que estas generan mas acti-
vidad, nosotros debemos multiplicar
nuestros esfuerzos para garantizar que
todo funcione correctamente. Esa es
nuestra labor: trabajar al servicic det res-
to de ias areas.

¢{Cudles son las secciones en las que
se divide el Instituto?

En el IAC hay cuatro ramas, tres de ellas
son productivas {Instrumentacion, Inves-
tigacion y Ensenanza) y una es de so-
porte, la Administracion. Desde aqui con-
frolamos la gestion administrativa —caja,
presupuestos...- y la gestion operacional
—creacion de infraestrucluras y su man-
tenimiento- de todas las partes del Insti-
tuto, as/ como de los dos observatorios.
También depende de nosotros la Oficina
Técnica para la Proteccion de la Calidad
del Cielo.

¢ Cual es la funcién de esa oficina?

Responde a una propuesta de la Comu-
nidad Astrofisica Internacional. Intenta
proteger la investigacion astrofisica con
respecto @ cuatro tipos de perturbacio-
nes: luminica, incidencia racioelectrica,
meadicambiental e interferencias con mo-
tivo de las rutas aéreas. La Oficina se
cncarga de verificar que las cendiciones
de observacion son las mas adecuadas.
Para ¢llo negocia con los sactores y or-
ganismos implicados, e intenta solucio~

~ar cualquier inconveniente,

- Toda esa actividad, debe de generar

cantidades ingentes de documenta-

. ¢idn y de dificultades, ;no es cierto?
" Los problemas no los ocasiona la infor-

macién, que es ciertamente muy nume-
rosa, sino la dispersion de temas sobre
los que versa. Desde aqui gestionamos
tanto los viajes como los presupuestos
generales, pasando por cosas aparen-
temente mas triviales, pero tan necesa-
rias como las facturas de mantenimiento
de una fotocopiadora. Esto exige mucho
frabajo v, a veces, muy poca reflexién, lo
gue no s bueno ni reporta satisfacciones,

¢(Cuentan con una plantilla muy nu-
merosa para llevar a cabo la gestion?
Somos 28 pearsonas.

SEs suficiente?

A veces, estamos completamente
colapsados de trabajo, pero intentamos
mantener la politica del centro: 0,5 ad-
ministrativos por cada 2 tecnicos y 1 in-
vestigador. No queremos que este area
genere su propia documentacion y mul-
tiplique el trabajo, sino que actie como
soporte del resto de las secciones. En
estos momentos, tenemas el nimero
adecuado en plantilla. Con buena gente
se pueden hacer muchas cosas y de for-
ma eficaz.

&Qué tipo de personal trabaja en la Ad-
ministracion? ¢ Qué requisitos tienen
que cumplir?

Participo directamente en la seleccion
del personal, porgque esta Area no es
salo un pasillo dentre del Instituto sino
y, sobre todo, es un conjunto de persg-
nas, de cuyo trabajo depende que todo
funcicne. Por eso, ademas de conoci-
mientos sobre Contabilidad y Adminis-
tracion de Empresas, procuro buscar
gente con un perttil adecuado al IAC.

£ Cual es ese perfil?

Personas competentes, capaces de tra-
bajar en equipo para facilitar el trabajo a
los investigadores y reducir al minimo la
burocracia.

Pero, sreducir la burocracia sera difi-
cil, sobre todo en un centro que de-
Eende de fondos publicos? )

or supuesto, existen unos procedimien-
tos muy concretos que hay que cumplir,
El IAC genera informacion interna y ex-
terna, porgue hay que informar a los Mi-
nisterios de los que dependemos. Pero
lo que intenta el Area de Administracién
es que los investigadores lengan que
pasar por el menor niumero posible de
tramites, Nosotros hacemos todas las
gestiones y requerimos del cientifico,
muchas veces, tan solo una firma. De
ese modo, los astrofisicos pueden dedi-
car todo su tiempo al trabajo y no lo pier-
den con tramites burocraticos. Ademas,
contamos ¢on la ventaja de ser una fi-
gura no homologada en la Administra-
cién publica: un Censorcio Publico da
Gestion. Eso nos concede un amptio
margen de libertad en muchos procedi-
mientos.

Esos mecanismos, ¢se complican a
causa de [os acuerdos internacionales?
Curiosamente no, puesto que todos los
procesos estan muy estudiados y sim-
plificados. Los acuerdos que se llevan a
cabo en los observatorios son propues-
tos, en un primer nivel, por los respecti-
vos Estades. En segunda instancia, in-
tervienen las instituciones cientificas y,
por ultimo, los acuerdos son disenados
or las instituciones usuarias de los te-
escopios. Es en ese tercer nivel, donde
interviene el IAC y, consecuentemente,
la seccion gue dirijo. Intentamos que los
procedimientos sean lo mas sencillos po-
sibles. Si cabe, la unica complejidad es

la duplicacién de infermaciones, Traba-
jamos con documentos en inglés y en
espanol. El primero, porque es el idioma
que pueden entender todos los paises,
y el segundo, porque es el lenguaje ofi-
cial del Instituto. No utilizamos ningan
otro idioma porgue consideramos que no
e5 necesario, '

Presupuestos

El Area de Administracion gestiona los
presupuestos del IAC ;Cual es el ori-
gen de los ingresos del Instituto?

xisten cuatro entidades que financian
la institucion y que aportan el llamado
Presupuesta Oficial. Estos organismos
son la Administracion del Estado, la Co-
munidad Auténoma de Canarias, el Con-
sejo Superior de Investigaciones Cianti-
ficas y fa Universidad de La Laguna. Ese
presupuesto se divide en dos partidas
principales: la de gastos corrientes, des-
tinados a cubrir los sueldos del perso-
nal, los gastos carrientes de funciona-
miento, etc.; y la partida de gastos de
capital, que se asigna a la investigacian,
tanto astrofisica como tecnolégica y a la
creacion de infraestructuras.

Desde el afo 1990 recibimos también
apoyo econdmico por parte de las agen-
cias de financiacion espanolas, por un
latjo,'y de los fondos europeos, por otra.
Esta financiacion extrapresupuestaria se
destina intagramente a la investigacién,

. Existe rivalidad entre las distintas
Kreas del Instituto debido al reparto
del presupuesto?

La asignacién de los recurscs econdmi-
C0s as equitativa en cuanto a lo que a
los presupuesios oficiales se refiere. In-
vestigacion e Instrumentacion son siem-
pre las mas beneficiadas, mientras que
la Administracién es la ‘cenicienta’. Paro
esta distribucion responde a la filosofia
del centro que antes comentaba, y que
trata de conseguir una proporcién de 0,5
administrativos.

La disparidad de medios econdmicos
entre unas areas y ofras radica en la fi-
nanciacion extrapresupuestaria. La ma-
yor parte de becas y ayudas estan orien-
tadas hacia el desarrollo tecnolégico. Por
ese motivo, el Area de Instrumentacién
es la mas favorecida.

¢ Esas diferencias generan proble-
mas?

No mas graves de fo habitual. Desde el
momenta en que trabajas con personas
y con dinero, hay fensiones, porque los
recursos sen limitados. Es un trabajo in-
grato, pero necesario.

gCémo definiria su seccion?
omos un grupo de gente al servicio del
resto de las secciones, un drea de so-
porte. Somos un equipo con conciencia
de equipo. Todas las areas gue compo-
nen el Instituto estan integradas como un
todo dentro del IAC, pero cada una tiene
su propio orgullo. El nuestro consiste en
trabajar para hacer mas comoda la labor
de los olros.

"SOMOS UN EQUIPO
CON CONCIENCIA DE
EQUIPO.TODAS LAS
AREAS QUE
COMPONEN EL
INSTITUTO ESTAN
INTEGRADAS COMO UN
TODO DENTRO DEL IAC,
PERO CADA UNA TIENE
SU PROPIO ORGULLO.
EL NUESTRO
CONSISTE EN
TRABAJAR PARA
HACER MAS COMODA
LA LABOR DE LOS
OTROS."




CICLO DE
CONFERENCIAS
DE DIVULGACION
EN LA PALMA"

Con motivo de la
Exposicion “20 afos de
Astronomia en La Palma”,
el IAC organizo,

en colaboracion con ¢
Excmo. Ayuntamiento de
Santa Cruz de La Palma,
un cicle de seis
conferencias de divulgacién
celebrado en el Teatro
Chico de Santa Cruz

de La Palma

{ver relacion

enia pag. 41}

CONFERENCIAS DE DIVULGACION

ANTONIO MAMPASO dio la charla “Exoplanetas”, el 24 de enero (omitida en el nimero
anterior), en el Gentro de Estudios Hispanicos del Puerto de ta Cruz {Tenerife). Tambign
dio las charlas "Ciencia y paraciencia”, el 29 de junio (omitida en el niimero anterior), y
“Universos y pseudo-universos”, el 6 de julio, en el Ateneo de La Laguna (Tenerife). Esta
ultima charla tambien la dio, el 22 de octubre, en ta Agrupacién Astronémica de Cartagena
{Murcia). El 26 de noviembre dio la charla *; Gabe el Universo en nuestro cerebro de
mono?”, en el Instituto de Estudios Hispanicos del Puerto de la Cruz (Tenerife).

JUAN ANTONIO BELMONTE dio la charla “t.a Astronomia en la Historia”, el dia 22 de
marzo {omitida en el numero anterior}, en el Parque de las Ciencias de Granada. El 2 de
julio, dio la charla “Astronomia y Cultura en Canarias” dentro del curso de Astronomia y
Cultura en Arrecite, de Lanzarote, El 28 de septiembre dio la charla “Arqueoastronomia:
Las leyss del Cielo” en el Planetario de Pamplona. EI 29 de septiembre dio la charla “Las
leyes del Cielo” en la Sala de Cultura de la Kutxa, en San Sebastian. El 25 y 26 de
octubre, en el Casino de Murcia, dio las charlas “Las leyes del cielo” y *De la Tierra plana
alos agujeros negros”. El 25 de noviembre dio la charla “Astronomia y Cuitura en el norte
de Africa y Canarias”, en el Museo de la Ciencia y el Hombre de Santa Cruz de Tenerife.

ANGEL GOMEZ ROLDAN dio las siguientes charlas: “Nuevos descubrimientos en el
Sistema Solar”, el 30 de abril, en el L.E.S. La Higuerita, de La Laguna, Tenerife {amitida
en el numero anterior), y “SHELIOS 99: expedicién al ultimo eclipse total de Sot del
milenio”, en la sede de |a Agrupacién Astronémica de Madrid, el 20 de julio.

INES RODRIGUEZ HIDALGO dio la charla “El Sol, una estrella de pelicula® como pre-
sentacion de la expedicion Shelios "99, el 6 de julio, en el Museo de la Ciencia y el
Cosmos, en La Laguna (Tenerife). Durante el transcurso de la expedicion Shelios 99 dio
la misma charla en Barcelona en Sant Andreu de Llaveneres, en el Museu Maritim y en
Olessa de Montserrat, en Figueres (Gerona), Una vez que la expedicion salio de Espana
la charla cambi6 a la version inglesa "The Sun, a movie star” y la dio en el Gymnasium
Max Born de Munich (Alemania) y en el Palatul National al Copiilor en Bucarast (Hun-
gria). Una vez de vuelta a casa, el 9 de septiembre, dio una charla resumen-informacién
sobre la Expedicion en el Aula del IAC titulada “El dlimo eclipse total de Sol del milenio”.
También durante la“IV Semana de Astronomia”, organizada porla Agrupacion Astrondmica
de Gran Canaria, el 2 de noviembre, dio la charla “El Sol, una estralia de pelicula”, en la
Casa Museo Coldn de las Palmas de Gran Canaria.

FRANCISCO SANCHEZ dio las siguientes charlas: “Presente y futuro de |a Astronomia
en La Palma®, en el Teatro Chico de Santa Cruz de La Palma. ei 3 de agosto; “Papel da la
ciencia, la tecnolegia y la innovacién en Canarias”, en el Encuentro de Ernpresarios
Canarios celebrado en Las Palmas de Gran Canaria, e} 9 de noviembre: “Exotismo de la
Naturaleza del cielo y Ja Tierra”, en el ciclo de conlferencias "Entre siglos™, celebrado en el
Cabilde de Tenerife, el 1 de diciembre; “El cielo de Canarias, un recurso natural a
proteger”.en la Fundacion César Manrnque (Lanzarote), el 9 de diciembre. Adamas, par-
licipo en la mesa redonda sobre Grandes Instalaciones durante la Bienal de Fisica, el 21
de septiembre; en la apertura del Seminario Galileo y la gestacion de la siencia moder-
na”, celebrado en la Grotava, el 25 de actubre; y pronuncio el discurso inaugural de la
Exposicion “20 afios de Astronomia en La Palma”, el 16 de noviembre.

CARMEN DEL PUERTQ dio la charla “Ciencia y Periodismo: el encuentrs entre la tortu-
ga y la liebre”, en la Mesa Redonda “Periodisme cientifico y divuigacion. La fisica en los
mass media”, organizada en el marco de la XXVII-Reunién Bienal de |la Real Sociedad
Espaiiola de Fisica, celebrada en el Palacio de Gonaresos de Valencia, del 20 al 24 de
septiembre.

ANTONIA M. VARELA, impartié ef durso "Astronomia en Canarias”, dentro del programa
especial para mayores de 55 afios organizado por el Vicerrectorado de Extension Uni-
versitaria de la Universidad de La Laguna, entre octubre de 1999 y enero de 2000.

JESUS BURGOS, como Punto Nacional de Contacto Programa Comunitario “Improving
Human Research Potential”, impartié la conferencia “Programa Europeo Mejora del Po-
tencial Humano. V Programa Marco de 1+D. Acciones”, en la Universidad de Valladolid, el
dia 5 de octubre.

DAVID MARTINEZ DELGADQ dio la charla titulada “Lednidas 99", el 17 de noviembre,
en el Colegio Nuestra Sefora del Buen Consejo, de La Laguna (Tenerife)

VISITAS ORGANIZADAS
A LAS INSTALACIONES DEL IAC

Entre los meses de julio y noviembre, entre alumnos de diferentes centros de ensefian-
za (medianas y superiores), asi como participantes en congresos, equipos de filmacion
y particulares, visitaron el Instituto de Astrofisica 40 personas, el Observatorio del Teide
recibié 2,200 visitantes y el Observatorio del Roque de los Muchachos, 7.782, ds los
cuales 6.601 visitaron este Observatorio durante las Jornadas de Puertas Abiertas ce-
lebradas en verano.

EDICIONES

Con motive de la Expasicion "20 afios de Astronomia en La Palma” se editaron varios
folletos, entre ellos uno especifico sobre este aniversario (ver pdg. 40) v otro titulado
“Proteger el cielo de Canarias®, de la Oficina Técnica para la Proteccién de la Calidad
del Ciglo. Con motivo de las Leonidas 99, se editd una Unidad Didédctica sobre esta
Huvia de estrellas elaborada para distribuir entre centros de Ensefanza Secundaria (ver
pdg. 46). Asimismo, el Gabinste de Direccién del IAC ha editado un nuevo follete sobre
el Gran Telescopio Canarias.

El 1AC ha colaborado con material grafico en la edicién del libro fniciacidn a fa Astrono-
mia, de la Editorial Afortunadas, dirigido a alumnos de 22 ciclo de Educacién Secunda-
ria Obligatoria.

OTRAS NOTICIAS

Premio para jovenes cientificos de la UE

La Comision Europea convoca anvalmente un premio para jévenes cientificos {EU Contest
for Young Scientists), comao parte de su Programa de Potencial Humana {improving Human
Potential Programme). La finalidad es fomentar la cooperacion y al intercambio entre
jovenes cientificos, mostrando al mismo tiempo los mejores trabajos cientificos realiza-
dos por jévenes estudiantes europeos, Para poder acceder a este concurso, los partici-
pantes deben ser ganadores del concurso para jévenes cientificos a nivel nacional, con
io que representan a su pais en el concurse europeo. Los premios consisten an la entre-
ga de una cantidad en metalico, la posobilidad de representar a la UE en foros interna-
cionales { The Stockholm International Youth Science Seminary The London international
Youth Sarvice Forum), ademds de un premio especial: la participacion en un proyecto
organizado por instituciones como el European Joint Research Centre, en |spra (Italia),
el Instituto Polar de Noruega, en Spitzbergen (Noruega), la Royal Geographical Socety,
en las Seychelies o el Observatorio Norte Europeo (ENO), en al IAC.

En esta undécima edicion de los premios, celebrada en Salonica (Grecia), tres jovenes
cientificos islandeses de Reykjavik, de entre 18 y 20 afios, dos estudiantes de Fisica y
uno de Ingenieria Electrénica, recibieron el premio especial del jurado para participar en
proyectos organizados por el ENO, con lo que disfrutaran de una estancia en el IAC a
partir del préximo mes de julio,

Doctor Honoris Causa

John Beckman, Profesor de Investigacion del CSIC en el |AC, fue investido Doctor Hono-
ris Causa por la Universidad Mayor de San Simén, de-Cochabamba (Bolivia), el pasado
6 de octubre. Con motivo de su nombramients, pronuncié la conferencia titulada “El Uni-
verso, pasado, presente y futura®.

{n memoriam

Ei pasado 17 de diciembre, el equipo del telescopio france-italiano THEMIS anuncid, con
gran consternacion, la tragica muerte de Gerard Calvet y Jean-Claude Semiau, en el
accidente de helicdptero que se produjo en el altiplano de Bure, sede del radiocbservatorio
del IRAM. Los dos ingenieros del INSU desempediaren un papel clave en la construccion
del telesacpio THEMIS, dejando tras de si profundos lazos de amistad con el personal
del IAC gue trabajé con ellos.

PROTEGER EL CIELO |
DE CANARIAS

PLACA DE
AGRADECHIMIENTO
DEL CLUB DE LEONES
DE LA LAGUNA

tf pasado 20 de diciembre, af
Club de Leones de La Laguna
hizo entrega af Director del 1AC,
Francisco Sanchez, de una
placa de agradecimicnto porila
colaboracion del Instituto de
Astrofisica de Canarias en las
aclividadas de este citb.
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EXPOSICION
“20 anos de Astronomia
en La Palma”

Para conmemorar el vigésimo aniversario de Ia firma de los Acuerdos
Internacionales en Materia de Astrofisica, que tuvo lugar en el
Cabildo Insular de La Palma, el 26 de mayo de 1979, el IAC organizé
una exposicién en el antiguo Convento Franciscano de Ila
Inmaculada Concepcidn, en Santa Cruz de La Palma. La exposicién
estuvo abierta del 14 de noviembre de 1999 al 16 de enero de 2000
y fue posible gracias a los fondos concedidos por lad Comisién
Interministerial de Ciencia ¥ Tecnologia (CICYT) al proyecto
“Promocién de la Cultura Yy la Comunicaclén en Ciencia y
Tecnologia" del Gabinete de la Direccién del 1AC,
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ASTROFISICA

Portada del folloto explicativo de

la exposicion editado por el IAC, Vista parcial de la Exposicidn “20 afios de Asfronomia en La Paima”

La exposicion “20 afos de Astronomia
en La Patma” pretendic mostrar, de for-
ma sencilla, los pasos mas importan-
tes que ha seguido la observacion del
Universo desde la isla de La Palma. Or-
ganizada por el Instituto de Astrofisica
de Canarias con la financiacion de Ja
Comision Interministerial de Ciencia y
Tecnologia, fue inaugurada el pasado
16 de noviembre con la asistencia de
diversas autoridades de la isla de La
Paima y los miembros del Comité Cien-
tifico Internacional de los Observato-
rios del IAC, En su discurso inaugural,
Francisco Sanchez, Director del I1AC,
resaftd el hecho de que los responsa-
bles del Pabellén de Espafa en la Ex-
posicion Universal de Hannover 2000
hayan elegido precisamente la Astrofi-
sica en la Isla de La Palma "como un
modelo de integracion entre natu-
raleza y ciencia, entre desarrollo
sostenible y respeto por el mante-
nimiento de la identidad cultural de
un pueblo singular”.

El desec del hombre por conacer tanto
la Naturaleza come el origen y el por-
venir del género humano tiene en La
Palma y, en concreto, en el Observato-
rio del Roque de los Muchachos, un
lugar donde hacerse realidad. Este
Observatoerio, junto con el Observa-
torio del Teide {Tenerife) y el resto de
las instalaciones del IAC, constituyen
el Observatorio Norte Europeo, el
mejor sitio de que dispone Europa en
el Hemisferio Norte para emplazar

sus telescopios mas avanzados. Los
muchos pafses implicades en esta gran
empresa cientifica y los nuevos telesco-
pios a punto de instalarse acreditan este
merecido titulo.

La muestra, abierta gratuitamente a
todo el publico, ofrecié a los visitantes
la posibilidad de conocer, con mas de-
talle, tanto las instalaciones telescopi-
cas y laciencia que se realiza con ellas,
coma la histaria y los muchos benefi-
cios que la existencia del Observatorio
reporta a La Palma. Constd de mas de
62 paneles graficos informativos, 7
mddulos interactivos, una sala infan-
til, 2 maguetas de telescopios, foto-
grafias murales, una sala de proyec-
cidn y varios equipos informaticos con
programas de divulgacion cientifica.
La exposicion se completo con un ci-
clo de corferencias sobre Astrotisica
impartidas por astronomos del IAC en
el Teatro Chico de Santa Cruz de La
Palma.

Ademds, cen motivo de este
aniversario, se hizo entrega al Excmo.
Cabildo Insular de La Palma de un
telescopio MEADE 10" LX50, que fue
adquirido por el IAC con fondos de la
Fundacion "Santa Maria” y que,
manejado por los responsables de la
Agrupacidn Astronomica Isla de La
Palma {(AAP}, serd destinado a ensefiar
el cielo a los alumnos de los centros
docentes y a particulares, rotando por
los municipios.

Relacion de charlas:

“Las fronteras de{ Univarso®.
1GNACIO GARCIA
DE LA ROSA

“£1 Sof. una estrelfa de pelicuia”

INES RODRIGUEZ HIDALGO
“La aventura de s Ciencia:
Eclipses y Laonidas™.
MIQUEL SERARA RICART
“Ef mensaje de la luz".
LLIS CUESTA CRESPO
“Ef destino del Sof”,
ROMANC CORAAD
INTERNET: la ruta do fas
estrellas” {(pendiente).
CARLOS WESTENDORP
PLAZA y M.C. ANGUITA

Eniafolo. el Director dal 1AC, Francisco Sanchez, hace entrega a la Consefera de Educacion y Cultura def Excrno. Cabildo Insular
de La Palma, M. Rosaura Acosta Francisco, de un telescopio cedido a este Cabiido parala divulgacién de la Astronornia en fa isia.




D; _; .

iINDICE TEMATICO
DE LOS PANELES
DE LA EXPOSICION

HISTORIA
ASTRONOMIA EN LA
ISLA DE LOS
BENAOHARITAS

De los ritos sagrados
a los grandes
telescopios

OBSERVATORIO
NORTE EUROPEQ
Uno de los mejores
paraisos astronémicos
del mundo

LA ASTROFISICA
El Universa al alcance
de tus manos

VENTAJAS PARA

LA PALMA,

EL OBSERVATORIO DEL
ROQUE DE 1L 0S5
MUCHACHOS
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El beneficio de la
simbiosis

INSTALACIONES
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Los espejos del tiempo
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en Internet en la siguiente
direceién:

httpwww.isc, esigabinete’
expo20/indax.him!
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En ia imagean suparior, médulo conla
magquela def Gran Telescopie Canarias,

A laizquierda, personal det IAC preparando
fa sala infantif (simuacion de un paisaje
lunar), y personal responsable dst montaje.
Abajo, algunos panales de la Exposicion,

ENTIDADES
COLABORADORAS:

Excemo. Cabildo insular de
La Paima
Exemo. Ayuntamiento de
Santa Cruz de La Palma
Anliguo Convento Franciscano
defa inmaculada Concepeicn
Museo de fa Ciencia v e
Cosmos de Tenarifa
Agrupacion Astrondmica isia
de L a Palma (AAP}
Instituciones Usuarias del
Observatorio def Roque de fos
Muchachos:

-Grupo de Telescopios Isaac
Mewton (ING)
-Telescopio Nacional taliano
“Gallec” (TNG)
-Experimento de Astrofisica
de Rayos Gamma de Afta
Energia (HEGRA)
-Aeal Academia de Ciencias
de Suecia
-Asociacion Cientifica daf
Telescopio Optice Nordico
{NOTSA)
-Tefescopio Abierto Holandés
{DQOT)
-Circufo Automatico Meridiano
de Carslberg (CAMC)

REALIZACION DELA
EXPOSICION:

Gabinate de Direccion
del IAC

Apoyo logistico:
Bicardo Aivero
(Adminsitrador det ORM}
Diserio:

Gotzon Canada

Fitvlo de la Exposicién:
Conry Spefbrink




Fotografia oblenida por
Francisco Bruguera
{participante da fa
campana de observacion
organizacia por el

IAC} desde Perias de Dios
durante la tormanta de las
Lecnidas. ET tiempo de
exposicion es de

5 minutos,

con un objetivo de 28 mm
ypelicuta de BOO ASA. Ef
campo estd situado af Sur
de Ja Osa Mayor. En la foto
se aprecian siele L eonidas.

LEONIDAS 1999:
la tormenta de fin de siglo

Durante la noche del 17 al 18 de noviembre de 1999, la naturaleza nos
ofrecié uno de sus mejores espectdculos astronémicos: una tormenta
de meteoros producida por ¢l enjambre de las Lednidas. Las
observaciones realizadas por astrbnomos del IAC desde Tenerife
revelan que la aclividad superd los 3.500 meteoros por hora, unas cuatro
veces el nivel predicho por los modelos tedricos. La lluvia de las
Lednidas de 1999 fue una verdadera tormenia como no se producia
en Espaia desde 1933 El maximo de la liuvia ocurrié a las 02h 02m TU,
confirmando de manera espectacular las predicciones de un modelo
numérico publicado en 1999 por los astrénomos David Asher y Robert
McNaught. Segln este modelo, la liuvia del aiie 2001 podria ser alin
mds intensa, aunque el pico de acfividad serd visible Unicamente desde
Asia. La gran precision de este modelo constifuye todo un éxito para
la Astronomia: es la primera vez que se predice la posicién del méximo
de una tormenta con un error de $6lo 5 minutos.

Las tormentas de Lednidas ocurren cuan-
do la Tierra intercepta uno de los tubos
de particulas que el cometa periddico
Tempel-Tuttle genera al acercarse al Sol.
Las particulas cometarias se desintegran
en la atmdsfera terrestre por el enorme
rozamiento al que se ven sometidas. En
este proceso emiten luz, visible desde la
superficie como estrellas fugaces o me-
teoros. Cada 33 anos, coincidiendo con
€l regreso del cometa a las cercanias del
Sol, la Tierra atraviesa filamentos de ma-
teria creados en retornes anteriores, lo
que origina lluvias de meteoros muy in-
tensas. En 19686, por ejemplo, las
Lednidas emitidas por el cometa en 1899
produjeron actividades maximas de uncs
90.000 meteoros por hora.

El estudio de las lluvias de meteoros es
importante por varios motivos. En primer
lugar, nos permite determinar las carac-
teristicas figsicas de las particulas de pol-
vo liberadas por los cometas. Mientras no
se lleven a cabo misiones espaciales
como Stardust, no existe otra forma di-
recta de analizar in situ el material
cometario. Por otro lado, la entrada de los
metecroides en la atméstera permite ob-
tener informacién sobre las condiciones
fisicas que predominan en las capas al-
1as de la atmosfera terrestre. Por Gltimo,
es importante estudiar la distribucion de
particulas en las cercanias de la Tierra
porque supcnen un gran riesgo para los
cerca de 600 satélites y platafermas es-
paciales en drbita. Este peligro es muy
real. Se cree que el satélite Clympus, de
la ESA, dejé de operar en 1996 como
consecuencia del impacto de un
meteoroide.

Proyecto educativo

Con motivo de la lluvia de 1999, el 1AC
desarrollé un proyecto educativo para in-
voluerar a los alumnos de ensenanzas
medias de tedo el pais en la observacidn
de’las Laodnidas. Este proyecto se articu-
I3 en torne a una Unidad Didactica dirigi-
da a profesores de las asignaturas de
Ciencias Naturales y Taller de Astrono-
mia de ESO y Bachillerato.

El principal objetivo era introducir a los
jdvenes estudiantes en una investigacion
cientifica real a través de la ohservacion.
Las tormentas de meteoros ofrecen una
oportunidad unica para llevar a cabo una
experiencia de este tipo porgue son fe-

néMenos muy pOCo COMUNES Y NO requie-
ren ningdn instrumento de observacicén.
Ademas, es uno de los pocos campos de
la Astronomia {y de la ciencia en gene-
ral) al que se puede contribuir con obser-
vaciones visuales,

El 1AC prepard una pagina web (hitp://
www.iac. es/educallecdd) donde los pro-
fesores y alumnos podian inscribirse y
consultar mas informacion sobre esta ini-
ciativa. La Unidad Didactica se remitié por
correo a aproximadamenta 600 centros
de Ensefanza Secundaria. Para hacer
mas atractiva esta propuesta, se organi-
ZG UN concurso que premiaba al centro
que enviase la mejor memoria de activi-
dades. La iniciativa ha contado con la
colaboracidn de la empresa Microciencia
S.A. {Barcelona), la Asociacidn para la
Enssfianza de la Astronomia y la Socie-
dad de Observadores de Meteoros y Co-
metas de Espana.

Este proyecto es la primera colaboracion
entre estudiantes y astrofisicos que se
desarrolla en Espafa. En total, han parti-
cipado 76 centros de Ensefianza Secun-
daria y unos 1500 alumnos de todo el
pais. {(ver Figura 1)

Resultados cientificos

El método de observacidén propuesto a
los alumnos fue el conteo de Lednidas
eh intervalos de ¢inco minutos, midiendo
cada hora la calidad del cielo a través de
la magnitud limite estelar para poder co-
tregir las tasas observadas. Se trata de
una version simplificada de la metedolo-
gia que se emplea dentro de la Organi-
zacion Internacional de Meteoros. A pe-
sar de la subjetividad propia de este tipo

de observaciones, los resultados que se
alcanzan son estadisticamente significa-
tivos por el gran numero de observacio-
nes disponibles. De hecho, las curvas de
actividad resultantes de los analisis son
empleadas con frecuencia en tos traba-
jos que se publican en revistas profasio-
nales,

Las observaciones realizadas en el mar-
co de este proyecto se han introducido
en las bases de datos de la Organiza-
cidn Internacional de Meteoros. El segui-
miento de las Lednidas de 1999 es el mas
completo en la Astronomia de meteoros.
En total, 434 observadores registraron
277172 Lednidas durante el periodo de
actividad de |a lluvia, Aproximadamente, Luis Beliot

RESPONSABLES
DEL PROYECTO:!

el 66% de las ohservaciones mundiales David Martinez
proceden del proyecto educativo desarro- Miguet Serra-Ricart
llado por el 1AC. El enorme volumen de Angel Gémez Roldan
datos disponibles ha permitido obtener el

primer perlil de actividad de una tormenta

de meteoros con resolucion temporal de HAN COLABORADO:
1.4 minutos. Dicho perfil se muestra en .

la Figura 2. El maximo ocurri¢ a las 02h Abelardo Diaz

g2m z+ 2m TU del 18 de noviembre de Agustin Casanova
1999, alcanzando niveles de 3700 1+ 100 gaﬂos Fgr?’i .
meteoros/hora. Estos valoras confirman la E::;T}Zﬂ cf > n;;;g
gran exactitud del modelo propuesto por Fetipe Garcia
Asher y McNaught (1999), gue predecia Fina Sdnchez

un maximo a las 02h 08m TU como con- Gabi Porar
secuencia del encuentro de la Tierra con Gotzon Cafiads

un filamento de materia generado por el ttziar Anguita
cometa Tempel-Tuttle en 1899. Adernas Javier Cosme

del maximo principal, la Tierra atraveso Juan José Dionis

al menos otros siete filamentos (los pe- Judith de Araoz

quenos baches que sobresalen por enci- Laia Alsina
ma de la aclividad de fondo). El origen Pare Liuia Palle
de cinco de ellos es desconacido. Ramon Caslro

Tanja Karthaus
A partir de la actividad maxima cbserva- Tafler de Mecanica
da en 1999, la densidad de particulas en Tafler de Efecirénica
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Fgura 2. Curva de aclividad de las Lednidas en ia noche det 17 3l 18 da
neoviembre de 1999, Esla basada en 277.172 metaoros registrados por
434 observadores visuales. Es ol primer perfil de actividad complelo

Figura 1. Distribucion de fos centros que parliciparon enfa observacidn  que se obtiene para una tormenia de meteoros. La rasolucion temporal

delas Lednidas 1999,

es de solo 1.4 minuios




“LAS TORMENTAS DE
METEOROS OFRECEN
UNA OPORTUNIDAD
ONICA PARA LLEVAR A
CABO UNA
EXPERIENCIA DE ESTE
TiIPO PORQUE SON
FENOMENOS MUY
POCO COMUNES Y NO
REQUIEREN NINGUN
INSTRUMENTO DE
OBSERVACION.
ADEMAS, ES UNO DE
LOS POCOS CAMPOS
DE LA ASTRONOMIA (Y
DE LA CIENCIA EN
GENERAL) AL QUE SE
PUEDE CONTRIBUIR
CON OBSERVACIONES
VISUALES."

Portada de la Unidad Diddctica

efaborada por el 1AC para
distribuir entre fos cefitros de
Ensefanza Sacundaria.

el filamento de 1899 resulta ser de 5.400
imeteoroides en un cubo de 1.000 km ds
lado. Esta no es una densidad especial-
meante alta. De heche, las Lednidas son
capaces de generar tormentas porque su
velocidad geocéntrica es muy grande (71
km/s) y hasta los meteoroides mas pe-
quefios san visibles. Si las Lednidas tu-
visran una velocidad similar a la de los
meteoros esporadicos (20 km/s) nunca
producirian tormentas porque solo las
particulas mas grandes serian visibles y
hay pocas en el enjambre.

La anchura a mitad de aitura de la curva
de actividad es 45 minutos. Durante este
tiempo, la Tierra recorrié 80.0Q0 km. Te-
niendo en cuenta la inclinacién de la or-
bita de las Leonidas, el flamento que pro-
dujo la tormenta de 1299 mide unos
23.000 km en la direccién perpendicular
al plano orhital. Este valor es muy similar
al tamafio de los tubos de materia des-
cubiertas por el satélite IRAS en ia cola
de los cometas de corto periodo. Dicho

de otro modo: el filamento que generd la
tormenta de 1999 media unas dos veces
el diametro de la Tierra. Pedemos imagi-
narnos lo dificil que resulta predecir el
paso de la Tierra por un tubo tan peque-
fio {sobre todo cuando no sabemos exac-
tamente donde estd) y que la actividad
depende fuertemente del punto por don-
de la Tierra lo cruce,

Actualmente estamos analizando las cur-
vas de actividad obtenidas en los distin-
1os lugares de observacion. Gracias a la
excelente distribucion geografica de los
observadores serd posible realizar una
tomografia de la densidad de particulas
dentro del filamento de materia. Los re-
sultados preliminares indican que existen
diferencias significativas entre las curvas
individuales, sugiriendo la presencia de
estructuras a pequena escala, De ser asi,
dichas astructuras impondran fuertes [i-
mitaciones a los modelos numéricos de
eyeccidon de particulas en los nicleas
cometarios.

LAS PREGUNTAS MAS FRECUENTES

&Que son las estrellas fugaces?

Son pequenas particulas de polvo, del tamafio de un grano de arena, liberadas por los
cometas cuando se acercan al Sol. Una vez desligadas de los nucleos comentarios que-
dan vagande en el espacio hasta que chocan con la Tierra'y se convierten en estrellas
fugaces.

¢Cual es el peso de las estrellas fugaces mas brillantes?

En general, cuante mas brillante es una estrella fugaz, mayor es su masa. Los meteoros
mas brillantes que se cbservan pueden emitir tanto como la Luna llena, v pesan del orden
de 100 gramos.

Entonces, ¢es posible que alguna estrella fugaz llegue al suelo?

Practicamente todas las estrellas fugaces se han desintegrado a 50 km de altura sobre la
superficie terrestre. Cuando las particulas son muy grandes, la proteccion de la atmdsfe-
ra es insuficiente y pueden llegar al suelo en forma de meteoritos. Sin embargo, se re-
quieren masas iniciales del orden de kilogramos y velocidades muy bajas, por lo gue es
un fenémeno muy poco comun.

¢Por que las lluvias de estrellas se ven todos los anos durante las mismas fechas?
Porque los tubos metearicos lienen drbitas definidas que no cambian con el tiempo. Al
girar alrededor del Sol, la Tierra atraviesa estos filamentos durante los mismos dias del
ano, lo que produce las lluvias de meteoros. Un tubo meteorico puede ser encontrado por
la Tierra dos veces al ano, como sucede con el del cometa Halley. Asi. en Mayo vemos las
ela Acuaridas y en Octubre las Oridnidas.

¢Por qué la actividad de las Lednidas es mucho mayor cada 33 anos?

Porque cada 33.2 anos el cometa generador de la lluvia, Tempel-Tullle, se acerca al Sol.
La densidad de particulas en las proximidades del cometa es muy elevada. Cuando la
Tierra cruza esta region, las lluvias de Lednidas son mucho mas intensas.

¢Fue realmente este ano cuando se produjo la maxima actividad de Leénidas?
No. De acuerdo con las predicciones tecricas, la actividad de Lednidas mas alta ocurrira
en el ano 2001 o el 2002, con tasas estimadas del orden de 25.000-35,000 meteoros por
hora. La observacion de 1999 nes ha permitido ganar EXperiencia-para anos posleriores
¥, sobre todo, mejarar las inciertas predicciones de los modelos numéricos.

¢Es posible colaborar en el estudio de las lluvias de meteoros?

Si. De hecho, la mayor parte de lo que sabemos sobre meteoros ha sido posible gracias
a la labor desinteresada de muchas personas dedicadas a la observacion visual de las
lluvias. No se necesita ningin instrumento para ello, sélo experiencia. Al tratarse de un
fenomeno que ocurre en todo el cielo, su observacion con telescopios profesionales es
muy dificil. Las observaciones visuales son subjetivas, pero el elevado nimero de obser-
vadores hace que los resultados sean muy precisos desde el punte de vista estadistico.

CENTROS PARTICIPANTES

Albacete. [ES Melchor de Macanaz
Albacele. IES Oclavio Cuartero
Alicante. faime }t

Alicants. IES Pere Maria Oris | Bosch
Asturias. 1ES de Turdn

Bafeares, {ES Sa Blanca Dona
Baleares. IES Antonic Maura

Bafeares. IES Maria Angels Cardona
Barcelona. Escola Atrefs

Barceiona. Cor de Maria Sebastida
Barcelona. Gofegio Tecla Sata
Barcelona. CEIP El Roure Grog
Barcefona. IES Liuis Companys
Caceras, Colegio San Anlonio de Padua
Caceres. Colagio San José

Caceres, Facuitad de Formacicn de Profesorado
Caceres {ES Universidad Laboral
Cddiz. iES Pabtg Ruiz Picasso

Cadiz. IES Almunia

Cadiz, IES Zaframagon

Cddiz. IES Ista de Laon

Canfabria. Ricardo Bernardo

Casleifdn. IES Francisco Ribaita
Castelion, IES Vicen! Caslell Domenech
Casteffon. Colegio Consofacion Viarreal
Ciudad Real. Colegio Nuestra Sefiora del Prado
Cdrdoba. Inca Garcitaso

Cordoba. Antonio Gala

Granada. IES Manana Pineda

Granada, Centra Juan XXi-Zaidin
Granada. JES Trevenque

Jaén. IES San Juan Bosco

Lieida. IES Maria Ribies

Lisida. Col-legi Claver

Ligida, IES Manuel de Pedroio

Maarid. Colegio Relamar

Madrid. IES Vega del Jarama

Madiid. IES fsaac Perai

Madrid, [E5 Villa de Valdemor

Malaga, IES Numere 5

Mafaga. 1ES Los Cofegiales

Malaga, IES Mediterrineo

Maiaga. IES Las Lagunas

Murcia, IES Blanca

Murcia, IES San Isidorp

Murcia. I£8 Domingo Valdivieso

Murcia, I1ES Aljada

Las Paimas. Colegio Guaydit

Las Palmas. Nueva Isleta

Las Paimas. CEA Las Palmas Vanegas

Las Paimas, IES Farg de Maspalomas

Las Palmas. IES Teror

Las Faimas. IES José Serpa

Pontevedra. IES Xunqueira |

Pontevedra. Colagio Apostol Santiago

Santa Cruz de Tenerife. Sanlo Oomingo de Guzman
Santa Cruz de Teperife. IES Andrés Befio
Santa Cruz de Tenerife. IES César Manrique
Santa Cruz de Tenerife. IES San Hermenegildo
Santa Cruz de Tenerife. Colegio Buen Gonsefo
Sanla Cruz de Tenerile. IES La Guancha

Santa Cruz de Tenarila. IES Tequesta
Santa Cruz de Tenerife. {ES La Victoria
Soria. IES Virgan del Espino

Sevilla. (£S5 Triana

Sevilla, Luis Vélez de Guevara
Vatencia. IES de Buriol

Vizeaya. IES Escurce

Vizcaya. Txoreri BHY

Vizcaya. IES Jufio Caro Bargja
Vizcaya IES José Miguel Barandiaran
Vizcaya. Instituto Kaniaur-Axular
Vizeaya. Ondarroa BH!

Zamora, IES Rio Duero

Fenaliel, Porlugal. Escola Secundaria n® 1 Panafiel
Santa Feé, Argentina. Centro Observadores det
Espacio

Fotografia obfenida por afumnos del IES
Antonio Maura, de Paima de Mallorca,
denira de ia camnpana de observacion.
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EXPEDICION SHELIOS '99
11 de agosto de 1999: eclipse total de Sol

Un grupo de astrdonomos del IAC, acompaiiados por personal téchico
de manfenimiento y profesionales de la comunicacion, se despiazo el
pasado mes de agosto hasta la localidad de Kastamonu, al noroeste
de Turquia, para observar el dltimo eclipse total de Sol del milenio, el
miércoles 11 de agosto. El eclipse fue total a o largo de la estrecha
banda frazada por la sombra de la Luna, que comenzo en el Aflaniico,
cruzd Europa Central y el Oriente Proximo y terminé en la India.
Shelios '99 siguié a la aventura iniciada por Shelios "98, que llevd a
la expedicién a bordo de un velero para dlcanzar, én medio del
océano, la linea de totalidad del eclipse total de Sol del 26 de febrero
de 1998, visible también en Centroamérica. La setie continuard en el
2001, cuando el grupo de Shelios organizado al efacto se desplace a
Zimbabwe en busca del primer eclipse total de So! del tercer milenio.

Durante un eclipse total de Sol, momen-
fo en que el disco lunar se interpone en-
tre la Tierra y nuestra estrella, queda al
descubierto como un halo blanquecino la
region mas externa de la atmdsfera so-
lar, denominada corona. Es precisamen-
te la vision de la corona, silueteada alre-
dedor del negro borde lunar, la que hace
de log eclipses totales de Sal un espec-
taculo fascinante, ademéas de cientifica-
mente relevante para los astrofisicos.
Muchos descubrimientos astrondmicos
se han producido gracias a las observa-
ciones hechas en astas circunstancias.
Por ejemplo, fueron medidas de la des-

"Folto de familia® en Alemania. Ef grupo de 28 expadicionarios posa al
completo el dia 3 de agosto. De pie, Eduard Serra, Boga Molero, Guiomar
Gonzalez, Jests Gonzalez Green, Adeiz iglesias, Jesus Burgos, Joaquin
Alcaineg, Miquel Serra, Cristina Alcaine, Teresa Gonzdlez, Viceng Palau,
Curro Castillo {detras), Cristina Abajas, Inés Rodriguez Hidalgo. Juan
Ramon Hernandez, Nuria Fernanez, Juanjo Martin, Delante: Constanza
Gonzadlez, Angel Gomez, Miguel Diaz (primer plano), Mario Jurado, Ivdn
Aranda, Javier Cosme, Gotzon Cahada, Ricardo Porras, Juanjo Martin, Juan
Manuef Cadres, Monica Serra. (Foto: Shefios).

viacion de la posicion aparente de las
estrellas mas cercanas al Sol las que sir-
vieron para determinar la atraccién que
la gran masa del Sal ejerce sobre la luz y
validar asl la tecria de la Relatividad Ge-
neral de Einstein.

En aste dltimo eclipse total de Sol del
milenic la linea de totalidad, es decir, el
cono de sombra proyectado por la Luna
sobre la superficie terresire, arrancé de
un punte situado a unos 700 km al este
de ta ciudad de Nueva York, en el Atlanti-
co Norte, para continuar hacia el sur de
Inglaterra; Normandia; pasé a unos 30 km
al norte de Paris, por el sur de Bélgica y
por Luxemburgo; atraves¢ Munich y siguio
por Austria, Hungria, Rumania {en con-
creto por Bucarest), Bulgaria, Mar Negro
y Turquia; y acabé mas alla de la India. A
pesar de queé el eclipse no $e vio como
fotal desde la Peninsula Ibérica, el disco
solar se llegé a ocultar hasta en un 80%
en la zona norte. En las islas Canarias, al
estar mucho més al sur, solo se oculid en
torno al 35% del Sol. Dos hechos convir-
tieron este eclipse en Unico: fue el Ultimo
eclipse total de Sol del milenio v, contoda
seguridad, el eclipse con mayor numaro
de. sspectadores en toda la historia de la
humanidad, pues atravesd una de las
zonas mas pobladas dal planeta.

Rumbo a Turquia

Los eclipses de Sol tienen mditiples apro-
vechamientos astrondmices, que han ido
variando a 1o largo del tiempo, y soh nu-
merosas las expediciones astronomicas
que se desplazan siempre a estudiar el
Sol desde fa linea de totalidad. El investi-
gador del IAC Miquel Serra-Ricart, que
ya arganizo la expedicion Shelios ‘98 (ver
IAC Noticias 1998, Pags. 62-63)), estuve

al frente de la expedicién Shelios 99, que
contd también con el patrocinio de
Banesto. El principal objetive de la
Shelios "99 fue llegar a las cercanias de
la ciudad de Kastamonu, en Anatclia
Central, a unos 175 km al noroeste de la
capital turca, Ankara, desde donde el
equipo de astrénomos del IAG llevd a
cabo observaciones de la corona solar
dentro del proyecto de ambito europeo
TECONet 99: a Trans-European Coronal
Observing Network. El objetive ara reali-
zar gbservaciones polarimétricas de la
corena en luz blanca y obtener datos que
permitiran determinar parametros de la
estructura ds la corona, come la densi-
dad electrénica y el grado de polariza-
cion, y mejorar nuestra comprension de
una regién tan compleja y dindmica. Fe-
némenos como el viento solar y las ex-
pulsiones de masa coronal tienen lugar
en esta zona del Sol; profundizar en su
conocimiento nos ayudara tamhkieén a
avanzar en €l campo de las relaciones
Scol-Tierra.

La expedicion salié de Tenerife el dia 29
de julio, para partir definitivamente ha-
cia Turquia el dia 31 desde el Museo Ma-
ritimo de Barcelona. Ademas del patro-
cinio de Banesto, Shelios’99 conté con
la colabaracion de BMW Ibérica. El equi-
po atravesé Centroeuropa en sais
aulocaravanas con material astrandmi-
co y dos globos aerostaticos,

Fue una experiencia unica y un atractivo
reto, pues se trataba de coordinar las
habilidades y esfuerzos de 28 perso-
nas en facetas dispares aunque com-
plementarias como la astronomia, la co-
municaciéon del evento a traves de

Internet, radio, prensa y television, ta
toma de fotografias, video e imagenes
CCD, el manejo de los globos
aerostaticos y diversas tareas logisticas
esenciales. Sin embargo, el interés y el
éxito del viaje radicaron fundamental-
mente en su triple caracter: divulgativo,
aveniurere y cientifico.

Divulgacidon

La kabor de divulgacion cientifica a lo lar-
go del viaje se concreta en tres dreas:
se pronunciaron charias divulgativas, se
realizaron reportajes audiovisuales v,
bajo el titulo de “Ruta del Sol’, se orga-
nizé un concurso escolar a través de
Internet. En varias ciudades del recorri-
do {Sant Andreu de Llavaneres, Barce-
lona, Olesa de Montsarrat, Figueres,
Munich y Bucarest) se pronunciaron con-
ferencias de conlenido divulgativo scbre
el Sol y scbre la importancia y uiilidad
de realizar cbservaciones de su corona
durante un eclipse. Los ancargados fue-
ron Miguel Serra-Ricart (“Shealios, Expe-
dicion Eclipse Total™, inés Redriguez
Hidalgo {"El Sol, una estrella de pelicu-
1a" y Jesas Gonzalez Green {"La trave-
sia del Afldntico en globo™). En materia
audiovisual se tomaron imagenes foto-
graficas, con cdmara CCD y video fanto
de la corona solar completa coma de
mayor resclucidn espacial de estructu-
ras coronales particulares. Como resul-
tado de la expedicién se han editado
videos y un CD-Rom y, posiblemente, se
edite también un libro recogiendo varios
aspectos del viaje (convivencia y aven-
tura, divulgacion y ciencia). Finalmente
y como apartade mas importante de la
pagina que la expedicion tiene en

Momentos de las charlas
imparlidas en Barcelona y
Bucarest.

{Fotos: Shelios)

A la izquierda, vuelo cautivo ante et Museo Marftimo de Barcelona, antes de partir. A la daracha, fa caravana a su paso por Bulgatia, en

torno al 7 de agosto. (Folps: Shelias).




AUN ES PRONTO PARA
PRESENTAR
RESULTADOS
DEFINITIVOS, PERO
ESTA INICIATIVA UNICA
DE COORDINACION
PERMITIRA UNA BUENA
DETERMINACION
CUANTITATIVA DE LA
DISTRIBUCION SOBRE
LA CORONA DE LA
DENSIDAD DE
ELECTRONES.

Internet (www.shelios.com)}, se organizd
la “Ruta del Sol”, un concursa dirigido fun-
damentalmente a escolares de ESO ba-
sado en un mapa interactivo en el que, a
través de preguntas actualizadas semanal-
mente, los participantas podian aprender
cosas sobre el Sol, los eclipses y la as-
tranomia.

Resultados cientificos

Sheling'99 transportd a Turquia dos expe-
rimentos solares en el marco de dos pro-
yectos internacionales: SUN {Students
Understanding Nature) y TECONet99 {or-
ganizade vy coordinado por el Grupo de
Trabajo N. 7 de JOSQ, Joint Organization
for Solar Observafions, dedicado a este
eclipsea).

El proyecte SUN es una iniciativa de la
mision GENESIS de la NASA, de dmbito
mundial ¥ a largo plazo, destinado a me-
dir los cambios en la cantidad de ener-
gia solar que recibimos por unidad de
tiempo en cada unidad de superficie te-

Tres imdgenes de la lolalidad: el "anilic de
diamantes”, fas profubarancias solares en torno al
limbe tunar yila corona inferna. (Foios: Shelios),

rrestre, llamada frradiancia sofar. Las me-
didas son realizadas por dos radiometros
en das rangos de color o longitud de
onda dislintos, el visible y el ultravicleta,
cada dia del ano en estaciones de ob-
servacion situadas preferentemente en
colegios e inslitutos alrededor de todo el
mundo. El propdsito és estudiar las va-
riaciones de la irradiancia solar y ayudar
a determinar su posible influencia sobre
el clima terrestre. Este tipo de medidas
se llevaron a caboe tambien durante todo
el oclipse, regisirando datos con mayor
frecuencia temporal. Seqgun Inés
Rodrigusz Hidalgo, responsable del pro-
yecto cientifice de Shelios '39, los datos
de irradiancia parecen mostrar el com-
portamientio esperado, con un decreci-
miento mas acusado de la irradiancia vi-
sible, dado que la mayor parte de la emi-
sion ultravioleta del Sol procede de Ja co-
rana, capa gue permanace visible duran-
12 el eclipse. Es interesante el compor-
tamignto asimétrico de las curvas de
irradiancia antes y después de la totali-
dad.

La participacion en la rod de chserva-
cionas TECONet99, coordinada también
con las observaciones de LASCO vy EIT,
instrumentes a bordo de SOHO, era el
principal propésito cientifico de la expe-
dicién. TECONet99 se ha convertido sin
duda en la red de observadores simulta-
necs de un eclipse con un objetivo cien-
tifico claro mas importante de la histo-
ria. Alrededor de 30 puntos de obser-
vacion repartides a lo largo de casi teda
la linea de totalidad y coordinados por
F. Clette, del Departamento de Fisica
Solar del Real Observatorio de Belgi-
ca, habian de proporcionar mas de una
hora de datos polarimétricos de la co-
rona solar. Les primeros andlisis indican
que aproximadamenta un 50% de las es-
taciones de observacion pudieron obte-
ner datos validos, con una buena distri-
bucidn espacial desde Francia a Iran
que proporciona una cobertura tempo-
ral bastante uniforme a lo largo de 1
hora y 40 minutcs.

Aunque |a cantidad de datos recopilada
por TECONeI99 es muy grande vy toda-
via deberdn pasar algunos meses para
analizar con profundidad cada una de las
series de imagenas y conseguir resutta-
dos globales, los primeros ya han sido
presentadas par et coordinador de la red
en la Reunidn Anual de JOSO el pasado
septiembre en Florencia, donde tambian
Ines Rodriguez Hidalgo expuso un infor-
me sobre las observaciones Ilevadas a
cabo durante la expedicion.

Las observaciones de TECONet99 fue-
ron realizadas por Inés Rodriguez Hidal-
go ¥ Cristina Abajas, vy las de SUN, por
Jesus Burgos. En el desarroilo de la ins-
frumentacion y en la preparacion de las
obscrvaciones previas también participa-

ron los astrofisicos del JAC Valentin
Martinez Pillet, Manuel Vazquez y Anto-
nio Jiménez.

La corona visible en este eclipse mostré
numerosas protuberancias en el limbo so-
lar, y una distribucidn de intensidad bas-
tante simétrica, como era de esperar en
un periodo de alta actividad solar. En este
casc no se observaron «ghorros
coronales» de gran longitud {hasta 3 6 4
veces el radic sclar), sino una abrupta
calda radial de intensidad hacia 2 radios
solares. Por el contrario, una caracteris-
tica peculiar de la corona el pasado 11
de agosto fue la presencia de algunos
chorros curvados, fuertemente no radia-
les, emergiendo de la region del poio
Norte solar.

“Ahora que ¢l trabajo sobre los datos
obtenidos estd en marcha podemos
asegurar —senala Inés Rodriguez- que
esta iniciativa anica de coordinacion
permitira, por una parte, una buena
determinacién cuantitativa de la dis-
tribucidén sobre la corona de la densi-
dad de electrones (responsables de la
polarizacion de la luz observada), que
es un parametre fundamental en los
modelos y simulaciones del compor-
tamiento de la corona. Por otra parte,
disponer de dates procedentes de di-
ferentes lugares hara posible un estu-
dio dinamico de la corona durante este
eclipse. El mejor conocimiento de la
corona solar contribuira a avanzar en
nuestro conocimiento del Sol y de su
influencia sobre la Tierra".

Otras “expediciones”

La expectacidn suscitada por este even-
1o astronomico tan singuiar llevd a miles

de personas a desplazarse a la linea de
totalidad, que esta vez atravesaba en su
mayor parte regiones de facil acceso y
muy pobladas. Muchas personas del IAC
hicieron coincidir sus vacaciones con |a
fecha del eclipse para poder disfrutar del
espectdculo. Los lugares elegidos fueron
el norte de Francia, el sur de Alemania,
varios puntos de Austria y el sur de Hun-
gria, donde la probabilidad de tener buen
tiempo era mayor.

Asi, Luis Manadé y Luis Chinarro pudie-
ron obtener magnificas fotografias de la
corona solar y la secuencia del eclipse
desde el oeste de Austria, en la region
de Salzburgo. Kristof Petrovay, Romano
Corradi, Onno Pols y Begona Lépez
Bentacor se desplazaron, junto con va-
rias personas mas, al tago Balatdn, don-
de pudieron disfrutar con un tiempo in-
mejorable de este maravilloso especta-
culo de la naturaleza. Otros se traslada-
ron al norte de Francia, al ceniro de Ale-
mania, etc, para disfrutar de un evento
dnico como ésle, teniendo mas o menos
suerte con el tiampo, que se mostré ines-
table en toda Europa Occidental justo en
los dias en torno al eclipse. John
Beckman pudo disfrutar det eclipse vo-
lando a bordo del Concorde, como ya
lo hiciera en 1973, con motivo del eclip-
se de ese ano.

Miembros de la Agrupacién Astro-
nomica de Tenerife, entre ellos &l
astrofisico del IAC Pabio Rodriguez, se
desplazaron a Centroeuropa en grupos
de dos, repartiendose por cinco locali-
dades del continente y abarcando miles
de kildmetros desde Plymouth {Inglaterra)
hasta Rimnicu-Vilcea {Rumania), pasan-
do por Metz {Francia), Stutigart {Alemania)
y ef Lage Balaton {Hungria).

Dos hitos en el recotrido: arriba,
la parada ante el castiflo de
Bran, en Transilvania, residencia
de verana def Conde Dracula, y
abajo, el paso por Estambuil,
{Folos: Shelios).

Ala izquierda, ef Campamento y uno de los gobos en vuelo en jos alrededores de Kastamont. A la derecha, pr eparando los instiumen-
tos parala observacion. (Fotos: Shelios).
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INSTITUTO DEASTROFISICA
DE CANARIAS (IAC)

INSTITUTO DE ASTROFISICA

{La Lagun<, TENERIFE)

C/ViaLactea, s/n

E38200 LA LAGUNA (TENERIFE). ESPAN A

Telefono: 34 - 922 605200

Fane 34 - 922 4056210

E-mail: cpv@llioc.es

WwWwW Home Page: At //wwwigce.esfhome. hirmt
Ftp: lac.es

Oficina de Transfaroncia de Resultados de
Investigacidn (OTRI)

Teléfong: 34 - 922 605219 y 922 805336

E-mail. otri@ll.iac.es

WWW Horme Page: hito.//wwwigc.es/otd/ofri hitm

Oficina Técnica para la Proteccién de la Calidad

del Cielo (OTPC)

Teléfano: 34 - 922 605365

E-mail: fdc®@ll.ioc.es

WWW Home Page: htlp://wwwiac . es/provecl/GTPC/OTPC him

OBSERVATORIO DEL TEIDE

{TENERIFE)

Telefono: 34 - 922 329100

Fax: 34-922 329117

E-mail: teide@at.icc.es

WWW Home Page: hftp://wwwiac.es/otfindice.hirmi

OBSERVATORIO DEL ROQUE DE LOS MUCHACHOS
(LA PALMA)

Apartado de Correos 303

E38700 SANTA CRUZ DE LA PALMA,

Teléfono: 34 - 922 405500

Fax: 34 - 922 405501

WYWW Home Page: hip.//wwwiac.es/onm/omm/htm

PROXIMOS CONGRESOS:

- "The Sofar Cycle & Terrestrial Climate”. Santa Cruz de Tenerife, 25-29 de
sepliembre de 2000,

- "Helio & Asleroseismofogy at the Dawn of the Millernium” . Santa Cruz de Tenerifa,
2-6 da cctubre de 2000,

- Xit Canary Istands Winter School of Astrophysics sobre "Espectropolarimelria
en Ashroffsica®. Santa Cruz de Tanerife, noviembre da 2000
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