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Instituto de Astrofisica de Canarias (IAC)

Ultima
hora

Mienbros de la CAT
en n marento ce la remnit.

Foto: Migel Briganti (M /I20) .

REUNION DE LA CAI

Del 2 al 5 de diciembre se reunio en la Sede Central IAC, en La Laguna (Tenerife), la

Comision Asesora de Investigacion (CAI). Esta Comision es el 6rgano superior con-

sultivo y de asesoramiento del IAC para la orientacién de su politica en materia de
investigacion cientifica y técnica y para la programacién de sus actividades, de manera
coordinada con las revisiones del Plan Nacional de Investigacién Cientifica y Desarrollo
Tecnolégico. Componen esta Comision: Francisco Sanchez, Director del IAC; Vittorio
Castellani, del Observatorio de Roma (Italia); Jack Harvey, del NOAO (Estados Unidos);
Félix Mirabel, del CEA-Centro de Estudios de Saclay (Francia); Guy Monnet, de ESO (Munich,
Alemania); Henk Spruit, del Instituto Max-Planck de Munich (Alemania); Simon White,
también del Instituto Max-Planck de Munich (Alemania); y Artemio Herrero Davo, Coor-
dinador de Investigacién del IAC y Catedradtico de la Universidad de La Laguna.
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Instituto de Astrofisica de Canarias (IAC)

Clausurado el II Congreso Internacional de Ciencia con el GTC”,
celebrado en México, del 16 al 19 de febrero de 2004

Il Congreso @

2 UNIVERSITY OH

‘ FLORIDA

PREPARANDO LA CIENCIA DE VANGUARDIA
QUE HARA EL GRAN TELESCOPIO CANARIAS (GTC)

Representantes de México, Espana y Florida (EEUU) subrayan
la importancia de la colaboracion entre los paises implicados

urante tres dias, del 16 al 18 de
Dfebrero de 2004, 160 astronomos se

han reunido en el Castillo de
Chapultepec, en Ciudad de México, donde se
ha celebrado el «II Congreso Internacional
sobre Ciencia con el Gran Telescopio
CANARIAS (GTC): Ciencia con los
instrumentos de Primera Luz y con el Gran
Telescopio Milimétrico (GTM)», organizado
por el Instituto de Astronomia de la
Universidad Nacional Autonoma de México
(IA-UNAM) y el Instituto Nacional de
Astrofisica, Optica y Electrénica de México
(INAOE), con la participacion del Instituto de
Astrofisica de Canarias (IAC) y GRANTECAN,
la empresa publica espanola que gestiona la
construccion del GTC, en el Observatorio del
Roque de los Muchachos, en el municipio de
Garafia (La Palma).

Esta fue la segunda ocasién en la que los cientificos
pusieron en comiin sus intereses y programas
frente a la futura explotaciéon del GTC, ya que la
primera reunién, albergada por el Instituto de
Astrofisica de Andalucia (IAA), tuvo lugar en
febrero de 2002 en la ciudad de Granada.

Al acto de inauguracién del congreso asistieron
los doctores Luciano Cedillo, Director del Museo
Nacional de Historia-Castillo de Chapultepec
(México); Stanley Dermott, Director del
Departamento de Astronomia de la Universidad
de Florida (EEUU); José Franco, Director del IA-
UNAM; Jorge Gil, Secretario Académico de

I International Workshop on Science with the GTC:
Science with GTC Ist - light instruments and the LMT

1518 Mexica-Spaniah ambassador meeting near volesnos. Codice Florenting (eirea 1570).

Castillo de Chapultepec  Mexico City February 16 -18, 2004
htep:// www.astroscu.unam.mx/ ~gtemex03/

= @
ewsi: & 2 8 0 EE
Cartel cel CGagreso.

Coordinacién de la Investigacién Cientifica de la
UNAM; José Guichard, Director del INAOE; Manuel
Méndez Nonell, Director Adjunto de Ciencia del
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia de México
(CONACYT); y Francisco Sdnchez, Director del IAC.
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Instituto de Astrofisica de Canarias (IAC)

«El GTC y sus instrumentos de Primera Luz estdn
en su fase final de construccién y puesta a punto,
con una Primera Luz prevista para el préximo ano
2005», informo José Franco en su presentacion.
«Eso supone —anadio- que la comunidad cientifica
del GTC debe prepararse para el primer ano de
operacion del telescopio, de ahi que la meta
principal de este encuentro sea conocer el estado
actual del telescopio y sus instrumentos cientificos
de Primera Luz (OSIRIS y CanariCam) y abordar la
ciencia que se podrd hacer cuando el GTC esté en
funcionamiento».

También se hablé de las sinergias entre el GTC y el
GTM (el Gran Telescopio Milimétrico que se estd
construyendo en México), ya que en el acuerdo
alcanzado entre México y Espana se incluye una
pequena fraccion de tiempo de GTM que estard a
disposicion de la

comunidad espanola. Es

necesario conocer de \

antemano la ciencia que

se harda con ambos
instrumentos, «sobre
todo ahora —-dijo este
investigador- que el
Telescopio Espacial
Hubble ya no tiene
financiacién por parte
del Gobierno de los
Estados Unidos, lo que
convertird a nuestros
instrumentos terrestres
en elementos clave para
el estudio del Universo».

De izquierda a deredn, Stanley Demmott (U.
Francisco Sénchez (IAC), José Guichard (INACE), José

los componentes de la antena, se halla en un estado
muy avanzado, estimdndose que el telescopio estara
terminado en este ano 2004.

Manuel Méndez, en su intervencién, recordé que la
Astronomia es una de las grandes herencias culturales
de México, y destacd los avances que se han
desarrollado en esta drea cientifica en los tltimos
anos y el papel que ha jugado y sigue jugando en el
impulso dado a las demds ciencias.

Francisco Sanchez subrayd la importancia de tener
como socios a México y a Florida, dada la tradicién
existente en el estudio de la Astronomia y la
Astrofisica en ambos lugares. Destaco el impulso
que supondra el GTC en las nuevas generaciones
de cientificos, tanto de astrénomos como de
tecnologos, y la importancia que en Espaiia tiene
hoy la Astronomia, la
cual se encuentra a la
cabeza de la produccién
cientifica del palis.
También dio singular
relevancia al cielo de
Canarias, que ha
supuesto uno de los
principales pilares de
este impulso en la
Astronomia espanola,
asi como a la necesidad
de contar con un
instrumento como el
GTC para seguir en la
vanguardia de la
Astrofisica.

arida),

Franco (IA-UAM) y Rafael Guzmén (U. Florida), en el

Por su parte,
Guichard, sefialé que la

Astronomia en México avanza de forma rdpida; de
ahi el hecho de estar involucrados en varios
proyectos importantes, como el GTC y el GTM. La
colaboracién con Espaiia y con Estados Unidos a
través de la Universidad de Florida «es muy
importante para el avance comin; la Ciencia que
podra hacerse con los telescopios GTC y GTM serd
complementaria y primordial para las jovenes
generaciones de astrénomos y astrofisicos».

El GTM es un esfuerzo conjunto del Instituto
Nacional de Astrofisica, Optica y Electrénica
(INAOE), en Tonantzintla (México), y la Universidad
de Massachussets (UMass), en Amherst (Estados
Unidos).

Se trata de una antena de 50 m de didmetro diseniada
para captar ondas electromagnéticas con una
longitud de onda entre 1 mm y 4 mm, llamadas
microondas u ondas milimétricas. El telescopio se
estd construyendo en la cima del volcan Sierra Negra,
en el estado de Puebla (México). La construccion en el
sitio, junto con la fabricacién de la mayor parte de
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José acto de presentacidn del Cagreso. Foto: Iuis Clesta (IAC).

A lo largo del Congreso
hubo sesiones dedicadas
a diversas dreas de investigacién astronémica, que
contaron con la participacion de conferenciantes
invitados, como José Alberto Lopez (IA-UNAM,
Meéxico), Luis Colina (IEM-CSIC, Espana), Rafael
Guzmdn (U. Florida, EEUU), David Hughes (INAOE,
México), Margarita Rosado Solis (IA-UNAM,
Meéxico), Stephen S. Eikenberry (U. Florida, EEUU),
Alexandre Vazdekis (IAC, Espaia) y Sylvain Veilleux
(U. Maryland, EEUU).

PARTICIPACION INTERNACIONAL

La sesion de cierre del «II Congreso Internacional
de Ciencia con el GTC», subrayé la importancia de
la colaboracién entre los paises implicados.

Francisco Sdnchez, encargado de presentar el
resumen de las sesiones, tras felicitar a la
organizacion por el trabajo realizado, destacé la
importancia que supone el tdndem cientifico entre
el GTC y el GTM, una doble facilidad que debe ser
explotada al maximo por los grupos cientificos, en



especial para los estudios de formacién estelar y el
universo primigenio.

«Es destacable la concentracién de ideas
observacionales en torno a los objetos de alto
desplazamiento al rojo, -senalo-, pero es necesario
seguir trabajando con
los objetos del entorno
cercano, sobre los cuales
se ha construido el
ntucleo de conocimiento
de la Astrofisica. Es
necesario, por tanto, que
un gran telescopio se
aplique también al
estudio de los
innumerables objetos
débiles cercanos, los
cuales pueden esconder
secretos clave para
entender lo muy lejano.»

Sanchez afirmé también
que la potencialidad del
instrumento de primera luz OSIRIS «ha quedado
patente, especialmente para estudios de objetos
con lineas de emision, tanto en el entorno local
como en distancias cosmoldgicas». Ademads,
destacé como el GTC ha profundizado en la
cooperacioén tecnolégica. Senaldé que, en el
proyecto OSIRIS, la Optica se ha disenado y
construido en México, y la mecdnica, la electrénica
y el «software», en Espaiia. También ha colaborado
el INAOE en la 6ptica de ELMER. Por otro lado, en
el IA-UNAM se ha construido la Camara de
Verificacién, que ya se encuentra en el
Observatorio del Roque de los Muchachos.

Asimismo, el Director del IAC subrayé el notorio
interés suscitado entre la comunidad cientifica por
los instrumentos de primera generacién (OSIRIS,
CanariCam y ELMER), por los de segunda
generacion (EMIR) y por los que se construirdn en
adelante, asi como por aquellos instrumentos
visitantes, procedentes de otros telescopios, como
pueden ser CIRCE, UES o CIRPASS.

Para terminar, Francisco Sanchez recordd que el
GTC tiene sus puertas abiertas a ideas y esfuerzos
procedentes de otros paises, por lo que invité a toda
la comunidad cientifica internacional a participar
en las proximas reuniones sobre Ciencia con el GTC.

Stanley Dermott recordd que la Universidad de
Florida estd construyendo el instrumento de
Primera Luz CanariCam, y dio un repaso a los
proyectos anteriores desarrollados por equipos del
Departamento de Astronomia de esta Universidad
que, en definitiva, han hecho crecer la experiencia
en la construccion de instrumentos infrarrojos.

Participentes en el Cogreso. Foto: Iuis Cesta (IAC) . las

Instituto de Astrofisica de Canarias (IAC)

Asimismo, senialé que el GTC tiene varios retos: en
primer lugar, establecer unos «Proyectos Clave» (Key
Projects) que hagan que la Ciencia con el GTC desde
un primer momento sea de vanguardia y, en segundo
lugar, desarrollar una buena instrumentacioén de
segunda generaciéon que sea competitiva una vez
que entren en
funcionamiento otros
proyectos espaciales,
como el James Webb
Space Telescope (JWST).

Finalmente, José
Franco, tras agradecer
la presencia de los
asistentes al congreso,
insistié en la
importancia de la
colaboraciéon entre los
tres paises y en la
necesidad de seguir
estrechando lazos entre
comunidades

cientificas para lograr,
con el trabajo en comun, nuevos descubrimientos
y provechosos resultados en el estudio del Universo.

EL PROYECTO

Impulsado por el Instituto de Astrofisica de
Canarias (IAC), el Gran Telescopio CANARIAS (GTC)
es el primer proyecto de esta envergadura liderado
por Espana y ubicado en su territorio. Su
construccion se estda llevando a cabo por la
empresa publica «<GRANTECAN», creada con el fin
de ganar eficacia en los tramites y realizacion del
proyecto del telescopio y de otras actuaciones e
inversiones preparatorias previas a su explotacion,
cuyo coste total se acerca a los 112 millones de
euros.

En esta empresa participan como socios la
Comunidad Auténoma de Canarias y la
Administraciéon General del Estado. Ademds, el
Instituto de Astronomia de la Universidad
Nacional Auténoma de México (IA-UNAM), el
Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y
Electrénica (INAOE), y el Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia de México (CONACYT),
participan en el uso y explotacion del GTC con un
5%, al igual que la Universidad de Florida (Estados
Unidos), que participa con el mismo porcentaje.
Ambos paises obtendrdn, a cambio, tiempo de
observaciéon y estdn, por tanto, integrados en la
Comision de Seguimiento y Utilizacion del GTC,
que también celebré una reunién el dia 18 de
febrero, en el propio Castillo de Chapultepec.

(Mas informacion en el Suplemento especial GTC)
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Instituto de Astrofisica de Canarias (IAC)

Premio Prisma Especial
«Casa de las Cilencias»

1 Jurado de la XVI Convocatoria de los Premios

Prismas «Casa de las Ciencias» a la

Divulgacién Cientifica 2003, que premia a
personas e instituciones que se han distinguido por su
esfuerzo para divulgar la ciencia y la tecnologia, decidié
el 27 de septiembre otorgar por unanimidad el Premio
Especial del Jurado al IAC. En la resolucién del Jurado
se sefiala que tal premio se le concede «por significar
un modelo de como puede hacerse ciencia sin perder
de vista los intereses de la ciudadania, su preocupacioén
por la divulgacién y su interés por comunicarse con la
sociedad a través de exposiciones, revistas digitales,
programas de radio y muchas otras actividades». El
premio, consistente en un prisma de bronce, fue
entregado por el Ayuntamiento de La Corunia.
Al acto de entrega de premios, el pasado 15 de
noviembre, celebrado en el Museo «Casa de las
Ciencias» de La Corufia, asistié por parte del IAC Luis
A. Martinez Sdez, Jefe del Gabinete de Direccién de
este Instituto, quien en las palabras de agradecimiento
en nombre de los galardonados expresd su deseo de
que estos Premios Prismas sirvan «para aumentar el
compromiso de la ciencia con la sociedad y de los
investigadores y de los tecnbélogos con sus
conciudadanos» y acabar con «el prolongado divorcio
de las dos culturas». También subrayd que «el primer
eslabén, la primera responsabilidad para con la
divulgacién cientifica, arranca o deberia partir de la
orilla de la investigacién, de los centros de ciencia y de
tecnologia, de las universidades y de sus grupos de
investigadores y tecnélogos», «porque es alli —aniadié-
donde se encuentra la fuente del conocimiento y de
los nuevos hallazgos, y es alli donde se deben articular
instrumentos eficaces para explicar a los medios de
comunicacién y a sus lectores y audiencias lo que
significan esos avances y el valor que tienen para la
sociedad entera». Por ultimo, sefialé que «deberiamos
ser capaces de entender que la investigacién, y muy

OTROS PREMIOS CONCEDIDOS EN ESTA EDICION:

- Prisma al mejor texto original e inédito de divulgacion
cientifica al trabajo titulado «El genoma humano»,
original de Josep M. Casacuberta.

- Prisma al mejor articulo periodistico de divulgacion
cientifica publicado durante el ario 2002 al trabajo
titulado «Una mirada al cosmos», presentado por el
Instituto de Astrofisica de Andalucia y publicado en el
diario EI Ideal de Granada.

- Prisma al mejor libro de divulgacion cientifica editado
en Espana en 2002 al trabajo titulado 1001 datos sobre el
cuerpo humano, publicado por Editorial Molino.

- Prisma al mejor trabajo multimedia destinado a la
divulgacion cientifica al CDRom titulado Anuario «EI
Observatorio 2002», de Canal Sur.

- Mencion honorifica al video titulado «Pitdgoras. Mucho
mds que un teorema», original de Television Espaiiola.
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Arriba, mienbros del Jurado y
galardonados on los Premios  Prigmas
«Casa & las Ciencias» . A la ixgiadh, €l
s & brare caedidb al I2C, vy a la
deredm, Luds A. Martirez Siez, Jefe &l
Ganirete de Diveccidn el I2C,

particularmente la investigacion publica, tiene un
cliente que es la sociedad, puesto que es esa
sociedad la que paga sus facturas, y que,
precisamente por ello, los contribuyentes tienen
derecho a unos retornos a los que bien podemos
llamar ‘los retornos sociales de la ciencia’».

COMPONENTES DEL JURADO:

- Francisco José Rubia Vila, Catedratico de Fisiologia
de la Universidad Complutense de Madrid, por
delegacion del Alcalde de La Coruna.

- Abraham Alonso, periodista cientifico de la revista
Muy Interesante.

- Antonio Calvo Roy, periodista cientifico de «Divulga,
S.L.»

- Enrique Montero Vila, Presidente de la Asociacion de
Amigos de la Casa de las Ciencias.

- Alfonso Navas, Director del Museo Nacional de
Ciencias Naturales.

- Maria Pilar Perla Mateo, coordinadora del
suplemento «Tercer Milenio» del Heraldo de Aragén.
- Rogelio Sanchez Verdasco, Secretario de la
Asociacién Espanola de Cine Cientifico.

- Ramoén Nunez, Director de la Casa de las Ciencias.
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upervientos galdcticos

El 31 de diciembre de 1774, el
astronomo aleman Johannes Elert Bode
descubrio la galaxia espiral M 82, cerca
de la constelacion de la Osa Mayor. Pero

fue el astronomo francés Charles Casiana Mufoz
Messier quien en 1781 la afiadi6 a su Tufion
catalogo, de ahi su nombre. Esta (1AC)
galaxia relativamente cercana, a unos
12 millones de afos luz, interesa a los
astronomos por varias razones. Una de
ellas es el ritmo frenético de formacion
de estrellas masivas en su interior y sus
subsiguientes explosiones de

Guillermo Tenorio

- Tagle
supernova, que desencadenan los (INAOE (Puebla-
llamados «supervientos galacticos». La México))

galaxia M 82 permite averiguar qué
condiciones son necesarias para que se
produzca este fenbmeno, que libera
material de estrellas a gran velocidad y
con enorme energia, como sucedié con
frecuencia en el universo primitivo.

IAC NOTICIAS, 2-2003. Pig. 9
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M82 es una de las galaxias mads interesan-
tes en el universo vecino; a tan sélo 3,63 Mpc
es también la mas brillante en el rango in-
frarrojo del espectro electromagnético, con
una luminosidad de 3x10' veces la lumi-
nosidad del Sol. Contiene mas de mil mi-
llones de masas solares en estrellas y gas,
con una fraccién de este tiltimo del 30-40%,
inusualmente alto. El valor tipico en otras
galaxias es del 5-15%. La gran masa de gas

La imagen de M82 obtenida con el telesco-
pio japonés SUBARU, con su espejo prima-
rio de 8,2 m de diametro, la ha hecho atn
mds famosa, convirtiéndola en la galaxia
prototipo de un superviento galdctico
(SVG). Los SVG surgieron con la necesidad
de explicar el elevado contenido en metales
del gas intergaldctico. Son las estrellas las
Unicas capaces de convertir el hidrégeno,
del que inicialmente se formaron, en helio,

Tmegen de 1a qplaxda MB2 (estructura azulada am fame de puro) v 1a superpesicidn en rojo de los filaventcs (supervientcs
cplactiaos) dotenides am win filtro qee mice al ggs imizadb, por el telesapio de 8,2 m Suoaru.  El cuadrado superpuesto en

laparte aatral es el capo doservadb am el Telesagpio Egpacial Hidole (HST) .

Eh la imegen de la izquierda presentanos

perte e ese canpo el HST am los superaimilos que henos identificado v catalogado, del arélisis ée las imBomes
dispmibles en el archivo. Fnwn drea de 25250 po identificancs 199 superdimilcs estelares. (Meloet al., en

preparacidn) .

que oculta a la mayoria de las estrellas con-
vierte a la galaxia en un enigma. También
la gran densidad del material interestelar
fuerza la fisica galdctica y desencadena
procesos, como el de los supervientos
galdcticos, que pensdbamos sucedian Uni-
camente en galaxias primigenias, durante
la época de formacion de las galaxias.

oxigeno, hierro...; y de ellas, las mds masi-
vas (> 5-8 masas solares), acaban su vida
devolviendo al medio en el que se forma-
ron todo el material procesado, de un modo
mds o menos violento. Asi se puede imagi-
nar que, en galaxias con un ritmo de for-
macion estelar muy alto, la energia cinética
proporcionada por los vientos estelares y

«En galaxias con un ritmo de formaciéon estelar muy alto, la energia cinética
proporcionada por los vientos estelares y las explosiones de supernovas podria
vencer el potencial gravitatorio de la galaxia progenitora, y lanzar el material

enriquecido fuera de la galaxia.»
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las explosiones de supernovas podria ven-
cer el potencial gravitatorio de la galaxia
progenitora, y lanzar el material enrique-
cido fuera de la galaxia.

El concepto de superviento galdctico se hizo
muy popular a partir de la década de los
90 y son numerosos los casos que, en la lite-
ratura especializada, hacen referencia a
ellos. No obstante, s6lo en M82 se han visto
los canales por los que parece fluir el ma-
terial hasta distancias comparables al ta-
mano de la galaxia. Tampoco, hasta muy
recientemente, los modelos tedricos han
podido explicar la fisica que resulta del
andlisis de M82, el tnico superviento ga-
lactico medido.

Son muchas las incégnitas que surgen al
analizar la apariencia de M82 y hace falta
revisar y establecer el paradigma de los
supervientos galdcticos para entender las
medidas que proporcionan las cada vez mas
prolijas observaciones de la galaxia. La
complejidad de la estructura de los fila-
mentos ha supuesto un enigma que poco a
poco vamos resolviendo. La emision exten-
dida de gas caliente en rayos X, mds de 10*
ergs/s que se extiende hasta los dieciocho
mil anos-luz, también necesita explicacion.
Otro problema surge del confinamiento cir-
cunscrito a una zona muy pequena en el
nticleo de la galaxia donde a su vez se de-
posita tanta energia como para lanzar el
material fuera de la galaxia. El alto grado
de colimacién que alcanzan los supervientos
es otra incognita a resolver.

Los causantes:
superciimulos de estrellas

El Telescopio Espacial Hubble, con una re-
solucién espacial sin precedentes, ha reve-
lado un nuevo elemento en galaxias con vio-
lentos brotes de formacién estelar, los
superctiimulos estelares (SCE): grupos de es-
trellas con una masa total entre 10° y 107
masas solares concentrados en dreas extre-
madamente pequenas de entre 9 y 18 anos-
luz de radio. Este descubrimiento tan im-

Instituto de Astrofisica de Canarias (IAC)

portante parece mostrar ademds que los
brotes masivos de estrellas, como M82, son
en realidad una plétora de supercumulos
estelares con hasta varios millones de es-
trellas cada uno, y que siguen una distri-
bucién, una funcién inicial de masa, que
podria ser universal. A partir del andlisis
de la imagen del gas ionizado (emision de
hidrégeno a 6563 A) del archivo del Telesco-
pio Espacial Hubble, hemos catalogado 200
superctiimulos estelares en M82, que auna-
dos definen la magnitud del brote estelar
en el ntucleo de la galaxia.

Resultados hidrodindmicos de 1a interaccidn de tes
superaimilcs estelares (ase de los pareles) . El aedro de
la izguierda es tn mgpa 2D e 1la densidad. 1a escala
vertical adare lkpo. Se puece ver claramate la estrucora
filamentcsa que resulta. Los otros austro pareles muestran
imégenes del ggs a amatro tenperatras diferentes. Los dos
primercs san a 104K, y 105K (Ha y rayos X blandos) que
muestran ua distribucidn muy parecida (cowo se doserva
en MB2) . Los dos pareles Ultinos sm rayos X a dos
tenperaturas extrenes .

Hasta la fecha y con la excepcién tnica de
nuestro reciente articulo en Astrophysical
Journal (diciembre 2003), todos los calcu-
los en la literatura han supuesto que la in-
yeccion de energia mecdnica que genera un
superviento galdctico emana de un solo cu-
mulo de estrellas central, que se extiende
sobre unas decenas de anos-luz de didme-
tro, tamano asociado al brote estelar. Sin
embargo, las nuevas observaciones en fre-
cuencias oOpticas, en radio continuo,
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infrarrojas y en el ultravioleta, han reve-
lado la existencia de un buen ntumero de
SCEs en los niticleos de galaxias con estalli-
dos de formacién estelar. Su tamano tipico
vy luminosidad muestran el alto grado de
concentracioén de estrellas que se alcanza
en estos sistemas.

La existencia de estos masivos y compactos
grupos de formacién estelar tiene
implicaciones multiples. Un millén de ma-
sas solares en estrellas
implica la coexisten-
cia de varias decenas
de miles de estrellas
masivas (con masas
superiores a ocho ve-
ces la masa del Sol) y
por lo mismo una con-
tinuada deposicion de
energia, producto de
sus explosiones como
supernovas por mds de cincuenta millones
de anos. El impacto de tan violenta y conti-
nuada deposicion de energia en el medio
circundante es devastador; lleva a la rees-
tructuraciéon del medio interestelar de la
galaxia, redistribuye los metales produci-
dos en las estrellas y
también puede desen-
cadenar la expulsion
de todo el material en
forma de supernova
hacia el medio
intergalactico, lan-
zdndolo a través de
los supervientos
galacticos.

La fuente de energia

La enorme cantidad de energia mecdnica
depositada por violentos estallidos de for-
macioén estelar es claramente y en primer
lugar la responsable mads obvia de la rees-
tructuraciéon del medio interestelar. Los
vientos estelares y las explosiones de
supernovas son los «culpables» de la produc-
cién de superburbujas, supercascarones, de
la fase mads caliente del medio interestelar y,
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«las nuevas observaciones en fre-
cuencias Opticas, en radio continuo,
infrarrojas y en el ultravioleta, han

revelado la existencia de un buen

nimero de supercimulos estelares en
los ntcleos de galaxias con estallidos
de formacion estelar.»

«La interaccién de los vientos produ-
cidos por miltiples supercimulos
estelares lleva al establecimiento y

estructuracioén de los masivos flujos

de material procesado conocidos
como supervientos galdcticos.»

en particular, de los supervientos
galdacticos. ¢De donde surge toda esta ener-
gia?, es una pregunta que nos hemos plan-
teado muchas veces. Surge sin lugar a duda
de la energética estelar, de la evolucion de
las estrellas y, en concreto, de las estrellas
de alta masa que evolucionan rdapidamen-
te mientras que por radiaciéon se despren-
den de sus capas mds externas arrojando-
las continuamente, con altas velocidades,
al medio circundante. Mds aun, al final de
sus dias, las estrellas
masivas terminan
explotando como
supernovas, deposi-
tando en el evento
mds energia que la
que han podido ge-
nerar durante toda
su vida. Toda esta
energia procedente
de la evolucién y
muerte de las estrellas masivas, sumada so-
bre todas las estrellas de un brote estelar a
lo largo del tiempo de vida de todas y cada
una de ellas, representa la mds poderosa e
importante fuente de energia que despier-
ta y mantiene el cardcter dindmico del me-
dio interestelar.

Basados en la indis-
cutible evidencia
observacional, que
apunta a la existen-
cia de decenas de
supercumulos estela-
res en el ntcleo de
M82, recientemente
hemos calculado la hidrodindmica que re-
sulta de la interaccion de los vientos pro-
ducidos por una coleccién de superctimulos
estelares en un nticleo galdctico. Son varios
los aspectos que hemos considerado en esta
primera aproximacion, en dos dimensiones,
a la interaccién tridimensional de multi-
ples vientos. Uno de ellos es la metalicidad
del material inyectado por los
supercumulos, que resulta de la evoluciéon
estelar y en particular de la evoluciéon de
estrellas masivas y de su explosion final



como supernovas, y que a lo largo de la evo-
lucién del supercimulo alcanza, como he-
mos demostrado, valores de hasta mds de
diez veces la metalicidad solar. Estos valo-
res aceleran el enfriamiento por radiacion
y causan un impacto enorme en las estruc-
turas resultantes (ver también nuestros re-
sultados en Astrophysical Journal, junio
2003).

El grnupo MB1 visto en el ranop visible (izquierda) y en HI
(deredha) . Bn la figura mostranos el Grupo de MB1, uo de
los grupos més praxdmos al Grupo Local gue estéd a ua
distancia ée 12 millaes de aivs-luz. Este grupo aatiene
dos gplaxdias del catdlago de Messier, MB1 y MB2, wa
pareja my praxime y lamtiva. 2damés, el gruo tiee
otros mienbros que incluyen NGC 3077 y NGC 2976. Se
trata de e aaposicidn ce 1a imegen en frecuencias de
radio (HI) de NRAO (Natiamal Radio Astronomical
Cogervatary) v la tareda an luz visible del BOSS (Palarer
Qoservatory Sky Survey) . En la imegen en radio que se
muestra (derecha) se ve oo tanbién NGC 3077 esta
interaccionando aon M81 y MB2 vy quizas tanbién am otras
pequelas alaxias, todas ellas enpaquetadas en un
awoltario de gas cann. M8l es 1la cplaxia egpival qe se
v juetoen el aatro de la imegen; MB2, la codensacidn que
goreciancs por encine en la parte cantral; y N&C 3077, la
qe esta d=jo a la imqiierda de la imegen. Varos al menos
dos cplaxias erares justo a la izquierda de MB1 en 1a estela
qe va hacia M82. Ademés de las que gparecen en el canpo
cde la imegen que mostramcs, el grupo de MBL tiere otras
cplaxias inportantes par su taweid v rillo, la gplaxia
irregular NGC 2366 v 1a espiral Sc, NG&C 2403, anbes en la
axstelacion e Carelgpardalis, IC 2574, irregular pero
an irdicics de incipientes vazcs egpivales y las dos
grandes irregulares, Holnberg I y Holnberg IT.

Instituto de Astrofisica de Canarias (IAC)

De nuestros modelos queda claro que una
intrincada estructura, observable tanto en
rayos X como en el éptico, y que en proyec-
cion parece ocupar el mismo volumen, se
origina como resultado de la interaccion
de multiples vientos. La interaccién del ma-
terial lanzado por superctiimulos préximos
da lugar a ondas de choque cruzadas ca-
paces de colimar y canalizar los vientos que
salen de cada superctiimulo generando cho-
rros perpendicula-
res al plano de la
galaxia. Esta
autocolimacién es
muy diferente a la
idealizada con an-
terioridad al expli-
car los supervientos
galacticos, que re-
queria de toros, co-
nos o densas paredes
colimadoras gene-
radas en el disco ga-
lactico, para confi-
nar al flujo
supernovico. Las es-
tructuras calcula-
das crecen para me-
dir varios miles de
anos-luz en tiempos de evolucién del orden
del millén de anos y asi se desplazan, per-
fectamente colimadas, con velocidades de
varios cientos de kilébmetros por segundo,
velocidades que exceden la velocidad de es-
cape aun de las mds masivas galaxias co-
nocidas. Resumiendo, la interacciéon de los
vientos producidos por multiples
supercamulos estelares lleva al estableci-
miento y estructuracién de los masivos flu-
jos de material procesado conocidos como
supervientos galdcticos.

Nuestros cdlculos annaden una serie de nue-
vos pardmetros a ser considerados en bus-
ca de toda la gama de posibilidades: el na-
mero de supercumulos presente en un bro-
te masivo de formacion estelar; la posicion
o distribucién espacial de supercamulos; la
intensidad de la formacién estelar en cada
supercumulo, que define la energética; y la
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edad de los superctiimulos considerados, que
impacta en la metalicidad de sus vientos.
Todos estos son pardmetros clave, que defi-
nen una multitud de condiciones iniciales
en el estudio del medio interestelar de las
diferentes galaxias; pardmetros nuevos que
determinan la estructura interna del me-
dio interestelar, de los filamentos, de los
cascarones, de las burbujas y superburbujas
y la posibilidad o no de que se generen
supervientos galdcticos.

Formacion estelar en M82:
los ingredientes

¢CoOmo se disparo el
masivo y multiple
brote de formacién
estelar en el nticleo de
M82? Entre los reque-
rimientos bdsicos
para dar lugar a un
estallido de forma-
cion estelar se en-
cuentra ante todo la
gran cantidad de gas que ha de transfor-
marse en estrellas. También, la rapidez con
la que el gas tiene que hacerse disponible,
para asi auto-escudarse y evitar ser disper-
sado por la accién o energética de las es-
trellas en formacién. Todo ello ha de ocu-
rrir en un volumen de unas cuantas cente-
nas de anos-luz de radio, insignificante
comparado con las dimensiones de la ga-
laxia anfitriona. Los caminos mds sencillos
para cumplir con estas condiciones basicas
de tamano, masa y tiempo, apuntan a una
alteracion brusca del potencial
gravitatorio de la galaxia anfitriona. Ello
puede ocurrir ya sea por una interaccioén
directa o por un pasaje cercano con otras
galaxias. Dichas interacciones suponen und
rapida transferencia de momento angular
hacia las partes mads externas, lo cual per-
mite que material del disco se desplome ha-
cia el nucleo galdactico. También se ha pen-
sado en una inyeccién repentina y sustan-
cial de gas procedente de otras galaxias.
Ambas posibilidades parecen estar contri-
buyendo al desmesurado episodio de for-
macion estelar en el nticleo de M82.
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«El superviento galdctico de M82,
ahora constatado por las mas
detalladas observaciones en una
multiplicidad de frecuencias, resulta,
como predicen los calculos
numéricos, de la proximidad entre los
multiples y masivos brotes de
formacion estelar presentes en su

El destino de los metales

¢A donde van los supervientos galdcticos?
El superviento galactico de M82, ahora
constatado por las mas detalladas obser-
vaciones en una multiplicidad de frecuen-
cias, resulta, como predicen los calculos nu-
méricos, de la proximidad entre los multi-
ples y masivos brotes de formacion estelar
presentes en su ntuicleo. Tal proximidad per-
mite que los vientos se estrellen entre si, dan-
do lugar al acoplamiento que promueve la
estructura y el alto grado de colimacion,
que a su vez ocasio-
na el que con gran
velocidad pueda ale-
jarse, como un todo,
de su galaxia
progenitora. No
cabe la menor duda
de que el material re-
cién procesado por
las estrellas de M82 se
ha librado del poten-
cial gravitatorio de
su galaxia y escapa hoy libre hacia el me-
dio intergaldctico. Ignoramos atin si el
superviento de M82 tiene suficiente poder
como para escapar también de la atraccion
gravitatoria que ejerce como un todo el
grupo de galaxias que lo originé y llegue a
contaminar el espacio entre otros grupos y
cimulos de galaxias. De no ser asi, queda-
rd atrapado causando Gnicamente la con-
taminacién local dentro del grupo de
galaxias de M81. Esta ultima posibilidad
es insalvable en el caso de grandes grupos
o camulos de galaxias, que pueden llegar a
contar con hasta varios miles de miembros.
En estos casos, los supervientos galdcticos
tipo M82, justificarian, por lo menos par-
cialmente, el alto contenido en metales pre-
sente en el medio intra-ctmulo.

Investigadores: Guillermo Tenorio
Tagle, Casiana Mufioz Tunén, Verdnica
Melo y Sergiy Silich. IAC (Tenerife)+
INAOE (Puebla-México).
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spectrografia infrarroja

Un equipo interdisciplinar formado por
investigadores, ingenieros y técnicos del 1AC
realiz6 con éxito, en febrero de 2003, las
primeras pruebas del espectrégrafo LIRIS ;
(Long-Slit Intermediate Resolution Infrared D ey

Spectrograph), que ha sido construido en el Arturo Manchado
(IAC/CSIC)

IAC e instalado en el telescopio «William
Herschel» (WHT), del Observatorio del Roque
de los Muchachos (La Palma). LIRIS es un
instrumento que permite obtener imagenes y
espectros de mas de un objeto
simultaneamente, todo ello en el infrarrojo. Mary Barreto
Concretamente, puede observar hasta 24 (IAC)
fuentes de un mismo campo a la vez. Existen
otros instrumentos similares, pero LIRIS es el
Unico de estas caracteristicas situado

en el Hemisferio Norte. |

Con este instrumento, el IAC ha demostrado su 40

capacidad para desarrollar instrumentacion José Acosta
(IAC)

astrondmica competitiva. Cuando finalice el
periodo de pruebas, en agosto de este afio,
LIRIS pasara a ser uno de los instrumentos de
uso comuan en el WHT

para la comunidad cientifica.
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FOCO Cassegrain
DETECTOR Hawaii 1024x1024 HgCdTe (Rockwell)

ESCALA EN DETECTOR 0.25 segundos de arco / pixel

Imagen, Espectroscopia con rendija larga, Espectroscopia multi-objeto,

MODOS OBSERVACION A
Coronografia y Polarimetria.

Modo IMAGEN

CAMPO DE VISION 4.2 x 4.2 minutos de arco

SENSIBILIDAD K=21.4, H=22.9, J=24.0, Z=24.4 para t=1h, S/N=3 y un “seeing” de 0.5
Modo ESPECTROSCOP{A

Rendija Larga: (0.5, 0.75, 1, 2.5, and 5) arcsec x 4.2 armin
Multi-objecto: 6 mascaras multirendija (hasta 24 rendijas por mascara).

R=1000
Bandas Z y J (0.887 - 1.531 pm). Magnitudes limite J=21.3, Z=22.0
RANGO ESPECTRAL Y - i imi = =
SENSISILIDAD Bandas Hy K ( 1.388 - 2.419 um). Magnitudes limiteK=18.6, H=19.9
R=2500 (No disponible todavia)

Banda H ( 1.500 to 1.788 pm ). Magnitud limite H=19.5
* En todos los casos para el continuo y t=1hr, S/N=3, FWHM=0.5" .

RENDLJIAS

Takla 1: Caracteristicas de LIRIS.

<k INTERFASE MECANICA CON EL TELESCOPIO

. ey

ol
= " Disco Fast Ethemet
Templates ' - 7 E >

~ SUN DE CONTROL

L o | —
'im‘ e SUN DE REDUCCION DE DATOS
- CONTROL PIPE LINE
TEMPERATURAS REAL TIME TA
¥ PRESIONES DERR s
OBSERVER HOME | REDUCTION

Filtro

Punto cero
Eficiencia
Magnitud limite
Emision del cielo
Mag/arcsec’

Tabla 2: Medidas dotenidas para megnitides 1imite, rillo de cielo v eficiencia (Gotica + detectar)
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A finales de los anios 90 aparecieron detectores
infrarrojos de gran formato, 1024 x 1024 pixeles,
con bajo ruido de lectura y baja corriente de os-
curidad. Este hecho, junto con la inexistencia, en
aquella época, de instrumentacién infrarroja
competitiva en el Observatorio del Roque de los
Muchachos (La Palma), hizo que el IAC decidiese
construir un espectrografo infrarrojo para el te-
lescopio de mayor did-
metro en aquel momen-
to, el «Telescopio
William Herschel»
(WHT), de 4,2 m.

A pesar de que en la fe-
cha de comienzo del pro-
yecto, marzo de 1998,
sélo habia en el mun-
do 3 espectrografos
infrarrojos similares a
LIRIS (Long  slit
Intermediate Resolution
Spectrograph), se pre-
veia que diferentes gru-
pos construirian instru-
mentos similares, por lo
que se decidi6 dotar a
LIRIS de capacidades
Unicas para hacer de él
un instrumento muy
competitivo. Para ello se
incorporaron los modos
de coronografia, (que
permitird poder ver pla-
netas gigantes
orbitando en torno a es-
trellas), polarimetria y
espectroscopia multi-
objeto. Este tltimo modo permite obtener el es-
pectro de hasta 24 objetos simultdneamente con
el consecuente ahorro de tiempo, lo que lo hace
mds competitivo que otros instrumentos simila-
res en telescopios de 8 y 10 metros. Uno de los
grandes problemas que plantea observar en el
infrarrojo es que la emisién del cielo puede ser
varios 6rdenes de magnitud superior al flujo del
objeto que queremos observar. Esto hace que mu-
chas veces sea muy dificil poder situar el objeto
en la rendija, por lo que para facilitar la adqui-
siciébn de los objetos se ha incluido también un

LIRIS, integrado en el Foco

Instituto de Astrofisica de Canarias (IAC)

modo imagen que, a su vez, lo hace un instru-
mento mds versatil.

Disponer de diferentes modos de observacion
garantiza que se podra utilizar en una amplia
gama de programas cientificos, desde el Sistema
Solar (por ejemplo, el estudio de la atmdsfera rica
en metano de Titdn), busqueda de planetas
extrasolares, regiones
de formacién estelar,
ultimas fases de la evo-
lucién estelar (por
ejemplo, las estrellas en
la Rama Asintética de
Gigantes), galaxias con
nucleos activos vy
cosmologia (como
galaxias con alto des-
plazamiento hacia el
rojo).

La filosofia principal
del proyecto ha sido
garantizar el éxito den-
tro de una escala de
tiempo y presupuesto
razonable a pesar de
las dificultades. Para
ello se parti6 de un di-
seno optico sencillo, ba-
sado en lentes esféri-
cas, garantizdndose
que se podrian fabricar
eintegrar y que propor-
cionarian una muy bue-
na calidad de imagen y
una alta eficiencia.

Cagsegrain del WHT'.
Descripcion general

El disefno 6ptico de LIRIS estd basado en un dise-
o cldsico colimador/cadmara, donde los filtros y
elementos dispersores (grismas) estan situados
en el haz colimado.

La escala de placa esta escogida para aprove-
char el «seeing» promedio en el Observatorio del
Roque de los Muchachos (0,5 segundos de arco
en la banda K). La calidad de imagen es tal que
el 80 % de la energia estd en menos de un pixel, es

«Después de cinco anos de trabajo de un gran niimero de perso-
nas, en febrero del 2003 LIRIS vio la primera luz en el WHT con
resultados altamente satisfactorios».
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T

Banoo Gotiao integraco en el anillo aairal del tangue
e vecio.

Modilo del detectar de la camara y de las ruechs
agirales.

Fotos: Miguel Brigenti (SVM/IAC)
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Tntegracin del kanoo Gotico en el anillo aatral del

Colimador, modilo de ruedas cantrales (Ruedes de
filtros, papilas y grismes) integrades en el beno

el NRSIE ra
Tntegraciin ée 1a tam trasera el tamge de vacio.




Colimador
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R. Filtros 1

=
R. Filtros 2 £
R. Pupilas -

R. Grismas

Médulo ruedas centrales

Cdmara

Esquema
&tio ce
LIRTS an
imégenes de
alguos
elearentos

decir, la anchura equivalente (FWHM) no se de-
grada mds que un 10% (para un «seeing» de 0,5)
en todo el campo de vision (4,2 x 4,2 minutos de
arco). Se ha buscado una alta eficiencia del sis-
tema Optico + detector, obteniéndose valores del
50 % en el modo imagen. La cdmara y el colimador
fueron fabricados por la empresa JANOS (EEUU)
y el detector
por la empre-
sa Rockwell
(EEUU). LIRIS
cuenta con fil-
tros anchos
(Z, J, H, Ks) y
estrechos (Br-
gamma, K con-
tinuo, H-con-
tinuo, [Fel1], H, (v=1-0), H, (v=2-1), CH,y Hel).
Las curvas de transmision estdn disponibles en
www.iac.es/project/LIRIS.

El diseno detallado de la 6ptica y el diseiio con-
ceptual de la mecdnica de LIRIS se
subcontrataron al UK Astronomy Technology
Center (Reino Unido). El disenio detallado de la

| Grisma

«El tanque de vacio constituye el cerramiento
exterior del instrumento y permite la obtencion y
mantenimiento de un alto vacio en su interior, y
de las condiciones criogénicas necesarias para la

operacion del detector (-200°C), la optica y los

mecanismos del instrumento.»

mecdnica se realizé integramente en el IAC, asi
como gran parte de la fabricacion.

El tanque de vacio constituye el cerramiento exte-
rior del instrumento y permite la obtenciéon y man-
tenimiento de un alto vacio en su interior, y de
las condiciones criogénicas necesarias para la
operacion del
detector (-
200°C), la 6p-
tica y los me-
canismos del
instrumento.
El tanque de
vacio fue fa-
bricado por
la empresa
INGOVI (Valencia-Espania), en acero inoxidable,
con unas dimensiones de 1,3 m x 0,9 m. Dentro
de dicho tanque se sitta el banco 6ptico cons-
truido en aluminio, que es el mayor y mds pesado
de los componentes frios de LIRIS y que sirve de
mesa optica, para anclar el colimador, los meca-
nismos y el detector. A su vez, el banco 6ptico
internamente es un tanque de nitrégeno liquido
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(LN, ) que sirve para pre-enfriar el instrumento,
y por los laterales, de anclaje a todo el cableado
interno. La masa fria aproximada de LIRIS es
superior a los 200 kg por lo que se utiliza, como
segundo sistema de enfriamiento, un refrigera-
dor de ciclo cerrado de dos etapas. La primera
etapa enfria todos los
elementos del instru-
mento que estdan fija-
dos al banco 6éptico,
pantallas de radia-
cibén, bafles, mecanis-
mos y el sistema Opti-
co, excepto el detector
y su monturd, que son
enfriados por la segun-
da etapa.

Los mecanismos de
LIRIS son seis: una rue-
da de rendijas (con un
didmetrode 60 cmy 16
posiciones), dos ruedas
de filtros (12 posiciones
cada una), una rueda para mdscaras de pupila
(12 posiciones), una rueda de grismas (9 posicio-
nes) y una rueda de cdmaras (con la Camara y
una lente de reimaginacion). Todos los mecanis-
mos utilizan transmisiones husillo-corona, utili-
zando motores criogénicos paso-paso Phytron. La
puesta en funcionamiento y caracterizacion de
dichos motores ha sido compleja por la falta de
informacién sobre su
uso en mecanismos
criogénicos y la difi-
cultad de su verifica-
cién en las condicio-
nes finales de traba-
jo. Elequipo de LIRIS
ha adquirido una
experiencia muy va-
liosa en el uso de estos motores, que se utilizara
en préximos instrumentos criogénicos del IAC.

La fabricacién de las mdscaras de rendijas lar-
gas y multi-objeto ha sido compleja dados los exi-
gentes requerimientos cientificos. Las ranuras tie-
nen una anchura de 140 micras y una precision
de posicionado y de rugosidad mejor que 2 micras.
Se contactaron diferentes proveedores y se reali-
zaron pruebas con diferentes técnicas. El que me-
jores resultados ha dado ha sido la empresa Me-
canizados Gines S.A. (Burgos - Espana) utilizan-
do una técnica novedosa basada en descargas
eléctricas (electroerosion), obteniéndose, sobre la-
minas de acero inoxidable, unos resultados de
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rugosidad 1,15 * 0,15 micras, un paralelismo en
la rendija de 7 x 10”° y un error de posiciéon rendi-
ja-rendija < 3.2 micras. El desarrollo y realiza-
cion del tratamiento superficial de la madscara,
dorado por su cara anterior y ennegrecido por la
posterior, se subcontraté a INASMET (San
Sebastidn-Espaiia)).

Con el Grupo de Telesco-
pios Isaac Newton
(ING) se establecié un
acuerdo para desarro-
llar de forma conjunta
el sistema de control
del detector y el soft-
ware de control de me-
canismos para los dos
instrumentos
infrarrojos del WHT
(LIRIS del IAC e INGRID
del ING). La electréni-
ca del detector estd ba-
sada en el controlador
de San Diego (SDSU) y
el sistema de control de mecanismos en VME y
EPICS.

Verificacion dimensiasl ce la rueda ée radijes.

El software de LIRIS se ha disenado para estar
integrado en el entorno del WHT. Dicho software
estd dividido en diferentes paquetes: Control de
Mecanismos, Real Time Display, Instrument
Support Platform User Interface, Quick Look Data
Analysis y Pipeline
Data Reduction.

«Dentro de los acuerdos IAC-ING, LIRIS
serd un instrumento de uso comiin
para el WHT durante tres anos, una vez
finalicen las pruebas en telescopio».

El proceso de inte-
gracioén y verifica-
cion de LIRIS ha
sido exhaustivo,
realizandose prime-
ro la integraciéon y
verificacion en criostatos de pruebas de los dife-
rentes subsistemas (colimador, camara, diferen-
tes mecanismos y detector) y, finalmente, la inte-
gracion de todos los subsistemas para obtener
como conjunto LIRIS. El proceso de integracion,
alineado, verificacion y caracterizacion final de
subsistemas ha supuesto un ano de trabajo dada
la complejidad de alinear todos los sistemas y ga-
rantizar la éptima posicion del detector.

Primeras pruebas
En febrero de 2003 se llevaron a cabo las prime-

ras pruebas (commissioning) de LIRIS en el WHT,
con el detector de ingenieria. Las pruebas se rea-



lizaron durante cuatro noches, de las cuales tres
y media fueron fotométricas y en dos de ellas la
calidad de imagen fue muy buena («seeing» en K_
de 0",5). La calidad de imagen se midio6 en el cii-
mulo M5 en la banda J donde la FWHM fue de
0",5 con variaciones de =0",1 a lo largo de todo el
campo. Se midieron las magnitudes limite, brillo

Tmegen del
cimilo gldoular
M5 en la banda J.
La FWHM de las
esellases e 2
pbeles (0",5). Ia
calidad de imegen
es my buerna, an
variaciaes de
+0",1, a lo larp
e todo el capo
4,2 x 4,2 mirutos
e ar) .

de cielo y eficiencia (6ptica + detector), estando
esta ultima entre las mds altas dentro de los ins-
trumentos similares. A pesar de que el WHT no
es un telescopio optimizado para el IR, la emi-
sion en la banda K_ esta entre las mds pequerias
obtenidas en telescopios optimizados para el IR.
Esto demuestra que el WHT es perfectamente vda-
lido para trabajar en la banda K. La magnitud
limite se calcul6 para una deteccién de 3s en una
hora de integracion.

El ruido de lectura del detector es de 24 e, por lo
que siempre estamos limitados por ruido de fon-
do para integraciones superiores a 50s.

Una de los requerimientos criticos ha sido que
LIRIS no presente grandes flexiones al moverse el

Instituto de Astrofisica de Canarias (IAC)

telescopio, puesto que ello haria muy dificil la
correcta substraccion del cielo, que puede ser va-
rios 6rdenes de magnitud superior a la del obje-
to. Para garantizar esto, en la fase de diserio se
realizaron simulaciones por elementos finitos y
durante las pruebas en telescopio se comprobd
que, para LIRIS, la flexion mdxima entre una ele-

vacion de 75y 0 grados es de 1 pixel (6 18 micras).
El desplazamiento en la direccién espectral no
excede 0,5 pixeles para diferencias de elevaciéon
de 45°, llegando a ser de 0,8 para una diferencia
de 60°.

Durantes las pruebas se observaron algunos ob-
jetos de interés astrondémico como la nebulosa
planetaria NGC 2436 (Nebulosa de la Bailarina)
y la galaxia Seyfert NGC 4388. Uno de los resul-
tados mds importantes fue la deteccién de la li-
nea de Ciwv (144.5 nm), en el cudsar mds lejano
detectado hasta la fecha (SDSS J1148+5251) con
un desplazamiento al rojo de z = 6,41. Debido a
dicho desplazamiento al rojo la linea de Civ a
144,5 nm, en el ultravioleta, aparece en el espec-
troa 1070,7 nm, en el infrarrojo.
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Tmegen de 1a nebulosa planetaria NGC 2436 en 1a linea de
hidrégeno molecular H, n =1-0S(1) en 2,122 micras. EL
tamefo de la imegen es ce 3,2 x 2,8 mirutos de arco. Ia
estructra en fama de grures v 1a estrella aantral sdlo sm
visibles en infrarrojo. EL Norte esté a 1la dereds v el Este
arria.

Segundas pruebas y utilizacion
como instrumento de uso comiin

En marzo del 2004 se realizarad el segundo perio-
do de pruebas en el WHT, esta vez con el detector
cientifico.

LIRIS se podra utilizar como instrumento de «as-
tronomo visitante» a partir de agosto del 2004.
Desde aqui invitamos a la comunidad espanola
a ir preparando propuestas de observaciéon con
LIRIS para el proximo semestre de 2004.
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Imegen de 1a cplaxia Seyfert NOC 4388 en 1a barda J. EL
canpo ce visidn es ée 2,5 x 2 minutos de aro. El Norte esta
arrika y el Este a 1la izqiierda. Destaca el nicleo rillate y
1os lvazcs egpivales.

SDSS J1148+5251

il .
1.00 1,10
Lambda (micrans)

Espectro cel cudsar més lejarno (SDSS J1148+5251) a
7=6,41. Destaca la 1inea de CIv, detectada an ua relaciin
seal ruido de 10. El tianpo de exposicidn fue de 70 miirutos.



SATELITE DE
COMUNICACIONES

a exelate cliced de

1a atésfera en el o-

senetado del Teice a
pamitich a la Agencia Espa-
cial Japonesa (NASDR) pro-
kar an &dto tn nevo satéli-
te de connicaciaes &oticas
en el espacio (OICEIS), que
se lanzard en el afb 2005. Las
pruges am el prototipo se
reglizaran cel 8 al 19 ce spo-
tietre, en la Estacién Qctica
Terrestre (O3), propiedad de
B Agencia Espacial Buropea
(E) e instalada en €l Geser-
verado el Teidke.

Us vez en el egecio, el sté-
lite herd uso de neves teao-

logias de adquisiciin v segui -
miento, asi cao del sistam

aire ellcs en €l egrcio v a
esteciaes terrestyes. Rara ello,
e connicara an el sarélite
ARTEMIS, ce la EXA, el pri-
mero gue desce el mes ce fe-
lrero de 2003 s= utiliza de far-
e rutireria en €l espoacio para
aannicaciaes Goticas.

G el dojetivo de redir 1lcs
riesyos de la misidn OICETS,
Se planearan experimentos de
adqiisicidn, seguinmiatoy co-
en la G55 el Goservatardio del
Teice el modelo de irgenieria
el terminal de comnicacio-
res Goticas qe ird a bardb de
OICETS. Argue el terminal
esta dis=sTeb sBlo para trae-
jar en el egacio, las cadicio-
res cel Goservatario el Teide
y la axtribacidn de la OGS
hen permitido que establezca
el enlace 18ser an A RTEMIS.

El equipo japaés, en el marento de neyor expectacidn

durante el primer experimento.

NOTICIAS

ASTRONOMICAS =

Ia Estacién Optica Terrestre
(0), del Goservatario del Teide,
desce doxke se realizarm las
ruses an protctipo del satélite
Japaes.

LA AGENCIA
ESPACIAL JAPONESA
(NASDA) PRUEBA
CON EXITO UN
NUEVO SATELITE DE
COMUNICACIONES
OPTICAS (OICETS) EN
LA ESTACION OPTICA
TERRESTRE (OGS),
DEL OBSERVATORIO
DEL TEIDE.

EL PROXIMO
EXPERIMENTO EN
ESTE CAMPO SE
REALIZARA ENTRE LA
OGS Y EL SATELITE
DE LA ESA SMART-1
DURANTE SU VIAJE A
LA LUNA.
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Prototipo del satélite de

aonnicaciaes oticas en el
espacio (OL ), e se lanzara
en el aro 2005 .

GESTION EN INGENIERIA
DEL IAC:

Angel Alanso y Marcos Reyes
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Ia OGS estad integrada por wn
telescpoio de 1 m de didretro
y la instmentacidn necesa-
ria, desarrolladh par el I2C,
A establecer v caracterizar
las commnicacicnes li-
direcciaeles mediante laser
an satélites sittedos en ael-
quier &roita. Th equipo ce 12
ingeniercs e la N9, la
EA y el IAC estuvo trakajan-
d en 1a instalacidn del node-
locde ingenieria de OICETIS en
€l ineriarde ladpilace ladGs.
Rx el interés ce las prugss,
asisti6 a ellas wn rearesatan-
te del gruoo de cannicacio-
res gotices en el egoacio e
1a agacia egoacial estadoani -
dense (NASA) .

Fh las prugces que se realiza-
T o= verificd la copatilili-
ded entxe el termirel en Gioita
de conmnicaciaes laser cel
setélite A RTEMIS y €l termi-
mal de OICETS, y se hizo ua
caracterizacidn aopleta del

sistam. Ia O a servido
pera establecer de fame pre-
limirer el enlace bidivecciasl
an A RTEMIS para, poste-
riamente en similténeo, po-
rer en funciaamniento el ter-
minal de OICEIS y determi-
rer en qué cadiciaes se es-
tablecera el enlace entxe 1cs
s setélites a través e la tur-
hulencia atmosférica.

Ilas comnicacianes dpticas
en el egacio presantan gran-
des vatajas re gedoa las @
mnicacianes por microaxas
actales, coo sm la meyar
capecidad de 1os enlaces (e
yar ando de barda) vy €l uso
de sistams més ligercs, de
menor tamefio y cansumo. El
Proximo experimento en este
capo se realizard etre la
O y el satélite de la EA
SMART-1 drate su viaje a
la Iira. Ia inplantacidn de
estos sistams en 1os satéli-
tes serd la clave para 1la canr
nicacién an funuras misiaes

a caeos plaetas.

El equipo de ingeniercs de la AR, la EAy el I2C,

celdarano el &xito e las prugkss.




EL SOL,

UN LABORATORIO

DE FISICA UNICO

ecientemente, los

astrofisicos hen do-

servado que ura. per-
te e 1la hwz sdlar el a&lcio
imizadb esta linealmate po-
larizadh. Tres esudiar este fe-
nrerno, los investigadores
el TAC Rafael Manso Sainz
y Javier Trugjillo Beo (Er
vestigadar Clentifico del G-
s=jo Superiar de Trvesticpcio-
res Ciatificas) piolicarn en
Septientre en la revista
Pysical Review Letters gas
resultadcs sdare 1a existaxia
e mnew efecto fisico, hes-
ta ahora descarcido, qe se
produce en la craosfera del
ol (e e las partes més ex-
temes e su atnésfera) .

Este desatrimiento se prodi-
jo al intatar explicar, am la
ayuch e la Fisica Atdmica,
deservaciaes e 1a polariza-
citn e 1a e solar aasidera-
des «anigréticas». Este tipo
de doservacianes, que son
factibles en Fisica Solar dach
1a carcania éel Sl a 1a Tierra,
carenzaran pronto a poder
realizarse en otxos dojetos
astraxmicos mediate laud-
lizacién ée los graks tele so-
pics ée la rueva generacidn,
como el Gran Telescopio
CANARIAS.

fudamentales de 1a luz. Si
bien algros tipos de dogjas
y meriposas tieen los ojos
«disefiados> para poder ver la
polarizacion e 1la iz, rnoso-
tros carecarnss de esta caa-
cided, pero podamos medirla
anw tipo e instmento 1la-
meco «polarimetros. Fn prin-
cipio, en regiaes &oilnete
megretizadas de la atmbsfera
solar -explica Rafael Menso-,
la Iuz el clcio imizad o
d&oeria estar polarizeda por-
ge la estmcthira intenms de
dido atamo 1o 1o permite. Sin
embargo, cbservaciones
polarinétricaes de 1a cracsfera
solar revelan la exdistaxia de
«enigraticos» picos de pola-
rizacién lineal en lineas
egpectrales del calcio
imizados.

Ios resultados presentados
por estos irvesticadares des-
velan un nuevo efecto (desig-
1edo por ellos an el noore
de «dicroisno a canpo ceros)
px el qe en algrrs cascs,
o éste el calcio, == pe-
de producir polarizacidn par
dosarcicn. Tal aaro descrdbe
Javier Tnrjillo Buaro, «amcs
demostrado que el calcio
1mizado es capaz de aosaroer
preferentamente ciertas con-
pxates e la polarizacidn;
asl, la hwz erercgte el ol
ua vez se ha procegado por
su atmosfera resulta estar

lirealmente polarizads, tal v

NOTICIAS
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Protuberancia activa doservada
por el telesaopio egpacial SHD
(SCHO es wn proyecto
intermacianl de colabaracidn
etre laEAy laNe) .

INVESTIGADORES DEL
IAC DESCUBREN UN
NUEVO EFECTO FiSICO,
HASTA AHORA
DESCONOCIDO, QUE
PERMITE INFERIR LA
PRESENCIA DE CAMPOS
MAGNETICOS
EXTREMADAMENTE
DEBILES EN PLASMAS
ASTROFISICOS.

LA REVISTA
PHYSICAL REVIEW
LETTERS PUBLICO EN
SEPTIEMBRE ESTOS
RESULTADOS.
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ano se doserva, sin 1a rece-
sidad de campos magnéti-
cos». Haciendo ua amalogia

0.40
0.30
¥ 020
S 0.0
0.00
-0.10 2, 5 IR g o, s e
-0.02 0.0 0.02 -0.02 0.0 0.02 -0.02 0.0 0.02
A=A, (nm) A=Ag (nm) A=A, (nm)
...... -=== 8in dicroismo
con dicroismo
DICROISMO anel wlar, la iz ewndije-

A CAMPO CERO
EN LA CROMOSFERA SOLAR

Ias lineas azules mestran la
infrarrojo el calcio ianizadd
caladlada en un mocelo ce la
atmsfera solar teniedo en
aeEta el mecaniam fisico
desabierto (dicroism a canmpo
c=ro) . Los perfiles de
polarizacidn caladlados v sus

campos negnéticos de baja
intensidad. (VEase Manso Sainz y
Trujillo Buero 2003; Prysical
Review Letters,Val. 91, No. 11).
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to petke ser e . lar de-
teminado, bien parge el do-
Jjeto anite en ese alar, kbien
paxaue absare 1os otros. En
este a0 la polarizaciin se
produce pagee el calcio ab-
sae preferentarente la luz
ge llep an cierta adata-
citn, y SOlo deja pesar 1la ge
e enEtra polarizadh en la

Este mismo fendmeno ocurre
en oxas liress del espectro
solar v se la carezadd a in-
vesticpr tanbién en el espec-
tro polarizadd de supenovas
y en el e los niclecs activos
de glaxdias. Aricsarate, la

polarizacidn resultante es,
angs, my sensible a la pre-
sencia de canpos megnéticos
extremadamente débiles, y
cfrece 1a posikiliced de irves-
tigar tanto la gearetria cao
la presacia ce tales canpos
megnéticos en ua gran varie-
dad e dojetcs astrofisicos.
Ios avarces en el estodio del
megnetisno es o e los as-
pectos actualmate wés rele-
vates en Asoofisica.

<&l el adlisis el wlar e las
estrellas y e dxes dojetcs
astradmicos nos ha permiti-
do canocer su canposicidn
quimica, su tenperatira, su
dasidd y oes caracteristi-
s fisices, el adlisis &l es-
tado e polarizacion de 1a Iz
podria darmos prugss funda-
mentales sdbre los campos
megEticos en el Uhiverso, in-
cluyendo aquellos que sn
respmsables e la activided
megética en el ol y en aras
etrelles. Ademds, radiacidn
1o polarizada s6lo puede es-
pererse de wn dojeto perfecta-
mente sindtrico; par 1o tanto,
la hwz polarizech taién po-
dria ayudanos a desalodr 1a
gearetria del  dbjeto
astrofisico en estdio, auge
1o sea posible resolverlo
egoacialmente am los grardes
telesoypics actieles’ /, cachr
ye Javier Tngillo Bao.




EL UNIVERSO
ESCONDIDO

cs irvesticedores An-

tonio Marin Franch y

Antonio Aparicio
Juan , mienoros del Grupo de
Rbolaciaes Estelares el I2C,
hen detectadd 1a presacia de
6.000 gplaxias extramdanen-
te ddoiles en la imegen de
Campo Profundo del Hudble
(Hidole Desp Field o HDF),
la imegen més profunda del
cielo dotenich am €l telesao-
pio espacial Hidble. Estas
6.000 cplaxias sm tan dailes,
ge resiltan irvisibles inchu-
SO en esta inegen. Sin enoar-
o, n adlisis besxb en la
témica de fluctuaciaes de
Irillo sperficial reela supe-
saria, més alla del limite e

deteccidn el telesapio ega-
cial. BEstos result=ds = phli-
arm el sgtiabe, enlareisa
Astrdysical Joel .

H Telesaypio Espacial Hidle
ha proporciaedo ue visidn
del Universo sin
precedates. Seria capaz de
ver sgparaccs 1os farcs de n
coche que se encontrara a
6.000 km ce distancia. Uo de
los grardes proyectos desa-
mollads an €l Telesapio
Espacial ha sido el llaredo
Hidble Desp Field o HDF.Eh
dicientre de 1995, el telesao-
pio fue gprttado a us regidn
carcare. al polo rorte oplacti-
@, darke ro hay estrellas ni
cplaxias praxines a nosores.
BEs decir, ue regidn carpleta-
mate vacia de dojetos rd1lan-
tes. El dojetivo era estidiar en
detalle lcs dojetes muy ddoi-
lesy, por tanto, prdceblaren-

te my lejars, qe s= pdie-
ran gxatrear el esa regin.
Se doservd inintermmpida-
mente duante 10 dias y los
datos dbtenidos pasaran a
disposicidn de 1a commided
cletifica intemeciasl. Este
anbicioso proyecto propor-
ciap la visitn més profunda
el Uhiverso jarés dotenida:
las imégenes HDF, enlasge
gperecen res 2.500 cplaxias.
S trata de las cplaxias mes
doiles que haros sido capa-
@=s Ge doserver besta 1a feda.
la meyoria se exElra a mi-
les e millaes de afs Iuz de
rosctres. Sm tan lejares que
la hwz ge aha ros llep e
ellas fie anitida en las prime-
ras fases e aus vides, poo
después de su formacién,
cuando el Uhiverso era ain
kestante joven. Precisarente,
hen sido amlizades por mi-
dos gupos de investigedo-
res am el dojetivo de esidiar
1as propiededes de las plaxdas
en las primeras fases de su
evolucidn.

«Se pece taer ue idea de
la enorme densidad de
cplaxias en el HF si e tiae
a1 agta ge el drea el cielo
aliertaporel Telesapio Es-
pecial es parecida a n AB-
draco e sdlo 2,5 mirukos de
arco de lado», corenta Anto-
1o Aparicio. «Eso es equiva-
late al tawio an el qe s=
ve una mneda de un céntimo
a 20 m ce distancia o us pe-
Icta e taiis a Vm. Faun area
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TImagen del Campo Profundo del
Hidle (HST).

INVESTIGADORES
DEL IAC
DESCUBREN LA
PRESENCIA DE
6.000 GALAXIAS
INVISIBLES QUE
HABIAN PASADO
INADVERTIDAS EN
LAS IMAGENES
MAS PROFUNDAS
DEL TELESCOPIO
ESPACIAL HUBBLE.

ESTOS
RESULTADOS SE
PUBLICARON EN
SEPTIEMBRE EN LA
REVISTA
ESPECIALIZADA
ASTROPHYSICAL
JOURNAL.
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Similacidn del proceso de
recuperacian.
Autor: Gabriel Pérez (QVM/IAC) .
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tan reducida, en la imegen
HDF del Huidole son visibles
2.500 cplaxias. Sin ederop, 1o
Qe gporta nestro estudio es
e, en realiced, sm mudes
més: 6.000 cplaxias adician-
les, que O sm detectables
an las témices de ardlisis
hebitigles, pero aya presen-
cia sepae cemenifiesto si se
e wn adlisis e las fhue-
teciaes de lrillo sperficial
ce las iméores». Eete lallaz-
oo, resiltadd ce la tesis doc-
taml presatach enel 2003 por
Antanio Marin y dirigida por
Antanio Aparicio, Supae ex-
teder el limite de deteccicn
hesta cplaxias 10 veces nés
&ailes qe las nés ddailes de-
tectaces hesta ahara.

Ia thmia & las flucthiecio-
res ce krillo syerficial fie
introducida hace 15 afos par
Jdm Tonry vy Donald
Sdreider, irvesticedores del
Massachusets Institute of
Tecdhrology (Cabrdde) y del
Institute for Advanced
Studies (Princetan), am el
dojetivo de medir distancias a

oplaxdias. Sin arerop, la téc-
nica se Ia revelado més flexd -
kle e o g, enwn principio,
cola egoerar . Ia prapuesta de
los irmvesticgedores del I2C es
su aplicacién, am algues
modificaciaes, al adlisis de
regiaes &l cielo qe, tal
axo las muestran los teleswo-
pics més potates, estin va-
clas gparentarente. Sin an-
karop, estas regiaes aatie-
mm la traza e dojetcs exdtre-
mecemente déoiles, tanto que
O pueden ser resieltcs am
los métodos hebitiales. «En
esencia -explica Antonio
Marin-, latéaiade les fhe-
teciaes de rillo syperficial
10 es my diferate el filtra-
d k& smides qe s realiza
e um cinta de adio, en
la qe se esaxden miltitud
& sgBles y miides e dife-
rente origen Superpuestos,
an el fin e aislar uo -
creto. Ia diferencia, fuxh-
metal por doa erte, es e,
en ugpr de smides, la s58l
axsiste en la syperposicidn
e foraes anitidos por milti-
tud de diferates fuatess.



asta hace menos de

50 aits s caela ge

la cxap, px s la
caa nés exterra del Sol, de-
Wia ser lawés fria. Fsta sy
sicitn es toalnete 16gica,
&b ge la eargia wolar es
oggEerach en su nicleo, y to-
dos sabenmos que, mientras
s lejos estarcs e us fuen-
te e calar, mes calar sati-
rams. Sin adergo, esto 1o
es as1, aao saben los cleti-
fices. El irvestigpdyr Manuel
Gllades, el I2Cy ée la Uni-
versiced ce Ia Iaguas, juito
am Sami K. Solarki, Andress
Lagg, Joachim W ooch y
Norbert Krupp, ¢l Ietitito
Mex-Planck de Aeronomia de
Lindau Alarenia), publicarm
en octubre, en la revista
Neture, los resultadcs dote-
nidcs tras medir el canpo meg-
rético e los aracs, bdles o
lazcs solares (loges, en in-
glés), utiliza la téaiica de
egeectraolarinetria golicada
a1 el Infrarrojo. A taés e
esta thoiica s=ra posible es-
tudiar los procescs por los
agles las cgoes extenes (@
rae y crawsfera) del ol se
aliatan.

“ARCOS” EN EL SOL

Ias imBgenes dotenidas am
el satélite TRACE mostraran
1la existaxia de estos araos,
tan motarics en 1la caae o-
¥, pero hesta dhora redie he-
bia realizado medices del cam-
o megético en ellcs. No to-
ds 1los araos solares = en-
Qugntran a la mism tarpera-
tura, ni nirguro posee 1a mis-
m el toch su syperficie: la
temperatira aurenta canfor-
me a su distancia a la cas.
Se sae qe el meterdal fliye
px los araos, pero = igoa
qé inicia el proceso y o
1a tarperanra de este ggs au-
menta a medida que se va ale-

Jjando e la syperficie solar.

Ios araos se exatran alre-
dedor de menchas solares y
Zaes actives. HEstas estmuctu-
Yas estan asociaces am las 13-
neas del campo megnético,
Que axectan zass de polari-
dad megnética cpuesta. Mu-
dos arcos corarles pueden
durar dias o sameres, pero la
meyoria carbian ao Més ra-

Aroos megnéticos en el Sol (TRACE/NASA) .

NOTICIAS

ASTRONOMICAS

UN EQUIPO DE
FISICOS SOLARES
OBTIENE LA
ESTRUCTURA
TRIDIMENSIONAL Y
DINAMICA DE
COMPONENTES
MAGNETICAS EN LA
CORONA SOLAR.

ESTOS
RESULTADOS SE
PUBLICARON EN
OCTUBRE, EN LA
REVISTA NATURE.
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Telesoopio solar alemén VIT , &l
Observatario el Teide, darke s

enuETra instalado el polarimetro
Infrar rojo TIP.

Este estdio la aotado am 1a
firenciacién del Ministerio de
Ciencia y Teavlogia.
Artiailo en Letters to Neture:
<Ihree-dimensiaal megretic field
topolagy in a region of solar
aaael hestings S. K. Solarkd, A.
Iagg, J. Woch, N. Krupp &

M. (ollados. Nature, Vol 425 16
Qct 2003.

WWwWw .IBbIre.con/rature
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pidez. Sin ertargo, alguos
arcos estéan asociados con
enpciaes solares, y sm vi-
sibles por tenmporadas mucho
wés aortas. Estos araos am-
tienen wn material més denso
ae el ce su alrededr .

Apesar e qre, al prncipio, la
idea de un caaa tan calien-
te dio ugpr amde ardtica, fi-
malmente fue aceptadh, y el
sigrete dojetivo fie deter-
minar oo podia ocourrir . No
a sido fadil, y tokvia o s=
ha encotrado ua explicacidn
satisfactaria. No puede heler
m flujo de calor de la
fotosfera, ge == enEta a
5.600 grados, hacia 1la
crarcsfera y aoran solares,
ae s exartran atre los
10.000 lesta verdos millaes de
graos; el calar siapre fluye
& un it cliate a un
fiay, sl ét= fima la eplica-
cidn, taedriancs uBa coraB
igwal de caliente que la
fotosfera. G ro es asi, e
ken existir otros mecanismos
ge cliaten la axar a tan
aomes tarperaturas. En la
atiBlided existen dos teaxdas:
un &fiare qe el alata-
miento se produce por axes,
generadas en los grarulos,
ge vigjan recia arils, y 1a
dra explica gqe esto suete
debico a aarriates ggeraces
en el neterial casl.

«0mn la témica desarrollaca
se aore 1a puerta que permi-
tird estudiar los mecanisnos
mediante los cuales estas
capes extenmss se calientan
como consecuencia de las
arrientes imdicidas por el
campo megnético,» explica

Maruel Collados. «Ademas
-atede este investigador- se
podrén estudiar am detalle
los mecanismos que dan 1u-
gar a la generacién de
fulguraciaes, de gran im-
portancia en el dencominado
‘clime del espacio’s.

Ias fulguraciaes aniten gran
cantidad de particulas muy
eercfticas hacia el egacio
. ] — .

nan am el campo megnético
terrestre darb lupr a diver-
sidad de fendmenos de gran

-

Irteyés.

Ia gran difiailtad e estas do-
serveciaes se deee a las limi-
taciaes teavldgicas qe ha
habido hasta ahora. Por wn
1adb, 1cs estuddtics e 1a polari-
zacidn solar so My recien-
tes. Rx dxo, esta lece diez
as el acceso a la regidn
Infranojaro ea pesible, yeds-
ten pocos instrumentos que
se puedan usar e foma nitire-
ria, aw es el ;ao &l TIP
(Taerife frared Rolarineter)
e polarinetro infranojo, gela
sido dissfiadb y axstruido en
el TAC, se encuentra desde
1999 instalab en el teleso-
pio solar alemén VIT
Vakuum Turm Teleskp), G
Instituto Kiepedaer de Fi-
sica Solar ce Frilbirep @lare-
nia), en el deservabario cel
Teice (Taerife) . <ITP e asd
—sHla Mllades- anel finde
cEl estadb de polarizacidn de
la rediacidn solar, reaogich en
longitudes de onda
Infrarvojess.




VIAJE AL CENTRO
DE LAS GALAXIAS

a meyar parte de las
cplaxias tieen en su
micleo un agujero ne-
gro que aosarkee 1a materia que

e eErtra a su alrededor .

Hesta ahrra, 1os estudics so-
bre gglaxias indicaban que
debla existir un mecanismo
qe «linentara» el agujero
regro 1levarndo hasta &l nete-
rial cplactico ée las zaes ex-
teriares. Este necanisno es el
que ha anfinmedo wn equipo
intermeciarl e catrifias,
el ge fama parte el irvesti-
opdor del T2C, Alfanso Lopez
Aguerri, adarés de Enrico
Maria Corsini, e la UGiiver-
sidad de Padua (Italia) y
Victor Debattista , del Tt
to Teaoldgico de Ardich (Sui-
za), al medir por vez dnera 1la
dindmica de ue arra nclear
en la calaxia NOC 2950. Esta
estructura es 1a gue pemmitiria
aerer el meterial hesta €l 1a-
dio e accidn el agIjero re-
gro. Los resultados de este
estidio se pidlicarm en di-
cienre, en la revista egoecia-
lizdh Astrogiysical Jomal

Barra principal

Ia irvesticacion ha sidb reali-
zach urilizandd detes el Te
lesoopio «Jacdous Kapteyn»
y &l Telescopio Nacional
«Galileo», anbos instalados
en el Qoservatorio del Rogue
e los Mdados, en el mi-
nicipio de Garafia (La Palme) .
«Estas medidas -explica Al-
fanso IGpez Aqueryi- hen de-
nostraco qee 1a barra nuclear
de NGC 2950 rota an ua ve-
locidad mey arge sulemaan-
cigal, cofimmarb asi el copo-
las texdas ge popoian este
tipo de estcturas cRlactices
«alinetar> a los agrjercs reges
catrales qe poseen algres
cplaxizs exairales.

Durante la década pasadh se
desadardd qe las ervas gran-
des, deservadss en los disaos
& las cplaxias egpirales -
llantes, 1o eran suficientes

Agujero negro

Galaxia barrada NAC 2950. A la izquierda, toda la gplaxia, vy a la deredms,
apliacidn de la regidn de la barra nclear.

NOTICIAS

ASTRONOMICAS

Similacién de wn agujero negro.
Autor: Gabriel Pérez (SMVM/IAC)

UN CIENTIFICO DEL
IAC CONFIRMA UN
MECANISMO PARA
«ALIMENTAR» A LOS
AGUJEROS NEGROS
DE LOS CENTROS
GALACTICOS.

LOS RESULTADOS
DE ESTE ESTUDIO
SE PUBLICARON EN
DICIEMBRE, EN LA
REVISTA
ESPECIALIZADA
ASTROPHYSICAL
JOURNAL LETTERS.
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Similacién el
mecanismo de
transporte de
neterial hecia el
atroce la
cplaxia. Autares:
G. Erez (9W/
I7C0) y A. Ipez
Mgerri (IAC) .
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tales aggercs re-
gros. Uma de las
tearias prapuestas
Era eplicar este
flujo de meterial
Iesta el catro e
las cplaxdias fie la
pesacia en la re-
gitn catral e un
sgrda arra (Ua-
mada «oarra nu-
clesr») ge tras-
ptaria el meterial
desde daxe lo de-
positaria la arra
prircigel Festa las
SgUEro regro oan-
tral. Estas barras
mucleares  son
wes 10 veces més
pequefas que las
larras princigeles,
por lo ge smre-
Ccesarias imégenes
e my alta resolu-
citn eseacial para
su deteccidn en
plaxias cercares a
lanestra. Ia teo-
ria tanbién predice
ae la barra -
clear deoeria e ro-
tar an igel ome-
yar velocided an-
gilar e la princi -
pal. Quento meyar
S8 esta diferaxia
e velocicedes de
rotacidén, mayor
s la eficciama
depositar meterial
galéctioo en la
proximidad del
agujero regro. Du-
rante los Gltinos
aros se hen desau-
kierto este tipo e
barras rucleares
en imégees de va-
rias cplaxias aarca-
IeS a lanesoa.

Ias cplaxias espirales estan
tres estructiras diferacia-
das en fomm y corposicidn:
hulbo, dismo y helo de nete-
ria csara. El billo es un
esucthira esférica loalizaca
en la parte aatxal e la -
laxdia y e aottiae la pdola-
citn de estrellas wés visja. EL
diswo es aplaradd, en fama
e late, y roda al hulbo.
«Engldoando a ambas es-
tmctoras - sgBla Alfanso
Lopez Aguerri- se exgtra
wn helo esférico de meteria
qe o rilla Uareds «ete-
ria csara»), pero qe ssoe-
mos e existe page las es-
tructures visibles (oullo v
dismo) o sm suficientes
A eplicar lanesa total e
las cplaxdiass.

Ios disaos ée las cpladas es-
pirales tienen wn gren rive-
10 e patraes diferates, ta-
les caw razcs espirales o
kerras. 1as barras s fames
alarcades que gparecen en la
meyaria de los disaes ée las
Dos de cada tres de estos
discos presatan B barra.
Qe ue e ellas se far-
m en wn dismo galactico,
canbia drésticamente su di-
ramc. Fhpertiailar, lske-
1ras s mecenisros miy efi-
ciates para transportar me-
terial cplatico (esaellss y
os) dese las partes exter-
res hecia el carro de las
cplaxias. R esta razmn s=
pnsd qe estas barras po-
dian transportar eterial Tes-
ta el aatro gplactico, doxde
taces las cplaxias (el meos
las wés nesives) allbergen n
agUjEro regro.
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UEVOS TELESCOPIOS

INAUGURACION DE MAGIC Y MERCATOR
en el Qoservatario el Rogue de los Muchachos
(Gards, Ia Palmm)

Fotcs: Iuis Cesta (I2C)
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= 1 pasado 10 de octibre tuvo
=] luger el acto inagural de
aheed dos muevos  telescopios,
MAGIC y MERCATOR, en el
Observatorio del Roque de los
M uchachos, en Ia Palma. El acto,
al que asistieron unos doscientos
invitados, fue organizado por la
Universidad Catdlica de Leuven
(BElgica), propietaria del telesapio
MERCATOR, y los regponsables del
consorcio  intermacional — que
gestiona MAGIC, en colaboracidn
am el Instituro de Astrofisica de
Cararias (I2C). A la inauguracitn
de Ciencia y Tecnolodgia, &l
Gdoiermo de Carardas v &e los paises
qQue participan en amoos proyectos
(@Alamnia, Suiza, Italia, BElgia...),
ademés de autoridades locales y
destacedos clentificos.

En la rueda ée prensa am notivo de
las Inauguraciaes interviniera,
por este orden, el Alcalde de
Garafia (La Palma), Vicente
Pefiate, el Secretario General de
Politica Cientifica del Ministerio
de Clencia y Tecnolodla, Gonzalo
Iefn, la Ministra de Educacitn y
Famacién de 1la Comunidad
Flamenca del Reino de Bélgica,
Marlen van del Rorten, el Director
del Departamento Ministerial
Federal ce Claxia y Teawlodgia de
Alemania, Hermann Schunck yel
Consejero de Educacidn, Cultura
y Deportes del Gobierno de
Canarias, José Miguel Ruano,
quien presidié la rueda de prensa,
en nombre del Presidente de
Canarias.

Vicente Pefiate, tras dar la
bienvenida a la Villa de Garafia,
sefiald que este municipio
«siempre estara a la entera
disposicién de la comunidad
clentifica» para alcanzar wn mayor
conocimiento del Universo,
esperando que la generosidad y
solidaridad cientifica, de la meno
de la cultura, <«ayuden a este

pueblo en el camino del progreso
y €l bienestar social».
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Gonzalo Ledn, en nombre del Ministro de Clencia y Teanolodia, destadd
el (oservatario el Roque de los Muchachos, no s6lo como lugar donde
se desarrolla «ua de las dreas de investigacidn més gpasianantes», sino
caro ejenplo de «la necesidad de la cooperacién intermacicnal en el
avance del oconocimientos. Y afadié que la Astronomia y la Astrofisica
constituirdn wna prioridad en el ruevo Plan Nacional de Investigacidn
Cientif i, Desarollo e Trmovaciin Tecnoldgica 2004-2007.

Hermann Schunck comentd durante su intervencién los avatares en su
pais para el reparto de los faros, en egpecial auandd se trata de disciplinas
de ciencia meva y que stelen ceer en la zaw interdisciplinar, camw es el
caso de la Fisica de Altas Frergias. Y sefald que, en el caso de MAGIC, si
bien es wn proyecto que ha nacido en el seno del Instituto Mex-Planck de
Minich, también ha contado con participacidn de otras instituciones,
aire ellas el Ministerio de Clencia y Tecnologia alemdn.

«Al migmo tiempo que los cientificos estdn estirando las fronteras de
investigacidn, tanto en lo mis pequefio como en lo extremadamente
grande, se requiere la creacién de estructuras de irwvestigacitn cada vez
més conplejas, que a sSu vez son mas costosas, como tanbién lo es su
mantenimiento e instrumentaciéns, sefiald® la ministra Marlen van der
Porten. «Camw amsecuencia de este coste —afadio-, ni siquiera los paises
mds grandes pueden afrontar los presupuestos sin la colaboracién
intermacional, tanto en aceleradores de particulas camo en satélites
astrandmicos. De ahi que el Gdbiermo de Flandes se haya esforzado por
establecer buenas relacianes de colaboracidn para participar en proyectos
intermacionales». Recordd que Bélgica, consciente precisamente de las
ventajas de par ticipar en las instalaciones de los Observatorios de
Canarias, se a adherido a los Acuerdos Intermacianles de Astrofisica. Y
expresd su egperanza de que Meraatar sirva para atreer investigadores
joveres o sdlo de Bélgica, sino tanbién de otros paises.

José Miguel Ruano, tras rememorar otras inauguracicnes, las de 1985,
que contaron o la presencia de muerosos Jjefes de Estado y de gdbiermos
de Bropa, destacd «las acadiciaes del cielo de Canarias y el esfuerzo de
las instituciones y de los ciudadanos de la Palma para evitar la
ocontaminacidn», de acuerdo con la ley de Proteccién de la Calidad del

R

Participantes en 1a ruedh de prensa.
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Cielo de los Qoservatarics cel IAC, <y para hacer de este espacio n
lygar idéneo para la Astrofisica y, por tanto, para la Ciencias.
Agradecidé a los responsables de MAGIC y Mercator que hubieran
elegido el Ooservatario del Rogque de los Muchachos para instalar
sus telescopios, convencido de que «tal eleccidn contribuird al
reconocimiento famal de este doservatario y €l el Teide como
Observatorio Norte Buropeo». Y expresd su alegria por la mercla y

por la egperanza que representa para las Islas y para Esgpefa el Gran
Telescopio CANARIAS.

Ios imvitados a las inauguracianes pudieron visitar algmas de las
instalacianes del Goservatario cel Rogue de los Muchachos, como el
Telescopio “William Herschel”, del Grupo de Telescopios Isaac

Newtan, yel Telesaopio Naciawl italiano “Glileo’, asi camwo el GIC.

Pese a que se inauguraron el migw dia, cada uo e los dos telesapics
presanta caracteristicas témicas v firalidades ciatificas my diferattes.
MGIC tiene un colector «gigante» de 17 m de didmetro, destinado a la
deteacién e rayos coamicos de alta energia. Mietras que MERCATOR,
es wn telescopio Gptico de 1,2 m. MAGIC es el acronimo de Major
Atmospheric Gamma Imaging Cherenkov y MERCATOR debe su
narbre al gran astrdnaw y cartéorafo beloa del siglo XVI.

MAGIC:
Clencia de altas energias

El telescopio MAGIC es el
resultado de la colaboracién
de diversas universidades e
institutos de investigacidn
de todo el mndo, con una
fuerte presencia espafiola.
El detector principal ha sido
amstruido par el Instituto de
Fisica de Altas Energias
(IFAE) , de Barcelam, que
trabaja en colaboracidn am
la Universidad Conplutense
de Madrid (UCM) vy la
Universidad Autdnoma de
Barcelona (UAB) .

MAGIC es un telescopio
Cherenkov, el mayor del
mundo en deteccidn de rayos
gamma. Este tipo de
radiacion de muy alta
energia no se puede detectar
directamente desde la Tierra puesto que es absorbida por la atmbsfera.
En este proceso se genera wa cascada de particulas que emiten luz
a1 €l rango &l azil al ultravidlea, en wn intervalo de tiempo muy
corto. Este destello se cooce como «radiacién Cherenkovs, que es la
que detectard MAGIC.

Foto: Gotzon Cafiada

Este telesaopio permitird explarar n rango ce eergias al qe hasta
ahora no se habia podido llegar. Para ello, incorpora impor tantes

UEVOS TELESCOPIOS

nejoras témicas respecto a la generacidn
de telesoopios Cherenkov anterior: mayor
precisién, mayor eficiencia y un facil
menejo al ser su estructura miy ligera.
Algroes de los proyectos cientificos que
se van a levar a cabo estdn relaciawdos
con explosiones de rayos gamma (GRBs),
galaxias de nicleo activo y materia
osaura, esta dltima vinculada a la teoria
Supersinétrica de la Fisica de Partiaulas.

MERCATOR:

Foto: Miguel Briganti (I2C)

Este telescopio incorpora la tecnologia
desarrollada para los telescopios de
Gltima generacién, & fama que esta
equipado con detectores que permitirdn
hacer investigacidn al mismo nivel que
hace afios s6lo se podia hacer on grandes
telesapios.

Una & las fimalidades de este instrumento
serd la ejecucitn de aquellos proyectos
que requieran cdbser vaciones
prolongadas, como en Astrosismologia
(estidio & las cecilaciaes de estrellas).
Otra aplicacién relaciocnada con la
anisidn de altas energias es el estudio de
episodios explosivos de  fuentes
vinculadas con dbjetos compactos (por
ejarplo, estrellas de neutranes o agujercs
negros), fendmenos que requieren un
répido seguimiento desde la Tierra.

Tanbién se estudiardn el efecto de late
gravitatoria, por el que wn dbjeto
astrondmico, debido a su masa, provoca
la desviaciin & la luz & otro dojeto nés
lejaro; este tipo de estudios permiten,
ademés, detectar planetas alrededor del
dojeto ge desvia la luz.
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MANEL MARTINEZ
IFAE, Brcelan (Bgern)

- 1 telescopio MAGIC
=1 (Major Atmospheric
ded  Gamma Imaging
Cherenkov) es un instrumento de
nueva generacidn para
astronomia de rayos gamma desde
el selo. Su dojetivo es doservar
rayos gamma de alta energia de
arigen cglactico o extragglactico.
Sin embargo, como la atmdsfera
terrestre es cpaca a los rayos
gamma. de energlas en el rango
de los multi-GeV, la deteccién
dele realizarse de fama
indirecta. Cuando los rayos
ganmma de alta energia son
absorbidos en 1la atmbsfera,
producen una cascada de
particulas secundarias con
velocidades cercanas a la de la
Iuz. Sm los destellcs de radiacidn
Cherenkov emitidos por las
particulas cargadas de dichas
cascadas atmosféricas lo que el
telesogpio mide.

MAGIC es el mayor y mas
sensible telescopio Cherenkov
amstruido hasta el presente, am
un espejo segrentado de 17 m de
didmetro v wn urbral de energia
& urs 30 &V (en la fase 2, este
unmbral serd reducido a wwos 15
GevV) . Estas caracteristicas
posibilitan la irvesticecion de um
regin en energia ain inexplorada
entre los rangos estudiados por
detectores en  satélites vy
experimentos anteriores en el
selo. El programa de doservacitn
e este Twevo instrumento abrird
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M AGIC: UNA VENTANA DE OBSERVACION
EN EL CIELO DE RAYOS GAMMA

una ventana completamente nueva, no sdlo en astronomia de rayos gamma

(lo que coprende, por ejarplo, el estudio de miclecs galacticos activos,
agujeros negros, pllsares, remanentes de supermovas,..), Sino también

en fisica fundamental (por ejemplo, medidas cosmoldgicas, bisqueda de
materia oscura, bisqueda de efectos de gravedad cudntica,..) .

las altas prestaciones del telesoopio MAGIC se fundamentan en miltiples
innovaciones tecnoldgicas. Su extremadamente rdpido tiempo de
reposicicnamiento, de menos de 20 segundos, por €jenplo, es el resultado
de la estrategia de realizar todas las partes moviles tan ligeras como ha
sido posible -una cualidad muy impor tante para la doservacidn de
fendmenos transitorios como las explosiones de rayos gamma (GRB)-.
Entre los retos mas inportantes del
disefio del telesoopio se encuentran [
la realizacién de una estructura de
soporte de los espejos en fibra de
carbono reforzada, unos 250 m? e
espejos e aluminio anm un sistam de
axtrol activo y wa camara ligera de
577 fotomultiplicadores con
transmisién de las sefiales amaldgicas
utilizando filva &otica.

El estudio de los rayos gamma de alta

aerda, pra los qe s egperan kajos £ ligjcs, es uB tarea que a menudo
requiere largos tiempos de doservacidn. Adicicnalmente, am este nuevo
instrurento se espera poder descubrir un mimero muy elevado de fuentes
muevas. Es por esto que MAGIC estid pensado cono el primer instrumento
del Observatorio Ruropeo de Rayos Gamma (ECO) planeado para Ia
Palma. Dentro de los siguientes dos afios, MAGIC deberia estar ya
acanpaiiado por wn segundo telescopio de igual tameflo, que nos deberia
permitir tanto la doservacién concurrente de las cascadas atmosféricas
de una fuente dada como la dbservacién independiente de dif erentes
fuentes. A largo plazo, wn tercer telescopio on wn espejo de 34 m de
didmetro podria carpletar la instalacidn.

El telescopio MAGIC farma parte de wa red mundial de nuevas
instalaciones en el suelo y nuevos satélites que estdn carenzando a
explorar en profundidad esta fascinante nueva ventana que nos muestra
la cara més erergftica y violenta del universo.
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Un vista de 1cs
lasares cel
sistam activo de
aatrol ée los
esEjos
gountando al
atrode la
camara de
MAGIC en una
reblire ocsara.

REUNION CIENTIFICA SOBRE
FISICA DE ALTAS ENERGIAS
EN LA PALMA

19 cea
—|_I tubre se
e 2led en
el Hotel “H10
Taburiete Playe,
en los Cancajos
(La Palma), una
jormada de con-
ferencias sdore la
astronomia de
rayos gamme, bajo
el tihilo «Ground-
based - Gamma Ray Astronomy on La Palma and some new
projects far Goamic Ray Phiysics at other places», om motivo
de la inmauguracién oficial del telesaopio MAGIC.

Entre otros temes, se presentaran los resultados dotenidos
con el experimento HEGRA que ha estado operativo en el
QObservatario &l Rogque de los Muchaclhos lesta firseles cel
ario 2002. Menel Martinez, del Instituto de Fisica de Altas
Enerdgias (IFAE) de Barcelamw y coportavoz del telesapio
MEGIC, habld del futuro priximo de este telescopio. Por
parte del IAC intervino R& ael Rebolo, quien hizo una Vigafratal de los 577 pixeles de la carera de
exposicidn sdore la Astraxria Gptica en las Islas Carardas. MAGIC.
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MERCATOR: UN TELESCOPIO
PARA TOMAR EL PULSO A LAS ESTRELLAS

CHRISTOFFEL
WAELKENS

Instituto de Astraxria
Uni v. Iovaira (Palses Bajcs)

(ipula y telesaopio Mercatar.

El campo de imvestigacidn de la astraonomia, desce el
Sistema Solar hasta el Universo lejano, es imenso y
miy diverso. Eitre ambos limites, la tendencia actual
son proyectos cada vez més ambiciosos. Ahora, cuando
el planeta Marte recibe tanta atencién del plblico,
las agencias espaciales se preparan para inwvertir
sumas importantes para desarrollar atn mas la
exploracién del Sistema Solar. Par oo lado, Is
dbser vatorios siguen construyendo una armada de
grandes telescopios cada vez mas capaces de investigar el Universo profundo.
Mercator 1o es rada de eso, pero 1o por ello es maos interesante. Se trata de wn
telescopio de tamaflo mediano (un espejo de 1,2 m de diémetro), dedicado en
per tiadlar a la adrofisica estelar . Ia ardgiralidad del proyedo resice en el hecho de
que el telesagpio y su instrumentacidn se dedicardn a prdblemes astrofisicos en los
que no faltan fotaones que se puedan detectar (por eso no es necesario un gran
telesoopio colector); pero si que necesitan wa atencidn cantima. Un canpo neyor
de investigacidn es el de la variabilidad de las estrellas, que ahora se daxamira am
la paldora ‘astrosismologia’ . Igwal que la siswlogia terrestre a sido la llave para
investigar la estructura interma de ruestro planeta, el estudio de las oscilaciaes
las estrellas, que determina su evoluci, pero que 1o es accesible a la deservacidn
direta. Ocurre que las oscilacianes de mucles estrellas sm muy conplejas,y, px
tanto, rices en inf amaciones diversas, pero se necesitan doservaciones durante
largos periocdos, desde semaras hasta varios aflos en ciertos casos. Resulta casi
imposible hacer este tipo de investigaciones con telescopios grandes, donde el
aspecto multi-usuario conplica la posibilidad de prever proyectos de largo plazo.
Y los resultados esperados son bastante interesantes como para desarrollar un
telesoopio moderno que permita aprovecher los avances tecnoldégicos que mejoren
significativemente la eficiencia en comparacién oo los telesogpios existentes.

El telescopio Mercator ya estd operativo desde hace un par de afios, aunque los
proyectos se han visto afectados por los dafios en la cipula dirante el termporal de
diciembre de 2002. Hasta ahora, la instrumentacién ha consistido en un fotdretro
am el sistam de Gingbra de siete colores. Durante el veraro de 2004 se instalara
ma camara (D. Con este instrumento se muiltiplicard el campo de aplicaciones,
incluyendo por ejemplo la posibilidad de benef iciar se de la f Bxdibilidad de la
oceracidn del telesoopio para seguir la evolucidn de dojetos extragalacticos como
las explosiones de rayos game. Por el momento, estamos también trabajando en
un proyecto de un espectrégrafo de alta resolucidn que deberd carpletar ruestra
instrurentacién, y nos alegra el interés que denuestra el I2AC por oartribuir a este
proyecto o su experiencia témica en la materia.

El telescopio Meratar tiene n hermano gemelo, que es el telesopio ‘Leonhard
Hiler’, en el Coservatario ce Ia Silla, en Chile. Ambos telescopios son explotados
como una colakoracin entre el Goservatorio de Girnelra (Suiza) y el Instituto de
Astronomia de la Universidad de Lovaina (Bélgica). Ia utilidad de este tipo de
instrumentacién ha sido probada de manera espectacular por nuestros colegas
suizos, pues casi la mitad de los planetas extrasolares conocidos han sido
desaubiertas precisamente cm el telesaopio ‘Leanhard Euler’. Ias irnwvestigacianes
que hemos podido hacer con el espectrdgrafo Coralie en Chile nos han cawencido
am més de las posibilidades de este tipo de instrumentacién para la astrosisnmologia.
En la cerammia de inauguracién de Mercator aludimos a la presencia histérica de
la ailltiraf lavenca en la isla de Ia Palma. Después de muchos siglos de ausaxia,
estamos muy satisfechos de volver a la isla an wn ruevo proyecto de larga duracidn,
que esperamos recordaran los historiadores palmeros.
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Coincidiendo con las inauguracianes de los
telescopios MAGIC y Mercator, el sdbado
11 de octubore, se celerd en el Hotel HIO
Taburiente Playg en Los Cancajos (La
Palma) la reunién semestral del Comité
Cientifico Internacional (CCI) de los
Observatarics el IAC, enlage = trattla
situacién de los telescopios instalados
actualmente en estos dbservatarics y s
Ifamd de los nuevos proyectos (GTC,
GREGOR, STELLA y OTA). También se
abordaron otros temas, como el Centro
Astrondmico Comin de Astrofisica de La
Palma (sede del IAC en la Isla) y la red
ENO-net, ademis de la presentacién de los
If ormes correspadientes a la gperacién
de los Observatorios. También se
aprobaron los proyectos que recibiran
tiempo en los telesoopios solares, dentro
del Programa de Tiempo Internmacional:  Mienoros del CCT, en wn momento de la raunién.
«High-resolution Observatim of G-band  poto: Miguel Briganti (M/IAC) .

Bright Points and their Center-to-Limb

Vara tiaw.

® Acuerdo am la Sociedad del Telesagpio (ST), de Delawae e Acuerdo de colaboracidn con la Facultad de
(EE0U), para el establecimiento y explotacién de ua red de Fisica de la Universidad de Ia Laguna para
telesaopios Gpticos en el Ooservatado el Teide (OTA). Ia  proyectos ée fin de carrera de Trgenieria Superior
misién de la ST es captar el interés mrdial hacia la astraxria, (en Electrdnica). 22/07/03

poniendo al alcance del plblico en general una cportunidad
odmoda v asequible de dirigir por oontrol remoto telesoopios
de alta potencia y calidad. 01/07/03

.oxia Ele

® Declaracitn de participacién en el Proyecto
PRINCE (Project Reviews Integrated Network
of Caitres) de la ESA. Este Proyecto tiere oo
dojetivo forentar la calidad en los progranes
egeaciales eurgpecs a través e la cogperacidn v
una mayor carpetencia técnica en fama de
revisianes de programes. 14/10/03

Michael P. Poluaci, Presidante de ST, v Francisoo Sandez, Directar
&l IAC, en un nonento de la finma. Foto: Iuis Cuesta (I2C)
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Efecto especial: Gotzan Caflada.

Foto: Miguel Brigenti (SVM/IAC).
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CHANDRA WICKRAMASINGHE &

Universidad de Cardiff, Cambridge (Reino Unido)

Mediante la aplicacién de la espectroscopia a la
doser vacitn del cielo se pudo desalorir que 1os mismos EI' ORIGEN
elementos que famen la Tierra tanbién faman el DE LAVIDA

(Cosmos. Con el tiempo se han encontrado, ademés,

V
moléculas orggnicas carplejas que en ruestro planeta I_u teoria de Iu
estan estrechamente ligadas a la biologia. La .
posibilidad de que el Universo esté «llen» e PONESpermia
microorganismos supondria la ruptura del Gltimo
reducto cdel geocoantrigmo: la vida. A esta aaclusidn
llega Chandra Wickramasinghe, actualmente profesor
de Matematica Aplicada y Astronomia en la
Universidad de Cardiff, en Canbridge, y principal
colaborador del ya fallecido Fred Hoyle. En 1974
praoouso gue el polvo interestelar estala carpuesto por
rer tiaillas argdnicas . Sdare esta base y an estudios
posteriares sostiae gqe lavida en 1la Tiermsefamd a
rer tir e microarganismos de origen exXraterredre,
rincipio de la teardia llareda Panespernia. B julio,
este clentifico, visitd el I2C, darke se hen dotenido
resultados que podrian gooyar sus teorias. Quiza la
vida mo ternga partida de macimiento.
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ENTREVISTA
CON CHANDRA WICKRAMASINGHE

La teoria de la

No samos el
catro e la
vida»

Qe infamacién aporta el estudio de los metearitos a la Biclogia?

“Los metearitos hen caido desde sianpre en niestyo plareta, y sm partadares ce infamecidn
e cxros Iugpres Gl Sistara Solar, e indlueo de su famecidn. 1a prinera vez ge se rapuso e
1os metecrites tenian n arigen extraterrestre fue en 1794 por mediacién de (niardi. R esta
idea fue goartadb de los ciraules clentifiaes v sociales de 91 dpom, e indluso el faroso g
Iawoisier ariticd dravente su tearia afimandd qe «la caida ce piedras &l cielo es fisicamte
inposibles.

¢Qiéles fuerm las primeras evidencias que se encaottraran a favor de la teorda ée la
Panespermia?

ce 25 atos , 1a ide de ge la vida pdieravenir del execio ,ara aosa e loos Fred Hoye , mis
estudiartes y yo encatrancs evidaxias e 1a existaxia de noléailas acfnices en el polvo
Itregelarenlos dts 70, v taién en el polvo caretario.

Hasta ese momento, los astrdnomes pensalen que 1la matedaargfnica ro podria menteer &
anel egrcio Ahorasssale ge el polvo Iter estelar y aaretario es ar Frico el s [r Qoor cidn
egateala. S len exotr ado polinersar anéticos muy anplejos y polineros de caroao .
Esta parte ée 1a histaria ya estd acdsdh, ya ge enggeral, se b acgtadd 1a idea e ge el polwo
Sleqe-silcoll

lapregata es: (o es ge las partiadlas famedes en el egeacio tiamn las miswes propiecedes
qe las kecterias? Fste ha sido el mayor prdilem par resalver v argee se hen sioerido
muchos mecanismos paralf amecidn del polvoarginico, canpar ades am la biclodg, sm
mwho nencs ef idates .Partato, mi quinidn es ge la existaria de etre polvoar Ao es €L
prner irdicedor de qe 1a vidh esta presate en gran perte e 1la cplaxda.»

¢Par g lapresencia de materaarggnica inplica la existaxia de famas de vida?
<Aurge en s1 misre la neteria aginica ro es wn indicador de vide, ey qe taer en a|ata gqe
el 99,99 % &l matedal argaiicoen la Ter meshioginiao, esdadir, eddpraducido por procesos
PFero actielmente existen otros argurentos que gooyen la idea de que la vida prooede del
exteriar. Ia principal fuerza de 1a tearda e 1a Parespermia es ge 1os microorcpnismes, ano 1as
becterias o ss egoas, sm increildlarate resistates a 1os proeeses de destruciin gue se dn
en el egacio . Pueden sdoret vir al frionds intarso, aesi 0K

Desce el principio ha hebidb criticas sdare 1a Parespermia. Uo ce los arguaratos es ge la
1ediacién Gel espacio ma taria aslgier micr axr ganiso .Par ejenplo, se piasa ge mngnio de
keacterias en €l egoacio o en €l Sistam Sdlar s «gqamEriay doido a 1la luz ultravidleta (V) .
Rero este proceso estaria limitacb debidb a qe, alrededor de lalacterda, se fama us «iels de
grefito gqe prctece €l interdar de esta radiacidn.

El dropeligro sdxre €l ge s ha egpenilacb sm 1os rayos ciamiaos per o g xperimentalmente
se ha puesto en duda qe puedin ser destruides en codiciaes interestelares.

Pardro ladb , @ra algros tipos de micr axr genismes , las cadiciaes en €l egecio smdif erates
& las ge sspeEdn rexyalrirenel laboratydio . Un kecteria peck estar en €l esocio cagelach
a us tayperatra tankeja (20 6 30 K), ge el agr escgeria e 1a pared celilar v 1os raycs
abgmicos , muy dBailes y difuscs , adiarian sdare €lladrante millaes de afcs . Sin arargo,
existen experimatos reirales, ca Uk bacteria qe se e exatrad en el interiar e wn
cristal e sl y ge tiae del aden de 250 millaes de ars. Beta adteria s reaperd en ua mira
e =l enNewo MBxdao (Estados Unids) . La exposicidn a la radiadtivided retiral, ddoido a ge
sianre existe wn faxb de radiacidn en 1a Tierra, supae ua catided mdo meyar ae la qe
nirgure kecteria podria talerar, pero an asi se pub «eactivars. Bste es up de los resltacks
qe gooya 1la Parespermia, ya que hesta el marento 1o hay evidancias de qee 1a radiacidn sea in
fadtar limitante a la syper v varcia de algaros micr carganismss

IAC NOTICIAS, 2-2003. Pig. 42



Instituto de Astrofisica de Canarias (IAC)

¢Se han detectado espectros de AIN en el espacio?

Ias evidancias egpectrosdfpicas el AN en s1 miso s dificiles de exatrar ya qe, de
hecho, lo ge == deedta es ur regiltate G taks las moléadlas arginices qe farmen el
micraxrganisno . Si s tae unledera en€l egecio, loge seepraanel egpdrodcealsarcin
esunr integral Geaksarcidn, la sum ce tades las moléallas arcatices: A D N, 1idds , enzines,
prctelres, etc. Bste egoectro fte predido en 1979 y desadiierto wn o despés en 1a fuate
astrainica GCTRS7, en un marento en gue nadie pensaba que pudiera exdistir polvo argfnico
en el excio . [a aoxr respadacia anrre el egpedrotdal infrarrojo cel polvo interegelary el
egpectro cel neterial acteriao es my boaa.

Tantién en el egoedtro UV existe wn desadorimiento remar @blrealizadb a mediados de 1960,
aab los astrénamws encatraron e Linea de sbsarcidn am centro a 2.175 A en la mayarda
& las esaellas e nestra galaxia. Deste el prncipio se pasd qe ddla s=r alghn tipo e
meterial fomedd par anillcs carbiniacs.

1a prinera hipttesis fie pasar ge erag & 1o, prge tige anillcs hesagadles de carbao y
urkath a 2.175 A, pero l1as partiailas déoian ser muy pequefes v an famm esférica. Rensancs
germerazarble y qe ro estdoancs buscand en el sistara arredo .Crode Ics posib ks
sistemes qe estén actualmente en disausidn sm las noléailas poliararéticas, gee tieen uma
liraealsarcidn en esta migm kardh vy, denevo, es urn g ran coincidancia qe las noléailas
aravétices ée la biclayia, las asles s pueden dotarer en el labaratario a partir de ua cElila
TVva taganeste egdtron

¢Gamo se relacianan sus trabajos an el IAC?

darazn por la gqe vire al IAC es qe en €l Gltino &b, en Cabridge, sEelram wss
anferancias para camanrar 1a vida de Fred Hoyle, que mrdd en €l 2001. Fnua ée ellas yo
tedlé e las amtrihciaes del polvo interestelar, y me referi al pico de 2.175 A, Marcaret
Burbidoe vino a decinme que deberia paemnte en aotacto am wn astrdnoo del I2C en
Teerif e qe halia hecho ua interesante doser vacidn en 1a barda e 1os 2.175 A en um galada
am wn desplazamiento al rojo ée 0,83 y esta doser vacin es realnente muy prometedora 1o
que el Dr. Bvaxio Mediavilla (IAQ) vy sus colaboradores hebian encotrado es que el misio
Plao que rosotres encantrancs en nuestra gplaxia hace carca de 25 afos esta ahora presate en
galaxias qe tiem apr oximedanatte 1a mitad de 1a edad del hiver oy, siescebidb a algn
tipo ce biamterdal, 1o asl es us posibilided my prdeble, esto significa qe existe vida en
galaxias e alto desplazaniato al rojoy, por tato, nés atiges ge lanwestras

Hace 25 afios redie se planteala qe 1la Panespermia pudierassrderts pero actualmente
esta més aocsptada v hay més gente que trabaja en esta 1inea. Antes, su eguipo estaba
amsiderado caro heterodoxo y ahora parece que las posibilidades se han igualado.
¢Cémo ha vivido

este canbio?

e he dado cuenta «Galileo raubicd la tierra, sacindola del centro
girqizte ;armibi’ fisico del Uhiverso, y 1o que estanos viendo alhora
enpezams am estas es la rabicacitn de 1a tierra del catro bioldgico
ideas hubo mucha del Universo»
veces no podianos

dar derlas en 1cs cagresos i pdlicar, vy areo ge es verdkd qe, arge la Prespermia sige
siedd minoritarda, es wn pato de vista que se esta mostrandd aoo us e las posibles
teaxrdas sdae el adgm e 1avida en 1a Tiena.

1o que esta sucediaxb ahora es muy similar a lo que pasd en tiapos e Glileo, cuandd
cabio 1a posicidn e 1a Tierra en relacicn al Goaves. Glileo raidd 1a Tierra, sacadola del
atro fisicodEl Ui vars, v 1o qe estans viarb aharasslarabicacicn ce 1la Terradel aatro
biclégico del Thiverso: 1o saws el axntro e la vida.

Otro hedo es que 1a Astrdoiclagia se esta pmiandd de nods, de hedo en Egpera existe in
atrode inveddgacidn en este canpo reéhtvarente nievo. Elprdo lama es ge 1os desar dllcs
1o levaran a nirgmn 1adb sigiarb el pato de vista de laNeR, segm el arl 1a vich s en

Tégenes realizadas
am microsaopia
electrénica de arrido
(SEM) e partiailas
estratosféricas de
arigm 1o terreste
(Wallisecal.)
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Tmegen ce Marte, en su
mExino acercamiento a
laTera, tawed por el

Telesapio Egpacial

Hudble . © HST/NASA.

«Quiza la
biclogia tiere in
pepel que
desampetfiar en el
aatrol e los
procesos
astrofisicos»

més ce wn lugpr v 1o existen arguaetes qe 1o gooyen. Fh esaria seria aovo revivir 1a oosa
dklagasracidn espatéren, 'y es n cairo catif iopeEligroso»

Enh su gpinidn, el arigen de 1a vida ¢es amsecuancia de un proceso miy lento o se inicid
al azar?

&l el paso demilénilas arcanices avidh fieranpraseso f&oil deberiancs doser vare vidarias
e esta trarnsfamecidn en 1cs experdmentos del labaratario que se hen estaco realizandd desde
hece 50 afos. Otra posibilided es que 50 afos sea i tiampo my aorto pera crear vida ce laro
vidy; pro, enlaaturlided, 1o se doserva nirg tipo de taraia de las moléadlas arganices
a aanvertiree en esmudres raod ctives qe se asimilen a la vida.

Bajo aslgiier argmato razxeile ge se giera hecer sdare el ardgm de la vide, esta inplicito
mn proceso imprdoeble, de modo que si éste
hbiera carrid agqi en la Tierra, de marera
indepardiante y por prinera vez, creo ge 1o
podria heeer canrrido en ores Iugares, y asi res
vemos a nosotros mismos siendo
extraredamate privilegiados par poder ser el
aatro bicldgico el Ui var  .Pero si pensanmos
gee mn eveto tan imprdosble podria heberse
dado en arlauier otro Iugar del Goses, goirto
Qe este catrismo es un postra my dificil de
mataer enel sigloXKI. Tavez enel sigloXIIT
podia ser nés aaprensible, ya que se tenia ua
visitn geocaitrica, pero ahaa esta visidn del
mndo es totalnmente diferente y samos wés
axscientes de que 1o estams en el catro de
todo .

ILa vidh necesita mhisinos pasos pera famerse,
tatosi sednenla Term aao si o . Desce n
pato e vista filesifico es us postra Valich
sitter el adgm ce lavida en la Tierra: si teams
vica en 1la Tiera, qoor g 1o areer ge lavida s
arigind aqi? Respeto esta postra, arge la
axsidero pre-agoemicara. Gm 1o que 1o estoy
e anErdo es amn 1a postura altenrstiva de 1a vida
qe sxrge en taks lados porque se hen doser vado moléadlas arcginices en Titdn, en Brgoa
oensatdites , prqe estariavcs doser vando 1a «sqoa prinor didls tralajandb en estos g ares,
yestoroes ciero»

¢Por qué ro podria exdstir vida no kasada en el carbaw?

«la tnica vica que caroarcs es la basada en €l carboo, yyaesaf iciatanste anplicads,
Intrincedh y meravillosa. Adavés es 1a tnica vida que nosctros podencs canprarcer. Rodriamos
pensar en ure vidh besadh en atr s &tares ano €l silicio, qe es similar al carbaoo y pece
terer mudos aarpuestos, pero sigo pensandd e el carboo «cares al silicio en témines de
caticed de apaates, awines, ctalizadares, etc., qe pece famer.

Tanbién exisgenf armes de vida ge Inclyensilicioyestoes it esate . Hae alrededor de 65
millaes e aos, tok 1a vida Qe existia en 1a Tierra estaa asadh tnicanente en €l carbao
y,@repate , deguis ce la extincitn de 1os dircsarics A edieranun tipo de algssdia tanicas
ansilicio, argue el carbao segiia estancd en 1cs sistames principeles camo el AD N, gro

IAC NOTICIAS, 2-2003. Pig. 44



Instituto de Astrofisica de Canarias (IAC)

taianestrudiras ge cepadian de poliner sl silicio . Bdoros lleva a la aestidn e por g8
Sucedio de repatte, justo degpés e la extincidn e los dincsaurdios. Sdoancs ahara qe esta
extintidn eta coedadh an 1a llegadh e n g ran aareta v, prdeblanente , an el aaea 1ledd
estanea vida.»

Entances, ¢la vida siguid un camino diferente después del coreta?

«Fn cada neva. interaccidn de ruestro plareta an 1os aaretas es e egperar e se prodizcan
cabics en 1a vidh ter restre.Ahoralaye vidarias ce ello porge sabeamos que , en este puto,
1a garicién repantira de especies parace estar relaciasdh an el inpecto en 1a Tiera de caetas.»

Por tanto, los aaretas ¢tendrian uma relacidn muy directa amn la vida en la Tierra?
«®Eghn la texria qe desar ollans Fred Hoyleyyo, los caretas s los aateredoresy Ics
transportadares e 1a vida y es el ugpr dare arece 1a vich micrescpica. Qardb un caveta se
axr@ala Terrmspwnrarode plvo qe, al esndiar Suegeedr o, @ e ssr r GAico , sindlar
al e unlkadera. e hecho, sdxel Terra
lesp el adn ce 1 taeladh por dia de neterdal
biclégico procedante de caretas.

Eh este satid s realizd in esodio en 1a
estratosfera nediante wn gldoo qe ha tamed
mestras, a goraxdinedarate 40 km ce altura,
en las ge se enatraran microorcpnisnes. A
ega dlhira €l aire egdA linploy goares 1lesp polo
e la sperficie terrestye, exogoto en caticedes
my peEBs, O sea ae la meyor perte e 1o
ge £ anatra poviae &l exteriar e la
Tena.»

Actualmente hay varias misianes en camino
hacia Marte, y o de los proyectos esta
dirigido a la bisqueda de vida en este
plaea. Cree que anf rnerdn la existaxia
de vich?

Qb tap nirgra dda de qe la encatrardn.
Fh aglqier ;aso, asl cawen la Termlaym
abiente hebitable que ha sido acolanizado par
microorcenisnos, lo miso ha corrddo en
doos planetas v satélites cel Sistama Solar, sin
exagpcidn. Gda plareta es wn «idos para la
vida micrdoiara v pienso quee quiza 1a biclagia
tiee wm paeel qe desapgar en el aotal de 1os rocescs astrofisicos v esta licgdh a la
famacitn estelar, de los caretas v 1os satélites; es posible ge el capaete qe falta s=a la
bioclagyia. Esto es sdlo un aatjetlra, uB extrgoolacidn de 1o qe cavoancs e la vida a
g EB esala en la Tiena.

Ia idea e gee todb el Thiverso esta axtrolado sAlo por uros pocos rocescs fisicos, ddoe ser
revisadh. Si exxatrans qe la hiclagia estd en tadb el Goarcs, 1a idea de qe el thiverso a
gran escala esta gdoemado solamente par el novinmiato v las easaciaes ce Einstein, podria
ser dificil cemantarer, la razn es qe la kiclayia, par 1o ge caosaes en 1a Tiera, modifica
el atarro fisico y en arlqier axr o sistara exatrariancs 1o miswo yageétaesurnce las
dcs caracteristices Inpartantes; 1la ooa seria su ageaciced de rearodccidn.

Fh mi qoinidn, en el fubnro se ecatrard vida en todo el Sistara Solar, en los caretas, en
Marte, etc. Fh arlquier Iugpr en el qe la vida poeda sdarevivir heard vida, coro minino
micrdoiare.»

BIBIANA BONMATL (I2C)

clrarestelar en la
protaebulosa
plaretaria Rdoerts 22.
Fotografia tareda por
€l Telesaopio Espacial
Hidle y tratada por
Anibal Garcia (I2C).
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Efecto especial: Gotzan Cafiada.

Foto: Miguel Brigenti (SYM/IAC).

Instituto de Astrofisica de Canarias (IAC)

ANDRE BALOGH

Departamento de Fisica del Imperial College, The Blackett Laboratory
(Londres, Reino Unido)

André Balogh nacié en Hungria, que abandond en
1956 para sequir estudiando en Francia y en el Reiro
Unido . Experto en Ciencias del Egpacio, ha disefiado
y dirigido instrumentos a bordo de varics proyectos
egoaciales . Tanbién ha par ticipadd en dcras misiones
magnetosféricas y planetarias, como CLUSIER, que
nvestiga lcs ef ectos del viento solar en la Tierra
Actualmente es Profesor de Ciencias Egpaciales en el
Derear tarento de Fisica del Inperial ollege, en The
Blackett Iaboratxy, en Londres, ensehando a
estudiantes de varios niveles. Fue uo de los profesores
nvitados a la XV Canary Islads W inter School of
Astradhysics, sdae Misiaes y carggs Gtiles en las
Ciencias del Egcacios. B esta entrevista, realizadh al
trmino de una confeencia de divulgacién sdore
trmentas espaciales ,André Balogh compar te un poco
de su sakidria, al igel ge ré€ xiarn sdore algunos
aspectos de ruestra sociedad v su evolucidn.

MISIONES
ESPACIALES
¢El fin de
la utopia?
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ENTREVISTA

ISIONES ESPACIAI-ES CON ANDRE BALOCH
¢El fin de la utopia?

Fh el inicio de la anf erencia que dio en el Miseo de 1a Clencia y el Goaos de Taerdife,
usted fue presentado camo wo de los pianeros de las ciencias espaciales en Euroa.
¢QuEndo se dio acuenta de que queria dedicarse al estudio e las ciencias espaciales?
«dEno estam en 1a Uhiversiced, en los aits 60 v 1a explaacidn eseacial estdo en sus
conienzcs . Los anericancs y yo pensanos gue tenia funro. Soaba muy evociaante y, px
lotato, didi etrar en este capo»

¢QUé invenciones oonsideraria usted como las més importantes que se han llevado a
cabo a 1o largp de su vida? ¢En las ciencias espaciales?

«fn el Egacio, dbgro més importate irel programe Apdllo . Nuca se ha podico igelar .
Fh otres canpos, segurangte seria el ce 1la medicima. No ne viere nirguro en pertiailar a la
mente, pero ha habido grandes avances, seguranente més inportantes para la Hurenidad.»

Si tuviese que propoer ua misidn, sin restriccianes fisicas ni presupuestarias, cqué
tipo de misitn seria y por qué?

«Creo ge seria sdae €l S, 1o ge yo Uawaria un Odoitador
Rolar Solar, qe abitaria al Sol. oo la misidn Ullysses,
pEro més adatrada, a i tercio e la distancia Sol-Tierra,
pxr tato, ur misidn aditand los polos solares desce
m1y cerca. Nos hen dido que esto ro es posible sin
revecpciin solar, par 1o que ro puacb esperar por ella.»

En este morento, ¢qué misidn considera clave para la
corprensidn fundamental del Universo?

«Ja misitn CAUSTER, que seguramente nos ensefzra wa
gran cantided de aosas sdore loge lmy en el Execio . Ia
razn es Qe es reglnete uB tercera gereracidn. Hoy en
dia, ya ro intatarcs desadardr lo qe hay alrededor ce 1a
Tierra, porgque ya lo sdbams, argue o sienpre 1o
compr endamos . Realmente necesitanos entender b,y
CLSTER tendrd esa funcidns.

¢Qudles cree que s los mayores prablenss a 1los que
se enfrenta el mrdo hoy en dia?

«Fl prdoleme de mayor megnitud en el mndo de hoy
serian las eomes desigaldedes existates en imuareraoles
ageectes: en la edxacidn, la saidedy la atacitn médica. A
pesar e ge tanhién hay igeldedes, la paz es dificil ce
aayesgar.s»

¢QAl es su inidn sdore 1la commnicacidn ée la ciencia

hoy en dia?
Inpresicn artistica  <Eh general, me gustarda enssferde a tados 1os fundamentos de la clacia y 1as haenidedes,
Elestélitess  ge las persaes twieran us bas ase en las dos. 1a ciexia vy las metenéticas selen
CLUSTER,  degrwtivar a un gran rinero e jovenes, a ua edad tarprars, por razaes gue yo 1o estoy
llamedos Raba,  seqpo de poder aomprender. Bs alop ailbural, algp imilcadb por 1a familia. B la meyardia de
Salsa, Santa y Ics cascs, 1os hijos e datifices pede llespr a s= catifiass, paro lo questo ram vez sk,
Tengo. EA Si traejan en 1as hinenicedes my poaos de sus hijos poeden llespr a ser clatifiaes. Geoqe
mudos se estin dando asenta de que es n prdolena gue 1o puece ser reselto en ua sola
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gaeradin. Yo, prdmblawate , inatariaedara lss per saes enel &readeatif imy anner lsage
Yarapediendo, an e sean adultos»

En su clerlalebld sdre el Minimo de Maunder . Menciand la existencia de un periocdo en
el que el mirero de manchas solares se encantrala en un minino y 1a Tierra pasd por un
morento frio, jua pequefh edad glacial! ¢Qél, si la hibiera, seria la relacidn entre las
nencdhes solares y 1a activided solar, v la tanperatira terrestre?

KBy algrss ideas. Fh este marento sm algp catrovertides. Los profesiavles de estidios
metearoldgicos sienten qe los cabics en €l clina de los Gltimos 100-150 afos se dgoen al
Incramento de 1a aataninecion atmesférica, por 1o qe ro et dlaro ge llegen a acgdtar ge el ol
ek taer algo de adla a este regpecto . De hecho, ésta es e axocidh catrover siadetif im
Hio wn estidio interesate , ge iego s= catind: por ejarplo, ladracicn e ciclosdar, ge
Sele s=r e are as, pero 10 sienpre, parece estar relaciarcb an 1a taperanra nedia tervestye,
y o factar es qe este tiaypo esta relaciaed an, 1o gqe llarms, la modilacidn de rayos
adamicos . Ies rayos cdamicos  roveniates de tades par tes &l Ui var o, enung & 1o canbian en
dreccitn qouesta a las marcles sdlares auando el rirero de nercles esalto, laatidd e rays
cCamicos es may, v es posible que éstes axtribiyen a la
nucleacidn de 1a famecién de nibes. Fsta es 1a hipttesis de
algrcs catifics, gqe estdilecsria us relacion direda etre
el dlima y la adtivided sdlar, v goartaria us explicacidn ée 1o
qee pasd drateel ‘Minino de Maurnder’ . Peco, aoo yalte
dicho, es n tam catrove ticb pxrge ls expertcs en
estudics clindriaes o logran acgotar esta tearda.»

¢Por qué es dnportante 1a prediccidn del ciclo solar y
lssttrmentas solares?

as misiaes tripiladss estan afectades por 1as predicoiaes
e tametas solares, es uo e Ics fatares qe = tiam en
cuenta cuando se planifican los lanzamientos. Los
astra|itas estén kestante prategidos hoy en dia, alogonejar
&k loge loesmlmn en los dias & Apdllo, px loge las
predicciaes a axto plazo sm inportantes. Para estas
predicciaes a axrto plazo, algres reves recesitan ser
aolocadas en ura posiciin segrra si existe algra posibiliced
de qe seen afectades por ue tamata solar. Ia prediccidn
&l ciclo solar afeda a 1a anésfera speriar. Beta predicoidn
es Inportate para ssoer ain daeo s=xd €l aire a uws clatcs
ce kilaretres de altibid, por los sarélites de Groitas kajas.»

¢Caro cree que canbiardn las ciencias espaciales de
aqui a cincuenta afios?

das clexias egaciales ssgramate ro sevén recaocibles 8 Digefp: Inés Baet (I20)

la fame en la qe las vaws ahaa, 1o qe qiiere decir ge

helrd misiaes estdiando fexias qe o han sido desadbiertes todavia, y las misiaes
espaciales que aapaams hoy en dia, ano las saxvkes en Grbita, o los telesapics que gpatan
recia el 3, yaro ssrén recesarias.

He pensado sdore egto ates , pro Alo velrte o treinta ats hecia el fiiro, y etiaxd ge las
predicciaes que se hen hedo eran copletanatte ervdress. Solian ser muy gotinistas en aernto
al desar llodiatif i .Par ejaplo, sinirarcs atidstreinta oasrata avs , eredijoge, loyen
ds todos tedrianos mochilas helicdero, ymes esl. Algres ce las leyes fisies en las ge
kasaros nestra ciacia hoy en dia pueden ser afectadas en algure medidh, pero acotecimiantos
aoro viajar en el tienpo 1o pasardn en esa escala e tienpox

KARIN RANERO (IAC)
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Con motivo del mayor acercamiento del planeta Marte a la Tierra el pasado
mes de agosto, el Museo de la Ciencia y el Cosmos, del Organismo
Auténomo de Museos y Centros del Gabildo de Taerife, yel IAC lanzaron
la campafia de divulgacién denominada “Martemania”. Durante las noches
de los dias 23, 24, 26 y 27 de agosto, tres telesoopios apuntaran hacia
ruestro vecino planeta desde la plaza del Museo. El dia 27, coincidiendo
con el méxino acercamiento, una canexidn en directo permitid recibir en
el Museo las imégenes captadas desce el Telescopio Mons, sittedo en el
Observatado el Teide .

Como acompafiamiento a estas observaciaes se ofredis, en el Miseo, n
abanico de actividades complementarias: un ciclo de Cine Marciano
(“Desafio total”, “Mars Attacks!”, “Capricome One” y “Misién a Marte”),
una sesién especial de Planetario, una conferencia sobre «Los
Interrogantes de Marte» y la inauguracidn de la exhibicidn dencminada
<Murismo Ghsmico», wn viaje “casi real” a los amfines del Sistera Solar
am escala en el planeta Marte.

«AHORA O NUNCA»

Marte gparecié comwo un punto rojizo y brillante que
daminala el cielo del pasado verano. la excepcianal
cercania a la Tierra lo cowirtid en el dbjeto més
rillante del cielo noctunmo, excluida la Iura.

«Pxrra los deservadores s tratla e ‘ahora o nunca’»,
advierte el astrofisico Ignacio Garcia de la Rosa,
director del Museo. «la Ultima vez -afiade- que Marte
estuvo tan cerca, hace 60.000 afios, todavia vivian
Neardertales en Europa, v la praxima, el 29 de agosto
del 2287, ya 1o estaramcs aqui para cantarlos.

¢Qué se esperaba ver de Marte? Para muchos pudo
resultar decepciconante. Este planeta es pequefio y
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Imégenes tomades y procesadas por:
J.€. Casado y M. Serra-Ricart
Observatorio del Teide
Instituto de Astrofisica de Canarias

26 agosta 2003
1:42 UT EM=12°
Telescopio MONS (50¢m)
Webcam Philips Tolcam Pro

Observatorio del Teide

Imégenes fomadas y procesadas por:
1.€. Casado y M. Serra-Ricart

Instituto de Astrofisica de Canarias

TRAVES DEL PRISMA

nunca ha sido facil de doservar.
Su didretro es la mitad cel de la
Tierra y su distancia es enorme.
Incluso en el momento de maximo
acercamiento, Marte estuvo 140
veces més alejado de nosotros que
la Iuma. For ello, en el nejor de
los casos, sblo se alcanzd a ver
Marte camo wn disco brillante, 70
veces menor que la Luna. Eso
significaba que incluso unos
buenos prismaticos eran
insuficientes para captar los
detalles de la superficie del
planeta rojo. Y se hizo necesaria
la ayuda de wn telesagpio.

Sin embargo, todo esfuerzo tiene
su preamio: «bBrte -explica Garcia
de 1la Rosa- es el (nico plarneta en
el que podenos apreciar detalles
de su superficie. En él destacan
Sus casquetes polares, similares a
los terrestres, sus rubes blancas,
que desaparecen al mediodia, las
gigantescas tarmentas de polvoy
las curiosas zonas oscuras, que
carbian de color v farma a 1o largo
del afio marciano. Estos cambios
indujeron a los primeros
cdbservadores a pensar que se
trataba de lagos, océanos o
manchas de vegetacidén. Hasta
final de septienbre, fue prinevera
en el hemisferio sur de Marte, el
més visible desde la Tierra y
asistimos a una continua
disminucién de tamaflo de su

casquete polar »

27 ageste 2003
1:31 UT €M=0°
Telescopio MONS (50em)
Webcam Philips Toleam Pro

Imégenes dotenidas durante el acercamiento de agosto de 2003 (J. C. Casado y Miquel Serra-Ricart am €l Telesagpio Mms del

COoservatario el Teide, Taerife).
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TIERRA Y MARTE EN “OPOSICION”

En Astranomia, cuando el Sol, la Tierra y wn planeta exterior se alinesn
hablanos de que el planeta se encuentra en “goosicidn”. Caro los planetas
recorren sus Grbitas am periodos diferentes, ro todos los afos se producen
ooosicianes. En el caso de Marte, dado que su pericdo orbital es de algo
menos de 2 afios, ocurren oposiciones aproximedamente cada 2 afios y 2
meses . Afirgles de agosto de 2003 tuvo hgar la goosicidn ce Martey, pox
tato, se encatraran en la misme linea el Sol, la Tierra y Marte. Ia anteriar
fe el 21 de junio de 2001 y la siguiente serd el 30 de octidkre de 2005.

Sin ertargo, augue las goosiciaes dan luger a la menor distancia Tierra-
Marte, durante esos poco més de 2 aios, 1o todas ocurren en condicianes
tan exospciarles camo la de 2003. A la diferencia de pericdos entre anbos
planetas hay que wnir el hedo de que las &rbitas o sm ciraulares, sino
elipticas. Ror ello tienen puitos de méxima (afelio) y minima (perihelio)
distancia al Sal.

Ia peauliaridad del feliz encuantro de 2003 es que casi coincidid la goosicidn
am el perihelio merciaro y el afelio terreste. Ror eso se llep a la meor
distancia Tierra-Marte desde hacia 59.619 afios, exactamente 55.758.000
km.

la Tierra pasd par su afelio el 4 de julio; Marte alcanzd el perilelio el 30 de
agosto v 1la goosicidn tuvo lugar el 28 de agosto. Ror la aarbinacidn de estas
tres fedhas, el méxdno acercamiento fue el 27 de agosto a las 9:51h UT' (1

hora més en Canarias y 2 horas wés
en la Peninsula) .

Marte se cawirtid en el dojeto més
brillante del cielo wvespertino
después de la Luna con una
megnitud de 2,9 (la estrella més
brillante, Sirio, tiene uma
magnitud de -1), llegando a wn
tamaflo maximo de 25,1

arcosegundos.
EFEMERIDES

Hasta el 28 de agosto de 2287 1o
tendra luger un acercamiento tan
préxino entre la Tierra y Marte,
en el que la distancia sera de
55.688 .000 km, unos 70.000 km
menos. Sin embargo, el minimo
del milenio se producira el 8 de
septiembre de 2729 a una
distancia de 55.650.000 Kkm,
unos 108.000 km menos que en
el 2003.

27 Ago 2003
(55.800.000 km)

De izauierda a deredna y de arriba abejo: zam de cielo dade era visible Marte en su acercamiento de agosto de 2003;
Ghitas e la Tiwrra y Marte; ocarparacidn de taneio y mesa entre Marte y la Tirra; oamperacidn de mesa entre Martey

la Tierra. Imégenes: Gabriel Pérez (SMM/IAC) .
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e martemania y otras obsesiones,
mecanismos y leyendas

Al norbrar una cosa, la defines. Ia definicién de
«Martemania», con motivo de las actividades
programadas en el Museo de la Ciencia y el Cosmos
para alcanzar al planeta rojo, demostrd wa vez mas
esta tarda.

Mania: Especie de locura, caracterizada por delirio
generd, agitacién y tedencia al furar.

MaI’IE}JOSG Martemania: Especie de locura, caracterizada por el
Aleman_ delirio hacia Marte, agitacién multitudinaria y
Bastarrica opension al entusiasmo. Una form ula perfecta que
Museo de la se materializd por arte de Marte, y es que ya hemos
Cienciay el aprendido a norbrar las cosas por su narore.
Cosmos

Era de egperar que el planeta rojo, al pasar tan cerca
de nosotros como no lo hacia desde hace tantos siglos, despertara
muchisima curiosidad. Habia que estar preparado. Para ello, incluso,
quisimos adelantamos a los que siempre estédn por delante y avanzamos
la Inf amacidn del seguimiento, ganando la «carrra». Esto nos ha servido
entre otras muchas cosas, para abultar nuestro dossier de prensa
sobremanera, y para que los medios de commicacién intermacicnales
1llamen a Ia Iaguwa antes que a Madrid. Incluso, para que el gren dia de
Marte se pasaran por el Museo de la Ciencia y el Cosnos tantas persaas
como por Cosmocaixa, todo un récord teniendo en cuenta la pdblacidn de
cada ciudad.

MARTE Y LA IMAGEN DE MARTE

Al imeginar un planeta orbitando en el espacio sawos capaces hasta de
«escucharle». Cuando vemos una imagen en los libros de Astronomia,
ruestro sentimiento se materializa en plano, la imeginacién se delimita
en los mérgeres de la pigima, pero ain podemos vdar . Mas, cuando vemos
la imegen de wn plareta an sin procesar, se ros va el alma a los pies. Pero
o es en colar?

Sabemos que la Astronomia, el Espacio, y todo lo que esta detrés, ha
despertado siempre un entusiasmo que nos conmueve. Las personas de
todas las edades sm capaces de fascinarse om lo que intuye més alla de
los limites de ruestro planeta, y cada vez més. Creo que algo parecido
tuvo que ocurrir cuando se fueron ampliando los limites de la Tierra
aaxcida. Al principio halbria reticencias, miedos y desconocimiento, pero
a medida que los seres humanos iban comprendiendo, més querian saber
y sxpender. Y también me imagino que al principio habria muchas
leyendas y mentiras que desmontar, lo mismo que ocurre actualmente
am el espacio y los fendmenos astrandmicos.

Y es que es curioso que tantas personas coincidan en creer que las
imégenes que proyectamos en el Planetario, en este caso sdore Marte, s
captadas directamente por el telesaopio dirigido hacia el planeta rojo,
como si por ua suerte de gran oOjo y potentes instrumentos pudiéramos
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visualizar la superficie marciana a
golpe de capricho. Esta es la gren
causa por la que nos debemos a los
fendmenos astrondémicos y de la
ciencia en general, la causa de
oolaborar an la gente para salir de
la «oscuridad» y ampliar sus
conocimientos, tanto cientificos y
técnicos, como humanos.

Si la curiosidad que nos permite
investigar el ardigen de la vida es la
misma que nos hace mirar hacia
arriks, al cielo. Y la grardeza que ros
inpide abarcar el aoocimiento es la
misme que nos hace insignificantes.
Q8 respnsabilided la muestra, la &
Interayettar lo ge es, an lo ge la ggte
dessa ge fiera o qiere aresr ge es!

MARTE HASTA EL MARTES
Y MANANA MAS

Marte estaba acercandose y la
actividad en el Museo se hacia cada
vez mas frenética, si cabe. Ia
finalizacién de la atraccién Turismo
Cosmico, nuestro homenaje
partiaular al gigante rojo, juto am
la preparacién de los actos para
aconpaiiar la visita del astro, sumid
al Miseo en wn trajin més propio de
wn trasatléntico a puto de zarpar.
Ajustes de Ultima hora, pruebas de
sincranizacidn, todo parecia vikra.

Hacer compatibles cuatro o cinco
actividades al mismo tiempo, dentro
del miso recinto, requiere de cierta
coordinacién y organizacidn y, mas
que nada, de mucha paciencia y
ganas de commicar la ciencia. A lo
largo de «Martemania» realizamos,
simultdneamente, proyecciones de
peliailas, dessrvaciaes astrondmicas,
visitas a Turismo Oamico y sesiaes
esgpeciales de planetario, ademés de
atender a tanto piblico que movido
por la auriosidad se acerad al Museo
por primera vez.

Am no sabemos cdmo salid tan bien.
Casi por sinpatia, la gente se coladd
donde su apetito le indicaba y
durante esos cuatro dias seguidos,
que culminaran el gran dia de Marte,
el 27 de agosto de 2003. Teniamos
instalados  cuatro  telescopios
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apuntando hacia Marte, y a las 2 de la maflana ain habia una cola de
persaas desecsas de graber en su retina este acontecimiento.

Para el evento nos pusimos en contacto con nuestros apreciados
colaboradores astrondmicos, un grupo de jovenes astrinamos iddneos para
apuntar hacia el immenso espacio y crear, entre el frio y la espera, wn
anbiente de alegria y hasta de hunmor, dade la gente era capaz de esperar
largp rato.

MARTE Y LAS HORMIGAS

Ahora me doy cuenta de lo importante que es dejar que los acontecimientos
se desarrollen solos, es decir sin presiawr por ningn lado. Orcpnizas
montén de actividades similténeas pero runca sabes, siquiera, cuénta gente
vendra. «Martemania» nos demostrd, una vez mas, que en la naturaleza
humana existe un apetito genuino por conocer y que las personas,
gregariamente, lbuscan este alimento, dentro de un orden y una ccherencia
perecica a wn €jército de harmigas buscando, irteligentemente , provisiaes
pera el larcp invieno.

MARTE Y LA ESCALERA

Ia tendencia que nos lleva a subir y a bajar una escalera por el lado
derecho es la misma que nos orienta en la acera, en la carretera. Si
estwviéramos en Tdkio, subiriamos y bajariamos por el lado izquierdo, por
wa cuestidn de tendencias. Nunca pensé que algo tan dovio fuera tan
necesario, a lavez que interesante. Ia keranda de la escalera que permite
el acceso a la sala del Museo, fue instalada uos nmeses antes del gran dia
de Marte. Alrededor de dos mil persamls se acercaral a conocer algo mas
del plareta rojo. Esa cantidad de gente a lo largo de todo wn dia, entrando
y saliendo a la plaza, recorriendo mbdulos, buscando a sus amigos, o wn

Thstracion: Enrique Alemén.

olso que se habia perdido, subian
y kajaben por la escalera utilizando
el lado derecho de la misma, tanto
pera bajar cawo para sioir. Cuando
obser vala este detalle, sdore la
marcha, notaba que algo llameba mi
atencidn, no entendia qué. Fue unos
dias més tarde cuando me di cuenta
que halria sido wn caos circulatorio
sin la beranda.

Algo parecido ocurrid en la plaza
que corona al Museo. Al fondo
teniamos instalada una pantalla
para que, mientras se esperaba por
el ttmo de los telesapics, la gate
fuera abriendo su apetito con wa
imegen de Marte que venia a través
& la red desde el Qoservataro del
Teide . Peo ocurrid que algo tan
sencillo coo un pantero laser, del
tamafio de un boligrafo, pero con
un rayo de luz mids propio de un
espectaculo multimedia, llamara
més la atencién del plblico, pues
con este pequefio juguete éramos
capaces hasta de mover el cielo.

MARTE Y EL AVION

En ua de las doservaciones, mucha
gente esperaba pacientenente a que
se oscureciera el horizonte. Marte
aparecia por la playa de Las
Canteras y amn la luz del atardecer
dif iaultalba su doser vacidn.

Delante de wo de los telesogpios,
unos joévenes mantenian la mirada
fija en n dojeto que aparecia al lado
del recién estrenado Marte, algunos
grtray. jiEe es Venus!! Uo de los
astrénomos que amparaba la
doservacién aclard que ese si era
Marte, pero que el otro era mn avidn.
Hubo un momento de silencio
sequido de ua gren carcajada, por
parte incluso de los atrevidos

MARTE Y HOY

Las agencias espaciales también
aprovecharon el acercamiento del
gigante rojo para enviar sondas
espaciales més o menos en las fechas
en que nosotros estabamos
manidticos de Marte. En estos
dias ya se estdn recibiendo las
imadgenes de las sondas y por
supuesto nosotros seguimos
dbsesionados y «martirizados ».
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Durente los Gltimos meses, Marte ha estado en el punto
de mira de todos. El verano pasado se producia su
mexima apraximecidn a la Tierra en 60.000 afios. Ahora,
en le morento de escribir este articulo, a firales de
2003 y principics de 2004, lallegada de uwa floa de
sondas al planeta ha acaparado la atencién de los
medios de comunicacién. Sin embargo, aunque la

nuevaf lota podrd potencialmente catestar a alguas
de las dudas fundamentales acerca cde este planeta, la

4*‘_ meyor parte de las incdgnitas —camw la de la posible
Mark Kidger existencia, actual o pasada, de vida en Marte- tendrdn
(1AC) Que esperar hasta més adelante.

El afo 2003 fue el afo de Marte. Ia goraximecidn del planeta a la Tierra
y su resultante dominio del cielo de veraro hizo que el plblico en todo el
mundo mirara al cielo com no lo habia hecho en muchos afios. Sin enbargo,
lagapa & las doservacianes visuales de Marte, aunque no hayaf imalizado
del todo, se encuentra ya miy en segundo plano. Amn asi, todas las persaas
que «pegaa su ojo» al telesagpio en las doservacianes han podido sentirse
participes en las misiaes al Planeta Rojo.

Desde que el Mariner IV iniciara, en 1964, la
exploracién de Marte, nuestras ideas sdbre el
planeta han dado varios wvuelcos fundamentales.
Ha desaparecido la idea de que Marte es una
especie de «lima grande», debida a las imégenes
procedentes de las sondas Mariner IV, VI y VII,
que re lsjaban una superf icie profundamente
«craterizada». Ahora vemos, cada vez mas, un
mndo que resulta ser ua <«Iierra pequefia». Las
distintas saxdas ewiadas al planeta desde 1971 han
mostrado mayor evidencia de la actividad de
enormes cantidades de agua en la superf icie .
Resultados de sondas como Mars Glael Surveyar
han revisad al alza las estimecianes histéricas de
la cantidad de agua que fluia en la suyperf ide, ya © NASA

que algunos de los barrancos presuntanente esculpidos por agua son nés
mofundos y con mayor padiente (y, por tanto, mayar velocided de f o
de liquido) que lo sospechado anteriormente.Al mismo tiempo, se e
descubierto que los casquetes polares tienen un gran espesor, cuando
hace 40 afios se creia que no eran més gue wa capa delgada de escarcha.

Los cientificos se estin volcando en dos prdbolames furndanentales que dominan
las misiaes actigles al planeta. Ba priner lugr, si Marte tenia en el pasadd
ecrmes cantidades de agmw liquida, ¢a ddxke hen ido a para? Y segundo,
Jdedd a desarlarse la vich en el plaea? Y, st ohizo, ¢sdredve oy vida
en Marte?

Merte es wn destinto dificil para las saxks. A lo largp de la histaria de su
exploracidn, de e treintena de savas lanzadas al planeta escasamente la
tercera parte len tenido &dto. Um vez en la syperficie, la saxrh se enfrata
a variaciones extremes de tenperatura. Spirit, al aterrizar, anticipsba
minino de —75°C al amenecer, hasta méximos en tomo a -10°C, pero el rango
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El lrazo rdoot del Vikirg 1 recoge ua muestra del suelo merciao.
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diario de teamperatura llegara a ser
dentro de 3 meses de —30° a —90°C. Esto,
juto am las cadiciaes de casi vacio,
Supae ua dura prugha para su disefio
mecinico y electrénico.

Llegar a posar una sonda en la
superficie requiere suerte vy
habilidad. Aunque funcionen los
paracaidas, la tenue atmbsfera
merciana hace que sin el frenado por
adetes la wvelocidad de aterrizaje sea
demesiado alta para la sgperyvencia
de las savss, y la superficie rooosa
es sumamente peligrosa para las
naves delicadas. Por eso, en las

Gltimas misiones se ha empezado a
usar la teavlogia de los airbeg para
amortiguar el aterrizaje. Amgue es
prematuro especular demasiado, las
sospechas deben apuntar a que un
fallo de los airkeg e sido um de las

causas més probebles de la pérdida
del Besgle 2.

Cm el Beagle 2 se pexdid la primera
oportunidad que hemos tenido de
revisar Ics resultados de las Viking.
Casi 30 aflos después de estas
misiones, los resultados de sus
experinentos para buscar vida en la
superficie siguen  generando
polémica. Algunos cientificos
goartan a que los resultados de uo
de los tres experimentos pueden
entenderse mejor si se interpretan
como deteccién de actividad
biolégica —aunque con wn nivel miy
bajo de organismos por centimetro
albico (sdlo unos centerares), tal vez
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el 1% cel nivel qe se encuentra en el swelo de la Antartida—, en vez de
reaccianes quimicas en el suelo merciarno. El pequefio laboratorio a bordo
del Beegle incluia wn espectrdretro de mesas de alta sensibilided, cgpaz de
distinguir entre los copuestos de carbaw orgdnicos y no argdnicos. Adanés,
podia recoger muestras de deoajo de la superficie, de lugpres protegidos de
la rediacién solar imizante que destruye los carpuestos arganicos.

En ausencia de novedades sobre la posible existencia de vida, la
investigacién de la historia del agua en la superficie adguiere wa gran
impor tancia. Tanto Spirit como Oppor tunity hen aterrizado en lugares
dode se sospecha que ha habido agua liquida en el pasado.

El crater Gusev, hgar de atrrizaje del Soirit, presenta evidencias de
haber sido wn lago. Las paredes del crater muestren wa brecha en el sur
que conduce a un barranco tipico de los supuestos cauces secos
doservados en tantos lugares de Marte . Existe, por tao, la aeencia de
que Gusev estaba lleno de agua hasta que algin suceso tumbd la pared
el crédter v permitié la figa del agua embalsada. Sies adl, lageclodia de
Gusev ceberia nostrar evidancia de la presencia de mineralss famados
en la presencia de agua. En estos momentos, los resultados de la sada
s algo omtradictorios, aungue provisiamles. El suelo es mucho menos
rocoso que en los lugares de aterrizaje de las Viking o Pathfinder,
aarpatible am ser el faxb de wn lago sew. Se rewela por prinera vez  la
presencia de minerales hidratados y de agua de cristalizacién, pero
también la presencia de olivina, un mineral volcénico que suele
descomponerse en presencia de agua.

El lugar de aterrizaje del Opportunity (Meridiani Plarum, o la
Llamra del Meridiano) se ha elegido a causa de la presencia de
hematits, wn &ddo de hierro qe sele famarse en presencia de
agua, aungue también puede ser consecuencia de la actividad
volcdnica. Meridiani muestra la mayor concentracidn de hematita
de toda la suerficie de Martey, por tanto, la posibilided de halber
sido modificado geol&gicamente por agua, pese a Ser una zona
relativamente montafiosa comparada con los puntos de aterrizaje
de otras saxvas anteriores. Los primeros resultados de Opportunity
han mostrado la presencia de henatita en el suelo, y se espera que
m andlisis detallado revelara si es la variedad volcdnica o la
asociada oon agua. Sin embargo, la misidn de Opportunity se ha
carplicado, ya que ha caido dentro de un crater de wos 22 metros
de diémetro y 3 metros de profundidad. Aunque esto ofrece una
oportunidad Gnica para estudiar las rocas del subsuelo, los ingenieros
ain tienen que encontrar un camino que permita al Qppor tuity salir del
crater y enpezar a investigar su entomo.

Mientras tanto, la sonda matriz del Beagle 2, Mars Express -la prinera
saa planetaria de la ESA- estd buscando agua desde uma Grbita polar.
Entre sus instrumentos cuenta con un radar de gran longitud de onda.
Mientras que el radar habitual en la Tierra usa ua lagitud de axha de
ues centimetros, el radar de Mars Express estd en la benda de las deceras
de metrcs .Aunque la mayar perte de su eerda s r leja en la syperf idie,
un componente penetrg y =« re lejp, en las capas del subsuelo. Esto
permitiria detectar las bolsas de agua liquida que podrian existir en el
subsuelo . Mars Express alcanzd su Grbita firel el 28 ce eeroy, por tato,
1o se pueden esperar resultados hasta dentro de varios meses. Ia deteccidn
de agua liquida en el subsuelo seria de enorme importancia para la
posibilidad de hallar vida en el planeta. 0m su &rbita polar, Mars Express
sera capaz de estudiar detalladamente toda la superficie del planeta, en
vez de tener que limitarse a las regianes més ecuatoriales.

Otro instrumento de Mars Express que ha recibido mucha atencién es el
espectrégrafo del infrarrojo medio. Este instrumento ha detectado tanto

hielo de agua como didxido de
carbap sOlido en el casquete sur de
Marte. Estas dbservaciones han
anf rmedo lo que se crela desde hace
muchos afios: el casquete sur de
Marte, el que tiene las variaciones
mis extremas de condiciones entre
verano e irviemo, posee wn residuo
espeso de hielo de agua, en parte
enterrado bajo um capa de polvo. Sin
embargo, encima del casquete
permanente de hielo hay una
cobertura estacicnal de didxido de
carbono congelado.

El futuro de la exploracién de Marte
depende en gran medida de los éxitos
de las sondas actuales. EL
descubrimiento de la presencia
reciente de agua daria un enorme
impulso a la explaracidn del plareta.
Hasta ahora, 1las tentativas de
conf rmar su presencia en la
superficie no han dado fruto. Viking
1 y Mars Pathfinder aterrizaron en

Espectro de ua meestra del suelo
realizado por Spirit mostrando, por
prinera vez, la presencia de aga
atrapeda en los mirerales. Spirit tanbién
ha detectado 1a presencia de carbanatos
presuntamente formedos en agua.
©NASA

zonas aparentemente barridas por
riadas de agua en el pasado. Del
fanmoso «suelo blanco» se decia que
podria ser el resultado de la accitn
quimica del agua. Sin embargo, no
mostrd diferencia alguna en su
analisis de composicidén con otras
&eas el swelo de colar normel. No
dostante, Bf lota de sodas que esta
investigando Marte en la actualidad
tiene la seguridad de dar resultados
de enorme importancia sdbre el
planeta.
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harles Darwin y los marcianos

El 27 de dicienbre de 1831, un barco muy especial
zarpd del puerto de Plymouth, en Inglaterra. Su misidn
era realizar cartas hidrogréficas y geogréficas de las
astas e Arérica del Sur. A bordo, un matralista &
22 afios gestd una teoria que iba a revolucicnar la
biclodgia y la fama de entender la evolucién de la
vida. Su norbre era Charles Darwin. El nombre del
kerco, Beagle.

. 172 afios més tarde, en dicientre de 2003 —esta vez un
ElviraLozano 25-, dxo Beagle, Beagle-2, comenzd una misidén muy
(1AC) diferentre: rastrear el planeta Marte en busca de restos

de vida. Ese dia, la meve Mars Express, piaera en la
explaracidn interplanetaria emrgpea, 1legd a la Grbita de Marte. Su pasajero,
el rdot Beagle-2, puso entances rumbo a la superficie marciana. Desde
el «ielos, la Mars Express esperaba buscar y fotografiar lugares dande
padria haber agua o hielo. El rdoot explorador —om el que ninca se 1legd
a establecer cantacto- pretendia estudiar, in situ, la ocarposicidn de las
rocas marcianas. Ambos aon el mismo propdsito, pues la existencia de
vida estd ligeda indefectiblemente a la presencia de agua liquida.

Ademés de la Mars Express —que fue lanzada a principics de junio- otras
tres sandas espaciales se dirigian a finales del pasado afo al Planeta
Rojo: la japaesa Nozomi y las estadomidenses Mars Exploration Rover
Ay B. Estas dos Ultimes alcanzaran am éxito la drbita de Marte, y han
amseguido que sus rdoots Goirit vy Qoportunity aterricen en la syperficie
marcia|a. Teniendo en cuenta que hay dras dos maves atfivas orbitando
arededor del planeta, b Mars Glabal Surveya yla Mars Odyssey, &
puede decir que Marte esté experimentando el momento de mayor
exploracién rdodtica en toda su historia. Pero mo es casual que tantas
neves coinciden en este destino. oo la Grbita de la Tierra es casi ciraular
y la de Marte es més eliptica, la distancia entre anbos planetas se hace
minima cada cierto itervalo de tienpo: aproximadamente cada dos afios .
El verano pasado, adarés, esta distancia fue la més pequeiia de los Ultinos
i58.000 afios! EL dia 27 de agosto, exactamente, se produjo el méximo
acercamiento.

Esta cercania entre la Tierra y Marte se aprovecha desde hace muchos
afios para lanzar naves espaciales. Sin enbargo, tanbién es el morento
en que Marte estd més cerca del Sol, lo que produce un aurento en la
ernerdia e la atmdsfera y qe se generen las mayares tarmentas de polvo,
verdadero dbstaculo para la doservacitn de la superficie . Por eso, lss
naves han llegado un poco después de este periodo. Ia Mars Express esla
Unica de las misiones que busca directamente restos biolégicos, aungue
las dos naves anericanas estdn realizando sus investicacianes en lugares
donde es mas prcobable que hubiera agua en el pasado. También Mars
Odyssey lleva desce el afo 2001 —de ahi le viene el noiore de «Odisea—
proporcionando inf armaciones sobre el agua subter réanea.

Marte es el planeta més similar a la Tierra, y desde sienpre ha sido la
diana preerich para situer posibles alienigenas . Tato la literatira como
la ciencia, han elucubrado con la posibilidad de que hubiera vida en
Marte. Th astrdnao italiano, Giussepe Schisparelli, estudid la superficie
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y la climatologia cel plareta, y
fue el primero en describir
casquetes polares, sistemas de
nubes, txmentas de arema,
tierras y mares. Schiaparelli
creyd ver ua red de cauces que
conectaban los diferentes mares,
vy los llad camli. Al tradrir al
inglés su dora, que tuwvo wa gran
difusién en todo el mundo, se
uilizd €l tfrmino camals, en vez
& chamels . Canals es la palaoa
que designa los carnales de origen
artificial, lo que inplicaba la
existencia de vida inteligente.
Corria el afp 1877, y hasta The
New Yak Times s preguntaba
en wmn editarial de la época: «¢Esta
Marte habitado?».

Con el paso de los afios se
m ultiplicaran las doservaciones,
los telesapios se perfeccicara
y s llep a la caxlusicn de qe
-y por otros cientificos como
Iowell o Flammarion, acérrimos
defensores de la existencia de
marcianos- eran  ilusiones
Opticas. La polémica scbre los
canales de Marte fue zanjada
definitivamente en 1965, gracias
a las imAgenes proporcionadas
por la sonda Mariner IV. las
primeras fotografias tomadas
desde cerca del planeta
recordaban mas a un paisaje
lunar, &rido y seco, que a la
Tierra. Ia posibilidad de 1la
existencia de vida parecia
esfurerse. ..

Algmes afios més tarde, en 1971,
wn satélite artificial se acolod, par
primera vez, en la &rbita de
Marte. Fra la soxda Mariner IX,
y las imdgenes que recogid
mostraben wn planeta que, si bien
no posela agua liquida, no estaba
en absoluto muerto. Ia superficie
de Marte poseia diferentes
estructuras que eran el resultado
de una intensa actividad
geoldgica. Volcanes gigantescos,
profundos cafiones y estrechos y
largos camales que podrian ser la
huella de la presencia de agua
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en el pasado. Adenés, la hipdtesis de la existencia de capas de hielo kajo
la superficie cel plareta...

Desde luego, no serdn mercianos verdes om antenas, pero la posibilidad
de encontrar vida en Marte no estd en absoluto descartada. En 1996, un
ruevo hallazgo estuvo a puto de revolucianar a la caonmidad cientifica
y a la sociedad en pleno. El estudio del meteorito de origen merciano
ATHB4001, recogido en la Antartida en 1984, reveld que podia contener
restos de actividad biolégica. Ia NASA divulgd el descubrimiento en
ma rueda de prensa, de la que se hizo eco el propio presidente Bill
Clinton. Ia noticia ya ocupsba las portadas de los periddicos de todo el
mndo, pero bajo wn titular eguivoco: «Hallado el primer indicio de vida
extrater restres. Evidentemente, la posible existencia de vida en Marte
-pasada o presate- se limita a famas elementales, como bacterias,
pero los medios de comunicacidn del momento no lo entendieron asi. EL
sensaciaalisno y otros intereses més oscuros -la necesidad de impulsar
el programa espacial de la NASA- sdbredimensionaron la importancia
del descubrimiento: wnas sinples bacterias sabian a poco. Pero ahi esta
precisamente la clave. Estos orgenismos microscdpicos han demostrado

entrevista en este nlmero),
contimador junto con Fred Hoyle de
la teoria de la penespermia: <«Sise
consigue conf rmar un solo dato,
tendremos que concluir que tenemos
prinos, vida, alli fuera en el ando
cosmos. Y que nuestros ancestros
genéticos todavia viven entre las
estrellass.

Charles Darwin explicd, am su teoria
de la seleccién natural -todavia
vigente- la evolucién de los
organismos simples hacia los seres
miés complejos, como nosotros. La
panespermia intenta desvelar de
dénde surgieron los primeros. Pero
el proceso por el que gearecid la vida
sigue siendo un misterio. Quiza la

TENEMOS
POSIBLES
INDICIOS QUE
PODRIAN APUNTAR
ALGUNA POSIBILIDAD
DE QUE QuIZAS
HACE UNOS
3.000 MILLONES
DE ANOS PUDO
HABER EXISTIDO,
EJEM...,
VIDA EN MARTE

LLO 'IDO ne
I D) “\\
"\J HELJ‘L

Tradicidn cel diiste
Joerecido en el
Intematiarl Herald
Trilune

€l 21 & agosto de 199,
amn motivo del reveelo
causao par el
meteorito ATH84001
hlic eneln. 5c& la
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INTERNATIONAL HERALD TRIBUNE

F'N"?;"' ESPEREMOS QUE LA VIDA EN MARTE SEA MAS INTELIGENTE QUE EN LA TIERRA
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DE UNA
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il DE LO IMPORTANT NVADIRAN L&S
QUE ES PARA

revisa Quark )

s las fames de vida capaces de vivir en situaciaes més exremas. &L
existen Ics exratrredres, lo més probable es que sean kecterias», £1rma
el investigador del IAC Maruel Vazquez.

Ia teoria de la perespermia, fam ulada por primeravez a principios del
siglo XX por el Ndoel sueco Svante Arrhenius, sostiene que la vida se
origind fuera de la Tierra, que se encuentra diseminada por todo el
Universo -en su fama més primitive- y ge llegd a la Tierm a bardo de
meteoritos o aaretas. El AIHB4001 es um de las prusbas, no definitivas,
que apoyan esta teoria. Diversos experimentos han conf rmado la
presencia de materia orgdnica en meteoritos, cametas, alvededor de las
egrellas y en €l vadio interestelar . Perofalta por encattrar la evidaxia,
Bf rma incuesticmable de qee un bacteria «estwvoalli». Y que sigue estando .
Como afimd recientemente en Teaerife Chandra W tkramasinghe (ver

Mars Express y Sus «compafieras»
consigan aportar datos que nos
ayuden poco a poo a desvelarlo. .. Los
clentificos viven en la actualided los
momentos mas apasionantes en la
investigacidén astraobioldgica. No
oObstante, los medios de comuni-
cacién tienen la responsabilidad de
ser rigurosos. No hay que olvidar que
los periédicos siguen publicando el
horéscopo: flaww favar a 1la
Astronomia. Ya lo advertia Carl
Sagan, «los grandes descubrimientos
requieren grandes evidenciass.

IAC NOTICIAS, 2-2003. Pig. 77



Instituto de Astrofisica de Canarias (IAC)

emana Europea de la Ciencia y la Tecnologia 2003 - La Palma

Fotos: Iuis Glesta (I2Q)

IAC NOTICIAS, 2-2003. Pig. 58



Instituto de Astrofisica de Canarias (IAC)

emana Europea de la Ciencia y la Tecnologia 2003 - La Palma

imagen de ung
explosion estelac
En unas poces
SEManas su

= N, | iBUSCA
WO BN LA PALMA
UNIVERSO!

aumentt 10.000

IAC NOTICIAS, 2-2003. Pig. 59



Instituto de Astrofisica de Canarias (IAC)

emana Europea de la Ciencia y la Tecnologia 2003 - La Palma

EL TAMANO DE LA LUNA

Percibir observar, descubrir...

¢Cuanto mas grande?

OBSERVAR

2 o NOoSs und ma

a utilizar el instrumento que has fabric
la Luna.

Actividad para
comprobar como
nuestros sentidos
nos engafian al
abservar la Luma,
elaborada con
motivo ce la
Semana Europea
e la Ciaria y Ila
Tecnologia 2003.

poya el extremo A de la varilla en la de tu gjo

* Apunta hacia la Luna hasta centrarla en el interior de la hemobrilla.
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LAS OBSERVACIONES

Elige un dia de Luna Llena y haz la
la otra con la Luna cerca

‘o de la Luna hembrilla.
pensando que la Luna en el horizonte es tan grar NO te pr a antes de hacer esta

que a veces se ve mas grande en el hor

grande vuelv Mpr

PREPARA TUS OBSERVACIONES

cuando se quite la claridad del atarc
e el que el horizo

serva en cualguier momento a lo largo de la 1
- Comprueba que no esté nublado antes de salir. Si la Luna tie
limites cor

DESCUBRIR

Habras comprobado que aungue en el horizonte percibimos la Luna como si fu
miramos a traves de ni instrumento por el aro" sin dificultad.

La percepcion de que la Luna es mas grande en el horizonte es conocida como la 'l

va en la antigue

a los astronomi

(Nos €Nganan
0S sentidos?
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Con motivo de la Semena Eurgpoea de la Ciaxia y la Tecnolodia
2003, durante la samera del 4 al 9 de rovienbre se celebraron
en tres mmicipios de la isla de Ia Palma (Santa Cruz de la
Palma, ILos Llanos de Aridane y Garafia) distintas actividades
pera el plblico, bajo el lam «jBusca en la Palma la belleza del
Universo!». Estas actividades fueron orgemizadas por el IAC,
en colaboracién con el Museo de la Ciencia y el Cosmos de
Taerifeyla Agrupacidn Astrandmica «Isla de La Palma» (AAP),
am f inanciacién del Ministerio de Ciencia y Tecnologia
(MCyT) vy la Fundacidn Espafiola para la Claria y la Tecnolodia

. TSLABELLEZA PEEESGE

_

ol
“Eclipse de luna® " i

" desde Garafit
: dir

- My indormacibe
b=

Visitas o lo expesieién, planetosia y expes
 paru escolares, por las m
¥ para el pébilice en general, por bas 1o
Las noches so dedicon o la observacin con lelescopies y chorlgs
Entre los 00.30 del sabads 8 y Jus 2.00 del domingo
o0 edipse de Luna en direcs con o
de los Observaledios
Tode elle orgomizedo por ol |
en olaborackén con ol

Cartel annciador de las actividades
o motivo de la Semena Europea de
la Giencia vy 1a Tecrnolagia 2003 .

El Instituto de
Astrofisica de Canarias
centroé en la isla de

La Palma la Semana
Europea de la Ciencia y
la Tecnologia 2003.
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= DELUNIVERSO!

SEMANA ASTRONOMICA

El afb 2003, en Espata, B Samm de la Giaxia y la Teawlogia
(SCYT03) tuvo como tema central la Astronomia, al cumplirse
250 afios del nacimiento de la «Astronomia moderna» en ruestro
eis an la creacidn del Coservatorio de Marina en Cddiz (1753),
y dado el destacado nivel alcanzado por la Astrofisica espeivla.
Este avance ha sido posible gracias al desarrollo de sus
dbser vatarics internacionales y su tecnologia asociada, que
esta permitiendo, etre dxras acciones, la axnstruccidn del
mayor y més avanzado telesaopio del mundo: el Gran Telesogpio
CANARIAS.

Ya en el mes de mayo, €l IAC presatd al Programa Nacional de
Difusién y Diwlgacitn e la Ciaxia y la Teologia del Plan
Nacianal de Trvestigacidn Cientifica, Desarrollo e Trmovacidn
Teapwlégica 2000-2003, del Ministerio de Claxia y Tepolods,
la propuesta de actividades en el anbito local, que en el 2003 se
quisieron centrar en la isla de Ia Palma, por albergar el
CObservatario del Rogque de los Muchachos.

En el ambito nacional, el IAC también colabord aon la Fundacién Espefiola
de Claxia y Teawlodia en la prgouesta y arganizacicn de actividades de
difusitn pera esa savera, entre ellas ua exposicidn virtual de eclipses
ww wf ecyt.es/semanadelaciencia2003/ec lipse/ExposicionEc lipse .htm)
una unidad didactica scbre ec lipses (wwwfecyt.es/
semanadelaciencia2003/eclipse/UnidadDidactica.htm), wa actividad
sobre el tamafio aparente de la ILuma (wwwfecyt.es/
semanadelaciencia2003/eclipse/medidaluna.htm) (ver en pdginas
anteriores), instruccianes pera la medida del tiempo de paso de la sanbra
terrestre sadbr e los crater es lunar es (wwwfecyt.es/
semanadelaciencia2003/eclipse/sombra-act .htm) y la retransmisién en
directo el eclipse desde Garafia.

En Ia Palma, con motivo de la SCYT 2003 se desarrollaron diferentes
actividades para la difusién y divulgacién de la Astronomia, destinadas
especialmente a la pdblacién palmeray, en gran perte, arientadas a la
comunidad escolar. El programa incliyd la exposicidn «!Busca en La
Palma la belleza del Universoj», sesiones de planetario, experimentos,
doser vacianes am telesagpio y charlas de diwilgacidn.
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ECLIPSE DE LUNA

Durante la noche del 8 al 9 de novienbre se prodijo wmn eclipse total de Lima
que se siguid en directo desde Garafia, en caexidn o los Ooser vatarics
&l Teide y del Roque de los Muchachos. Con este motivo se editd ua
unidad didactica sdore eclipses que se distrilbuyd entre los distintos centros
eswolares de la isla de Ia Palme.

Este eclipse se pudo doservar desde Canarias, a dif eenxdia de ctros puntos
de Espaiia en los que las condiciones metecroldgicas no acompaiiaron. Esta
ciraunstancia provocd wn alud de conexianes a la pagina que habia preparado
el TAC, am la financiacién de la Fudacitn Espsiiola para la Clencia y la .
Tecnologia (FECYT), al dojeto de segir el fendmeno en conexiin am el Mas de 17.000
Observatario del Teide (Tenerife), el Cbservatorio del Roque de los conexiones para
Muchachos (Ia Palma) y el Ooservatorio Hotel Melid Tamarindos (Gran - -

Canaria) . Se estima que hibo més de 17.000 accesos durante la noche para segu_lr en directo
poder sequir el fendmero, lo que causd alguos prablemss de caexidn a la el eclipse de Luna.
web vy dificultd la actualizacién de las imbgenes.

El eclipse de Luna en la noche del 8 al 9 de noviembre se siguio
en directo desde el municipio palmero de Garafia, en conexién con
los Observatorios del Teide y del Roque de los Muchachos.
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*

| Scnlunu‘
S Eunopeu

v iBUSCA
ST LT EN LA PALMA
LA BELLEZA DEL UNIVERSO!

UN PASEO “’°.“,§.";Z“h”.l‘;':§.iﬂiii;“|§°..f;.:TZr'FJL‘"” ¢

ficcion. Pero-un dia los astronomos
Po R E L COSMOS seubrieron que los agujeras negros no eran
mera fantasia, y fo peculiar fisica en torno o
Astronomia desde Canarias  estos abjeios ustrondmicoj.los hizo de gran
1nrere; den||l|<a

In\resllgndolqs del Instituto.de Astrofisica de

“Siemfire-suspiramos
por visiones de belleza,
: Sl'empre'snﬁqmo:

mundostdesconocidos”

Canayids (LAC) y sus Obseivgtorios del Roque de-
los Muchachos, en Garafin (Lo Palma), y del
ana (Tenerife), han protagoniiado
imientos sobre’estos, misteriosos abjetos

el Universo: la primera prueba de lo &xistencio

de uno de ellos sé obtuvo con el Telescopio
“William Hers(h_el", desdé lgista dé La-Palmo.

*m-esle descubrimjento se han produddo

miehos atros desde.Canarias, como puede
comprobarse poseandd por esta exposicion:

. 'Descubrimientos e imagenes relacignados con' |u

en;!am:la de posibles mundos fuera de huesteo ™
solar, pla nefos devu mdns pos su estrillto,

mo solar, materia
; enfre ofros,

iPuseq y descibrelost

Presantacidn de 1a exposicidn realizada am motivo de 1a Savera
Burcpea de 1a Clencia y 1a Tecnologia 2003 .

MBs infarmecién en: www.ia .es/semenaciencial3/
ww wE ecyt.es/semanadelaciencia2003/

Colegios que asistieron a la Semana de
la Ciencia en La Palma (en total 776 escolares):

- CEO BARLOVENTO
- JOSE PEREZ VIDAL

- SANTO DOMINGO GUZMAN

- I.E.S. BRENA BAJA

- I.E.S. LUIS COBIELLA CUEVAS

= I.E.P. VIRGEN DE LAS NIEVES
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El ado ge s vivid en el mricipio
palnero de Garafia, que culminsba
la SYT 2003, == celdad an &dto vy
g af luencia de pliblico en tades
coasidn. Pese a las difiailtades de
axexin a la pégima web, se pud
doserver €l eclipee en divedo gracias
a los telesagoics del Museo ée la
Ciaxia y el Gamws y &l I2C ge s
instalaran en el exterior, en
colaboracién con la Agrupacién
Astraxmica Isla de Ia Palme. Los
participantes pudieron disfrutar
adamés de los dilces palnercs y el
cdhoolate an los que dosequid el
Ayuntamiento de Garafia.

El Cowento de San Francismo
(Senta Cruz), la Casa Massieu

(Los Llaros de Aridare) y la Casa e
Qiltra del Ayuntamiento de Garafia
fuermn 1cs espacios que albercaran
las exposiciaes y actos en La Palna.
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1 /4
osmoeduca

El IAC ha puesto en marcha la web de la experiencia piloto [
Cosmoeduca oo materiales didacticos sabre la Gravitacidn.
El resto de los tams tratados en este proyecto -Relativided,
Marte en el Sistema Solar, Optica y Astronomia, Origen y
Evolucidn del Universo- se irén incorporando a la web en los
priximos meses.

Este proyecto educativo, coordinado y gestionado desde el
IAC y subvencionado por el Ministerio de Ciencia y
Tecnolodgia, pretende ayudar al prdesorado de la ESO
(Ensefianza Secundaria Cbligatoria) y Bachillerato en el
desarrollo de contenidos curriculares que puedan tratarse
desde el arbito de la Astronomia proporcicnando, a su vez,
umn enfoque cientifico-cultural-lumeno de los mismos.

Al inicio del proyecto se realizaron unas encuestas al
profesorado para conocer sus necesidades y se detectd que la
Astranonia surgia en el aula en asignaturas tales como Fisica
y Quimica, Biologia y Geologia, Técnicas de Laboratorio,
Sociedad, Cultura y Religién, Inf amitica, Lengua y
Literatura, Lengua y Literatura Griegas, Mitologia Clasica,
Arte, Ciencias Sociales y Mateméticas. Aungue en la prinera
fase de este proyecto se han seleccicnado sélo temas
relacionados aon asignaturas de ciencias, para wa seguda
fase se tendrén en cuenta las propuestas hechas por profesores

de otras asigmturas. a8

Cada uo de los cinoo tames ha sido desar rollado por wn equipo famado por
w investigador/diwvilgador v wn prdesor . Posteriarmente ha sido puesto a
prueba con alumos de Secundaria y Bachillerato de las Islas Canarias.
Ahora se pretende que los resultados de esta experiencia puedan ser usados
por otros profesores. En esta ccasidn no podrén aotar am la presencia del
investigador/divulgedor en el aula, pero se espera que esto sea carpensado
amn la calidad de los meterdales facilitados, que adarés ro serdn estaticos,
sino que podrén sequir enriqueciéndose oon la participacidn y sugerencias
de la commnidad educativa.

PORTAL ASTRONOMICO

En la siguiente fase del proyecto Cosmoeduca se creara un portal astrandmico,
desce el que se ataderd a través de n aasultario arlire al profescrado de
Secundaria, Bachillerato y Famacién Prdesianl de todas las asigmtres
en relacién om la ensefianza y divulgacién de ocontenidos y canceptos del
dmbito de la Astronomia. Ademds se ofrecerd mensualmente una guia
practica de dbservacién del cielo, asi como una seccién de prensa
astrandmica para ayudar al profesorado a llevar al aula noticias de interés
actual.

El TAC anunciard, en su nmomento, la gpertura de este portal a los Centros de
Profesores de toda Espafia (aquellos profesores que quieran recibir por
axrreo electrénico este tipo de inf amacién pueden inscribirse en la lista
«lac-edu» creada para este fIr www.lac .es/educa/lista.himl) .

Profesores y alumos de Secundaria
y Bachillevato ée las Islas Cararias
perticipantes en el proyecto
COSMOEDUCA.

Materiales didacticos sdore
Gravitacién:

www.lac . es/cosmoeduca/
gravedad

Mas infamacidn:

www .l . es/cosmoeduca

Coordinacién del proyecto:
ianguita@iac.es
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JUAN ANTONIO BELMONTE

- «E1 Roque Bentayga y la astronomia
en la Gran Canaria aborigen» (enero).
Dia de la Astronomia, en el Centro
Cultural e Tejeda (Gran Canaria).
(omitida en el nimero anterior)

- Megalitismo y astronomia: mitos y
realidades» (febrero). VIII Jornadas
scbre Misterios de la Ciencia, en el
Centro de Servicios Sociales de ILa
M atanza de Acentejo (Tenerife).
(amitida en el nimero anterior)

- «Arquecastronomia en el Mediterrdneo
antiguo» (junio). Campus de la
Universidad de Lima (Perd). (omitida en
el miero anterior)

- «El IAC: una ventana abierta al
Universo» (junio). Campus de la
Universidad de Lima (Perd). (omitida en
el miero anterior)

- «Taarres, ddlmenes y pirdmides:
astronomia y cultura en el
Mediterréneo antiguo» (julio). Ciclo
de Conferencias Magistrales en la
Academia de Ciencias de Bolivia (La
Paz, Bolivia).

- «Astranamia y Qultura en Canarias antes
de los telesoopios» (noviembre). Actos
commemorativos de la rebelién de los
gomeros, en el Saldén de plenos del
Ayuntamiento de San Sebastiadn (La
Gomera) .

- «El Cielo de los Magos» (dicienbre).
Universidad de La Laguna.

ANTONIA M. VARELA

- Pl Teide y Mates de Teaerife en la
Luna» (08/05). X Aniversario del
Miseo de la Ciencia y el Cosmos, en Ia
Iagua. (anitida en el mimero anterior)

SUSANA IGLESIAS

«Avances en la fisica del medio
interestelar» (julio). Curso <«Avances
recientes en Astrofisica y Cosmologia: su
encuadre histérico tebrico» en VIII
Cur sos Universitarios d& Veano en
Ianzarote.

GERMAN PESCADOR

- «Proyecto  GTC. Proceso de
axstruccidn del edificio y la ddpala del
GIC» (julio) . Auditorio de Cajacanarias
de Santa Cruz de la Palma.

- «Aspectos constructivos del GTC»
(septiembre) . Escuela de Arquitectura
Técnica de la Diversidad de Ia Laguna.

ANGEL R. LOPEZ SANCHEZ

- das nebulosas desde el IAC» (03/08) .
ASTROMARTOS 2003. Martos (Jaén).
- «Las estrellas de verano desde <«El

Valle»» (04/08) . Obser vatario
Astrondmico del complejo rural «E1
Valles, en Dircal Gr ) .

MARK KIDGER

-«Deep impact: proximos encuentros
coretarios» (octubre). Universidad de
Valladdlid.

istoria del zodiaco»

JORGE GARCIA ROJAS
Fecha: 18/12/2003
LIugar: I.E.S. San Benito (Ia Iaguna)

(IAC)

n wa darla sdore las amstelaciaes del zodiawo siermpre hay un interés intrinseco
debido al barbardeo «astroldgico» al que nos vemos sonetidos todos por parte de
wasa, TV, Iterret e, Ivluo fanilia y amiges . Ia intaxidn de esta cler laera saxilla:
infomer al piolico sdare €l ardoen v 1a histarda de las axstelaciaes ge pertenecm al
Zodiaco -es decir, a la fraja del cielo alrededor el eardar celeste por la que se meve
el sl a lo largp el ao-, y mostrar, atre oras aosas, qe las aastelaciaes del zodiao
aao cafjunto datan de los tienpos de la antigua Mesgpotamia vy hen variado a lo largo
& los siglos varias veces en rinero y nobre hasta llegar a su anfigracidn actual. Y
podancs ver, am ayuda de un planetario informdtico, que el Sol se desplaza sdore el
zodiaco de wn afo a otro, haciendo que en la actualidad no se correspadan axstelacianes

am sigos zodiacales.
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- «Explotacién cientifica de CanariCam
en el GIC» (novienbre). Gran Canaria.
- «a Estrella de Belén» (dicienmbre).
Huesca.

MIQUEL SERRA RICART

- «Grardes espectaculos celestes» (10/
10) . X Encuentro Astronémico Canario
en La Palma, organizado por la
Agrupacién Astrondmica Isla de
Ia Palma (AAP), Cajacanarias y el Cabildo
de Ia Palma.

MARIA LUISA GARCIA VARGAS (GTQ)
-  «El telescopio GIC vy su
instnmentacién cientifica» (08-09/11).
Reunién IV Jornadas Estrellas en el
Pirineo», organizada por la Agrupacidn
Astrondmica de Huesca, en Ainsa.

JOSE MIGUEL RODRIGUEZ
ESPINOSA

- «Retos para la Astranomia del s. XXI»
(20/11) . Organizada por el Club de
Rotarios en el Restaurante ILos
Limonercs, en Taxrife.

GUIDO CEPPATELLT

- alla Astraxmia alla Fisica» (16/12).
Organizada por la Hrbajada italiana en
el Iiceo italiaro de Madrid.

A. CESAR GONZALEZ GARCIA
- davida de uma estrellas (19/12) . AA.VV.
«Sa Capelleta». Ibiza (Islas Baleares)

Un "Kudurru" era
ur estela qe s
usaba sdore tado en
el periodb Cassita
(15530-1160 a.C,
gorax)pera certificar
donacianes de
tienss. Feste &=
puece ver ua
represattacidn de Sin
(a lus), Istar
(Verws), Shamesh (el
) y el escapi.

Tablas de Mil-Apin, primer
catdlogp escrito de
estellas, gqe data del

(apraximadamente del 883-
612 a.C.).




ormentas
espaciales»

of and'e lalo

Disefio: Ramdn Castro (SMM/IAC).

ANDRE BALOGH

(Imperial College, The Blackett Laboratory
(Londres, Reino Unido) .

Profesor invitado a la XV Escuela de Iviermo de
Astrofisica del I2C

Fecha: 18/11/03

Tugar: Miseo de la Clencia y el Gosnos (La Lagura)

En este conferencia se explicd la
v la wegretosfera e iavsfera terrestres.
Estas interacciones afectan a sistemas
teaolégicos en tierra y en &rbita y dan
lugpr a la fomecidn & las axcras.

os interrogantes

de Marie»

(IAC)

MARK R. KIDGER
Fecha: 27/08/03
Tigpr: Miseo de la Clencia y el Goamos (La Lagura)

En esta charla se hizo wn repeso por la
historia y los enigmes de Marte, pues en
efecto, desde que en 1659 el astrdnam
Christian Huygens detectara accidentes
en su superficie, el plareta ha fascirad
a la humanidad y a los astrénomos
especialmente. No sdlo los escritores de
ciencia-ficcidn han pdolado el planeta de
tod tipo de seres increibles . También
los astrdnamos han creido ver carales e
irmensas 1lanwras cubiertas de vegetacin
y hasta los afios sesenta del siglo pasado
estaban cawencidos de que el planeta
tenia wa anplia biosfera. Sin embargo,
ya am la sada Mariner IV en 1964 se vio
que en realidad el planeta se parecia
mucho a la Lima, y estaa salpicado de
immensos crateres en gran parte de su
superficie ademés de tener los neyores
volcanes de todo el Sistema Solar.

Instituto de Astrofisica de Canarias (IAC)

e PROGRAMA UNIVERSITARIO PARA PERSONAS MAYORES

ANTONIA M. VARELA PEREZ

- «El Cielo de Camarias: un recurso ratural pera las doservacianes astraxdmicass (7
charlas) . Enero. Programa Universitario para Perscnas Mayores de la ULL (segundo
ciclo), bajo el Proyecto “la Coservacién del Patrimonio Natural y Cultural en
Canarias”. (omitido en el mimero anterior).

- Quso de “Iniciacién a la Astraxmia» (15 charlas). De octubre 2003 a enero 2004.
Programa Universitario para Personas Mayores (primer ciclo) de la Universidad de
La Laguna.

e VII SEMANA ASTRONOMICA DE GRAN CANARIA
Organizada por la Agrupacién Astrondmica de Gran Canaria, del 3 al 7 de novienbre,
en el Museo Elder ée la Ciacia y la Teawlogia (las Palmas de Gran Cararia) :

- da Istrofisica del siglo XXI», LUIS CUESTA CRESPO (IAQ), en nonbre de
FRANCISCO SANCHEZ.

- da ley del Cielo de Caariass. JAVIER DIAZ CASTRO (IAQ).

- «Fomecién estelar en cplaxias», ANGEL R. LOPEZ SANCHEZ (IZ0).

- @stronomia ‘amatar’ en Gran Canaria», JUAN CARLOS ALCAZAR FERNANDEZ
(AAGC) .

- «'Deep impact’: préximos encuentros con cametas», MARK R. KIDGER (I20).
- «Grupo Saros: Expedicianes cientificas», FRANCISCO RODRIGUEZ RAMIREZ
Y ANTON FERNANDEZ VILLANUEVA (GRUPO SARQCS).

- &rquecastronania en el Mediter réneo y més alld», JUAN ANTONIO BELMONTE
AVILES (IAC).

- «Blsqueda de planetas extrasolares»,
(AAGC) .

- «a explaracién de Marte la ciaxia en la fratera», FRANCISCO ANGUITA
VIRELLA (CSIO).

JOSE LUIS DORESTE CABALLERO

e SEMANA DE LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA EN LA PALMA

Organizada del 4 al 9 de novienbre en Ia Palma por el IAC en oolaboracidn am el
Museo de la Ciencia y el Cosmos de Teaerifeyla Agrupacidn Astrondmica Isla de la
Palma (AAP), am financiacién del MCYT y la FECYT.

- «Los planteas interiores». ANTONIO GONZALEZ (AAP). Santa Cruz de La Palma.
- «la bisqueda de vida en Marte». MANUEL VAZQUEZ (IAC). Santa Cruz de Ia
Palma.

- «De las estrellas a los hombres». ROMANO CORRADI
Aridane.

- «Por qué la Ciencia se escribe con mayGscula». INES
RODRIGUEZ (IAC). Los Llanos de Aridane.
- «El futuro de la Astrofisica pasa por Garafia (la
astronomia que viene)». FRANCISCO SANCHEZ
(IAC) . Santo Domingo de Garafia.

(ING) . Los Llanos de

e ASTROBIOLOGIA: DEL MITO A LA CIENCIA
Orgenizado por el Museo de la Ciencia y el Cosmos,
por Ricardo Campo, del 24 al 28 de noviembre.
- «Exoplanetas». RAFAEL REBOLO (IAC/CSIC).
- «Codicianes de habitabilidad de un planeta».
MANUEL VAZQUEZ (IAC).

- «Dade estdn? la bisqueda de seres inteligentes
en el Universos». CESAR ESTEBAN (IAC/ULL).

- «Extraterrestres: de los antiguos griegos a los
platillos volantes». RICARDO CAMPO (Filosofia,
ULL) .

- Mesa redoda «Y si el omtacto se produce?s, am
la participacién de todos los panentes del amrso.
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dams para ciencias?»

CANARIAS

Innova ‘ v

El programa radiofdénico de divulgacidén cientifica CANARIAS
INNOVA, cel IAC y Radio Nacional de Espafia (RNE), lanza un singular
concurso escolar para alumos de Enseflanza Primaria y Secundaria
de Canarias . Cn el concurso «<KDAMS PARA CIENCIAS?» («¢Quedamos
pera caxias?), el equipo el programa CANARIAS INNOVA pretende
forentar entre los escolares de Ensefianza Primaria y Secundaria de
las islas Cararias el interés por la ciencia y la teawlogia, por la
irvestigecién y por la divulgecién clatifica. Para ello, quiere invitarles
a producir su propio programe de redio sdore cualquiera de los tenss
ciatif ias abordados por CANARIAS INNOVA.

El tema que los alumos elijan puede basarse tanto en el contenido
central de esos programes emitidos, como en los campos abordados en
cualquiera de sus secciones, reportajes y entrevistas emitidos por
CANARIAS INNOVA desce sus inicios (julio 2000) .

«KDAMS PARA CIENCIAS?» consistird basicamente en la realizacién
de n quitn de radio junto amn todos aquellos contenidos que deseen
aredir, cowo entrevistas, reportajes, secciaes, etc. De todos los trabajos
recibidos hasta el 28 de febrero del préxino afo, wn jurado elegirda wo
de cada nivel educativo. Los seleccicnados podréan hacer realidad su
proyecto: emitir el programa a través de RNE en Canarias. Camo se
Ifame en las bases, dispmibles en ww w.canariasimova.com, €l jrado
tendrd en cuenta la originalidad y la imeginacidn de los participerntes.

El programa CANARIAS INNOVAes fruto de wa colaboracidn, iniciach
en julio del aflo 2000, entre el IAC y RE. Sm ya més de 150 progranes
anitidos sdore ciencia y teawlogia, para todos los plblicos, abercando
practicamente todas las disciplinas cientificas. Mas de 300 expertos
han pasado por los micrdfars del programe am el dojetivo de tratar de
hacer més aoprensible la ciencia y la teavlogia a la sociedad canaria.
CANARIAS INNOVA se emite todos los domingos de 12:10h a 13:00h a
través de las frecuencias de Radio Nacional de Espafla en el
Archipiélago.
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Buipo que realiza el programa
CANARIAS INNOVA, en el estidio de RE
en Cararias. Aajo, el equipo qe
perticipd en el prograre en directo
dexe el Teice.

IAC y algunos investigadores del IAC
participaran en los siguientes congresos
de commnicacién cientifica:

Astronomia en
Arecibo (Puerto

«Comunicando
Hispanoamérica»,
Rico) . 24-26/09/03.

«Communicating Astronomy to the
Publicy, W ashington (Estados Unidos) .
1-3/10/03.

- olakboracién om la Editordial Planeta
para el asesoramiento técnico en la
Gran Enciclopedia Planeta.

- Colaboracién con la FECYT para la
celebracién de la Semema de la Ciencia
yla Teawlogia 2003.
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ornada de puertas abiertas

sinte de Oro»

El pasado 15 de agosto, se celdurd
ocon gran éxito de asistencia la
Jornada de Puertas Abiertas
aorrespadiente al afio 2003 en el
Observatorio del Roque de los
Muchachos, en la isla de Ia
Palma. En esta jornada se
pudieron visitar cinco
instalaciones  distintas: el
Telescopio «William Hersclels, 4
Telescopio Mer catar, a
Telesoopio Naciaal «Galileos, 4
Telescopio Optico Nérdico y €l Telescopio Magic . Ia arganizacién
instituciones usuarias del Observatario, persanal propio de apoyo
(administrativo, sanitario y de mentenimiento) y diversas entidades,
como la agrupacién de astrdnonos aficionados Isla de la Palma, AFA,
Guardia Civil, Cruz Roja, GIE y el dispositivo contra-incendio del
Cabildo de Ia Palma, que realizaron un gran esfuerzo para poder acercar
el (oservatorio al ciudadano, sin ge s regisgrasen incidentes dignos
de mencidn.

Ias visitas se realizaron en tres idiomes: espafiol, inglés y alemén,
ontabilizédndose un total de 2.935 visitantes divididos en 77 grupocs
distintos, entre las 9:30 y las 16:00 h. (en la Jomeda de agosto el &b
pasado fueron 2.583 visitantes divididos en 70 grupos). ELl porcentaje
estimado de visitantes esgpafioles fue del 65%, mientras que el 35%
correspandid a visitantes de otros paises. Ia instalacidn més visitada
fieel Telesoopio «William Herschel», am 1.100, ssquido del Telesaogpio
Magic, an 864, ye Telesogpio Naciaml «Galileo», am 562 visitantes
respectivamente.

Resuren cde visitantes por instalacidn:

Instalacién N. grupos N. visitantes
WHT 27 1.100

Magic © 864

TNG B 562
Mercator © 255

NOT B 14

Tdal 77 2.935

eriodistas en formacion

Como continuacidn del programa de becas para periadistas en famacidon
que ofrece el Gabinete de Direccidn del IAC, iniciado en 1999, y tras un
proceso de seleccidn, este afo realizd practicas de periodismo en el
IAC Qliver Expdsito Molina, ée la thiversidad de I1a laguma. También
realizaron précticas de pericdismo Angeles Bravo Villegas, Elvira
Lozano Martin y Karin Ranero Celius.

La Asociacidén de Empresarios de
If amdtica y Telecomunicaciones ha
otorgado al IAC el Premio «ASINIE de
Oro» «como reconocimiento a sus
trabajos de prestigio intermaciaal en
meteria de teavlagia y los &dtos en la
aplicaciéon de los conocimientos
astrofisicos a la vida cotidiana en
beneficio de toda la Humenidad, en la
persanl de su Directar, & . D. Francisoo
Sanchez Martinez». El 16 de dicienbre,
el Directar, am el Subdirector, Carlos
Martirez yel Jde del SIC (Servicics
Infamaticos Comunes), Antonio
Jiménez, asistieron a la recogida del
Premio.

ovenes cientificos»

Ia XIV edicién de Ilos premios para
Jjovenes cientificos camwocados por la
Comisidén Europea (EU Contest for
Youg Scientitsts) como parte de su
programa de potencial humano
(Improving Human Potential
Programme), celebrada en Viena
(Austria) en septierore de 2002, recayd
scbre Elisabeth Krause, Sebastian
Blrgel yDavid M. O’Doherty. Estos tres
estudiantes recibieron el premio
egpecial del jurado para participar en
proyectos organizados por el ENO
(European Northern Observatx'y)
por lo que disfrutaron de una semana
de estancia en el IAC en el mes de

agosto.

(ver articulo en las siguientes
paginas)
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6venes y ciencia: un binomio en apuros

Cada vez menos estudiantes optan por carreras cientificas en Espafia.
Miatras, el descarcimiento en cuestiaes de clencia y teawvlogia por parte
de los eurcpeos es preoccupante. La Unidn Eurcpea cowoca cada afio un
concurso para jovenes irnvestigadores, que incluye entre sus premios wa
estancia en el Institito de Astrofisica de Carerdas

Ser «de ciencias» o «de letras», esa distincidn tan arraigeda en ruestro
vocabulario, deberia pasar a la historia. Ia clencia es um parte esencial
de la cultura y debe estar presente desde la educacitn primeria. XNo es
necesario saber leer y escribir para preguntarse por g€ caen los dojetos
y, sin embargo, o ceen la lum y las estrellass, sgilaba en el Senado
Gerardo Delgado, presidente de la Real Sociedad Espefiola de Fisica, en
la Ponencia de mayo de 2003 sdbre las enseflanzas cientificas en la
educacién secundaria. Ia situacién de la ensefianza de las ciencias en
Espaiia, y en el resto de
Eurcpa, esta llevando a los
Gobiemos a la implantacién de
politicas que despierten el
interés de los jovenes por las
carreras cientificas. Como dice
Salvador Giner, catedratico de
Sociologia de la Universided de
Barcelona, «si Espafla desea
estar dentro de los paises
desarrollados es esencial que
apoye la investigacién
ciatif i y, como condicidn
indispensable, la educacidn
clatifica a tods los niveless.

Los tres garadores del Courso  para Joveres
Clentificos de la thitn Rrapea 2003.
Foto: Elvira Lozarno (IAQ)

Aquella ponencia del Senado
se hacia eo de «n alarmante
descenso en el nivel de los
conocimientos cientif icos de los alumos que terminan la ensefanza
secundaria en Espafia y en el nimero de estudiantes que siguen la via
clatifia en su famacidny. El caso de las ciencias fudamentales -Fisica,
Quimica y Matemiticas- deja bastante que desear, s=gin conf irman
rumerosos profesores de secundaria e incluso universitarios. Cono muestra
un botdn: la nota media de Mateméticas entre los alumos que han aprabado
este afo la selectividad ha sido de 3,85, la wés baja desde que se inplantaran
estas pruebas para los alumos de la ESO. Pero tampoco en Fisica o Quimica
han llegado al agprdeedo. «la educacidn securdaria es vital no solo para el
desarrollo cientifico sino también para el desarrollo de unos ciudadancs
con capacidad de anadlisis auténticamente libres», recalcaba Gerardo
Delgado. El parcrame 1o es lo que se dice alentador.

El Eurcbardmetro de 2001 sdore Ciencia, Tecawlogia y Sociedad tanbién
goutaba la indiferencia de los jévenes eurgoeos por la clencia: un 42,4%
declaraba 1o tener ningn interés en ella. ¢las causas? Que s «estudios
poco interesantes», la «difiaultad de estas asigmetiras» o las <«perspectivas
de carrera insuficientes», segin la encuesta. Los datos sdore el grado de
conocimiento en ciencia y tecnologia por parte de la sociedad apenas han
variado desde el anterior saxdeo, que se realizd en 1992. Estad claro que
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hay que ponerse menos a la dbora.
Jos jovenes cientificos tienen wn
papel fundamental en la
investigacién eurcpea en los afios
venideros. Nuestro desarrollo
cientifico y econdmico estd en
peligro cuando combinamos dos
importantes tendencias de los
paises eurgpeos: la disminucidn del
interés de los jovenes en los
estudios cientificos y el
envejecimiento de la poblacidns.
Son palabras de Rainer Gerold,
director de Ciencia y Sociedad de
la Direccién General de
Investigacién de la Comisidn
Europea.

Desde Bruselas se reconoce la
necesidad de inplicar a los
joveres en la ciencia, y por
e0 s llevan a cabo diversas
acciones, como la Semana
Eurcpea de la Ciencia y la
Tecnolodla, que tiere lga
en noviembre de cada afio.
También, desde 1989, =
celebra el Concurso para
Jévenes Cientificos de la
Uhitn Burgeea, en el que se
premian las investigaciones
de estudiantes con edades
conprendidas entre los 15 y
los 20 afios. Solo pueden
presentarse 1los proyectos que

han ganado en sus

respectivos COoNnCursos
reciarles, a los qe en toal
concurren 30.000 jovenes

clentificos. Egpafa tiene wn cierto
protagonismo en el Concurso de la
UE, pero no precisamente por la
cantidad de premios que ganan
ruestros investigadores. Ademés de
la recompensa monetaria -hasta
5.000 eros por proyecto-, el jurado
premia cada afio a varios jévenes
con la gportunidad de representar
a la UE en diferentes foros
intermacionales, o de unirse por
s dias a prestigicsos centros de
investigacion. Uno de ellos es el
Instituto de Astrofisica de Canardas
(IAC), centro de operacicnes del
Observatorio Norte Buropeo: uno
de los mejores dbservatorios
astrondmicos del mundo.



ovenes y ciencia:
un binomio en apuros
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4

sica en accion»

Elisabeth Krause, Sebastian Blrgel y
David M. O’Dcherty son tres jévenes
argpecs, los tres de 18 afos. Elisgbeth vy
Sebastian coincidieron en un campo de
trabajo de Astronomia en Hannover
(Alemenia) en 2001. Alli corenzaran a
disefiar wn progmme inf amético, @wra
PC, que simulaba colisiones entre
cplaxias. Durante wn afo més de trakajo
Io tarminara, y fue su carta de
presantacidn para el caxrso de joveres
cientificos. David es de Dublin, le
geesiaen las Metendricas y la Fisica, y
va a estudiarlas en Canmbridge. Su
proyecto leva por titulo: da distrilbucidn
de los ndmeros primos y el orden
subyacate al caos». Los tres llegaran a
principios de agosto a Teerife. Sus
«vacacioes», cmseguidas en la Ultima
edicitn del Cmourso -celebrada en Viema
en 2002-, amsisten en uma estancia de
tres semanas en el IAC. Alli pueden
conocer de primera mano las Ultimas
Irvesticpciaes en Astrofisica y visitar lcs
dos dbservatarics: el &l Teide, en
Tagerife, y el &l Rogque de los
Muchachos, en Ia Palma. En este Ultino
se paxra en funcianamiento en 2005 el
Gran Telescopio CANARIAS, qe aatara
an wn espejo e 10,4 metros de didmetro.

Elisabeth, Seoastian y David sm sdlo wn
ejenplo de lo que se puede conseguir
proporcionando a ruestros jovenes las
herramientas y los incentivos adecuados.
Quiza, en el fuohwro, ro terminen
dedicando sus vidas a la investicacidn.
Pero es evidente que, en su caso, la
avrme brecla atre ciaxia y sociedad
ya esta frangueada.

ELVIRA LOZANO MARTIN (IAC)

El IAC, a través del asesor
cientifico del Gabinete de
Direccién del IAC, ILuis
Cuesta, colabora en el
certamen «Fisica en Accidny,
wma iniciativa de la Real
Sociedad Espafiola de Fisica,
en coordinacién con la Real
Sociedad Matematica
Espafiola, que orgenizan la
fase nacional del certamen
eurcpeo «Physics on Stage»,
organizado por entidades de
investigacién cientifica
europeas como son la ESA
(Agencia Espacial Eurcpea),
el ESO (Observatxdo Awrd
Europeo) y el CERN
(Laboratorio Europeo de
Investigacién en Fisica de
Partiailas). Physics an Stage
y Fisica en Accidon som
actividades dirigidas principalmente a profesores y divulgadores de
ciencia, en las que compiten demostraciones de experimentos,
materiales didhdtiaes e inf améticos, rgenios teawldgicos, e iniciatves
de divulgacitn, aungue en una de las modalidades se presentan también
trabajos de grupos de alumos. En esta modalidad, este afio los
promotores de un concurso llamedo «Adopta una Estrella», de Ciudad
Rel, han ganado wn viaje a Teerife, auspiciado por el Instituto de
Istrofisica de Canardas, doxke tendran ocasidn de visitar el Goservatxio
&l Teide.

PREMIO AL MUSEO DE LA CIENCIA Y EL COSMOS

Ia seccitn samenal de ciencia del programa de Televisidn Espafiola en
Canarias (TVE) «la tarde joven», realizado en colaboracién con el
Museo de la Ciencia y el Cosmos, del Organismo Auténomo de Museos
y Canfros del Cabildo de Taxrife, Im recibic el segundo premio en la
modalidad de divulgacidn dentro
del certamen «Fisica en Accidn
4», celebrado del 26 al 28 de
septiembre en Tarasa. E
contenido de este programa, oo
noticias cientificas,
experimentos en  directo,
entrevistas y reportajes, fue
ocoordinado por Erik Stengler (ver
imagen) , responsable  del
Departamento de Didactica y
Actividades del Museo.

Foto: Iuis Cuesta (IAQ)
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os pulsares

1967 tue el afio de Ia llamada «guerra de los seis dias»
o «tercera guerra drabe-israeli», el afio de la muerte en
Bolivia de Che Guevara, el afio del Golpe de los
Coroneles en Grecia y, en medicina, el afio del primer
trasplante de corazén humano. También se firmé el
acuerdo internacional sobre la utilizacién del espacio
para fines pacificos y se estrell6 en los Urales la nave
espacial rusa Soyuz-I, con el cosmonauta Vladimir
Kamarov a bordo. Pero aqui nos interesa 1967 por la

Carmendel

Puerto (IAC) confundieron inicialmente con sefiales de seres

deteccién de los pulsares, que los astrénomos
extraterrestres o Little Green Men.

m ESTRELLA DE NEUTRONES
Un pulsar es una estrella de neutrones que rota a gran velocidad
con un intenso campo magnético. La radiacion que liberan
estas estrellas de neutrones procede de sus polos magnéticos,
manifestandose como haces de ondas de radio. Debido a la
— inclinacién del eje magnético con respecto al eje de rotacion,
los dos haces forman un cono que barre el cielo una vez por
cada rotacién estelar, igual que las sefiales luminosas de un faro. Cada vez
que uno de ellos se proyecta en direccion a la Tierra podemos registrar un
pulso de radio. Esto quiere decir que sélo vemos los pilsares cuyos haces
se dirigen hacia nosotros y que hay muchos mas que no vemos. Las sefiales
del primer pulsar llegaban a la Tierra con un intervalo exacto de tiempo de
1,337 segundos. El mas rapido actualmente pulsa 642 veces por segundo y
marca el tiempo con la exactitud y fiabilidad de los mejores relojes atomicos.
Pensar que una estrella pueda girar con tal rapidez escapa a la imaginacion
de cualquiera.
Los piilsares tuvieron gran interés periodistico cuando se descubrieron a
finales de los afios sesenta, aunque no tanto por tratarse de un nuevo tipo de
objetos astronémicos, identificados con la metafora de los faros césmicos,
como por el excitante supuesto inicial de que las sefiales recibidas en radio
procedian de seres extraterrestres.

SERENDIPIA
La primera deteccion de los pulsares es un conocido caso de descubrimiento
cientifico accidental o serendipia. Jocelyn Bell (n. 1943) y Antony Hewish

NUEVE MESES DE PARTO

Cronologia desde el descubrimiento del primer pilsarhastala acufiacion WOELD
. . : ar . . L, ST IR
y,simultaneamente, la aparicion del término enun medio de comunicacion. FLLEARS

-Julio 1967: entra en operacion el radiotelescopio de Antony Hewish a
cargo de Jocelyn Bell.

6 agosto 1967: fecha del descubrimiento, segtin el periédico britanico The
Daily Telegraph.

‘13 agosto 1967: se produce el primer registro de la fuente, segtin el articulo
de Nature.

28 noviembre 1967: se confirma el descubrimiento obteniendo la ptimera
indicacion de radiacion pulsante y no de radiointerferencia, segtin la
Enciclopedia Britanica. Aiin se referian alas nuevas fuentes con las siglas e
LGM, procedentes de Little Green Men. T

24 febrero 1968: el descubtimiento se publica en Nature utilizando la
expresion pulsating radio source.

-5 marzo 1968: el término prilsar, con la grafia inglesa, aparece publicado

por primera vez, en The Daily Telegraph,y asilo recoge el Diccionario de Oxford.
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(n. 1924) no estaban buscando
pilsares cuando en 1967
detectaron sefiales de radio de
corta duracién y de intervalos muy
regulares. Trabajaban en el
Laboratorio Cavendish de la
Universidad de Cambridge (Reino
Unido), con un radiotelescopio de
3,2 m especialmente disefiado
para registrar las rapidas
variaciones de intensidad en las
fuentes de radio.

Hewish, dispuesto a averiguar por
qué las estrellas que emitian en
radio centelleaban igual que las
que lo hacian en el visible, habia
descubierto en 1964 el efecto que
llamé centelleo interplanetario:
demostr6 que las ondas de radio
de una fuente de pequeiio
diametro sufren difraccion (ligera
distorsion de la luz en el borde de
un objeto) cuando cruzan las nubes
de polvo en el espacio interplanetario,
y que las variaciones en intensidad
tenian lugar cada segundo.

En julio de 1967 entr6 en
funcionamiento un gran radio-
telescopio de alta resoluciéon (una red
de antenas sobre un 4rea de 18.000 m*
en Cambridge). Hewish lo habia
construido, con ayuda de jovenes
colaboradores, para el estudio de mas
de 1.000 radiogalaxias y caza de
cuasares.

Un radiotelescopio capta sefales de
procedencias muy distintas, del
entorno industrial, de los auto-
moviles, de cualquier aparato
eléctrico. Para los radioastronomos
es, por tanto, dificil distinguir lo que
es una sefial auténtica del exterior de
lo que lo es de origen humano.
Hewish y sus colaboradores
sabian que el objeto de donde
procedian las sefiales era muy
pequefio, incluso menor que un
planeta, por la gran precision de
las pulsaciones que s6lo duraban
varias milésimas de segundo, lo
que significaba que el objeto
emisor debia ser muy pequeiio.

HOMBRECILLOS VERDES

Bell y Hewish pensaron al
principio que podrian haber
establecido contacto con una
civilizacion extraterrestre de la
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galaxia dada la regularidad de la emision. Hewish describe
este periodo incial, en el que fueron conscientes de la naturaleza
extraterrestre y estelar de las sefiales, como el mas excitante de
su vida. ¢Eran esas sefales en realidad algun tipo de mensaje
de otra civilizacion»?

Stephen Hawking recuerda en su Historia del Tiempo que en el seminario
en el que anunciaron el descubrimiento denominaron a las primeras cuatro
fuentes encontradas LGM-1, LGM-2, LGM-3 y LGM-4. Las siglas LGM
eran las iniciales de Little Green Men («pequefios hombres verdes»). Al
final, sin embargo, llegaron a la conclusién menos romantica de que estos
objetos eran de hecho estrellas de neutrones en rotacion, que emitian pulsos
de ondas de radio debido a una complicada interaccién entre sus campos
magnéticos y la materia de su alrededor. Si bien el hecho de descartar a los
hombrecillos verdes fueron —segiin Hawking- «malas noticias para los
escritores de westerns espaciales», también dieron esperanza a los que
como ¢l creian en agujeros negros: «fue la primera evidencia positiva de
que las estrellas de neutrones existian».

TERMINO PERIODISTICO i

El término piilsar procede de acortar estrella pulsante en inglés:
pulsating star, es decir puls(ating st)ar -haciendo referencia a los
rapidos pulsos o impulsos de radio que emitian estos objetos-, de forma
analoga a como se habia hecho con cudsar, quas(i-stell)ar (radio sources).
El hecho de que cudsar ya existiera hacia que pilsar resultara una
abreviatura natural. La primera referencia escrita explicativa que recoge
el Diccionario de Oxford data de 1968 y corresponde a un articulo del
periodico inglés The Daily Telegraph del 5 de marzo. El término fue acuiado
por un periodista cientifico de este diario llamado Anthony Michaelis.
Actualmente, piilsar no tiene competencia como término genérico de este
tipo de objetos astronémicos (cientificamente se identifican por las iniciales
de grupo PSR, de Pulsating Source of Radio, seguidas de las coordenadas).

EL PULSAR DEL CANGREJO

+En 1731, un fisico inglés y astrénomo
aficionado llamado John Bevis observo una
nebulosa que ocupé la primera posicién en
el catalogo compilado por Charles Messier
en 1758, donde aparecié como la nebulosa
Mi1.

+ El nombre de Nebulosa del Cangrejo se le
Puitsar dio unos cien afios después, cuando los

L telescopios Opticos cada vez mejores
revelaron su estructura tentacular.

* M1 alberga a PSR 0531+21, el piilsar mas
joven conocido, pues la explosién supernova
que probablemente dio origen a la estrella
de neutrones que emite el piilsar se produjo
en 1054, hace s6lo unos mil afios.

- Este piilsar emite 33 pulsos cada segundo y
se retrasa lentamente a un ritmo de una
millonésima por dia.

- El ritmo lento y decreciente tanto de este
piilsar como el de Vela (PSR 0833-45), otro
piilsar joven y ambos visibles con telescopios
opticos, es interrumpido de vez en cuando
por los llamados glitches (espectaculares
cambios temporales en el ritmo de rotacién).

PREMIOS NOBEL

Hewish —hoy sir Anthony Hewish-
recibié en 1974 el Premio Nobel
de Fisica por este descubrimiento
y por el desarrollo de su modelo
tedrico (comparti6 el premio con
Martin Ryle, otro pionero en
Radioastronomia). En cambio, no lo
recibié Jocelyn Bell -injustamente,
seguin se dice-, en principio por ser
solo una estudiante de doctorado,
aunque fue ella quien advirti6 la
primera sefial-interferencia de
radio, al mes de empezar los
registros regulares en julio de
1967.

En 1974 también se descubrieron
los piilsares binarios, hecho que
mereciéo otro Premio Nobel en
1993. Hoy en dia interesan las
ondas  gravitatorias, cuya
existencia, predicha por Einstein,
parece haberse confirmado a
partir del estudio de un pilsar
binario. Su deteccion desde
observatorios terrestres especiales
podria revolucionar la Astronomia.
Y la prensa, como si intuyera esta
futura revolucién, dedica amplios

reportajes a los gigantescos
detectores de ondas gravitatorias
que actualmente se hallan en
construccion.

Los Premios Nobel Antony Hewish y
Joseph Taylor, galardonados en 1974
y en 1993, respectivamente, por sus
descubrimientos relacionados con los
pulsares, fueron profesores invitados
en la Escuela de Astrofisica
«Cosmososmas, enanas marrones,
exoplanetas, pulsares binarios y otros
descubrimientos recientesy,
organizada por el IAC'y la UIMP en
Santander; del 26 al 30 de agosto de
1996. En la foto, acompaiiados del
Director del IAC, Francisco Sanchez, y
del astrofisico del IAC Antonio
Mampaso.
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A REALIDAD DE LA FICCION

iajes a Marte

No hay arte camw el cinematografico, capaz de crear
nuevos mundos alternativos, sblo limitado por la
Iimaginacién de sus creadores. Pero, tal camw dijo Pablo
Picasso, «el arte es la mentira que nos hace aopraer
la verdads. Ia Iintencidn de esta seccidn es llamar la
atencién sobre aquellos momentos en que una buena
Castafieda recreacién de la realidad nos provee, de manera
(I AC) Inadvertida, de un mayor caxpcimiento cientifico.

En Desafio Tdaal (Toal Rexll, 190), Douglas Quaid,
interpretado por Armold Schwarzenegger, debe viajar urgentemente a
Marte. Ia motivacién del personaje tiene dos vertientes: encontrar la
razén de sus recurrentes suefios, que incluyen a la motafia Pirdmide y a
wa atradiva muchacha moremn, y, la més acuciante,evitar a nn grupo de
asesinos que estd tras su pista para matarle. Imeginemos que se diricge a
la agencia de viajes més cercara para aanprar un pasaje de clase turdista
a Marte. En el mndo real, la atenta empleada le indicaria algo en la
lirea de: Lo siento sefior Quaid, pero tados los pasajes de esta tenmporada
estan vadidos. ¢Le nolestaria egperar dos afos hasta el siguiente welo?
Una respuesta no miy atractiva cinematograficamente, pero que se ajusta
a la crnuda verded.

Héctor

El prdolem 1o es el viaje en si mismo, siro la idea que el cire tragmite al
espectador: trasladarse a los plaretas 1o entraia més dificultades que las
de un travesia en avidn. Ia realidad es que el viaje interplanetario es
mucho més complejo. La catarata de arribos de sondas planetarias
eurcpeas (Mars Express) y norteamericanas a Marte (Suirit y Qooortunity)
a fines del 2003 y principios del 2004 nos dan pie para preguntamos por
qQué todas esas sandas planetarias llegaron a ruestro vecino con pocas
semenas de diferencia.

Quando se viaja a wn planeta asistimos a wa compleja danza entre dos
cuerpos celestes, pues ambos se estan noviendo uo o respecto al otro,
arbitando alrededor del Sol. En primer lugar, si queremos llegpr a Merte
de una manera econdmica, es necesario elegir la drbita que consuma
menos conbustible. Al comienzo de muestro recorrido estanos en la drbita
de la Tierra, el puto més cercaro al Sol en ruestro viaje. Ia Tierra se
mueve alrededor del Sol a unos 107.000 km/h,
alrededor de unos 20.000 km/h més que Marte. Ia
trayectoria de minimo consumo de energia y
carbustible se llama Orbita de transferencia de
Hohmann (denominada asi a partir del ingeniero
alemdn W alter Hohmamn, que la describid en 1925) .
Esta &Orbita tiene la particularidad de que su
trayectaria eliptica es targente a las Grbitas de los
plaretas de salida y llegada. Siguiendo la drbita de
Hdmam, el viaje entre la Tierra y Marte requeriria
alrededor de 260 dias. En la practica, las sandas
interplanetarias utilizan &rbitas més rdpidas, pero
que requieren mas consumo de energia que una
aréntica Grbita de transferencia.

Tras las axsideraciones sdore latrayectaria viere la eleccidn ée 1la 1laneda
ventana de lanzamiento, que corresponde al momento Sptimo donde se
puede iniciar el viaje al planeta elegido. En el caso de Marte esta
oportunidad ocurre cerca del marento en que el planeta esta en gposicidn,
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que ocurre cuando Marte se halla
en direccién gouesta al Sol en el
cielo, correspondiendo al
morento en que la Tierra y Marte
se encuentran mas Cercanos,
aproximadamente cada 26 meses.
La eleccién de ese instante de
lanzamiento no es lkaladi, puesto
qe la distancia entre Marte y la
Tierra puede oscilar entre 56 y
400 millones de km. Ia oposicién
del 2003 corrid la node artre el
27 y 28 de agosto, pero los
lanzamientos ocurrieron en junio
de ese afo. Esto ocurre porque en
m viaje tipico se lanza la nave
am la velocidad suficiente para
que ésta se escape de la atraccin
de la Tierra cuando Marte esta
més adelante de nosctros, a fin de
aqe la nave alcance al planeta en
su camino. Alli debemos frenar,
para que nos capture la gravedad
marciana, que es mucho mas
doil que la terrestre, igualando
ruestra velocidad a la de Marte.

Una vez enviadas a su travesia,
Bs naves se limitan a seguir su
trayectaria bajo el corendo de las
leyes de Newton, que sdlo se ve
afectada por la  atraccién
gravitatoria del los diferentes
planetas y €l Sol y por cambios
realizados por los mismos motores
de la rave. Errores gparentemente
triviales, cow un error de un
caradcter en un programa de
softwere (causa e la pardida e la
sada Mariner I a Venus en 1962),
o confusién entre el uso del
sistema métrico inglés (que
utiliza pies y pulgadas) y el
sistema métrico internmacional
(metros y kildmetros), tal como
corrid am la reve estadomnidense
Mars Climate Orbiter en 1999,
pedn llevar a la aopleta pardica
de la misitn. Es la cobiracidn de
los oaxcimientos de Fisica y
Astrononia en su mexima expresidn
la ge llem a las misiones a wn
feliz t&rmino. Todo un tributo
para los ingeniercs y cientificos
que crean estas misiones de
exploracidn.

¢Le habradn quedado ganas a
Quaid de comprar su pasaje a
Marte?
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La aventura
del transito

Antonio
Aparicio
tiene un particular modus goerendi que, unido a la, a primera vista, intangibilidad (ULL/IAC)
de los dojetivos perseguidos, contribuye a formmar la idea que alguos tienen

de él: un individuo que sabe o parece saber mucho

Esta profesidén de astrénomo siempre ha tenido una componente no
despreciable de aventura. El astrdnomwo (o el astrofisico, que decimos ahora)

de cosas cuya utilidad directa para el mndo
social es, a menudo, tan dificil de
visualizar coro los propios dojetos
de su estudio. El astrdnomo
parece completamente decidido
a emprender los mas penosos
viajes o a arriescar su propia
integridad fisica en busca
de un conocimiento de
dificil gplicacién. Sirvan
camo ejenplos los viajes

al dxo ladb e la Tiena
para observar algin
evento o las condiciones

de verdadera acrcdbacia

y de auténtica prueba de
Supervivencia en las que
hace s6lo unas pocas
décadas se tomaban
placas fotogréficas en los
focos primarios de los
grandes telescopios. Los que
piensan que la blsqueda del
conocimiento en si, al margen de
aplicaciones, es wa empresa irtil
ignoran que lo mas valioso que
poseemos, lo que, en realidad, nos
diferencia de, por ejawplo, las cabras, es la

capacidad de pensamiento abstracto. Ademds, no se

dan cuenta de que las aplicacianes més Utiles suelen estar ocultas y no se
menifiestan sino después de wa gran cantidad de trabajo abstracto.

IAC NOTICIAS, 2-2003. Pig. 77



Instituto de Astrofisica de Canarias (IAC)

JAC NOTICIAS, 2-2003. Pig. 78

Yo creo que, a lo largo cde la Historia, wa de las
persanas que més claramente reflejan el espiritu de
bisqueda, riesoo y aventura de la ciencia fue Guillaume
Le Gentil de la Galaziere. En su caso, unido, ademés,

Observatario de Ie Gatil en Padicherry, irstalac sdared
polvardn e la fartaleza de la civdad para doservar el trénsito de
Vearus del 4 de Junio de 1769. © H. Sawyer Hoog, “Out of old
Bocks. Ie Gartil ard the Trasit of Vaus”, /Jomel of the Royal
Astranamical Scciety of Ganeda/, 1951.

al amargo fracaso. Creo que sus desvelos merecen un
recuerdo por ruestra parte en estas singulares fechas,
en que un transito de Verus va a ofrecerse a ruestros
ajcs.

Le Gentil nacid® en Coutance (Francia) el 11 de
Septienbre de 1725. Era un buen ejenplo del cientifico
ilustrado que dominaba varios campos del saber.A B
edad de 24 aflos hizo el que quizd sea su
descubrimiento més significativo: el de la gplaxia eara,
después denominada M32, campafiera de la gran espiral
de Andrdmeda. Es de sefialar que M32 fue, de este
modo, la primera galaxia enana en ser descubierta,
excepcién hecha, claro estd, de las Nubes de
Magallanes. Ooservada a ojo con un telescopio (es
decir, sin detector electrdnico), esta galaxia es
kellisime. Anino a los lectores a repetir la experiencia
de nuestro protagonista. Pero tengan en cuenta que
€l, ademds del hecho de no saber dénde estaba la
galaxia, disponia de telesoopios realmente primitivos
si se comparan incluso con un pequefio telescopio de
hoy en dia. Pero éste no es el teama que nos interesa
ahora.

En aquella época hacia ya casi un siglo que Newton
habia publicado su dora megna, los Principia, en los
que sentaba las bases de la mecdnica celeste de una
forma elegante y precisa. Tanto que sus ecuacicnes
siguen siendo las utilizadas hoy en dia para la
generalidad de los cilaulos de Crbitas planetarias,



incluyendo, por cierto, y ya que hablabamos de
aplicaciones, a los satélites artificiales y naves
interplanetarias. Las megnitudes clave son las mesas,
en particular la del Sol, y las distancias. Pero al
enpezar el siglo XVIII no se tenia ninguna referencia
directa y minimemente precisa de la distancia de la
Tierra al Sol: la llameda unidad astrandmica o TA.
Desconocer la UA implicaba desconocer, en igml
medida, toda la escala de masas y distancias del
Sistema Solar (y, desde luego, de todo el Universo,
aungue éste es otro capitulo de la Historia de la
Astranaria) . El periodo abital de la Tierra permite fijar
A relacitn entre la maesa del Sol y 1la WA, pero 1o es
suficiente para caxcer ni 1la e ni la ctra. Determinanco
la TA por wn procedimiento independiente queda fijada
lamasa del Sol y, desce luego, su tamafio fisico. Esto
permite, por ejenplo, averiguar su

densidad, clave para tener una
primera informacién scbre

su naturaleza, vy tanbién
la cantidad de energia
que emite. El asunto,
como vemos, no era

baladi y Halley, en

Esquare del transito de

Vaus &l 8 de junio de

2004. El primer aoitacto
extericr e interiar (puitcs
‘ Cly @) se producirdn antes
s W c4 Cel amerecer en Canardas, por

1o que 1o serdn doservables desce

las Islas. El instante Namedb ée
minime distancia angular, esdecir, el marento en que Varus
estard wés cerca el cantro &l disco solar (puto D) tendrd
Iupr a las %h 25m 5,7s (hara oficial), en Sata Caz de
Taerife. Practicanante, la mism prediccidn vale para el reso
de Carerias, am ua diferencia de uos pocos segundos arrdila
o abajo. Los fenirencs més interesantes de doservar sm 1os
Ultinos cattactos interdar y exterdar (oucs 3y &), sdare
tab el interiar. Bh Santa Gruz de Taerife, el B s=praduicirad a
las 12h Tm 27,58 y el & a las 12h 26m 39,8s (hora oficial) . Io
miso que para el paito D, estos tienpos valen para el resto
de Cararias, am diferencias de uos pocos segudos arrdiba o
aeajo.

1616, mostrd que seria posible wna determinacién
precisa de dicha distancia a partir de la doservacién
&l trénsito de Veus desde distintos lugares de la
Tierra alejados entre si, mediante un método de

Verus da una vuelta alrededor del Sol cada 224,7 dias
terrestres. Gira en el mismo sentido que la Tierra.
Teniendo en cuenta los movimientos de anbos, resulta
que Verus se sitla entre la Tierra y el Sol cada 584
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dias, aproximadamente; o sea, algo mas de afio y
medio. Si su drbita estuviera exactamente en el mismo
plaro gue la e 1a Tierra, habria wn trénsito de Venus
cada 584 dias. Sin embargo, Vews arbita alrededor
del Sol en un plano inclinado 3,39 grados respecto al
de la Tierra. Esta pequefla inclinacién es suficiente
como para que casi mmnca se produzca una alineacidén
tan precisa que Venus aparezca proyectado scbre el
disco del Sol. En realidad, este raro suceso acontece

-50 @ 50 190 %0

T Zana de no visihilidad del trinsito
Foerte: Efemérides Astrondmicas 2004.

Real Instituto y Goservatario de la Ammeda de San Fermando.

- -100
¥ Zona de visibilidad del irfinsito

Mepa e localizacién geografica de las zaes en que serdn
visibles las distintas fases del transito. El evato serd dosenveble
en su taalided en la regin Vy ro serd visible en 1a T, para la
que transarrird por aapleto durante la node. En la regidn
atreIyV, qe ircluye Crarias, el trénsito epieza antes e 1la
salida el Sol mientras ge en la caopredida etre Vy I,
aarespodiate al Pacifico y Australasia, el transito caxcluye
desps e 1a peesta e Sl
por pares y cada 120 6 130 afios aproximadamente,
de forma que, una vez que se produce un transito de
Verus, el siguiente tiene lugar alrededor de 8 afios més
tarde y, el sigiiente, uws 110 6 120 afios después. Se
da la ciramnstancia de que el praxino trénsito tendra
lugar el 7 de junio de 2004. EL sucesivo courrira el 5 de
junio de 2012. Los dos anteriores ocurrieraon en 1874 y
1882. Y los anteriores, en 1761 y 1769.

Ia aventura estad servida. Los trénsitos de 1761 y 1769
s6lo podian ser doservados desde lugares remotos (y
salvajes) desde el punto de vista eurgoeo: Siberia,
Nortesmérica, Sudéfrica, el Indico, el Pacifico Sur y
Centroamérica. Hemos dicho que la determinacidn de
la A inplicaba la doservacién desde distintos puntos,
por 1o que fue necesario preparar expedicianes a varios
de esos remotos lugares. Le Gentil fue uno de los
astrdnonos implicados y el 26 de marzo de 1760 partid
de Brest hacia Pondicherry, posesién francesa en el
sudeste de 1a India. Téngase en cuenta, para enpezar,
que la doservacidn del trdnsito, para ser de utilidad,
requiere una determinacién precisa de la hora de su
comienzo y de su fimal. Halley habia calculado que, si



se determinaban esos momentos con una precisién
de 2 segudos, se podria calcular la distancia al Sol
oo una precisién de una parte entre 500. Asombroso.
Pero los relojes de la &poca podian atrasar o adelantar
horas en el curso de wn viaje transocednico. Asi que
de nada servia que Le Gentil y los demds tomaran
nota de la hora que marcaba su reloj si después
necesitaban comparar sus medidas con las de otros
colegas. Necesitaban determinar con precisién su
posicitn de doservacién y 1la hora mediante efemérides
astrondmicas, por lo que era necesaria una larga
canpafia para enplazar y calibrar todo el instrurental.

Cuando Le Gentil partid hacia Padicherry, BEurcpa
estaba en guerra. Se trataba de la Guerra de los Siete
Afios, una de ésas en que la generalidad de los paises
eurcpecs se estragaban entre si, afectando, de paso,
a medio mmndo. Ni qué decir tiene que el dios Marte
no permitié al mortal Le Gentil la doservacién de su
amada Venus desde Pondicherry.Al llegpr a la islace
Mauricio (francesa), Le Gentil fue informado de que
los ingleses estaban sitiando Padicherry por tierra y
por mar, y en omsecuencia los viajes a la zama se
habian sido suspendido. El sitio empezd en mayo de
1760, un par de meses después de la partida de Le
Gentil de Francia. Ie Gentil, desolado, se acamdd
en Mauricio. Ia doservacitn del trdnsito habria sido
posible desde alli, pero un colecm (Pingré) doservaria
desde la vecina isla de Rodrigues, por lo que las
medidas serian practicamente redundantes. Le Gentil
estuvo incluso considerando la posibilidad de unirse a
Pingré en sus dbservaciones. Pero en febrero de 1761
1legd a Mauricio ua fragata procedente de Francia o
noticias urgentes para Pondicherry, asi que el
gdbermador de la isla decidid despachar otra fragata
urgentemente hacia la India. Le Gentil, confiando en
los salvoconductos que portaba, decidid embarcarse.
Era el 11 de maxrzo de 1761, la época en que comienzan
a soplar los monzones. Los barcos de entonces,
incluso wa agil fragata de guerra, tenian serias
dificultades para avanzar aattra ellos y necesitaran dos
meses y medio para alcanzar la costa malabar, d
suroeste e 1la India, a dode lleggran a fimales de mayo.
Al17 recibierm 1a noticia de que Badidherry ya 1o estaa
kajo antrol frandés v, para desesperacitn de Le Gentil,
regresaran a Mauricio. Llegaran el 23 de junio. El
trénsito de Vaus tuvo lugar durante el viaje de welta
Le Gentil pudo verlo, pero no pudo hacer doservacianes
de ningtn valar cientifico.

Era el morento de la gran decisidn. Intrépido, pero
tanbién pertinaz y paciente, Le Gentil no quiso
arriesgarse a wn mevo fracaso y, sabiendo que el
siguiente trénsito courriria en 1769, decidid quedarse
los ocho afios que faltaben en la zana. Se instald en
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m principio en Mauricio y aprovechd para realizar
algunos estudios zooldgicos, botdnicos v antropoldgicos
y para realizar am calma calculos sdore el siguiente
transito. Determind que el mejor lugar de doservacitn
seria Filipinas, asi que decidid trasladarse alli para las
dbservacianes. Ia ocasidn fue propicia cuando el Buen
Consejo, un navio de guerra espafiol que viajaba desde
C&diz hacia Manila hizo escala en Mauricio. Llegaron a
su destino en agosto de 1766. Le Gentil entabld unas
megnificas relaciaes om el capitin y los oficiales del
Buen Consejo y con varios personajes relevantes de
Manila. Pero, para su desgracia, no con el gdbernador,
que 1legd a considerar que las cartas de presentacidn
que portaba ruestro protaganista eran falsas. Ante las
dificultades y a la vista de una carta que habia recibido
& la Academia de Ciencias en la que le instaban a
desplazarse a Pondicherry, decidid abandonar Manila
y dirigirse, como ya lo habia intentado afios atrés, a la
Tddia. Ahora la guerra habia terminado y Pondicherry
era, de nuevo, francesa. Ie Gentil se embarcd en un
navio portugués y, firalmate 1legd a su destiro a fireles
de marzo de 1768.

Ie Gentil fue recibido con gran hogpitalidad por el
gobernador. Se instald a su gusto y montd un
doservatorio oon todo 1o necesario. Disponia de més de
m afio y dedicd su tiempo, como solia hacer, a um
variedad de estudios maturalistas y astrandmicos. Todo
ika a pedir de boca. En los dias anteriores al transito el
tienpo era claro y los dias soleados. Pero, designios
del Olimpo, ahora fue Eolo el que, indispuesto por quién
sabe qué, tuvo el capricho de hacerse notar.

El transito daba comienzo antes del amenecer del 4 de
Jjunio de 1769. Esto significaba que el Sol apareceria
sdore el horizonte oon Venus ya proyectado scbre su
disco y que el momento del primer contacto no seria
doserveble. Ia tnica doservacitn Gtil seria la del instante
en que Verus abandonaria el disco solar. Era el precio
a pagar por haber tenido que abandonar Manila. El dia
3 por la noche, Le Gentil doservd JUpiter. El tiampo era
claro y serero v se fue a dormir. Pero, inpaciente como
es 16gico, tenia el suefio inquieto. A las 2 de la
madrugada se despertd. Oia el viento soplar con
suavidad. Se levantd un momento y, horrorizado, pudo
corprdoar odmo el cielo estaba corpletamente cubierto
de mubes. A las 5 se desencadend ua fuerte tenpestad,
que no hizo sino traer mas mubes y formar wa segunda
capa e ellas a gran altura. A las 6, el viento se calmd
pero las mubes se quedaron. A las 7, Le Gantil podia
distinguir apenas donde se encontraba el Sol, pero era
imposible ver ningin detalle de su superficie. Era el
momento en que Vernus abandonaba el disco del Sol;
el momento de la verdadera dbservacidn, a la que Le
Gentil habia dedicado tanto esfuerzo. A las 9 el viato
volvid a canbiar y las mulbes se disiparon para dar paso



a un dia soleado y resplandeciente. Mas adelante, Le
Gentil recibid una carta de Don Esteban y Melo, uno
de sus amigos de Manila, en la que le informaba de
que el tiempo habia sido estupendo. Habian realizado
las doservacianes y realizado los calculos pertinentes
vy se las enviaben para su informacidn y uso.

Le Gentil tardd wn tiempo en recuperarse del revés,
pero las desagradables sorpresas altn no habian
terminado para él. Tras wn afio de espera, consiguid
pasaje de vuelta a casa. Desde luego no un pasaje
directo. Primera escala: Mauricio. De alli partid
finalmente para Francia. Pero el tiempo se le habia
echado encima, el inviermo se aproximaba y el barco
encontrd un fuerte huracdn en el cabo de Buena
Esperanza que casi lo hizo naufragar. Pudo escaparal
pairo, pero hubo de regresar a Mauricio una vez més.
Ie Gentil volvid a erbarcarse, ahora, en wa fragata
de guerra espeficla que, no sin grandes dificultades,
dabld el famoso cabo y arribd a Cédiz en agosto de
1771. Cansado de la mar, Le Gatil siguid su viaje por
tierra. Clando el 8 de octubre cruzd los Pirinecs habian
pasado 11 afios, 6 meses y 7 dias desde que abandond
su «querida Francia». Pero, como en una buena novela
de aventuras, su «querida Francia» le reservaba atn
alguna sorpresa.

Cm el paso el tiempo y el ir y venir de las gentes del
mar, habian 1legado rurores hasta Paris de que ruestro
protagonista habia muerto. Debieron ser
suficientemente insistentes porque la Academia habia
dado su plaza a otro y sus hijos se habian repartido su
herencia: Ulises, después de todo, tras sus 20 afios
de periplo, habla sido mejor recibido por sus seres
queridos. Pero, al finy al cabo, la historia de Le Gantil
tanbién termina de forma tranquila. Por supuesto, fue
readritido en la Academia. PUblicd su diario de viaje y
adquirié fama, no sbélo como astrdnomo, sino como
antropdlogo y naturalista. Se casd con una rica
heredera, tuvo ua hija y mirid tranguilamente el 22 de
octubre de 1792, a la edad de 67 afios.

Por otra parte, la enpresa cientifica tuwvo é&xito. EL
trénsito fue doservado desde varios lugares oo la
participacién de 150 doservadores. Los mejores datos
fueron tomados desde Baja California, por una
expedicién franco-espafiola, y desde Tahiti, en el
corazén del Pacifico, coro parte de la expedicidn de
vuelta al mundo del célebre James Cock en el
Endeavour. Ia distancia al Sol resultd ser de 153
millones de km, dentro del 1% de la determinacidn
actual. Cabe deducir para el Sol una masa de 1,99x10°°
kg, un didmetro de 1,39 millones de km y una densidad
media de 1,4 g/cm®. Produce energia a un ritmo de
3,85x10% kw que genera a partir de la fusitn ruclear
del hidrdgeno. Pero tanbién esto es otra historia.

Instituto de Astrofisica de Canarias (IAC)
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Instituto de Astrofisica de Canarias (IAC)

nidad didactica
«Eclipses»

ECLIPSES

El IAC, junto con la Fundacién
Espaficla para la Ciencia y la
Tecnologia (FECYT), vy €l
Ministerio de Ciencia y Tecnolodia
(MCYT), en colaboracién con la
asociacidn «Shelics», ha editado en
papel v en D wa uwnidad didactica
sdore «Eclipses».

Con motivo de la Semana Eurcpea
& la Gaxia y la Teawlogia en Ia
Palma, tanmbién se editaron carteles
yfolletos infamativos sobre las
actividades organizadas.

uplemento GTC

GRAN TELESCOPIO CANARIAS
3 (GTC)

El espejo primario del GTC
va ticne "segmento maestro”

El pasada mes de agosin se slcansd un hio en i
Eatricaciin del sepafo primario s GTC:

w6 cbtuva ol “wegrments .

Eate primar ssgesio permind ptimianl o proceso
e pulkio, m qua serd patiin de Caliteado parm g
ol reato de los eapejos cumplan

1o requerimbontce. Wnicos axigidos.

e —— e & v

Se editd el Suplemento especial de

JAC Noticias scbre el Gran
Telescopio CANARIAS (GTQ, uo
de ellos sdore el Cogreso Ciencia
am el GIC. Se puede acoceder a este
suplmento desde www.lac .es/
gabinete/grante/separata/
epa8.pdf v www.lac .es/gabinete/
grante/separata/sepa’.pdf
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EURDOPEAN NORTHERN O
©  INTERNATIOMAL SCHE!

Ia Secretaria del Comité Cientifico
Internacicnal (CCT) de los
Observatorics de Cararias ,radicada
en el IAC, ha pblicad el inffame
arual correspandiente al aflo 2002,
curpliendo asi ua e las funciaes
establecidas en el Protocolo de
Acuerdo de Cooperacién en Materia
& Astrdfisia, firmado en 1979. S
pede acceder a €l desde www.ia a5/
gabinete/cci/anual .htm

olleto
institucional

El IAC también ha editado un
pequsio folleto sdore el IZC, en el
que se da infamacidén generd
scbre este Instituto y sus
Observatarics astrofisicos .

emoria del 1AC

O

MEMORIA
IAC - 2002

o

El TAC editd, en papel y en (D-Ram,
la Menoria correspondiente al afio
2002, donde se recoge la actividad
arual del Consorcio Pdblico IAC en
todas sus areas, asi coro la labor
realizada en el campo de la
divulgacién. Se puede acceder a ella
desde www.lac .es/memoria

1AL

XV CANARY 1SLANDS.
WINTER SCHC STROPHYSICS

" Paydoad arid Missdon Degfinition tn
Space Solences”

S WAL, RODRILE
[

Como es habitual, se editd un
especial de la XIV Canary Islards
Winter School of Astrophysics,
dedicada este afio a «Misiones y
cargas Utiles en las Ciencias del
Espacio». Este egpecial, editado en
espafiol y en inglés, recoge las
entrevistas realizadas cn cada uo
de los profesores invitados e
If amacién adicional scbre esta
Escuela y las anteriores. Se puede
acceder a éste esgpecial desde
ww w.lac .es/gabinete/iacnoticias/
winter2003/index.html



XVI Canary Islands Winter School of Astrophysics

Instituto de Astrofisica de Carerdas
Teaerife. 22 rovientre - 3 diciettare 2004.
http: //www . iac.es/winscdhool 2004/info. himl
Canité Orcpnizador:

H. J. Deg, J. A. Belmate, A Aparicio y F. Sidez
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PROXIMAMENTE...

Disefio: Ramfn Castro (SMM/IAC) .
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Tmagen: John Whatmough

INSTITUTO DE ASTROFiSICA DE CANARIAS
(La Laguna, TENERIFE)

C/ Via Ldctea, s/n

E38200 - La Laguna (Tenerife)

Islas Canarias - Espaiia

Tel: 34 / 922 605 200

Fax: 34 / 922 605 210

E-mail: cpv@iac.es

Web: http://www.iac.es

OFICINA DE TRANSFERENCIA

DE RESULTADOS DE INVESTIGACION (OTRI)
Tel: 34 / 922 605 186

Fax: 34 / 922 605 192

E-mail: otri@iac.es

Web: http://www.iac.es/otri

OFICINA TECNICA PARA LA PROTECCION
DE LA CALIDAD DEL CIELO (OTPC)

Tel: 34 / 922 605 365

Fax: 34 / 922 605 210

E-mail: fdc@iac.es

Web: hitp://www.iac.es/proyect/otpc

OBSERVATORIO DEL TEIDE (TENERIFE)
Tel: 34 / 922 329 100

Fax: 34 / 922 329 117

E-mail: teide@ot.iac.es

Web: http://www.iac.es/ot

OBSERVATORIO DEL ROQUE

DE LOS MUCHACHOS (LA PALMA)
Apartado de Correos 303

E38700 Santa Cruz de la Palma

Islas Canarias - Espaiia

Tel: 34 / 922 405 500

Fax: 34 / 922 405 501

E-mail: adminorm@orm.iac.es

Web: http://www.iac.es/gabinete/orm/
orm.htm



