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El destino final de una estrella no es Unico y varia con su masa inicial. Las
estrellas mas masivas, aquellas con masas diez veces superiores a la del Sol
en el momento de su formacién, acabaran su existencia en una tremenda
explosion de supernova. La mayor parte de las estrellas, no obstante, son
menos masivas y experimentaran un fin menos convulso. Al final de su vida
se convertiran en nebulosas planetarias (NP), llamadas asi equivocamente
por el parecido de sus imagenes con planetas difusos en los primeros teles-
copios. Una NP es una tenue burbuja de gas en expansion en torno a una
estrella central de elevada temperatura, resto de lo que antes fuera el nicleo
de la estrella.

Las teorias mas aceptadas de la formacion de estas NP, destino final de
estrellas como nuestro Sol, explican la gran diversidad de formas que exhi-
ben debido al choque del viento estelar, un flujo de particulas que emanan de
la estrella central, con la antigua envoltura de la estrella. Las condiciones de
este choque guardan muchas similitudes con el que se produciria si soplase-
mos contra un muro de hormigdn a una distancia de pocos centimetros, con
la 'sutil' diferencia que la velocidad del viento estelar puede llegar a superar
los diez millones de kilometros por hora.

Si es éste el proceso de formacion de las NP, un choque de tal violencia
deberia producir material muy caliente, a varios millones de grados, que
deberia emitir radiacion en forma de rayos X. La deteccion de emision difusa
de rayos X en el interior de las NP es, pues, una prueba critica a los modelos
aceptados de su formacion y evolucion.
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Fig. 1. Nebulosa planetaria del Ojo del Gato (NGC 6543) observada en rayos X
(azul) por Chandra y en las lineas opticas de H (rojo) y [N 1] (verde) por Hubble.

Observaciones en
Rayos X de Nebulosas
Planetarias

Afortunadamente para los seres
humanos, la atmédsfera terrestre es
opaca a los rayos X, por lo que fue pre-
ciso el desarrollo de satélites artificia-
les para llevar a cabo este tipo de
observaciones. Las primeras observa-
ciones de NP realizadas por los satéli-
tes de rayos X Einstein (1978-81),
EXOSAT (1983-86), ROSAT (1990-99)
y ASCA (1993-2001) fueron incapaces
de encontrar una evidencia inequivoca
de esta radiacion difusa (Guerrero et
al. 2000). La nueva generacion de
observatorios de rayos X Chandra y
XMM-Newton, de inigualable resolu-
cion espacial y gran superficie colecto-
ra de radiacion, han sido finalmente
capaces de detectar esta elusiva emi-
sion difusa de rayos X en un grupo
reducido pero cada vez mayor de NP
(Kastner et al 2001, 2002, 2004; Chu et
al 2001; Guerrero et al 2002; Sahai et
al 2004).

Tal vez el mejor ejemplo de emision
difusa en rayos X en una NP es el que
representa NGC 6543, la Nebulosa del
Ojo del Gato (Figura 1). El analisis de
las observaciones llevadas a cabo por
Chandra muestra sin ambigtiedad una
burbuja de plasma a temperaturas de
1.600.000° C (azul en la figura) cuyos
contornos estan delimitados de forma
precisa por la emisiéon 6ptica nebular
(verde y rojo en la figura).

El creciente nimero de NP con emi-
sion difusa en rayos X confirma las
expectativas del modelo de interaccion
de vientos. La emision difusa de rayos
X esta asociada con NP jévenes, cuan-
do el viento rapido de la estrella cen-
tral es aln muy energético.
Morfolégicamente, las NP con rayos X
difusos presentan una capa muy bri-
llante y bien definida que resulta de la
compresion de la envoltura nebular por
el viento rapido estelar (véase la figura
2). Al mismo tiempo, estas observacio-
nes han desvelado una serie de pro-
blemas en los modelos de formacion
de NP. Por ejemplo, el gas emisor en
rayos X es mucho mas frio de lo espe-
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rado. Podria objetarse que este gas ha
sido contaminado por material nebular
frio, 2 10.000° C, que se ha evaporado
en el interior de la cavidad nebular,
pero la composicion quimica del gas
emisor en rayos X no muestra signos
de contaminacion por el material nebu-
lar. Evidentemente, la fisica en esta
interfase entre el material nebular a
10.000° C y el material a millones de
grados en el interior nebular es mucho
mas compleja de lo que se habia pro-
nosticado.

Pagina Web NPX

Junto a nuevas observaciones en
rayos X, observaciones en el UV con el
satélite FUSE del material en la interfa-
se nos permitirdn entender mejor la
generacion y evoluciéon del contenido
caliente de las NP. Con la finalidad de
ofrecer una vision global y actualizada
de nuestro conocimiento en este area,
se ha creado una pagina web, en cola-
boracion con la Prof. You-Hua Chu y el
Dr. Robert A. Gruend! (Universidad de
lllinois), en la que se muestran los
resultados recientes en este campo.

http://www.iaa.csic.es/~mar/NPX.html
(Espaiiol)
http://www.iaa.csic.es/~mar/XPN.html
(English)
http://www.astro.uiuc.edu/~chu/XPN.ht
ml (English)

Burbujas en Torno
a Estrellas Wolf-Rayet
¥ Regiones HllI

La fisica de la interaccion de vientos
en NP es muy similar a la que encon-
tramos en otras situaciones astrofisi-
cas mas complejas, como la interac-
cion del viento de una estrella Wolf-
Rayet con el material circundante
(Figura 3) o la interaccion del viento
combinado de asociaciones OB con la
region HIl en la que se encuentran.
Entender estas interacciones entre
vientos es de gran trascendencia, por
cuanto determinan las condiciones del
medio ambiente previo a la explosion
de supernova que sigue en la evolu-
cién de una estrella Wolf-Rayet (Chu et
al. 2003) y tienen grandes implicacio-
nes en la formacion estelar y evolucion
de regiones HIl (Cooper et al. 2004).
Las NP, por su alto nimero y relativa
simplicidad, son un laboratorio ideal
para el estudio de la interaccion de
vientos estelares en situaciones de
mayor complejidad.

Martin Guerrero (IAA)

Fig. 2. Nebulosa planetaria del Esquimal (NGC 2392) observada en rayos X
(azul) por XMM y en las lineas épticas de H (rojo) y [N 1] (verde) por Hubble.

-
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Fig. 3. Sector nord@"de la Nebulosa Creciente (NGC 6888), la burbuja en
torno a la estrella Wolf-Rayet HD 192163 observada en rayos X (4
Chan'gra y en lineas opticas de H (rojo) y [N ] (verde).
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CUMULOS DE GALAXIAS, HITOS
ESTRUCTURALES Y EVOLUTIVOS
EN EL UNIVERSO

l. Introduccién histérica.

Estructuras en el Universo

Poco después de zanjar la discusion
sobre la naturaleza extragalactica de la
mayoria de las nebulosas censadas
gracias al esfuerzo iniciado por los
Herschel desde finales del siglo XVIII,
Hubble se dispuso a estudiar su distri-
bucién en el cielo, fotografiando amplias
regiones del mismo. Los resultados de
las observaciones indicaban, segun el
mismo Hubble, que, apenas salimos de
nuestro entorno mas inmediato, esa dis-
tribucion es homogénea. De modo que
el contenido del Universo podria ser
considerado como un fluido césmico
regular, cuyas moléculas serian las
galaxias. Ninguna otra estructuracion
aparecia en ese estudio, salvo lo que se
denominaba anomalia en la direccion
del polo Norte galactico. Precisamente
esa anomalia ya habia sido sefialada
con anterioridad por Messier, quien
constatd que 13 de sus 103 objetos
estaban en Virgo, y Herschel, quien
descubrio lo que hoy conocemos como
CUmulo de Coma, con sus numerosas
nebulosas importantes.

Casi en paralelo, gracias a la invencion
de los telescopios de gran campo,
Zwicky, entre otros, emprendié una
tarea que iba a ser fundamental para

Il. Naturaleza de los ciumulos

Suele decirse que los cumulos de gala-
xias son los mayores agregados conoci-
dos que estan ligados gravitatoriamente
y, por lo tanto, con entidad dinamica bien
definida. Lo que no es, sin embargo, un
dato inmediato de la observacion, sino
que necesita de una cierta elaboracion.
Para responder a la cuestién de si se
trata de sistemas ligados, en equilibrio,
hay que determinar su energia cinética y
potencial. Si hay equilibrio, ambas
estaran igualadas, mientras que si domi-
na una de ellas el agregado estaria en
contraccion (gana la potencial) o dis-
gregandose (domina la cinética). De
todos los parametros que intervienen en
las expresiones de las energias, son
observables las velocidades y las lumi-
nosidades de las galaxias (y, a través de
ellas, se puede tener una aproximacion a
sus masas, pues las brillantes tienen
relaciones Masa/Luminosidad, M/L, rela-
tivamente bien definidas) y el tamafio del
cumulo. De modo que puede determi-
narse la masa que deberia tener para
estar en equilibrio dinamico.

muchos estudios posteriores, el carto-
grafiado de todo el cielo, hasta limites
muy débiles de luminosidad, que ase-
guraban la posibilidad de estudios a
grandes distancias. Como resultado de
ese esfuerzo aparecieron en los afios
50 y 60 del siglo XX los dos primeros
catalogos de cumulos de galaxias, el de
Abell y el del propio Zwicky, que contie-
ne 9.134 entradas. La definicion de
cimulo que usaron estos autores era
puramente operativa: se trataba de
localizar zonas con una densidad clara-
mente superior a la media en la distri-
bucién de galaxias. El factor de sobre-
densidad escogido es el aspecto clave
que diferencia unos de otros catalogos.

Esas busquedas iniciales se hicieron
sin otra informacién que la localizacién
de galaxias sobre imagenes, y asumian
gue todas las que se encuentran en una
determinada region pertenecen, con
alta probabilidad, al mismo sistema.
Aunque so6lo cuando la informacién
sobre las distancias -a través de la
medida del desplazamiento al rojo
(redshift) y de la aplicacion de la ley de
Hubble- esta disponible, se puede
corroborar la pertenencia de una deter-
minada galaxia a un cimulo,

0 descartarla por estar simplemente
proyectada sobre esa region. La cues-
tién de la pertenencia de galaxias con-
cretas a un determinado cimulo es un
aspecto critico en muchos estudios, que
requiere dificiles argumentos estadisti-
cos, ya que por ahora no es posible
tomar espectros y medir el desplaza-
miento al rojo de la pléyade de galaxias
débiles que aparecen en las imagenes
mas profundas.

El posterior esfuerzo de observacion
llevé a encontrar estructuras de orden
superior, los supercumulos de galaxias -
verdaderos engarces de cimulos- y las
grandes estructuras, que suponen un
reto tanto para los que analizan las
observaciones como para los que inten-
tan construir modelos explicativos.
Cabe destacar en ese esfuerzo el tra-
bajo de Shane & Wirtanen, que conta-
ron las galaxias detectadas por unidad
de area hasta magnitud 18, poniendo
de manifiesto una extraordinaria irregu-
laridad en la distribucién de las galaxias
brillantes, corroborada luego por estu-
dios que incluyen el desplazamiento al
rojo, como los llevados a cabo a partir
de los datos del Center for Astrophysics.

- - .
. Fig. 1. Parte central del cimulo en Coma Bereniees. Se‘trata de un agregado rico y
proximo, que ha sido estudiado con gran detalle. Su analisis dinamico llevo a Zwicky
a postular la existencia de materia oscura. -

A partir de los datos para Coma (ver
Figura 1), Zwicky encontré que la rela-
cién M/L para el cimulo es muy superior
a la correspondiente a las galaxias, de
modo que la masa necesaria para man-

tener el equilibrio es muy superior, hasta
50 veces, a la que pueden contener esas
galaxias. Ante este resultado observacio-
nal caben tres actitudes, que han sido
exploradas por diferentes autores.
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La primera es simplemente tomar el
resultado en su literalidad, es decir,
aceptar que no hay suficiente masa
para obtener el equilibrio, siendo la
energia cinética muy superior a la
potencial y, por tanto, concluir que los
cumulos no estan en equilibrio dinamico
sino en rapida disgregacion (linea
defendida y argumentada por
Ambartzumyan, entre otros). La segun-
da alternativa consiste en cuestionar la
ley de Newton para describir tamafios
sistemas. Milgrom, para explicar las cur-
vas de rotacion de las galaxias, habia
propuesto una modificacion ad hoc de
la ley de Newton en situaciones de muy
baja aceleracion. Extendida al estudio
de los cumulos, esa idea podria tal vez
explicar su dinamica, con implicacion de
equilibrio. Pero los Ultimos resultados
indican que, si bien reduce las diferen-
cias entre materia total y materia lumi-
nosa, no consigue igualar las energias
cinética y potencial. La tercera opcion,
que ya fue adoptada por Zwicky, acepta
que los cumulos estan en equilibrio vy,
por lo tanto, no toda la materia del
cumulo esta en forma de estrellas, par-
ticipando en la generacién de la lumino-
sidad de las galaxias. Zwicky acufié el
término Masa Oscura para esa materia
no luminosa y desde entonces ha sido
la hipotesis mas ampliamente admitida.

Entiéndase bien, se alude a materia no
luminosa pero no se puede concluir
nada acerca de su naturaleza, dado que
el argumento que la pone de manifiesto
es puramente dindmico-gravitatorio.
Una primera posibilidad seria, por con-
siguiente, considerar que esa materia
desconocida es oscura en el dominio
optico del espectro, pero podria ser
luminosa en otros, como el IR o el de los
rayos-X. Los resultados de las ultimas
décadas, gracias a la puesta en marcha
de telescopios espaciales capaces de

Fig. 2.

Imagen en rayos-X de la parte central del Cimulo de Coma, obtenida por

el telescopio espacial ROSAT. La masa responsable de esa emision, luminosa en
el'dominio de rayos-X aunque no en el optico, es aproximadamente el 20% de
toda la masa dinamica del cimulo y varias veces superior a la masa contenida

en las galaxias.

observar en el dominio de los rayos X,
han puesto de manifiesto que, efectiva-
mente, los cimulos de galaxias contie-
nen gas caliente intergalactico en canti-
dad que supera ampliamente la masa
contenida en las galaxias (Figura 2).

Hay que sefialar que el estudio de la
dinamica de los cumulos de galaxias
sufre limitaciones insuperables que hay
que tener en cuenta. En efecto, y en tér-
minos generales, para determinar la
situacion dinamica de un conjunto de
particulas, las galaxias de cada cimulo
en nuestro caso, es necesario conocer
las tres coordenadas espaciales y las
tres componentes de velocidad de cada
una de ellas. Ahora bien, las observa-
ciones soélo pueden darnos acceso a
dos componentes de posicion (la pro-
fundidad, tercera componente de posi-

cién, no es accesible) y a una (la radial)
de velocidad. Sélo a través de modelos
y simulaciones se puede llegar por tanto
a tener una vision completa de los
cumulos de galaxias. Hay pues que
insistir en que la determinacion de la
masa dindmica de un cimulo esté suje-
ta a ambigliedades debidas a esas limi-
taciones. En todo caso, la opinion mas
generalizada es que la masa en forma
de gas caliente emisor en rayos-X no es
suficiente para equilibrar esos sistemas,
de modo que habria que considerar otra
componente oscura, esta vez oscura en
todos los dominios del espectro, cuya
naturaleza seria no-bariénica. Pero esto
nos lleva a un dominio mas propiamen-
te cosmoldgico que, si bien esta motiva-
do desde el andlisis dinamico de los
cumulos, nos aparta del estudio propio
de esas estructuras.

lll. Los cumulos de galaxias, laboratorios de Astrofisicay Cosmologia

Dadas las caracteristicas dinamicas y
estructurales de los cumulos de gala-
xias, su estudio permite establecer las
propiedades de las galaxias que los
pueblan y hacer conjeturas y tests cos-
mologicos. Veamoslo brevemente.

1. Los camulos como
comunidades de galaxias.

Dado que el tamafio real de un cimulo
es de unos pocos millones de parsecs,
el error que se comete suponiendo que
todas sus galaxias estan a la misma dis-
tancia del observador es de unos pocos
tantos por ciento para el caso de Coma
y correlativamente menor para cimulos

mas lejanos, por lo que la comparacion
de los parametros observados se
corresponde a la de los intrinsecos y
pueden ser utilizados directamente para
estudios de las poblaciones galacticas.
De ese modo, una gran parte del cono-
cimiento del que se dispone sobre las
propiedades de familias de galaxias ha
sido obtenido a partir de los cumulos:
funciones de luminosidad, relacién
Color-Magnitud o las relaciones de
escala entre los parametros estructura-
les de las galaxias de cada familia, tal
como el Plano Fundamental para las
galaxias elipticas. Relaciones que se
han utilizado a su vez como trazadores
de evolucion y para llevar a cabo tests
cosmologicos.

Por otra parte, dado que los cumulos
son entidades gobernadas por la inte-
raccion gravitatoria, se pueden utilizar
también para estudiar la evolucion de
las galaxias bajo los efectos de esa inte-
raccion. De esa forma, ha podido esta-
blecerse, entre otras, la relacién
Densidad-Morfologia, que nos indica
que la abundancia de galaxias elipticas
o lenticulares es mayor en los ambien-
tes mas densos. Por otro lado, en la
medida en que -al menos algunos de
ellos- se pueden considerar sistemas
cerrados relajados, permiten también
estudiar los mecanismos de formacion y
enriguecimiento en diferentes elemen-
tos del medio intergalactico.



2. Los cimulos como marcas
de evolucién del Universo.

Multiples son los aspectos de la
Cosmologia que se pueden estudiar
gracias a los cumulos de galaxias toma-
dos como entidades, todos ellos relacio-
nados en mayor o menor medida con la
idea de evolucion del Universo. La
razon inicial estriba en que, siendo muy
largo el proceso de formacion de esas
estructuras, han tenido que aparecer en
épocas relativamente recientes en la
historia del Universo y, por lo tanto, su
evolucion temporal ha tenido que ser
muy rapida. Hasta el punto que, en
muchos casos, se supone que todavia
no se han relajado y muestran aun los
sintomas de la formacion, con galaxias
que aparecen en los bordes de los sis-
temas con sintomas de estar siendo
capturadas o incluso pequefias agrupa-
ciones y cumulos que se estan fusio-
nando con la estructura dominante. (ver
Figura 3).

Se desprende de lo anterior que los
muchos cumulos estan aln en proceso
de formacion y, por tanto, segun los
modelos, la densidad de ctmulos tiene
que variar apreciablemente en un rango
mas bien pequefio de valores de des-
plazamiento al rojo (que se indica con la
letra z, y es sabido es que el valor de z
codifica la edad del Universo, corres-
pondiendo el valor z = 0 a la época
actual). A valores de z relativamente
poco altos, del orden de 1 0 1.5, la den-
sidad de cumulos, siempre segun los
modelos, deberia ser practicamente
cero, para ir creciendo paulatinamente
hasta la época actual. Este tipo de estu-
dios constituye de hecho un poderoso
test cosmoldgico. Los resultados obteni-
dos hasta la fecha no siempre coinciden

con las predicciones, lo que muestra
hasta qué punto esta cuestion es critica.

Por lo demas, los cumulos son grandes
aglomeraciones de materia que van a
afectar a la radiacién que los atraviesa
en su camino hacia el observador. La
teoria de Einstein nos ensefia que una
masa se comporta como una lente gra-
vitatoria, capaz de deflectar la luz y pro-
ducir efectos de desdoblamiento de
imagenes. Es lo que se observa en
varios casos; el mas espectacular es el
del Cimulo Abell 1689 (ver Figura 4). El
estudio de esos casos no sélo aporta
datos sobre la distribucion de masas del
propio cumulo, sino también sobre la
geometria del espacio-tiempo, es decir,
del Universo, a través de las distorsio-
nes producidas por esos grandes aglo-
merados.

Entre los efectos de relevancia para la
cosmologia que producen los cumulos,
queremos sefialar por Ultimo la distor-
sion del espectro de la radiacion de
fondo al atravesarlos. Los fotones de
esa radiacion térmica de fondo colisio-

Fig. 4. Imagen del HST de la parte.tl.del Cumulo Abell 1689. Se
aprecian multiples imagenes €n forma de tenues arcos azulaﬁ que

arcos pern
™ .
masa, aSJ

correspon a¥galaxias que estan detras del Cumulo. El estu
ituar el centro de masas-del aglomea y.ponderar su
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Fig. 3. Imagen del telescopio
Espacial XMM del camulo
CL0939+4713, z = 0.41. Si bien su
aspecto en el dominio optico es
similar al de los cumulos préximos,
la imagen en rayos-X pone en
evidencia una estructura doble que
podria indicar un proceso de fusion
de dos cumulos.

nan con los electrones del gas caliente
intracimulo y modifican su energia, pro-
duciendo una sefial especifica en forma
de distorsion espectral. Por un lado, la
identificacion de este tipo de sefales
puede ser utilizada para localizar cmu-
los muy distantes. Y, sobre todo, este
efecto debe estar presente en los
mapas de alta resolucion espacial que
diferentes instrumentos estan trazando
de la radiacién de fondo y de sus minuds-
culas irregularidades. Aspectos, sin
duda, que seran explotados a fondo en
el futuro inmediato.

El analisis de los cimulos de Galaxias y
sus propiedades esta aun poco desa-
rrollado. Nuestro conocimiento, dadas
las dificultades observacionales para
obtener bases de datos significativas,
se basa aun en estudios muy parciales.
Poco se conoce aun sobre las diferen-
cias cumulo a cimulo a un z dado, la lla-
mada varianza cOsmica. Como es
obvio, su conocimiento es previo a cual-
quier estudio cuantitativo de la evolu-
cién cosmica. La transformacion de
galaxias de disco en lenticulares o elip-
ticas tampoco ha sido aun establecida
de manera inequivoca. El estudio de la
emision en rayos-X para cumulos a z
medio-alto también es incipiente. Y,
sobre todo, alin no disponemos de
métodos fiables de deteccion de cumu-
los o proto-cimulos a alto desplaza-
miento al rojo. En definitiva, los cimulos
de galaxias, considerados como los vér-
tices de las estructuras a gran escala,
encierran aun muchas claves impres-
cindibles para entender los procesos de
formacion y evolucién de estructuras y
galaxias, que sin duda iran siendo des-
veladas con ayuda de las nuevas posi-
bilidades observacionales que se perfi-
lan y con la innegable imaginaciéon de
los astrofisicos.

Mariano Moles (IAA)

IAA
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as de 400 cientificos de

todo el mundo se dieron

cita en Granada del 13 al
17 de septiembre con motivo del
congreso JENAM 2004, que reunio por
primera vez a la Sociedad Europea
de Astronomia (EAS) y la Sociedad
Espafiola de Astronomia (SEA).
Granada y el Instituto de Astrofisica
de Andalucia (IAA), organizador del
congreso, tomaron asi el relevo de
Budapest, Oporto, Munich o Moscu,
anteriores sedes de una reunion que
tuvo como principal objetivo el
intercambio de los ultimos hallazgos
de la astronomia y la astrofisica tanto
desde el punto de vista tedrico y de
la observacion como de la
instrumentacion cientifica.
Bajo el lema “Las multiples escalas

del universo”, el congreso dio cabida
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a todos los campos de estudio de la astrofisica
actual, desde el origen del universo hasta el
andlisis del Sol y de otros sistemas planetarios.
JENAM 2004 insistié también en el desarrollo
tecnoldgico que implica la investigacion
astronémica —con la exposicion de paneles
informativos y maquetas de telescopios, satélites y
otra instrumentacion espacial-, sin olvidar la
relevancia social de esta ciencia. Por este motivo,
ademads de los contenidos de caracter
eminentemente cientifico, el congreso acogi6 dos
conferencias de divulgacion y una mesa redonda

sobre la comunicacion social de la astronomia.
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JENAM abre las puertas
a una astronomia comun europea

¢Existe una astronomia europea que se diferencie claramen-
te de la que se hace en otros lugares del mundo? Con esta
cuestion se clausuro el pasado 17 de septiembre el congreso
‘Joint European and National Astronomy Meeting' (JENAM
2004). A lo largo de una semana, los participantes intercam-
biaron los dltimos resultados de sus investigaciones, propu-
sieron nuevas cuestiones cientificas y planificaron futuros pro-
yectos, ademas de cerrar acuerdos econémicos. En palabras
del director del Comité Cientifico, Emilio Alfaro, "la cuestion
mas importante ha sido reunir a una serie de astronomos de
diferentes  lugares de
Europa para crear un entor-
no en el que algunas cues-
tiones que esperan res-
puesta desde hace mucho
puedan por fin aclararse".
Alfaro destaco la importan-
cia de definir la existencia
de una astronomia neta-
mente europea frente a la
ciencia que se lleva a cabo
en otras partes del mundo.

El dia 13, en la inaugura-
cion del Congreso, el con-
sejero de Innovacién,
Ciencia y Empresa de la
Junta de Andalucia,
Francisco Vallejo, destaco la
oportunidad que JENAM
representa para la comunidad
cientifica espafiola y reconoci6 al
tiempo la labor investigadora del
Instituto  de  Astrofisica de
Andalucia. El Consejero subray6
también la participacion creciente
de los cientificos espafioles en
grandes proyectos astronémicos e
insistio en el reto que supone para
la astronomia espafiola la forma-
cion de cientificos especializados
en instrumentacion.

Por su parte, el Vicepresidente
de Investigacion Cientifica y
Técnica del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
(CSIC), José Manuel Fernandez de Labastida, se refirid al
papel de la astronomia como aglutinante de la investigacion
cientifica béasica y el desarrollo de nuevas tecnologias.
Destaco la pujanza de la astronomia espafiola en la investi-
gacion astrondmica internacional y apunté como reto para el
futuro el liderazgo por parte de cientificos espafioles de pro-
yectos astronémicos a escala mundial.

La comunidad astrondmica espafiola recibié los elogios de
la secretaria de la Sociedad Europea de Astronomia, Brigitta
Nordstrom, que la calificd de "activa y creciente" e insistio en
la necesidad de aunar esfuerzos para conseguir un mayor
acceso de los cientificos europeos a las grandes instalaciones
astronomicas internacionales. En el mismo sentido, el presi-
dente de la Sociedad Espafiola de Astronomia, Eduard
Salvador Solé, se refiri6 a JENAM 2004 como un "reconoci-
miento a la astronomia espafiola” por parte de la comunidad
cientifica internacional.

Arriba a la izquierda: Inauguracién de JENAM 2004.
Arriba a la derecha: Maqueta del Telescopio OWL. A la
derecha: Stand del Observatorio Austral Europeo.

El congreso acogié también la presentacion de la mision
Planck, que lleva a cabo la Agencia Espacial Europea (ESA) y
gue analizara el llamado fondo césmico de microondas, una
radiacion fésil proveniente de las primeras etapas del Universo.
La mision ofrecerd imagenes hasta diez veces mas nitidas que
las actuales de la época en la que el universo soélo contaba con
300.000 afios. El director del programa cientifico de la ESA,
David Southwood, destac6 que esta mision constituye la prime-
ra gran exploracion del origen del Universo que Europa haya
emprendido nunca, ademas de ofrecer importantes indicios
sobre la orientacion futura de la
astronomia espacial en el conti-
nente. Asi, Planck podra desvelar
los mecanismos que provocaron
que el Universo primitivo evolucio-
nase hasta su apariencia actual.

El estudio de la evolucion del
Cosmos es precisamente el obje-
tivo del proyecto ALHAMBRA, que
aportard imagenes precisas de
una amplia region del
universo y que servira de
base para futuros estu-
dios de evolucién cosmi-
ca. El proyecto, liderado
por el cientifico del IAA
Mariano Moles, utilizara
los telescopios  del
Observatorio de Calar
Alto, en Almeria, con la
participacion conjunta de
varias instituciones
cientificas espafiolas.

El Sol es una impor-
tante fuente de investiga-
cion para los especialis-
tas en estrellas, al ser la mas cercana
a la Tierra y la Unica que puede ser
estudiada en detalle. Ya se han pues-
to en marcha algunas misiones para
desvelar las incognitas del magnetis-
mo solar. Es el caso de SUNRISE, un
telescopio que viajara en un globo
hasta la estratosfera y que sobrevolara la Antartida a partir del
final de 2006. Espafia contribuye con el magnetografo IMaX, en
cuyo proyecto participa el 1AA.

A la busqueda de planetas fuera del Sistema Solar se dedi-
caran proyectos como CHEOPS, del Observatorio Austral
Europeo (ESO), que buscara planetas gaseosos, similares a
Jupiter, a una distancia de 16 afios luz de la Tierra, al igual que
proyectos como OWL, un telescopio de cien metros, o inter-
ferometros como el Very Large Telescope (VLT). El congreso
dio también a conocer INTEGRAL, de la ESA, que esta ofre-
ciendo imagenes muy precisas de las regiones mas extremas
del Universo.

JENAM 2004 también subray6 la necesidad de compartir los
resultados cientificos entre los astronomos. Asi lo demuestran
los primeros resultados del Observatorio Virtual, que permite el
acceso a los datos astrondémicos de cualquier lugar del mundo
y que ya ha servido para detectar cudsares hasta la fecha desa-
percibidos.
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Las estrellas masivas
del centro galactico

Francisco Najarro, cientifico del Instituto de Estructura de la Materia
del CSIC, hablé en su intervencion de la reciente historia de las
observaciones y los modelos que explican la naturaleza de las
estrellas masivas del centro galactico, un estudio que apenas
cuenta con quince afios de antigliedad. Najarro expuso la evolu-
cion de los modelos tedricos y de los instrumentos que en este
tiempo han ido aportando una valiosa informacion acerca de algu-
nas cuestiones fundamentales: ¢ cual es el contenido de metales
en estas estrellas?, ¢qué energia depositan en el medio?, ¢como
se enriquece, en consecuencia, la region galactica donde se
encuentran?

El interés por el centro galactico de la astronomia actual se debe,
segun Najarro, al hecho de que a los humanos siempre nos guste
mirarnos al ombligo: "A los fisicos estelares les vino muy bien que
se detectasen estrellas muy masivas en el centro galactico, porque
este hecho disparo la atencion de la comunidad astronémica hacia
el campo cientifico de la fisica estelar”, afiadid. La importancia de
estas estrellas estriba en que son ellas las que 'deciden’ la energia
y la materia que expulsan al medio interestelar. Dentro de la bus-
queda de las estrellas masivas, se ha dedicado una especial aten-
cién a una estrella muy luminosa, la de la Pistola.

El auge del estudio de estas estrellas fue parejo al perfecciona-
miento de la instrumentacion infrarroja de finales de los 80, una
aplicacion pacifica de los desarrollos tecnoldgicos impulsados en

La Estrella de la Pistola (Crédito: HUBBLE)

EEUU durante la 'guerra de las galaxias'. Estas estrellas emiten la
mayoria de su energia, sin embargo, en el rango ultravioleta, para
el que ya existian instrumentos potentes de observacion. Pero son
tan luminosas que sus radiaciones también se registran en el rango
infrarrojo.

Dentro de este campo, el hallazgo mas importante ha consistido,
en opinién de Najarro, en la obtencion de la metalicidad -la abun-
dancia de metales- de estas regiones. Hasta hace poco, sélo era
posible obtener sus abundancias de hidrégeno y helio. "Siempre se
pens6 que el centro de la galaxia, por su gran condensacion de
materia, debia ofrecer unas condiciones particulares de abundan-
cia", sefiald Najarro, si bien matiz6é que "ahora ha resultado que la
composicion de la zona no se diferencia mucho del resto de la
galaxia, lo que nos viene a decir que alli se da un desacoplamien-
to con respecto a lo que conocemos".
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Los complejos de
formacion estelar
en las galaxias

Bruce Elmegreen, investigador
del Centro T. J. Watson de IBM,
en Nueva York, habl6 sobre for-
macion estelar en el amplio
Bruce Elmegreen (Credito: IAC)  3mpito espacial. Se trata de
intentar comprender cémo los procesos que tienen
lugar a gran escala estan conectados con la fisica de
la formacion estelar a pequefia escala. Se da la cir-
cunstancia de que en los Ultimos diez afios se ha
observado una conexién entre ambas. “La cuestion
estriba -sefiald6 Elmegreen- en entender la amplia
gama de procesos de formacion estelar que ocurren
en las proximidades del Sol, en la galaxia, en el entor-
no inmediatamente superior, etcétera, y la funcion que
desempefian la turbulencia y la gravedad”.

Las simulaciones numéricas han logrado un gran
avance en este terreno. Hasta el momento, las simula-
ciones no eran lo suficientemente precisas para con-
cebir modelos que explicasen la turbulencia, pues exi-
gen una resolucién y una memoria informatica extraor-
dinarias. Aunque se ha progresado en el campo de la
observacion, ha sido el trabajo desarrollado con los
grandes ordenadores el que ha permitido comprender
las observaciones.

El gran desafio actual consiste, en opinién de
Elmegreen, en “en realizar muchas mas observacio-
nes de formacién estelar en muy diversas regiones,
para tratar de comprender, por medio de una ley sim-
ple, este proceso”. En la actualidad se dispone de
varias leyes aplicables a la observacion, pero muchas
de ellas estan basadas en diferentes teorias que no
coinciden entre si, aunque, sin embargo, parecen res-
ponder a una variacion intrinseca existente en los pro-
cesos de formacion estelar. Segun Elmegreen,
“tendrian que aumentar el nimero y la calidad de las
observaciones en un factor diez para alcanzar un
entendimiento mas profundo y unificado de como se
forman las estrellas”.

El mayor desafio actual concierne la distribucion de las estrellas
en estos nucleos extremadamente densos (“practicamente, entre
solo tres cimulos acaparan un diez por ciento de las estrellas
masivas de toda la galaxia”, ilustr6 Najarro). Las caracteristicas de
estos lugares favorecen la formacién de estrellas muy masivas, en
detrimento de las de menor masa. Estas estrellas de gran masa
explotaran como supernovas un dia, enriqueceran el medio inte-
restelar y condicionaran el desarrollo posterior de estas regiones.
"Cuanto mayor sea la presencia de metales de las estrellas, mas
masa perderan durante su existencia -afadié Najarro-. Esto es
importante para determinar la evoluciéon quimica y dinamica de
estas zonas de la galaxia. Ademas, al tratarse de estrellas jovenes,
disponen de una valiosa informacion, mas reciente, sobre el medio
donde se formaron.”
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Ciencia con el proyecto ALMA

El asesor cientifico del Gran Telescopio de Atacama (ALMA) y préximo director del Instituto de Radioastronomia Milimétrica de Granada,
Pierre Cox, dio a conocer este proyecto, uno de los proyectos mas ambiciosos de la astronomia para la proxima década. Esta instalacion
estara compuesta de 64 antenas de 12 metros de didametro situadas en pleno Llano de Chajnantor (Chile), a mas de 5000 metros sobre el
nivel del mar. Este inhéspito lugar ofrece unos cielos excepcionalmente secos y claros, como

requiere un observatorio terrestre de estas caracteristicas.

De manera sincronizada, las antenas lograran percibir sefiales muy débiles del espectro
electromagnético, las llamadas ondas submilimétricas. Estas ondas son emitidas por el polvo
interestelar y las moléculas, lo que convierte a ALMA en un instrumento especialmente Util
para el estudio de los discos protoplanetarios -que giran alrededor de algunas estrellas y en
los que nacen los futuros planetas- y de las galaxias mas antiguas del Universo. En palabras
de Cox, "ALMA representa un gran salto en cuanto a resolucion angular y sensibilidad en
comparacion con los actuales instrumentos, ademas de producir resultados a mucha mayor

velocidad".

La gran instalacion astrondmica estara en pleno funcionamiento en 2011, pero sus prime-
ras observaciones podran efectuarse -con seis antenas operativas- desde finales del 2006.
Cox apunté como uno de los posibles primeros proyectos el estudio del centro de la Via
Léactea. ALMA contara para ello con una resolucion de mas de mil veces la distancia media

entre la Tierra y el Sol dependiendo de la frecuencia y la configuracion del interferometro, un

espacio que resulta mindsculo a escala astronémica.

Pero también contemplara un uso social de sus instalaciones. El Observatorio Europeo Austral (ESO), que coordina la participacion euro-
pea, ha puesto ya en marcha un proyecto educativo que permitira a los estudiantes europeos acercarse a la observacion del Universo desde
un punto de vista multidisciplinar. Las particulares condiciones del emplazamiento de ALMA lo hacen especialmente atractivo no sélo para la
astronomia, sino también para estudios de zoologia, botanica y biomedicina.

El proyecto ALMA agrupa en su financiacion a las principales organizaciones astronémicas internacionales, como ESO o la Fundacion
Nacional de la Ciencia de EE. UU. (NSF), ademas de contar con participacion espafiola. Su presupuesto asciende a 610 millones de euros.

Explorando el Sistema Solar
mas alla de Neptuno

José Luis Ortiz, vicedirector de Asuntos Tecnolégicos del 1AA,
hablo de las propiedades fisicas de los objetos transneptunianos,
unos cuerpos helados que se encuentran mas alla de Neptuno y
que forman el llamado cinturén de Kuiper o cinturén Trans-
Neptuniano. El propio Plutén no es mas que un miembro destaca-
do de este cinturdn, al igual que lo es Ceres dentro del cinturén de
asteroides. El cinturdn de Kuiper es el lugar de donde proceden los
cometas de corto periodo y contiene mayor nimero de cuerpos que
el de asteroides. Su mayor importancia se debe al hecho de que su
formacion y su evolucion, asi como las propiedades fisicas de sus
constituyentes, ofrecen una gran cantidad de datos sobre cémo fue
el origen del Sistema Solar, cémo fue cambiando, qué condiciones
reinaban al principio y otras cuestiones que hasta hoy resultaban
practicamente inabordables. Asi por ejemplo, las conjeturas de
3 Kuiper y Edgeworth hechas hace medio siglo, han quedado
obsoletas, aunque el cinturén ahora lleve el nombre del
* primero. En cambio, la prediccién del uruguayo Julio
Fernandez, quien propuso en 1980 que este
s cinturon  podia

e explicar la pre-
. sencia de los
{ ___cometas

de corto periodo, se ha demostrado luego cierta. Y es que muchas
previsiones de antafio pueden verificarse ahora a la luz de los
datos: “tenemos certeza casi total de que Neptuno se formé mucho
mas cerca del interior del Sistema Solar y se fue moviendo -migran-
do- hacia el exterior hasta que se par6 a 30 unidades astrondmicas
del Sol”, asegurd Ortiz.

El descubrimiento telescépico del primer objeto transneptuniano,
hace menos de 12 afios, abrié un campo que estaba “atascado, y
que resurgié con un impetu enorme”. En la actualidad, “se plante-
an retos netamente cientificos, tecnolégicos pero también econé-
micos”. Asi, en Espafia, las trabas presupuestarias y la falta de agi-
lidad administrativa dificultan la puesta en marcha de proyectos
punteros.

Cuestiones como el motivo de que se despoblase la masa inicial
del cinturdn, la existencia de un borde a 48 unidades astronémicas
y la presencia de objetos muy exéticos, con érbitas no "dominadas”
por Neptuno constituyen algunos de los principales desafios. “Creo
que poner en orden todo este puzzle dinamico quizéa tenga que ver
con el paso cercano de una estrella cuando el Sol estaba todavia
en formacion, o con la presencia de cuerpos de tamafio planetario
en la zona, pero hay muchas cosas que no encajan y encontrar la
solucion es un reto. No obstante -matizé Ortiz-, los retos cientificos
y los tecnoldgicos estan bastante relacionados entre si, pues esta-
mos tratando de investigar cuerpos muy débiles”. Tanto, que ni los
mayores telescopios son capaces de escudrifiarlos lo suficiente-
mente bien y ni siquiera se pueden obtener espectros de baja reso-
lucion.

Otro reto importante consiste en conseguir que la futura misién
espacial New Horizons se acerque con las maximas garantias de
éxito a Plutén y a otros dos objetos transneptunianos, “con lo que

) conseguiriamos muchos mas datos para avanzar en nuestro cono-

cimiento del cinturén de Kuiper y por tanto, saber mas de las pri-
meras etapas de la formacion del Sistema Solar y su
evolucion posterior”, lo que también permitira tender

T
i
ﬁ"t puentes hacia otras ramas de la astrofisica, como las

Concepcion artistica de una posible
mision transneptuniana (Crédito: NASA)

. que tienen que ver con el estudio de discos protoplanetarios,

. estrellas jovenes y planetas extrasolares.
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Las galaxias con lineas
de emision en cumulos

En su presentacion, Bianca Poggianti, del Observatorio
Astronémico de Padua (ltalia) hablé de los diferentes ‘entornos’ en
los que pueden encontrarse las galaxias. Poggianti las compard
con las poblaciones humanas: “las galaxias pueden encontrarse
aisladas o en entornos muy poblados -algunas viven en las ciuda-
des y otras en el campo-. Intentamos entender por qué observa-
mos estas diferencias, al igual que sus diferencias morfolégicas
(por qué algunas son elipticas y otras espirales)”, sefiald.

Para Poggianti, el gran avance en su campo ha consistido en
superar las distancias. En los dltimos diez afios se ha dado un
gran salto gracias al Telescopio Espacial Hubble, a los telescopios
y espectroscopios terrestres. Esto ha permitido analizar la luz que
llega de galaxias extremadamente lejanas.

Las cuestiones y desafios “son los mismos que priman desde
hace muchos afios: ¢por qué las galaxias son tal y como las
observamos?¢,Por qué algunas son elipticas y otras espirales y
por qué incluso cambian de una forma a otra con el tiempo? Y,
sobre todo, como se forman las galaxias y cdmo evolucionan en
funcién del entorno en el que se hallan”, se pregunto.

Imagen de galaxias muy distantes, recientemente obtenida por el Telescopio
Espacial Hubble (Crédito: HST).

En este campo de investigacion participan tanto astronomos
observacionales como tedricos: “En la parte tedrica queda aun
mucho por hacer, pues no tenemos una teoria de evolucién galac-
tica totalmente satisfactoria. A este respecto, trabajamos sobre un
‘escenario’ mas general que implica estudios cosmologicos: dis-
ponemos ya de una idea general segun la cual sabemos que las
galaxias han tendido a ofrecer una faceta mas ‘social’ tras su for-
macion de forma aislada, pero no conocemos los detalles de este
proceso”.

Desde el punto de vista de la observacion, los astronomos estan
tratando de recoger la mayor cantidad de informacion posible de
galaxias que se encuentran a distancias cada vez mayores.
Incluso se han conseguido observar galaxias con un corrimiento al
rojo de 8, lo que constituye un gran avance.

Poggianti se refirié también a la dotacion econémica de este
campo, afirmando que “es uno de los que recibe mas dinero, aun-
que depende de las condiciones especificas de cada pais. Por
ejemplo, el presupuesto que Italia dedica a investigacion es bas-
tante pobre”, si bien a escala internacional no es asi.
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Erik Priest (Crédito: pagina web de Erik Priest).
Nuestro magnético sol

Erik Priest, de la Universidad St. Andrews (Escocia), expuso las
sorpresas mas recientes respecto al Sol: “tratamos de entender
gué origina su campo magnético, las fulguraciones y el mecanis-
mo que calienta la corona hasta el milléon de grados, uno de los
mayores misterios de las astrofisica”.

Priest subray®é la utilidad de las observaciones de la fotosfera y
de sus manchas, obtenidas recientemente en la Torre Sueca del
Observatorio del Roque de los Muchachos (La Palma). “No enten-
demos como se originan los filamentos y las estructuras que apa-
recen dentro de estas manchas, ni qué mecanismos las mueven.
En la fotosfera, se han observado células de conveccion, granu-
lacion y supergranulacion, que van desde un millén de metros las
mas pequefias hasta los 700 millones de metros. Antes sabiamos
gue el campo magnético, ademas de en las manchas, se con-
centraba en los limites de estos supergranulos. El nuevo descu-
brimiento, ademas de encontrar estas concentraciones de campo
magnético, también ha hallado unas estructuras sorprendentes
(en forma de flores, puntos y lazos) en los supergranulos. Estas
estructuras sugieren que hay mucho mas flujo magnético (quiza
unas siete veces mas) en estas zonas que lo que se creia en prin-
cipio. Ahora tenemos que entender las consecuencias de este
descubrimiento, que podrian estar relacionadas con las altisimas
temperaturas de la corona”. Priest no oculté que el panorama que
se presenta para esta ciencia es muy excitante.

El desafio se halla en establecer “un buen enlace entre la teoria
y la observacion. Necesitamos reforzar la comunicacion entre
ambas comunidades cientificas, sobre todo por la influencia que
los descubrimientos sobre el Sol tiene en el estudio de otras estre-
llas”, apuntd Priest, quien destac6 como desafio mas concreto la
explicacion del mecanismo por el que la temperatura de la coro-
na solar se eleva tanto.

El Sol sigue siendo fascinante para el astronomo escocés, a
pesar de que “muchos astronomos piensan que es mas bien una
estrella aburrida porque creen que ya sabemos todo sobre ella”.
Sin embargo, queda por saber cémo se aceleran las particulas,
qué origina las turbulencias, como se genera el campo magnéti-
co, por qué el campo cambia de orientacion cada once afios,
como se originan las fulguraciones, etcétera. “En los ultimos afios
hemos hecho grandes progresos -reconoce-, pero carecemos de
los detalles, y cuando los tengamos, tendran un gran impacto en
la astronomia”. Aventuré el plazo de diez afios para dar respues-
ta a estas preguntas.

En opinién de Priest, este campo necesita “mas gente que dine-
ro, especialmente ahora que la fisica solar esta en su edad de oro
y varias misiones estan tomando medidas del Sol. Para aprove-
char la informacion que nos ofrecen necesitamos que la gente
joven se interese por la fisica solar y la elija como campo de inves-
tigacion”.



JENAM 2004

BOLETIN ESPECIAL

Regiones de
formacion estelar: la
cara oculta de la alta
energia

Thierry Montmerle, del Laboratorio de
Astrofisica de Grenoble, expuso los
diferentes fendmenos que tienen
lugar en las primeras etapas de for-
macion estelar, desde la emision de
rayos X de las estrellas jovenes y de
baja masa, hasta la de rayos gamma
en regiones de formacion estelar,
incluyendo el uso de los rayos X como
herramienta para medir la metalicidad
de las nubes moleculares.

Durante los Ultimos veinte afos
aproximadamente, la llegada de nue-
vas tecnologias (detectores, telesco-
pios gigantes, misiones espaciales y
superordenadores) ha revolucionado
la astronomia, en particular el campo
de la formacién estelar. Puesto que
las estrellas se forman en el interior de
oscuras y densas nubes moleculares,
la resolucion del problema producido
por el gas y polvo es crucial para la
comprension de fenédmenos “ocultos”.
Para acceder a lo que la nube de gas
oculta, se observa en longitudes de
onda muy cortas (desde los rayos X a
los gamma) o muy largas (desde el
infrarrojo hasta las ondas milimétricas
o centimétricas). Mientras que es rela-
tivamente sencillo entender que las
condiciones fisicas ‘frias’ (asociadas
con el infrarrojo y el rango milimétrico)
prevalecen durante las primeras eta-
pas de formacion estelar, es menos
obvio que los fenémenos asi llama-
dos ‘calientes’ (de alta energia)
desempefien una importante funcion
en las regiones de formacion estelar.

Mediciones a gran
escala

John Peacock, del Instituto de
Astronomia de la Universidad de
Edimburgo, revis6 los conocimientos
disponibles sobre el universo local,
basados en mapas en tres dimensio-
nes de mas de medio millén de gala-
xias. La estructura local a gran escala
combinada con el conocimiento del
Fondo Césmico de Microondas ofrece
un preciso modelo estandar para la
formacion de estructuras. Peacock
resumié algunas de las consecuen-
cias de este modelo en la teoria de
formacion de galaxias y en las medi-
ciones a gran escala y con gran des-
plazamiento al rojo.

he

El Fondo Césmico de Microondas

Enrique Martinez Gonzélez, del Instituto
de Fisica de Cantabria, habl6 de las
anisotropias del Fondo Césmico de
Microondas, pequefias fluctuacio-
nes que se observan en la tem-
peratura de la radiacién de
microondas y que nos informan
sobre las condiciones del universo
y sus constituyentes cuando éste
tenfa unos 380.000 afios. La informa-
cion contenida en los mapas de temperatura
Fluctuaciones del Fondo Cosmico de e mjicroondas es probablamente la mas relevante de
Microondas recogidas por el satélite - . .
COBE (Crédito: NASA) todos los datos cosmologicos para estudiar y caracteri-
zar nuestro universo globalmente. Enrique Martinez
reviso el estado actual de estas investigaciones y expuso los futuros planes al respecto.
Al principio de los noventa los datos del satélite COBE establecieron la validez de la
teoria de la inestabilidad gravitatoria, segun la cual la estructura a gran escala del uni-
verso se formd mediante la interaccion gravitatoria de pequefias fluctuaciones en la den-
sidad de materia presentes en la superficie de desacoplamiento de materia y la radiacion
a la edad de unos 380.000 afios. En los ultimos afios de la década se ha establecido el
modelo cosmoldgico de universo que consiste en un universo de geometria plana con
un contenido material de un 70% de energia oscura, 25% de materia oscura y 5% de
bariones.

“La construccion de experimentos con mas sensibilidad y resolucién, tanto en intensi-
dad como en polarizacion, que midan la anisotropia de microondas con la maxima pre-
cision es el mayor reto tecnoldgico actual”, destaco. El desafio teérico mas importante
consiste en explicar la naturaleza y las densidades de los componentes dominantes en
el universo: la energia y la materia oscuras. Pero, desafortunadamente, la financiacion
gue se dedica en Espafia y en el resto de Europa para su investigacion es muy inferior
a la de EEUU, con lo que “es muy dificil competir con los grupos de ese pais”.

Interferdmetros frente a
telescopios gigantes

Andreas Quirrenbach, de la Universidad de
California en San Diego, dedic6 su interven-
cién a los exoplanetas, que giran alrededor
de otras estrellas. Hasta ahora, todas las
detecciones han sido indirectas. “No se
puede observar directamente la luz de estos
planetas porque es mucho mas débil que la
de la estrella que orbitan”, apuntd
Quirrenbach, “aunque se puede intentar
observar la influencia gravitatoria de los pla-
netas sobre la estrella, que provoca en ella una Exoplanetas orbitando alrededor de su estrella
pequefia oscilacion y la fuerza a describir una  (Crédito: Sociedad Checa de Astronomia)
pequefia orbita”, entre otros métodos.

Se trata de un campo de investigacion muy reciente: “hace 10 afios no se conocia ni un
s6lo planeta fuera del Sistema Solar, y ahora hay mas de 100"

Sélo se han encontrado planetas gaseosos de gran tamafio -el menor es quince veces
mayor que la Tierra- y muy cercanos a su estrella, en sistemas muy diferentes al nues-
tro. En su opinién, la cuestion candente es : “¢ Es especial nuestro Sistema Solar o hay
muchos mas como él? Necesitamos caracterizar estos planetas estudiando su luz -
espectroscopia- y asi podremos estudiar su atmésfera y determinar qué elementos con-
tiene, ya que el oxigeno seria indicador de la existencia de agua, océanos o incluso vida”.

“Hace diez afos crefamos que conociamos la historia del Sistema Solar, pero al encon-
trar estos planetas gaseosos gigantes tan cerca de su estrella debimos replantearnos la
teoria. Se cree que se formaron a grandes distancias y después migraron a 6rbitas mas
cercanas al planeta”, apunt6é Quirrenbach, quien anuncié la existencia de varios proyec-
tos disefiados para la deteccion de planetas “similares a la Tierra, aunque hay que sol-
ventar el problema del contraste entre el enorme brillo de la estrella y la palidez de los
planetas, todavia un escollo importante”.
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Palabras de clausura de JENAM 2004

Granada, 17 de septiembre de 2004

Queridos Participantes: El congreso esta llegando a su fin. A lo largo de los dltimos
cinco dias hemos hecho lo que mas nos gusta hacer... algunos diran que su segunda
preferencia, esto es, hablar de Astronomia. Durante esta semana hemos intercambia-
do resultados, propuesto nuevas
preguntas, disefiado futuros con-
gresos, organizado proyectos
venideros y cerrado algunos
negocios; lo que sabemos y nos
gusta hacer. Sin embargo, para
mi, lo mas importante de esta
semana ha sido juntar en un
mismo sitio y durante un buen
rato a representantes de la
Astronomia de diferentes paises
europeos, y crear un entorno
donde uno se pueda plantear
cuestiones que en muchos
casos se suponen gue ya estan res-
pondidas, pero que en la mayoria de
los casos solo estan durmiendo una
buena siesta.

Una de estas preguntas es ¢ qué sig-
nifican las palabras "Astronomia

Arriba: Unos par-
ticipantes inter-
cambian impre-

siones en un des-

canso.

Derecha: Un asis-

tente a una de las

sesiones

paralelas.
Europea'? ¢Hay algo que pueda lla- (Créditos: Jesus
marse por este nombre? ¢Hay una Maiz).

manera de imaginar y hacer

Astronomia que nos diferencie claramente de la desarro-
llada en otros continentes? ¢O, simplemente, la
"Astronomia Europea” es lo que hacen los astronomos europeos?

No tengo la respuesta, pero considero que la Sociedad Europea de Astronomia
(EAS) tiene que tener un papel de liderazgo disefiando la atmdsfera, el entorno y el
escenario donde este tipo de discusiones puedan tener lugar. Estas reuniones
(JENAM) deberian ser, quizas, los principales vectores para articular la Astronomia
Europea. Asi pues, cada nueva reunion cientifica de la EAS debe albergar un mejor
contenido cientifico, un foro para la discusion cada vez mas abierto y un ncleo de ges-
tores mas decisorio.

La organizacion de este congreso se basd en esta estrategia. Tanto el Comité
Cientifico Organizador (SOC) como el Comité Local Organizador (LOC) trabajaron jun-
tos con estos objetivos en mente: Reforzar el contenido cientifico del congreso, y hacer
mas facil y, por qué no, divertida la estancia de los participantes en la JENAM. Mucha
gente ha trabajado para que esto sea asi y me gustaria agradecerles publicamente el
considerable esfuerzo que han realizado. A los miembros de la Comision Cientifica de
la Sociedad Espafiola de Astronomia (SEA), a los astrénomos que aceptaron ser orga-
nizadores de las diferentes sesiones, a los conferenciantes invitados y a todos los par-
ticipantes ya que solo por y para ellos se organizo este cacao. También quiero agra-
decer ala EAS y a la SEA por proponernos organizar este evento; espero que no sien-
tan que se equivocaron en la eleccion.

Me gustaria también dar las gracias a las empresas, agencias e instituciones que
estan presentes en nuestra exposicion. No es muy usual ver empresas privadas, agen-
cias nacionales e internacionales, instituciones astronémicas y astrénomos mezclados
en la misma fiesta, al menos aqui en Espafia. Agradezco calurosamente la presencia
de Springer, Grupo Aciturri, GMV, CATON, ESA, ESO, CAHA, IAC e IAA. Espero veros
de nuevo en la préxima reunion de la SEA.

Por primera vez mi institucion cuenta con una oficina de prensa. Silbia y José Manuel
se encargaron de que lo que leisteis cada dia en el periddico no fuera muy diferente
de lo que manifestasteis al periodista. Creo que lo han hecho con notable éxito.

Cualquier proyecto, por muy bien que haya sido planeado, puede triunfar o fracasar
debido al factor humano. En este caso nuestro factor humano se llama José Carlos del
Toro. El ha sido el alma y el cuerpo de la organizacion y lo tnico que puedo afiadir es
gue estoy orgulloso de ser su amigo.

Para terminar s6lo un consejo, por favor, disfrutad la vida y disfrutad la Astronomia.
Gracias por venir.

Emilio J. Alfaro
Secretario ejecutivo del SOC y presidente de la Comision Cientifica de la SEA
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Un resumen de la reunién

Este afio, la Reunién Cientifica Bienal de la
Sociedad Espafola de Astronomia (SEA) ha
sido especial. Se ha convertido un poco en la
gran fiesta de la astronomia espafiola en la
medida en que la SEA se ha unido a la
Sociedad Europea de Astronomia para reunir a
un total de 452 astrénomos de 30 paises, no
solo europeos, en la JENAM 2004. En el
Instituto de Astrofisica de Andalucia, como ins-
tituto anfitrion, nos sentimos orgullosos por
haber recibido la responsabilidad de la organi-
zacion, ademas de agradecidos por la asisten-
cia de tantos profesionales y amigos de todo el
mundo. La reunién, como no podia ser de otra
forma, y asi mandan los usos de la SEA, dio
cabida a todas las ramas y especialidades de
la Astrofisica bajo el titulo genérico de "The
many scales in the Universe"; asi pues, los
astronomos pudimos discutir acerca del
Universo tal y como aparece cuando se lo
observa a diferentes escalas o "con lupas de
diferente aumento”.

Las sesiones cientificas especializadas
cubrieron cuatro escalas astronémicas distin-
tas, desde el Sol y los sistemas planetarios
hasta la Cosmologia y el Universo considera-
dos en su conjunto, pasando por las estrellas y
las galaxias, ademas de la dedicada a la ins-
trumentacion real y virtual con la que los astro-
nomos podemos acercarnos al Universo, y otra
cuyo objetivo se enfocaba en la ensefianza y
divulgacién de la Astronomia. Estas sesiones
se completaban con otras diez plenarias (dos
por dia), en las que destacados astronomos
impartieron conferencias de interés comun. En
total, se ofrecieron 172 conferencias y se mos-
traron 320 murales cientificos, jtoda una plus-
marca!

Pero la fiesta de la Astronomia no acab6 ahi:
recibimos la visita institucional de centros
astronémicos como el propio IAA, el Instituto
de Astrofisica de Canarias, el Centro Hispano-
Aleméan de Calar Alto o el Observatorio
Europeo Austral, de organizaciones europeas,
como la ESA, y de numerosas empresas. Por
ultimo, y en un esfuerzo por demostrar el
interés de los profesionales de la Astronomia
en la divulgacion de nuestra ciencia a la socie-
dad, contamos con dos sesiones abiertas al
gran publico (con un gran éxito, por cierto) y
tuvo lugar una interesante mesa redonda entre
cientificos, responsables de museos de la cien-
cia y planetarios, y periodistas.

El programa de actos sociales resulto igual-
mente interesante y variado. Tuvimos oportuni-
dad de presumir de Granada ante nuestros
visitantes y disfrutar con ellos de agradables
veladas. Siempre me gusta decir que, ademas
de disfrutar con la ciencia -lo que mas nos
gusta- esta profesion ofrece la especial ventaja
de hacer amigos a lo largo y ancho del mundo.

José Carlos del Toro
Presidente del LOC



itn, que comenz6 a darse a
I conocer gracias a los instrumen-
tos a bordo de la Misién Cassini-
Huygens, es una de las mas enigmati-
cas lunas de Saturno en todos los sen-
tidos, pero el mas intrigante de ellos
es, sin duda, la naturaleza de su super-
ficie, cubierta por una densa atmésfera
de nitrégeno molecular, metano, hidro-
carburos y compuestos nitrogenados y
por unas extensas y opacas capas de
aerosoles. Esto no significa, sin embar-
go, que los misterios que la han acom-
pafiado durante un siglo, desde el des-
cubrimiento de su atmésfera en 1900
por Comas Sola, se esclarezcan por
completo a partir del 5 de julio de 2004
(momento del primer sobrevuelo de
Titan -0 TO- de la Mision Cassini-
Huygens), sino que también formara
parte de la cohorte de satélites sin
atmosfera que son enigmaticos y
atractivos desde el punto de vista de
su geologia. Basta mencionar al res-
pecto a lo, Europa o Encelado.

La Misién Cassini-Huygens, después
de viajar 2.200 millones de kilometros
desde la Tierra y tras una maniobra de
insercién en orbita alrededor de
Saturno absolutamente perfecta,
comienza a saturar a la comunidad
cientifica con cantidades ingentes de
datos y a inquietarnos al mismo tiempo
porque cada misterio desvelado abre
paso a una serie interminable de pre-
guntas. Titan, objetivo especifico de la
sonda europea Huygens, comienza a
ser explorada por los instrumentos a
bordo del orbital Cassini, en parte
como preparacion de la exploracion in
situ durante el descenso de la sonda
Huygens. Uno de esos instrumentos
en el orbital ha tomado las primeras
imagenes de Titdn a longitudes de
onda que permiten "ver" la superficie
del satélite (es decir, a 2.0, 28 y 5
micras, longitudes de onda donde no
hay absorcién por los gases atmosféri-
cos, especialmente el metano). Las

ACTUALIDAD CIENTIFICA

Jaram
desvelando misterios,
abriende preguntas

imagenes, tomadas a unos 340.000
kilometros del satélite, revelan una
superficie heterogénea, con diferen-
cias de brillo marcadas, y con estructu-
ras circulares, lineales y sinuosas que
apuntan a que Titan ha sufrido impac-
tos de meteoroides dejando crateres
en su superficie, y que probablemente
presente actividad geoldgica y tectoni-
ca.

Estas son las imagenes que el ins-
trumento VIMS (acrénimo inglés que
significa Visual and Infrared Mapping
Spectrometer) ha tomado de Titan en

la luz emitida en longitud de onda de 2
micras, 2.8 micras y 5 micras.
Haciendo una combinacién en falso
color de las tres, la superficie de Titan
se muestra de esta manera:

En la imagen, el color amarillo revela la
presencia de hidrocarburos, el verde
indica la existencia de hielos (¢agua,
metano, hidrocarburos?), e incluso en
tono marrén se puede adivinar un cra-
ter de impacto (recuerda mucho a
Mimas como se ve en esta imagen de
Voyager):

IAA




La mancha blanca en el polo sur
corresponde a nubes de metano (el
hielo de metano se presenta muy bri-
llante al emitir en longitudes de onda
de 2, 2.8 y 5 micras). Estas nubes no
se mostraron estaticas durante las 5
horas que duré el sobrevuelo, sino que
su forma y extensién cambi6 probable-
mente como consecuencia de vientos
troposféricos.

na supernova se genera como
l resultado del colapso gravitato-

rio de una estrella masiva
(estrellas por encima de las 9 masas
solares), un proceso que sucede en
pocos segundos. Como resultado del
colapso, gran parte de la masa de la
estrella progenitora es expulsada e
interacciona con el medio circunestelar
que previamente habia sido enriqueci-
do por los vientos de la estrella proge-
nitora. La violenta interaccion genera
una onda de choque y conduce a la
formacion de una estructura en forma
de "cascara esférica". Este escenario
esquematico es valido esencialmente
para las supernovas de tipo Il (aquellas
gue muestran lineas de hidrégeno en
su espectro), ya que estan rodeadas
por un medio muy denso, lo que hace
gue emitan energia a lo largo de todo
el espectro, desde longitudes de onda
radio hasta rayos X. La emisién que se
detecta en ondas de radio es emision
sincrotrén producida por la amplifica-
cion del campo magnético ambiente y
por la aceleracion de las particulas
relativistas en el frente de choque. El
medio interestelar absorbe parte de
esta emision. Todas las supernovas

Con estos descubrimientos, vislum-
brados por la comunidad cientifica
durante los ultimos 20 afios desde que
HST y que grandes telescopios en tie-
rra con éptica adaptativa demostraran
gue la superficie de Titan no esta glo-
balmente cubierta por un océano de
hidrocarburos como los modelos foto-
guimicos predecian, se abre un mundo
apasionante para estudiar no sélo ya
una superficie helada mas, sino como

estudiadas en longitudes de onda de
radio que han sido detectadas hasta el
momento y analizadas con gran reso-
lucién angular responden basicamente
a este comportamiento.

Sin embargo, el escenario se ha enri-
guecido enormemente gracias al resul-
tado obtenido por Bietenholz y colabo-
radores al observar la supernova SN
1986J con la técnica de VLBI (Science
304, 1947-1949, 2004). SN 1986J fue
descubierta en el afio 1986 en la gala-
xia NGC 891, situada a una distancia
de 10 Mpc, aunque se cree que la
explosion sucedié tres afios antes. Es
una radiosupernova muy luminosa.
Estos autores la han observado con el

la erosidn, la quimica, la geologia, ¢el
vulcanismo criogénico?, la dinamica
atmosférica, la climatologia, etcétera -
es decir, todos los fendmenos conoci-
dos excepto el fenébmeno humano-,
han dado forma a un satélite que bien
podia haber sido la Tierra hace
muchos miles de millones de afios.

Luisa Lara (IAA)

interferémetro VLBI en tres longitudes
de onda: 2 cm, 3.6.cmy 6 cm. Las ima-
genes resultantes se muestran en la
figura adjunta. La sorpresa ha sido
mayuscula: asi como la imagen en
6cm presenta la estructura esperada
(una céscara esférica, aunque cierta-
mente distorsionada y con una distri-
bucion de brillo no homogénea), las
imagenes en 3.6 y 2cm mostraron la
existencia de una fuente compacta y
brillante en el centro de su estructura
(en 3.6 cm puede verse también una
emision reminiscente de la estructura
tipo "cascara esférica”, aunque muy
débil y resuelta). El tamafio angular de
esta componente central es inferior a
0.8 milisegundos de arco, que corres-




VLBI-6cm

Michael Bietenholz and Morbert Bartel

ponde a 8000 Unidades Astronémicas
a la distancia de NGC 891. Este resul-
tado también viene confirmado por el
hecho de que los espectros de SN
1986J obtenidos en 2002 y 2003
muestran el comportamiento tipico
Opticamente delgado (su emision dis-
minuye conforme aumenta la frecuen-
cia) hasta los 6 cm, pero este compor-
tamiento se invierte (la emisién aumen-
ta conforme aumenta la frecuencia)
para longitudes de onda mas cortas. Si
se confirma este resultado, sera la pri-
mera vez que se encuentra un objeto
compacto (una fuente puntual a la
resolucion de este interferometro) que
ha quedado como remanente de una

VLA - 6Ccm

La imagen de fondo muestra una imagen realizada
con el interferometro VLA a 6cm de la galaxia NGC
891 y la supernova SN 1986J. Los paneles mostrados
en la parte inferior de la figura muestran imagenes de
SN 1986J obtenidos con la red global de VLBI en
2cm, 3.6cm y 6cm de longitud, respectivamente. La
imagen en 6cm muestra una estructura tipo "cascara
esférica" deformada, y las imagenes en 3.6cm y 2cm
muestran la existencia de la componente compacta
en el centro de la estructura.

VLBI-3,6cm

explosion de una supernova de la que
hemos sido testigos (se conocen otras
fuentes puntuales situadas en el centro
de remanentes de supernova, como el
pulsar del Cangrejo, emplazado en el
centro de la nebulosa del mismo nom-
bre, pero no fuimos testigos de su
explosion).

Los modelos tedricos ya predecian
gue tras la explosion violenta de una
supernova deberia de quedar un resto
que podria ser una estrella de neutro-
nes, con su material comprimido hasta
alcanzar la densidad de un nucleo ato6-
mico, 0 un agujero negro, con su mate-
rial comprimido de tal forma que ni la

VLBI-2cm

luz pueda escapar de él. Con este
resultado, estariamos comprobando
experimentalmente un modelo tedrico
que todos los estudiantes de astrofisi-
ca han leido en sus libros de texto.
Como se piensa que la estrella proge-
nitora de SN 1986J era una estrella
supergigante roja de 20 masas sola-
res, el agujero negro dejado como
resto de la explosién deberia tener un
radio de unos 60 kilémetros.

Antxon Alberdi (IAA)

IAA

10




rAC'I'IVIDADESIAA

TRANSITO DE VENUS

El pasado 8 de junio pudo contemplarse desde numerosos lugares del planeta el paso
de Venus entre la Tierra y el Sol. Durante este acontecimiento, el planeta aparecio
como un punto negro sobre el disco solar, y recorrié su mitad inferior de este a oeste.
El planeta tard6 seis horas en completar este curioso espectaculo, denominado transi-
to, que sucedi6 por Ultima vez el 6 de diciembre de 1882 y no volvera a ser observa-
ble desde Europa hasta 2117.

El seguimiento del transito de Venus por el IAA fue un éxito. Imagenes del Sol toma-
das cada dos minutos con nuestro telescopio Peti (26 cm de apertura) fueron proyec-
tadas en tiempo real en nuestro Salén de Actos, que estuvo abierto para el publico
general durante la mafiana. Personal del centro estuvo disponible en todo momento
para atender a los visitantes y mostrar material adicional de apoyo.

Ademas de numerosos visitantes particulares, diversos medios de comunicacién
pudieron también apreciar la belleza del fenémeno, haciendo uso de los diversos teles-
copios que utilizamos durante el dia (incluso gafas de eclipse). A las 19:00 horas, el Dr.
Rafael Garrido impartié una charla divulgativa en la que mostré parte de las observa-
ciones que realizamos durante la mafiana. Habl6 también sobre proyectos actuales o
futuros dedicados a la busqueda de planetas terrestres extrasolares basados en la identificacién de transitos planetarios por delante de otras
estrellas y en los que investigadores del centro colaboran activamente.

El transito de Venus fue un acontecimiento que, con una eficacia y un interés sin precedentes, unié a astronomos profesionales y aficionados a
la astronomia distribuidos en muy diversos lugares del planeta en un esfuerzo comun para hacer el seguimiento de este magnifico espectaculo.

M. Villar-Martin (IAA)

THIRD GRANADA WORKSHOP ON STELLAR
STRUCTURE. TIDAL EVOLUTION AND OSCILLA-

TIONSIN BINARY STARA

| REUNION NACIONAL DE ASTROFISICA

ROBOTICA La teoria de la evolucion estelar ha avanzado mucho en los dltimos
afios: introduccion de la rotacion en los modelos, corrientes de circula-
cién, difusion de los is6topos inducida por rotacion, etcétera. Tales
avances estan siendo ahora aplicados, en su mayoria, a la evolucién
por mareas y a las estrellas pulsantes binarias. El tercer workshop
sobre estructura estelar organizado por el Departamento de Fisica

Estelar, que tuvo lugar en el Parque de las Ciencias de Granada, ha

Desde 1998, cuando vio la primera luz el primer observatorio
robotico de nuestro pais (BOOTES-1) en la Estacién de Sondeos
Atmosféricos (ESAt) en El Arenosillo del Instituto Nacional de
Técnica Aerospacial (INTA) en Mazagén (Huelva), justo el lugar

donde se ha celebrado esta | Reunién de Astrofisica Robética, el
namero de equipos que ha comenzado a robotizarse por toda
nuestra geografia ha ido incrementandose a lo largo de estos ulti-
mos afos. Es por ello por lo que tanto el IAA-CSIC como el INTA
se plantearon organizar esta Reunion Cientifica los dias de 24 y
25 de mayo pasados. La Reunién ha tenido un marcado caracter
cientifico-técnico, aglutinando no sélo a astrofisicos, sino también
a tecnodlogos. Un total de 35 participantes expusieron los resulta-
dos y desarrollos realizados hasta la fecha, y se exploré la posibi-
lidad de coordinar los diferentes programas cientificos de modo

supuesto una buena oportunidad para comparar la implementacién de
dichos fenémenos fisicos en los cddigos de evolucion estelar con los
mas recientes datos observacionales de los niveles de sincronizacion y
circularizacion en sistemas binarios cerrados aislados o pertenecientes
a cumulos estelares. También se ha discutido el papel de las mareas
dindmicas y su interaccion con el interior estelar. Por otro lado, se ha
discutido también el papel de las oscilaciones forzadas en sistemas
binarios proximos, que al igual que los niveles de circularizacion y sin-
cronizacion, también dependen de las condiciones fisicas del interior
estelar. Podemos destacar, entre otras, las siguientes conclusiones:

que se optimicen los resultados en los diversos campos objetos
de estudio. Igualmente, se expusieron los desarrollos tecnoldgi-
cos previstos para el futuro. Una de las conclusiones fue la crea- 2. El uso de las mareas dinamicas es esencial para una mejor com-
cion de un foro para agilizar el intercambio de ideas y opiniones. prensién de los fenémenos de proximidad en sistemas binarios proxi-
Las Actas de esta | Reunion Nacional de Astrofisica Robotica mos.

veran la luz a finales de afio. Y la Il Reunion, que se celebrara en 3. La necesidad del uso de los cddigos de evolucién modernos con
2005 en Valencia, ya se esta preparando. intercambio de masa para la interpretacion de sistemas de tipo Algol
con componentes pulsantes.

1. El abandono del concepto clasico de periodo de cut-off, después de
décadas, para los cimulos abiertos.

A.J. Castro-Tirado (IAA)

A. Claret (IAA)

PRIMERAS IMAGENES DE OSIRISA BORDO DE LA
SONDA ROSETTA

El pasado 30 de abril, y durante una fase programada de puesta a punto
de los instrumentos cientificos de abordo, el instrumento Osiris fue activa-
do para realizar la primera toma de fotografias de un cometa, el C/2002 T7
(LINEAR). Los primeros resultados de las observaciones programadas fue-
ron excelentes y los datos obtenidos permitiran realizar estudios cientificos
del mencionado cometa que fue observado en diferentes longitudes de
onda del espectro (desde el ultravioleta hasta las microondas, pues tam-
bién se vieron involucrados otros 3 instrumentos mas). Rosetta midi6 la
presencia de moléculas de agua en una tenue atmoésfera alrededor del
cometa. La imagen que acompafia a la noticia muestra el cometa a una dis-
tancia de 95 millones de kilometros, con un nucleo bastante pronunciado y
una seccion de su cola que se extiende unos 2 millones de kildbmetros. Esta
fotografia fue tomada con el filtro azul de la camara de campo estrecho,
NAC.

IAA

J. M. Castro Marin (IAA)

—

© ESAMPG/H. Uwe Keller



CONCURSO IAA DE OBSERVACION

A final de abril, el jurado del Concurso IAA de Observacion, formado por
investigadores del centro, hizo publico el fallo de este certamen y concedi6
el primer premio a la propuesta realizada por M. Amparo Beltran Povea,
Alba Andrades Galvez y Ana Valverde Mufioz, bajo la supervision de Maria
del Carmen Naranjo Molina, del I. E. S. Caura (Sevilla) que lleva por titulo
"Jupiter y las fuerzas de marea". El jurado, que de acuerdo con los criterios
establecidos en las bases ha valorado especialmente la originalidad de las
propuestas y la presentacion de ideas novedosas, decidi6 conceder
ademas dos accésit en esta primera edicion. El primer premio consiste en
una visita al Observatorio de Sierra Nevada, que tuvo lugar en septiembre.

OBSERVATORIO ASTRONOMICO DE LA SAGRA

El Observatorio Astronémico de la Sagra inauguré sus instalaciones
el pasado dia 17 de junio. Situado junto al Cortijo de los Collados de
la Sagra (Puebla de Don Fadrique), a 1.530 metros sobre el nivel del
mar, este observatorio es una instalacion cientifico-cultural en la que
participan el Hotel Collados de la Sagra, el Instituto de Astrofisica de
Andalucia (CSIC), el Observatorio Astronémico de Mallorca (Consell
de Mallorca) y la Fundacién Spaceguard Spain. Sus objetivos son la
realizacion de actividades cientificas y también de divulgacion, inclui-
da la posibilidad de la observacién visual a través de telescopios. Las
extraordinarias condiciones del entorno de la Sierra de la Sagra con-
vierten este enclave en un lugar Unico para el desempefio y disfrute

de la astronomia, al ser la zona uno de los poquisimos lugares libres

| | CONTAMINACION LUMINICA Y PROTECCION DE
_— LOSENCLAVESASTRONOMICOS DE CALAR

de contaminacién luminica en la Peninsula Ibérica. A la vez, goza de
buena climatologia, asi como de buenas condiciones de transparen-
cia atmosférica.

-—|_

ALTO Y SIERRA NEVADA

La Consejeria de Medio Ambiente de la Junta de Andalucia ha
comenzado a elaborar un reglamento sobre contaminacion
luminica y proteccion de los enclaves astronémicos de Calar
Alto y Sierra Nevada, con el propésito de que forme parte de la
nueva ley medioambiental que se espera pueda ser aprobada
en el préximo afio. Para este propdsito la Consejeria ha crea-
do una comisién de expertos encargada de la redaccion de la
norma. Las primeras reuniones de la comision, en la que hay
representantes del Instituto de Astrofisica de Andalucia, asi
como del Observatorio de Calar Alto, han dado lugar a un
borrador de reglamento cuyos detalles se hallan practicamente
ultimados.

CONCURSO NACIONAL DE LA FUNDACION ESPANOLA
PARA LA CIENCIAY LA TECNOLOGIA

En la dltima semana de abril de 2004 el Observatorio de Sierra Nevada reci-
bi6 la visita del primer grupo de semifinalistas del concurso nacional organi-
zado en 2003 por la Fundacién Espafiola para la Ciencia y la Tecnologia
(FECYT), con motivo de la Semana Europea de la Ciencia -que en 2003
trat6 especificamente sobre astronomia-, coincidiendo con la proximidad del
eclipse lunar de 2003, evento sobre el cual se baso el concurso. El grupo,
premiado con un accésit, estaba integrado por nueve personas: dos profe-
sores y siete alumnos del I. E. S. La Algaida de San Pedro (Céadiz). Durante
el dia de estancia conocieron las instalaciones y pudieron hacer las mismas
actividades que un astronomo, si bien la meteorologia fue adversa durante
la noche.

J. L. Ortiz (IAA)

http://www.iaa.csic.es/~lara/iaa/proxseminario.html

estudio de las particulas cometarias.

SEMINARIOS CELEBRADOS EN EL IAA

14.07.04. Rosario Villaplana (Universidad Politécnica de Valencia).Propiedades de dispersién de luz por particulas irregulares: una aplicacién al

7.07.04. Dr. Antonio Marin-Franch (Universidad de Florida). Canarias InfraRed Camera Experiment (CIRCE).
23.06.04. Dra. Olga Mufoz (IAA-CSIC). Estudio experimental de las propiedades de scattering del polvo césmico: El nuevo laboratorio del IAA.

18.06.04. Dr. Osvaldo Catalano (Instituto di Astrofisica Spaziale e Fisica Cosmica). The Extreme Universe Space Observatory.

9.06.04. Daniel Cabrera(IAA-CSIC). The best lines to measure temperatures, velocities and magnetic fields in the solar photosphere.

Omaria Gonzélez Martin (IAA-CSIC). Caracterizacion multifrecuencia de LINERs.

2.06.04. Vicente Maestro Gonzalez (IAA-CSIC). Discos y jets en nebulosas planetarias.
1.06.04. Dr. Anatoly Klypin (New Mexico State University, EEUU). Dark matter in galaxias.
26.05.04. Dr. Stefan Gottloeber (Astrophysikalisches Institut Potsdam, Alemania). The lighthouses and deserts of the Universe (Structure formation
from galaxy clusters to voids).
20.05.04. Dr. Martin Kaufmann (IAA-CSIC). Latest results on the composition and structure of the mesosphere and lower thermosphere as
measured by CRISTA.
19.05.04. Sergio Gil Lopez (IAA-CSIC). Obtencién del ozono atmosférico de las medidas de MIPAS y caracterizacion del NO-ETL.
Tom Scott (University of Hertfordshire, Inglaterra).The nature of the extreme kinematics in distant radio galaxies.
12.05.04. Francisco Gonzélez Galindo (IAA-CSIC). Modelo 1-D de la alta atmdsfera marciana.
Eduardo Sanchez Sastre (IAA-CSIC). Gauge theory of gravity, lagrangian formalism on jet-gauge and jet-diffeomorphism groups:
towards a unification with internal gauge.
6.05.04. Dr. Bruno Merin Martin (LAEFF-INTA). Estudio observacional de la evolucion de discos circunestelares en estrellas jovenes.
5.05.04.

Dr. José Gaite (CSIC-IMAFF). Cimulos y vacios en la distribucion de galaxias: ¢sefiales de caracter fractal?

IAA




— AGENDA

CONFERENCIAS DE DIVULGACION EN EL IAA http://www.iaa.es/~silbialo/charlas.html
FECHA CONFERENCIANTE TEMA O TIiTULO TENTATIVO
28 de octubre Enrique Pérez (I1AA) Aquiy ahora. La humanidad como registro evolutivo
25 de noviembre Vicent Martinez (OAUV) El resplandor del Universo.;Por qué la noche es oscura? ;0 no lo es?
16 de diciembre Luisa Lara (IAA) Titan: ¢qué sabiamos y que nos esta desvelando la Misién Cassini-Huygens?

LIBROS DE DIVULGACION

Si Galileo levantara la cabeza. O. Giménez (MaNonTroppo, 2004).

El sistema solar: nuestro pequefio rincén en la Via L4ctea. J. Llorca y J.M. Trigo (Educacio, Publicaciones de la Jaume I, 2004).
Los viajes en el tiempo y el universo de Einstein. J. Richard Gott (Metatemas, 2003).

Matematicas y juegos de azar. J. Haigh (Metatemas, 2004).

E = mc? D. Bodams (Planeta, 2003).

Nuestra hora final. M. Rees (Critica, 2004).

¢Por qué los gatos caen siempre de pie? (y otros misterios de la vida cotidiana). G. Staguhn (RqueR Editorial, 2004).

Comentario del Dr. Luis F. Miranda (IAA, CSIC):
— En la vida diaria, ocurren a nuestro alrededor hechos y fendmenos

 — sobre cuyas causas y origen nos interrogamos. Todos nos hemos

. ‘, - ‘/J planteado alguna vez preguntas sobre cémo se produce el arco
O " \J ) / "« iris, por qué el cielo es azul, por qué se puede hablar por teléfono,
,J J - como se forman las im4genes en un televisor y otras muchas sim-

. oE LAVIDA R ilares. Algunas de estas preguntas son tan tipicas que su repuesta
““’"““ ﬁ ' es bien conocida. Sin embargo, existen muchos fenémenos (¢ por
: ; 2o qué la luna es tan grande cuando sale?), cuyas explicaciones son
bastante mas complicadas y, a veces, resultan sorprendentes. En
este libro, Gerhard Staguhn se atreve a responder a un buen
namero de estos pequefios interrogantes cotidianos basandose en
la fisica subyacente a cada fendmeno. Las explicaciones son muy
concisas, sencillas y no exentas de ciertas dosis de humor. Hay
que decir que, en algunos casos, se echa de menos algo mas de
profundidad, pero el objetivo de explicar lo cotidiano de forma
amena y entendible se alcanza. El libro es adecuado para todo tipo
de publico y edades, aunque quizd sean las personas de natu-
raleza curiosa las que encuentren mas satisfaccion en su lectura.

manuales

NILY MEIINA

LIBROS CIENTIFICOS

MECANICA
Mecanica Tedrica: Mecanica Analitica y Mecanica de los Medios TEORICA:
Continuos. MecanicaAnalitica
Antonio Molina Cuevas. y Mgczinica d'e los
Universidad de Granada. Medios Continuos

CONGRESOS Y REUNIONES ASTRONOMICAS

N

The COROT Week 7. - HWL“
Lugar de celebracion: Palacio de Congresos de Granada.

Fecha: del 14 al 17 de diciembre de 2004.

Organizador: Instituto de Astrofisica de Andalucia (CSIC).

IVERSIDALD DE GRANAIA

CHARLAS DIVULGATIVAS PARA COLEGIOS EN EL IAA —

El IAA organiza mensualmente charlas de divulgaciéon astronémica para estudiantes, a peticion de los colegios interesados. Pueden
obtener mas informacion en la pagina Web del instituto o contactando con Cristina Torrededia (Tel.: 958 12 13 11; e-mail: ctr@iaa.es).





