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La campana iniciada en 1966 en el Observatorio
de Mount Wilson para la detecciéon de ciclos de
actividad en estrellas de iltimos tipos espectrales
similares al ciclo solar de 11 anos, ha permitido
establecer su existencia en una treintena del cente-
nar de estrellas estudiadas. Paralelamente, diver-
sos modelos de generacion de campos magnéticos
se han ido desarrollando para reproducir el com-
portamiento de la actividad observado en el Sol,
siendo el modelo de dinamo el mas aceptado ac-
tualmente. Algunos de estos modelos se habian in-
tentado aplicar a las estrellas con ciclos magnéticos
detectados, en general bajo hipdtesis poco realistas
o con un éxito limitado.

En este trabajo de tesis doctoral se abordé des-
de distintas aproximaciones la prediccién tedrica
de la duracién de dichos ciclos. En primer lugar
se elaboré un modelo de dinamo de interfaz local,
en el que, segtin consideraciones tenidas en cuenta
anteriormente para el caso del Sol, los dos mecanis-
mos responsables de mantener la dinamo actian en
capas distintas: la rotacién diferencial retuerce el
campo poloidal en la zona subadiabatica, mientras
que el efecto de la fuerza de Coriolis lo regenera en
la capa convectiva a partir del campo toroidal.

Partiendo del hecho de que el conocido ciclo de 11
anos del Sol es intrinsecamente variable, no se in-
tenté predecir de forma individual cada uno de los
ciclos detectados en la treintena de estrellas de la
muestra. Por el contrario, la finalidad perseguida y
alcanzada fue la de reproducir las tendencias entre
la duracion del ciclo y otros pardmetros estelares.
En concreto en la Figura 1 se muestra la similitud
de las relaciones entre los periodos de actividad ob-
servado y calculado tedricamente, y el periodo de
rotacién.

Por tltimo se desarrollé un modelo de dinamo uni-
dimensional para poder predecir la distribucién la-
titudinal del campo magnético en las estrellas con
ciclos. Para ello se utilizé como ingrediente un per-
fil de rotacion diferencial realista para el Sol. El
hecho de que la rotacion diferencial deducida en
el Sol por observaciones heliosismolégicas se ex-
tienda hacia la zona convectiva a altas latitudes,
hizo necesaria la introduccién del nuevo concepto
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de dinamo hibrida, esquematizada en la Figura 2,
y constituida:

= a bajas latitudes por una dinamo de interfaz
como la descrita anteriormente.

= a latitudes altas por una dinamo cldsica con-
centrada en la base de la zona convectiva
donde actian los dos mecanismos de gene-
racion del campo magnético, junto con la ac-
cion aislada de la rotacién diferencial en la
zona subadiabatica.
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Figura 1 — Periodos de actividad observados (circu-
los y cuadrados) y calculados con el modelo de di-
namo (rombos) frente al periodo de rotacién de
las estrellas de la muestra de Mount Wilson con
detecciones seguras de ciclos de actividad.

Este modelo unidimensional de dinamo se validé al
reproducir el conocido diagrama mariposa que pre-
senta la evolucion temporal de la distribucién lati-
tudinal del campo magnético observado en la su-
perficie del Sol, como se muestra en la Figura 3:
actividad concentrada a bajas latitudes y con dis-
tinta polaridad en cada hemisferio. Dicha valida-
cion predice ademads que para estrellas muy activas
con periodos de ciclo muy cortos, la distribucion
del campo magnético es simétrica con respecto al
ecuador. Esta topologia distinta a la solar podria
explicar la presencia de dobles periodicidades de-
tectadas en este tipo de estrellas.
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Figura 2 — Esquema de la dinamo hibrida.
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Figura 3 — Diagrama mariposa magnético obtenido para
una estrella como el Sol con el modelo de dinamo hibrida.
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La meteorologia de los planetas gigantes Jupiter y
Saturno estd caracterizada al nivel de nubes por
la presencia abundante de vortices. En escalas me-
dias, la mayoria de los vortices se distinguen por los
patrones de nubes que forman, mostrando una for-
ma ovalada que encierra una regién de vorticidad
cerrada o cuasi cerrada (Rogers, 1995). La vortici-
dad es probablemente, la propiedad mas importan-
te de un vortice para poder entender su naturaleza
(Dowling & Ingersoll, J. of Atmos. Sci., 1989; Mar-
cus, Annu. Rev. Astron. Astrophys., 1993). La dis-
tribucion de la vorticidad en el interior del vortice,
su intensidad en funcién de la latitud y la cizalla
del flujo ambiental, y su cambio debido a interac-
ciones con otros vértices, son importantes indica-
dores del flujo atmosférico y de los mecanismos en
el origen de los vortices. Esto es mas importante
en los planetas gigantes donde la naturaleza de los
vientos es desconocida.

En la primera parte de este trabajo hemos realiza-
do un estudio experimental de medida de velocida-
des y vorticidades en el interior de los vértices. Pa-
ra ello, utilizamos imagenes obtenidas por las naves
Voyager 1y 2, la sonda Galileo y el Telescopio Es-
pacial Hubble para medir la estructura (tamano) y
dindmica (velocidad tangencial, vorticidad) tanto
de vértices anticiclénicos como ciclénicos localiza-

dos en un amplio rango de latitudes en la atmésfera
de Jupiter (Legarreta, J., Sdnchez-Lavega, A., Ica-
rus, 2005). Entre los resultados més importantes
obtenidos podemos destacar que hemos desarrolla-
do no solo la metodologia y el software necesario
para la medida de movimientos, sino que ademas
hemos realizado un estudio que abarca el analisis
de 24 vortices de escala sindptica que no se habia
realizado hasta la fecha.

En la segunda parte del trabajo establecemos un
modelo de atmosfera para simular la dinamica de
los vértices en distintas latitudes. Para ello, utili-
zamos el c6digo EPIC (Dowling, Icarus, 1998), un
modelo numérico que resuelve las ecuaciones de
movimiento en coordenadas isentrdpicas, en don-
de las parcelas de fluido se mueven en superficies
de temperatura potencial constante. Este estudio
tedrico, basado en simulaciones numéricas, analiza
la estabilidad y velocidad de deriva en la atmosfe-
ra de Jupiter tanto de vértices anticiclénicos como
ciclénicos. De acuerdo con las simulaciones, hay
disipacién o pérdida de energia en los vortices que
conlleva una vida media corta (<1 ano). Esta disi-
pacion puede ser debida a diferentes mecanismos:
friccién entre el vértice y el sistema zonal de vien-
tos, una anisotropia provocada por la fuerza de
Coriolis, radiacion de ondas de Rossby o efectos
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