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Agustin Sanchez Lavega En este ntimero encontraréis dos articulos relacionados con el AIA 2009.
Antonio Alberdi Odr1oqua La coordinadora de esta celebracion para Espana, Montserrat Villar, nos
Eerfna?cfl{o é\d?ref? Insertis resume los ejes bdsicos sobre los que se articula esta celebracién mundial,
atael ebolo Lopez y nos enumera las actividades que se llevaran a cabo. La SEA es una de
Jaime Zamorano Calvo e e . . .
las instituciones que contribuyen intensamente a este respecto. Benjamin

Montesinos nos relata las actividades programadas y en curso.

En este nimero incluimos también un ameno resumen de Xavier Barcons
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Comisién de informacion

comi-infoQsea.am.ub.es Por 1ltimo, queremos hacernos eco y felicitar a nuestro colega Eduardo

Battaner, reciente Premio de la Real Sociedad de Fisica a la Docencia
Universitaria. Eduardo, junto con Antxon Alberdi y M.A. Pérez Torres, nos
invitan a comprobar lo que se puede aprender por 5 céntimos, en la resena del
libro que cierra el Boletin.

Ad astra per aspera Junto con el Boletin recibis un ejemplar del calendario “Astrénomas que hi-
cieron historia”, editado por el grupo de trabajo “Ella es una astrénoma”,
que pretende contribuir a la igualdad entre mujeres y hombres en el mundo
cientifico y tecnologico.
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4 La imagen que ilustra la portada es una composicién del campo ultra-profundo del

TC:  pieiiciar s Telescopio Espacial Hubble y una imagen obtenida a partir del retrato de Galileo rea-

-operacin cientifica

lizado por Justus Sustermans, pintor flamenco del barroco (Amberes 1597 - Florencia

Tesis doctorales

1681). Pretende expresar lo lejos que ha llegado la Astronomia, en estos 400 anos,

desde que Galileo apunté por primera vez su telescopio al cielo. Crédito: NASA, ESA,
S. Beckwith (STSci) y el equipo HUDF.
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A MODO DE DESPEDIDA

Solo unas lineas para deciros adids como Presidente, pero en realidad sigo aqui, sigo en la SEA ahora sin
responsabilidades directas, pero con el mismo entusiasmo por una Sociedad que creo es un gran valor para
nuestra comunidad. Me quiero despedir quizas con un par de observaciones. No creo equivocarme si digo que
las Reuniones Cientificas son un éxito de la SEA. El nivel cientifico no tiene nada que envidiar a cualquier
reunién internacional que se os ocurra. También la variedad de materias, de temas, es digna de mencion.
Y la calidad de las presentaciones otro tanto. Gracias a nuestros colegas de Barcelona y Cantabria, que
son las Reuniones en las que he participado como Presidente, y a todos quienes han organizado Reuniones
Cientificas anteriormente. Ciertamente tenemos un grandisimo activo en nuestras Reuniones Cientificas.
Yo confio en que este tema vaya todavia a mejor en el futuro.

Me gustaria de camino que me despido, dejar claro que personas como Cesca Figueras y Carmen Morales,
que salen ahora conmigo, han sido colaboradoras geniales, al igual que quienes se quedan. Cesca y Carmen
han estado llenas de vitalidad, de ideas, con una actitud siempre positiva. Gracias Carmen, Cesca.

Entramos en un periodo especial. Especial por dos razones contrapuestas. Por una parte estamos en ESO,
y creo que nuestra presencia se va notando en Garching. Xavier y Jordi estan dejando muy alto el pabellon
espanol en Garching. Me consta que estan defendiendo nuestros intereses con fuerza y con inteligencia,
haciéndose imprescindibles e interlocutores con quienes se puede contar. También parece que el GTC inicia
su andadura cientifica. Con GTC y con el ESO, somos la comunidad mejor preparada para encarar la
astronomia de los proximos anos.

La otra razén que hace este tiempo especial es la crisis econémica. Necesariamente nos va a tocar, pero yo
creo que debiéramos encontrar la manera de proclamar, de demostrar, de convencer a nuestras autoridades,
de que el futuro depende de maés ciencia, de méas educacién y de més tecnologia, y por tanto de que en
épocas de crisis hay que seguir apostando por la ciencia, la educacién y la tecnologia.

Bien, ha sido un honor presidir nuestra Sociedad. Creo que la dejo en muy buenas manos. La nueva Junta
estd llena de ideas que haréan de la SEA un sociedad todavia mas atractiva. Buena suerte a todos y feliz
Ao de la Astronomia.

José Miguel Rodriguez Espinosa
Instituto de Astrofisica de Canarias
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CARTA DEL PRESIDENTE DE LA SEA

Estimados colegas:

Desde el 1 de enero vengo ejerciendo el cargo de presidente de la SEA, cuyas tareas asumo con ilusion y
orgullo. Espero que al final del trabajo ni vosotros ni yo nos sintamos decepcionados. Como sabéis la Junta
Directiva de la SEA renueva la mitad de sus miembros cada dos anos, ahora entran: Isabel Marquez, Fran-
cisco Garzén y Javier Gorgas, y salen: Carmen Morales, Cesca Figueras y José Miguel Rodriguez-Espinosa.
Con ellos he compartido cuatro anos de multiples reuniones, algunas preocupaciones y la entranable sen-
sacién de cooperar con un grupo responsable, eficiente y amable que ha abordado la direccién de la SEA
con amplitud de miras y gran capacidad de trabajo. Les agradezco todo lo que me han ensenado y sélo
decirles que trabajaré para estar a la altura del legado que nos han dejado.

Pero, ;jqué nos proponemos hacer en el proximo futuro? Hay dos objetivos que culminar, que ya fueron
iniciados por la anterior Junta Directiva: una herramienta informatica que permita una interaccién mas
fluida de todos nosotros y un mejor acceso a la informacion en el periodo entre asambleas, asi como desa-
rrollar y terminar con éxito las actividades que se disenaron para el Afio Internacional de la Astronomia.
Benjamin Montesinos fue la persona encargada por la SEA para coordinar estas actividades. Desde el 15
de Enero de 2009 podéis ver en El Pais Digital (www.elpais.es/sociedad/astronomia) unas paginas de
contenido astronémico confeccionadas con la colaboracién de la Sociedad Espafniola de Astronomia y que
formaran una parte sustancial del legado de nuestra sociedad al Afio Internacional de la Astronomia.

Pero existen otros objetivos para estos cuatro anos. La confeccion de un dossier sobre la ensenanza de
la Astronomia en Espana, que abarque desde Primaria hasta los programas de Doctorado, la realizacién
de un informe acerca de la Mujer y la Astronomia y que continte los trabajos comenzados por el grupo
encargado del objetivo “She’s astronomer” dentro del nodo nacional del ATA09 y el establecimiento de
un censo de astronomos aficionados con telescopios e instrumentacién moderna que quieran participar en
proyectos astronémicos de vanguardia liderados por astréonomos profesionales. Como veis no son muchos
pero si son ambiciosos, y para su realizacién se necesita la ayuda de todos, por ello os pido la maxima
colaboracién para la feliz consecucion de estos objetivos.

El pasado 15 de enero se inauguré oficialmente, en la sede de la UNESCO en Paris, el Ano Internacional
de la Astronomia que conmemora el cuadringentésimo aniversario de la primera observacién astronémi-
ca, a través de un telescopio. Es un ano fascinante el que tenemos por delante, un ano para ensenarle
a la sociedad espanola cudl es nuestro trabajo y cuales son nuestros problemas y desvelos, pero también
para compartir con ella la belleza de los cielos y el aspecto ilusionante y vivo de la investigacién astronémica.

Que lo disfrutemos.
Emilio J. Alfaro
Presidente de la SEA.
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REFLEXIONES DE UN ASTRONOMO PARLAMENTARIO

Guillermo Bernabeu

El 28 de Abril de 2008 tomé posesién como Dipu-
tado al Congreso. Desde mi escano me levanté para
prometer el cargo. Fue un momento muy emocio-
nante y sentimientos encontrados se me agolparon.
He sido feliz como profesor, me gusta la docencia,
he disfrutado con mi labor de acercar el conoci-
miento de la Astronomia a personas que apenas
tienen conocimiento de ella pero si un gran interés
por conocer. He disfrutado con mi modesta con-
tribucién a la investigacién en Astronomia, inolvi-
dables para mi son las noches de observacién en
Calar Alto y el Roque de los Muchachos, sin duda
unas de las experiencias mas gratificantes de mi vi-
da. Asi que en el momento de mi toma de posesion,
junto con el honor que me producia el pertenecer al
Congreso de los Diputados, experimenté un senti-
miento muy profundo de que algo muy importante
me dejaba en esta andadura.

No sin cierto pudor he de relatar algunos aspectos
de mi vida que explican lo que acabo de escribir.
Naci en un pueblo, hoy grande, pero que fue pe-
queno y entranable. La calle en la que vi la luz y en
la que transcurrié buena parte de mi infancia y de
mi juventud era de tierra y apenas unas solitarias
bombillas, encendidas al anochecer y apagadas al
amanecer por el “sereno”, iluminaban escasamen-
te las noches. Dada la bonanza del clima durante
gran parte del ano, era costumbre sentarse a las
puertas de las casas a disfrutar de la conversacion
con los vecinos y transetuntes. La escasa ilumina-
cién no impedia que al alzar la mirada hacia el cielo
pudiéramos deleitarnos con el misterioso, excitan-
te y sugerente aspecto del cielo nocturno. Bastaba
caminar apenas unos cinco minutos para alcanzar
un pequeno cerro desde donde el cielo nocturno se
mostraba con toda su maravillosa apariencia.

De pequeno, como tantos ninos, quise ser muchas
cosas, pero aquella vision del cielo, la fascinacion
de la Luna, me inclinaron a pensar que quiza algin
dia yo podria ser astronomo, oficio que en mi fami-
lia no dejaba de suscitar picaras y carinosas son-
risas. Soy el menor de cinco hermanos de una mo-
desta familia de tradicién agricola. El apoyo y sa-
crificio de mi familia hizo posible que pudiera estu-
diar Fisica en la Universidad de Valencia y, poste-
riormente, ser profesor de una asignatura optativa
de Astrofisica que por primera vez se impartia en
la titulacién de Fisicas. Los trabajos de mi Tesis
Doctoral los inicié en Trieste y curiosamente mi
primera observacion de cardcter cientifico la rea-
licé en Villafranca del Castilllo con el IUE. Pero

en mi memoria quedaran para siempre las noches
de observacién en Calar Alto y el Roque de Los
Muchachos. Las noches de observaciéon en la ctipu-
la del 1.23 con un frio que sélo se podia soportar
por la ilusién de obtener buenos resultados de las
observaciones o la posibilidad de “mirar” mediante
un ocular a través del 1.5, la satisfaccién de ir a de-
sayunar con los companeros tras una larga noche
de invierno, son vivencias que me permiten afirmar
que he sido muy afortunado por poder hacer lo que
me gusta.
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Figura 1 — Imagen de Guillermo Bernabeu tomada
en el telescopio de 1.23 m de Calar Alto. La firma
un cosmonadtta ruso y la traduccion del texto dice
asi: “Guillermo Bernabeu, con mis mejores deseos,
cosmonauta A. Viktorenko”.

Al incorporarme a la Universidad de Alicante se
iniciaba una etapa de mi vida que yo pensaba
dificil. Que yo recuerde era el inico profesor que se
dedicaba a la Astronomia. Pero en Alicante, me en-
contré con un grupo de personas, tanto estudiantes
como aficionados a las ciencias del Cosmos, que con
un enorme entusiasmo y preparacion, consiguieron
un espacio para la Astronomia en el ambito so-
cial y cultural de Alicante. Asi nacié el Circulo
Astronémico del Mediterraneo que, a mi modo de
ver, contribuyé decisivamente al desarrollo de la
Astronomia en Alicante. Con su colaboracién se
realizé la I Reunién Cientifica de la SEA, en esta
ciudad. Me cabe la satisfaccion de decir que de los
ocho becarios y becarias que tuvo el Observato-
rio de los Molinos, de Crevillente, dependiente del
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mencionado Circulo Astrondémico, al menos cinco
acabaron siendo profesionales de la Astronomia.
Numerosas actividades de caracter didéctico, de
divulgacién y de apoyo a la investigacién se han
desarrollado gracias al esfuerzo desinteresado de
este grupo personas que merecen nuestro reconoci-
miento a su impagable labor. Recuerdo con carinio
y nostalgia la maravillosa expedicién que realiza-
mos un grupo de miembros del Circulo al altiplano
y la selva de Bolivia para estudiar el eclipse total
de Sol de 1994; y tantas anécdotas e historias feli-
ces que me demuestran que la Ciencia la hacen se-
res humanos, muy humanos, y que los astrénomos
estamos hechos de la misma pasta que las demés
personas.

Con la incorporaciéon de nuevos miembros al gru-
po de investigacién, hoy puedo decir con satisfac-
cién que la Astronomia es una realidad con pre-
sente y con futuro en la Universidad de Alicante.
Los trabajos en distintas lineas de investigacién,
con colaboraciones internacionales de primer ni-
vel, con resultados como los que ultimamente se
estan publicando en prestigiosas publicaciones in-
ternacionales, todo ello gracias al esfuerzo de los
componentes del grupo, asi lo corroboran.

Afronto esta nueva etapa de mi vida con ilusién
y voluntad de servicio a los ciudadanos y, desde
luego, pondré todo mi esfuerzo en apoyar el desa-
rrollo de la Ciencia y de la Astronomia en parti-
cular, desde la conviccién de que es fundamental

para el desarrollo de nuestro pais. La coinciden-
cia con la celebraciéon del Ano Internacional de la
Astronomia en 2009, me ha permitido el honor de
defender en el Pleno del Congreso una Proposi-
cién No de Ley en apoyo a esta celebracion, que
fue aprobada por unanimidad el 16 de diciembre
de 2008. Y me congratulo de que temas como este
tengan cabida en el Congreso de los Diputados, te-
mas que en apariencia, solo en apariencia, se hallan
tan lejos de la vida cotidiana, pero que de hecho
inciden muy positivamente en el desarrollo de una
ciencia que a su vez se traduce en adelantos tec-
nolégicos que revierten en beneficio de todos los
ciudadanos; ademéas de que su divulgacién consti-
tuye un incremento notable del acervo cultural de
un pueblo que, indudablemente, serd mas prospe-
ro, mas libre y méas responsable, cuanto mayor sea
su cultura.

En suma, creo que mi nueva ocupacion como legis-
lador también es una forma de hacer Ciencia y de
hacer Astronomia, de la misma manera que hacer
Ciencia y Astronomia es una manera de incidir en
la realidad socioeconémica y politica de mi pais.

Guillermo Bernabeu es diputado en el Congreso
de los Diputados por Alicante. Es, ademas, miem-
bro de la Comision de Ciencia e Innovacion del
Congreso de los Diputados, y miembro de la SEA.
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VIl REUNION CIENTIFICA DE LA SOCIEDAD ESPANOLA DE

ASTRONOMIA EN SANTANDER

Xavier Barcons barcons@ifca.unican.es

Del 7 al 11 de Julio de 2008 Santander aco-
gi6 la VIIT Reunién Cientifica de la SEA. Para el
Comité Organizador Local fue un honor el poder
dar la bienvenida a los 270 participantes en la Reu-
nién (19 de centros extranjeros). Durante més de
un ano y medio estuvimos preparando con todo
el carino posible este evento; y aunque hubo fallos
(que los hubo) y cosas que podriamos haber he-
cho mejor, todo el Comité estamos orgullosos de
haber sido capaces de organizar este evento dentro
de los estandares que han venido siendo la norma
en las 7 reuniones anteriores. Y sobre todo muy
felices de haberos tenido entre nosotros hablando
de Astronomia durante una semana.

Inauguracion

La sesién inaugural, el dia 7 de Julio por la
manana, tuvo lugar en el Paraninfo de la Universi-
dad de Cantabria. Elegimos esta ubicacion por lo
céntrico del edificio, gracias a lo cual contamos con
una nutrida representacion institucional, dimos a
Santander y Cantabria una imagen mas dificil de
transmitir en un Campus Universitario y ademas
tuvimos una excelente cobertura de los medios de
comunicacion.

En la inauguraciéon de la Reunién Cientifica, in-
tervino en primer lugar el Presidente de la SEA,
José Miguel Rodriguez Espinosa, que dio la bienve-
nida a los asistentes. A continuacién intervino el
Presidente del Consejo Superior de Investigacio-
nes Cientificas, de la Comisién Nacional de As-
tronomia y miembro de la SEA, Rafael Rodrigo,
que dio un breve repaso a la situacién actual de
la Astronomia en Espana, con sus fortalezas, sus
asignaturas pendientes y sus retos para el futu-
ro. El Rector de la Universidad de Cantabria, Fe-
derico Gutiérrez-Solana, destaco la gran actividad
que se desarrolla en el seno de la Universidad en
el campo de la Astronomia, particularmente en el
Instituto de Fisica de Cantabria, juntamente con
el CSIC. El concejal de Protecciéon Ciudadana del
Ayuntamiento de Santander, Eduardo Arasti, que
acudi6 en sustitucién del Alcalde Inigo de la Ser-
na, insto a los asistentes a aprovechar la Reunion
para visitar la Ciudad. Finalmente, el Presidente
del Gobierno de Cantabria, Miguel Angel Revilla,

realiz6 una entranable intervencion de bienvenida
en la que resaltd, entre otras cosas, la importancia
de la investigacién en general y de la Astronomia
en particular.

Por primera vez se invité a la Reunion Cientifi-
ca a dos Presidentes de Sociedades profesionales
de Astronomia de otros paises. Didier Barret, Pre-
sidente de la Sociedad Francesa de Astronomia y
Astrofisica y Miguel A.P. de Avillez, Presidente de
la Sociedad Portuguesa de Astronomia, explicaron
el funcionamiento, proyectos y actividades de sus
respectivas sociedades. Fue también una ocasion
para conocer mejor a la comunidad investigadora
en Astronomia de los dos paises vecinos.

SEA DOCI

Paraninfo de la

del 7 a

Figura 1 — EI Presidente del LOC, durante la
apertura de la VIII Reunién Cientifica de la SEA.

Reunicn Cientifica de la
s?,.,d'ﬂ.‘mmhdum:"&m
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http:/isea.am.ub.es

Figura 2 — Las autoridades que acudieron al acto
de inauguracion.
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Ciencia

Durante la sesién inaugural, dos invitados de ex-
cepcién repasaron los dos grandes proyectos de ob-
servatorios terrestres que han supuesto un empu-
je fundamental para la Astronomia espanola: El
Gran Telescopio Canarias (GTC) y la Organiza-
cién Europea para la Investigacion Astronémica en
el Hemisferio Sur (ESO). El director cientifico de
GTC, José Miguel Rodriguez Espinosa, mostré los
avances que el telescopio (de 10.4 m de didmetro)
estd experimentando desde que viera su primera
luz en julio de 2007. La puesta a punto del teles-
copio y de la primera generaciéon de instrumentos
cientificos sigue su camino de cara a comenzar las
observaciones de forma rutinaria en marzo de 2009.

Por su parte el director general de ESO, Tim de
Zeeuw, en su primera visita a Espana desde que ac-
cediera a este puesto, presenté el estado actual del
observatorio de La Silla-Paranal en Chile, los pro-
yectos de nueva instrumentacion en el Very Large
Telescope (VLT) y el Atacama Pathfinder Expe-
riment (APEX), el estado del interferémetro mi-
limétrico y submilimétrico ALMA, en fase de cons-
truccién en el llano de Chajnantor, y las labores de
diseno detallado de un telescopio europeo extrema-
damente grande (EELT) de 40 metros de apertura,
que se esperan concluir en 2010. También animé a
los astrénomos espanoles a involucrarse en todos
los aspectos de ESO, especialmente en la solicitud
de tiempo de observacién. Espana es miembro de
ESO desde julio de 2006.

En la misma sesiéon inaugural, el Presidente de la
SEA y el Rector de la Universidad de Cantabria hi-
cieron entrega del Premio Tesis SEA otorgado
a la mejor tesis doctoral en Astronomia del bienio
2006-2007. El premiado, el Dr. José Antonio Ca-
ballero, de la Universidad Complutense de Madrid,
expuso su tesis Formacion, evolucion y multiplici-
dad de enanas marrones y exo-planetas gigantes.

de las plenarias.

El resto de las sesiones cientificas tuvieron lugar en
el edificio de las Facultades de Derecho y Econémi-
cas en el Campus de la Avenida de los Castros, des-
de el propio lunes 7 de julio por la tarde hasta el
viernes 11 por la tarde. Combinando sesiones ple-
narias y paralelas, el Comité Organizador Cientifi-
co seleccioné casi 200 charlas impartidas de forma
oral, y complementadas con unos 90 carteles. Es
muy de destacar el esfuerzo que realizaron los po-
nentes invitados plenarios en presentar y revisar
los temas cientificos que se les pidi6 de una forma
muy amena y comprensible para toda la comuni-
dad astronémica. La Reunién Cientifica tuvo dos
temas estrella: los exo-planetas y los grandes car-
tografiados del cielo con fines cosmolégicos. Hubo
sesiones paralelas dedicadas a las nuevas misiones
de la Agencia Europea del Espacio dentro del pro-
grama, Cosmic Vision 2015-2025, una sesion sobre
el Observatorio Virtual, charlas sobre el Afio In-
ternacional de la Astronomia, sobre el papel de la
mujer en Astronomia y una gran variedad de po-
nencias sobre todos los temas actuales de la inves-
tigacién astrondémica.

Divulgacion

Una de las tareas que se propuso llevar a cabo
el Comité Organizador Local de la VIII Reunién
Cientifica de la SEA fue aprovechar este evento
para acercar la Astronomia a la Sociedad. En ene-
ro de 2008 se convocd un “Concurso de Dibujo y
Composicién Mural” sobre temas de Astronomia
entre los escolares de ensenanza primaria y se-
cundaria de Cantabria. Cuando se cerrd el plazo
de entrega en mayo, se habian recibido cerca de
700 obras. El Presidente de Cantabria, junto a las
demas autoridades, hizo entrega de los tres premios
a estudiantes de primaria y de los tres premios a los
grupos de estudiantes de secundaria. Los premios
estuvieron financiados por la Consejeria de Edu-
cacién del Gobierno de Cantabria, y por el Grupo
Sirius.

Pero la actividad divulgativa de mas repercusién
se celebré el martes 8 de julio. El Profesor Mi-
chel Mayor, del Observatorio de Ginebra, impar-
tié una conferencia publica sobre “Otros mundos
en el Universo” en el Paraninfo de la Universidad
de Cantabria. El acto, financiado por el Aula de la
Ciencia de la Universidad y por el Banco de San-
tander, conté con una nutrida asistencia, més de
150 personas, que disfrutaron con las amenas expli-
caciones de nuestro colega, descubridor del primer
exo-planeta y de una parte importante de los casi
300 que se conocen en la actualidad.
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Figura 4 — Acto de entrega de los premios esco-
lares del “Concurso de Dibujo y Composicién Mu-
ral”.

Colaboracion con las empresas

Uno de los aspectos més novedosos de esta Reu-
nién fue precisamente el intento de involucrar a
las empresas relacionadas con la Astronomia en las
actividades de la semana del 7 al 11 de julio. Esta
iniciativa, precedida por otra de mayor calado en
la JENAM de 2004 celebrada en Granada, tuvo en
esta ocasion una excelente recepcion por parte de
las empresas.

Se ofrecieron dos variedades de participacion a las
mismas: instalaciéon de un stand en el edificio de
las facultades de Econdmicas y Derecho o el patro-
cinio de una pausa-café (durante la cual la empresa
disponia de un expositor), idea heredada de la VII
Reunion Cientifica de Barcelona. Un total de 13
empresas e instituciones estuvieron presentes en la
Reunion a través de estos esquemas. Asimismo to-
das las empresas que se adhirieron a estas modali-

dades, tuvieron la oportunidad de presentar sus ac-
tividades en las sesiones relacionadas con “Obser-
vatorios e Instrumentacion”. También, el miércoles
9 de julio, después de la Asamblea anual ordinaria
de la SEA (que tuvo lugar entre 15:30 y 17:30), hu-
bo una mesa redonda con las empresas organizada

por el proyecto CONSOLIDER-GTC.

Figura 5 — Stands de algunas de las empresas.

Conclusion

Hubo mucho mas: la Asamblea anual ordinaria de
la SEA, reuniones de consorcios, revisién de pro-
yectos del Plan Nacional, momentos para el ocio
(como la recepcién del Ayuntamiento en el Pala-
cio de Congresos y Exposiciones o la cena en el
Casino) y sobre todo muchisima conversacién de
astronomia por los pasillos.

Xavier Barcons, Instituto de Fisica de Canta-
bria (CSIC-Universidad de Cantabria). Presiden-
te del Comité Organizador Local de la VIII Reu-
nioén Clentifica de la Sociedad Esparniola de Astro-
nomia.
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LA AGRUPACION ASTRONOMICA DE MADRID

Nicolas Cardiel

ncl@astrax.fis.ucm.es

Introduccion

Continuando con la intencion de facilitar la comu-
nicacién entre la SEA y las diversas comunida-
des de astrénomos aficionados, incluimos en es-
te nimero del Boletin una breve presentacién de
la Agrupacién Astronémica de Madrid (AAM), la
cual ha solicitado su adhesion como miembro aso-
ciado de la SEA. Dicha adhesién se aprobara en la
Asamblea General de la Sociedad que tendra lugar
el proximo mes de septiembre.

Resulta muy ilustrativo conocer la gran variedad
de actividades realizadas por este tipo de agrupa-
ciones, todas ellas impulsadas por personas cuyas
unicas recompensas son el disfrute y la difusién de
la observacién del firmamento. No debemos olvi-
dar que muchas de estas asociaciones astronémicas
han sido, y esperamos que lo sigan siendo, punto
de partida de una aficién que para muchos de noso-
tros se ha visto convertida en una profesién.

Incluimos en este articulo la informacién aportada
por la AAM en su solicitud de adhesion a la SEA,
y desde estas lineas animamos a otras asociaciones
interesadas a seguir los mismos pasos. Sin duda
todos podemos beneficiarnos de una comunicacion
mas estrecha entre astrénomos aficionados y pro-
fesionales. El Ano Internacional de la Astronomia
que recién estrenamos nos brinda una oportunidad
excelente para ello. Los astréonomos profesionales
tenemos la obligacion de difundir no sélo nuestro
trabajo, sino también la Astronomia en general, ya
que ese es el mejor retorno que podemos ofrecer a
la sociedad que nos sustenta. El potencial de divul-
gacién que ofrece la comunidad de astréonomos afi-
cionados es incalculable y junto con ellos podemos
luchar cada dia para conseguir que la Astronomia
llegue a ser considerada como parte integrante e
indispensable de la Cultura.

Historia

La Agrupacion Astronémica de Madrid es una so-
ciedad sin d4nimo de lucro fundada en 1974 por
un grupo de alumnos de la Facultad de Ciencias
Fisicas de la Universidad Complutense de Madrid,
quienes tenian la Astronomia como principal afi-
cién. Por tanto la AAM fue una de las primeras
agrupaciones en constituirse en Espana. Su fun-
dacion fue auspiciada por la Céatedra de Astro-
nomia del Profesor Torroja, uno de los impulso-

res iniciales de la construccién de un observatorio
astrondémico en Tenerife. El primer presidente de
la AAM fue Alvaro Giménez Canete, actualmente
coordinador de Politicas Cientificas de la ESA y di-
rector del Centro de Astrobiologia (CSIC-INTA).
Su Alteza Real el Principe de Asturias es presiden-
te de honor de la AAM.

Desde sus origenes la AAM no ha dejado de desa-
rrollarse y evolucionar, contando en la actualidad
con mas de 500 socios activos repartidos por toda
la geografia espafiola.

Figura 1 — Su Alteza Real el Principe de Asturias,
presidente de honor de la AAM, recibio el 27 de
mayo de 1996 en audiencia privada a una represen-
tacion de la AAM, encabezada por miembros de la
Junta Directiva de aquel momento: su Presidente,
Francisco Pujol Clapés, su Vicepresidente, Javier
Sainz Benito y el Vocal de Gestion de Recursos,
Francisco de Paula Martinez. El Principe Felipe es
un reconocido aficionado a la Astronomia, aficion
que le inculcé su abuela materna. Fotografias del
Sol y de la Luna realizadas por Antonio del Solar,
miembro de la AAM.

Actividades

Desde su fundacién han sido muchas y diversas las
tareas de divulgacion realizadas por los miembros
de la AAM, incluyendo colaboraciones con distin-
tos estamentos de indole profesional. Destacan sus
cursos de formacion para socios, edicién de guias de
iniciacion, charlas en colegios y centros culturales
y, no menos importante, su aportacion al medio as-
tronémico profesional con el envio periddico de sus
observaciones a diversos centros internacionales de
investigacion. Especialmente activos son los grupos
de heliofisica, estrellas variables, cometas y cuer-
pos menores, e instrumentacion astrondémica. En
todos estos grupos hay un ntmero importante de
aficionados semi-profesionales que aplican proce-
dimientos rigurosos de observaciéon y que publican
sus resultados en congresos y reuniones cientificas.
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Figura 2 — La AAM edi-
ta desde 1975 un boletin
con caracter periodico en
OBSERVACION el que se publican articu-
DE LA CORONA SOLAR . .,
e ool los de divulgacion as-
CELLARIUS , . s
DESRE CHiNG Rl tronomica y efemérides
del cielo
elaborados por sus so-
cios. En la actualidad
ASTROTRAC " . .
320 es una revista trimes-
» “:;!L‘EZ‘??JS tral llamada Neomenia,
quarius [
: ilustrada con excelentes
astro-fotografias realiza-

das por sus miembros.

Neomenia

By
LA VECINDADBEL SISTEMA SOLAR

Igualmente destacable es la realizacion de observa-
ciones publicas que, con la excusa de eventos as-
tronémicos de relevancia, se han ido llevando a ca-
bo. En este sentido hay que destacar las jornadas
de observacién que se realizaron en la Plaza Mayor
de Madrid en 1984, las llevadas a cabo con moti-
vo de la reaparicion del cometa Halley en 1985-
1986, y la observacién del eclipse anular de Sol en
2005. La AAM efectia todos los veranos obser-
vaciones publicas multitudinarias en colaboracién
con el Planetario de Madrid, llegando a concentrar
hasta 10000 personas en una sola noche.

Uno de los acontecimientos mas relevantes en el
que ha tenido oportunidad de participar la AAM,
fue el descubrimiento de la Supernova 1993J, pri-
mera supernova descubierta en Espana, tanto en
el campo profesional como en el amateur. Su
descubridor fue su socio Francisco Garcia Diaz,
astrénomo aficionado lucense. Este descubrimiento
hizo posible que la AAM fuese conocida y coordi-
nara sus observaciones con investigadores de todo
el mundo, quienes estudiaron esta supernova ha-
ciendo uso de los observatorios profesionales mas
importantes (por ejemplo el Observatorio del Ro-
que de los Muchachos, o los satélites IUE y HST).

Figura 3 — Imé&genes de la galaxia M81 mostrando
la aparicion de la supernova SN1993J, descubier-
ta por el astréonomo aficionado Francisco Garcia
Diaz (imdgenes tomadas por David McDavid del
D. Nelson Limber Memorial Observatory).

La AAM cuenta con una amplia sede social, que in-
cluye una biblioteca dotada con alrededor de 2000
volimenes (algunos de principios del siglo XX).
Dispone también de una videoteca, varios ordena-
dores personales con un fondo de programas en
CD-ROM, un pequeno laboratorio fotografico, un
taller de construccion de telescopios para los socios
y un conjunto de equipos y material de observacion
para uso de los socios que lo deseen. Desde hace
varios anos la AAM dispone de un area de observa-
cién permanente en el pueblo de Bonilla (Cuenca),
con dependencias mantenidas por la Agrupacion
y en la que todos los socios pueden realizar sus
observaciones.

Conocer y observar J§ Misial
el Sistema Solar £

@

Figura 4 — Ademads de la revista periddica, la AAM
ha editado otras publicaciones en las que se recoge
la experiencia de sus socios a la hora de observar
el cielo. Destacan las guias “Conocer y observar
el Sistema Solar”, “Mira al cielo...esta lleno de
estrellas” y “Guia del cielo 2008”.

En la actualidad, la AAM sigue fomentando el de-
sarrollo de la Astronomia, con campanas de obser-
vacién, cursos, reuniones semanales y conferencias
de cardcter técnico, las cuales tienen lugar en su
sede o en el Planetario de Madrid. Todas estas ac-
tividades han supuesto que en el ano 2007 la AAM
recibiera de manera independiente la denomina-
cion de Utilidad Publica tanto por la Comunidad
Auténoma de Madrid como por el Ayuntamiento
de Madrid, lo que supone un reconocimiento oficial
a tantos anos de buen hacer.

Mas informacién acerca de la AAM y de sus ac-
tividades puede encontrarse en su pagina WEB
http://www.aam.org.es/.

Nicolas Cardiel es miembro de la Comisién de In-
formacion de la SEA y se inicié en el mundo de
la Astronomia como aficionado en la AAM, de la
que es socio desde 1983. En la actualidad es Pro-
fesor Titular del Departamento de Astrofisica y
Ciencias de la Atmdstera de la Universidad Com-
plutense de Madrid.
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LA ASTRONOMIA: CIENCIA MILENARIA, CIENCIA MODERNA

Montserrat Villar montse@iaa.es

Desde hace miles de anos el ser humano se ha senti-
do fascinado por el cielo estrellado. Asf lo demues-
tran numerosos yacimientos arqueolégicos, que re-
velan cémo la observacién del cielo jugd un papel
fundamental en la orientacién de ciertas estructu-
ras arquitectonicas. En la bdoveda celeste ha pro-
yectado sus anhelos y miedos; alli ha situado el
hogar de sus dioses y el lugar al que aspira llegar
tras la muerte.

Por este motivo la Astronomia, el estudio del Uni-
verso, nacié muy pronto. Se trata de una de las
ciencias basicas mas antiguas, que ha ejercido una
influencia prolongada y profunda en nuestra cul-
tura. Es al mismo tiempo una ciencia de maxima
actualidad (raro es el dia que no aparece una noti-
cia relacionada en los medios), gracias a los impor-
tantes avances logrados durante las ultimas déca-
das. Hasta recientemente no sabiamos si existian
otros planetas fuera de nuestro Sistema Solar. Hoy
conocemos mas de 200 alrededor de otras estrellas.
Hace unos cien afios ignorabamos la naturaleza de
nuestra Via Lactea y hoy sabemos que hay miles
de millones de galaxias en el Universo.

La investigacién astronémica ha dado lugar a gran-
des logros tecnolégicos en los que nos hemos sus-
tentado para avanzar en el conocimiento cientifico.
Con herramientas como el telescopio espacial Hub-
ble se ha “aguzado nuestra vista” y hemos podido
obtener imagenes del Universo de una nitidez que
hace tan solo unas décadas sélo podiamos imagi-
nar. Con satélites optimizados para detectar des-
de los rayos gamma a los rayos infrarrojos hemos
podido obtener un panorama del Universo ante-
riormente invisible. Los ordenadores cada vez mas
potentes nos permiten simular fenémenos exdticos
que no se pueden reproducir en los laboratorios,
asi como procesos tan rapidos o tan lentos que son
imposibles de observar.

En particular, el avance que la Astronomia ha ex-
perimentado en Espana en los tltimos 30 anos es
admirable. Hemos pasado de ser un pais donde
la Astronomia era una “anécdota” a contar con
una comunidad de investigadores profesionales mu-
cho mdas numerosa y a liderar grandes proyectos
cientificos y tecnologicos. El Gran Telescopio Ca-
narias es un claro ejemplo. Con sus 10.4 metros
de didmetro, serd el mayor telescopio éptico del
mundo.

s Por qué un Ano Internacional de la
Astronomia?

UNESCO y las Naciones Unidas han querido reco-
nocer la valiosa contribucién de la Astronomia a la
sociedad y la cultura mediante la declaracién del
2009 como Ao Internacional de la Astronomia.
Se trata de una iniciativa impulsada originalmente
por la Unién Astronémica Internacional.

El 1609 Galileo Galilei apunté su telescopio por
primera vez al cielo estrellado. Descubrié que Jupi-
ter tiene satélites, que la Via Léctea estda forma-
da por incontables estrellas y que la Luna tiene
montanas (Figura 1). Aquellos estudios marcaron
un antes y un después en nuestra comprensién del
Universo. Fue el comienzo de una extraordinaria
historia de descubrimientos que contintia en nues-
tros dias. En 2009 celebramos el cuarto centenario
de aquel ano revolucionario para la Astronomfa.

Figura 1 — En 1609 Galileo utilizé el telescopio por
primera vez con fines astronémicos. Fue el comien-
zo de una extraordinaria historia de descubrimien-
tos que continiia en nuestros dias.

Aunque Galileo sera el personaje central, re-
cordaremos y celebraremos también que el gran
astrénomo Johannes Kepler publicé aquel mismo
ano Astronomia Nova. En este libro establecié los
principios matematicos de la Astronomia moder-
na y publicé las dos primeras leyes que describen
c¢émo los planetas se mueven alrededor del Sol.
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EL UNIVERSO

PARA QUE LO DESCUBRAS

ANO INTERNACIONAL DE LA

ASTRONOMIA

20[0°

Figura 2 — Logo y lema del Afio Internacional de
la Astronomia.

Bajo el lema “El Universo para que lo descubras”
(Figura 2), el 2009 serd una celebracién mundial
de la Astronomia. Los objetivos fundamentales del
Ano Internacional de la Astronomia son los si-
guientes:

= Fomentar en la sociedad el interés por la As-
tronomia y la ciencia en general.

s Facilitar el acceso a nuevas formas de apren-
dizaje.

= Apoyar el desarrollo de comunidades as-
tronémicas en paises en desarrollo.

= Apoyar y mejorar la ensenanza de la ciencia.

= Proyectar una imagen moderna de la ciencia
y los cientificos.

= Facilitar la formacién de nuevas redes de di-
vulgacién de la Astronomia y la ciencia en
general y fortalecer las ya existentes.

= Promover la igualdad de género en diferentes
ambitos cientificos.

= Difundir entre el gran publico los avances
cientificos y tecnoldgicos logrados en nuestro
pais en los tltimos anos.

= Facilitar la preservacién y la proteccion del
cielo oscuro como patrimonio de la humani-
dad.

2009: una fiesta mundial de la
Astronomia

Maés de 130 paises participan ya en el Ano Inter-
nacional de la Astronomia. En Espana, la pues-
ta en marcha es el fruto de la colaboracién de
todas las instituciones relacionadas con la Astro-
nomia incluyendo la Sociedad Espaniola de Astro-
nomia (SEA), el Consejo Superior de Investigacio-
nes Cientificas (CSIC), el Ministerio de Ciencia e
Innovacién (MICINN), la Real Sociedad Espanola
de Fisica (RSEF) y con la coordinacién general de
la Comisién Nacional de Astronomia (CNA).

La importancia de la gran iniciativa que represen-
ta el Ano Internacional de la Astronomia ha si-
do reconocida muy recientemente en el Congreso
de los Diputados. El 16 de diciembre de 2008 se
aprobd por unanimidad una Proposicién No de Ley
en la que se reconoce el papel fundamental que la
Astronomia ha jugado en el desarrollo de las civili-
zaciones y el importante auge que ha experimenta-
do en nuestro pais en los iltimos 30 anos. En ella,
ademds, se insta al Gobierno a reforzar su apo-
yo a la investigacién astrondémica en nuestro pais,
tanto en la financiacién de infraestructuras como
de proyectos de investigacién y de incorporacion de
investigadores y a apoyar a todas las entidades que
celebren el Afio Internacional de la Astronomia en
nuestro pais. Fue un hito para el AIA-IYA2009 y
para la Astronomia espanola.

Multitud de entidades publicas y privadas de natu-
raleza muy diversa (sélo en Espania hay implicadas
unas 140) estédn ya trabajando en la organizacién
de actividades de naturaleza muy diversa. A través
de la mayor red de divulgacién jamas creada, hom-
bres y mujeres dedicados a la investigacién, a la
ensenianza, profesionales de museos y planetarios,
medios de comunicacion, astrénomos aficionados y
todos los amantes de la astronomia compartiran
con publico de cualquier edad, raza y condicion
social su pasién por descubrir el Universo y aden-
trarse en sus misterios. El ano 2009 serd, en defini-
tiva, una fiesta mundial de la Astronomia a la que
todo el mundo estd invitado.
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Habré actividades de todo tipo:

= Astronomia en las aulas: recursos educativos
para llevar la belleza del cosmos a estudian-
tes de distintas edades.

= Un portal al Universo: noticias, eventos,
imagenes, videos, etc., y todo a un clic de
raton: el portal web del Ano Internacional de
la Astronomia (www.astronomia2009.es).

= Exposiciones: un paseo por nuestra ciudad
puede ser un paseo por el Universo. Exposi-
ciones astrondmicas en parques y avenidas.

= Jornadas de puertas abiertas, blogs, entrevis-
tas: el quehacer cotidiano de los astrénomos
profesionales al alcance de todos.

= Programas especiales de planetario: viajes a
través del Universo para publico de todas las
edades.

= ;Hablamos de Astronomia?: Talleres, mesas
redondas, ciclos de charlas. Los astros a de-
bate.

= El cielo de noche: la belleza de un cielo os-
curo y estrellado mostrado por astrénomos
aficionados y profesionales. Un telescopio en
cada plaza.

= Astronomia para todos: personas con disca-
pacidad, ninos en ambientes desfavorecidos,
etc., un Universo para todos.

Reflexiones finales

A través de la Astronomia queremos que en Espania
durante el 2009 todo el mundo tenga oportunidad
de pensar en las maravillas que encierra el Uni-
verso; que experimente la fascinacion y el anhelo
que el ser humano ha sentido desde siempre por
comprender sus misterios.

En 2009 volveremos a mirar las estrellas, como lo
hicieron nuestros antepasados hace miles de anos.
Viajaremos a través del Universo del que somos
una pequenisima, insignificante particula y apre-
ciaremos nuestro lugar en él. Redescubriremos y
valoraremos nuestra “faceta buena”, esa a menu-
do olvidada por los medios de comunicacién, que
demuestra que el ser humano es capaz de las ma-
ravillas mas sublimes. Y nos daremos cuenta de
que tenemos la cultura, incluida por supuesto la
cientifica, para reconciliarnos con nosotros mismos.

www.astronomia2009.es

Montserrat Villar, Instituto Astrofisica de Anda-
lucia (IAA) es coordinadora para Espana del Atio
Internacional de la Astronomia (AIA-IYA2009).

INAUGURACION DEL ANO INTERNACIONAL DE LA ASTRONOMIA EN

EsPANA

El dia 27 de enero se produjo la Inauguracién en
Espana del Afio Internacional de la Astronomia, en
un acto en la sede en Madrid del Consejo Superior
de Investigaciones Cientificas (CSIC). Al acto asis-
tieron, entre otros, S.A.R. el Principe Don Felipe;
el presidente del CSIC y presidente de la Comi-
sién Nacional de Astronomia, Rafael Rodrigo; la
presidenta de la Unién Astronémica Internacional,
Catherine Cesarsky; y la coordinadora de esta ce-
lebracion en Espana, Montserrat Villar. Los asis-
tentes pudieron visitar la exposicién El Universo
para que lo descubras, que recorrerd distintas ciu-
dades espanolas a lo largo de este ano. (Fuente:
Departamento de Prensa del CSIC).
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CONTRIBUCIONES DE LA SOCIEDAD ESPANOLA DE ASTRONOMIA AL
ANO INTERNACIONAL DE LA ASTRONOMIA 2009

Benjamin Montesinos bmm@laeff.inta.es
(en nombre de la SEA)

Resumen

La SEA es una de las muchas instituciones que
contribuirdn al gran nimero de actividades coordi-
nadas por el nodo nacional espafol durante el Afio
Internacional de la Astronomia 2009 (AIA 2009).
En este articulo describo las actividades programa-
das y en curso, que cuentan con una participaciéon
sustancial de miembros de la SEA.

Introduccion

En la Reunién Cientifica celebrada en Santander el
pasado mes de julio fue un placer comprobar que
las sesiones correspondientes a la ensenanza y di-
vulgacién de la Astronomia contaron con una alta
y entusiasta participacién. Esto confirma el hecho
de que la divulgacién de nuestra ciencia, tanto pa-
ra estudiantes de ensenanzas primaria y secunda-
ria, como para el publico en general, es una tarea
que debe ser contemplada por los astronomos. Se
podria debatir largo y tendido acerca de si los pro-
fesionales deben o no ser los encargados directos de
realizar labores divulgativas, pero quizas este no
es el momento de hacerlo, maxime cuando nos en-
contramos en las primeras semanas del ATA 2009,
una celebracién mundial que no debemos desapro-
vechar para acercar la Astronomia a la Sociedad.

La SEA es uno de los agentes que participan
en las actividades coordinadas por el Nodo na-
cional, y decidié participar, organizando algu-
nos proyectos y participando muy activamente en
otros. El Portal oficial del AIA 2009 en Espana
(http://www.astronomia2009.es/) y el articulo
de Montserrat Villar en este boletin describen en
detalle la totalidad de los proyectos organizados
por los diferentes colectivos (museos y planetarios,
astronomos aficionados, institutos y universidades
de forma individual, profesores de ensenanza se-
cundaria. .. ). En las siguientes secciones descri-
biré brevemente los proyectos en los que la SEA
estd involucrada.

12 meses, 12 temas

El Portal oficial del ATA 2009 estara dedicado ca-
da mes a un tema particular. El coordinador de
la pdgina web (Emilio Garcia, TAA), solicité a la
SEA la confeccién de 12 equipos de 3-5 personas
que se hicieran cargo de cada uno de esos temas.
La idea era realizar una entrevista en video a un
astronomo especialista en cada area en particular
y anadir un articulo escrito con imagenes, enlaces e
informacién util. Las entrevistas tienen una dura-
cién de unos 15-20 minutos y apareceran editadas
y despiezadas en pequenos clips de video, corres-
pondientes a cada pregunta, de modo que el lector
podra acceder de una forma sencilla a los diversos
apartados.

Los 12 temas cubren de una forma general todas las
areas de la Astronomia: arqueoastronomia, fisica
estelar, planetas de nuestro Sistema Solar, exopla-
netas, fisica extragalactica, cosmologia, instrumen-
tacion, telescopios y observatorios, como trabajan
los astrénomos. .. Una decimotercera entrevista a
Montserrat Villar, coordinadora del Nodo espanol,
cerrard el proyecto a modo de resumen.

La SEA ha confeccionado 12 equipos con un total
de 45 astrénomos. A la hora de escribir este articu-
lo todas las entrevistas ya han sido realizadas, mu-
chas de ellas editadas y listas para ser lanzadas a
través del portal y los primeros articulos también
han sido enviados por los autores.

Astronomia “made in Spain”

En 2007, las revistas cientificas Nature y Scien-
ce fueron galardonadas con el Premio Principe de
Asturias de cooperacién internacional. Estas dos
publicaciones son muy frecuentemente citadas en
los medios de comunicacién, de modo que aquellas
personas interesadas en los suplementos de ciencia
de los periddicos o en los programas de radio con
un contenido divulgativo, las conoce y sabe que los
resultados que en ellas se publican son relevantes
en algin sentido.

El proyecto consiste en hacer una coleccién de
todos los articulos publicados en los tltimos 30
anos en las dos revistas en el campo de la Astro-
nomia, cuyo primer autor sea espanol. No es ne-
cesario aclarar que los astrénomos no utilizamos
normalmente esas dos revistas para publicar nues-
tros trabajos, y que los resultados que semana a
semana aparecen en Astronomy and Astrophysics,
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The Astrophysical Journal, o en las otras publica-
ciones habituales, son de tanto mérito como los que
puedan aparecer en Nature o Science. Se han es-
cogido estas dos revistas simplemente por su tirén
medidtico.

" Winds of
change o ~—
i

El primer paso ha consistido en la ediciéon y publi-
cacién de un libro, donde cada autor explica el con-
texto en el que se realizé su investigacion, cudl fue
el problema especifico que se resolvio en el articulo,
el impacto que supuso en el area y otros aspectos
relacionados con la realizacién del trabajo, algunos
de ellos personales y anecdéticos.

Un segundo paso es la organizacién de pequenos ci-
clos de charlas donde los investigadores expliquen
de primera mano a la audiencia sus descubrimien-
tos. El punto clave de este proyecto es que la cien-
cia sera contada al publico por las personas que
la hicieron y no a través de ningin intermediario.
Alguno de los autores participaran también en el
proyecto “Una universidad, un Universo”, que des-
cribo en la préoxima seccion.

Una unwversidad, un Universo

A finales de 2007, durante una reunién con la Jun-
ta Directiva de la SEA, surgié la idea de intentar
romper la dicotomia entre ciencias y humanida-
des o entre ciencia y cultura que constantemente
permea la sociedad y los medios de comunicacion.
Cuéantas veces hemos oido como disculpa aquello
de “...como yo soy de letras...” para justificar la
ignorancia completa de algin tema cientifico: es
muy comun encontrar personas que argumentan

que porque han estudiado una carrera de humani-
dades, no se sienten obligados a saber, aunque sea
un nivel extremadamente basico, en qué consiste la
ley de la Gravitacion Universal o las contribuciones
de Einstein a la fisica moderna.

La idea original fue que en aquellas universidades
que contaran con un departamento de Astronomia,
sus miembros pudieran impartir charlas en faculta-
des de disciplinas que no tuvieran nada que ver con
las ciencias. Ana Ulla, de la Universidad de Vigo,
tomo esta idea y propuso una meta aun maéas am-
biciosa: jpor qué no organizar al menos una charla
sobre Astronomia en todas y cada una de las uni-
versidades espanolas, incluso en aquellas sin Facul-
tades de Fisica o departamentos de Astronomia?

El proyecto, coordinado por Ana Ulla, tom6 forma
bajo el nombre “Una universidad, un Universo”
(lo conocemos por su acrénimo U4). Se ha con-
tactado con los rectores de las 77 universidades
espanolas (publicas y privadas) y hay personas de
“enlace” en casi todas ellas que coordinaran inter-
namente la organizacion de las charlas. A través
de la lista de correo de la SEA se lanzé una lla-
mada solicitando voluntarios para este proyecto y
hay més de 70 astréonomos dispuestos a colaborar.
En la actualidad se estan fijando fechas y lugares
para las charlas y pensando en cémo resolver los
problemas logisticos y financieros que suponen el
desplazamiento de los conferenciantes a universi-
dades fuera de su ciudad de residencia. En la pagi-
na web http://ué.cesga.es/webU4.htm se pue-
de encontrar mas informacion sobre el proyecto.

Colaboracion SEA—elpais.com

Uno de los objetivos de la SEA para el AIA 2009 es
llegar al publico en general. Esto se puede realizar
de forma individual, por ejemplo, a través de cola-
boraciones en programas de radio o televisién, o de
articulos en periédicos o revistas de divulgacion.
Sin embargo, desde la SEA quisimos dar un paso
ma&s ambicioso para llegar de una forma sistemati-
ca y frecuente a la mayor cantidad de personas en
la mayor cantidad de lugares posible.

Después de varias conversaciones con periodistas y
directores de secciones de EL PAIS, a mediados de
2008 se nos ofrecié la posibilidad de tener un espa-
cio dedicado especificamente a la Astronomia en la
edicion digital del periédico, http://elpais.com.
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De nuevo una llamada solicitando voluntarios a
través de la lista de anuncios de la SEA tuvo como
resultado la respuesta de unas 100 personas dis-
puestas a participar en este proyecto. Cuando estas
lineas vean la luz, el especial sobre Astronomia ya
estard en marcha. De hecho, aparecié coincidiendo
con la inauguracién en Paris del AIA 2009. Tiene
varias secciones: articulos de divulgacion e histori-
cos, imagenes astrondmicas, biografias, un glosario
de términos astrondmicos, juegos, etc.

Debemos ser conscientes de que esta oportunidad
es unica: la versién digital de EL PAIS tiene maés
de un millén de visitas al dia, no solo en Espana
sino también desde todos los paises que utilizan el
castellano como lengua principal de comunicacién,
y por tanto puede resultar un vehiculo de comuni-
cacion excepcional.

Financiancion

Muchas de las tareas de estos proyectos son y seran
realizadas por los astrénomos de forma completa-
mente altruista. Sin embargo, algunas de ellas re-
quieren financiacién, por ejemplo, la edicién e im-
presién del libro para el proyecto “Astronomia ma-
de in Spain” o la gestién del proyecto U4. La Fun-
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dacién Espanola de Ciencia y Tecnologia (FECyT)
lanzé una convocatoria en 2008 con un aparta-
do especificamente dedicado a financiar activida-
des preparatorias para el AIA 2009. FECyT con-
cedié un total de 22.000 euros para cubrir de for-
ma parcial los gastos de estas actividades. En la
actualidad se estan buscando fuentes adicionales
de financiacién y ayuda en otros estamentos como
por ejemplo la Conferencia de Rectores de Univer-
sidades Espanolas (CRUE).

Agradecimientos

El autor, como coordinador de las actividades de
la SEA para el ATA 2009 desea dar las gracias a
todos aquellos que se han ofrecido voluntarios para
participar en los proyectos descritos en este articu-
lo. SEA y los coordinadores de los proyectos “As-
tronomia made in Spain” y “Una universidad, un
Universo” agradecen a FECyT el apoyo econémi-
co.

Benjamin Montesinos es coordinador de las acti-
vidades de la SEA para el AIA 2009, y pertenece
al LAEX, Centro de Astrobiologia (CAB, CSIC-
INTA), Villanueva de la Canada, Madrid.
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EL GRAN TELESCOPIO CANARIAS

A PUNTO DE INICIAR LA OPERACION CIENTIFICA

J. Miguel Rodriguez Espinosa

Resumen

El GTC esta preparandose a buen ritmo para ini-
ciar su andadura cientifica a principios de mar-
zo de 2009. Ya ha habido una primera llamada
de propuestas. El espejo estd completo. OSIRIS
estd montado en su rotador en una de las pla-
taformas Nasmyth. El proceso hacia la operacién
cientifica es sin embargo tedioso por la cantidad
de pruebas que hay que realizar. Estd lleno de al-
tibajos, pues hay noches que el avance es claro,
mientras que otras noches surgen problemas que
en general se van resolviendo sobre la marcha. En
todo caso la suerte estd echada, y esperamos que
a partir de marzo haya datos que fluyan hacia la
comunidad.

Como en otras ocasiones lo que sigue es el ya tradi-
cional repaso a los diferentes subsistemas del GTC
con la idea de dar una imagen clara y actualizada
del estado del proyecto.

Cupula

La cipula funciona razonablemente bien. Esté in-
tegrada en el sistema de control del telescopio y
sigue sin problemas la posicion del telescopio. To-
davia mantenemos un limite de seguridad que im-
pide abrir la cipula completamente. Esto es debido
a dificultades para retraer la cipula, dado su enor-
me peso, desde su posicién totalmente abierta. Se
tiene una solucion a este problema, pero no se im-
plementard hasta el verano aprovechando el mejor
tiempo. En cualquier caso la abertura de la com-
puerta de observacién es suficiente para llevar a
cabo la mayor parte de las posibles observaciones.

Telescopio

El telescopio funciona mecanicamente muy bien.
Se apunta en practicamente todo el cielo con menos
de 1 segundo de arco de precisién. El seguimiento
en lazo abierto se comporta muy bien, con un error
menor que 0.17 en 10 minutos. Ya podemos utili-
zar los brazos de la caja de Adquisicién y Guiado
(AyG), lo que permite utilizar estrellas fuera de
eje para pruebas de seguimiento. Esto es necesario
para poder instalar OSIRIS que utilizara el centro
del campo.

jmr.espinosa@iac.es

/7

Optica

Ya se ha completado el espejo primario (Fig. 1).
Ahora lo chocante es ver cémo la mayor parte del
espejo estd impecable, pero los 12 primeros seg-
mentos que se montaron estan rematadamente su-
cios. Recordemos que estos espejos llevan casi dos
anos montados, cuando todavia se estaban hacien-
do trabajos medio sucios en la camara del telesco-
pio. Por ahora van a seguir as{ porque hay muchas
otras tareas prioritarias, pero pronto después de
marzo se realuminizaran estos segmentos. En bre-
ve sin embargo se va a probar a limpiar el primario
con hielo seco, principalmente para aprender a rea-
lizar este proceso. Si se tiene éxito ayudara a man-
tener el espejo primario limpio més tiempo antes
de tener que volver a aluminizar segmentos.

Figura 1 — EI telescopio con sus 36 segmentos,
espejo completo, ya instalados.

Pruebas y puesta a punto del
Telescopio

Durante el verano de 2008 y hasta octubre se de-
tuvieron las observaciones nocturnas en el telesco-
pio para montar los segmentos que faltaban y para
desmontar el secundario que tenia que ser alumi-
nizado de nuevo (no quedé bien la primera vez).
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Al mismo tiempo se ajustaron los servos del espe-
jo secundario antes de volverse a montar. En oc-
tubre se reanudaron las observaciones de lunes a
jueves por la noche. Cada noche se llevaba a ca-
bo un programa de observaciéon cuya mision era
probar la funcionalidad del telescopio y de la épti-
ca. Estas pruebas eran definidas bien por los épti-
cos, el grupo de software o el grupo de ciencia. El
propésito: demostrar que se verifican los requisitos
que se especificaron al inicio del proyecto, asi como
depurar errores de software, etc. De esta manera
se han hecho modelos de apuntado en eje y fuera
de eje. Se ha alineado la éptica del telescopio. Se
han probado los sensores de frente de onda, etc.
Todo esto con noches mejores y noches de mas di-
ficultad. Dificultades que principalmente suponen
el fallo de algin actuador o sensor de borde de los
segmentos del primario, errores de referenciado de
los ejes. Errores de software que se van depurando.
Todos estas dificultades se van resolviendo noche a
noche, anadiendo robustez al sistema monotdnica-
mente. Esto es un punto clave, pues el telescopio ha
de ir adquiriendo fiabilidad y robustez, lo que fa-
cilitard su operacion rutinaria nocturna. Estamos
alun un poco lejos de alcanzar el nivel de fiabilidad
que deseamos. El problema es que son muchos los
frentes abiertos y muchas las tareas por realizar.
Falta encontrar un hueco para que los ingenieros
de software dediquen unos dias a resolver proble-
millas que surgen aqui y alli, para dar fiabilidad al
sistema. Esto se hara en las préximas semanas.

Una funcionalidad importante que se ha puesto en
marcha en los iltimos meses es la Optica Activa,
y en particular los modelos de apuntado con la
6ptica activa funcionando (OLACO, por sus siglas
en inglés Open Loop Active Optics). Lo que hace
este modo es mantener todos los segmentos api-
lados correctamente independientemente de donde
apunte el telescopio. Es decir, una vez consegui-
do el apilado de segmentos, OLACO mantiene el
apilado durante la noche, en cualquier posicién del
telescopio. Hay que destacar que el funcionamiento
de OLACO implica los sensores de borde, los ac-
tuadores de los segmentos, el espejo secundario, y
un conjunto de sensores de temperatura estratégi-
camente distribuido por el telescopio, ademas de
un complejo software de control que demanda lec-
turas de los diversos sensores y da instrucciones a
los actuadores de los segmentos y al espejo secun-
dario para posicionarse correctamente.

Por 1ltimo, se ha instalado el médulo de calibra-
cién de instrumentos (ICM, por Instrument Ca-
libration Module). Este médulo va situado justo
detras de la caja de AyG, y tiene un espejo desple-
gable que se utiliza para iluminar el plano focal del
telescopio con el haz de luz de las diversas lampa-

ras de calibracion. El ICM debia montarse antes
de montar OSIRIS, pues una vez montado OSIRIS
el acceso a la parte de atras de la caja de AyG
es mucho mas complejo (ha de hacerse entrando
en el munén por la parte del espejo primario). El
ICM se mont6 pues y ha sido probado. A modo de
resumen me gustarfa indicar que en estos momen-
tos el telescopio apunta practicamente en cualquier
direccién con una precisiéon mejor que 1 segundo
de arco. Este valor es incluso mejor que las espe-
cificaciones originales que nos habiamos marcado
(27). En cuanto al seguimiento del telescopio, ob-
tenemos valores mejores que 0,25” en 10 minutos.
Ahora recientemente se ha empezado a trabajar
en el guiado obteniéndose precisiones del orden de
0,05” cuando se cierra el lazo de guiado.

Figura 2 — OSIRIS en el rotador de instrumen-
tos del IAC. Es aqui donde se han llevado a cabo
las pruebas de laboratorio de OSIRIS. Foto de E.
Joven.

Montaje de OSIRIS

OSIRIS ha sido trasladado al Observatorio des-
pués de pasar las pruebas de aceptacién en el IAC
(Fig. 2). OSIRIS se ha llevado a GTC una vez
comprobado que todos sus mecanismos funcionan
correctamente. Falta todavia el software que per-
mite utilizar algunos de los modos de observacién
mas complejos de OSIRIS, tales como la espectros-
copia multi-objeto o los trasiegos de carga en los
detectores. En todo caso, la diferencia entre lo que
hay ahora y lo que habrd en un futuro préoximo es
cuestion de software. Es decir todas las capacida-
des estan, si bien faltan algunos desarrollos de sof-
tware que permitan utilizar esas capacidades. En
estas condiciones, y para no retrasar mas el inicio
de la operacién cientifica, se ha montado OSIRIS
en la plataforma NASMYTH B del GTC (Fig. 3).
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Figura 3 — OSIRIS a su llegada a GTC durante
el proceso de desembalaje y preparacién para sus
pruebas y subsiguiente montaje en el telescopio.
Foto de E. Joven.

La operacién de transporte al observatorio y mon-
taje en GTC ha sido todo un alarde de logistica,
que ha necesitado el concurso de muchos actores.
Como es logico lo primero ha sido probar OSIRIS
a su llegada para descartar cualquier problema de
roturas durante el transporte, etc. Hecho esto el
instrumento estaba listo para montarse en el Ro-
tador que se habia preparado para recibirlo.

Las pruebas de OSIRIS empezaron a continua-
cién, primero con su propio sistema de control. El
proposito de esta etapa era ver que se reproducian
en el telescopio los valores que se habian obtenido
en el laboratorio, donde se tenia un ambiente mu-
cho mas controlado. Esta pruebas han sido labo-
riosas porque ha habido que resolver algunos pro-
blemillas con el almacén de mascaras, asi como ca-
librar exhaustivamente el comportamiento de los
filtros sintonizables en funciéon de la temperatura
de la noche. Una vez completadas estas pruebas,
el siguiente hito era conectar OSIRIS al sistema de
control central de GTC. En esas estamos cuando
escribo estas lineas.

He de hacer notar que al mismo tiempo que se pro-
baba OSIRIS, también se ha estado trabajando en
el propio telescopio. Son muchos las aspectos que
hay que mejorar del telescopio, por lo que hay que
simultanear las pruebas del telescopio con las de
OSIRIS. Y asi va a seguir siendo al menos duran-
te este ano 2009, en el que se dividira el tiempo
entre ciencia (queremos que sea al menos el 50 %),
pruebas del telescopio, y mas pruebas de OSIRIS,
ademas del inicio de las pruebas de CanariCam,
que se ofrecerd a la comunidad astrondémica a par-
tir de septiembre de 2009.

Quisiera anadir que el equipo de OSIRIS, empe-
zando por su investigador principal el Dr. Jordi
Cepa, que préacticamente vive en el observatorio

desde hace un par de meses, estan haciendo un
enorme esfuerzo por poner OSIRIS en marcha en
el GTC.

Figura 4 — OSIRIS montado en GTC. Foto de E.
Joven.

Figura 5 — El equipo que ha participado en el
montaje de OSIRIS en el Rotador Nasmyth, con
OSIRIS al fondo. Foto de E. Joven.

Primeras propuestas de la comunidad

El afio pasado se realizaron dos convocatorias de
propuestas de observacion. En ambas la comuni-
dad particip6 con entusiasmo. La primera convoca-
toria era para propuestas de verificacién cientifica.
Se recibié un gran nuimero de este tipo de pro-
puestas (74), pensadas para probar determinadas
funcionalidades del GTC o de OSIRIS. Pronto se
haran al menos algunas de estas primeras propues-
tas y espero que los datos que se obtengan sirvan
para demostrar las capacidades del GTC y para
producir algun primer resultado cientifico. Tam-
bién se ha realizado una convocatoria ordinaria de
propuestas de observacién. La correspondiente al
semestre 2009A que comienza en marzo de 2009.
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Esta primera convocatoria ordinaria se ha hecho
con condiciones especiales, debido a que tanto el
telescopio como OSIRIS estan todavia en proceso
de puesta a punto. Es por ello que se ha decidido
que todas las observaciones sean hechas por el per-
sonal de GTC. Adem4s solo se han ofrecido unos
modos concretos de OSIRIS, esencialmente imagen
en Banda Ancha, imagen con el filtro sintonizable
rojo y espectroscopia de rendija larga. Esperamos
que para el semestre 2009B se puedan ofrecer el
resto de los modos de OSIRIS, en especial el modo
multi-objeto. La tabla que sigue muestra la dis-
tribucién de propuestas recibidas para el semestre
2009A.

SEMESTRE 2009A

Comunidad Numero de quas So-
Propuestas | licitadas
Espana 49 376
Florida 5 375
México 1 94
Col. ~Flor1da / 1 .
Espana
T. garantizado
OSIRIS 10 200.5
ESO / GTC 1 100
TOTALES 69 1953.4

Si tenemos en cuenta que el nimero de horas dispo-
nibles para ciencia este primer semestre es de 490
horas. Si ademé&s descontamos el tiempo reservado
para tareas de ingenieria, sustraemos el tiempo no
usable por cuestiones metereolégicas, y puesto que
el tiempo garantizado de OSIRIS y el de los pro-
gramas ESO/GTC son garantizados, tenemos un
factor de sobre-suscripcién para el tiempo abierto
espanol de 5, lo que da una idea de la gran expec-
tacion y ganas que hay de trabajar con datos del

GTC.

S SR

Figura 6 — Pruebas de comprobacion de Canari-
Cam a su llegada al GTC.

CanariCam

CanariCam esta también en GTC, a donde lleg6 el
verano pasado. Tras pasar unas pruebas para com-
probar que nada habia sido dafiado durante el via-
je, CanariCam se almacend en una sala en espera
de que el telescopio esté listo para este instrumen-
to (Fig. 6). En efecto, CanariCam demanda que
la 6ptica del GTC esté en un estado éptimo. El
espejo primario ha de tener todos sus segmentos
no solo muy bien alineados, sino también en fase.
Ademas el secundario ha de proporcionar bascula-
cién para sustraccion del fondo infrarrojo. Tanto el
co-faseo de los segmentos, como la preparacién del
secundario se llevaran a cabo durante la primavera
de 2009, de modo que CanariCam pueda montarse
con tiempo suficiente para llevar a cabo su caracte-
rizacién funcional y cientifica, y CanariCam pueda
ser ofertado a la comunidad en septiembre de 2009.

José Miguel Rodriguez Espinosa es investigador
del IAC y responsable cientifico de GTC.
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HISTORIA EVOLUTIVA Y ESTRUCTURA DE LA PEQUENA NUBE DE

MAGALLANES

Noelia E. D. Noé€l

noelia@iac.es

Tesis doctoral dirigida por Carme Gallart y Antonio Aparicio

Centro: Instituto de Astrofisica de Canarias
Fecha de lectura: 26 de Septiembre de 2006

En el extremo débil de la funcién de luminosidad,
las galaxias enanas son, con mucho, los objetos més
numerosos en el Universo presente. Un ejemplo cla-
ro de esto es nuestro Grupo Local de galaxias, don-
de un 90 % de sus miembros son enanas. Dichas ga-
laxias enanas juegan un papel fundamental en la
formacién y evolucion de sistemas mayores, tal y
como predicen los escenarios de formacion de gala-
xias, como el de un Universo dominado por mate-
ria oscura fria, en el que las galaxias enanas serian
las primeras estructuras en formarse. El estudio de
sus historias de formacién estelar (HFE) es de vi-
tal interés para conocer cémo se han formado y
cémo han evolucionado a lo largo de su vida. El
Grupo Local de galaxias constituye un laboratorio
ideal para obtener HFE precisas, donde las gala-
xias pueden resolverse en estrellas individuales.

El objetivo de la presente Tesis es contribuir al
entendimiento de la estructura y evolucion de ga-
laxias, a través del estudio de las poblaciones es-
telares resueltas. En particular, estudiando la “Pe-
quena Nube de Magallanes”, una de las dos tinicas
galaxias irregulares de la Via Lactea. Situada a
~ 60 kpc del Sol, es, después de la Gran Nube de
Magallanes, la galaxia mdas préxima con formacién
estelar reciente que podemos estudiar en detalle.

Para el propdsito mencionado, se realizaron obser-
vaciones —en las bandas B y R— correspondientes
a 12 campos de la Pequena Nube de Magalla-
nes, usando un telescopio terrestre mediano (2.5
metros). Los campos se encuentran a distancias
galactocéntricas que van desde ~ 1,1 kpc hasta
~ 4.5 kpc, v estan situados a diferentes acimuts,
tales como la zona del “ala” al Este, la zona Oes-
te, y la regién Sur. Asimismo, usando una cdmara
de gran campo, se han hecho observaciones de 3
campos meridionales localizados en las partes més
remotas de la Pequena Nube, a distancias galac-
tocéntricas de ~ 4,7 kpc, ~ 5,6 kpc, y ~ 6,5 kpc.

En primer lugar, se presenta un primer andélisis
cualitativo del contenido estelar de los 12 cam-
pos localizados entre ~ 1,1 kpc y ~ 4,5 kpc, a
través del estudio de sus diagramas color-magnitud

(DCM), los cuales poseen una profundidad tal, que
alcanzan los puntos de giro mas viejos de la se-
cuencia principal (SP) con excelente precisién fo-
tométrica (Fig. 1). Mediante un anédlisis prelimi-
nar basado en la comparacion con isocronas teori-
cas y funciones de color (FC), se encuentra que la
poblacién subyacente, distribuida esferoidalmente,
estd compuesta tanto por estrellas de edad inter-
media como vieja. Los campos localizados en el Es-
te, en la regién del ala, muestran formacién estelar
reciente muy activa, mientras que en los campos
correspondientes a la parte Oeste tuvo lugar muy
poca formacion estelar en los ultimos 2 Giga-anos.
El campo mas cercano al centro, localizado en el
Sur de la Pequenia Nube, muestra todavia estrellas
jovenes, pero el resto de los campos meridionales
presentan muy pocas estrellas de edades menores
al—2 Ga.

El nicleo de la tesis esta constituido por el estudio
cuantitativo de las HFE de los 12 campos de la Pe-
quena Nube, haciendo uso de los cédigos TAC-star
e IAC-pop (Fig. 2). Se encuentran cuatro episodios
de incremento sustancial en la tasa de formacién
estelar, 1(t): uno a edades jévenes, sélo presente
en los campos del Este y en el campo meridional
mas cercano al centro, con picos a ~ 0,2 — 0,5 Ga;
dos a edades intermedias, uno muy conspicuo con
picos a ~ 4 — 5 Ga, comun a todos los campos y
otro menos significativo, con picos a ~ 1,5—2,5 Ga,
también en todos los campos; y un incremento en
1 (t) a edades viejas, con un pico a ~ 10 Ga en to-
dos los campos excepto en los occidentales, en los
que este incremento se halla “desdoblado” en dos
picos, uno a ~ 8 Ga y otro a ~ 12 Ga. Se hallan
evidencias de que estas diferencias a edades viejas
serian una caracteristica fiable, lo que implica que
las estrellas en la Pequena Nube tardan un tiempo
de Hubble o més en mezclarse en fase. Por tanto,
los incrementos en ¥ (t) a~ 1,5—2,5 Gaya~4—5
Ga en todos los campos serian el resultado de dos
brotes globales de formacién estelar ocurridos en
la Pequena Nube a estas edades. La intensidad de
la 1(t) relativa del brote a ~ 4 — 5 Ga disminuye
a medida que aumenta la distancia

Boletin de la SEA, nimero 20, invierno 2008-2009

2]



Tesis doctorales

16

III.I.IIlIIIIIIII.II.III.I

I'I'.I.I III'I__IIII.III :I.I.II. LI

Caq
r=1.9 kpc|
p= 95.2°0 |

18
& 20
22
24 .
_Illl.IIIIIIIIIIIII
0 1 2 3 0
(B-R)

2 3 0 1 2 3

(B-R) (B-R)

Figura 1 — DCM correspondientes a los campos del Este.

galactocéntrica. Esto se asemeja al gradiente en-
contrado en galaxias irregulares, sugiriendo que la
region de formacién estelar era mayor y mas ex-
tendida en el pasado.

Se encuentra que la poblacién joven presente en el
area del ala en el ultimo 1 Ga representa ~ 7—12 %
del total de las estrellas encontradas alli. Si bien
esto no refleja un aumento excepcional de la for-
macién estelar en el presente con respecto a la ¢ (t)
promedio, es significativo en términos globales, ya
que soOlo la poblacion estelar de la zona del ala
presenta formacién estelar conspicua y activa en el
ultimo Giga-ano.

Las poblaciones de edades més jovenes de la Pe-
quena Nube presentan un gradiente respecto al aci-
mut. Dado que hay un brote de formacién estelar
en todos los campos con pico a ~ 1,5 — 2,5 Ga,
esto indicaria un limite superior a partir del cual
comenzoé esta dicotomia entre Este/Sudeste y Oes-
te hace ~ 1,5 Ga.

Por el contrario, la edad de la poblacién mas vieja
es muy similar en todos los campos a todo radio y
a todo acimut, como lo indica la distribucién pla-
na de la edad del 5° percentil de ¢ (t). Esto indica
que no hay gradientes evidentes en la edad de esta
poblaciéon mas vieja y permite acotar la edad de la
poblaciéon mas vieja a mas de ~ 11,5 Ga.

A 4,5 kpc del centro de la Pequena Nube, o bien no
se ha alcanzado una regién dominada por un halo
viejo, similar al de la Via Lactea, o bien la pobla-
cion del disco estaria dominando sobre un posible
halo con tales caracteristicas. Si se estuviese en di-
cha regién del halo, el 5° y el 95° percentil de v(t)
ocurrirfan casi al mismo tiempo en los campos mas
externos.

Se encuentra un acuerdo entre los episodios de in-

cremento de (t) y los encuentros perigaldcticos
entre la Pequena Nube y la Via Lactea. En cuanto
a los pasajes pericéntricos con la Gran Nube de
Magallanes, sélo se halla una correlacién clara en
los campos del ala para el encuentro més reciente,
hace ~ 0,2 Ga.

Finalmente, se recuperd la historia de enriqueci-
miento quimico de los campos de la Pequena Nu-
be. En promedio, todos los campos muestran un
enriquecimiento quimico creciente, desde épocas
tempranas hasta el presente. Las relaciones edad-
metalicidad obtenidas aqui estdn en buen acuerdo
con lo encontrado usando métodos completamen-
te independientes, como el triplete del Call. Esto
constituye una prueba de la consistencia externa
de TAC-pop para determinar la ley de enriqueci-
miento quimico.

En la tercera y ultima parte de esta tesis, se estu-
dian las poblaciones estelares presentes en los con-
fines de la Pequena Nube de Magallanes, haciendo
uso de isocronas tedricas y mediante un analisis
del perfil de brillo superficial. Se encuentra que la
composicion estelar a distancias galactocéntricas
de ~ 4,7 kpc, ~ 5,6 kpc, y ~ 6,5 kpc es muy simi-
lar. Por primera vez se detectan estrellas de edad
intermedia y vieja, genuinamente pertenecientes a
la Pequena Nube, a ~ 6,5 kpc del centro de di-
cha galaxia, en la direccién Sur. El perfil de brillo
superficial de los campos analizados sigue una ley
exponencial, sin evidencias de truncamiento, hasta
la localizacién del campo mas remoto. Estos resul-
tados, en conjunto, indican que, a 6,5 kpc del cen-
tro de la Pequena Nube, la poblacion del “disco”
de esta galaxia estaria dominando sobre un posible
halo estelar viejo, similar al de la Via Lactea. Esto
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indica, o bien que la Pequenia Nube de Magallanes
no posee un halo con estas caracteristicas, o bien
que, de existir, la contribucién de dicho halo a la
poblacion estelar seria despreciable a ~ 6,5 kpc. Fi-
nalmente, estos resultados indican que la Pequena
Nube tendria un tamano significativamente mayor
de lo que se creia hasta el presente.

ey fl: L e

o i 5

Figura 2 — HFE de los 12 campos estudiados.

ANALISIS ESPECTRAL EN RAYOS X DEL SISTEMA BINARIO DE ALTA

MASA 4U 1538-52/QV NOR

José Joaquin Rodes Roca

jjrodes@ua.es

Tesis doctoral dirigida por José Miguel Torrejéon Vazquez y Guillermo Bernabéu Pastor
Centro: Universidad de Alicante - Universitat d’Alacant

Fecha de lectura: 26 de junio de 2007

Los sistemas binarios de rayos X, formados por
una estrella de neutrones (objeto compacto) y una
estrella masiva de tipo temprano (estrella 6ptica)
(HMXBs), constituyen un laboratorio tinico que
nos permite investigar cuestiones fundamentales de
Astrofisica como los campos magnéticos en estre-
llas de neutrones o los vientos estelares de estrellas
masivas, entre otros. Kl andlisis del espectro en el
rango energético 3-100 keV nos ha permitido es-
tudiar la variabilidad de las lineas ciclotrén, de la
linea fluorescente del hierro, del flujo y de la absor-
cion fotoeléctrica. De esta forma, se puede efectuar
un test entre lo que predicen los distintos modelos
tedricos y lo obtenido a partir de las observaciones,
tanto para la estrella visible como para la estrella
de neutrones.

El objetivo de esta tesis es el estudio de las ca-
racteristicas espectrales presentes en el pulsar de
rayos X 4U 1538-52/QV Nor, su variacién a lo
largo de un periodo orbital y el andlisis de las
correlaciones entre los parametros que definen las
lineas espectrales y el continuo. Hemos utiliza-
do todas las observaciones publicas disponibles de
este sistema de la base de datos del observato-

rio espacial Rossi X-ray Timing Explorer (RX-
TE), un total de 45: dos campanas realizadas cu-
briendo un periodo orbital (1997 y 2001) y otra
tomando una observacion mensual entre noviem-
bre de 1996 y diciembre de 1997. También he-
mos utilizado mas de 400 ventanas cientificas ob-
tenidas con el satélite INTErnational Gamma-Ray
Astrophysics Laboratory (INTEGRAL) para
conseguir un espectro con INTEGRAL Soft Gamma-
Ray Imager (ISGRI) en el rango energias 17-100
keV.

Todos los espectros analizados del sistema 4U
1538-52 en esta tesis se han descrito bien con las si-
guientes componentes: 1) absorcién fotoeléctrica a
bajas energias; 2) ley de potencias modificada por
una exponencial; 3) la linea fluorescente del hierro
(centrada a ~6.4 keV para este tipo de sistemas); y
4) la linea ciclotrén (centrada a ~20 keV, también
conocida como caracteristica ciclotron por disper-
sién resonante).

El estudio de la variabilidad de la linea ciclotrén
fundamental nos ha permitido establecer correla-
ciones entre la anchura relativa o./E. y la profun-
didad éptica de la linea ciclotrén 7. (Figura 1) y
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Figura 1 — Variacion de la anchura relativa de la
CRSF (o./E.) con la profundidad dptica a partir
de datos de RXTE para la campana de observa-
cion anual del sistema estudiado en esta tesis. La
linea continua representa el ajuste de la correla-
cion lineal entre ambos parametros que es consis-
tente con los resultados obtenidos por Coburn et
al. (2002) y por Kreykenbohm et al. (2004).

entre la anchura de la linea ciclotron o, y su energia
E.. Sila dispersion de los fotones por efecto Comp-
ton inverso se crea en todo el volumen de la colum-
na de acrecimiento, los modelos tedricos indican
que la profundidad o6ptica de la linea ciclotrén 7.
debe ser mayor cuando la linea de visién sea casi
perpendicular a la direccion del campo magnético
(Isenberg et al. 1988). Estos modelos predicen una
anticorrelacién entre 7. y o./E. en contradiccién
con los resultados observacionales obtenidos.

Por otra parte, hemos establecido una correlacion
observacional entre o. y E., en completo acuerdo
con los modelos tedricos (Mészéaros & Nagel 1985),
expresada por la ecuacién

o.x B, (k Te)l/2 |cos @] . (1)

La presencia de esta correlacién, sin embargo, sélo
puede reconciliarse con la observacion del pulso X
(que exige la variacién de cos @) si dicho dngulo es
pequeno. Hemos obtenido una cota superior para
el valor de 0 < 18° a partir del valor maximo de la
energia del plasma (k T¢). Esto implica la compa-
tibilidad de la variaciéon de # para la observacion
de los pulsos de rayos X y la correlacién lineal ob-
servada.

También presentamos evidencias de la presencia
del segundo armoénico (Figura 2), basado en es-
pectros de la fuente obtenidos con RXTE e IN-
TEGRAL (esta tesis) y BeppoSAX (Robba et al.,
2001). En todos los espectros con suficiente nime-
ro de cuentas hemos obtenido una mejora de los

ajustes estadisticamente significativa con la inclu-
sién de la segunda linea ciclotron centrada en ~50
keV. De ser asi, este seria el quinto sistema que
presenta mas de un arménico.

El andlisis de la linea de emisién fluorescente del
hierro a 6.4 keV es una herramienta 1til para es-
tudiar la distribucion del material circunestelar en
los sistemas binarios de rayos X. La correlacion
entre la anchura equivalente de la linea del hie-
rro y la columna de hidrégeno que observamos se
corresponde con la emisiéon proveniente de un gas
neutro absorbente, con abundancias césmicas, que
se distribuye esféricamente alrededor de la fuente
de rayos X. También se ha obtenido que una re-
lacién inversamente proporcional entre la anchura
equivalente de la linea del hierro y el flujo en rayos
X de este sistema.

10
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Figura 2 — Espectro de 4U 1538-52 y modelo con
una caracteristica ciclotron. Se representa el espec-
tro con todos los instrumentos utilizados: 3-20 keV
con Proportional Counter Array (PCA), 17-100
keV con High Energy X-ray Timing Experiment
(HEXTE) y 17-100 keV con ISGRI. Nétese que
el comportamiento es idéntico en el rango de altas
energias 40-60 keV y obsérvese la desviacion de
los datos experimentales en ese rango de energias
que indica la presencia de la segunda caracteristica
ciclotrén.

Finalmente, la variacion de la columna de
hidrégeno a lo largo de la érbita es debida al mo-
vimiento del objeto compacto sobre el viento es-
telar de la estrella supergigante. Hemos adoptado
un modelo sencillo de viento estelar y asumido una
orbita circular para el sistema binario. Esta aproxi-
macién nos ha permitido describir razonablemente
los datos experimentales ajustando una funcion de
tipo sinusoidal, y estimar la pérdida de masa de la
estrella supergigante, consistente con el obtenido
a partir de observaciones de Ginga (Clark et al.,
1994).
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MAGNETOHIDRODINAMICA RELATIVISTA NUMERICA : APLICACIONES
EN RELATIVIDAD ESPECIAL Y GENERAL

Luis Antén Ruiz
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Tesis doctoral dirigida por José M?. Marti y Juan A. Miralles

Centro: Universitat de Valencia.
Fecha de lectura: 14 de marzo de 2008

En numerosos escenarios astrofisicos, como los cho-
rros extragalacticos o las magnetosferas de pulsa-
res, los campos magnéticos son esenciales para in-
terpretar la dindmica observada, por lo que pa-
ra estudiarlos, deberemos plantear y resolver las
ecuaciones teniendo en cuenta los efectos del cam-
po magnético. En muchos casos, las caracteristi-
cas fisicas de estos escenarios permiten realizar
una descripcion magnetohidrodindamica del fluido,
lo cual simplifica considerablemente las ecuaciones.

El objetivo principal de esta Tesis ha sido el de-
sarrollo de un c6digo numérico capaz de resolver
las ecuaciones de la magnetohidrodinamica en re-
latividad especial y general basado en técnicas de
alta resolucion de captura de choques. Este tipo
de técnicas explota el caracter conservativo e hi-
perbdlico del sistema de ecuaciones y se basa en la
discretizacién de las ecuaciones escritas en forma
conservativa y la evaluacion de los flujos entre cel-
das numéricas contiguas para el avance temporal
de las variables del sistema. De entre las diversas
estrategias para el cdlculo de dichos flujos, hemos
optado por desarrollar un algoritmo basado en la
descomposicién espectral de las matrices jacobia-
nas del sistema conservativo.

Para obtener la descomposicion espectral, parti-
mos de la obtenida por Anile (1989), correspon-
diente al sistema de ecuaciones escrito en forma
covariante. En la Tesis se hace un anélisis exhaus-
tivo de las condiciones bajo las cuales la matriz
jacobiana asociada a un estado del sistema tie-
ne dos o més autovalores iguales (degeneraciones),
obteniéndose una caracterizacién covariante de los
estados que presentan degeneracion. Esta carac-
terizacion ha sido muy util, dado que los estados
con degeneraciéon suponen un serio problema pa-
ra estos algoritmos numéricos, ya que, en dichos
estados, el conjunto de autovectores de la matriz
jacobiana deja de ser completo. Para resolver este
problema, autores como Komissarov (1999) pro-
ponen el cambio a otros conjuntos de autovectores
completos en los casos con degeneracion. La contri-
bucién mas original de la Tesis ha sido la obtencion
de un tnico conjunto de autovectores completo re-

normalizado. Una vez obtenidos los autovectores
renormalizados del sistema de ecuaciones en for-
ma covariante, han de ser transformados al sistema
de variables conservadas (las variables del sistema
cuando lo escribimos en forma conservativa).

5.0407
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Figura 1 — Distribucion de densidad para uno de
los modelos de chorro magnetizado estudiados en
la Tesis.

En la memoria se muestra el funcionamiento del
cbédigo que hemos desarrollado basandonos en la
descomposicion espectral obtenida. Para valorar
las prestaciones del c6digo, hemos seleccionado una
serie de problemas unidimensionales y bidimensio-
nales. En la Figura 1 mostramos, como ejemplo, la
simulacién de un chorro axisimétrico magnetizado.

Por dltimo se presenta una extensién del cédigo
numérico y sus ingredientes esenciales al caso de
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la magnetohidrodindamica en relatividad general.
Para realizar esta extensién se ha adoptado el de-
nominado formalismo {3 + 1}. Se muestran tam-
bién resultados de tests de acrecimiento y resulta-
dos preliminares en el estudio de la evolucion de
discos gruesos magnetizados alrededor de agujeros

negros (Antén et al., 2006).

Anile, A.M., 1989, Relativistic fluids and magneto-
fluids, Cambridge University Press

Antén, L. et al., ApJ, 2006, 637, 296-312
Komissarov, S.S., 1999, MNRAS, 303, 343-366

SIMULACION DE SUCESOS DE ELECTRONES SOLARES
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Tesis doctoral dirigida por Blai Sanahuja, David Lario y Rami Vainio
Centro: Departament d’Astronomia i Meteorologia, Universitat de Barcelona

Fecha de lectura: 28 de abril de 2008

Los sucesos de electrones solares cuasi-relativistas
(> 30 keV) se observan en el espacio interpla-
netario asociados con actividad solar transitoria;
bésicamente se trata de fulguraciones o eyecciones
coronales de masa (CMEs). El estudio de estos su-
cesos permite profundizar en el conocimiento de los
mecanismos de produccién de particulas energéti-
cas en las partes més externas de la atmosfera so-
lar.

En esta tesis doctoral hemos desarrollado un mo-
delo Monte Carlo para simular el transporte de
electrones solares cuasi-relativistas entre el Sol y
1 UA, a lo largo del campo magnético interplane-
tario, que tiene en cuenta los efectos de la focali-
zacién adiabatica, la dispersion en angulo de bati-
da y los efectos del viento solar. Asimismo hemos
contruido un algoritmo que, por primera vez, per-
mite transformar las distribuciones angulares de
particulas simuladas en intensidades sectorizadas,
observadas por un detector embarcado en una son-
da estabilizada por su propio giro.

Combinando estos dos modelos, hemos desarrolla-
do un algoritmo que permite, por primera vez, de-
convolucionar los efectos del transporte interplane-

tario en las intensidades direccionales de particu-
las observadas por una sonda interplanetaria, con
el objetivo de determinar, a partir del mejor ajus-
te posible, las caracteristicas de su transporte y el
perfil de inyeccion solar. Hemos aplicado el mode-
lo al estudio de siete sucesos de electrones cuasi-
relativistas observados por la sonda ACE, en L1,
entre 1998 y 2004. El estudio ha permitido eva-
luar la contribucién relativa de las fulguraciones
solares y de los choques coronales conducidos por
CMEs en la inyeccién de dichos electrones solares,
asi como las caracteristicas de su transporte en el
campo magnético interplanetario, en su viaje hasta
1 UA.

Una de las conclusiones del trabajo es la existencia
de un amplio abanico de posibles escenarios para
la inyeccion de electrones solares cuasi-relativistas:
desde la inyeccién impulsiva en procesos fulgurati-
vos hasta una inyeccién gradual asociada con cho-
ches coronales (conducidos por CMEs). Asimismo,
el estudio demuestra que el transporte de los elec-
trones se puede producir tanto en condiciones muy
dispersivas como en condiciones de propagacion ca-
si libre.

o

Figura 1 — Observaciones in-situ de sucesos de particulas energéticas solares por sondas interplanetarias
permiten el estudio de los procesos de aceleracion de particulas en el Sol y de las caracteristicas de su

propagacion en el espacio interplanetario.
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Fecha de lectura: 29 de mayo de 2008

Las placas del proyecto Carte du Ciel, llevado a
cabo hacia 1887, constituyen un valioso material
como primera época en cualquier estudio que in-
volucre el cadlculo de movimientos propios.

Esta tesis ha supuesto rescatar una coleccién de
1260 placas fotograficas originales de la zona de
San Fernando, que se encontraba almacenada en
cajas durante 100 anos. De este modo, el traba-
jo principal de la tesis ha sido resolver todos los
problemas de reduccién de un material fotografi-
co provisto de un gran ntmero de complejidades,
con el fin de obtener un catalogo de movimientos
propios muy precisos.

Se ha resuelto el problema inicial de digitalizacién
de unas placas que, por ser patrimonio historico,
no podian ser sacadas del museo donde se encuen-
tran para ser medidas con instrumentos especia-
lizados. Inicialmente, se realizaron reproducciones
en acetato de las placas para digitalizarlas en una
maquina de precisién utilizada en astrometria, un
microdensitrometro PDS. Tras realizar diferentes
pruebas en los PDS situados en la Universidad de
Yale (EE.UU.) y en el CIDA (Venezuela), se llegé a
la conclusion de que la distorsiones debidas al pro-
ceso de copia (hasta 15 pm), junto con la lentitud
en el mecanismo del PDS (1 placa/dia), dificulta-
ban la realizacién del proyecto.

Por ello, desarrollamos un método innovador que
ofrece una alternativa para la digitalizacién de es-
te tipo de material: la utilizaciéon de un escéaner
comercial de sobremesa. Aunque su precision inter-
na es muy inferior a la de un PDS, con el escaner
se pueden medir las placas originales y, por ser més
rapido (1 placa/8 min.), permite la repetibilidad de
digitalizacion para mejorar la precision final. En la
actualidad, estan digitalizadas todas las placas de
la coleccién.

El mayor problema encontrado durante la tesis ha
sido corregir la gran distorsién (~100 pm) intro-
ducida por el escdner (Fig. 1) que, ademas, era
diferente de una placa a otra. Se ha desarrollado
un método de correccién con resultados excelen-
tes, obteniendo una precision de medicién final de
3 um (0”2), valor similar al obtenido por otros au-
tores con maquinas de precision especializadas en

placas fotogréficas usando placas semejantes.

También se han resuelto todos los problemas que
involucran la medicién de imagenes en un material
de estas caracteristicas. Junto con las propiedades
fisicas tipicas de las placas fotogréficas (deforma-
cién de coma en los bordes, fondo de cielo no uni-
forme por entrada de luz), se incluyen propieda-
des especificas del proyecto Carte du Ciel (rejilla
sobreimpresa e imégenes de exposicién triple). A
ésto hay que anadir las imperfecciones que encon-
tramos, fruto del almacenaje durante 100 anos, que
producen falsas detecciones de formas muy diver-
sas. Para la resolucién de todos estos problemas
ha sido necesario realizar desde cero los programas
necesarios, ya que los paquetes informaticos comer-
ciales, por ejemplo IRAF o SExtractor, estan opti-
mizados para imagenes en CCD y no para material
fotografico.

Las mediciones corregidas se han convertido a
coordenadas celestes usando el catdlogo Tycho-2
como referencia, determinando y eliminando las
deformaciones comunes a todas las placas debidas
al sistema 6ptico del telescopio, asi como las dife-
rencias de posicién en funcién de la magnitud. Las
posiciones obtenidas, combinadas con las posicio-
nes actuales del catdlogo UCAC2, han proporcio-
nado movimientos propios para 560.000 estrellas.

El resultado mas notable de esta tesis, ademéas de
proporcionar un método alternativo de digitaliza-
cién de placas, es la elaboracién de un catdlogo
de posiciones y movimientos propios precisos pa-
ra ~560000 estrellas. FEl catdlogo CdC-SF obtenido
tiene la misma precision en movimientos propios
que el catdlogo Hipparcos, pero para estrellas siete
magnitudes mas débiles.

En la Figura 2 se muestra la distribucién de erro-
res en movimientos propios de nuestro catalogo, en
funcién de la magnitud, en comparacién con otros
catdlogos con movimientos propios precisos.

Se ha medido y reducido un tercio de la coleccién
(420 placas, o = (06", 14"), cada una digitalizada
dos veces), que ocupa un total de 260 Gb. El resto
de las placas se procesaran facilmente sin mas que
aplicar los algoritmos aqui desarrollados.
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Figura 1 — Diferencias en las posiciones obtenidas a partir de dos digitalizaciones de una misma placa,
rotadas 90° una respecto a la otra, alineadas con una transformacion lineal. La amplitud de los errores en
el eje Y es considerable. Ademas, esta distorsion varia de placa a placa.

CATALOGO CdC-SF

época media
area cubierta
rango de posicién en «
rango de posicién en §

1901.4

~1080 grados?

06" < o < 140
—10,5° <6 < —-2,5°

rango de magnitud 6 <V <16,3
completitud V ~ 15,1
numero total de estrellas 503769
error de medicién 3 pum ~ 0718
error en posicién (0721,0719)

(V<14) (0712,0711)
error en 4 (mas/ano) (2.0,1.9)

(V<14) (1.2,1.1)

Como aplicacion del catdlogo, hemos realizado un
analisis cinematico de los cimulos estelares abier-
tos ASCC 30, BOCHUM 3, NGC 2215, NGC 2301,
NGC 2311, NGC 2323 y NGC 2548, determinando
las probabilidades de pertenencia de cada estrella
y caracterizando las propiedades fundamentales de
cada uno.

También hemos comprobado como los movimien-
tos propios nos pueden servir como estimadores de
distancias, utilizando el pardmetro de movimiento
propio reducido para la calibracién de las magnitu-

des aparentes en absolutas. Con ello hemos deter-
minado la funciéon de luminosidad en la vecindad
solar hasta 200 parsecs. Sin embargo, la funcion
de luminosidad obtenida debe revisarse, en lo que
atane a la contribucién de las enanas, para incluir
las estrellas de movimiento propio mas alto, que no
se han incluido en el catdlogo por el propio proceso
de reduccién.

0
~—

T T T T T T T T T T T

CdC-SF

UcAC2 ...

10

TYCHO-2 - — =

HIPPARCOS

err_u (mas/yr)

Figura 2 — Media de los movimientos propios del
catalogo CdC-SF, en funcién de la magnitud, en
comparacion con los catdlogos Hipparcos, Tycho-2

y UCAC2.
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Partiendo de una muestra de cinco cimulos de ga-
laxias en un rango de redshift 0.18 < z < 0.25,
tomados con el Nordic Optical Telescope (NOT)
en muy buenas condiciones de seeing por una par-
te y, por otra, de datos de otros cinco cimulos
observados con la Advanced Camera of Surveys
(ACS) en un rango de redshift de 0.17 < z < 0.39,
hemos realizado un analisis exhaustivo de su po-
blacién galctica brillante en el ~ 1 Mpc? central.
Este rango de redshift, en el que sélo existe una
pequena cantidad de datos de calidad y con bue-
na resolucién, es de particular importancia para
la comprensién de la formacion y evolucion de los
cumulos de galaxias.

En primer lugar, hemos estudiado la relacion color-
magnitud (CMR) para cada cimulo y calculado la
fraccién de galaxias azules en sus regiones centra-
les para buscar evidencia de evoluciéon encontra-
da en otros trabajos. Asimismo, hemos ajustado
la funcién de luminosidad obteniendo parametros
fiables para este rango de redshift. La pendiente
de la CMR es aproximadamente constante hasta
redshift ~ 0.4, de acuerdo con los valores de la
pendiente encontrados a alto redshift. No hemos
encontrado ningun signo de evolucién con el reds-
hift ni en la pendiente de la CMR, como se muestra
en la Figura 1, ni en la fraccién de galaxias azu-
les (Ascaso et al. 2008), ni siquiera en la Funcién
de Luminosidad. Estos resultados estan de acuerdo
con el hecho de que el contenido estelar de las gala-
xias en estos cumulos ya se ha asentado a redshift
~ 0.2.

Adicionalmente, hemos ajustado el perfil de brillo
superficial de las galaxias en una y dos componen-
tes respectivamente y, hemos disefiado un algorit-
mo para decidir el nimero de componentes de ca-
da galaxia. Posteriormente, hemos estudiando los
parametros estructurales derivados de dicho ajus-
te. Las galaxias ajustadas en una componente de
Sersic muestran una dicotomia para la poblacion
galactica roja y azul, obteniendo valores 2 <n < 4
para las galaxias rojas y n ~ 1 para las galaxias
azules. También hemos encontrado pardmetros es-
tructurales de bulbo similares a los encontrados en

el cimulo de Coma. Sin embargo, las escalas de
los discos en nuestra muestra y en el campo lo-
cal son estadisticamente diferentes y mayores que
las encontradas en el ciimulo de Coma (Figura 2),
segtin indican test Kolmogov-Smirnov realizados
(Ascaso et al. 2009). Este resultado sugiere que la
evolucién de la componente de disco en las gala-
xias en cumulos es mas rapida que en el campo vy,
ademas, indica que las galaxias espirales en cimu-
los han sufrido una fuerte evolucién en los tltimos
2.5 Gyr. Algunos mecanismos que podrian explicar
esta evolucion son galaxy harassment con escalas
entorno a ~ 1 Gyr.

5 -003 H»GMWW“W D;# bdoe

Figura 1 — Pendientes de la CMR para la mues-
tra de Lopez-Cruz et al. (2004) (circulos negros),
muestra NOT (tridngulos) y la muestra ACS (cua-
drados).

En cuanto a la mezcla morfolégica derivada de
la clasificacion visual de la morfologia de la gala-
xia, hemos notado una diversidad de situaciones.
Ademas, la fraccién de galaxias en interaccién en
los cimulos parece ser mayor que en cimulos como
Coma aunque el nimero de camulos en la muestra
no es suficientemente grande para dar una conclu-
sién definitiva.
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Figura 2 — Funcién acumulada de las escalas de los
discos de la muestra NOT (linea continua), ciimulo
de Coma de Aguerri et al. (2004) (linea punteada)
v muestra de galaxias aisladas de Graham(2001)
(Iinea discontinua,).

Finalmente, hemos explorado las principales carac-
teristicas de la galaxia mas brillante del ciimulos
(BCGs) y hemos desarrollado un algoritmo de la
extraccion de estas de las imagenes de los cimu-

los. Las BCGs encontradas en cimulos més ricos
parecen tener un mayor grado de homogeneidad
en cuanto a su luminosidad, mientras que para el
resto, se hace necesaria una correccion de rique-
za. Ademas, el brillo superficial de estos objetos
se ha mostrado que no es tan homogéneo como su
luminosidad.
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En esta tesis utilizamos los instrumentos de altas
energias del satélite INTEGRAL para hacer espec-
troscopia y la cdmara OMC para hacer fotometria
de dos tipos diferentes de objetos celestes emiso-
res de rayos X. INTEGRAL permite obtener la
espectroscopia en rayos X y 7 (cubriendo un ran-
go espectral de 3-8 000 keV) y OMC es una cdmara
CCD que opera en el filtro V de Johnson, capaz de
proporcionar una monitorizacién continua de las
fuentes cientificas incluidas en el OMC Input Ca-
talogue. La capacidad de hacer espectroscopia nos
permitié el estudio de la emisién de alta energia
de dos sistemas transitorios con agujero negro (i.e.
GRO J1655-40 y GX 339-4), dando nuevas pistas
acerca de la fisica de los procesos de emision en
alta energia (rayos X y 7) de este tipo de obje-
tos. OMC, el monitor éptico a bordo del satélite
INTEGRAL, nos permitié hacer un anélisis multi-

longitud de onda de TYC 2675- 663-1, desvelando
que se trata de un sistema binario con propiedades
dominadas por el acrecimiento. Mientras que el es-
tudio de los sistemas transitorios con agujero negro
estudiados en esta tesis corresponden a observacio-
nes dedicadas tras la aceptacién de un programa de
observacién, TYC 2675- 663-1 corresponde a parte
de un programa de ciencia serendipita.

En esta tesis se presenta el descubrimiento de 3
nuevos sistemas binarios (TYC 2675 663 1, TYC
237 363 1 y HD 86222) en base a sus propiedades
fotométricas, todos mostrando emisién en rayos X
blandos, ya que pertenecen al catalogo ROSAT.
Para dos de estos sistemas, la emision en rayos X
es la esperada en estrellas de rotacion rapida debi-
do a actividad cromosférica. Para TYC 2675- 663-
1, la situacién es diferente, ya que se detecté un
exceso en la emisién en rayos X blandos de ~50 %.
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Se inicié una campana fotométrica y espectroscépi-
ca para desvelar el origen de este exceso y la na-
turaleza de ambas componentes del sistema bina-
rio. Como resultado, se detectaron un pronuncia-
do efecto O’Connell, comportamiento erratico en
forma de erupciones y la presencia de minimos
asimétricos y diferentes maximos ocasionalmente
en la curva de luz. La espectroscopia permitié de-
tectar emisién notable y ensanchada de las lineas
H, y Hel con perfil P Cygni. Esto es debido a pro-
cesos de acrecimiento y a la presencia de vientos
estelares notables en el sistema binario. Todas es-
tas propiedades llevan a pensar que este sistema
es un candidato a sistema de tipo Algol, presen-
tando cambios dréasticos y que podria convertirse
en un sistema cataclismico en el futuro. Finalmen-
te, actividad en forma de erupciones en rayos X es
probable que suceda en este sistema.

Presentamos espectros con un cubrimiento amplio
en el rango (3-500) keV y curvas de luz en rayos
X y éptico obtenidas con el satélite INTEGRAL
del sistema transitorio, candidato a agujero negro
y fuente de jets relativistas, GRO J1655-40. Nues-
tro analisis cubre cinco observaciones de la erup-
cién que comenzo en febrero de 2005. Hemos halla-
do que la emisién de alta energia de GRO J1655—
40 es descrita por una ley de potencias plana y
sin cortes exponenciales (con indices de fotones de
1,7240,03,2,2140,04 para la primera y la segunda
observacion, respectivamente). Estas corresponden
a los estados low/hard y high/soft, respectivamen-
te. Al contrario que en los espectros de muchos
otros candidatos a agujero negro, complejidad es-
pectral en forma de corte exponencial en el espec-
tro no es necesaria en la descripcion del estado
low/hard, contrariamente a lo que se esperaba. En
este estudio mostramos por primera vez que los
procesos de comptonizacién no térmica son los do-

minantes en la emision de alta energia también du-
rante el estado low/hard. Finalmente, discutimos
nuestros resultados en el contexto de los modelos
utilizados para la emision de alta energia y de los
flujos de acrecimiento en los sistemas con agujero
negro.

Por ltimo, presentamos observaciones  si-
multéneas realizadas con los satélites INTEGRAL
y XMM-Newton del candidato a agujero negro y
fuente de jets relativistas GX 339-4. El analisis
cubre 5 y 3 observaciones con los satélites IN-
TEGRAL y XMM-Newton, respectivamente, de la
explosién que comenzo6 en noviembre de 2006 y fue-
ron realizadas entre enero y marzo de 2007. En este
estudio hemos encontrado que durante la primera
época de las observaciones la fuente se hallaba en
el denominado estado hard intermediate y que la
mejor descripcién de su espectro en el rango de
energia £ < 300keV es una distribucién de foto-
nes descrita por una ley de potencias con un corte
exponencial a energia 66+2keV. Utilizando el mo-
delo de comptonizacién EQPAIR, hemos podido
determinar que la corona presenta una geometria
compacta con una distribucién de electrones re-
lativista, compatible con la emision por un jet.
Hemos detectado transiciones espectrales rapidas
entre estados hard y soft intermediate, con una
correlacién positiva entre la reaparicion de la linea
relativista del FeK, (y reflexién) y el endureci-
mento del espectro en la época 3 (al contrario que
en el espectro de la época 2, més blando). Esto lti-
mo serfa consistente con la aparicién/desaparicién
de la fuente primaria de alta energia (;jet?) en
la transicion entre estos estados. Todos los resul-
tados que hemos obtenido han sido discutidos en
el contexto de procesos de emisién en rayos X y
transiciones entre estados en sistemas constituidos
por agujeros negros de masas estelares.

Boletin de la SEA, nimero 20, invierno 2008-2009

31






