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Editorial

Llega a tus manos el cuarto boletin de la Sociedad
Espanola de Astronomia. Hace ya ano y medio que la
Comisién de Informacion comenzé a editar y distribuir
el boletin y aunque el periodo de tiempo no es dema-
siado grande, el avance de la SEA durante el mismo
podemos convenir en que ha sido notable: dos reunio-
nes cientificas celebradas en las que la SEA fue la en-
tidad organizadora (Alicante y Sitges), las subvencio-
nes a congresos promovidos por otras instituciones, un
aumento del nimero de socios, sobre todo de jovenes
estudiantes de doctorado y doctores, una base de datos
actualizada con informacién de utilidad para todos los
astronomos que deseen acceder a ella, ...son algunos
de los ejemplos que confirman los progresos de nuestra

Sociedad.

En este nimero, ademas de las secciones ya habi-
tuales, con resumenes de las tesis leidas en el dltimo
semestre, informes de comisiones y otras noticias bre-
ves, hay un articulo que creemos puede resultar muy
interesante que resume el extenso informe realizado por
miembros del Departamento de Sociologia de la Univer-
sidad de Granada sobre una poblacién de astrénomos
espanoles. Los resultados abarcan muchos aspectos, ta-
les como la procedencia geografica, lugar de estudios,
estatus social y familiar, estancias en el extranjero, mo-
vilidad de un centro de investigacion a otro, . .. Creemos
que todo ello nos ayudara a comprender un poco mejor
el entorno en que se sitian los astrénomos dentro del
conjunto de investigadores espanoles.

También hemos incluido un resumen de lo tratado
en la asamblea ordinaria celebrada el pasado 2 de oc-
tubre en Santander y buenas noticias acerca de la ‘ma-
terializacion’ de la sede de la SEA en Barcelona, donde
ya contamos con una oficina y muy pronto con medios
informaticos propios.

A pesar de parecer —y ser de hecho— insistentes
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os seguimos animando a que nos enviéis sugerencias y
quejas que nos ayuden a mejorar el boletin como medio
de difusién de noticias en la SEA y en la astronomia
espanola, asi como cartas a los editores, o dirigidas a
cualquier otro miembro de la SEA y que deseéis sean
contestadas publicamente. La direccidn electrdnica a la
que podéis hacerlo es la de la Comisién de Informacién,
es decir, seacl@astro.unican.es.

Noticias breves

Proxima asamblea anual ordinaria de

la SEA

La asamblea anual ordinaria de la SEA se celebrara
este ano en Donostia a finales de septiembre o princi-
pios de octubre. La Sociedad Cientifica Aranzadi, y
mas concretamente su Departamento de Astronomia,
ha mostrado un gran interés en que esta asamblea se
celebre coincidiendo con el ciclo de astronomia que or-
ganizan todos los anos por esas fechas y, por tanto,
ambos eventos se realizaran conjuntamente.

La junta directiva de la SEA estd estudiando en
estos momentos, junto a la Sociedad Cientifica Aran-
zadi, el formato que tendra este ano la reunién cientifica
que se celebrara junto a la asamblea anual. Necesa-
riamente se intentara que el interés cientifico de esta
reunién sea lo mas amplio posible tanto para motivar
el encuentro entre los miembros de la SEA alrededor de
temas cientificos, como para proporcionar a la Sociedad
Cientifica Aranzadi el necesario apoyo a sus actividades
en el campo de la astronomia.

Dentro de unas semanas se remitira a los miem-
bros de la SEA (y aparecera también en la péagina
del WWW, http://sea.am.ub.es/) el programa es-
pecifico de esta reunién cientifica.

Asimismo, se recuerda que aquellos que deseen soli-
citar la admisién como miembros de la SEA deberan ha-
cerlo por el procedimiento habitual con una antelacién
de 3 meses a la asamblea, para que puedan ser consi-
derados en ésta y eventualmente comenzar como socios
en 1997.

Xawvter Barcons barcons@astro.unican.es

I1T Asamblea de la SEA en San-

tander

El dia 2 de octubre celebramos en Santander la III
asamblea ordinaria de la SEA. En este articulo me gus-
taria dar unos apuntes sobre algunos de los temas que
alli se discutieron.

Segun marcan los estatutos, un punto a tratar de
formanecesaria en este tipo de asambleas es el estado de
cuentas. El Prof. José Luis Ballester, nuestro tesorero,
hizo una presentacién clara del estado de las mismas.
Gracias a su labor, se esta consiguiendo una eficiencia
cada vez mayor en el cobro de las cuotas, aunque el
hecho de que no todos los miembros hayan domiciliado
sus pagos hace que el cobro dependa de la buena vo-
luntad del socio. De un total de 166 numerarios, 116
Jjuniors y 4 asociados, 88, 75 y 4 socios de cada cate-
goria, respectivamente, no habian abonado sus cuotas
de 1995, en algin caso desde la propia fundacién de
la SEA. En otra parte de este boletin encontraréis una
nota de José Luis Ballester dirigida a los socios “moro-
sos”. No estaria de mas un pequeno esfuerzo por parte
de todos para normalizar el estado de cuentas. También
se aprobo el presupuesto para 1996.

El Dr. Antonio Trinidad, del Departamento de So-
ciologia de la Universidad de Granada presentd el es-
tudio basado en las respuestas a la encuesta que todos
recibimos hace aproximadamente un ano. No me ex-
tenderé en resumir los resultados ya que en este boletin
se incluye un amplio extracto de los mismos. Tan sélo
resaltar que la asamblea quiso hacer patente en nombre
de toda la SEA el agradecimiento al Prof. Julio Iglesias
de Usel y al Dr. Antonio Trinidad Requena que se han
encargado de realizar este informe, ya que lo han hecho
como parte de su propio trabajo de campo y dentro
de sus proyectos de investigacidn, sin recibir ninguna
aportacién econdémica de la SEA.

Hay datos muy reveladores en el informe. Si tu-
viera que destacar alguno en particular, me llamé la
atencion la distribucion porcentual de astrénomos que
han realizado estancias en el extranjero de mas de un
ano en funcién del ano de licienciatura. Mientras que
se alcanzé un pico de aproximadamente un 50% para
astronomos de las promociones licenciadas alrededor del
periodo 1980-1984, el porcentaje ha decrecido a un alar-
mante 18% para las promociones mas recientes. Una
primera conclusién que se puede extraer es que ello se
debe a un descenso en el numero de becas disponibles
para los astrénomos unido a un aumento en el nimero
de nuevos astrénomos que se licencian en promociones
mas recientes. Una investigacién a fondo sobre los datos
del informe puede arrojar mucha luz y aportar solucio-
nes a este tipo de problemas.

Otro punto importante fue la lectura del docu-
mento preparado por la Junta Directiva de la SEA sobre
la situacién pasada y presente de la gestion del Centro
Astronémico Hispano-Aleman de Calar Alto (CAHA).
En las tres asambleas celebradas con anterioridad —dos
ordinarias y una extraordinaria— se trato el tema y se
dejd en manos de la Junta Directiva el redactar un do-
cumento y enviarlo a las autoridades competentes. Esta
redaccién se ha llevado a cabo en distintas etapas du-
rante este ano y antes del verano se envié a distintas
instancias sin que haya habido respuestas constructivas
por parte de aquéllos en que estda en su mano solucio-
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nar los problemas. El documento, ademas de conte-
ner una exposicion detallada de cémo se ha degradado
la situacién de la gestién del CAHA, da una alterna-
tiva en la cual la SEA, como asociacién que agrupa a
la mayoria de los astrénomos espanoles, tiene un pa-
pel importante. El documento estd disponible para to-
dos aquellos miembros de la SEA que quieran consul-
tarlo. No tienen mas que enviar un mensaje por correo
electrénico solicitandoselo al Dr. Carlos Eiroa, nuestro
secretario, a la direccién sea@astrol.ft.uam.es.

A la hora de celebrar la reunién de Santander no
habia aun nada decidido acerca del lugar de la asam-
blea de la SEA de 1996, que ird acompanada de la
reunién cientifica. Se pusieron sobre la mesa dos luga-
res: Tenerife (TAC) y San Sebastian. Con posterioridad
a la asamblea se mantuvieron contactos con José Mi-
guel Rodriguez Espinosa por parte del IAC y con miem-
bros de la Sociedad de Ciencias Aranzadi de Guipizcoa,
para estudiar la viabilidad de ambas opciones y se ha
decidido, como se detalla en una nota en otra parte del
boletin, celebrar nuestra asamblea junto con la reunién
cientifica de 1996 en San Sebastian, siendo Tenerife la
sede para la asamblea de 1998.

Por ultimo, citar que Pere Horts Font, astronomo
aficionado de Figueres, solicitd el apoyo de la SEA,| que
obviamente obtuvo, en su larga campana ante diversas
instituciones catalanas y espanolas, defendiendo la pu-
reza luminosa del cielo en la comarca del Ampurdéan
ante la creciente contaminacién luminica que se estd
produciendo en los tdltimos anos.

Benjamin Montesinos bmm@laeff.esa.es

Nuevo despacho de la SEA

La SEA tiene, jpor fin!, un despacho propio. Tras largos
y laboriosos tramites burocraticos, se ha conseguido fi-
nalmente que la Universidad de Barcelona colabore con
la Sociedad aportando un local debidamente equipado.
Se trata de una nueva sala de unos 12 metros cuadra-
dos, acondicionada en el mismo Departamento de As-
tronomia y Meteorologia de esa universidad, en la que,
ademas de mesa —con flexo—, sillén, armario/libreria y
archivador, hay también una mesa redonda con cinco
sillas. Esta sala servira, pues, no sélo de despacho para
la Secretaria administrativa de la SEA, sino de sala de
reuniones para la Junta cuando ésta decida reunirse en
Barcelona. Precisamente, esperamos a que se dé esta
circunstancia para inaugurar oficialmente el local.

Por el momento, estamos trabajando para que la
Secretaria sea pronto totalmente operativa. Ya se han
trasladado ahi todos los documentos de la SEA. El si-
guiente paso consiste en instalar un PC, dotado de sis-
tema operativo UNIX y debidamente conectado a la
red Internet, y centralizar en él toda la informacién
de indole administrativa que posee la SEA, asi como
los distintos servicios informaticos que ésta ofrece a sus
miembros —como el FTP anénimo y la pagina WWW-
, todo ello actualmente disperso en distintos ordena-
dores particulares. El PC, un Pentium 90, ha sido
ya encargado y esperamos que esté listo para traba-
jar en breve. Por cierto, la direccién de la pagina
WWW de la SEA continuara siendo la misma, es de-
cir, http://sea.am.ub.es. Tan sélo el FTP anénimo
de la SEA cambiara a: sea.am.ub.es. Probablemente
también instalemos ahi cuentas para las distintas co-
misiones; sus direcciones apareceran oportunamente en

las paginas WWW de la SEA.

Con estos pequenos cambios esperamos facilitar la
labor de todos cuantos participan de una u otra forma
en las distintas actividades de la SEA y ofrecer mejo-
res servicios a sus miembros. En particular, los Vo-
cales de la Junta y muy especialmente el Presidente,
el Secretario y el Tesorero, podran realizar su trabajo
comodamente desde cualquier lugar de Espana, sin que
su relevo ocasione el mas minimo contratiempo. Por
otro lado, al agrupar en un tnico lugar dependiente de
la SEA todo el material y toda la informacién que po-
see la Sociedad, también se consigue que la Junta pueda
responsabilizarse mejor de su uso y mantenimiento. Se
trata pues de una importante mejora para el correcto
funcionamiento de nuestra Sociedad.

E. Salvador

eduard@faessO.am.ub.es
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Nota de la Comisiéon de Infor-
macion

Como podréis ver en el ejemplar que tenéis en vuestras
manos, la Comisién de Informacién ha seguido traba-
jando en el diseno del boletin de la SEA. Se han intro-
ducido algunos cambios en la portada y en las paginas
interiores que esperamos os gusten.

Por otra parte, también se ha reformado la secciéon
de novedades del servidor WWW de la SEA. En esta
seccidn, hay tres apartados fundamentales, que dan in-
formacidn sobre:

— Becas: convocadas tanto en Espana como en el
extranjero

— Bolsa de trabajo: donde se ha intentado incluir el
maximo numero de indices de puestos de trabajo
nacionales e internacionales

— Conferencias, reuniones y otros actos: en la cual
se da una amplia informacion de diferentes tipos
de actos, tanto en el ambito nacional como en el
internacional.

Permitidnos reiterar, a riesgo de hacernos pesados,
que estamos abiertos a cualquier sugerencia para mejo-
rar estos servicios de informacién y que agradeceriamos
en especial vuestras contribuciones a la bolsa de trabajo
en Espana.

Como proyectos para el futuro inmediato, aparte
del traslado de los servidores WWW y FTP anénimo
ya comentado en la seccion anterior, se esta también
considerando la posibilidad de instalar en este ordena-
dor un servidor de listas de correo electrénico, con el
objetivo de poner en marcha una lista de la SEA (que
entre otras cosas facilitaria y aceleraria la difusién de
anuncios importantes) asi como otras posibles listas de
discusion de interés astrondmico.

X. Lurt
M. Mestres

xluri@mizar.am.ub.es

mmestres@fajtr0.am.ub.es

Aviso del tesorero

1. Todos aquellos socios que han efectuado ingresos
en la cuenta de la SEA y no me lo han comunicado,
agradeceria que lo hicieran.

2. Agradeceria a todos aquellos socios que han reci-
bido el impreso de domiciliaciéon y todavia no me
lo han devuelto, que lo hagan.

3. Aquéllos que deseen domiciliar el pago, deben cap-
turar el impreso en el WWW de la SEA| rellenarlo
y mandarmelo por correo.

4. Aquéllos que deseen pagar directamente deben
abonar la cantidad correspondiente en la cuenta

de la SEA: BBV 182 5747 41 0013003864.

5. Todos aquéllos que pagaron las cuotas EAS del 94
y 95 a través de la SEA, ya han sido normalizados
con la EAS. Las cuotas del 93 debe pagarlas cada
uno directamente.

Para cualquier aclaracion al respecto contactar con
J. L. Ballester:
Correo electrénico: dfsjlb0@ps.uib.es
Tel: 971 173228
Fax: 971 173426
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Estudio: la astronomia en Espana

El presente estudio responde al encargo realizado por la
Sociedad Espanola de Astronomia (SEA) al equipo que
dirige el profesor Iglesias de Ussel, Decano de la Facul-
tad de Ciencias Politicas y Sociologia de la Universidad
de Granada. El informe final de investigaciéon ha sido
presentado en la asamblea anual de la SEA | celebrada el
pasado mes de octubre en Santander. Estas paginas tan
sOlo recogen una sintesis del mismo, con la intencién de
dar a conocer algunos de los resultados mas relevantes.
El documento completo final serd entregado en breve a
la SEA para su posterior divulgacion.

El objetivo inicialmente planteado era describir
la situacién de los profesionales de la astronomia en
Espana. Con tal finalidad se elabord un cuestionario
para astrénomos, que fue enviado por correo a todos
los profesionales de la astronomia. El alto indice de
respuestas obtenido nos permite generalizar los resul-
tados y trabajar con un alto indice de significacién.

El punto de partida del analisis es la exposicién del
perfil del astrénomo espanol. El estudio de la edad y
el sexo ha puesto de manifiesto que la astronomia es
una disciplina compuesta de profesionales muy jévenes
y principalmente varones. El 58% de los astrénomos
tienen menos de 35 anos y, en global, nueve de cada diez
se situan por debajo de los 45 anos. Como resultado de
esta distribucién, la edad media es de 34 anos (ver fig.

).
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Entre los astrénomos, el 78% son hombres, con lo
que las mujeres representan una parte minoritaria. No
obstante, examinando las promociones desde los anos
setenta hasta la actualidad es evidente un aumento de
mujeres respecto a los varones.

Por otra parte, al estudiar la motivacion de los
astrénomos hacia su disciplina se han presentado unos
resultados muy unanimes. Asi, tres de cada cuatro
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Fig. 2.

astrénomos senalan que la principal motivacién fue el
interés que la materia despertaba en ellos. Este resul-
tado evidencia que la mayoria de astrénomos se dedi-
caron a la astronomia por verdadera vocacién. Sin em-
bargo, también se indicaron otras motivaciones como la
posibilidad de encontrar trabajo en el sector o la casua-

lidad.

El 87% de los individuos se licenciaron en la ca-
rrera de Ciencias Fisicas. Esta es la licenciatura casi
hegeménica de acceso a la astronomia. Del resto,
unicamente la de matematicas registra un porcentaje

resenable (7%).

Algo mas de variacién se advierte en las univer-
sidades de estudio. Las principales universidades son
Madrid y Barcelona, donde estudiaron uno de cada dos
astrénomos. Los demads se distribuyen, fundamental-
mente, entre las universidades de Granada, Valencia,
Zaragoza y La Laguna.

En general, los profesionales en activo finalizaron
su carrera durante los anos ochenta o comienzos de los
noventa. El 66% se licencid entre 1981 y 1994. Esta
caracteristica es un signo claro de que la incorporaciéon
de profesionales es fluida.

La nota media obtenida en la licenciatura es des-
tacada. El 53% de astrénomos consiguié notable, dis-
tribuyéndose el resto, igualitariamente, entre sobresa-
liente y aprobado. Es en la Universidad de Zaragoza
donde mejores notas medias aparecen.

Los planes de estudio constituyen la columna verte-
bral donde se asienta la formacién académica de cual-
quier profesional. Por este motivo, un capitulo com-
pleto de la investigacion se dedica exclusivamente a la
evaluacién de los planes de estudio cursados por los
astréonomos.

La afirmacién con la que mas astréonomos se mos-
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traban de acuerdo o muy de acuerdo (66%) es la referida
a la actualizacion de la mayoria de asignaturas. Consi-
derar que la carrera cursada era la mas adecuada para
acceder a la astrofisica presenta un 61% de acuerdo, lo
que la sitia en segundo lugar.

En tercer lugar, con un 44% de acuerdo, se encuen-
tra la frase referida a que la formacién recibida durante
la carrera corresponde con las necesidades de la activi-
dad profesional. Existe un conjunto de tres afirmacio-
nes que registran un similar porcentaje de acuerdo, en
torno al 31%. Nos referimos a la adecuacién del plan
de estudios al mundo laboral, la duracién de la carrera
y el caracter genérico del plan.

Cuando se propone una reduccién de la carrera
a menos de cinco anos, dos de cada tres astrénomos
se manifiestan en desacuerdo. La respuesta es tan
unanime en este aspecto que los resultados no presen-
tan diferencias significativas ni por universidad, sexo,
nota media o situacién respecto al doctorado.

Respecto al cardcter genérico del plan de estudios,
Unicamente un tercio se muestra de acuerdo. Los licen-
ciados que mas discrepan son los de las universidades
de Zaragoza, Barcelona y Complutense.

El ultimo item valorado del plan de estudios es
el que menor porcentaje de acuerdo registra. Con
la distribucién entre teoria y practica en la carrera
unicamente se muestra de acuerdo el 27% de los licen-
ciados.

Todos estos aspectos especificos de evaluacién, con-
ducian a una posterior valoracién global del plan de
estudios cursado sobre una escala del uno al diez.
La puntuacién general es elevada, nueve de cada diez
astronomos valoran su plan por encima del cinco, siendo
las puntuaciones mas frecuentes seis o siete.

La formacién de los astrénomos se extiende a los
estudios de tercer ciclo. El doctorado es un grado que
la mayoria de profesionales posee o, actualmente, se en-
cuentra en vias de alcanzarlo. El 60% de astrénomos
son doctores mientras que un 30% estd realizando ac-
tualmente su tesis doctoral (fig. 3).

Siete de cada diez doctores contintan la linea de
investigacién iniciada en la tesis doctoral, mientras que
un 30% la abandonan, generalmente a los dos afnos de
doctorarse.

Un 41% de licenciados se doctoran en una univer-
sidad diferente de aquella en la que cursaron la licencia-
tura. El mayor porcentaje de cambios se muestra entre
los licenciados en Zaragoza y la Complutense. El caso
contrario son las Universidades de Valencia, La Laguna,
Granada y Barcelona.

En otro orden, la trayectoria académica alcanza su
cumbre, para algunos astrénomos, con la formacién en
el extranjero. El 61% no han recibido nunca formacién
en el extranjero. Entre el resto que ha viajado, la ma-
yoria (89%) ha realizado una o dos estancias de més de
un ano, siendo muy poco frecuente la existencia de tres
o mas estancias. El principal tipo de las estancias es

SITUACION RESFECTO AL DOCTORADO
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Fig. 3.

predoctoral para la primera vez que se efectia, mien-
tras que a partir de dos estancias o mds es mayoritario
el tipo postdoctoral.

Tras el perfil personal y la formacién académica
recibida en los distintos niveles, se aborda un ambito
fundamental en cualquier profesion, la inserciéon labo-
ral. Segun la opinidn de los astréonomos, el éxito profe-
sional se consigue principalmente por el esfuerzo perso-
nal. Es la capacidad de la propia persona el factor que
determina una insercién y posicién satisfactoria. Otros
factores relevantes son tener amigos o influencias, em-
pezar a trabajar con un buen maestro, la inteligencia
y la suerte. El 65% de las personas tardaron menos
de un ano en encontrar trabajo y un 15% lo hallaron
al ano de licenciarse. Asi, pues, se puede afirmar que
la insercién profesional es rapida para los astronomos:
nueve de cada diez consiguen trabajo al ano o menos
de licenciarse. Son muy pocos los individuos que se
encuentran en la actualidad en paro (7%), fundamen-
talmente jovenes de entre 24 y 29 anos. Ademas, los
trabajos conseguidos son dentro del propio sector de la
astronomia (93%), siendo minoritarios otros tipos de
trabajo. La ocupacién de los astrénomos que trabajan
dentro del sector se reparte, casi hegemdnicamente, en-
tre los centros de investigacidn (49%) y la universidad
(46%). Son muy pocos los astrénomos que trabajan en
una empresa o para la administracién.

Por otra parte, la investigacion de la Sociedad
Espanola de Astronomia, ha mostrado que esta aso-
ciacién astronémica es la mas importante para los
astrénomos espanoles y donde un mayor numero de
ellos estan afiliados. Ocho de cada diez son afiliados
a la SEA. Los motivos de los afiliados son, fundamen-
talmente, por representacién, integracién y desarrollo
de la astronomia, junto a la defensa de los intereses de
los profesionales y el contacto con los colegas. Por el
contrario, los motivos de los no afiliados son desconoci-
miento, falta de informacién de sus funciones, dejadez
o por no vivir en Espana. Los astrénomos consideran
que la SEA es, ante todo, una asociacién de profesio-
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nales y, en menor proporcién, de estudiantes, mientras
que no deberia ser de aficionados. Por otra parte, de
los que piensan que deberian existir otras asociaciones
de astrénomos profesionales (38%), el 52% considera
que esas nuevas asociaciones deberian ser de ambito
autondémico, seguido de los ambitos provincial y local.

Sobre la orientacion de la Sociedad, las tres basicas
que se desearian son: el desarrollo de propuestas a la
administracién para el desarrollo de la astronomia, po-
tenciar la cooperacién cientifica entre los astronomos y
la organizacion de cursos y congresos de la especialidad.

Finalizando con la evaluacion que los astrénomos
realizan del funcionamiento de la SEA, es necesario des-
tacar que la valoracién es alta. En una escala de 1 a
10, la mayor parte de respuestas (84%) se situa entre
el 5y el 8. La valoracién media es de 6.2. En funcién
de los anos que se lleven trabajando en el sector, se de-
duce una tendencia segin la cual cuanto mas tiempo se
lleve trabajando mejor valoracion se efectia del funcio-

namiento de la SEA.
Julio Iglesias de Ussel Universidad de Granada

Antonio Trinidad Requena Universidad de Granada

HEGRA

El detector HEGRA (High Energy Gamma Ray Astro-
nomy), disefiado para el estudio de la radiacién cédsmica
de alta y ultra-alta energia ((0.8 — 10*) x 102 eV), se
halla localizado en una zona plana de 200 x 200 m? en
el Observatorio del TAC de El Roque de los Muchachos
en la isla de La Palma, Tenerife. Una colaboracién
hispano-alemana lo ha construido y se encarga de su
funcionamiento.

Los grupos que intervienen proceden de las Univer-
sidades de Hamburgo, Kiel, Madrid (Universidad Com-
plutense) y Wuppertal y de los Institutos Max-Plank
de Fisica y Astrofisica (Munich) y de Fisica Nuclear
de Heidelberg. Hay también un grupo del Instituto de
Fisica Nuclear de Yerevan (Armenia).

El objetivo del experimento es estudiar la radiaciéon
cosmica de alta energia que incide en la atmodsfera te-
rrestre y, en particular, medir la radiacién gamma pro-
cedente de fuentes puntuales o extensas. La radiaciéon
gamma, por ser eléctricamente neutra, no interacciona
con el débil campo magnético del espacio intereste-
lar por lo que su deteccidon permite saber su lugar de
emision. Cuando un rayo cdésmico de alta energia incide
sobre la atmdsfera terrestre y colisiona con un nicleo,
se producen nuevas particulas secundarias que se re-
parten la energia inicial y que, a su vez, por colisiones
multiples generan mas particulas cada vez de menor
energia, dando lugar a una cascada de particulas se-
cundarias que va penetrando en la atmésfera (ver fig.
4). Las particulas llegan al suelo formando un disco
de numerosos fotones, electrones y positrones de baja
energia, algunos muones y neutrones y un gran niimero
de fotones Cherenkov.

En el experimento HEGRA se detectan las distin-
tas particulas que llegan al suelo usando varios tipos de
detectores que miden simultaneamente los parametros
de las cascadas. De esta forma, se puede hacer un estu-
dio multiparamétrico detallado de la direccidn, energia
y tipo de particula incidente. Asi, se puede conocer
el origen de la radiacién césmica, modelar los mecanis-
mos de aceleraciéon de particulas en objetos estelares,
tales como supernovas o cuasares, estudiar la radiaciéon
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infrarroja intergalactica y la radiacién de 2.7 K, etc.,
resultados todos de interés para la astrofisica y la cos-
mologia.
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Fig. 4.

Los detectores del experimento HEGRA son de
cuatro tipos estando dispuestos segun cuatro redes in-
tercaladas en la misma zona experimental para la me-
dida simultanea de cada una de los distintos componen-
tes de las cascadas cdsmicas. Las redes que se tienen
son: 1) una red de 243 contadores de centelleo distri-
buidos regularmente y sensibles a los electrones, posi-
trones y fotones de baja energia. Los contadores estan
contenidos en cajas de 1 m? de area y 1.8 m de alto.
Basicamente, consisten en un plastico centelleador y dos
fotomultiplicadores; 2) una red de 49 detectores de ra-
diacién Cherenkov con una aceptancia angular de 1 sr.
Cada detector posee un fotomultiplicador de 20 cm de
didmetro mirando hacia el cielo nocturno; 3) una red
de 17 detectores Geiger de 18 m? de area por detector
para medir los muones producidos en las cascadas; cada
detector tiene 6 planos de tubos Geiger para determi-
nar las trayectorias y dos capas de plomo en las dos
primeras capas; 4) una red de 5 telescopios idénticos
(hasta ahora 2 en funcionamiento y en octubre de 1996
completa) que miden en su plano focal la imagen de la
luz Cherenkov de las cascadas césmicas atmosféricas.
Cada telescopio tiene un area colectora de luz de 8.5 m?
y camaras de 271 pixeles. En la actualidad el experi-
mento HEGRA ha identificado dos fuentes de radiacién
gamma de energia superior a 1 TeV con los dos prime-
ros telescopios: la Nebulosa del Cangrejo y Mrk421. El
analisis de los nuevos datos con el experimento com-
pleto esta en marcha.

Victoria Fonseca fonseca@eucmdx.gae.ucm. es

Tesis doctorales

En esta seccién damos, como es costumbre en cada bo-
letin, los resimenes de las tesis doctorales leidas en el
dltimo semestre. Antes de ir al grano, dos notas. La
primera, recordar a los socios junior ya doctorados que
no olviden cambiar su estatus al de “socio numerario”
antes de que acabe el periodo de un ano de que disponen
desde el momento de lectura de tesis para permanecer
como juniors. Para ello, deben contactar con el secreta-
rio de la SEA en la direccién seaQastrol.ft.uam.es.
La segunda, invitar a los estudiantes que lean sus te-
sis a enviar los resimenes de las mismas a la direccién
seacl@astro.unican.es o a cualquiera de los editores.

Estudio en el infrarrojo cercano de ga-
laxias con lineas de emision

Autor/a: Almudena Alonso Herrero

Director/es: Manuel Rego y Jaime Zamorano
Centro: Departamento de Astrofisica, Facultad de
Fisicas. Universidad Complutense de Madrid
Lectura: Noviembre de 1995

En este trabajo, hemos utilizado imagenes en el
infrarrojo (IR) cercano en las bandas J (1.25 ym), H
(1.65 um), K (2.2pm) y L (3.5 um) para estudiar los
procesos estelares y no estelares que ocurren en dos ti-
pos de galaxias con lineas de emisidn intensas: galaxias
con formacidn estelar y galaxias Seyfert 2.

En la primera parte de este trabajo, hemos reali-
zado un estudio de la historia de la formacién estelar
en una muestra de galaxias UCM (Universidad Complu-
tense de Madrid) con formacién estelar. La exploracién
UCM es una bisqueda de galaxias con lineas de emisién
realizada con prisma objetivo en la region espectral de
Ha. Hemos combinado observaciones (imdgenes en la
banda éptica r Gunn-Thuan, imagenes IR y espectros
4pticos) con modelos de sintesis evolutiva, los cuales
tienen en cuenta la componente estelar. Estos mode-
los se han complementado con la contribucién del gas,
en forma de continuo y lineas de emisién (linicamente
H y He). Hemos calculado la evolucién temporal de
las anchuras equivalentes (EW) de lineas de emisidn
del hidrégeno (H3, Ha y Brvy), y de las magnitudes fo-
tométricas r.J H K, para diversas hipotesis de la funciéon
inicial de masas (IMF) y de la tasa de formacién este-
lar (SFR). Estos modelos se han utilizado para inves-
tigar los procesos de formacién estelar en la muestra
de galaxias UCM. Los valores observados de las EW
se explican como producidos por brotes de formacién
estelar instantdneos (ocurridos hace unos 5-8 millones
de anos). Los modelos con una IMF de Salpeter repro-
ducen los colores observados para valores relativamente
pequenos de la intensidad del brote (es decir, masa de
gas transformada en estrellas). Finalmente, hemos en-
contrado que las SFR efectivas actuales de nuestras ga-
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laxias estan comprendidas entre 0.3 y 3.8 Mg /afo, de-
ducidas a partir de las luminosidades de Har.

En la segunda parte de este trabajo, hemos estu-
diado el continuo (estelar y no estelar) en el IR cercano
(imagenes en las bandas JHKL) de una muestra de
galaxias Seyfert 2. El modelo unificado para galaxias
activas (AGN) propone que el origen del continuo IR
es debido a la presencia de un toro de gas molecular y
polvo que rodea las regién de las lineas anchas (BLR).
Segun este modelo, ambas clases de galaxias Seyfert son
el mismo tipo de objeto, de manera que cuando la ga-
laxia se observa en la direccién del toro la BLR no es
visible (galaxia Seyfert 2), mientras que si la galaxia se
observa en direcciéon perpendicular al toro, la BLR es
visible (galaxia Seyfert 1). Hemos utilizado un modelo
de tres componentes (nicleo 4+ bulbo + disco) para re-
producir los perfiles de brillo superficial y obtener la
fraccion de luz de origen no estelar en aperturas pe-
quenas (3”). Los resultados obtenidos han mostrado
que la componente estelar domina la emisién que se
produce en las regiones centrales de galaxias Seyfert 2
desde 1 hasta 2.2 ym. Sin embargo, para longitudes de
onda mayores (banda L), la emisién de origen no estelar
es dominante (entre un 50 y un 90%). Los colores TR
J—H, H—K y K—L se explican como producidos por
una poblacién estelar vieja y una componente de polvo
caliente en emision. Finalmente, hemos realizado un
estudio estadistico de las propiedades en rayos X duros
(2 — 10keV), [OT11]A 5007 y banda L de una muestra
de galaxias Seyfert 1 y cudsares, y galaxias Seyfert 2
para deducir la extincidén producida por el toro en estas
iltimas. Hemos encontrado valores de Ay para nuestra
muestra de galaxias Seyfert 2 comprendidos entre 1 y
80 magnitudes.

Clasificacion automatica de espectros
IUE de baja dispersion utilizando redes

neuronales

Autor/a: Eduardo Fernandes Vieira (LAEFF, Ma-
drid)

Director/es: José Daniel Ponz (ESA, Observatorio
IUE)

Centro: Universidad Complutense de Madrid
Lectura: 20 de octubre de 1995

En este trabajo se ha desarrollado un método au-
tomatico basado en las redes neuronales, para efectuar
la clasificacidon de espectros en el ultravioleta de estre-
llas normales tomados con el satélite International Ul-
traviolet Explorer (IUE).

La clasificacién automatica de espectros es un
nuevo campo de investigaciéon que ahora mismo esta en
una fase que podriamos denominar exploratoria. Sin
embargo, la disponibilidad de grandes bases de datos
y la eficacia de los instrumentos modernos hacen que
sea imposible la clasificacién por simple inspeccion vi-

sual, haciendo que los métodos automaticos sean mas
necesarios a cada dia que pasa.

Existen muchas ventajas en utilizar un método au-
tomatico para clasificacion. La mas evidente es la ve-
locidad. Un pequeno ordenador puede clasificar en un
minuto mas de 100 espectros, utilizando el algoritmo
desarrollado en este trabajo de tesis. Otra ventaja im-
portante es la reiterabilidad del método. Cuando un ex-
perto humano clasifica el espectro de una estrella, basa
su trabajo en su experiencia y en criterios que muchas
veces son dificiles de reproducir. Otro experto podria
clasificar el mismo objeto de manera distinta. Un sis-
tema informatico, por otro lado, utiliza parametros con-
cretos y los resultados son facilmente repetibles.

Las redes neuronales fueron un marco importante
en la tecnologia de clasificaciéon automatica. Exis-
ten muchas ventajas en utilizar redes neuronales sobre
técnicas convencionales. Podemos enumerar algunas de
ellas:

1. No requiere conocimiento a priori de los espec-
tros. Esto significa que no hace falta ninguna in-
formacidon para efectuar la clasificacion aparte del
espectro en si mismo. Muchos métodos necesitan
datos adicionales como la distancia o la clase de
luminosidad, entre otros.

2. Aplicacion directa sobre los datos observados. La
mayor parte de los métodos necesitan un prepro-
cesado de los datos antes de que sean clasificados.
Las redes neuronales se adaptan a la estructura de
los datos, no necesitando ningun tipo de procesado
previo. Esto significa no solamente una simplifi-
cacion del método como un todo sino también un
aumento de velocidad del algoritmo.

3. Determinacién automatica de las estrellas patrén.
Cuando hacemos una clasificacién necesitamos una
referencia o, para decirlo de otra manera, una es-
trella patron. Comparamos los espectros a clasi-
ficar con estas “estrellas patron” y asi determina-
mos a qué tipo espectral corresponde el objeto. Las
redes neuronales, utilizando una técnica conocida
como “autoorganizacién” | tienen la capacidad de
determinar automaticamente las estrellas patrén
de un conjunto de espectros.

Anisotropies de la radiacio de fons de
microones produides per inhomogenei-
tats cosmologiques no lineals

Autor/a: Marius Josep Fullana i Alfonso
Director/es: Diego Sdez Milan

Centro: Departament d’Astronomiai Astrofisica, Uni-
versitat de Valéncia

Lectura: 19 de septiembre de 1995

Hemos construido un cédigo numérico no lineal
e invariante gauge que integra las ecuaciones de las
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geodésicas nulas en el espacio-tiempo de Tolman-Bondi
sin ninguna aproximacion. Nuestros programas permi-
ten calcular las anisotropias que origina una sola inho-
mogeneidad cosmolégica esférica con presién nula (an-
tes del cruce de capas).

Hemos estudiado las anisotropias creadas por una
amplia gama de modelos del Gran Atractor (GA), del
vacio de Boyero (VB) y de progenitores de estas estruc-
turas situados a diferentes distancias del observador.
Las anisotropias mas importantes se obtienen para pro-
genitores del GA y son del orden de 107° y de escalas
angulares de unos grados, cuando éstos evolucionan en
universos suficientemente abiertos (¢ < 0.4) y estan
situados a 2 < z < 32. Estos efectos y los de los pro-
genitores del VB (que aunque mds pequenos no son
despreciables) podrian contribuir a las anisotropias ob-
servadas en estas escalas; por tanto, en universos abier-
tos, se deberia estudiar la anisotropia generada por dis-
tribuciones de fluctuaciones de densidad que incluyen
las estructuras estudiadas en la tesis de manera con-
veniente. (Las estructuras son suavemente no lineales
cuando influyen sobre los fotones de la radiacién, lo que
sugiere que el efecto que causard la anisotropia es un
efecto Sachs-Wolfe integrado).

Modeling the gravitational clustering
i hierarchical scenarios of structure

formation

Autor/a: Alberto Manrique Oliva

Director/es: Eduard Salvador Solé

Centro: Departament d’Astronomia i Meteorologia.
Universitat de Barcelona

Lectura: 26 de septiembre de 1995

En esta tesis, se presenta un método semianalitico
para describir el crecimiento de objetos virializados en
el escenario de inestabilidad gravitatoria. Este método
se basa en el formalismo del sistema confluente de tra-
yectorias, que permite seguir la evolucidén por filtrado
de picos en un campo aleatorio gaussiano de perturba-
ciones de densidad. Este formalismo es aplicado para
deducir la funcién de masas en el modelo de picos. Des-
pues de determinar la forma de la ventana (gaussiana)
utilizada para filtrar el campo y las relaciones entre es-
cala de filtrado y masa del objeto y entre contraste de
densidad critico del pico y tiempo de colapso del ob-
jeto, consistentes con la dinamica de colapso real, se ha
encontrado una funcién de masas corregida del efecto
de nubes encajadas (inherente al escenario jerarquico)
muy préoxima a la de Press y Schechter, la cual ajusta
bien los resultados de las simulaciones de N-cuerpos.

El formalismo del sistema confluente también per-
mite calcular otras cantidades importantes relacionadas
con la evolucién de objetos virializados, con la ventaja
de proporcionar una distincién practica entre procesos
de acrecién y de fusién. Esto conduce a una definiciéon

natural de los sucesos que indican la formacién de un
objeto dado y, por lo tanto, a mejores estimaciones de
los ritmos y tiempos tipicos de crecimiento. En par-
ticular, se han deducido expresiones para los ritmos
instantaneos de destruccidon y formacién, el ritmo de
acreciéon de masa, y la edad tipica y el tiempo de su-
pervivencia de objetos de una masa dada.

Oscil.lacions en la penumbra de les ta-
ques solars

Autor/a: Enric Marco Soler

Director/es: Wolfgang Mattig

Centro: Departament d’Astronomiai Astrofisica. Uni-
versitat de Valéncia

Lectura: 20 de julio de 1995

En este trabajo se han estudiado las oscilaciones
observadas en la fotosfera y cromosfera de la penumbra
de la manchas solares.

Se han realizado observaciones en el telescopio
VTT del Observatorio de Sacramento Peak (EEUU)
y en los telescopios GCT y VTT del Observatorio del
Teide. Las series temporales de espectros fueron ob-
tenidas en las lineas Cr I 5123.47 A, Fe T 5123.73 A,
Na D1 5895.94 A, Na D2 5889.97 A, Ha 6562.81 A,
Ca 11 8542.14 A, Fe 11 7224.46 A, Ti 1 8396.90 A, Fe 1I
5264.81 A y Fe T 5434.53 A.

Estas series obtenidas, en algunos casos con du-
racién superior a 7 horas, fueron tratadas con técnicas
modernas de bisqueda de periodicidades.

Se observa que, en general, los principales modos
de oscilacién estan situados en la banda de 5 minutos en
la fotosfera penumbral. Por otra parte, las capas altas
de la cromosfera penumbral muestran que los modos
mas importantes se encuentran en la banda de bajas
frecuencias (ocho minutos), pero en la zona de la pe-
numbra situada en direccién al centro del disco solar.

Por primera vez, se han detectado oscilaciones pe-
numbrales en capas profundas de la fotosfera. Este re-
sultado ha sido posible utilizando la linea Fe IT 7224.46
A, que es sensible a las fluctuaciones de velocidad en
estas regiones.

El tema mas importante estudiado en este trabajo
ha sido ver si las ondas oscilan de forma paralela o
perpendicular al campo magnetico penumbral. Para
ello, se han comparado los valores r.m.s de la velo-
cidad (¥pms) con un modelo tedrico de la estructura
magnética de la penumbra y de la proyeccion en la di-
reccion de la linea de vision de las velocidades penum-
brales.

Para las lineas fotosféricas Fe 11 7224.46 A, Fe 1I
5264.81 A y Fe T 5434.53 A, situadas en direccién al
limbo solar, las ondas parecen oscilar paralelamente a
las lineas del campo magnético en la penumbra interna
y media.
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Sin embargo, en esas zonas, las v,,s medidas en
la linea de la alta fotosfera Ti T 8396.90 A parecen ser
producidas por ondas que vibran perpendicularmente
al campo magnético. Este hecho puede ser debido a la
gran sensibilidad a la temperatura del Ti T 8396.90 A
que liga fuertemente las oscilaciones observadas en esta
linea a los filamentos oscuros, que parecen mostrar un
comportamiento cadtico en la alta fotosfera.

Para las otras lineas fotosféricas y cromosféricas no
existe un comportamiento claro del movimiento de las
ondas penumbrales.

En la penumbra externa, la mayoria de lineas ob-
servadas muestran unos valores de v,,s que no son
compatibles con modelos de ondas paralelas o perpen-
diculares al campo magnético penumbral. Los embates
granulares, juntamente con la interacciéon de los modos
p de las regiones tranquilas con el campo magnético
penumbral pueden ser los principales mecanismos de
excitacion de estas regiones. Este hecho explicaria la
gran amplitud de las velocidades oscilatorias en las zo-
nas externas de la penumbra.

Se ha estudiado también el comportamiento oscila-
torio de algunas regiones anémalas penumbrales, como
rasgos brillantes, poros y puentes de luz. Estas estruc-
turas muestran menor potencia oscilatoria que las regio-
nes penumbrales vecinas. Este resultado, posiblemente,
indica una inclinacién e intensidad del campo distintas
a las de las zonas adyacentes.

Los espectros de fase y coherencia fueron estudia-
dos para las lineas observadas simultaneamente.

La diferencia de fase en la penumbra interna y me-
dia es diferente de la de las regiones tranquilas a alturas
fotosféricas en la banda de los 5 minutos.

Por el contrario, la diferencia de fase a alturas fo-
tosféricas en la penumbra externa se comporta como
en las regiones tranquilas. Las caracteristicas de pro-
pagacion parecidas de las ondas en estas dos zonas nos
nuestran que éstas estan relacionadas con los modos p
del Sol tranquilo, quizds mediante su interacciéon desde
debajo del campo magnético de la penumbra externa
o bien a través de la penumbra inhomogénea de estas
7ZOnas.

Unified wind models for the analysis of
massive hot stars atmospheres

Autor/a: Antonio Enrique Santolaya Rey
Director/es: Artemio Herrero y Joachim Puls
Centro: Instituto de Astrofisica de Canarias
Lectura: 9 de junio de 1995

En el marco de esta tesis, hemos desarrollado un
nuevo modelo unificado de atmdsfera para estrellas ca-
lientes masivas. El problema principal en el estudio
de las atmodsferas de estas estrellas es la presencia de
vientos supersénicos, que aparecen a consecuencia del

enorme campo de radiacién que existe en las capas
externas. Debido a estos vientos, la extensién de la
atmosfera se hace considerable y es preciso emplear mo-
delos esféricos que al mismo tiempo consideren los des-
plazamientos Doppler en frecuencias inducidos por el
campo de velocidades.

El modelo que hemos desarrollado resuelve satis-
factoriamente ambos aspectos, destacandose, ademas,
por dos de sus caracteristicas: por un lado, hace un
tratamiento unificado de la fotosfera y del viento, asi
como de la zona de transicion entre ellos, lo que nos per-
mite tanto investigar los efectos del viento sobre lineas
fotosféricas como aplicar nuestro modelo a una gran
variedad de parametros estelares. Por otro lado, la ad-
quisicién y tratamiento de los datos atdmicos se han
programado, por primera vez en modelos unificados de
atmésfera para estrellas masivas, de un modo suma-
mente flexible, permitiendo el estudio de los efectos a
que pueden dar lugar el empleo de distintos modelos
atémicos y/o secciones eficaces.

Igualmente novedosa es la solucién formal que
aplicamos a fin de obtener flujos emergentes. Ba-
sada en el formalismo del sistema de referencia co-
mévil, definimos dos escalas de profundidades dpticas
en la atmdésfera, una para el continuo y otra para las
lineas, haciendo una separacién analiticamente exacta
—aunque no total— de ambos.

Con ayuda del modelo desarrollado, hemos hecho
un estudio del efecto que tienen distintos parametros
tanto en la estructura de la atmdsfera como en los per-
files de linea que emergen de la misma.

De particular interés, por ser la primera vez que un
estudio de este tipo se ha podido llevar a cabo, ha sido la
comparacién de dos modelos distintos para el atomo de
helio neutro, obteniendo unos resultados que, aunque
no sean definitivos, si permiten afirmar la importancia
que tiene la descripcion del modelo atémico, incluso en
sus niveles mas altos, en el resultado final.

Propagacion de la luz en universos in-
homogéneos. Efecto lente gravitatorio

Autor/a: José A. Mufioz Lozano

Director/es: Miguel Portilla Moll

Centro: Departament d’Astronomiai Astrofisica, Uni-
versitat de Valéncia

Lectura: 18 de septiembre de 1995

Trabajando en el marco de la relatividad general
se han analizado aspectos tedricos del efecto de lente
gravitatoria asi como algunas aplicaciones en astrofisica
y cosmologia.

Se ha resuelto el problema del deflector puntual ha-
ciendo uso de una métrica que representa una particula
puntual en un universo en expansién. Esto ha permi-
tido mostrar la validez de la aproximacion estandar y
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obtener la ecuacién de la lente y el tiempo de vuelo de
los fotones para configuraciones arbitrarias del sistema
observador-deflector-fuente.

Estos resultados se han utilizado para estudiar
como la masa del propio cuasar se involucra en el pro-
blema de los movimientos superluminicos asi como para
analizar el calculo del retraso temporal de Shapiro.

Por ultimo, considerando un universo de Einstein-
de Sitter perturbado, se ha estudiado la deflexion de la
luz producida por la estructura a gran escala y cémo
ésta influye en las observaciones de la anisotropia de
la radiacién césmica de fondo, concluyendo, a diferen-
cia de trabajos anteriores, que no tiene una influencia
significativa.

Anuncios de congresos

International workshop on multiple stars

and celestial mechanics in commemo-
ration of the 5th centenary of Univer-
sity of Santiago de Compostela

Organizadores:

Comité cientifico: C. Worley (EE.UU., presidente),
C. Allen (México), P. Couteau (Francia), J.A. Docobo
(Espana), R. Dvorak (Austria), A. Elipe (Espana), S.
Ferraz-Mello (Brasil), D. Heggie (RU), H. McAlister
(EE.UU.), F. Rasio (EE.UU.), M. Valtonen(Finlandia)
y H. Zinnecker (Alemania);

Comité local: J.A. Docobo (presidente), A. Elipe, J.
Ling, C. Prieto y V. Tamazian

Fechas: del 29 de julio al 1 de agosto de 1996

Lugar: Santiago de Compostela (Galicia)

Los interesados deben contactar con el Dr. J.A. Docobo
en:

Observatorio Astronémico “Ramdn Maria Aller”
Universidad de Santiago de Compostela
Apartado 197

15706 Santiago de Compostela, SPAIN

Fax: (981) 597054.
Tel: (981) 592747.
Correo electrénico (Internet): oadstars@usc.es

Fecha limite para la preinscripcién: 31 de enero de 1996.

Agradecimientos: nuestro agradecimiento al Dr. Ro-
sendo Vilchez por la correcién ortografica y de estilo de
este boletin.



