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SUMARIO

La imagen muestra el campo del brote césmico de rayos-gamma
"GRB 000418", observado aproximadamente un afio después del
estallido. En la posicién en la que ocurrié dicho evento cataclismico se
detectd la galaxia sefialada en la figura. Esta imagen profunda fue
realizada con el Telescopio Nordico (NOT) combinando datos tomados
en tres filtros épticos (B, R e ). El tiempo de exposicion total corres-
ponde a 8.75 horas. Imagen perteneciente al "The NOT GRB host
galaxy program", gentileza de J. Gorosabel.
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Una nueva vision del cumulo abierto M35
David Barrado y Navascues

En buena medida, los avances cienti- .;'“'_'

ficos se encuentran ligados a 0s de- (SRS

sarrollos tecnologicos. La aparicion i
de CCDs de gran formato junto con la & !

tecnologia de mosaicos (la capacidad &
de situar varios detectores uno junto S
al otro) y la espectroscopia multi-
objeto han provocado un salto cuali- & '_
tativo en el estudio de las propieda- [
des de las componentes de cimulos &

abiertos. Un ejemplo concreto es el [

caso de M35 (NGC2168), riquisimo

cumulo joven, pero practicamente

desconocido hasta 1999.

Hasta ese momento, M35 habia sido estudiado
de manera somera, existiendo datos de cali-
dad (fotometria y movimientos propios) para las
componentes mas calientes que el Sol. En buena
medida, esta situacion se debia a la distancia a la
que se encuentra el camulo, unos 816 parsecs.
Sin embargo, M35 puede considerarse como un
excelente laboratorio astrofisico, dado que la ex-
tincién interestelar en su direccion es moderada
E(B-V)=0.2, y tiene una edad y una masa total
similares a las Pléyades.

Probablemente, uno de los aspectos mas inte-
resantes del estudio de M35 es la comparacion
con otros cumulos de edad similar. De hecho, M35
forma parte de una de las triadas destinadas a ser

Imagen de M35 (23x23 minutos de arco) tomada
con el telescopio KPNO 4 metros.

piedras angulares en la profundizacién de nuestro
conocimiento de las propiedades de los cumulos
estelares y, por ende, de las estrellas. Comparte
cuasi-coetaneidad con las Pléyades y con las
Pléyades del Sur, NGC2516. Otra triada, de edad
superior, es la compuesta por las Hiades, Prae-
sepe y Coma, cumulos que han sido y estan
siendo estudiados de manera intensiva.

Nosotros hemos reconocido la potencialidad de
esta asociacion. En primer lugar, se ha censado la
poblacidon del cumulo, alcanzandose =23 magni-
tudes, lo que equivale a tipos espectrales M5.5 en
el caso de miembros del camulo, por debajo del
limite subestelar a 0.075 masas solares. Este
estudio multibanda (en los filtros Johnson V, Cou-
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sins RI, y en el Z) ha permitido la
seleccion de un gran namero de
miembros potenciales de la aso-
ciacion, a pesar de la fuerte con-
taminacion debida a estrellas de
campo que se encuentran en la
linea de vision del cimulo (tanto
estrellas de la secuencia princi-
pal como gigantes rojas). Este
estudio fotométrico nos ha per-
mitido derivar la funcién de lumi-
nosidad y la funciébn de masas
del cimulo. Se puede resaltar el
hecho de que debido al alto nu-
mero de miembros, la funcién de
masas no se ve afectada por una
estadistica pobre. Por tanto, he-
mos podido estudiar no solo el
comportamiento global de la
misma, sino detalles estructura-
les que no habian podido ser
revelados por la mayoria de los
estudios anteriores. La funcién
de masas no se ajusta a un
comportamiento de ley de poten-
cias de tipo Salpeter con indice
Unico, siendo necesarios tres va-

Diagrama color-magnitud de la re-
gién que contiene al camulo. He-
mOos superpuesto varias isocronas
para enanas blancas. Su funcién
de luminosidad permite estimar la
edad del camulo.
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lores de éste segun el rango de
masas, para ajustar su compor-
tamiento funcional. En el caso
de las componentes menos ma-
sivas, se observa un decreci-
miento notable que destaca
cuando se compara con cumu-
los similares tanto en edad
como en masa total, tales como
las Pléyades o NGC2516. De

fad normalizada
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manera especulativa, esta dife-
rencia puede ser interpretada en
el marco de la evolucion dina-
mica del cimulo al orbitar en
torno a la Galaxia. Esto es, se
produce una segregacion de ma-
sas, con desplazamiento de las
componentes menos masivas
hacia el halo del cimulo, para su
ulterior expulsion. El completo
censo estelar nos ha permitido
estimar la masa total dentro del
la region central del camulo,
confirmando que M35 es uno de
los cumulos abiertos mas ricos
en la “vecindad” del Sol. Un re-
sultado por otra parte obvio al
observar una imagen profunda
del cumulo.

Un aspecto novedoso es la
busqueda de enanas blancas en
el camulo, que requieren unos
30 millones de afios para hacer
su aparicion. Dado que M35
tiene una gran riqueza, se es-
pera que tenga un numero rele-
vante de enanas blancas. Noso-
tros hemos identificado varias
candidatas fotométricas. Ade-
mas, la funcién de luminosidad
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El camulo globular NGC2158, proyectado en las cercanias de M35,
se puede apreciar en la parte superior izquierda de la figura. (CFHT).

de este tipo de objetos presenta
un claro maximo, que esta rela-
cionado con la edad del camulo.
Asi, hemos sido capaces de esti-
mar la edad del cimulo de ma-
nera independiente a los méto-
dos tradicionales (el ajuste de
isocronas a las estrellas mas
masivas, que ya han salido o se
encuentran saliendo de la se-
cuencia principal).

El nuevo censo de objetos
estelares (y subestelares) nos ha
permitido realizar estudios com-
plementarios, mediante la reali-
zacién de espectroscopia de re-
solucion intermedia-alta. Dado
gue el moédulo de distancia es
moderadamente alto, (m-M)=10,
es indispensable la utilizacién de
espectréografos multi-objeto con
telescopios de 4 metros. De he-
cho, un simple calculo indica que
es mas eficiente este método
gue la espectroscopia tradicional

(un objeto cada vez) con un
telescopio de clase 10 metros,
ya que es posible observar unas
100 componentes del cumulo
de manera simultanea. La alta
calidad de estos espectros per-
mite no solo la medida de velo-
cidades radiales y de rotacion,
sino la cuantificacion de las an-
churas equivalentes de nume-
rosas lineas espectrales, como
pudieran ser Li 1 6708 A, Ha a
6563 A, lineas de hierro, etc, y
la realizacion de sintesis espec-
tral con objeto de derivar la
abundancia metalica. Esto es,
realizar un estudio completo de
propiedades tales como la
abundancia de litio y su depen-
dencia con la temperatura y la
rotacion, la actividad estelar, la
identificacién de binarias es-
pectroscopicas y de miembros
esplreos basandonos en las
velocidades radiales, etc. Como
ejemplo, la metalicidad deri-

gl vada es de [Fe/H]=-0.21+0.10,
8 dex, notablemente inferior a la
§ correspondiente a las Pléyades
N ([Fe/H]=+0.01,

practicamente
solar), y que fue derivada de

ll manera analoga al caso de M35.

Con todos estos datos, he-
mos realizado un estudio ex-
haustivo de estas propiedades,
intentando establecer su depen-
dencia con la masa estelar, y
comparando su comportamiento
con el caracteristico de estrellas
de las Pléyades. Este es el caso
de propiedades tales como la
funcién de masa de ambos cu-
mulos, la distribucién de la rota-
cion, y las abundancias de litio.

En cualquier caso, muchos
problemas quedan planteados:
¢cudl es la masa total del cu-
mulo, incluyendo su halo? ¢cual
es la contribucién de las enanas
marrones a la masa total? ¢por
qué, a pesar de su edad similar
a la de las Pléyades, las compo-
nentes de M35 poseen velocida-
des proyectadas de rotacion tan
bajas? ¢es la rotacion la causa
de la escasa dispersion de las
abundancias de litio para un
rango de masas determinado,
comportamiento  nuevamente
contrario a lo observado en las
Pléyades? ¢cudl es la edad del
cumulo basada en el agota-
miento de las componentes me-
nos masivas del cimulo (en la
frontera sub-estelar), y como se
relaciona con la edad de las
estrellas mas masivas y de las
enanas blancas?

A pesar de la gran cantidad
de datos obtenidos, queda mu-
cho por explorar en este cimulo
abierto.
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Historia de la formacion estelar

Alberto Fernandez-Soto
Osservatorio Astronomico di Brera-Merate (Italia)

La tasa de formacion estelar (TFE) en el universo primitivo es a la vez uno
de los ingredientes y uno de los resultados mas importantes de la cosmolo-
gia. Un ingrediente, porque la produccion de metales, polvo y radiacion
ionizante que acompafa a la formacion estelar es a su vez un factor clave en
los sucesos en el universo distante. También un resultado, porque por si
misma la TFE es una de las medidas béasicas asociadas al proceso de

formacién de galaxias.

resento a continuacion un estudio reciente

(ver astro-ph/0111129) que creemos repre-
senta la medida mas homogénea de la historia de
la TFE hasta la fecha. El estudio detallado de los
efectos de seleccion asociados a nuestro trabajo
nos permite mostrar que el diagrama de Madau en
su forma mas “clasica” es fruto exclusivamente de
un sesgo observacional, y que lo poco que pode-
mos ver de la formacion estelar a muy alto reds-

que el Universo hoy en dia esta formando estre-
llas, y medidas a redshift relativamente bajo
(z~0.5-1.0) parecen indicar que el ritmo de forma-
cion ha sido mas fuerte en el inmediato pasado
gue en la actualidad. Este hecho, unido a lo
expresado en el anterior parrafo, sugiere que la
forma mas simple para representar la evolucion
temporal de la TFE incluiria un inicio con TFE=0 a
muy alto redshift, un pico

en la intensidad de forma-
cién estelar que ocurre en
algln lugar mas alla de
z~0.5-1.0, y una caida con-
tinuada desde entonces

hift parece sugerir que ésta era mucho mas in-
tensa en aquella época que en nuestros dias.
Antes de iniciar mi exposicién quiero que el lector
sea consciente de dos importantes sesgos en los
gue sin duda caeré: me centraré casi exclusiva-

Tras la época de la
recombinacion el Universc
se encontré formado casi

exclusivamente por gas

mente en las medidas de la formacion estelar
basadas en el 6ptico-UV, y me ocuparé sobre todo
de las medidas a alto redshift (z>1).

Segun el modelo del Big-Bang, tras la época
de la recombinacién el Universo se encontro for-
mado casi exclusivamente por gas neutro. Este
gas colapso por accion gravitatoria dando lugar a
las primeras estrellas. No conocemos los detalles
de este proceso, pero si en algin momento
posterior estas estrellas (en sabemos con seguri-
dad quecolaboracion con los cuasares) produjeron
suficiente cantidad de fotones de alta energia
como para reionizar el gas libre en el Universo
hasta al menos su nivel actual. Sabemos también
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hasta el presente. Este sim-
ple modelo es seguramente
correcto a grandes rasgos, pero veremos que los
cosmologos podemos haber sobrestimado nuestra
capacidad para encontrar la posicion del “pico”.

neutro.

Existen varios métodos para estimar la TFE
de una galaxia, en su mayor parte consistentes en
la medida de flujos en longitudes de onda que
presentan fuerte correlacion con ella. Uno de los
mas utilizados es la medida del continuo UV:
asumiendo que las estrellas responsables de emi-
tir el continuo UV son jévenes (ya que se trata de
estrellas masivas, por tanto de vida breve) y
eligiendo una funcioén inicial de masas (IMF), se
puede encontrar una proporcionalidad directa en-
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tre flujo UV y TFE. EIl problema,
aparte de que se deben hacer las
suposiciones ya enumeradas, es
gue una parte de la radiacion UV
es absorbida por el polvo de la
galaxia emisora. El valor neto de
tal absorcion no se conoce, y su
efecto serd mas importante
cuanto mas azul sea la longitud
de onda observada (volveremos
sobre este problema al hablar de
nuestros resultados). Otros mé-
todos no son afectados de igual
modo por el polvo (emisién en
Ha/Hb, emision IR/mm, emision
en 21 cm) aunque presentan
otros problemas practicos de in-
dole observacional.

La primera medida sistema-
tica de la TFE desde alto redshift
hasta la actualidad fue compi-
lada por Madau (1996, MNRAS,
286, 1388). Este trabajo relune
una serie de medidas heterogé-
neas: medidas locales obtenidas
con un survey de Ha, otras obte-
nidas extrapolando las funciones
de luminosidad observadas a
redshift 0.5-1.0 en el Canada-
France Redshift Survey, y las
medidas a z~2.5-4.5 basadas en
observaciones Opticas
(correspondientes al UV en el
sistema en reposo de las ga-
laxias emisoras) del Hubble
Deep Field (HDF). El resultado
principal de este trabajo (el lla-
mado “diagrama de Madau”) se
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Fig. 1. Evolucién de la TFE segln
Madau et al. (1996).

Fig. 2. Misma figura en Connolly -

et al. (1997).

muestra en su forma original en
la fig. 1. A pesar de que los
puntos a alto redshift correspon-
den a limites inferiores, la con-
clusion de que existia un
maximo en la TFE a redshift
z~2 fue poco menos que inevi-
table. Poco después Connolly
(1997, ApJ, 486, L1) afadio
algunos puntos mas, precisa-
mente en la zona del supuesto
maximo, dando mayor fuerza a
la hipétesis (fig. 2). Este resul-
tado, ademas, venia a coincidir
aproximadamente con el com-
portamiento observado para la
evolucién de la densidad de
cuasares y era esperable dentro
de los modelos méas populares
de Cold Dark Matter.

No obstante este aparente
éxito, una serie de medidas
posteriores complico el escena-
rio. En primer lugar, un célculo
cuidadoso de los errores aso-
ciados a la medida de la TFE
muestra que la significancia del
maximo a z~2 es muy reducida.
En segundo lugar, diversos gru-
pos sefalaron una serie de
efectos: el efecto del polvo, por
ejemplo, ha sido cuantificado
como un factor de amortigua-
miento del flujo UV con un valor
indeterminado entre 2 y 10. El
hecho de estar utilizando mues-
tras heterogéneas y métodos
diferentes para el universo lo-
cal, a bajo, o a alto redshift,

3

complica también la interpreta-
cion de los resultados. Medidas
en otras bandas (IR con ISO, o
radio/mm con SCUBA) parecian
sugerir en todo caso valores con-
sistentemente mas altos de los
observados por Madau a alto
redshift, incluso cuando una co-
rreccién razonable por polvo era
incluida en el analisis.

Nuestro trabajo de 1998
(ApJ, 508, L1) apuntd por pri-
mera vez a un problema afiadido
a todos los anteriores, ignorado
hasta entonces, y que puede ser
aun mas importante que ellos.
Se trata del “cosmological dim-
ming”. Este efecto de origen re-
lativista hace que el brillo super-
ficial bolométrico de un objeto a
distancia cosmologica caiga
como (1+2)*. Obviamente afecta
s6lo a imagenes resueltas y no a
imagenes puntuales. Por ello
para estos estudios las image-
nes tomadas por HST corren el
riesgo de "morir de éxito": la
extrema resolucién espacial de
las imagenes del HDF hace que
practicamente todas las galaxias
observadas, incluso hasta z=5y
mas alla, sean resueltas. El brillo
superficial de una galaxia obser-
vada a z=3 es por tanto unas 60
veces menor que el de la misma
galaxia a z=0. El mismo factor se
convierte en ~200 a z=5. Pode-
mMos resumir esto en una frase:
El Telescopio Espacial no es una
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Fig. 3: llustracién del calculo de la densidad superficial de formacion estelar en un fragmento del HDF. La
primera imagen es la tomada por HST, en la que se detectan los objetos marcados en la segunda imagen.
Los redshifts asignados por nuestro método fotométrico estan representados en la tercera imagen (donde
un color mas oscuro indica un redshift mas alto). En la uUltima imagen la intensidad de cada pixel
representa la densidad de formacién estelar intrinseca en él. Se puede observar la diferencia entre la gran

galaxia cerca del angulo inferior izquierdo y los objetos a mas alto redshift.

maquina adecuada para medir
flujos integrados, sino una ma-
quina para medir brillos superfi-
ciales.

¢, Qué implica este hecho ob-
servacional para nuestras medi-
das de la TFE? Bien, las medi-
das que hemos presentado hasta
ahora se basaban todas ellas en
los flujos de las galaxias obser-
vadas, extrapolados o interpola-
dos a una longitud de onda en el
UV. Pero el efecto de dimming
cosmologico hace que esos flu-
jos sean incorrectos: en las ga-
laxias cercanas integramos den-
tro de la apertura todo el flujo
hasta los limites mas bajos de
brillo superficial, mientras que en
las lejanas nos limitamos a inte-
grar el area central, mas bri-
llante. Esto no seria un problema
si las zonas centrales de las
galaxias contuvieran la mayor
parte del flujo, pero ¢podemos
estar seguros de que ése sea el
caso? Para intentar confirmarlo
hemos “creado” una nueva mag-
nitud que se puede medir en una
imagen. Es la densidad superfi-
cial de formacion estelar, que
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llamaremos x. El proceso de
medida de x esté descrito en la
fig. 3. Basicamente se toman
todos los pixeles de la imagen
gue corresponden a alguna ga-
laxia y usando un modelo cos-
moldgico y el redshift de la ga-
laxia correspondiente (sea es-
pectroscépico o fotométrico) se
calcula el area fisica de cada
uno en kpc®. Usando el flujo
medido en varias bandas proce-
dente de un pixel se calcula su
flujo UV, y de nuevo se utiliza el
modelo cosmoldgico y la IMF
para calcular la tasa de forma-
cion estelar en la zona de la
galaxia correspondiente a ese
pixel. Dividiendo ambas canti-
dades se obtiene x (tasa de
formacion estelar por unidad de
supeirficieg, en unidades de M,
afo™ kpc™.

A continuacién se acumulan
todas las medidas de los pixe-
les segun intervalos de redshift,
normalizando por el volumen
de espacio sondeado por nues-
tra imagen en ese intervalo. El
histograma resultante lo llama-
remos h(x). La distribucion de
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Fig. 4: Distribucion de h(x) en dife-
rentes intervalos de redshift. En
cada panel se representan los
puntos medidos en los tres HDFs
estudiados (puntos negros), el
ajuste en la zona de redshift 0.5-
1.0 (linea verde, repetida en todos
los paneles), y en la zona de reds-
hift 1.5-5.0 también los resultados
de convertir los datos procedentes
de sistemas damped Lya utili-
zando la ley de Kennicutt (puntos
rojos).

h(x) medida utilizando las ima-
genes de mas de 4000 galaxias
en los campos del HDF, HDFS-
WFPC2 y HDFS-NICMOS se



presenta en la fig. 4. Varios he-
chos importantes pueden obser-
varse directamente en la figura:

1- La distribucién de h(x) a bajo
redshift (la Gnica zona donde
podemos ver bajos valores de x)
se puede ajustar perfectamente
con una doble ley de potencias.
La linea verde repetida en todos
los paneles es, de hecho, un
ajuste de minimos cuadrados a
los puntos a redshift 0.5-1.0.

2- Dicho ajuste es tal que,
cuando se integra xh(x) a todo x
(densidad total de formacion es-
telar al redshift dado), la integral
converge: la parte de baja densi-
dad es suficientemente plana, y
la de alta densidad suficiente-
mente pendiente, para asegurar
tal convergencia. Una implica-
cion directa es que la maxima
contribucién a la integral pro-
viene de las zonas intermedias,
es decir, no son las zonas mas
brillantes de las galaxias las que

108 g (g My 351 Mpe-d)

retnen la maxima formacion es-
telar, sino las de brillo interme-
dio.

3- Por un simple efecto de selec-
cién, cuando se llega a redshift
~1.5-2.0, la zona del “pico” en la
distribucién empieza a no ser
observable. Dado que, como
acabamos de descubrir, esa
zona realiza la mayor contribu-

La Tarima

cién a la integral, es inevitable
llegar a la conclusion de que, a
redshifts z>2, nuestras medidas
caeran progresivamente si no
tenemos en cuenta este efecto.
Recordemos que z=1.5-2.0 co-
rresponde precisamente a la
posicion del "pico" en el dia-
grama de Madau.

4- Los valores de h(x) en la
Unica zona que podemos medir
directamente a todos los reds-
hifts son los de las areas de
muy alta densidad de formacion
estelar (> 1 M, afio™ kpc™?). La
observacion detallada de estos
valores permite ver que crecen
de forma casi monétona desde
z=0 hasta los redshifts mas al-
tos.

Como acabo de sefialar, al
sumar las contribuciones de to-
dos los valores de x en cada
intervalo de redshift se observa
una caida a z>2, que es debida
a efectos puramente observa-

Fig. 5: El diagrama original de Madau +
Connolly (circulos vacios) junto con el
resultado de nuestro andlisis cuando se
suman so6lo los datos observados
(izquierda) y cuando se integran los mo-
delos atodos los valores de x (derecha).
Los tres colores (rojo, verde, azul) co-
rresponden a diferentes formas de ex-
trapolar el modelo de h(x).

cionales (ver fig. 5, derecha).
Para evitar este sesgo se puede
integrar el modelo ajustado a la
parte observable de los datos,
extendiendo la integral a todos
los valores de x. En este caso,
dado que a alto redshift los
unicos datos observables
(correspondientes a las regio-
nes de mas fuerte formacion

estelar) crecen monoétonamente
con z, encontramos que la TFE
crece también de modo mono-
tono hasta los redshifts mas al-
tos observables, alcanzando va-
lores que son entre 10 y 200
veces mas altos que los medidos
localmente.

Debo, por fin, indicar que
todos los resultados que acabo
de presentar corresponden a for-
macién estelar observada, es
decir, deducida del flujo de foto-
nes UV que escapa de la ga-
laxia. La correccion por polvo no
ha sido tenida en cuenta en ab-
soluto, y hace que en realidad
todos nuestros valores deban ser
considerados como limites infe-
riores de la formacién estelar
real. Tras un analisis cuidadoso
hemos llegado a la conclusion
de que el célculo preciso de tal
correccién esta aliin muy lejos de
nuestra capacidad ya que con-
vierte la funcién de seleccion de
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nuestra muestra en una funcién
de tres variables (magnitud, bri-
llo superficial y contenido de
polvo) demasiado compleja para
ser tratable. Por ello, hemos op-
tado por no incluirla en al andli-
sis y dejar claro que nos estamos
refiriendo exclusivamente a la
fraccion detectable de la forma-
cion estelar.
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Dossier

NANOTECNOLOGIA Y NANOSATELITES

José Torres Riera

Director del Departamento de Ciencias del Espacio y Tecnologias Electrénicas (INTA)

Imaginen un pequefio artefacto cuya dimension no es
mayor de 10 cm., que pesa un par de kilos, que toda la
electronica esta integrada en una sola oblea de silicio y
gue sin embargo es capaz de realizar misiones en orbita

de comunicaciones, observacion de la Tierra o
experimentacion cientifica.

E ste pequefio artefacto, nano-
A asatélite, satélite de silicio o
satélite en un chip como se le
denomina, todavia es futuro
pero no es ciencia ficcion. El
concepto fue presentado por pri-
mera vez por Ford Aerospace en
la primera mesa redonda sobre
“Micronanotecnologias y su apli-
cacion al Espacio” organizada
por la ESA en 1995.

La Nanotecnologia implica el
control de procesos a escala
atomica o molecular

Desde esta fecha existen va-
rias realizaciones que se aproxi-
man al concepto gracias a la
miniaturizacién, la micronano-
tecnologia y los microsistemas,
pero vayamos por partes: ¢ qué
es la nanotecnologia? Las nano-
tecnologias pueden considerarse
como aquellas tecnologias y pro-
cesos que permiten el desarrollo
de productos, sistemas compo-
nentes 6 materiales estructura-
dos de forma que sus propieda-
des funcionales y/o estructurales
guedan mejoradas. La nanotec-
nologia implica el control de pro-
cesos a escala nanométrica lo
gue significa a escala atdmica o
molecular. ¢Y los nanosatélites?
Naturalmente el término obe-
dece a un factor de escala en
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comparacion con los satélites
convencionales. Generalmente
se aplica cuando el peso esta
por debajo de los 10 kg pero,
mas que una cuestion de peso
y potencia, el término obedece
también a una nueva filosofia
de disefio que algunos autores
no dudan en calificar de cambio
cultural en los proyectos espa-
ciales. La produccién de nano-
satélites se beneficiara del uso
de circuitos de aplicacién espe-
cifica (ASIC’s) Microsistemas
electro-mecanicos (MEMS) vy
materiales nanoestructurados.

Se puede confundir la nano-
tecnologia con la evolucion de
la microelectrénica pero el con-
cepto va mucho mas lejos. La
microelectrdnica y los micropro-
cesadores han revolucionado el
mundo de las tecnologias de la
informacioén y de las comunica-
ciones. En los dltimos afios es-
tas tecnologias han sido confi-
nadas en encapsulados cada
vez mas pequefios y con pres-
taciones mas elevadas. La co-
nocida ley de Moore, que esta-
blece que la evolucion de los
microchips dobla su capacidad
de almacenamiento de informa-
cién cada 18 6 24 meses, se
sigue cumpliendo pero tiene su
limite, primero debido a las limi-
taciones de los procesos de fa-
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Lo muy pequefio se confunde con
lo muy grande. Una molécula de
fulereno bien podria representar
una constelacion de nanosatélites.

bricacion como la litografia y
segundo y més profundo, debido
a razones de fisica fundamental.
Cuando los dispositivos llegan al
mundo nanométrico aparecen
los fendmenos cuanticos y se
termina el comportamiento de-
bido solo al factor de escala. Los
conceptos de pozo cuantico,
punto cuantico o transistor de un
solo electron son el verdadero
dominio de la nanoelectrénica.

Tampoco hay que asociar ne-
cesariamente los productos na-
notecnolégicos con lo diminuto.
Los materiales o recubrimientos
nanoestructurados pueden ser
tan grandes como queramos, Si
bien es verdad que los nanoro-
bots o los chips prodigiosos son
los que nos vienen a la mente
cuando hablamos de nanotecno-



Estructura de nanotubos
de carbono

logia, seguramente influidos por
las peliculas de ciencia ficcion y
por los autores que escriben al
respecto.

La nanotecnologia estara pre-
sente en todos los campos. Si
dejamos para el futuro las ideas
de Eric Drexler sobre autoen-
samblaje y autoréplica, los pro-
cesos mas usados para la fabri-
cacién de nanocomponentes son
el micromecanizado la microe-
lectroerosion, el mecanizado por
laser y la litografia por haces de
electrones, preferentemente
aplicados al silicio. Ademéas de
nuevos procesos de fabricacion
para la nanotecnologia, se ha
tenido que recurrir a nuevos ins-
trumentos para asomarse a este
mundo. El microscopio 6ptico ya
no sirve. Ni siquiera el microsco-
pio electronico. Los microsco-
pios de efecto tunel y de fuerza
atomica son los Unicos capaces
de “ver”, mas bien de “palpar” los
atébmos y las moléculas para re-
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velarnos su estructura.

Hecha esta breve incursién
por el mundo de la nanotecno-
logia volvamos al punto de par-
tida: su utilizacion en el espa-
cio. Si bien los nanosatélites
son el paradigma de su utiliza-
cién, las nanotecnologias esta-
ran presentes en todos los sub-
sistemas de los satélites gran-
des y pequefios. Hace un par de
afios que la ESA nos encarg6
un estudio para que ahondara-
mos en este tema. Las conclu-
siones a las que llegamos son
gue los proyectos espaciales se
van a beneficiar de su uso, y
gue el sector espacial con sus
condicionantes de minimizar el
peso y el consumo de potencia,
sera un dinamizador de algunas
nanotecnologias, pero dado el
enorme esfuerzo inversor re-
guerido, el sector espacial ten-
dra que aprovechar y en su
caso adaptar, los productos de
los sectores con mayor volu-
men de mercado como la infor-
matica, las telecomunicaciones
y la automocion.

Analizando la aplicacién de
la nanotecnologia al espacio
por subsistemas, hay ventajas
inmediatas. En la estructura de
nuevos materiales mas ligeros
y mas resistentes y acabados
superficiales con nanoparticu-
las que les confieren nuevas
propiedades. Aqui es obligado
hacer una resefia a los nanotu-
bos de carbono. Las aplicacio-
nes potenciales son enormes,
no so6lo como fibras estructura-
les para refuerzo de materiales
compuestos sino también como
semiconductores.
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Con los nanotubos quizas se-
amos capaces por fin de emular
las propiedades de la tela de
arafia mas resistente a escala
gue el acero. De hecho, se es-
pera conseguir materiales com-
puestos de 50 a 100 veces mas
resistentes y 6 veces mas lige-
ros.

En control térmico también
encontramos aplicaciones inme-
diatas. Microtuberias para con-
trol térmico activo (tal vez tam-
bién los nanotubos de carbono)
y acabados superficiales termo-
crémicos. Esta aplicacion ya en-
sayada en Orbita por la NASA
resuelve de manera sencilla un
problema muy habitual en el
control térmico de unidades
electrénicas.

Las comunicaciones y el ma-
nejo de datos a bordo incluido el
ordenador, se benefician de to-
dos los avances de la nanoelec-
tronica reduciendo el consumo,
aumentando la velocidad de pro-
ceso y la capacidad de almace-
nar informacion. Pero la nanoe-
lectrénica en el espacio tiene
otra asignatura pendiente: su to-
lerancia a la radiacion. Es un
hecho que cuanto mas baja sea
la tensidon de polarizacidon, mas
vulnerable resulta a la radiacion
acumulada, pero en la nanoelec-
tronica intervienen también otros
factores sobre los que queda
mucho por analizar.

El subsistema de control de
asiento serd uno de los mas
beneficiados con el uso de nue-
VOS sensores, sensores inteli-
gentes y microsistemas electro-
mecanicos. Solo el capitulo de
los nanosensores ocuparia volu-

Laeff Reporter. Marzo 2002



Dossler

Configuracion de NANOSAT

menes enteros. Aqui nos intere-
san sobre todo los microgirésco-
pos, las microcamaras como
sensores estelares o de hori-
zonte y los microsensores sola-
res o magnéticos. También los
actuadores se benefician de la
revolucion micronanotecnol6-
gica: microruedas de inercia y
microimpulsores constituyen un
ejemplo.

Para terminar quiero volver al
hilo del principio con la siguiente
pregunta ¢y qué puede hacer un
nanosatélite con tan poca masa
y tan poca potencia disponibles?
La respuesta no es inmediata
porque la cuestion estriba tam-
bién en buscarles un nicho en el
mercado. Como satélites aisla-
dos pueden realizar funciones de
comunicaciones en diferido, con
velocidades bajas de informa-
cion, hacer funciones de obser-
vacion a media y gran escala,
sobre todo con fines meteorol6-
gicos, y hacer misiones cientifi-
cas con algun tipo de sensor por
ejemplo de radiacion o de
campo magnético. También ha-
cer de supervisores orbitando
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alrededor de las grandes plata-
formas (Proyecto Rémora de
vigilancia de la Estacion Espa-
cial Internacional, por ejemplo).
Estas funciones ya han sido
demostradas en 6rbita en varias
misiones en los Ultimos afios
pero es en constelaciones, en-
jambres o vuelos en formacion,
donde desarrollaran toda su po-
tencialidad.

Las constelaciones de na-
nosatélites tienen aplicacion en
misiones cientificas como sen-
sores distribuidos para medida
simultdnea de algun parametro
a escala global. También en
comunicaciones y observacion,
una constelacién de nanosatéli-
tes puede constituir una enorme
apertura (antena) de elementos
discretos y conseguir resolucio-
nes sin precedentes en radar.
Ademas se reduce la vulnerabi-
lidad del sistema porque seria
tolerante al fallo de uno o varios
nanosatélites. Estas aplicacio-
nes son de un alto interés para
defensa por lo que las diversas
agencias, AFOSAR, DARPA,
NASA y otros patrocinadores
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estan financiando a un grupo de
universidades de Estados Uni-
dos.

¢Y qué estamos haciendo en
Espafia en nanotecnologia?.

Tratandose de una investiga-
cién basica que requiere enor-
mes recursos, la verdad es que
no mucho, como se ha puesto de
manifiesto en un reciente con-
greso en Sevilla organizado por
CMP-Cientifica, pero me quedo
con las palabras de Emilio Lora-
Tamayo, vicepresidente del
CSIC: “No se puede decir que
hayamos perdido el tren porque
éste apenas acaba de arrancar y
tiene muchos vagones”. En los
Ultimos afos el INTA ha traba-
jado en un proyecto de nanosa-
télite con otros centros y univer-
sidades financiado por el Plan
Nacional del Espacio con el ob-
jetivo de dinamizar lineas de
investigacion en nanotecnologia
(sensores solar y magnético con
materiales nanoestructurados) y
uso de componentes electréni-
cos y optoelectronicos comercia-
les. Ademas de la demostracién
en orbita de estos dispositivos la
mision incorpora la capacidad de
comunicaciones en diferido para
enlazar bases cientificas remo-
tas como la Base Antértica Juan
Carlos I.

Si en 1959 Richard Feynman
tuvo clara la potencialidad del
mundo de lo pequefio, con la
famosa frase “Hay mucho espa-
cio alli abajo”, a comienzos del
siglo XXI podemos afirmar que
“Hay mucho espacio alla arriba”
para la aplicacion de la nanotec-
nologia en el espacio.
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Discos protoplanetarios: del polvo interestelar a los planetas

Bruno Merin Martin

Sabemos gque existen discos
Dprotoplanetarios alrededor de
estrellas presecuencia principal
(tipos TTauri y Herbig Ae/Be) y
secuencia principal (estrellas
tipo Vega) gracias a imagenes
del HST y a observaciones en
radio. La caracteristica observa-
cional que tienen todos estos
objetos en comdn es un exceso
infrarrojo producido por el disco
circunestelar.

En el modelo semiempirico
actualmente aceptado el disco
absorbe parte de la radiacién de
la estrella central, se calienta y
reemite la energia interceptada
en el infrarrojo como radiacion
térmica. Otra parte de la radia-
cion emitida por la estrella es
dispersada y gracias a ésta se
observan imagenes de discos
vistos de canto como HH 30 o
HL Tau C de la “galeria” del
HST. Ademas, si el disco tiene
una actividad de acrecimiento
intensa, la fricciéon del material
gue se esta agolpando en su
interior produce también una lu-
minosidad en el infrarrojo intrin-
seca del disco que se suma a la
emision reemitida.

En el LAEFF participamos en
un ambicioso proyecto observa-
cional para estudiar los discos
protoplanetarios alrededor de
una muestra amplia de estrellas,
desde las mas jovenes TTauri,
hasta las evolucionadas estrellas
tipo Vega. El objetivo de este
grupo es trazar, mediante corre-
laciones entre los distintos para-
metros observacionales, una se-
cuencia evolutiva de los discos
protoplanetarios desde las pri-

meras etapas de formacion de
la estrella hasta los sistemas
planetarios.

Con este fin, el grupo EX-
PORT (EXoPlanetary Observa-
tional Research Team) obtuvo
observaciones simultaneas de
una muestra de 80 estrellas ca-
racteristicas de las distintas eta-
pas evolutivas. Estas observa-
ciones incluyen fotometria en el
optico e infrarrojo cercano, es-
pectroscopia de media y alta
resolucion, y polarimetria 6p-
tica. Mas informacion en http://
export.ft.uam.es.

Después de analizar estos
espectros, hemos trazado las
distribuciones espectrales de
energia de la muestra afa-
diendo a los datos de EXPORT
todas las observaciones dispo-
nibles en los archivos de IUE e
ISO y otros datos disponibles
en la literatura.

Para estudiar los discos pro-
toplanetarios, estamos usando
los modelos de disco desarro-
llados por la Dra. Paola D'Ales-
sio de la Universidad Nacional
Auténoma México. Estos mode-
los calculan la densidad, tem-
peratura y presion de los discos
circunestelares en estado esta-
cionario y en equilibrio hidrosta-
tico, calentados por la estrella
central y por friccion (o disipa-
cién viscosa). A partir de la
estructura, se puede calcular la
distribucidon espectral de ener-
gia, que se compara con las
distribuciones espectrales ob-
servadas. Asi, los modelos
constituyen una de las mejores
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Distribucién espectral de energia
de un modelo de disco (linea con-
tinua) que ajusta la emisién pro-
mediada de las estrellas TTauri de
la nube Taurus-Auriga. (D'Alessio
et al. 2001).

herramientas de que dispone-
mos en la actualidad para estu-
diar las distribuciones espectra-
les de energia de las estrellas
con discos protoplanetarios (ver
figura). En la web http://
www.astrosmo.unam.mx/
~p.dalessio, se pueden obtener
modelos para un conjunto de
pardmetros estandar asi como
informacion sobre su uso. El
ajuste de estos modelos a las
distribuciones energéticas obser-
vadas producira gran cantidad
de informacién sobre la estruc-
tura y fisica de los discos. Esta
informacién sera posteriormente
cruzada con las informaciones
referentes al estado evolutivo de
las estrellas para trazar final-
mente la secuencia de forma-
cion y evolucidon de los discos
protoplanetarios en un contexto
observacional coherente.
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Después de casi cinco afos
de misién, el pasado dia 14
de febrero de 2002, a las 3:12
horas, tuvo lugar el ultimo
contacto de MINISAT-01 con
la estacion de seguimiento de
INTA en Maspalomas (Gran
Canaria).

ese a que la vida util esti-

mada inicialmente para el
satélite era de dos afios, el pro-
yecto MINISAT-01 ha superado
ampliamente los célculos mas
optimistas y ha permanecido
operativo durante mas del doble
del tiempo inicialmente previsto.
El fin de la misién se ha debido
a la inevitable degradacion de la
oOrbita, producida por la friccién
con las altas capas de la atmos-
fera. La completa desintegracion
del satélite se produjo el 26 de
febrero cuando el MINISAT 01
alcanzd una altura cercana a los
100 km sobre la superficie te-
rrestre.

El programa MINISAT se ini-
ci6 en 1990 con el objetivo de
desarrollar un sistema que per-
mitiera operaciones espaciales
con un coste inferior y con me-
nor tiempo de desarrollo que los
grandes programas espaciales.
MINISAT-01, el primer satélite
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Adios al MINISAT

de la serie, fue lanzado el 21 de
abril 1997 desde la base aérea
de Gando, en Gran Canaria,
con un cohete Pegasus XL.
MINISAT-01 llevaba a bordo
tres instrumentos cientificos:
EURD, un espectrografo para el
estudio de la emisién del medio
interestelar en el ultravioleta
extremo y lejano; LEGRI, un
detector de rayos gamma de
baja energia procedentes de
fuentes astronémicas; y CPLM
un proyecto para estudiar el
comportamiento de puentes li-
quidos en condiciones de mi-
crogravedad.

MINISAT-01 ha estado re-
cogiendo y transmitiendo datos
a los equipos cientificos hasta
el mismo dia de la pérdida de
contacto con el centro de con-
trol. Las observaciones toma-
das por EURD durante el des-
censo de MINISAT-01 en los
ultimos meses de la fase final
de entrada en la atmésfera, han
proporcionado datos no conse-
guidos hasta la fecha por nin-
guna otra misién. El andlisis de
estos datos permitira profundi-
zar en el conocimiento de la
distribucion en altura de los
componentes atmosféricos y
sus condiciones fisicas, desde
la érbita inicial a 575 km, hasta
la dltima orbita registrada, cer-
cana a los 300 km. Hemos de
destacar que el espectro del
brillo nocturno de la atmosfera
terrestre obtenido por EURD es
mas de 100 veces superior en
sensibilidad a las medidas ante-
riores. Los resultados cientifi-
cos de MINISAT-01 tendran un
importante impacto sobre las
teorias y futuras observaciones,
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Celia Sanchez Ferndndez

en varios campos de la Astrofi-
sica. Por ejemplo, las observa-
ciones de EURD han permitido
refutar la teoria de desintegra-
cién de los neutrinos postulada
por el Prof. Sciama. A la longitud
de onda calculada por Sciama,
la sensibilidad alcanzada por
nuestras observaciones nos ha-
bria permitido detectar una linea
de menos de la mitad de la
intensidad predicha. La teoria
por tanto, necesitard una revi-
sibn completa para poder expli-
car las observaciones. Asi
mismo, los datos de EURD son
incompatibles con las teorias es-
tandar de gas interestelar ca-
liente en la burbuja local
(temperaturas en torno a 1 mi-
[I6n de grados). También estas
teorias necesitardn una impor-
tante revision. Por otra parte,
EURD ha confirmado un defecto
de flujo en los modelos de at-
mosferas estelares de Kurucz,
ya apuntado por las observacio-
nes de Voyager. Los flujos de las
estrellas en el rango de longitud
de onda de EURD (< 1100 A)
son entre un 10 y un 40% mas
intensos que en los modelos teé6-
ricos.

Queremos desde aqui reco-
nocer la labor de todas las perso-
nas que, con su esfuerzo e ilu-
sion, han contribuido a que este
proyecto sea posible. Tanto en la
fase inicial de desarrollo de la
misién, como durante su poste-
rior vida util, la profesionalidad y
entusiasmo de todo el equipo de
personas que, en uno u otro
momento han colaborado en el
proyecto, ha sido clave para que
la mision MINISAT-01 haya fun-
cionado exitosamente.



Benjamin Montesinos Comino

Cumulos jovenes masivos:
30 Doradus y mas alla
Jesus Maiz Apellaniz
Space Telescope Science
Institute, Baltimore

Aquiles y la tortuga: cuando los cientificos
no llegan a alcanzar sus datos

Matteo Guainazzi

XMM-Newton Users’ Support Group

Cadenas carbonadas y especies aromaticas en
nebulosas protoplanetarias

José Cernicharo

Instituto de Estructura de la Materia, CSIC, Madrid

Explorando la materia circunuclear en galaxias Seyfert
con espectroscopia en rayos X

Stefano Bianchi

Universitd Roma-3

Estrellas de baja masa, enanas
marrones, y objetos aislados de
masa planetaria en camulos jéve-
nes

David Barrado y Navascués
LAEFF

Espectroscopia cuantitativa de
estrellas masivas azules
Francisco Najarro

Instituto de Estructura de

la Materia, CSIC, Madrid

OSIRIS: un instrumento de nueva
generacion para el GTC

30 Dor en los rangos Miguel Sanchez-Portal
optico e infrarrojo. Grupo de Mecanica

de Vuelo (GMV)

Ciencia planetaria y Astrobiologia
con el telescopio Darwin

Franck Selsis

Centro de Astrobiologia
(INTA-CSIC)

Sobre el origen de

las constelaciones
Alberto Martos
XMM-Newton Instrument
Controllers' Group

¢ Necesitamos realmente la radiacion
emitida por una estrella para el
desarrollo de la vida?

Ricardo Amils

Centro de Biologia Molecular (UAM) y
Centro de Astrobiologia (INTA-CSIC)

Modelo de ATP (adenosina trifosfato),
una de las moléculas fundamentales en
los procesos bioldgicos
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Astronoticias

Recopilacion de ltziar de Gregorio y Elena Jiménez

EPIC—pn ; SN200EZep

XMM-Newton observa una supernova PN Ll 4] WS
El pasado 2 de febrero el satélite de rayos X, XMM- | gttt ‘ e ;
Newton, observé la explosién de la supernova, L ; Lo
SN2002ap que tuvo tugar en la galaxia espiral M74, i -l '

cuatro dias antes. Las observaciones del detector en

&
el rango UV que XMM-Newton posee, muestran clara- g ok 2
mente la aparicién de una intensa fuente puntual, a , + a T
4.5 al oeste y 2' al sur del centro de la galaxia. La * ue s s L
deteccion en rayos X i . " /
con el detector EPIC, i’ . i
ha sido algo mas , /.
complicada. Un ex- o
ceso de fotones 3.5 -4 il & _"II ‘
veces por encima del ¥ e o ez -
cielo localizado a 4" Imagen ultravioleta de XMM-

de la posicion espe-
rada ha sido identifi-
cado como la super- @
nova.

Imagen obtenida
por XMM-Newton
EPIC de SN2002ap,
en el centro de la
imagen.

oM TVWl

Newtron de SN2002ap, junto a la
galaxia espiral que albergaba la es-
trella, M74.

Efectos de la explosion de una supernova

Hace dos millones de afios, una gran parte de la
vida marina en la Tierra desaparecid repentina-
mente en todo el planeta. Narciso Benitez de la
Universidad John Hopkins en Baltimore, EE.UU., y
sus colegas han retomando una idea que aparecio
por primera vez en los afios cincuenta y que
explicaria este extrafio fenémeno .

Algunas estrellas mueren produciendo lo que
se denomina una explosion de supernova. En
nuestra galaxia no son muy frecuentes. La mas
reciente tuvo lugar en 1604, suficientemente lejos
de la Tierra como para suponer algun riesgo para
la vida. Sin embargo, una supernova que explo-
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tara mas cerca de nuestro planeta, emitiria una
gran cantidad de rayos cosmicos sobre la atmos-
fera. Las particulas cargadas que transportan, al
entrar en contacto con las moléculas del aire de la
atmosfera, producirian una cascada de reaccio-
nes quimicas. En particular, un nimero suficiente
de rayos cosmicos produciria un aumento del
monoéxido de nitrégeno, capaz de destruir el
0zono.

Una quinta parte de las explosiones de super-
nova se producen en cumulos de estrellas jove-
nes. La asociacion de Escorpio-Centauro es uno
de estos cumulos que a su vez esta formado por
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tres subgrupos. Segun Benitez, cada uno de ellos habria generado explosiones de supernova hace 10,7
y 2 millones de afos. La mas reciente de estas supernovas podria haber explotado sélo a 130 afios luz
de la Tierra. Los calculos realizados por el equipo de Benitez indican que una supernova localizada a
esta distancia podria haber destruido un 60% de la capa de ozono de la atmésfera. El plancton expuesto
a los rayos ultravioletas solares habria muerto y por tanto una gran parte de la vida marina que se
alimenta de él.

Aungue existen importantes argumentos a favor de esta hipétesis, la prueba definitiva seria
encontrar los restos de la supernova que supuestamente exploté hace dos millones de afios en el
cumulo de Escorpio-Centauro.

Cortesia del IAC.
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Astronoticias

DETECCION DE LA
ATMOSFERA DE UN
PLANETA EXTRASOLAR

El telescopio espacial Hubble
ha realizado la primera detec-
cién de la composicion qui-
mica de la atmoésfera de una

a la estrella HD 209458. Este
: hallazgo ha sido posible gra-
- cias a que el plano orbital de

&, : este planeta esta orientado
ﬁ hacia nuestro punto de vista
== ="y al pasar por delante de la

e _____;: = estrella, la luz atraviesa parte
; - de su atmosfera, pe_rr_n,ltlenC!o
conocer su composicion qui-
Cortesia de Lynette Cook mica. Los analisis han reve-
lado una composicion muy
Impresion artistica del exoplaneta. rica en hidrégeno y una inte-
resante deteccion de sodio en
una cantidad inferior a la prevista, posiblemente debido al bloqueo de parte de la luz por nubes de gran
altitud. El siguiente paso sera intentar encontrar sefiales quimicas de vida, pues los organismos vivos
transformarian la quimica de la atmésfera del planeta. El planeta es gaseoso y debido a su proximidad
a la estrella su temperatura se eleva a unos 1110°C. El estudio se va a completar analizando otras lon-
gitudes de onda para poder detectar otras sustancias como metano, vapor de agua o potasio.

FUTURO DEL UNIVERSO

Estudios realizados por Abraham Loeb del
Harvard-Smithsonian Center for Astrophysics, in-
dican que el Universo no tiene masa suficiente
para frener su actual expansion, y que muy lejos
de hacerse cada vez mas lenta por accion de la
gravedad va a acelerarse bajo la influencia de la
constante cosmolégica, haciendo que las galaxias
mas lejanas se muevan demasiado deprisa como
para que las podamos ver. Esta fuerza acelera-
dora reducira nuestro horizonte cosmico de forma
que la luz que emitan después del cruce de este
horizonte no podra alcanzarnos y su apariencia se , ;
congelara en el tiempo, como si no envejecieran, Hubble Deep Field
haciéndose cada vez mas y mas débiles.

e - N

HST - WFPC2

PRC96-01a - ST Scl OPO : January 15, 1996 - R. Williams (ST Scl), NASA

Cortesia del Hubble Space Observatory
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Teléfonos y direcciones electronicas

ULTIMA

Para acceder al Laboratorio hay que marcar el 918131 (para "Lit-off para un lifting"

llamadas desde dentro de Espafia) o el 34-918131 (para llama- o reve csrpekl @elira e ol rresie 92 de
das desde otro pais) antes de la extension de teléfonos. Las P P

L ISP P IV SRR e oR: Wl Marzo después de completar con éxito una mision de 10
usuario la terminacién @laeff.esa.es. dias. Durante la misma, el Telescopio Espacial Hubble
ha sido mejorado de manera considerable, y se han
sustituido varios importantes componentes e instrumen-
Secretaria: 161/ Fax: 160 tos. Entre otros, Hubble dispone de nuevos paneles
WWAWE Qb celiesaies solares, giréscopos y unidad energética. Ademas, la
camara avanzada ACS, que sustituye a la camara de
objectos débiles (FOC), caracterizada por disponer de

DODgf/iocI; eBs;:”ado Navascués bar r ado un gran campo de vision, ha sido instalada con éxito.
Alberto J. Castro Tirado aj ct Tgmblén se ha |nqorporaQO el S|_stema de enfriado de la
Al varo G nénez Cafiete ag camara y espectrografo infrarrojo NICMOS, que pronto
José Franci sco Gomez Rivero ifg volvera a estar disponible. La nueva instrumentacion
Davi d Hochber g hochber g supone una inyeccién de juventud en el HST.

Mguel Mas Hesse _ u David Barrado y Navascués
Benj ami n Mont esi nos Comi no bmm

Carmen Moral es Duran nor al es ENVISAT

Juan Pérez Mercader ner cader

Lourdes Sanz F. de Cordoba | our des El dia 1 de marzo a las 02:07:59 hora local de

Enrique Sol ano Marquez esm Madrid, un potente cohete Ariane-5 puso en

Maria Rosa Zapatero Osorio nosorio 6rbita la mas poderosa herramienta jamas

Post gr aduados: construida para vigilar el estado dfe nuestro
ltziar de @ egorio Monsal vo i it 52l @ planeta y el impacto que las acciones ’d_el
Oscar Del gado Mbhat ar oscar hombre tienen en la naturaleza: el satélite
Al bert Domi ngo Garau al bert europeo medioambiental ENVISAT. Los 10
Cristina Garcia Mré cgm instrumentos que lleva a bordo hace que sea
ggg‘lt b 'GZH Fg?f:'zeéé%:]g'za ?gglg el mas complejo de los construidos en Europa
El ena Ji ménez Bail én el ena y van a permitir desvelar los misterios del
Bruno Merin Martin br uno calentamiento global, de la evolucién de la capa de
Carl os Rodrigo Blanco crb ozono, del fenémeno de El Nifio, de la deforestacion o de
Cel i a Sanchez Fernandez celia la polucién de la atmésfera. El lanzamiento fue todo un
O ga Suarez Fernandez ol ga éxito.La Estacion de Villafranca del Castillo tuvo el
Jusn cdee Vel e Aee I primer contacto con el satélite a las 09:36 L del mismo 1

e e s de marzo y desde estonces se hace el seguimiento de
Margie Guitart Martin mar gi e dos o tres pases diarios tanto por la mafiana como por
Concha Prieto Al as concha la tarde. Una vez que los instrumentos estén encendidos

y comprobados, hacia el 20 de marzo, comenzara la

Servi ci os I nformaticos: _ fase de calibracién y validacion de los mismos y a su

Jesls Garcia Ji ménez j ess finalizacion comenzara la campafia de obtencién de

Jusi MEriines Paeiees | uannp datos y su distribucién a la comunidad cientifica mun-

dial. Una vez en la fase rutinaria de explotacion, la
estacion principal para la recepcion de datos sera la de
Kiruna (Suecia). La Estacion de Villafranca actuara, a

Direcciones postales

Servicios normales

Laboratorio de Astrofisica Espacial y Fisica Fundamental partir de ese momento, como estacion de reserva o
Apartado 50.727 ayuda cuando sea necesario en casos de emergencias o
E-28080 - Madrid - Esparia para obtener mayor nimero de datos. Los diez millones

- de datos por minuto que el ENVISAT enviara a la Tierra,
Servicios COURIER permitira a los cientificos estudiar la evolucién de fené-

Estacion de Seguimiento de Satélites - ESA
Villafranca del Castillo
E-28691 - Villanueva de la Cafiada - Madrid - Espafia

menos medioambientales en una escala hasta ahora
desconocida.
Valeriano Claros- Director de la Estacién de Villafranca

El Consejo de Redaccion
no se responsabiliza del
contenido de los articulos.
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Galeria

Chandra: Foto del centro de la Galaxia

Asi es como el telescopio de rayos X, Chandra, ve el centro de la Galaxia. El mosaico muestra una
turbulenta zona, en la que cientos de enanas blancas, estrellas de neutrones y agujeros negros conviven
en unaregion donde el gas alcanza temperaturas de 10.000.000 K. La evolucion de las estrellas masivas en
esta zona genera gran cantidad de elementos pesados que contaminan el medio interestelar del nucleo de
la Galaxia.
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