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TRABAJOS EN GRUPO

XIV JORNADAS DE ASTRONOMIA
CIUDAD DE PALENCIA

En este 2006
celebramos 14 anos
en la celebracién de
las Jornadas de Astro-
nomia Ciudad de Pa-
lencia, tres dias en el
que el principal objeti-
vo es difundir el apa-
sionante mundo de la
astronomia, y devolver
la importantisima con-
tribucién que ha
hecho a lo largo de
toda la historia de la
humanidad.

Este reconoci-
miento de gratitud se
hace extensible a la
labor de paisanos pa-
lentinos que estan
desarrollando una im-
portante labor profe-
sional fuera de Palen-
cia e incluso fuera de
Espana.

Su reconocido
valor cientifico esta
dando resultados, el
desarrollo de proyec-
tos de sondas espa-
ciales como SMART 1
para el estudio de
nuestra Luna, el desa-
rrollo de nuevas tec-
nologias de combusti-
ble i6nico por ejemplo.

La nave SMART
1 (por su nombre en
inglés Small Missions
for Advanced Re-
search and Technolo-
gy o Pequenas misio-
nes para investigacion

y tecnologia avanza-
das), ha sido lanzada
al espacio por Ariane
5, desde la base que
la Agencia Espacial
Europea
mantiene
en Kourou,
en la Guya-
na france-
sa, fronteri-
Za con Bra-
sil.

SMART 1,
pilotada
desde la
Tierra, se
aproximo
gradualmente a la Lu-
na, entro en oOrbita
con ella en diciembre
de 2004 vy, con la ayu-
da de nueva tecnolo-
gia de miniatura, se
observo la su superfi-
cie, sobre todo en el
polo sur.

Cost6 apenas 125 mi-
llones de €, tiene un
diseno elegante, el
tamano de un refrige-
rador, menos de un
metro cubico de volu-
men y s6lo 367 kilo-
gramos de peso.
Gracias a la mini tec-
nologia, en ese espa-
cio reducido hay ins-
trumentos de gran
precision que permiti-
ran la exploracion del
suelo lunar.

SMART 1 es tan pe-
guenay ligera que
compartio el cohete

Ariane 5 con otras dos
misiones.

“Los motores idnicos
expelen particulas car-
gadas eléctricamente

Presentacion de : D. Cesar Garcia Marirrodriga.

-los iones- producien-
do un impulso en la
direccion opuesta,
que mueve la nave
espacial”, “La electri-
cidad necesaria para
alimentar los motores
viene de la luz solar,
que SMART 1 captura
y transforma en ener-
gia a través de las cé-
lulas adosadas a sus
alas”.

Los motores idnicos
son extremadamente
eficientes. Producen
diez veces mas poten-
cia por kilogramo de
combustible que los
comunmente usados
€en viajes espaciales.
La tecnologia dual i6-
nica es aplicable en
viajes a zonas del es-
pacio interior del siste-
ma solar, donde la luz
del sol pueda alimen-
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tar las células y los
motores idnicos.

En un futuro cercano,
y para viajes al exte-
rior de nuestro siste-
ma, donde la luz del
sol es muy débil o in-
existente, la propul-
sion dual podria incluir
motores nucleares, en

Presentacion de: D. Antonio Claret dos Santos.

sustitucion de la ener-
gia solar.

SMART 1 va a acercar-
se lentamente a la Lu-
na, para lo que debera
contrarrestar la fuerza
de gravitacion lunar,
hasta alcanzar en di-
ciembre de 2004 una
Orbita determinada
muy cerca del satélite.
La trayectoria es muy
compleja, de modo
que la propulsion solar
idnica va a ser proba-
da en condiciones de
extrema dificultad,
comparables a un via-
je al espacio sideral
profundo.

Otra innovacion es el
uso de camaras infra-
rrojas de gran defini-
cion. Son “camaras
del tipo AMIE, que mi-
den la luz visible con
una definicion de un
millon de puntos en
un campo de vision de

cinco grados, y cuyos
filtros son capaces de
seleccionar luz amari-
lla, roja o infrarroja de
muy corta ondulacion.
“Las camaras AMIE
van a observar regio-
nes seleccionadas de
la Luna desde distin-
tos angulos y bajo con-
.diciones de
luminosi-
dad dife-
rentes, que
nos daran
nuevas pis-
tas sobre
la forma en
que el sa-
télite de la
Tierra ha
evoluciona-
doono
con el paso del tiem-
po”.

Otra tecnologia de
SMART 1 es el espec-
trémetro infrarrojo
(SIR), capaz de detec-
tar minerales extrema-
damente raros, y reve-
lar particularidades de
crateres formados por
el choque de meteori-
tos sobre la Luna.

“Asi podremos realizar
el primer inventario
mineral y quimico ver-
daderamente exhaus-
tivo de regiones inex-
ploradas de la Luna, y
compararlo con el de
la Tierra”.

Una de las teorias pre-
feridas por los cientifi-
cos sobre el origen de
la Luna afirma que
cuando la Tierra era
un planeta joven, un
choque de un meteori-
to gigante provoco su
escision en dos. El pe-

dazo mas grande seria
nuestro planeta, y el
mas pequeno la Luna.
SMART 1 va a abrir
nuevos horizontes. Y
compartiremos esos
descubrimientos con
todo el mundo, con
noticias y fotografias
cada dia.

Otro trabajo que
estan realizando es el
estudio de las estre-
llas y las aplicaciones
practicas realizadas
por astrofisicos que
analizan la luz que
emiten estos astros
cuya composicion es
gas de hidrogeno y
helio principalmente.

El medio interes-
telar, es decir, la ma-
teria y energia entre
las estrellas, es de
vital importancia para
la evolucion galactica,
ya que en él se for-
man las estrellas, y es
a este medio al que
las estrellas devuel-
ven materia enriqueci-
da en elementos pe-
sados, que son esen-
ciales tanto para la
formacion de los pla-
netas como para el
desarrollo y la evolu-
cion de la vida.

Dicha compleji-
dad es producto de
los movimientos ex-
pansivos de las regio-
nes centrales y de los
vientos estelares, asi
como de la interaccion
de las presiones mag-
neto-turbulentas y la
gravitacion propia de
la nube.
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No obstante, hay
pocas regiones cerca-
nas de este tipo que
puedan ofrecer datos
sobre sus origenes en
las nubes molecula-
res, y sobre las inter-
acciones complejas
que deben ocurrir en-
tre las protoestrellas.

La formacion de
una estrella es el re-
sultado del colapso
gravitatorio de una
parcela de gas denso
en una nube molecu-
lar. El estudio de las
protoestrellas permite
conocer las condicio-
nes iniciales requeri-
das para propiciar la
formacion estelar, la
evolucion protoestelar
y la formacion de sis-
temas solares como
el nuestro. En las eta-
pas mas tempranas
de la formacion este-
lar, las protoestrellas
estan embebidas en
un caparazon de gas
y polvo y, por lo tanto,
no son observables
con telescopios opti-
cos e infrarrojos.

Las nubes mole-
culares son las es-
tructuras mas gran-
des del Universo cuya
composicion esta go-
bernada por ligaduras
guimicas. La quimica
interestelar es cientifi-
camente importante
por si misma, y tam-
bién por sus aplicacio-
nes a problemas as-
trofisicos como la for-
macion estelar, por
altimo, puesto que
algunas moléculas
organicas pueden es-

tar presentes en co-
metas, y es posible
que éstos las hayan
traido a la Tierra en
etapas primitivas, es
concebible que el ma-
terial exégeno haya
sido un elemento fun-
damental en el origen
de la vida terrestre.
Aunqgue conoce-
mos muchos aspectos
de la quimica de las
nubes interestelares
densas, también se
desconocen aspectos
como las reacciones
de la fase gaseosa,
los procesos experi-
mentados por los gra-
nos de polvo y el efec-
to que los campos de
radiacion y los rayos
cosmicos tienen sobre
el gas y el polvo.
Cuando las es-
trellas se expandeny
ascienden por la rama
de las gigantes rojas,
su gravedad superfi-
cial se desploma, y se
generan vientos este-
lares que retornan
grandes cantidades
de materia al medio
interestelar. El gas

D. José Maria Quintana Gonzalez.

reciclado es rico en
elementos pesados,
basicos para la gene-

racion de la vida y pa-
ra la creacion de traza-
dores moleculares de
la densidad, tempera-
tura y abundancias
quimicas del medio
interestelar.

Las estimaciones
de la pérdida de masa
y las condiciones fisi-
cas de las envolturas
de estrellas evolucio-
nadas dan informa-
cion fundamental so-
bre la evolucion este-
lary el efecto de la
formacion estelar en
las estructuras galacti-
cas.

Por ultimo desta-
car la labor de los as-
tronomos desde as-
pectos personales y
profesionales asi co-
mo las posibilidades
de emprender los es-
tudios y una vida de
dedicacion.

1. ;Que es lo que
hace un Astronomo?

Astronomia es el
estudio de cuerpos
celestes y su composi-
cion, movimientos y
origenes.
La mayoria
de los as-
tronomos
se concen-
tran en un
particular
§§ campo o
area de

plo ciencia

planetaria,
astronomia solar, el
origen y la evolucion
de estrellas, o la for-
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macion de galaxias
Astronomos observa-
cionales disenan y
cargan programas ob-
servacion con un te-
lescopio 0 una nave
espacial, para contes-
tar preguntas o probar
predicciones de teori-
as. Los teodricos traba-
jan con un computa-
dor complejo hacien-
do modelos de los in-
teriores de las estre-
llas por ejemplo, para
entender los procesos
fisicos responsable
para la apariencia de
la estrella.

La astronomia es
diferente de la mayo-
ria de las otras cien-
cias en donde noso-
tros no podemos rela-
cionarnos directamen-
te con los objetos que
estudiamos. Es decir,
es imposible tocar,
pesar, medir o hacer
experimentos con una
estrella. En general,
aprendemos sobre
objetos astronémicos
indirectamente obser-
vando la luz que emi-
ten o reflejan y mi-
diendo sus movimien-
tos. El conocimiento
astronémico se hacen
con investigaciones,
un proceso sistemati-
co, donde cientificos
definen una pregunta,
se juntan datos, for-
mulan una hipétesis y
después hacen una
prueba de las predic-
ciones de esta hipote-
sis (método cientifico).

2. ¢Como es un
dia tipico para un As-
tronomo?

No hay realmen-
te algo como un dia
tipico para un astréno-
mo. Astronomos profe-
sionales tienen mu-
chos tipos de trabajos
y como la astronomia
es muy compleja, la
mayoria de los astroé-
nomos encuentran
dificil describir un tipi-
co dia de trabajo. Mu-
chas veces, un astroé-
nomo trabaja en su
oficina, atiende reu-
niones y trabaja en su
computador analizan-
do datos o haciendo
modelos matematicos
y fisicos.

La mayoria de
los astronomos tienen
posiciones en universi-
dades, combinando
investigaciones y en-
senanzas. Ensenando
y preparando clases
ocupa mucho del tiem-
po de este tipo de as-
trénomo, y encontran-
do el tiempo para
hacer su propia inves-
tigacion en muchos
casos es dificil. Los
astronomos pueden
ocupar hasta el 50%
de su tiempo haciendo
Sus propios progra-
mas de investigacio-
nes.

Los astrébnomos
tienen sus propias res-
ponsabilidades como
desarrollando nuevos
instrumentos, sirvien-
do en comités que de-
ciden los selecciona-
dos para uso de los
telescopios, archivan-
do los datos de los
instrumentos. Revi-
sando propuestas pa-

ra la NASA, ESA o
cualquier otra agencia
espacial y también
realizacion de articu-
los para publicar en
revistas profesionales
de astronomia, es par-
te de la vida diaria.

Algunos astrono-
mos dicen que gastan
mucho de su tiempo
escribiendo propues-
tas para becas, y es
cierto que ocupan mu-
cho de su tiempo via-
jando a reunionesy
observando. Un buen
modo para conocer un
astronomo es quedar-
se por algunas horas
en los aeropuertos.

3. ¢Como es
usar un Telescopio?

Lleva un trabajo
muy duro y largas
horas, pero es la me-
jor parte del trabajo.
Un astronomo solar
necesita estar con el
telescopio desde el
amanecer hasta la
puesta de sol. Un as-
tronomo nocturno
hace lo opuesto, lle-
gando en la tarde para
preparar por la noche
de observaciones y
trabajando hasta el
amanecer. Un periodo
de observacion tipico
dura 4 a 6 nochesy
durante ese tiempo el
astronomo come,
duerme, y vive en el
observatorio, Ahora,
casi nunca miran por
el telescopio con ojo
simple. Existe un ins-
trumento electronico
como un CCD (similar
a un video) que esta
instalado en el teles-
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copio y que traspasa
todos los datos a un
monitor del computa-
dor en una pieza de
control confortable
que puede estar ubi-
cado en el mismo te-
lescopio o0 muy lejos
en otro lugar.

4. :Que habilida-
des se usa para ser
un Astronomo?

Necesita tener
buenas habilidades
de observacion, se
necesita ser un buen
observador y poder
darle sentido a lo que
observa. Los astrono-
mos son muy buenos
para las matematicas,
muy analiticas, 16gi-
cas, y ser capaz de
pensar claramente
(sobre la ciencia, por
lo menos). Debe ser
muy astuto para el
computador. Mientras
Nno €s necesario ser
un programador pro-
fesional, debe saber
usar su computador
para editar archivos,
traspasando datos
por la red, y analizan-
do sus propios datos
e imagenes. También
debe ser muy pacien-
te para resolver algun
problema o teoria que
puede tomar anos
para resolverlo. El pro-
ducto final de una in-
vestigacion cientifica
es la diseminacion del
conocimiento resulta-
do entonces no sobre-
midas la importancia
de la comunicaciones,
habilidades como el
hablar en publico en
reuniones profesiona-

les, también desarro-
llar y publicar buenos
articulos de la ciencia
astronémica. Desde
que este campo de la
ciencia ha empezado
a ser muy competitivo,
estas habilidades co-
municativas cada vez
son mas importantes.
5. ¢Que clases
deberia tomar en mi
Secundaria?
Matematicas,

ciencias, computacion.

Toma muchas mate-
maticas y ciencias en
la secundaria. No des-
aprovechar las asigna-
turas fuera de cien-
cias exactas. Esto te
podra ayudar en cual-
quier carrera que ten-

ga ciencia y tecnologia.

Y desde que las habili-
dades comunicativas
son muy importante
para los astronomos,
aprender como escri-
bir un buen articuloy
hacer presentaciones
efectivas son muy va-
luadas, Toma una
educacion muy com-
pleta pero concentra-
do en lo posible en
matematicas, fisica y
computacion.

6. ¢Que Universi-
dad deberia existir pa-
ra Astronomia?

Hay cientos uni-
versidades en astro-
nomia y también mu-
chas otras que ofre-
cen diferentes grados.
En la Sociedad Ameri-
cana Astrondmica
(AAS) tiene folletos
sobre la seleccion y
recomendaciones pa-
ra la universidad apro-

piada o puedes bus-
car en Internet. Cuan-
do selecciones una
universidad, que te
guste, o un pequeno
colegio visita el cam-
pus antes de hacer tu
decision. Si tienes in-
terés en un area parti-
cular de astronomia,
deberias buscar un
colegio con profesores
qgue impartan en esa
area. Dos revistas as-
tronémicas de alto
nivel son
"Astrophysical Journal",
y "Solar Physics" por
ejemplo . Busca nom-
bres de personas que
han publicado cosas
en el area que a tite
interesa y encuentra
donde estan o en que
colegio estudiaron.
Debes saber que algu-
nas instituciones reco-
miendan que sus es-
tudiantes su grados
basico sean transferi-
do a otra institucion
para recibir su docto-
rado.

7. ¢ Deberia te-
ner orientacion en as-
tronomia para ser un
Astronomo?

No, muchos as-
trénomos sacaron su
grado basico en fisica.
Fisica puede subir tu
nivel en la educacion
de las ciencias fisicas.
Estudiantes con una
educacion profunda
en fisica que también
tienen experiencias en
investigaciones astro-
ndémicas estan mas
atraidas a comités
para seleccionar estu-
diantes graduados.
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Dependiendo en el
programa, esto puede
ser obtenido con un
grado de fisica o0 as-
tronomia. Muchos cur-
sos de astronomia
pueden darte muchas
mas oportunidades de
trabajos en astrono-
mia, en el caso que tu
decides terminar tu
educacion formal con
un grado basico.

8. ¢Que educa-
cion se requiere?
¢ Cuanto tiempo To-
ma?

Ante todo hay
que tener en cuenta
los nuevos programas
del Ministerio de Edu-
cacion y la implanta-
cion de nuevos modu-
los. Un tipico astrono-
mo tiene un P.D. en
fisica o astronomia,
esto puede tomar mu-
cho tiempo - seis anos
es comun. Después
de obtener un Vd. cur-
sos de graduacion to-
man otros dos o tres
anos mas. En el final
del segundo ano, los
cursos deberian estar
casi terminados, y se
selecciona un conse-
jero para la tesis. En
este punto, un exa-
men clasificativo es
necesario para que el
colegio determine si
dicho estudiante es
capaz de seguir con
su programa. Especifi-
cando una tesisy em-
pezando una diserta-
cion es la proxima eta-
pa. Completando las
investigaciones, escri-
biendo, y defendiendo
su disertacion puede

tomar facilmente tres
anos mas. Después
de tener un Ph. D. En
estos dias, la mayoria
de ellos toma un se-
gundo posdoc o tam-
bién un tercero antes
de tener la suerte de
conseguir una posi-
cion permanente co-
mo profesor o cientifi-
co.

9. ¢ Porque estu-
diar Astronomia?

Astronomos so-
lares pueden facil-
mente justificar su
objeto del estudio
desde que el sol sos-
tiene vida en la tierra.
En adiccion ciertos
comportamientos del
sol pueden afectar
dramaticamente
nuestra vida diaria. El
ciclo de once anos de
la actividad solar in-
cluye grandes llamas
y largas manchas so-
lares. Estos causan el
bombardeo de parti-
culas eléctricas a la
tierra que interfieren

Observacion en la Plaza Mayor

con las telecomunica-
ciones, fuentes de
poder, e incluso en la
produccion de semi-

conductores.

En la noche el
cielo es una fuente de
belleza y serenidad.
Tu mismo puedes ex-
perimentar esto si tie-
nes una noche oscura
sin obstrucciones de
la ciudad jjsolamente
mira hacia arriba!! To-
dos nosotros pode-
mos observar fantasti-
cas galaxias, nebulo-
sas, planetas, y otros
cuerpos celestes en el
cielo, alargando nues-
tras mentes para
comprender las enor-
mes distancias y su-
mergirnos en la con-
templacion del signifi-
cado de todo.

10. ¢Hay mu-
chos trabajos para
Astronomos?

No. Hay una se-
vera disminucién de
trabajos para astréno-
MOS y NO Se espera
que mejore por algun
tiempo. Hay solamen-
te seis mil astrono-
mos profesionales en

EE.UU. y la mitad
aproximadamente en
Europa. y la mayoria
tiene trabajos perma-
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nentes. Como resulta-
do de esto, hay pocos
trabajos tradicionales
para astrobnomos en
universidades y cen-
tros de investigacion.
Cada ano hay menos
posiciones disponi-
bles que astronomos
desean postular, y se
espera que continua-
ra igual. Muchos nue-
vos doctorados bus-
can afuera de las po-
sibilidades tradiciona-
les por trabajo, una
situacion verdadera
en astronomiay la
ciencia fisicas hoy dia.

11. ;Cuanto di-
nero gana un Astrono-
mo?

Es Variable, pero
un tipico salario para
empezar como profe-
sor asistente de astro-
nomia es de $30,000
hasta $40,000, por
nueve meses. Una
persona con un cami-
no directo de gradua-
do y después dos po-
siciones como post-
doc podria estar tra-
bajando a este nivel a
la edad de 33 anos,
16 anos después de
graduarse de la se-
cundaria. Una tipica
posicion de postdoc-
torado gana entre
$30,000 - 35,000, y
un estudiante gradua-
do puede lograr un
salario basico de
$10,000 - $20,000
como asistente de
profesor o de investi-
gaciones. Mientras
pocos astronomos se
hacen ricos con la as-
tronomia, la mayoria

que tiene trabajo tie-
nen una situacion fi-
nanciera comoda.

12. s Hay varias
clases de trabajos pa-
ra Astronomos?

iDefinitivamente
si, y es muy bueno
considerando que hay
muy pocos trabajos
tradicionales para as-
tronomos! con docto-
rado pueden trabajar
en una variedad de
campos técnicos des-
de que la astronomia
es muy multidiscipli-
naria. Muchos astro-
nomos en los anos
1970 encontraron tra-
bajo en las industrias
de defensa o aeroes-
paciales, Pero estas
industrias estan cor-
tando en estos dias, y
estas alternativas no
estan tan disponibles
como eran antes. Los
técnicos de modelos
numéricos usados por
astronomos para pre-
decir las propiedades
de sistemas fisicos
como estrellas en una
galaxia son los mis-
mos como los usados
por programadores
financieros en Wall
Street para predecir el
comportamiento de la
bolsa. Por la versatili-
dad como esto, los
astronomos siguen
siendo muy bien califi-
cados por carreras en
computacion, indus-
tria y educacion.

13. ¢Hay traba-
jos en astronomia pa-
ra gente sin Doctora-
do?

iSi! Ejemplos in-

cluyen trabajos en
computacion, el proce-
so de imagines, biblio-
tecarios cientificos,
educadores de ciencia,
directores de planeta-
rios o de museos de
ciencia, diseno o cons-
truccion de instrumen-
tos, o técnicos de ob-
servacion. En NOAO,
NASA, ESAy otras
agencias como prome-
dio solamente uno de
cada seis trabajadores
son astronomos, quie-
re decir, por cada uno
astrénomo existen cin-
co ayudantes técnicos,
como operador de te-
lescopio, asistente de
observaciones, inge-
nieros oOpticos, inge-
nieros de diseno técni-
CO y mas posiciones
adicionales incluyendo
secretarias. Electroni-
cos, técnicos y conta-
dores. Para poder ope-
rar un lugar de obser-
vacion aislado que
donde estan los gran-
des telescopios, se
necesita también gen-
te de manutencion
cocineros, choferes,
etc. El punto es que
hay muchas formas de
ser empleado envuel-
tos en astronomia sin
doctorado. La mayoria
de los trabajos en es-
tas agencias requiere
el uso del computador,
y cada posicion contri-
buye al avance para
nuestro desarrollo en
el fascinante campo
de la astronomia.




