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UNA IMAGEN DEL CENTRO
GALACTICO LIBRE DEL VELO
INTERESTELAR

| centro de la Via Lictea alberga

un agujero negro supermasivo

con una masa igual a unos cuatro
millones de soles. Aunque el tamafio
de su horizonte de sucesos es de unos
14 didmetros solares, la gran distancia
al centro galactico (unos 26.000 afios-
luz) hace que su tamarfio aparente en el
cielo sea extraordinariamente pequefio
(aproximadamente, 50 millonésimas de
segundo de arco, el equivalente a una
pelota de tenis vista desde la Luna).

El proyecto «Event Ho-
rizon Telescope», en con-
tinuo desarrollo desde
hace mds de una déca-
da, tiene como objetivo
fundamental obtener
imagenes resueltas de
las inmediaciones de los
horizontes de sucesos
en los agujeros negros
supermasivos mds cer-
canos a la Tierra. Este
instrumento esta forma-
do por varios radioteles-
copios distribuidos a lo
largo de la superficie te-
rrestre que, al estar sincronizados con
relojes atémicos, permiten reconstruir
el frente de ondas de la emision que
llega del agujero negro; una emisién
que, a longitudes de onda milimétri-
cas, procede seguramente de la parte
mas interna del disco de acrecimiento.
Una vez reconstruido el frente de on-
das (y como si de datos holograficos
se tratase), puede reconstruirse una
imagen de los alrededores del agujero
negro, con una resolucion limitada, en
principio, unicamente por la difrac-
cién. Dos de estos radiotelescopios son

1 Seccién preparada por Augusto Beléndez, en

colaboracién con actores implicados, que anima
a proponer contribuciones relevantes para ser
consideradas aqui.

espafioles: el radiotelescopio de 40 m
del Observatorio de Yebes (Guadalaja-
ra) perteneciente al Instituto Geografi-
co Nacional (IGN) y el radiotelescopio
de 30 m del Instituto de Radioastrono-
mia Milimétrica (Granada), del que el
IGN es copropietario.

No obstante, a los complicados
obstaculos tecnoldgicos que hay que
sortear para obtener las resoluciones
requeridas, hay que sumar un efecto
natural que emborrona cualquier ima-
gen que se pretenda obtener del Centro
Galdctico, cualquiera que sea la reso-
lucién nativa del instrumento usado.
Este efecto es el denominado “cente-
lleo interestelar”, que produce defor-

maciones aleatorias (y cambiantes) de
la imagen durante las observaciones.
Este efecto es similar al que limita la
resolucién de los telescopios dpticos,
debido a las turbulencias atmosféricas,
solo que en este caso el centelleo es pro-
ducido por nubes de plasma turbulen-
to que llenan el espacio entre el Centro
Gal4ctico y la Tierra.

Un equipo internacional en el que
participan investigadores espafioles
del Observatorio de Yebes (IGN, Yebes,
Guadalajara), el Instituto de Radioas-
tronomia Milimétrica (IRAM-CSIC,
Granada) y el Instituto de Astrofisi-
ca de Andalucia (JAA-CSIC, Grana-
da) ha publicado recientemente un
trabajo en Astrophysical Journal (DOI:
10.3847/1538-4357/aaf732) en el que

lustracién por gentileza de Alberto Garcia

Gomez (albertogg.com).

se han usado técnicas interferométri-
cas y métodos avanzados de Fourier
para (de forma cualitativamente similar
a las técnicas de dptica adaptativa usa-
das en los telescopios
opticos), reconstruir
una imagen del Cen-
tro Galactico libre de
los efectos de cente-
lleo interestelar y, por
lo tanto, con una reso-
lucién efectiva limita-
da por la difraccién.
Como sefialan Pablo
de Vicente e lvain Mar-
ti Vidal, coautores del
trabajo y astronomos
del Observatorio de
Yebes, “esta técnica,
que pronto se emplea-
rd en observaciones interferométricas a
frecuencias atin mds altas, deberd permi-
tir, en un futuro cercano, obtener la pri-
mera imagen de la ‘sombra’ del agujero
negro que habita en el centro de nuestra
galaxia”.

Es evidente que no estaban equi-
vocados, pues unas semanas después
de publicarse estos resultados, el EHT
revel¢ la imagen del agujero negro su-
permasivo de otra galaxia (M87), para la
que los efectos de centelleo interestelar
son, afortunadamente, despreciables.
Aun tendremos que esperar un tiem-
po para poder ver una imagen similar
de nuestro Centro Galactico (SgrA*).
De momento, los miembros del EHT
contindan trabajando arduamente para
conseguirla.
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MATERIA DEL INTERIOR
DE UNA ESTRELLA SALE
A LA LUZ

as estrellas masivas casi siempre
terminan en explosiones lumino-
sas y forman un agujero negro. Si
la estrella mantiene una rotacién ra-
pida hasta el final, forma un disco de
acrecion alrededor del agujero negro y
lanza dos chorros ultrarrelativistas.
Estos chorros salen de la estrella por
los polos, produciendo radiacién de ra-

yos gamma mientras el resto colapsa y
luego explota en forma de supernova.
Este fendmeno se llama “estallido de
rayos gamma’ (en ingles gamma-ray
burst, GRB). Los GRB normalmente
van acompafados de una supernova
con lineas de absorcién muy anchas,
resultando de la velocidad enorme
(unos 10.000 km/s) del material en la
explosion.

Al salir de la estrella, los chorros
pueden arrastrar material desde el
interior de la misma estrella con gran-
des cantidades de elementos pesados,
como hierro y niquel, que se forman en
el nicleo justo antes de la muerte de la
estrella. Desde hace afios los teodricos
han predicho la formacién de envoltu-
ras (cocoons) junto a los chorros, pero
normalmente, el GRB y la supernova
son demasiado brillantes como para
poder observar la radiacién del cocoon
alrededor del chorro.

Elequipo HETH (High Energy Tran-
sients and their Hosts) del Instituto de
Astrofisica de Andalucia (IAA-CSIC,

Granada) ha observado por primera
vez la radiacion del cocoon. El estudio,
que ha sido publicado en la revista Na-
ture (DOI: 10.1038/s41586-018-0826-
3), estd liderado por Luca lzzo y en él
participan Antonio de Ugarte Postigo,
Christina Thone y Alexander Kann,
del grupo HETH, Keiichi Maeda, de
Kyoto (Jap6n) y una colaboracién in-
ternacional. El objeto fue detectado en
diciembre de 2017 y tiene la designa-
cion de “GRB 171205A” (en referencia
a la fecha de la deteccion) o supernova
2017iuk.

Como indica la Dra. Thone, “en este
caso, el GRB estaba relativamente
cercay la radiacion de los chorros fue
mas débil de lo habitual, lo cual que
permitio observar el cocoon”. El cocoon
arrastr6 materia expulsado de la estre-
lla con un tercio de la velocidad de la
luz. “Este evento, por fin, ha probado
la teorfa de los cocoons”, puntualiza la
Dra. Thone. Ahora los astronomos es-
tan especulando si, en algunos casos,
el chorro no llega a salir de la estrella
por arrastrar demasiado material, lo
cual influye el tipo de supernova que
la estrella produce.

Las estrellas masivas nunca nos abu-
rren y no debemos olvidar que todos
nosotros no existiriamos sin los ele-
mentos que se han producidos dentro
de ellas antes de morir. “Ahora sabe-
mos como algunos de estos elementos
importantes pueden salir del interior
de la estrella”, concluye la Dra. Thone.

FORMACION DE PATRONES
EN BIZOMATERIALES
ACTIVOS

a denominacién materia activa,

de gran interés reciente en la co-

munidad de fisica estadistica, hace
referencia a sistemas fuera del equili-
brio en los que emerge un orden espa-
ciotemporal debido a la interacciéon
entre sus componentes, los cuales se
propulsan de forma auténoma a par-
tir de recursos propios o extraidos de
su entorno inmediato. Encontramos
ejemplos de sistemas activos en un am-
plio rango de escalas de longitud, desde
rebafios de ganado o bandadas de pija-
ros, que realizan fascinantes movimien-
tos colectivos en sus desplazamientos,
hasta suspensiones bacterianas o teji-
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dos multicelulares que proliferan de
forma aparentemente coordinada,
organizandose en torno a escalas de
longitud intrinsecas y con la capacidad
de ejercer esfuerzos sobre su entorno.
Aungque hay multiples ejemplos de ma-
teria activa en sistemas artificiales, tales
como suspensiones de microparticulas
que catalizan reacciones quimicas, sélo
en una parte de su superficie, el pro-
totipo de sistema activo tiene origen
bioldgico.

En un articulo publicado en Nature
Physics (DOI: 10.1038/s41567-018-
0411-6) los investigadores de la Univer-
sitat de Barcelona, Berta Martinez Prat,
Jordi Ignés Mullol, Jaume Casademunty
Francesc Sagués han demostrado, a par-
tir de experimentos y andlisis teéricos,
que las escalas de longitud y de tiempo
que caracterizan geles activos forma-
dos a partir de proteinas de citoesque-
leto (tubulinas que forman filamentos
y kinesinas que realizan trabajo a partir
de la hidrolisis de adenosin trifosfato)
pueden atribuirse a una inestabilidad
formadora de patrones, de modo un
tanto andlogo a como se racionalizan
las estructuras disipativas autoorgani-
zadas observables en conveccion clésica
(inestabilidad de Rayleigh-Bénard) o en
sistemas de reaccion-difusion (patrones
de Turing). En todas estas situaciones,
las escalas emergentes son intrinsecas,
es decir, no determinadas por parame-
tros externos como podria ser el tamafio
del sistema.

Desde hace afos, se sabe que mu-
chos sistemas activos no-confinados
se organizan en un régimen denomi-
nado turbulencia activa, donde los
flujos automantenidos se caracterizan
por un tamafio de vértice intrinseco.
Aunque los modelos tedricos han pre-
dicho, y las evidencias experimentales
han corroborado, la existencia de rela-
ciones de escala entre estos tamarfios
caracteristicos y pardmetros propios
de los materiales, la ruta que lleva a
la formacion de tan ubicuo estado di-
namico se desconocia hasta la fecha.
Como sefalan los autores del trabajo,
el resultado fundamental del mismo ra-
dica en haber observado la formacion
del régimen turbulento en su desarrollo
espontaneo a partir de un estado ini-
cial donde el preparado activo de pro-
teinas filamentosas del citoesqueleto
esta alineado. El mecanismo desvelado
es un proceso genuino de formacion de
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patrones que progresa a tra-
vés de una cascada de inesta-
bilidades con jerarquias bien
definidas. El interés general
que ha suscitado el presente
trabajo es también debido a
la interpretaciéon de dicho
mecanismo basado en la teo-
ria de geles activos. Hasta el
momento, esta teoria habia
sido orientada a sistema con-
finados, donde la geometria
impuesta por el entorno enmascara la
manifestacién de cualquier escala de
magnitud intrinseca, con lo que los pa-
trones activos son esclavos de efectos
del tamafio del sistema. En este trabajo,
los investigadores han demostrado que
dicha teoria puede generalizarse para
incluir sistemas activos no-confinados,
haciéndola compatible con el principio
de seleccion de patrones que se ha ob-
servado.

Transicion del nemético activo de un estado radialmente alineado al estado
de turbulencia activa. Imagen de fluorescencia. Escala: 100 pm.

LA COMPLEJIDAD URBANA
MANTIENE LA DIVERSIDAD

a globalizacion hace que la di-
namica social humana sienta la
influencia de lugares cada vez
mas lejanos. Un grupo de cuatro fisi-
cos se ha preguntado cémo afecta ese
aumento de correlacion ala gestion de
conflictos o toma de decisiones colec-
tivas. En la busqueda de datos suscepti-
bles de cuantificacién y para contrastar

modelos, han pensado que la decisién
de qué idioma usar en una sociedad bi-
lingiie puede dar pistas sobre la dindmi-
ca social en general.

El trabajo se basa en la observacion
de la evolucidn, a lo largo de un siglo,
del niimero de hablantes de las dos
lenguas cooficiales en Galicia, que es
dividida en 20 subregiones. Se descu-
bre que la evolucién es mas rédpida en
regiones predominantemente rurales

que en las urbanas. Los
autores desarrollan mo-
delos matematicos en los
que se puede introducir
el efecto de la globali-
zacién a través de la red
de conexiones entre las
diferentes subregiones y
encuentran dos efectos
importantes, que des-
criben extensamente en
Nature Communications
(DOI: 10.1038/s41467-
019-09688-8). El pri-
mero, la complejidad de
las relaciones humanas
de cada region: las mis
rurales tienen una com-
plejidad menor, por lo
que pueden evolucionar
mas rapidamente a nue-
vos escenarios. En re-
giones urbanas, donde la
red interna de relaciones
es mas compleja, ocurre lo contrario:
se retrasan los cambios. El segundo,
el término de complejidad afiadida
por el hecho de que cada region esta
en contacto con el mundo exterior a
través de redes sociales, etc., que pue-
de favorecer o ralentizar los cambios
en cada region. Asi, se demuestra que
la complejidad afiadida a las regio-
nes rurales debida a la globalizacién
ayuda a ralentizar la evolucién de la
dinamica lingiiistica y, por tanto, per-
mite un tiempo extra para coordinar

politicas que eviten la extincion de fe-
némenos minoritarios.

Los autores (Mariamo Mussa, Alberto
P. Mufiuzuriy Jorge Mira, de la Universi-
dad de Santiago de Compostela, y Luis F.
Seoane, de la Universidad Pompeu Fabra
de Barcelona, y del IFISC-CSIC de Ma-
llorca) proponen una serie de estrategias
para decelerar las dindmicas lingiifsticas,
tales como aumentar la presencia de las
subregiones rurales en las urbanas o au-
mentar el accesoy presencia en las redes
sociales y de comunicacién.

Como conclusiéon mds general, su-
gieren que este fendmeno de competi-
cién entre lenguas podria extrapolarse
a otras situaciones de competicién de
dos ideas.

;CUANTOS MATERIALES
TOPOLOGICO EXISTEN EN
LA NATURALEZA?

os materiales topoldgicos tienen

unas propiedades electrénicas

universales muy especiales, que
estdn protegidas frente a perturbacio-
nes o desorden débil. Se comportan
como aislantes ordinarios en su inte-
rior y, sin embargo, presentan un flujo
de carga en su superficie (si son de pri-
mer orden) o en sus aristas o vértices (si
son se segundo o tercer orden). Estas
propiedades estan descritas por la to-
pologia, una rama de las matematicas
que estudia la conectividad de objetos
frente a deformaciones continuas.
Las corrientes que estos materiales
presentan en su superficie/aristas son
muy robustas debido a una proteccién
topoldgica que permite a la corriente
eléctrica fluir sin pérdidas a tempera-
tura ambiente, convirtiéndose en los
candidatos ideales para aplicaciones
en electrénica. Una de las barreras para
poder encontrar aplicaciones basadas
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Patrones de interferencia, modelados mediante ordenador,
formados por ondas cuanticas en un material topoldgico.
Fuente: A. Yazdani/SPL

en estos materiales era precisamente la
falta de un material ideal.

En 2017 se dio un gran paso adelante,
de lamano de una colaboracién interna-
cional, donde se encontraban integrados
la Dra. Maia Garcia Vergniory, investiga-
dora lkerbasque y del Donostia Interna-
tional Physics Center de San Sebastian,
y el Prof. Luis Elcoro, del Departamento
de Fisica de la Materia Condensada de la
Universidad del Pais Vasco (UPV/EHU),
clasificando todas la fases topoldgicas
cristalinas que existen en la naturaleza.
Este trabajo fue portada de la revista
Nature (DO1:10.1038/nature23268), ya
que introducia una novedosa manera de
entender la topologia.

En un trabajo recientemente pu-
blicado también en la revista Nature
(DOI1:10.1038/s41586-019-0954-4)
y como continuacién del trabajo ante-
rior, el mismo equipo de investigacion
internacional en el que también par-
ticipan los investigadores Maia Garcia
Vergniory y Luis Elcoro han utilizado
la metodologia Topological Quantum
Chemistry para escudrifiar la base de
datos Experimental Inorganic Crystal
Structure Data Base, que
contiene mas de 200.000
materiales, con el obje-

cionales, han llegado a de-
mostrar que el 25 % de los
materiales que se encuen-
tran en la naturaleza son
topolégicos. Resulta que a
fin de cuentas estos mate-
riales son mas comunes de
lo que se pensaba, con mas
candidatos tenemos mds
posibilidad de encontrar
uno éptimo.

El equipo de investiga-
cién ha publicado los cédi-
gos utilizados en su estudio
enla Web del Bilbao Crysta-
llographic Servery ha cons-
truido una base de datos de
materiales topoldgicos para
que cualquier persona interesada pueda
comprobar si su material es topolégico
y la fase cristalina en la que se encuen-
tra (https://bit.ly/30dECvq).

CAMBIO ESTACIONAL DE
HORA, CICLO DE SUENO/
VIGILIAY LA COMISION
EUROPEA

final de agosto de 2018 la Co-
mision Europea anuncié su in-
tencion de proponer el fin del
cambio estacional de hora para este
afio 2019. La preocupacién por la in-
fluencia de esta prictica en la salud,
junto a la errénea idea de que el inico
beneficio es un ahorro energético difi-
cil de percibir, provocé la urgencia por
cambiar algo que funciona exitosamen-
te desde hace 100 afios en Reino Unido,
Irlanda y Portugal; desde hace 50 afios
en Italia, y desde hace 40 afios en el res-
to de la Unidn.
Sin embargo, el cambio de hora
influye en un problema mas general:

Evolucién anual de la insolacion al mediodia y del amanecer

cémo se adaptan las sociedades con-
temporaneas al ciclo estacional de luz
y oscuridad si, a la vez, se rigen por re-
lojes mecanicos que estdn ligados ex-
clusivamente a la rotacién de la Tierra
y que, por tanto, no entienden de las
estaciones.

El Profesor José Maria Martin Ola-
lla, del Departamento de Fisica de la
Materia Condensada de la Universidad
de Sevilla, aborda este problema en un
articulo publicado en la revista Scienti-
fic Reports (DOI: 10.1038/s41598-019-
43220-8) en el que compara el ciclo de
suefio/vigilia en sociedades industria-
les y en sociedades pre-industriales
(sin acceso ala electricidad). El estudio
no solo es intercultural sino que tam-
bién permite poner de relieve el papel
de la latitud, ya que las sociedades in-
dustriales analizadas estdn situadas en
la region extratropical y las pre-indus-
triales en la zona intertropical.

Como senala el Dr. Martin Olalla,
el cambio estacional de hora permite
que la sincronizacion de suefio/vigilia
cambie estacionalmente. En invierno
el ciclo de suefio/vigilia se sincroniza
con el amanecer de forma que su fase
se retrasa dos horas desde el ecuador al
paralelo 50 (la latitud de Berlin o Lon-
dres). En verano, el cambio estacional
mitiga este retraso y hace que la fase
del ciclo de suefio/vigilia se sincroni-
ce con el mediodia. Despertamos seis
horas antes del mediodia (las 8 am en
Esparfia) y dormimos diez horas después
del mediodia (nuestras 12 pm).

En una Carta al Editor publicada en
el European Journal of Internal Medicine
(DOLI: 10.1016/.€jim.2019.02.000) el Dr.
Martin Olalla describe cémo el balance
de ventajas e inconvenientes que guia la
preferencia por emplear o evitar el cambio
estacional de hora depende fundamen-
talmente de la latitud. Esto desaconseja
una decision comiin al
respecto en toda Europay
sostiene que la Comisiéon

tivo de descubrir todos ~ Disianda 0.98368 debe permitir que cada
. . £ Estacional —80.2 ’ . ) A
los materiales topologi- fumah -7 pais decida si aplicar o
inacion —23. . r .
cos que se esconden en  amo 2019 no dicha practica.
/ M 7 .
esta base. Pero, jcudntos e - En dos videos publica-

materiales topoldgicos

dos en YouTube (https://

existen en la naturaleza? youtu.be/GXx3IcCTKkFQ
La Dra. Garcia Vergniory y https://youtu.be/_GP_
contesta a esta pregunta O FEOSYDY) pueden verse

indicando que los cien-
tificos, usando recursos
computaciones excep-
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las conclusiones mds im-
portantes de estas con-
tribuciones.



