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EL SOL: NUESTRA ESTRELLA

El Sol es la estrella mas cercana a nuestro planeta, se encuentra a s6lo 150 millones de km
de distancia y su masa es mas de 330 000 veces la masa de la Tierra. En el interior del Sol,
el nacleo, toman lugar procesos nucleares que transforman hidrégeno en helio, y liberan
grandes cantidades de energia. La temperatura del nucleo del Sol alcanza los 15 millones
de grados centigrados, mientras que en la superficie se encuentra alrededor de 6 mil
grados. La Corona es la capa mas externa del Sol y por razones que todavia no hemos
Ilegado a entender plenamente, su temperatura se eleva stbitamente y alcanza més de un
mill6n de grados. Debido a esta enorme temperatura, la corona se expande continuamente
hacia el medio interplanetario produciendo un flujo continuo de particulas conocido como
viento solar. La Tierra se encuentra inmersa en este flujo de viento solar, que se extiende
mas alla de la 6rbita del planeta méas lejano de nuestro sistema solar.

Observando al Sol con filtros especiales,
podemos ver una superficie muy activa.

EL SOL CAMBIA: LAS TORMENTAS SOLARES

El Sol es una estrella muy activa y en su superficie suceden eventos explosivos de
gran escala, que liberan grandes cantidades de masa y energia al medio interplanetario.
A estas explosiones se les conoce como tormentas solares. Estas manifestaciones de la
actividad solar siguen ciclos de aproximadamente 11 afios. Durante el méximo de
actividad se pueden presentar 3 0 4 tormentas solares en un dia, mientras que durante
el minimo sucede s6lo 1 cada cuatro dias. Las tormentas solares expulsan material con
velocidades que pueden rebasar los 2000 km/s y llegar a la Tierra en un dia. Cuando el
material expulsado por la tormenta solar impacta nuestro planeta, se producen
fendmenos naturales como las auroras boreales. Sin embargo, estas explosiones

Concepcidn artistica del Sol y una
tormenta solar que se dirige a la Tierra



también pueden afectar nuestra tecnologia, ya que alteran temporalmente los sistemas de telecomunicaciones y las orbitas de los
satélites.

CLIMA ESPACIAL:

El hecho de que las comunicaciones por radio y via satélite se vean afectadas por las
tormentas solares, hace imperativa la necesidad de estudiar las causas que originan
estas explosiones solares, asi como sus consecuencias cuando éstas llegan a la Tierra.
El estudio de estas perturbaciones, que viajan del Sol hacia la Tierra, ha adquirido una
importancia relevante y hasta se ha acufiado el término clima espacial para designar el
estado de perturbacién del Sol, el medio interplanetario y el entorno de la Tierra. La
prediccion del clima espacial, con suficiente antelacion como para permitir tomar
medidas que reduzcan los dafios producidos por las tormentas solares, se ha vuelto una
prioridad para los grupos de investigacion espacial en todo el mundo.
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Principales efectos del clima espacial sobre
nuestra tecnologia

2007 EL ANO INTERNACIONAL HELIOFIiSICO

Durante el 2005, se ha venido celebrando el afio internacional de la fisica. También en
este afo, la Organizacion de las Naciones Unidas, ha declarado que el afio 2007 sera el
afo internacional heliofisico (International Heliophysical Year 2007: IHY2007). La
trascendencia de esta celebracion mundial permitira la combinacion de esfuerzos, de
todos los paises, para estudiar al Sol y los efectos de su actividad en nuestro planeta. El
Observatorio de Centelleo Interplanetario de Coeneo, Michoacan (MEXART), se perfila

MEXART formaré parte de una red mundial de telescopios en un programa de
cooperacion internacional con observatorios de la India y Japén.



como una aportacion fundamental de México en los estudios de la propagacion de las tormentas solares en el medio interplanetario.

¢ Qué es el Centelleo Interplanetario?

El centelleo interplanetario es una técnica que se fundamenta en el estudio de las
variaciones que presenta la intensidad de la sefial que produce una fuente de radio
estelar al ser captada por un radiotelescopio. Estas variaciones se producen por la
interaccion del material de la tormenta solar, que se propaga en el medio interplanetario,
con la sefial de radio proveniente de la fuente estelar.

antena de
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Esquema que muestra el centelleo de una sefial de radio debido
a una perturbacion que se propaga en el medio interplanetario.

¢Por qué necesitamos una Red Mundial de Observatorios de Centelleo Interplanetario?

La red de observatorios tiene como objetivo mejorar el rastreo sistematico de las tormentas solares en el medio interplanetario durante
su trayectoria hacia la Tierra. Para ello es necesario mantener un monitoreo continuo del Sol y de la actividad en el medio
interplanetario. Una red de observatorios terrestres localizados en diferentes longitudes del planeta permitiria que en todo momento,
alguno de estos radiotelescopios se encuentre observando en direccion hacia el Sol. Es por ello que la red de observatorios de
Centelleo Interplanetario forma parte de la planeacién mundial del afio internacional heliofisico 2007.



¢Colmo Funciona el MEXART?

Cygnus-A: 05Nov2005 (1 s) El radiotelescopio MEXART consiste de un arreglo de 4096 (64x64) antenas (tipo dipolo)
2 I . I . I n cubriendo un area fisica total de 9500 metros cuadrados. En la direccion este-oeste, el
arreglo tiene una longitud de 140 metros, mientras que en la direccion norte-sur, el arreglo
mide 80 metros. Bésicamente, lo que hace el radiotelescopio es captar sefiales de radio por
medio del arreglo de antenas. Estas sefiales son conducidas mediante lineas de
transmision por los diferentes niveles de combinacion y amplificacion electronica del
sistema. Una vez que finaliza este proceso, la informacion es digitalizada para,
posteriormente, ser enviada a un centro de procesamiento de datos para su analisis.
La diferencia entre un arreglo de antenas parabdlicas y un arreglo de antenas, como el del
MEXART, es que un arreglo parabdlico puede orientarse mecanicamente para que apunte
a una region del espacio que sea de interés. En cambio, el MEXART utiliza el movimiento
de rotacion de la Tierra para barrer el plano del cielo en la direccion este-oeste, y ademas,
17.6 Time gﬁn (Hr) 18 presenta un sistema_electrc’)nico que le permite apuntar en diferentes direcciones, en el
plano norte-sur del cielo.
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Observacion de la constelacion del Cisne
realizada por el MEXART.

Caracteristicas Técnicas del Radiotelescopio

Frecuencia central de operacion 139.65 MHz

Ancho de banda 1.5 MHz.

Elemento basico dipolo de onda completa

NUmero de elementos 4096

NUmero de lineas E-O 64, cada linea con 64 dipolos de
onda completa

NUmero de receptores 1-2

NUmero de matrices de Butler 2, de 32 puertos cada una

Vista de la antena del MEXART y parte de sus instalaciones



Cronologia del Proyecto

Fundadora del proyecto : Silvia Bravo (1945 - 2000)
Radiotelescopio protipo : 1992-1997

Seleccion del sitio final : 1998-1999

Comodato del terreno @ 2000

Primera piedra de la antena : 10 de febrero de 2001
Apoyos del Gobierno Municipal :

- carretera al observatorio : 2000
- sanitarios y caseta de vigilancia : 2003
- jardines del observatorio . 2005

Apoyos del Gobierno Estatal :
- plataforma de la antena, luz, agua y teléfono : 2000-2001
- construccion del proyecto arquitectonico : 2002-2005

¢ Por qué elegimos Coeneo?

La ciénega del municipio de Coeneo de la Libertad es un sitio con un nivel bajo de ruido electromagnético en nuestra banda de
operacion. El lugar, es una planicie rodeada por montafias que no presentan una altitud mayor a 5 grados. Ademas, cuenta con vias de
comunicacion que permiten la colaboracion con los diferentes centros de estudios tecnoldgicos y universitarios, en Morelia. El apoyo
brindado por la comunidad local, asi como de los gobiernos municipal y estatal, hicieron posible el desarrollo de este centro de
investigacion cientifica, desde Coeneo, hacia todo el mundo. En febrero de 2000 la comunidad de la Colonia General Félix Ireta
acordo entregar, en comodato a la UNAM, un terreno de 3.5 hectareas para desarrollar el observatorio. Fue a raiz de este generoso
apoyo de la comunidad, que se comenzaron a concretar los apoyos de los gobiernos,
municipal y estatal, hasta culminar con la construccién del observatorio en
diciembre de 2005.

Misién del Observatorio

- Consolidar un grupo de investigacion interdisciplinario de estudios en fisica solar,
clima espacial y radioastronomia




- Formacién de recursos humanos.
- Colaboracion y vinculacion con las instituciones educativas del estado.
- Programas de divulgacion cientifica en la region

Miembros y Colaboradores del Proyecto El equipo de trabajo ha llevado a cabo un gran esfuerzo en este
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(4), V. Balasubramanian (5), P.K. Manoharan (5), Pablo Sierra (6), Samuel VVazquez (6), Ramon Rodriguez (6)

(1) Instituto de Geofisica, UNAM
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