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Esta tesis esta enfocada hacia el estudio de la in-
teraccion de las estrellas masivas con el medio in-
terestelar ionizado en dos regiones HII galacticas.

Se presentan dos estudios bien diferenciados. El
primero trata de la comparacion de abundancias
quimicas en la region de formacién estelar asocia-
da con la Nebulosa de Orién (M42), obtenidas a
partir de métodos estelares y nebulares. El segun-
do se dirige hacia la construccién de un modelo de
fotoionizacién detallado de la nebulosa de Marian
(M43) mediante la comparacién de las predicciones
de los modelos con un gran niimero de observables
de distinto tipo.

Para los propédsitos de esta tesis, se ha obtenido
un conjunto de datos observacionales de varios ti-
pos. Estos datos incluyen espectroscopia de rendi-
ja larga en el rango éptico de las estrellas masivas
presentes en las nebulosas M42 y M43, e imagen
en filtro estrecho de la nebulosa M43. Ademas se
han recuperado los datos espectroscépicos de M43
utilizados por M. Rodriguez en un estudio previo
de esta nebulosa.

Figura 1 — Imagen de la Nebulosa de Orién crea-
da a partir de 81 imagenes en IR cercano tomadas
con ISAAC en el VLT. Las estrellas situadas en el
centro de la nebulosa forman el conocido Ctimulo

del Trapecio (8 Ori). Las otras dos estrellas OB
(02 Ori A y B) son parte del ctimulo estelar de Ia
Nebulosa de Orién aunque no se suelen conside-
rar como pertenecientes al Cumulo del Trapecio.

Creditos: M. McCaughrean (Al Potsdam).
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Figura 2 — La region HII galdctica M43.

Se ha hecho uso del modelo de atmésfera estelar de
ultima generacién FASTWIND para establecer los
parametros estelares y las abundancias de oxigeno
y silicio de las estrellas de Orién. La fiabilidad de
las abundancias obtenidas se basa en un andlisis
detallado previo que se realiza para la estrella 7
Sco, una estrella B0.2V con lineas estrechas (debi-
do a su baja vsini). Se ha encontrado buen acuerdo
entre la abundancia estelar de oxigeno obtenida pa-
ra la estrellas de Orién y aquella estimada previa-
mente por Esteban et al. (2004) para el contenido
nebular en fase gaseosa. Este resultado sugiere un
factor de deposicién en polvo para el oxigeno ne-
bular en M42 menor del que se venia considerando
hasta ahora. Las abundancias estelares de silicio
son mayores que las que se obtienen a partir del
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estudio del espectro FUV de M42. Este resultado
permite confirmar el depdsito de cierta cantidad de
silicio nebular en granos de polvo.

La nebulosa M43 es una regién HII aparentemente
esférica ionizada por una sola estrella (HD37061,
B1V). Los parametros estelares de la estrella ioni-
zante, obtenidos mediante el analisis de su espectro
optico con FASTWIND se han utilizado como en-
trada del modelo de atmosfera estelar WM-basic
para modelar su distribucién de flujo ionizante. Es-
ta distribucién espectral de energia, junto con las
abundancias nebulares obtenidas a partir del anéli-
sis del espectro éptico de M43, y los pardametros

morfolégicos y fotométricos inferidos de las image-
nes de la nebulosa en filtros estrechos, se han uti-
lizado como entrada del cédigo de fotoionizacién
CLOUDY para construir modelos de la nebulosa
“a medida”. Se han considerado dos tipos de mo-
delos esféricos: con densidad constante y con una
ley de densidad obtenida a partir del ajuste del
perfil de brillo superficial en Ha. Finalmente, se
han dado los primeros pasos en el modelado de
la nebulosa mediante el cédigo CLOUDY-3D, un
cédigo pseudo-3D que permite construir modelos
con geometrias de tipo “ampolla”.
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Se denominan lentes gravitatorias a los objetos que
curvan la trayectoria de la luz por la accién de la
gravedad. Asi, el efecto lente gravitatoria fuerte
sobre un cudsar se produce cuando una gran con-
centracién de masa - una galaxia, un grupo o un
cumulo de galaxias - se encuentra situada en una
direccion cercana a la linea de visidon que une al
observador con la fuente luminosa lejana. Eviden-
temente, la distancia a la gran concentracién de
masa (lente gravitatoria) es menor que la distan-
cia a la fuente (cudsar). De esta manera, debido
al fenémeno lente gravitatoria, un cudsar distante
puede ser observado como un conjunto de iméagenes
(cudsar multiple) o un anillo (anillo de Einstein) en
lugar de una tnica imagen, dependiendo de la geo-
metria del sistema fuente-lente-observador. Con-
cretamente, en el caso mas general de no cumplirse
un alineamiento perfecto del sistema (conjuncion)
aparece un cuasar multiple. Este caso mas usual
ha sido el objeto de la investigacién realizada en
esta tesis.

Gran parte de este trabajo ha sido dedicado al
andlisis del primer sistema lente gravitatoria, QSO
09574561, un cudsar doble descubierto en 1979
(Walsh et al., 1979, Nat, 279, 381). En este siste-
ma se observan dos imagenes (A y B) relativamen-

te separadas (aproximadamente 6”) de una mis-
ma fuente lejana (z = 1,41) . La lente gravitatoria
en este caso es un cumulo de galaxias, y el efec-
to lente principal es debido a una galaxia eliptica
gigante (G) en el corazén del cimulo a z = 0,36.
Para este cuasar doble se ha hecho el estudio mas
exhaustivo y completo hasta la fecha, incluyendo
curvas de luz a dos longitudes de onda (filtros V y
R) deducidas mediante observaciones con el Nor-
dic Optical Telescope (NOT) dentro de la colabo-
racién internacional GLITP y en tiempo de ser-
vicio, espectroscopia ultravioleta-Optica-infrarroja
mediante observaciones con el telescopio espacial
Hubble (HST), y, finalmente, nuevos flujos en los
filtros V y R obtenidos a través de medidas en la
Estacion de Observacién de Calar Alto (EOCA).
Hemos deducido las curvas de luz en los filtros V y
R mediante dos métodos fotométricos diferentes y
se ha logrado separar el flujo debido a la lente prin-
cipal (G) del flujo correspondiente a la imagen B
(solo a 1”). Desde una perspectiva astrofisica, he-
mos caracterizado la variabilidad del cudsar duran-
te los perfodos de observacién (2000-2003) y hemos
obtenido las primeras razones de flujo B/A robus-
tas en los filtros V y R. Ademas, usando las nuevas
razones de flujo B/A, se ha podido concluir que la
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