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Uno de los principales objetivos de la mision Gaia (ESA, lanzamiento
previsto para otoro de 2013) es avanzar en el conocimiento del ori-
geny la evolucién de nuestra Galaxia. Para poder realizar una éptima
explotacion cientffica de los datos que aportaré este satélite es fun-
damental disponer de modelos y cddigos que permitan contrastar
varias hipdtesis y escenarios sobre los procesos de formacion'y evo-
lucién de las componentes galécticas. Cada una de estas compo-
nentes - disco delgado, disco grueso, halo'y bulbo - viene caracteriza-
dapor unaley de densidad (recuentos estelares) y unas propiedades
cinematicas. Son también ingredientes fundamentales del modelo
las propiedades de las estrellas, caracterizadas a partir de los mo-
delos de evolucidn estelar y los modelos de atmdsfera. Asf también,
un correcto tratamiento de los sistemas binarios en funcién de los pa-
rametros fisicos estelares es esencial en este tipo de estudios. Todo
este conjunto de ingredientes permiten caracterizar las poblaciones
estelares a nivel global y, de aqui, inferir la distribucion total de masa
y €l potencial gravitacional galactico. Para abordar este objetivo, en
la presente tesis doctoral nos hemos propuesto optimizar el llama-
do modelo de sintesis de poblaciones estelares de Besancon, cuya
primera version fue desamollada por A. Robin en 1986. En particular,
nos hemos centrado en la componente del disco delgado de la Via
LActea. Cuando iniciamos nuestro trabajo, hace ya cuatro arios, di-
cho modelo simulaba el contenido estelar en una direccion del cielo
dado usando los llamados diagramas de Hess. Para una poblacion
dada, este diagrama estaba fijado, y se calculaba imponiendo, de an-
temano, una funcién inicial de masa (IMF), una historia de formacién
estelar (SFR), un modelo de evolucidn estelar y una relacion metalici-
dad-edad. Ello conllevaba que cualquier generacion de un catalogo
estelar mediante dicha version mantuviese fijos ingredientes tan fun-
damentales y poco conocidos como sonlaIMF ola SFR, parémetros
que Gaia debera redefinir en la préxima década. Estatesis ofrece una
nueva version del modelo de Besangon. Hemos diseriado, desarro-
llado, implementado y testeado una nueva estructura de generacion
de las estrellas del disco delgado, una estructura que permite, me-
diante la comparacién de los datos observados y los generados,
encontrar la mejor combinacion de IMF y SFR que ajusta a las obser
vaciones. Como se detalla en el capftulo 2, el cddigo que presenta-
mos permite imponer la autoconsistencia dindmica  en el proceso de
generacion estelar. Esta se realiza siguiendo los modelos propuestos
por Bienayme et al. (1987). Para cada nuevo escenario de evolucion
(IMF, SFR, modelos de evolucion estelar, . . .) se recalcula el potencial
galacticoy de aquilas leyes de densidad que nos permitiran generar
un catélogo dindmicamente autoconsistente. La segunda aportacion
importante de esta tesis es la capacidad del nuevo modelo de Be-
sangon de generar sistemas binarios. Hasta la fecha, dicho modelo,
disponible enlaweby de uso libre para toda la comunidad intemacio-
nal, solo permitia la generacion de estrellas individuales (Robin et al.
2003). Si bien el simulador de Gaia, cuya descripcidn del contenido
estelar ha sido recientemente publicada en Robin et al. (2012), incluia
ya la generacién de sistemas binarios, tampoco  contemplaba algo
tan fundamental como es la autoconsistencia dinémica, es decir la
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conservacion de la masa total observada en el entomo solar. En la
version gue se presenta en esta tesis doctoral este tema ha sido tra-
tado y testeado con rigor de forma que podemos afimar que el con-
tenido estelar que genera el nuevo modelo mantiene las restricciones
de la densidad local observada, restricciones que se derivan de la
funcion de luminosidad observada en el entomo solar. Los capftulos
2y 3 incluyen una descripcion detallada de la nueva estructura del
codigo, de las actualizaciones de todos los ingredientes del modelo
de acuerdo con los avances en los Ultimos diez afios en astrofisica
galacticay evolucion estelar, asf como de los procesos de generacion
de sistemas binarios. En el capitulo 4 discutimos los dos elementos
observacionales clave para el ajuste entre modelo y observacion: la
funcién de luminosidad observada en el entomo solary el catélogo de
Tycho, ambos aportaciones relevantes de la mision Hipparcos de la
ESA (Pemryman et al., 1997). Una vez desarrolladas las heramientas
que permiten este ajuste entre modelo y observables (ver capitulo 4),
en el capftulo 5 pasamos a seleccionar los escenarios de evolucion
estelar y galéctica que permiten un mejor ajuste del modelo a los da-
tos observacionales. Dicho capitulo muestra otro de los logros de la
presente tesis doctoral: por primera vez hemos conseguido un ajuste
aceptable a los recuentos estelares y distribuciones de color observa-
dos por Hipparcos hasta magnitud visible aparente 11 (ver Fig. 1). En
este capitulo mostramos los efectos que resultan de variar cada uno
de los ingredientes basicos del modelo, desde el cambio de los mo-
delos de atmbsfera olos modelos de evolucion estelar al usode unou
otro modelo de extincion interestelar. También, como ejemplo, en esta
seccion se han analizado los efectos en los recuentos estelares deri-
vados de imponer una u ofra masa dindmica del sisterma galéctico.
En conclusion, esta tesis nos proporciona una vision global no solode
los ingredientes que componen el puzle del disco delgado de nuestra
Galaxia sino también de los efectos que cada uno de estos produce
en la componente estelar que observamos en una direccion del cie-
lo dada. Para concluir, queremos mencionar que el codigo que aqul
presentamos supone una mejora substancial a modelo de sintesis
de poblaciones estelares mas usado por la comunidad astrondmica
infemacional. El ajuste de sus ingredientes basicos al catalogo Tycho
aporta resultados tan relevantes como es la confimacion de que €l
ritmo de formacién estelar en el disco galactico no ha sido constante
sino decreciente desde los inicios de la formacion de esta estructura.
Sin duda, la futura generacion de catalogos sintéticos a partir de este
codigo y su comparacién con catélogos estelares mas profundos
como GSC2 o PanStars supondra un paso significativo hacia el co-
nocimiento de los procesos de evolucion de los discos galacticos.
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Distribuciones acumulativas del color (B-V)T para todo el cielo del modelo antiguo
(gris), nuestros dos nuevos modelos por defecto (en azul utilizando la IMF de Ha-
ywood-Robin y en rojo la de Kroupa-Haywood v6) y los datos de Tycho-2 (en verde).
Es crucial darse cuenta de los enormes cambios que aparecen en el histograma (B-V)
T con nuestro nuevo modelo, respecto a los de la version anterior. Hemos logrado
disminuir el nimero de objetos en ambos picos, haciéndolo mucho mas similar al
nimero de estrellas observados en la muestra de Tycho-2. Hemos mejorado también
el aspecto del histograma. El pico rojo de las gigantes se ha desplazado més de 0.1
mag hacia el azul ajustando significativamente mejor los datos de Tycho-2. El exceso
de estrellas azules alrededor de (B-V)T = 0.1 mag se ha reducido significativamente.




