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EDITORIAL

La SEA cumple 25 anos. Nacié en 1992 con el objetivo de
contribuir a promocionar el desarrollo de la Astronomia y As-
trofisica en Espana. Ha servido también para proporcionar
un foro profesional a los astrobnomos espanoles en el que se
pudieran discutir asuntos de interés comun para todos. A lo
largo de su historia, la SEA apoy¢ la entrada de Espana en
ESO, la construccion de GTC y la continuidad del observa-
torio de Calar Alto, por mencionar algunos de los asuntos
en los que ha tenido un posicionamiento muy claro que ha
contribuido al avance de la Astronomia en nuestro pais. Con
los afos se ha constituido en un interlocutor natural y valido
con la administracion del estado en los asuntos relaciona-
dos con la Astronomia.

Conmemoramos el aniversario en las paginas de este
Boletin con unas palabras de nuestra Presidenta, Cesca
Figueras, y con un recorrido por los 25 anos de historia a
través de una seleccion de algunas de sus tesis doctora-
les, una por ano. Para cada tesis, recordamos la trayectoria
cientifica del doctorando, su trabajo doctoral y como ha evo-
lucionado ese campo de trabajo en estos anos. Es un reco-
rrido muy interesante. Los doctorandos de los ultimos afos
estan en su mayoria trabajando en instituciones extranjeras.
Esta es la realidad de nuestra ciencia, exportando cientifi-
cos de altisima formacion. Ojala tengan su oportunidad de
reincorporarse a nuestro sistema de investigacion, si asi
lo desean. El informe sobre el personal que realizo la SEA
en 2016 mostraba muy claramente los efectos de la crisis
econdmica sobre el colectivo de pre-docs y post-docs, una
pieza clave de nuestra sociedad, con una disminucion en el
numero de ellos del orden del 15%. Esperemos que vengan
tiempos mejores, y la SEA tiene que contribuir activamente
a ello. Asi que, ilarga vida a la SEA!

El Boletin recoge también un resumen de las Ultimas
reuniones cientificas patrocinadas por la RIA, dedicadas a
temas muy diversos, desde la Fisica Solar a la Astronomia
de rayos X, pasando por reuniones tematicas sobre SKA,
J-PLUS, MEGARA, EMIR o los muestreos espectroscopicos
con ELT. Son un muestrario de la vida tan activa de la Astro-
nomia espanola. Incluimos también un recuerdo a nuestros
companeros Enrique Garcia-Berro y Angels Riera. Sus cola-
boradores mas activos les dedican unas palabras en nues-
tras paginas, que estoy seguro que todos compartimos.

En 2018 celebraremos la decimotercera reunion cientifica
de la SEA en Salamanca, del 16 al 20 de julio. A la vuelta
de Navidad se abrira el plazo de preinscripcion. No olvidéis
apuntaros. Alli nos veremos.

Desde estas paginas os deseamos una Feliz Navidad a
todos, y lo mejor para el afo 2018.

Antxon Alberdi
’ : STl e Instituto de Astrofisica
Detallede la Via Lacted; §_e,de de’a de Andalucia (CSIC)
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XXV ANIVERSARIO DE LA SEA

iEl pasado 20 de noviembre celebramos nues-
tro 25 aniversario!

Juntos, y en muy poco tiempo, hemos dado
un paso de gigante. Nuestra Sociedad auna, a
dia de hoy, a mas del 95% de los profesiona-
les espafioles trabajando en astronomia.

Francesca Figueras
Presidenta de la SEA
cesca@fqa.ub.edu

PRIMEROS PASOS

La asamblea constituyente tuvo lugar el 20 de no-
viembre de 1992 en Barcelona. A ella se invité a
aquellas personas consideradas las mas repre-
sentativas de la astronomia espafola, bien por su
produccion cientifica o por sus cargos institucio-
nales. De acuerdo con el acta fundacional, fueron
39 los miembros fundadores (entre ellos sdlo tres
mujeres) que pertenecian a 19 de las 22 institu-
ciones cientificas espafiolas que trabajaban en
astronomia. En aquellos dfas, la astronomia espa-
nola se encontraba muy fragmentada, cada centro
trabajaba por su cuenta, con el objetivo de desa-
rrollarse méas rapidamente e imponerse a todos
los demas. Fueron Ramon Canal, Jon Marcaide y
Eduardo Salvador-Solé (ver fotografia) los princi-
pales promotores de esa iniciativa, y ni que decir
tiene que tuvieron que hacer un gran esfuerzo para
que ese embrion de la SEA no naufragara a la pri-
mera de cambio. Desde aqui nuestro méas sincero
agradecimiento a ese coraje y primer impulso.

LOGROS Y RETOS

Muchos han sido los logros conseguidos. A dia de
hoy sumamos 770 socios de 34 universidadesy 16
OPIsy similares, todos profesionales trabajando en
astronomfa. Por qué no decirlo, gracias al esfuer-
zo y profesionalidad de nuestro colectivo, Espana
ocupa el 7° lugar en el mundo en produccion cien-
tifica en astronomia (Scimago, 1996-2016). Obser-
vatorios en nuestro territorio poseen instrumenta-
cion de vanguardia, participamos plenamente en
ESO y tenemos, en la actualidad, una contribucion
tecnoldgicamente significativa en misiones desde
el espacio (ESAy otros).

El conjunto de actividades que recogen nuestras
Reuniones Cientificas son un claro ejemplo de ello.
Pero también son muchos los retos a los que nos en-
frentamos. Destaca la urgencia de estabilizar a nues-
tros jévenes profesionales y revertir el envejecimiento
de nuestras plantillas. Si bien el 30% de nuestros so-
cios son mujeres, estamos alin muy lejos de la plena
igualdad. Formamos parte de la COSCE vy si, leemos
una y otra vez sus detallados informes. Pero no, no
conseguimos revertir la situacion. Nuestros gobier-
nos siguen anclados en dedicar a la ciencia ese pau-
pérrimo 1.19% del PIB, muy lejos del deseable 3%.

SEA Boletin



ACTIVIDADES 25 ANIVERSARIO

Creemos que, gracias a todos nuestros socios, he-
mos festejado nuestro aniversario con un conjunto
de actividades que hemos recogido en la web. He-
mos impartido méas de 30 charlas por todo el pafs, en
paraninfos, museos de la ciencia y demas, siempre
con mucha audiencia. Una vez mas hemos conse-
guido llegar a los medios de comunicacion (mas de
37 articulos en periédicos y radios). Hemos tuiteado
la investigacion cientifica que realiza nuestra “Gene-
racion del 92”, con sus entrevistas publicadas en la
web y, como clausura, este boletin recoge 26 articu-
los de miembros de la SEA que han leido sus tesis
en cada uno de estos 25 anos de existencia. Pasado
el solsticio de invierno finaliza 2017, pero Salamanca
nos espera para festejar este aniversario con nues-
tra habitual cena de socios. Con esta celebracion
hemos dado difusion a nuestro trabajo, acercado la
astronomia a nuestra sociedad, intentado una vez
mas convencerles de cuan vital y apasionante es la
investigacion en nuestro campo.

AGRADECIMIENTOS

A todos nuestros socios, a nuestros seis expresiden-
tes y a los miembros de juntas anteriores, muchos
han sido los que han contribuido a este evento. Por
supuesto a Anna Boluda que nos ha demostrado,
una vez mas, su profesionalidad y conocimiento de
la SEA y a Lorena, nuestra recién incorporada res-
ponsable web. Y, para terminar, a la actual Junta Di-
rectiva, y muy especialmente a Maite Ceballos, mo-
tor y corazén de este esfuerzo.

Un cordial saludo,

Francesca Figueras
Presidenta la SEA .

ENLACE

Charlas de divulgacion realizadas por socios de la

SEA con motivo del XXV aniversario:
http://www.sea-astronomia.es/drupal/xxv_aniver-
sario_sea/actividades

Jon Marcaide, Ramon Canal y Eduard Salvador-Solé, en 1992, en Madrid, donde viajaron para proceder al registro de nuestra Sociedad.

Numero 37, Invierno 2017

i
¥/ A



http://www.sea-astronomia.es/drupal/xxv_aniversario_sea/actividades
http://www.sea-astronomia.es/drupal/xxv_aniversario_sea/actividades

XXV ANOS DE HISTORIA DE LA SEA ATRAVES DE SUS DOCTORES

La SEA ha cumplido 25 anos. En un trabajo de recopilacion realizado con motivo de este XXV aniversario, se ha
estimado que en el periodo 1963-2016 nuestra comunidad ha defendido cerca de mil tesis doctorales. Desde que
nacio la SEA, se han leido mas de 800 tesis, y cada ano se han ido incorporando nuevos temas. nuevas técnicas,
nuevos observatorios, ofreciendo la imagen de una astronomia espafiola muy profesional y muy vigorosa.

Las tesis doctorales cubren todos los temas de trabajo, desde la observacion del Sol y el Sistema Solar hasta los
confines del sistema solar, todo el rango del espectro electromagnético, observaciones desde tierra y desde el
espacio, con las técnicas observacionales mas avanzadas. El lector puede tener un panorama de las tesis leidas
en la pagina web:

http://www.sea-astronomia.es/drupal/content/tesis-doctorales-por-afos

Hemos decidido celebrar el aniversario en el Boletin seleccionando un doctorando por cada afo de historia de
la Sociedad. Hemos tratado de cubrir diferentes areas de trabajo, diferentes instituciones académicas y de in-
vestigacion, y mantener la paridad. Ello ha resultado en 26 perfiles que son los que nutren este nimero especial
del Boletin. Obviamente, se podrian haber elaborado otras muchas listas de astrénomos, pero creemos que el
resultado final es una buena representacion de la astronomia espanola en los ultimos 25 afos.

8 SEA Boletin


http://www.sea-astronomia.es/drupal/content/tesis-doctorales-por-a%C3%B1os

mlJy/beam mly/beam

Offsets(arcseconds)

0

Offsets(arcseconds)

mJy/beam
10 15

————— 35

d) @122 mm

2.5

Imagenes del disco proto-planetario AB Auriga a diferentes frecuencias obtenidas con el interferometro NOEMA del Instituto europeo de
Radioastronomia Milimétrica (IRAM) situado en Plateau de Bure (Grenoble, Francia). En el panel d) se muestra el indice espectral del
polvo que es una medida del tamano promedio de los granos (Fuente et al. 2017, Astrophysical Journal Letters 846, 3).

Tesis: Condiciones fisicas y quimicas en nubes mole-
culares con formacién estelar reciente
Director: Jesus Martin-Pintado

Realicé mi tesis doctoral en el Observatorio Astro-
némico Nacional, instituto en el que ha transcurrido
toda mi vida profesional. Nuestro obijetivo era deter-
minar como y cuanto las estrellas jévenes cambian
las propiedades fisicas y la composicién quimica del
material que las rodea, es decir, de la nube madre.
Me senti principalmente atraida por la quimica vy, en
concreto, por el efecto que la radiacién estelar tiene
en el composiciéon de gas. Asi comencé a trabajar
en astroquimica, un campo que se ha convertido en
el eje de mi carrera cientifica. La astroquimica es la
ciencia que estudia los procesos de formacion de las
moléculas en el espacio. En el limite de moléculas
organicas muy grandes, la astroquimica se convierte
en astrobiologia al estudiar compuestos que son pre-
cursores de la vida. El entender los procesos quimi-
COs que se producen en el gas es importante para los

Maria Asuncién Fuente Juan
Observatorio Astrondmico Nacional (OAN,IGN)

a.fuente@oan.es
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investigadores de todas las areas de la astrofisica.
Eso me ha permitido colaborar con astrénomos de
otros campos en temas tan interesantes como el
estudio de galaxias externas. En este momento, mi
principal interés es el estudio de los discos proto-
planetarios que rodean a las estrellas jovenes, los
abuelos y padres de los futuros planetas.

En estos 25 anos ha habido un gran progreso en el
campo de la instrumentacion, de la computacion y
la astronomia. El lanzamiento de tres satélites de
observacion infrarroja (ISO, Spitzer, Herschell) ha
abierto una nueva ventana al Universo permitien-
do el estudio de las regiones méas cercanas a los
embriones de estrellas. La aparicién de grandes
interferometros como el de IRAM en el Plateau de
Bure (Francia) y el interferémetro ALMA de la ESO
en Chajnantor (Chile) nos permite por primera vez
observar precursores de otros sistemas solares. El
gran avance de la instrumentacion ha mutiplicado
por mil la eficiencia de las observaciones. Con-
trariamente a lo que muchas personas piensan,
los astrbnomos no estamos todo el tiempo en un
telescopio sino que pasamos el 90% de nuestro
tiempo en nuestros despachos analizando e in-
tentando descubrir algo a partir de las observa-
ciones ya realizadas. De hecho, cada dia es mas
raro desplazarse para realizar una observacion. En
casi todos los telescopios, puedes realizar las ob-
servaciones en remoto o las realiza personal del
propio observatorio. Por eso la clasificacion tradi-
cional de los astronomos por el tipo de telescopios
que utilizan, astrénomos oépticos, radio, infrarrojos,
ha quedado obsoleta. Ahora los astrbnomos nos
agrupamos por el problema que queremos resol-
ver en vez de por las herramientas y técnicas utili-
zadas para resolverlo.
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Tesis: Interacting binary DB white dwarf stars
Directora: Maria Dolores Sabau Graziati

Becaria de investigacién del Gobierno Auténomo
de Canarias y CajaCanarias en el periodo 1/10/88-
31/5/91 para iniciar mis trabajos de tesis doctoral en
el Nordlysobservatoriet, de la Universidad de Trom-
so (Noruega). Entre el 1/6/91 y el 31/5/93 fui becaria
Rafael Calvo Rodés del INTA, en el LAEFF. Posterior-
mente ocupé, entre otros, los siguientes puestos:
Invited Visiting Scientist de la ESA en su centro de
ESRIN (ltalia); Assistant Research Professor en el
Instituto Niels Bohr de la Universidad de Copenha-
gue; y Research Consultant en el Harvard-Smith-
sonian CfA de Boston. En el periodo 1/5/96-30/6/97
fui becaria de Investigacion y contratada Postdoc
en el IAC. Me incorporé a la Universidade de Vigo
el 1/9/97 como Investigadora Visitante, siendo pos-
teriormente Profesora Asociada y Profesora Titular
Interina. Desde el 17/1/2001 soy Profesora Titular de
Universidad en el Departamento de Fisica Aplicada,
por el Area de Astronomia y Astrofisica.

Ana Ulla Miguel
Universidad de Vigo
ulla@uvigo.es

30 40
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Los objetos tipo AM CVn, también llamados IBDBWD
stars (por sus siglas en inglés), serfan variables cata-
clismicas de helio ultra-compactas con dos enanas
blancas. Con periodos orbitales entre 5y 65 minu-
tos, muestran espectros sin hidrégeno dominados
por lineas de helio. El prototipo, AM CVn (inicialmen-
te HZ29), fue detectado como objeto azul en 1936,
quedando su variabilidad fotométrica orbital, de
aproximadamente 18 minutos, establecida en 1967.
Hasta 1992, sélo se conocian este objeto y tres mas
(GP Com, V803 Cen y CR Boo) de su clase y en mi
tesis se realizd un estudio multirrango espectrosco-
pico y fotométrico comparativo de todos ellos, ya
que sus comportamientos eruptivos (outbursts), asf
como su historia evolutiva, estaban pobremente ca-
racterizados y explicados.

Para 20083 ya se conocian 12 objetos y a dia de hoy,
con el advenimiento de surveys masivos, hay 52 can-
didatos confirmados. La figura 1 muestra (izquierda)
la distribucion en la galaxia y (derecha) el histogra-
ma para 38 objetos con periodos orbitales (Breedt,
2015, PoS id. 25, at http://pos.sissa.it/cgi-bin/reader/
conf.cgi?confid=255).

Se han propuesto tres canales principales de for-
macion, y no en todos los casos la estrella dona-
dora necesariamente seria degenerada. Se cree
ademas que los outbursts muestran una evolucion
respecto a los periodos orbitales, posiblemente por
la disminucién de la tasa de transferencia de masa
a medida que aumenta el periodo. La densidad de
poblacion sigue también sin estar bien determina-
da, lo cual complica el entendimiento del papel ju-
gado por estos objetos como posibles precursores
de SNe la, o como fuentes de ondas gravitatorias
galacticas de baja frecuencia.

SEA Boletin
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Composicion de iméagenes

de M106 tomadas por los
telescopios espaciales Hubble,
Spitzer y Chandra.

Cortesia NASA.

Tesis: Efectos del entorno sobre la morfologia, el con-
tenido estelar y la dindmica de las galaxias espirales
Director: Mariano Moles Villamate

En esta tesis se estudiaron dos muestras de galaxias
espirales, una de galaxias aisladas y otra de pares ais-
lados, para determinar los efectos de la interaccion a
través de la comparacion de las propiedades de las
dos muestras. Las diferencias obtenidas se interpre-
taron considerando que la interaccion provoca una
redistribucion a gran escala del material galactico: los
fendmenos de transporte y fragmentacion del gas dan
lugar a la acumulacién de material hacia las regiones
centrales, contribuyendo a la evolucion secular, a la
formacioén de anillos de formacion estelar y a una ma-
yor eficiencia de formacion estelar en el disco.

Estos resultados se aplicaron al caso particular de
las galaxias aisladas que albergan actividad nuclear,
estudiado dentro del proyecto DEGAS (Dinamica de
las Estrellas y del Gas en galaxias Activas aisladas),

Isabel Marquez Pérez
Instituto de Astrofisica de Andalucia (IAA)
isabel@iaa.es
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que contribuyé a comprender los mecanismos pu-
ramente ligados a la alimentacion del nlcleo activo
(AGN) en galaxias espirales. Esta investigacion se
enmarcaba ya entonces dentro del contexto de la re-
lacion entre la presencia de un nucleo activo en una
galaxia y las propiedades de ésta.

A principios de los 2000, se encontrd que la masa de
la componente esferoidal de las galaxias esta intima-
mente ligada a la masa del agujero negro superma-
sivo central, que vemos como nucleo activo cuando
se esté produciendo la acrecion de materia hacia él.
Ademaés, investigaciones recientes concluyen que
los fendmenos relativos a la alimentacion y retroali-
mentacion del agujero negro parecen ser fundamen-
tales en los modelos de evolucion de galaxias. Pero
las galaxias activas, al menos las de mayor potencia,
representan un pequefo porcentaje de la poblacion
total; asf pues, de nuevo se plantea la necesidad de
investigar cuales son los mecanismos que resultan
en una alimentacion efectiva del AGN, y los efec-
tos de este AGN sobre la galaxia que lo alberga, de
modo que puedan comprenderse dentro del esque-
ma evolutivo global: la fusién de galaxias parece es-
tar ligada a los nucleos activos mas potentes (qua-
sares), mientras que por ejemplo la presencia de una
barra pudiera ser imprescindible en la actividad de
menor nivel (galaxias Seyfert). Especialmente en este
ultimo caso, es preciso conseguir el mayor detalle
posible de las regiones centrales, por lo que es im-
prescindible utilizar instrumentos que proporcionen
las mejores resoluciones, tanto espaciales como es-
pectrales. Estos objetivos se incluyen dentro de los
retos cientificos que pretenden resolver los instru-
mentos mas punteros, como ALMA o MEGARA, con
proyectos con una contribucion muy significativa de
la comunidad espanola.

11
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Primer mapa de todo €l cielo de la mision Gaia. Cortesfa de ESA/Gaia/DPAC.

Tesis: Un nuevo método de maxima verosimilitud
para la determinacion de magnitudes absolutas
Directores: FrancescaFigueras Sifioly Jordi TorraRoca

Profesor ayudante en la Universidad de Barcelona en
los afos 90, seguido de un postdoctorado en Paris
y Estrasburgo, para volver a recabar en Espana gra-
cias al programa Juan de la Cierva. Actualmente soy
profesor titular en el departamento de fisica cuantica
y astrofisica de la Universidad de Barcelona.

Mi carrera de investigacion empezé durante la culmi-
nacion de la mision Hipparcos de ESA. La misién se

2. = <
Xavier Luri Carrascoso
Universitat de Barcelona
xluri@am.ub.es

dio por concluida el 17 de agosto de 1993, durante el
desarrollo de mi tesis, por lo que pude disfrutar del pri-
vilegio de aplicar los resultados de mi trabajo al primer
catdlogo de paralajes absolutas nunca producido.
Los métodos matematicos desarrollados en mi tesis
nos permitieron, entre otras cosas, recalibrar la rela-
cion periodo-luminosidad de las Cefeidas y analizar
de forma més sistemética y precisa el diagrama HR.

Los datos de Hipparcos dieron muchos frutos: en
los primeros anos después de la publicacion del
catélogo la misién generd un nimero de publica-
ciones anual similar al del telescopio Hubble. Todo
gracias a un catalogo con nada mas y nada menos
que 118.000 objetos con paralajes y movimientos
propios. Una cifra que en su momento nos pare-
ci6 abrumadora, pero que se nos ha quedado pe-
quefa. El equipo en la UB que habfa trabajado en
Hipparcos, en el cual me incluyo, pasé a participar
en la mision Gaia a finales de los afios 90. Ya hemos
superado a Hipparcos tanto en cantidad como en
calidad con la primera entrega de datos de Gaia,
y estamos a punto de publicar la segunda entrega
que contendra 1.300 millones de estrellas con pa-
ralajes y movimientos propios. Mis estudiantes de
doctorado estan un poco abrumados por la cifra,
pero espero que en el futuro ellos vuelvan a dejar
pequenos nuestros esfuerzos actuales.

SEA Boletin



El Lockman Hole en rayos X.
ESA/XMM-Newton/G. Hasinger
(MPE Garching, Germany).

Tesis: Distribucion y propiedades espectrales de
fuentes extragalacticas de rayos X
Director: Xavier Barcons Jauregui

Doctorada en Ciencias Fisicas por la Universidad
de Cantabria en 1996, ha trabajado desde entonces
en el Grupo de Astronomia de Rayos X (actuamente
Grupo de Galaxias y AGNs) del Instituto de Fisica de
Cantabria (CSIC-UC), entrando a formar parte de su
plantilla en 2006 como Titulado Superior CSIC y des-
de 2012 como Cientifica Titular. Su campo de trabajo
es el procesado de datos de las misiones espaciales
de rayos X, estando fuertemente ligada a este tema
en la mision XMM-Newton y en la actualidad al desa-
rrollo del procesador de eventos de la futura mision
de la ESA, Athena.

En este trabajo de tesis se realizd un estudio de las
propiedades de tres tipos de fuentes extragalacticas
de rayos X: los cUmulos de galaxias, los nlcleos ga-

Maite Ceballos Merino
Instituto de Fisica de Cantabria (CSIC-UC)
ceballos@ifca.unican.es
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lacticos activos (AGNs) y el Fondo de Rayos X (FRX).
Se calculd la magnitud de las anisotropias secunda-
rias que los cumulos producen en el Fondo Cosmico
de Microondas (FCM) a través del efecto Sunyaev-
Zel'dovich, obteniéndose que la contribuciéon de es-
tas fuente a las anisotropias del FCM es despreciable
frente al valor de las anisotropias primarias. Por otra
parte, se estudié una muestra de AGNs para los cua-
les existian observaciones en las bandas de energia
0.5-2keV y 2-10keV, encontrandose dos modelos es-
pectrales de absorcién en rayos X, capaces de expli-
car las propiedades de la muestra es esas dos ban-
das de energia: modelo de cobertura parcial por gas
neutro y modelo de cobertura total por una mezcla de
gas neutro mas gas ionizado. Finalmente, se realizd
un analisis de las fluctuaciones del FRX con dos ima-
genes profundas tomadas con ROSAT (Deep Survey
y Lockman Hole Survey), y en dos sub-bandas (0.44-
1.01keVy 1.05-2.04keV) a través del cual se pudo ob-
tener el valor de la pendiente promedio (0.85) de las
fuentes que contribuyen al FRX por debajo del limite
de deteccion directa.

En los 21 anos transcurridos desde entonces, mu-
chas cosas han cambiado. Tanto como que el FRX
por debajo de 2 keV ya esta practicamente resuelto,
asi que el andlisis de fluctuaciones ha quedado como
una antigua herramienta para tiempos de escasez;
0 como que ahora sabemos que, en contra de las
teorias aceptadas hasta el momento, la mayoria de
los AGNs luminosos residen en entornos tan oscu-
recidos que han escapado de los cartografiados de
amplio campo en rayos X por debajo de 10 keV. Se
abre una época fascinante para los nuevos descubri-
mientos con los desarrollos tecnolégicos de las nue-
vas misiones a la vista...
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Variabilidad especiral (dias) de la linea Ho. en dos supergigantes A: Deneb (izquierda) de tipo espectral A2la y HD223960 (derecha) de tipo A2la*.
Esta linea se forma en la envoltura en expansion y es un importante trazador del viento. Los perfiles con doble pico de emisién observados en
HD223960, con modulacion rotacional, sugieren una envoltura no esférica y la existencia de estructuras superficiales magnéticas y corrotantes.

Tesis: Estudio de vientos estelares y pérdida de masa
en estrellas supergigantes de tipo A
Directores: Antonio Talaveray Ana Inés Gémez de Castro

Durante la realizacién de mi tesis en la Estacion de
Seguimiento de Satélites de Villafranca del Castillo
(actualmente ESAC) de Madrid, me incorporé a la
empresa |.N.S.A. (Ingenieria y Servicios Aeroespa-
ciales) como especialista en procesado de iméa-
genes y astronomo de soporte de varios satélites
(IUE, ISO y XMM-Newton) hasta el ano 2002. Desde
entonces soy miembro de la Agencia Espacial Eu-
ropea, actualmente como cientifico del archivo de
datos del satélite Herschel.

Durante mis anos de doctorado las supergigantes de
tipo A eran un grupo de estrellas masivas evolucio-
nadas muy poco estudiadas debido en parte, a que
SON POCO NUMeErosas ya que se encuentran en una
zona del diagrama HR donde la evolucion es muy
rapida. Sin embargo, aparecié un creciente interés

Eva Verdugo
Agencia Espacial Europea - ESAC
eva.verdugo@sciops.esa.int

por ellas dado que su alta luminosidad las convertia
en estupendas candidatas a “candelas” estelares a
través de la relacion entre el momento mecanico del
viento y la luminosidad que se estaba aplicando en
aquel momento a estrellas masivas OB. Las supergi-
gantes A parecian estrellas méas “faciles” a nivel es-
pectral que las estrellas OB mucho més estudiadas
en aquel momento; nada mas lejos de la realidad.
Para mi trabajo de tesis realizamos un analisis es-
pectroscopico extenso y sistematico de una muestra
de 41 estrellas, en el visible con diferentes telesco-
pios terrestres y en el ultravioleta, usando datos del
satélite IUE y un andlisis de variabilidad espectral.

Encontramos que la teorfa estandard de vientos es-
telares radiativos no podia explicar muchas de las
caracteristicas espectrales que observabamos. Y
lo méas importante, estas estrellas no cumplian el
requisito basico general de la teorfa: “La velocidad
terminal del viento no aumentaba con la velocidad
de escape de la estrella”. También observamos va-
rias evidencias, por ejemplo diferentes grados de
ionizacion en la envoltura, que sugerian la presencia
de un campo magnético débil, superficial. Durante
varios anos posteriores a la tesis me concentré en
la busqueda de campos magnéticos débiles en el
viento de estas estrellas usando técnicas espectro-
polarimétricas. Aunque descubrimos dichos campos
en varias estrellas OB, no fue asi para las supergi-
gantes A donde una sefial muy débil no nos permitié
extraer ninguna conclusion definitiva. Observaciones
posteriores de otros autores con instrumentos mas
potentes reportan tambien detecciones no claras o
nulas hasta un articulo publicado este mismo afo
en que parece detectarse un campo magnético muy
débil, de unos pocos Gauss, posiblemente de origen
fosil, en dos supergigantes A7Ib.

SEA Boletin



Recreacion artistica de la de la Red de Telescopios Cherenkov. Cortesia G. Pérez/IAC/SMM.

Tesis: Medida del espectro y la composicién quimica
delosrayos césmicos en el rango de 300 TeV a 30 PeV
Directores: Fernando Arqueros y Marfa Victoria
Fonseca

Tras la tesis en el departamento de Fisica Atémi-
ca, Molecular y Nuclear de la Facultad de Fisicas
de la UCM me incorporé al grupo del Instituto Max
Planck de Fisica de Munich que estaba iniciando
la construccion del primer MAGIC. En estos afos
de postdoc analicé datos de fuentes gamma, ela-
boré hardware para el telescopio y escribi software
de control y adquisicion de datos. A continuacion,
me movi con una Ramén y Cajal al Institut de Fisi-
ca d'Altes Energies en Barcelona para seguir con la
construccion del telescopio y su puesta en marcha
en 2004. Dentro de MAGIC, he sido responsable del
commissioning de ambos telescopios, fundador del
grupo de fisica galéactica, coordinador técnico, y fi-
nalmente Spokesman de la colaboracién. Durante
los Ultimos afios me he involucrado en la construc-

Juan Cortina
Institut de Fisica d'Altes Energies (IFAE)
cortina@ifae.es
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cién de los telescopios de gran tamano (LSTs) del
Cherenkov Telescope Array (CTA) y actualmente co-
lidero el proyecto. Estamos ahora mismo instalando
el primer LST en La Palma.

Para mi tesis me servi de un novedoso detector de
rayos cosmicos: HEGRA, una matriz de detecto-
res de particulas que acababamos de montar en el
ORM. A energias de unos 10% eV el espectro de los
rayos cosmicos cambia de pendiente, un signo de
que flaquean las fuentes galacticas que los aceleran.
Estudié como, a la vez que cambiaba el espectro,
cambiaba también la composicién quimica. Eran
unos anos de gran transformaciéon en el campo de
los rayos césmicos y gamma de muy alta energia
(VHE, >10" eV). Se estaban ensayando nuevos de-
tectores. En HEGRA, junto a los detectores de parti-
culas, se monté la primera matriz de telescopios de
imagen Cherenkov en el mundo. Para cuando acabé
la tesis vi muy claro que esa tecnologia lideraria el
campo y me incorporé al grupo de investigacion que
inventé uno de los instrumentos que reemplazaria a
HEGRA: el telescopio MAGIC de 17m de diametro.
Junto a HESS y VERITAS, MAGIC abri6 la ventana
astronémica de los rayos gamma VHE. El éxito de
estos instrumentos auné a todos los cientificos del
campo en la construccion de CTA, dos observato-
rios de decenas de telescopios en La Palma y en
Chile. Una mejora drastica en sensibilidad y rango
energético permitira buscar el origen de las particu-
las relativistas, estudiar los procesos de aceleracion
en agujeros negros, estrellas de neutrones, vientos o
chorros relativistas, e investigar fenémenos como la
materia oscura o la invariancia de Lorentz. Que CTA
se construya en La Palma no es una casualidad, y es
que Espana se ha convertido en uno de los lideres
del campo de rayos gamma de VHE.
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El Fondo Césmico de
Microondas visto por
Planck. Copyright: ESA,
Planck Collaboration.

Tesis: Reconstruccion y caracterizacion de mapas de ani-
sotropias de la radiacion cosmica del fondo de microondas
Director: José Luis Sanz Estévez

Realicé mis estudios de Ciencias Fisicas en la Uni-
versidad de Santiago de Compostela y mi tesis doc-
toral en la Universidad de Cantabria (1999). A con-
tinuacion trabajé como investigadora postdoctoral
en la Universidad de Cambridge. En el afo 2002,
regresé a la Universidad de Cantabria con un contra-
to Ramoén y Cajal, donde posteriormente obtuve una
plaza de Profesor Contratado Doctor (13), entrando a
formar parte de la plantilla del Instituto de Fisica de
Cantabria. Finalmente, en el ano 2015, me incorporé
como Cientifica Titular del CSIC a dicho centro.

Mi tesis doctoral se centrd en el desarrollo de herra-
mientas para el analisis de datos del Fondo Cosmico
de Microondas (FCM), incluyendo estudios de gaus-
sianidad, desarrollo de métodos de separacion de
componentes y una de las primeras aplicaciones de

.

R. Belén Barreiro Vilas
Instituto de Fisica de Cantabria (CSIC-UQ)
barreiro@ifca.unican.es

analisis de wavelets en este campo. Dichas herra-
mientas estaban enfocadas a la preparacion cientifi-
ca del analisis de datos de futuros experimentos del
FCM, muy en especial el satélite Planck de la ESA,
que se lanzé en el afio 2009, y al que he dedicado
una buena parte de mi actividad investigadora.

Durante los Ultimos 25 anos, el avance en el cono-
cimiento de nuestro universo ha sido espectacular,
entrando en la denominada era de cosmologia de
precision. Precisamente, en el afo 1992, el satélite
COBE de la NASA midi6 por primera vez las aniso-
tropias de temperatura presentes en el FCM, confir-
mando la presencia de pequenas fluctuaciones de
densidad en el Universo primigenio, que son el ger-
men de las estructuras que vemos en la actualidad.
En el afo 2000, el experimento Boomerang, a través
de la medida del espectro de potencias del FCM, de-
terminaba que la geometria del universo era muy cer-
cana a plana. Desde entonces, experimentos como
Planck, que ha proporcionado los mejores datos
del FCM hasta la fecha, han ido perfilando cada vez
mas nuestra vision del universo, hasta llegar al actual
modelo cosmoldgico estandar (ACDM) descrito con
solo seis parametros, muchos de los cuales se han
medido con precisiones mejores que el 1%.

La proxima frontera del campo es la busqueda del
modo B intrinseco de polarizacion del FCM, al que se
esta dedicando un gran esfuerzo, y cuya deteccion
implicaria la existencia de un fondo de ondas gravita-
torias primordiales, como se predice en inflaciéon. En
este sentido, cabe destacar el experimento QUIJOTE
instalado en Tenerife, una colaboracién hispano-brita-
nica, que nos esta proporcionando informacion muy
relevante para estudiar esta radiacion primigenia.

SEA Boletin



Esquema de una binaria de

rayos X con una estrella Be. e
El disco de la estrella Be se
extiende hasta una distancia
del orden de 6 a 10 veces
su radio. La estrella de
neutrones se mueve en una
Orbita excéntrica. El punto
de maximo acercamiento es
el Periastro, mientras que el
de maximo alejamiento es el
Apoastro (Dibujo del autor). ~—

Tesis: Understanding the phenomenology of
Be/X-ray binaries
Directores: Malcolm J. Coe y Antonio Segui Santonja

Completé mi licenciatura en Fisica en la Universidad
de Zaragoza en 1993 y comence estudios de docto-
rado. En 1994 recibi una beca de la Universidad de
Southampton (donde habfa realizado una estancia
Erasmus) para llevar a cabo una tesis bajo la direc-
cién del Dr. Malcolm J. Coe, sobre las propiedades de
uno de los subgrupos principales de binarias de ra-
yos X, las binarias Be/X. Mi tesis complementaba las
observaciones en rayos X de este tipo de objetos con
espectroscopia y fotometria de sus contrapartidas 6p-
ticas, con el fin de entender las razones fisicas de su
aparentemente erratico comportamiento como fuentes
transitorias de rayos X. En la tesis presentaba un esbo-
zo de lo que pretendia ser un modelo fenomenolégico
de este tipo de sistemas, pero — dado que mi beca
solamente durd tres afios — no llegué a desarrollarlo.

Ignacio Negueruela Diez
Universidad de Alicante
ignacio.negueruela@ua.es
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Tras un contrato en el Astrophysics Research Ins-
titute de la Universidad John Moores de Liverpool,
a finales de 1998 obtuve una external fellowship
de la Agencia Espacial Europea y pasé a traba-
jar en la Agenzia Spaziale Italiana, con la intencién
de continuar mi trabajo de tesis. Para entonces ya
me habfa convencido de que mi modelo fenome-
nolégico era erréneo. Trabajando junto al astrofi-
sico teorico japonés Atsuo Okazaki, produje una
serie de articulos en los que se explicaba el com-
portamiento de las binarias Be/X en funcion de la
interaccion entre el disco de las estrellas Be y el
potencial gravitatorio de la estrella de neutrones
que produce los rayos X.

Ante la dificultad para convalidar mi tesis britani-
ca en Espana (eran otros tiempos que, tristemen-
te, pueden volver) y el abandono del modelo que
constitufa su ndcleo, preferi presentar una segun-
da tesis sobre la misma tematica en la Universi-
dad de Zaragoza, contando con el director de la
primera y mi antiguo profesor de Astrofisica como
supervisores. Al ano siguiente, mientras trabajaba
en el Observatorio de Estrasburgo, publicamos el
articulo que integraba todos los resultados de la
tesis y proponfa un modelo semi-analitico. Este
articulo ha sido, desde entonces, la referencia es-
tandar en el campo. En 2002 me incorporé a la
Universidad de Alicante con un contrato Ramon y
Cajal. He investigado otros muchos aspectos de la
evolucion de las estrellas de gran masa, tanto en
binarias como aisladas, pero nunca he dejado de
interesarme por los sistemas Be/X. Se han produ-
cido grandes avances observacionales, pero aun
no se ha conseguido una modelizacion detallada
de sistemas tan complejos.
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Izquierda: Emision modelada del DIG
suponiendo que una fraccion constante
de fotones ionizantes escapan de las
regiones HIl (en negro) de NGC 157.
Derecha: Imagen deproyectada de la
emision en Ho del DIG donde se ha
eliminado la emision correspondiente
a las regiones HIl (en negro). Imagen
extraida de Zurita (2001), tesis.

Tesis: The properties of the ionized gas in
spiral galaxies
Directores: John E. Beckman y Maite Rozas Espada

Realicé la licenciatura en Fisica en la Universidad de
Granada y la tesis doctoral en el IAC como "Astro-
noma Residente”. Entre 2001 y 2004, trabajé para
el Isaac Newton Group of Telescopes, primero como
astrénoma de soporte, y los Ultimos meses como
postdoc. El resto de mi trayectoria académica trans-
curre en la Universidad de Granada: con un contrato
postdoctoral de la Junta de Andalucia (2004-2008),
como profesora 'contratado-doctor' (2008-2011), vy
desde 2011 como Profesora Titular.

El trabajo de tesis consistié en un anélisis detallado
de las propiedades del gas ionizado en galaxias es-
pirales a partir de observaciones en la linea de emi-
sion Ho. Por un lado, analizamos las propiedades
estadisticas, fisicas y cineméticas de poblaciones
completas de regiones HIl en espirales. Por otro, la
parte que quizas mas proyeccion tuvo de la tesis,
fue dedicada al estudio de una componente debil,
de dificil deteccién y bastante desconocida enton-
ces: el gas difuso ionizado (DIG). Medimos que una
fraccion importante (~50%) de la luminosidad total
en Ha de una espiral no proviene de las regiones
HIl, sino del DIG, denominado "difuso" por su bajo
brillo superficial y gradiente de brillo. Realizamos un
estudio muy detallado de esta componente. Analiza-

Almudena Zurita Muhoz
Universidad de Granada
azurita@ugr.es

mos su distribucion espacial, su relacion geométrica
con las regiones Hll, y cuantificamos su emision, que
al ser tan alta, restringe sus fuentes de ionizacion.
Propusimos el escape de fotones del continuo de Ly-
man (Lyc) de las asociaciones OB de las regiones Hll
como fuentes de ionizacion del DIG y comprobamos
que en el marco de nuestra hipotesis de escape, las
regiones HIl suministran potencia mas que suficiente
para mantenerlo ionizado y permiten reproducir las
observaciones del DIG para NGC 157. Ademas, en
el balance entre la energfa suministrada por el esca-
pe de fotones Lyc segun nuestro modelo, y la nece-
saria para ionizar el DIG, obtuvimos un balance posi-
tivo, y analizamos también las implicaciones de este
exceso de radiacion ionizante, que presumiblemente
escapa hacia el halo y hacia el medio intergalactico.

En los anos que han transcurrido desde la tesis,
el DIG se ha medido en un mayor nimero de ga-
laxias. Se ha consolidado su relevancia y ubiquidad
en todas las galaxias, contribuyendo a una fraccién
alta y relativamente constante (~30-60%) de la lu-
minosidad total en Ha, independientemente del tipo
morfoldgico o de la tasa de formacién estelar de las
galaxias. Ademas, la nueva instrumentacion y, en
particular, la disponibilidad de IFUs ha mejorado el
conocimiento de las propiedades espectroscopicas
del DIG, distintas de las de las regiones HIl. Con todo
ello, se ha hecho mas evidente la necesidad de tener
en cuenta esta componente, especialmente cuan-
do se obtienen propiedades integradas de galaxias
a partir de lineas de emision del gas ionizado (tasas
de formacion estelar, metalicidades, etc), que inclu-
yen la emision conjunta de regiones HIl'y DIG.

Hay mas consenso ahora en que la ionizacion del
DIG se produce en gran medida por fotones Lyc de
las asociaciones OB de las galaxias, aunque posi-
blemente con contribuciones importantes de estre-
llas calientes evolucionadas de baja masa, siendo
la grumosidad del medio un parametro importante
para explicar la propagacion de la radiacion. Nuevos
estudios encuentran también un exceso de fotones
Lyc en galaxias con formacion estelar, que pueden
escapar de las galaxias, con las importantes conse-
cuencias que ello conlleva en Astrofisica, por ejem-
plo para la reionizacion del Universo.

SEA Boletin



Experimento Very Small Array en el
Observatorio del Teide (2000-2006)

Tesis: An interferometric study of the Cosmic
Microwave Background Anisotropies
Directores: Rafael Reboloy Carlos M. Gutiérrez de la Cruz

Licenciado en Ciencias Fisicas por la Universidad de
Granada (1993-1998), y Doctor en Astrofisica por la
Universidad de La Laguna (1998-2002). En la actuali-
dad, soy Investigador Cientifico en el Instituto de As-
trofisica de Canarias (IAC). Con anterioridad, he sido
Investigador "Severo Ochoa" del IAC (2013-2014),
Investigador "Ramoén y Cajal' del IAC (2008-2013),
Contratado Postdoctoral en el IAC (2005-2008) y
Contratado Postdoctoral en el Instituto Max-Planck
de Astrofisica de Munich, Alemania (2002-2004),
donde trabajé en el grupo del Prof. Rashid A. Sun-
yaev. Dentro de la mision Planck (ESA), soy “Planck
Scientist”, miembro del equipo de procesado de
datos y responsable del grupo de anisotropias se-
cundarias. Ademas, soy el responsable cientifico
del experimento QUIJOTE. Desde 2016, coordino el
proyecto RADIOFOREGROUNDS, financiado por el
programa H2020-COMPET-05-2015.

Mi tesis estuvo dedicada al estudio de las anisotro-
pias del Fondo Césmico de Microondas (FCM) en
escalas angulares intermedias (entre 2° y 30’), con
dos interferémetros de microondas que operaban a
30 GHz: el interferometro JBO-IAC, y el “Very Small
Array (VSA)”. La combinaciéon de los datos de am-
bos experimentos permitié trazar los tres primeros
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picos acusticos del espectro de potencias del
FCM, y usar esas medidas para establecer lo que
hoy llamamos el modelo cosmoldgico concordan-
te, con precisiones en los parametros del orden del
10-20%. Asi, a principios de 2002 obtuvimos que
Q,h* = 0.028+0.008, n, = 1.037°" .. Q. =
1.02+0.12, y Q_ h* = 0.137°%  Quizas lo mas
fascinante de aquellos afnos fue constatar que
un gran numero de experimentos de FCM total-
mente independientes (Boomerang, MAXIMA,
DASI, CBI) que operaban a distintas frecuen-
cias, cubriendo distintas regiones de cielo y con
tecnologias muy variadas (y por tanto, sujetas
a diferentes efectos sistematicos), proporciona-
ron una visién consistente de nuestro Universo.

Lacombinacién que realicé al final de mitesis detodos
esos experimentos, junto con los datos del programa
del telescopio Hubble sobre la medida de H,, permi-
tlan determinar ya los parametros cosmoldgicos con
precisiones cercanas al 5% en muchos casos (Q h?
=0.023+0.002, n, = 1.040% . Q =1.03+0.04,y
Q.,.h? = 01272 "), mostrando ademéas que, de
manera independiente a las medidas de supernovas
de tipo la, el FCM requeria un Universo con un 25%
de materia oscura y un 70% de energia oscura en el
momento actual.

Todos estos resultados fueron confirmados muy poco
después, con la publicacion de los primeros datos
de la mision WMAP de NASA en 2003. Desde enton-
ces hasta hoy, y gracias en gran medida a la mision
PLANCK de la ESA, hemos sido capaces de poner a
prueba el modelo cosmolégico, alcanzando precisio-
nes por debajo de unos pocos por ciento en casi todos
los parametros. Los mapas de PLANCK han permitido
verificar casi todas las predicciones del paradigma in-
flacionario: universo plano, con espectro de fluctuacio-
nes de tipo adiabatico, con indice espectral ligeramen-
te inferior a la unidad y con estadistica gaussiana. Sin
embargo, falta una prediccion por verificar: la existen-
cia de un fondo de ondas gravitatorias primordiales. En
la actualidad, experimentos como QUIJOTE en el Ob-
servatorio del Teide, y otros muchos desde el desierto
de Atacama o el Polo Sur, intentan detectar la huella
de dicha sefal en forma de modos B de polarizacion
en grandes escalas angulares en los mapas del FCM.
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Tesis: A Theoretical Perspective on Galaxy Clusters:
Physical Properties of the Dark Matter and Baryons
Director: Gustavo Yepes

Mi trayectoria académica pasa por varias estancias
postdoctorales en la Universidad de Oxford (Reino
Unido), el Harvard-Smithsonian Center for Astrophy-
sics (CfA) en Estados Unidos, el Leibnitz Institut fur
Astrophysik Potsdam (AIP) en Alemania y en la Uni-
versidad Auténoma de Madrid (UAM), donde actual-
mente ocupo una plaza de investigador del progra-
ma Ramon y Cajal.

El trabajo desarrollado durante mi tesis doctoral pre-
tendia proporcionar una vision de conjunto de las
propiedades fisicas mas basicas de los cimulos de
galaxias, tratando de identificar los procesos mayor-
mente responsables de regular la formacion y evolu-
cion de estos objetos.

Tal vez uno de los aspectos que mas han marcado
mi linea de investigacion posterior fue la conscien-
cia del caracter holistico de los sistemas astrofisicos:
para explicar las propiedades de los cumulos de ga-
laxias es necesario entender el colapso gravitatorio
del halo de materia oscura, los procesos hidrodiné-
micos que afectan al gas difuso del medio intracu-
mular, la capacidad de éste para enfriarse y formar
estrellas, el efecto de éstas sobre las galaxias en que
se forman, y las interacciones de estas galaxias entre
si, tanto a titulo individual como con el sistema global
que forma el propio cuimulo.

Yago Ascasibar Sequeiros
Universidad Auténoma de Madrid
yago.ascasibar@uam.es

Para ello, han de combinarse diversas herramientas
tedricas que permitan hacer predicciones contras-
tables con los datos observacionales, desde mode-
los analiticos sencillos (que ofrecen intuicion fisica
sobre el problema a costa de simplificarlo todo lo
posible) hasta sofisticadas simulaciones numéricas
(que sacrifican la simplicidad en busca de un mayor
nivel de realismo).

La comparacion entre teoria y observaciones tam-
poco es un asunto trivial en absoluto vy, si bien a
dia de hoy sigo teniendo una inclinacién eminente-
mente tedrica, una buena parte de mi carrera se ha
basado en el andlisis de datos observacionales a
distintas frecuencias.

Aunque hemos avanzado mucho en algunos as-
pectos concretos, la mayoria de las preguntas plan-
teadas en mi tesis doctoral siguen vigentes: ¢cual
es el origen del perfil de densidad de los halos de
materia oscura? {qué procesos fisicos impiden el
enfriamiento del gas en las zonas centrales? écua-
les regulan la transformacion del gas frio en estre-
llas dentro de las galaxias?

Desde el punto de vista tedrico, los avances tanto
en algoritmos como en recursos computacionales
han permitido el desarrollo de simulaciones que
incorporan una fisica cada vez mas detallada, que
poco a poco va reproduciendo con mayor precision
el universo observable.

Por otro lado, el progreso observacional ha sido aln
mas espectacular si cabe, y tanto la calidad como
el volumen de los datos disponibles en la actuali-
dad era completamente impensable (e intratable)
hace dos décadas.

La forma de gestionar el conocimiento cientifico
también ha cambiado, y una buena parte de toda
esta informacion se halla publicamente accesible a
la comunidad.

Es muy probable que a lo largo de los proximos 25
anos la interpretacion de grandes catalogos obser-
vacionales multifrecuencia, basada en una com-
binacion de distintos modelos tedricos a distintas
escalas, nos lleve a una comprension mucho mas
profunda de la formacién y evolucién de galaxias
y cumulos... y nos descubra al mismo tiempo un
buen nuimero de preguntas que a dia de hoy ni si-
quiera nos hemos planteado.

SEA Boletin
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Tesis: Historia de la formacion estelar en galaxias de
primeros tipos situadas en diferentes entornos
Director: Javier Gorgas

Después de completar mi tesis en la UCM obtuve
mi primer contrato postdoctoral en la Universidad
de Swinburne (Australia), donde trabajé con el Prof.
Duncan Forbes en el estudio de cumulos globulares
extragalacticos. De Australia me fui a Suiza, a Ecole
Polytechnique Federale de Laussane, para trabajar
en el proyecto ESO Distant Cluster Survey (EDisCS),
dirigido por el Prof Simon White y dedicado al estu-
dio de la evolucion de las galaxias de cumulos des-
de desplazamientos al rojo de z~1. En el ano 2006
obtuve una beca Marie Curie, dentro del programa
FP6, para trabajar en la Universidad de Central Lan-
cashire (Reino Unido). Allf colaboré con el Prof. Brad
Gibson en el campo de las simulaciones quimico-
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dindmicas en un contexto cosmoldgico. En el afo
2009, después de un breve paso por el IAC, me in-
corporé a la Universidad Auténoma de Madrid gra-
cias al programa Ramén y Cajal y sigo trabajando en
esta Universidad como Profesor Contratado Doctor.

Mi trabajo de tesis analizaba las diferencias en las
poblaciones estelares de galaxias elipticas situadas
en entornos de diferente densidad. El principal re-
sultado fue que encontramaos, por primera vez, que
las galaxias en cumulos densos eran, en general,
mas viejas y ricas en metales que las que habitaban
en entornos de menor densidad y que estas diferen-
cias eran visibles, sobre todo, en galaxias de baja
masa. Una parte importante de mi tesis fue también
la creacion de una librerfa estelar empirica, MILES,
que a dia de hoy es la mas usada en los modelos de
sintesis de poblaciones. El campo ha evolucionado
bastante en los Ultimos afos, debido al gran volu-
men de datos de gran calidad, pero sobre todo de-
bido al desarrollo de modelos de poblaciones este-
lares que permiten hacer predicciones del espectro
completo y en rangos de longitud de onda cada vez
mayores. Esto ha llevado al desarrollo de algoritmos
para obtener, no sélo informacion acerca de las eda-
des y metalicidades medias, como hacfamos en mi
tesis, sino de toda la historia de formacion estelar,
relacién edad-metalicidad e incluso otros parame-
tros, como la funcion inicial de masa o la extincion.
Estos desarrollos han hecho que el estudio de las
poblaciones estelares se haya extendido también
a galaxias mas tardfas y no solo galaxias elipticas
como era comun cuando hice la tesis.
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Contour
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2.395e-05
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Ma: 0,1205
Min: 5.368e-06

Superficies de nivel de densidad de masa extraido de una simulacion numérica de un chorro relativista extragalactico. El chorro se
propaga a través de un medio con perfil de densidad y presion que imita el de una galaxia eliptica. La unidad de densidad corresponde
a1.67-10% g/cm®. La simulacion se realiz6 en Mare Nostrum, BSC, usando 1024 cores y alrededor de cien mil horas de calculo. Estas
simulaciones tienen como objetivo el estudio de la evolucion a gran escala de los chorros, asi como de su efecto en el medio interes-
telar e intergaldctico (Perucho, Marti, Quilis, in prep.).

Tesis: Linear and non-linear Kelvin-Helmholtz instabili-
ties in relativistic flows. Application to extragalactic jets
Director: José Maria Marti Puig

Tras realizar mi doctorado en la Universitat de Valencia,
obtuve una estancia postdoctoral en el Max-Planck-
Institut fUr Radioastronomie, Bonn, donde permaneci
hasta Diciembre de 2008. En el marco de mi actividad
investigadora, aun visito anualmente esta institucion,
asi como la Universidad de Wirzburg. Tras el perio-

Manel Perucho Pla
Universitat de Valéencia
manel.perucho@uv.es

do postdoctoral regresé a Espafa como investigador
contratado Juan de la Cierva, incorporandome a la
plantilla de la Universitat de Valencia. Dos afnos mas
tarde, obtuve una plaza de profesor ayudante doctor
en dicha universidad, que ocupé hasta obtener la pla-
za de profesor titular que ahora mismo ostento.

En mi tesis doctoral estudiamos las propiedades
de estabilidad de los fluidos relativistas, tanto en el
régimen lineal como en el no lineal, usando simula-
ciones numéricas. En ese momento, uno de los pro-
blemas por resolver en el campo de los jets extra-
galacticos era el de su impresionante estabilidad,
dado que se propagan a lo largo de nueve érdenes
de magnitud en distancia hasta impactar con el me-
dio. Gracias a nuestro trabajo y al de otros colegas,
tenemos una idea del porqué, aunque aun falta ge-
neralizar el resultado a jets magnetizados. Ahora, el
debate en la fisica de jets esta mas centrado en los
mecanismos y regiones de produccion de radiacion
de alta energia, en las causas intrinsecas y el proce-
so exacto que causa la dicotomia morfolégica entre
las radiogalaxias de tipo FRI (deceleradas y decoli-
madas a gran escala) y de tipo FRII (colimadas has-
ta el punto de impacto), y en los procesos mediante
los cuales los jets pueden influir en la evolucion de
la galaxia progenitora y su entorno (feedback).

SEA Boletin
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Tesis: Formacion, evolucion y multiplicidad de ena-
nas marrones y exoplanetas gigantes
Directores: Rafael Rebolo y Victor J. S. Béjar

Becario-colaborador en la Universidad Complutense
de Madrid 1999-2000. Colaborador en el Laboratorio
de Astrofisica Espacial y Fisica Fundamental 2000. Be-
cario externo de la Fundacion Iberdrola, becario de for-
macion de personal universitario y astrofisico residente
en el Instituto de Astrofisica de Canarias 2000-2005. As-
tronomo de soporte en el Isaac Newton Group of Tele-
scopes 2006. Stipendiat de la Alexander von Humboldt
Stiftung en el Max-Planck-Institut fur Astronomie 2006-
2007. Investigador Juan de la Cierva en la Universidad
Complutense de Madrid 2007-2009. Investigador Ra-
mon y Cajal en el Centro de Astrobiologia 2010-2015.
Investigador de la Klaus Tschira Stiftung en el Landers-
ternwarte Heidelberg 2016. Joven investigador y cien-
tifico titular en el Centro de Astrobiologia desde 2017.
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Las primeras enanas marrones confirmadas, Teide
1y GJ 229 B, se descubrieron a finales de 1995
simultdneamente al primer exoplaneta alrededor
de una estrella de la secuencia principal, 51 Peg
b. Justo cinco afos después comencé a hacer la
tesis con el grupo descubridor de Teide 1 en el IAC.
Mi primera tarea fue buscar exotierras transitantes
alrededor de enanas marrones del vecindario solar,
algo que por aquel entonces sonaba a ciencia fic-
cion. Mi experiencia con variabilidad fotométrica la
apliqué después a enanas marrones jévenes en cU-
mulos estelares jovenes, como sigma Orionis, que
me llevo a estudiar la conexion estelar-subestelar en
regiones de formacion. Todo esto se aderezd con
una busqueda de companeros subestelares, tanto
enanas marrones como exoplanetas, a cortas se-
paraciones de estrellas jovenes cercanas con los
tres sistemas de Optica adaptativa disponibles en
Espana por entonces.

La conclusioén principal de mi tesis fue que los objetos
aislados de masa planetaria, de unas pocas masa de
Jupiter, se forman mediante el mismo mecanismo que
da lugar a enanas marrones y estrellas de baja masa.
Después, mis primeras estancias postdoctorales se
englobaron dentro de mi proyecto personal “Desde
los superjupiteres a las exotierras”, que culmind con
la entrada en operacion de CARMENES, el nuevo es-
pectrografo disefiado para detectar exotierras alrede-
dor de estrellas de baja masa en el vecindario solar, y
del que he sido co-gerente de proyecto y astrénomo
del instrumento. Con CARMENES se cierra el circu-
lo que comencé hace 17 afos, y con el que comien-
Zo otro en el que espero descubrir muchos planetas
como nuestra Tierra en zona habitable.
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Segregacion quimica en el ndcleo
molecular masivo AFGL2591. Las dife-
rentes moléculas aparecen distribuidas
en distintas capas esféricas concén-
tricas (a modo de capas de cebolla)
como consecuencia de la presencia
de una cavidad interna con un radio de
120 au (imagen adaptada de Jiménez-
Serraetal. 2012, ApJ, 753, 34).

Tesis: Propiedades fisico-quimicas de las primeras fa-
ses de propagacion de ondas de choque en regiones
de formacion estelar

Director: Jesus Martin-Pintado

En mayo de 2003 comienzo mi tarea investigadora
en el Departamento de Astrofisica Molecular e Infra-
rroja en el Instituto de Estructura de la Materia (CSIC)
bajo la supervision del Prof. Jesus Martin-Pintado. La
tesis se centra en el estudio observacional y tedrico
de las propiedades fisico-quimicas de las primeras
fases de propagacion de ondas de choque magneto-
hidrodinamicas, que se caracterizan por la presencia
del precursor magnético. Estudios tedricos predecian
la existencia de este tipo de precursor en flujos bipo-
lares jévenes. Mi trabajo no solo demostrd la existen-
cia de dicho precursor sino que también caracterizd
sus efectos en la estructura fisica y quimica del gas
recientemente afectado por el choque.

Izaskun Jiménez-Serra
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Afinales de 2007, inicio un contrato postdoctoral bajo
la direccion de la Prof. Paola Caselli en la Universidad
de Leeds (Reino Unido). Durante esta estancia aplico
mis conocimientos sobre el precursor magnético y
choques magneto-hidrodinamicos al estudio de po-
sibles indicadores de colisiones a gran escala entre
nubes masivas. Estas colisiones probablemente dan
origen a los cumulos estelares y a las estrellas ma-
sivas. Este trabajo tiene una gran repercusion en el
campo y es hoy dia mi articulo més citado. En 2009 el
Submillimeter Array (SMA) me otorga una fellowship
para desarrollar mi propio proyecto de investigacion
en el Harvard-Smithsonian Center for Astrophysics
(Massachusetts, EEUU) con una duraciéon de tres
anos. En esta estancia me centro en el estudio de
la formacién de estrellas masivas desde las primeras
fases en nubes masivas oscuras en el infrarrojo (“In-
frared-Dark Clouds”) hasta nulcleos moleculares ca-
lientes (“hot molecular cores”). A principios del ano
2013 regreso a Europa con una Marie Curie Fellows-
hip incorporandome en el European Southern Obser-
vatory (Munich, Alemania) donde adquiero experien-
cia con el telescopio Atacama Large Millimeter Array
(ALMA). En este periodo me intereso por el estudio
de la quimica pre-bidtica en el medio interestelar, y en
particular sobre la quimica de aminoacidos sencillos
como la glicina y de sus precursores. Desde enton-
ces simultaneo el estudio de los procesos fisicos in-
volucrados en la formacion de estrellas masivas con
la quimica prebidtica en el medio interestelar. En 2015
consigo una Ermest Rutherford Fellowship (equivalen-
te a los contratos Ramén y Cajal) del Science and
Technology Facilities Council (STFC) britanico. Con
este contrato trabajo en el University College London
durante un ano y en 2016 me traslado a la Queen
Mary University of London como Lecturer. En 2018
me incorporaré al Centro de Astrobiologia en Madrid
como Cientifico Titular del CSIC.

SEA Boletin
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Area seleccionada correspondiente a Sol en calma donde se muestra, de izquierda a derecha, la granulacion solar, la intensidad de cam-
po magnético y su distribucion de inclinaciones. Figura extraida de Orozco Sudrez, et al., 2007, The Astrophysical Journal, 670, L61.

Tesis: Diffraction-limited spectropolarimetry of quiet
sun magnetic fields
Directores: José Carlos del Toro y Luis Ramdn Bellot

AUn recuerdo con nostalgia el verano de 2004 en el
que me incorporé al Grupo de Fisica Solar (SPG) del
Instituto de Astrofisica de Andalucia (IAA-CSIC). Venia
de pasar un ano y medio en Alemania y viajaba a Gra-
nada, a los pies de la Alhambra, a realizar mi tesis doc-
toral sobre los campos magnéticos del Sol en calma.
El trabajo, premiado a la mejor tesis doctoral espano-
la en Astronomia y Astrofisica (bienio 2008-2009), se
centrd en el estudio de la dependencia de las lineas
espectrales con la variacion de parametros fisicos en
la fotosfera solar y en el desarrollo de un cédigo de
inversion. Esto permiti® analizar observaciones de
primera luz del satélite japonés Hinode. En particular,
analizamos datos tomados con su espectropolarime-
tro pertenecientes a una region del Sol en calma, cen-
trandonos en las zonas internas a la red fotosférica, y
obtuvimos las funciones de densidad de probabilidad
de la intensidad y de la inclinacién del campo magné-
tico del plasma fotosférico. Los resultados mostraron
que el Sol en calma estd mayormente poblado por
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campos magnéticos del orden de cientos de Gauss
y preferentemente horizontales. Este resultado llevé a
un cambio de paradigma de un Sol en calma vacio de
campo magnético. Asi, uno de los trabajos que resulta-
ron de la tesis ha sido citado méas de 140 veces. Desde
entonces ha habido un intenso debate sobre la exacta
distribucion de inclinaciones de campo en el Sol en
calma. Muchos trabajos se han centrado en demostrar
la imparcialidad de los resultados debido a la influen-
cia de factores externos como el ruido foténico en el
analisis de sefales de polarizacion. Otros han puestos
sus esfuerzos en determinar el origen de éstos, a partir
de observaciones y su comparacion con simulaciones
numéricas de Ultima generacion. Durante este periodo
de intenso debate he continuado investigando sobre
el Sol en calma, primero durante una estancia de tres
anos y medio en el Observatorio Nacional de Japén
(NAQJ) y luego desde el Instituto de Astrofisica de Ca-
narias (2012-2015) con una beca Marie Curie del Con-
sejo Europeo de Investigaciéon donde, con la ayuda de
Javier Trujillo y Andrés Asensio, extendi mi investiga-
cion al estudio de filamentos, protuberancias y espicu-
las mediante el analisis del triplete de He | a 1083 nm.
En la actualidad, el analisis de observaciones obteni-
das por instrumentacion de Ultima generacion como el
Imaging Magnetograph Experiment (que ha volado en
dos ocasiones en el globo SUNRISE de ESA-NASA)
o GRIS (el espectropolarimetro del telescopio aleman
GREGOR del Observatorio de Izafa), han supuesto un
avance fundamental en el estudio del magnetismo del
Sol en calma. A dia de hoy sabemos que éste esta
repleto de campo magnético. Una parte se manifies-
ta a través de procesos de emergencia de campo en
forma de bucles magnéticos, otra parte, a mucha me-
nor escala, podria tener un origen turbulento. Desde
2016, después de haber recorrido el mundo, estoy de
regreso donde comenzé todo. Trabajo en el IAA-CSIC
donde participo en el proyecto SO/PHI (Polarimetric
and Heloseismic Imager) para la mision espacial Solar
Orbiter (ESA/NASA) y en el tercer vuelo de SUNRISE
con un nuevo y mejorado instrumento IMaxX+.
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Tesis: A Mid-infrared Study of Local Luminous
Infrared Galaxies
Directores: Almudena Alonso y Luis Colina

Mi proyecto de doctorado en Astrofisica, titulado "A
Mid-infrared Study of Local Luminous Infrared Ga-
laxies", fue desarrollado en el Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas y el titulo otorgado por
la Universidad Complutense de Madrid en Febrero
de 2009. Posteriormente, pasé a realizar un postdoc
dentro de un programa Marie Curie Europeo en la
Universidad de Creta (Grecia), donde continué con
mi trayectoria en el estudio de galaxias luminosas in-
frarrojas con datos del telescopio espacial Spitzer. A
continuacién me desplacé al California Institute of Te-
chnology (Caltech) en Pasadena (US), donde estuve
tres afos y medio dedicandome al estudio del medio
interestelar una muestra alin mas amplia de galaxias
infrarrojas, utilizando datos del telescopio espacial
Herschel. Actualmente me encuentro en la Univer-
sidad Diego Portales, en Santiago de Chile, donde
disfruto de una ALMA-CONICYT Fellowship con la
que me dedico a estudiar cuasares oscurecidos a
alto desplazamiento al rojo, entre ellos la galaxia mas
luminosa del Universo detectada hasta la fecha, uti-
lizando principalmente datos de ALMA, JVLA, VLT, y
proximamente JWST.

Durante mi tesis tuve la gran oportunidad de trabajar
con datos de infrarrojo medio de galaxias luminosas
infrarrojas locales, obtenidos con uno de los tele-
scopios mas grandes del mundo, Gemini. A lo largo
de los anos posteriores he ampliado mis intereses
cientificos a todo lo relacionado con este tipo de ob-
jetos dentro del contexto de la formacion y evolucion
de galaxias a través del tiempo césmico. Utilizando
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telescopios espaciales y de tierra de ultima gene-
racion como Spitzer, Herschel, ALMA, VLT y dentro
de poco JWST, he investigado los procesos de inte-
raccion y fusion entre estas galaxias, asf como sus
nulcleos activos y vientos galacticos, o la fisica de
su medio interestelar. En los ultimos afos he em-
pezado ademas a estudiar la poblacion de galaxias
mas luminosas que se ha detectado en el Universo
hasta la fecha —cuasares calientes oscurecidos por
el polvo a alto desplazamiento al rojo (z > 3)—de los
cuales solo estamos comenzando a descubrir sus
increibles propiedades.

Desde el punto de vista académico, una de las prin-
cipales razones por las que he conseguido expan-
dir mi conocimiento en el campo extragalactico en
temas tan diversos, ha sido la posibilidad de cola-
borar con equipos internacionales al mas alto nivel.
Desde la pequena isla de Creta hasta los telescopios
de Chile, pasando por Caltech en la soleada Califor-
nia, la experiencia de trabajar en diferentes grupos
y entornos ha sido critica a la hora de obtener una
preparacion completa para a ser un investigador pro-
fesional. Y aunque todavia falta bastante camino por
recorrer, lo que me da confianza es que la valoracion
de este tipo de esfuerzos y trayectorias a mejorado
considerablemente durante la Ultima década, con
una tendencia positiva a pesar de las dificultades
que esta atravesando actualmente la ciencia en ge-
neral en Espafa (asf como en muchos otros lugares
del mundo), y la limitada disponibilidad de puestos
permanentes en el gremio de la astrofisica.
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Imagenes de la galaxia espiral M51 en
varias longitudes de onda: (a) UV, GALEX,

(b) Visible, SDSS, (c) IR, Spitzer, (d) IR,
Herschel, (e) CO, CARMA, (f) HI, VLA.

Tesis: Analisis de la distribucion espacial de estrellas,
gas y polvo en galaxias cercanas
Directores: Armando Gil de Paz y Jaime Zamorano Calvo

Tras terminar mi doctorado en 2010 en la Universidad
Complutense de Madrid, trabajé como postdoc en el
National Radio Astronomy Observatory en Charlottes-
ville, Estados Unidos. Alli trabajé con Kartik Sheth en
el Spitzer Survey of Stellar Structure in Galaxies (S4G),
estudiando migracion estelar en galaxias. En 2013 me
mudé a Santiago de Chile con una ESO Fellowship, y
desde 2015 soy astronomo staff en ESO. Aqui compa-
gino mi investigacion con actividades de soporte en
Paranal, donde ademas soy Instrument Scientist de
VIMOS y anteriormente VIRCAM.

En mi tesis usé la distribucion espacial de poblaciones
estelares, gas y polvo en galaxias cercanas de dife-
rentes tipos para reconstruir cémo se formaron dichas
galaxias. Para ello analicé datos tomados con diferen-
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tes telescopios espaciales y terrestres como GALEX,
SDSS, 2MASS, Spitzer y VLA.

En el caso de las galaxias espirales, vimos que la distri-
bucion radial de poblaciones jévenes y viejas indicaba
que la extension radial de los discos ha aumentado en
promedio un 20%-30% en los Ultimos 7-8 Giga-afnos.
También encontramos evidencias de este crecimien-
to en la variacion radial de las propiedades del medio
interestelar. Por ejemplo, calculamos que en las zonas
externas de los discos hay unas 10 veces menos pol-
vo por unidad de gas que en las regiones internas.
Esto apunta a que las zonas externas de los discos
se formaron en escalas de tiempo mas prolongadas.
También medimos variaciones radiales en la abundan-
cia de Hidrocarburos Arométicos Policiclicos que son
consistentes con este escenario.

En los Ultimos afos nuevos instrumentos y telescopios
han hecho avanzar este campo significativamente gra-
cias a mejoras en sensibilidad, resolucion espacial y co-
bertura espectral. Ahora podemos estudiar la distribu-
cion bidimensional de poblaciones estelares con més
precision gracias a Unidades de Campo Integral como
PPAK, MUSE (y pronto MEGARA) en el éptico, 0 KMOS
en el infrarrojo para galaxias lejanas. En cuanto al polvo
interestelar, en mi tesis trabajé con datos de Spitzer, que
SUPUSO un avance sustancial respecto a telescopios in-
frarrojos anteriores como IRAS. Desde entonces Hers-
chel ha permitido comprender ain mejor la distribucion
y propiedades del polvo frio. No podemos olvidarnos de
ALMA, que ahora nos permite estudiar el gas molecular
en galaxias cercanas con una resolucion de pocos par-
secs, y también resolver galaxias mucho mas distantes.
En unos anos el JWST y el ELT, con instrumentos como
HARMONI o MOSAIC, nos permitiran resolver poblacio-
nes estelares mas alla del Grupo Local, asi como escu-
drinar la estructura de las primeras galaxias.
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Tesis: Study of very high energy gamma ray sour-
ces: discovery of the blazars PKS 1222+21 and 1ES
1215+303

Directores: Ramon Garcia Lopez, Markus Gaug y
Carlos Delgado Méndez

El tema central de mi tesis doctoral fue el estudio de
nlcleos activos de galaxias (AGN) en rayos gamma
de muy alta energia (VHE, a energias mayores a 100
GeV), la parte mas energética del espectro electro-
magnético. En este estudio, usando los telescopios
Cherenkov MAGIC, detectamos por primera vez los
AGN PKS 1222+21 y 1ES 1215+ 3083, interpretando
los datos en el contexto de observaciones multi-fre-
cuencia. El resultado cientifico de mayor impacto fue
sin duda el descubrimiento de emision hasta unos
400 GeV proveniente de PKS 1222421, junto con la
deteccion de rapida variabilidad en su flujo. Dichas
observaciones no podian ser explicadas por los mo-
delos tedricos estandar. El primero de los modelos
tedricos desarrollados para explicar los resultados
se presentd en la tesis, y exigia un chorro o jet mas
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Recreacion artistica de un
AGN. Créditos: M. Weiss/CfA

complejo, involucrando una regién de emision pe-
quena que pudiese explicar la variabilidad de 9 mi-
nutos encontrada. Ademas, exigia que dicha regién
de emision se encontrase fuera de la region de li-
neas anchas (BLR), para evitar la absorcion de rayos
gamma via creacion de pares al interaccionar el jet y
dicha BLR, contrariamente al modelo estandar. Estas
observaciones sentaron un precedente en el campo
y es uno de los episodios de rapida variabilidad méas
estudiados hoy en dia.

Mi andadura en la investigaciéon comenzé con es-
pectroscopia Optica bajo la supervision de Walter
Boschin (TNG) e Ismael Pérez Fournon (ULL). Mi tra-
bajo de master se centré en el estudio de explosio-
nes de rayos gamma en la banda VHE, con Markus
Gaug y Ramon Garcia (IAC). Para méas tarde incluir
también el estudio de AGN a muy altas energias du-
rante mi tesis doctoral, como astrofisico residente
en el IAC. Durante mi primera estancia postdoctoral
en DESY (Hamburgo), realicé estudios de poblacio-
nes de AGN a altas energias. Pasé un corto periodo
como postdoc en el ETH de Zurich, al que renuncié
para unirme como investigador asociado al centro
de vuelo espacial Goddard de la NASA. Durante mi
estancia en NASA comencé mi colaboracion cienti-
fica con el satélite Fermi y la red Cherenov de agua
HAWC. Actualmente, soy investigadora postdocto-
ral Severo Ochoa en el IAC. Gracias a los conoci-
mientos adquiridos durante estos afios, la técnica
Cherenkov se ha consolidado. Actualmente, esta-
mos construyendo el primer observatorio de rayos
gamma de muy alta energia, la Red de Telescopios
Cherenkov (CTA). Recientemente, también he tra-
bajado en el estudio multi-frecuencia de la primera
onda gravitacional producida por la fusién de dos
estrellas de neutrones (GW170817).
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Recreacion artistica de una
binaria de rayos gamma.
Créditos: Walt Feimer,
NASA/Goddard Space
Flight Center

Tesis: Structure and nature of gamma-ray binaries by
means of VLBI observations
Directores: Marc Ribd Gomis y Josep M. Paredes Poy

Las binarias de rayos gamma son sistemas exéticos
formados por una estrella joven y masiva entorno a
la cual orbita un objeto compacto que puede ser un
agujero negro o un pulsar joven no acretante. La 6r-
bita de estos sistemas es muy excéntrica o de pe-
riodo orbital corto, por lo que en ciertos momentos
de la orbita la intensa interaccion produce chorros
relativistas y emision en todo el espectro electromag-
nético: desde ondas de radio hasta rayos gamma de
muy alta energia en el rango de los teraelectronvol-
tios. Esta emisién transitoria refleja la presencia de
una poblaciéon de particulas relativistas que produ-
cen emision por dispersion Compton inversa.

Dentro de la variedad de sistemas hay algo en comun:
la emision transitoria se produce periddicamente, or-
bita tras drbita, ya sea con periodos de pocos dias o

Javier Moldon Vara
Universidad de Manchester
Javier.moldon@manchester.ac.uk
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de varios anos dependiendo del sistema. Esto hace
Unicos a estos sistemas puesto que nos permite estu-
diar fenémenos de alta energia en escalas de tiempo
cortas y configuraciones geomeétricas variables pero a
la vez de forma periédica. Las binarias de rayos gam-
ma son auténticos laboratorios donde estudiar desde
la estructura del viento producido por un pulsar hasta
entender la poblacién de sistemas binarios en la Ga-
laxia y su contribucion al entorno interestelar.

Algunas de las preguntas mas fascinantes que nos
quedan por resolver son: (Cuél es su fuente de ener-
gia? Es decir, conocer en detalle la poblacion de
electrones relativistas y llegar a enlazar la inyeccion
de particulas a las pérdidas radiativas y adiabéticas.
¢Coémo evolucionan dichas particulas? Medir la geo-
metria y dinamica de los chorros relativistas, obser-
vables directamente en radio usando interferometria
de muy larga linea de base (VLBI). {Cuéles son las
condiciones ambientales en el entorno cercano al
sistema? Simulaciones nimericas revelan que el ma-
terial acelerado sufre interacciones complejas debi-
do al movimiento orbital del sistema, dando lugar a
regiones donde puede producirse nueva inyeccion
de particulas y nuevos modos de absorcién de la ra-
diacion emitida. ¢A donde va el material acelerado?
Es importante entender la interaccion con el medio
mediante la adveccién del material que se libera del
sistema y su impacto en el medio interestelar. La for-
macién de chorros relativistas es un fenémeno co-
mun en el Universo. Sin embargo, a pesar de su ubi-
quidad, aun no tenemos un conocimiento detallado
de su fisica interna, su composicion, su contenido
energético o como se forman. Las binarias de rayos
gamma son laboratorios fascinantes donde estudiar
la fisica que hay detras de uno de los procesos mas
violentos de nuestro entorno galactico.
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Tesis: Design of an Integral Field Spectrograph for the
European Solar Telescope
Director: Manuel Collados Vera

Me licencié en Fisica-Astrofisica en el ano 2007 en
la Universidad de La Laguna (ULL). Un ano antes fui
becaria de verano en el area de instrumentacion del
Instituto de Astrofisica de Canarias (IAC). Al finalizar
la licenciatura compaginé una beca como responsa-
ble del laboratorio de instrumentacion astrofisica de
la ULL con un Méster en Astrofisica — Experto en Ins-
trumentacion y Tecnologia (ULL) y la Escuela Interna-
cional de Instrumentaciéon Avanzada, IScAl. Finalicé
ambos en junio del 2008 y empecé a trabajar en el
Instituto de Astrofisica de Canarias como ingeniera
Optica para el Telescopio Solar Europeo (EST). Rea-
licé mi tesis doctoral entre los afos 2010 y 2013 en
la Universidad de La Laguna. Mi tesis se titula “Di-
sefo de un espectrografo de campo integral para el
Telescopio Solar Europeo”. Fue dirigida por el Dr. Ma-
nuel Collados y supervisada por el Dr. Roberto Lopez.
La tesis recibi6 el Premio SEA a la mejor tesis instru-
mental del bienio 2013-2014.

Trabajé en el IAC desde el 2008 hasta finales del
2014, tras este periodo me mudé a Oxford para tra-

Ariadna Calcines Rosario
Universidad de Durham (UK)
ariadna.calcines@durham.ac.uk

o
owerdapped pupil images

bajar en la empresa AVS UK como ingeniera optica.
En Agosto de 2015 empecé a trabajar en el Centro de
Instrumentacion Avanzada (CfAl) de la Universidad
de Durham, Inglaterra, donde continlio actualmente
como ingeniera optica y lider de la linea de Image
Slicers. He complementado mi formacion con cursos
de especializacion para instrumentacion astrofisica,
como por ejemplo: disefio dptico Zemax (2008), di-
sefno éptico avanzado (2009), analisis de tolerancias
(2015), sistemas de iluminacion y luz difusa (2015)
y la escuela internacional de optica para espacio
(ISSO) de la Agencia Espacial Europea (ESA) (2017).
Durante todos estos anos he tenido la oportunidad
de participar en diferentes proyectos instrumentales,
como: GREGOR-GRIS, FASTCAM, EST, SOLAR-C,
SOLAR ORBITER, HARMONI (ELT), MOSAIC (ELT),
SENTINEL 4, AOCC (ESA) y 4AMOST.

El tema de mi tesis es el disefio de un espectrégrafo
de campo integral (Figura 1) para el Telescopio Solar
Europeo (EST). Se trata de un espectrografo de alta
resolucion, espacial (0,1 segundos de arco) y espec-
tral (R = 300.000), con ocho rendijas de entrada de
0,05 segundos de arco de ancho por 200 segundos
de arco de largo, permitiendo observar ocho longitu-
des de onda simultaneamente en un rango espectral
entre 3.900 y 23.000 A. Para optimizar la eficiencia en
todo el rango de longitudes de onda el instrumento
se divide en cuatro espectrografos conceptualmente
idénticos: VIS-I (3.900-5.600 A), VIS-II (5.600-11.000
A), IR (7.000-16.000 A), IR-Il (10.000-23.000 A). El
campo de vision es de 80 segundos de arco cuadra-
dos, aunque puede observarse un campo de 2 minu-
tos por 2 minutos en observaciones sucesivas utili-
zando un sistema de barrido bidimensional. El diseno
del instrumento es telecéntrico y ofrece una calidad
Optica al limite de difraccion. La tesis incluye el dise-
Ao de un nuevo concepto de Image Slicer, llamado
MuSICa (Multi-Slit Image slicer based on collimator-
Camera), para EST (Figura 2) y un prototipo para el
espectrografo GRIS instalado en el telescopio solar
GREGOR (Figura 3).
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Tesis: Dynamics of the south polar vortex of Venus
Directores: Ricardo Hueso y Agustin Snchez Lavega

Fue después de licenciarme en Fisica por la Univer-
sidad de la Laguna en el afo 2010, cuando comencé
a estudiar la dindmica del vértice polar de Venus. Soy
doctora por la Universidad del Pais Vasco, en el progra-
ma de doctorado Ciencia, Tecnologia y Observacion
Espacial, desde el afno 2014. Tras un primer postdoc
corto en el Grupo de Ciencias Planetarias de la UPV/
EHU donde continué analizando el vértice usando ob-
servaciones de la nave espacial Venus Express, y una
peqguena incursion en la docencia universitaria, obtuve
un contrato postdoctoral del Centre National dEtudes
Spatiales de Francia para seguir estudiando la atmés-
fera de Venus en el Laboratoire de Météorologie Dyna-
mique de Paris, pero esta vez desde un punto de vista
mas tedrico, mediante simulacién numérica.

El agujero de ozono sobre las regiones polares de la
Tierra tiene su origen en la aparicion estacional de vor-
tices atmosféricos ciclonicos que confinan elementos
quimicos destructores del ozono. Vértices polares con
la capacidad de confinar dindmicamente las regiones
polares aparecen también en las atmdsferas de otros
planetas como Marte, Venus, Titan y Saturno. En esta
tesis se estudid la dinamica del vortice polar sur de
Venus mediante observaciones infrarrojas hiperspec-
trales obtenidas por la misién Venus Express (ESA).
Los voértices polares de Venus son permanentes y, a la
vez, altamente variables en su forma, mostrando mor-
fologias diferentes con cambios notables en tan solo
24 horas. El vortice sur alcanza tamanos de 3000km y
se extiende al menos 20km de altura. En esta tesis se
determind el campo de velocidad del vortice en dos
niveles: a 40km de altura, donde encontramos nu-
bes densas por las que escapa la radiacion térmica
emitida por la atmosfera inferior, y a 60km de altura,

Itziar Garate Lopez
Laboratoire de Météorologie Dynamique
itziar.garate-lopez@I/md.jussieu.fr

Numero 37, Invierno 2017

2014

Radiance (W m=sr'um')

04 020 034

Imagenes infrarrojas del polo
sur de Venus obtenidas a 3.8
0 5.1 um por el espectréme-
tro de imagen VIRTIS de la
nave Venus Express (ESA).
Estas tres morfologias del
vortice (dipolar, circular

e irregular en forma de
S-invertida) son las mas ca-
racteristicas de los vortices
polares de Venus.

donde la radiacion térmica emitida por las nubes su-
periores escapa hacia el exterior sin obstaculos. Tam-
bién se estudid la distribuciéon tridimensional de la
temperatura del aire utilizando un codigo de inversion
espectral adaptado a la atmdsfera de Venus. El estu-
dio se realizd sobre diferentes formas caracteristicas
del vortice (imagen adjunta). La combinacion de da-
tos de velocidad del viento y de temperatura permitio
calcular por primera vez en Venus la vorticidad poten-
cial de Ertel. Esta es una magnitud fundamental en el
estudio de la dindmica atmosférica y suele utilizarse
para la formulacion de modelos numéricos, ya que
es una magnitud que se conserva bajo condiciones
particulares.Los resultados mostraron que el vortice
polar sur se mueve en torno al polo de forma errati-
ca en ambas alturas y de manera diferente en cada
nivel, de modo que los cambios en la morfologia de
sus nubes no siguen ningun patron aparente. También
se encontrd que el rotacional del viento y la tempera-
tura estan inversamente correlacionados en la nube
superior, una caracteristica en comun con el vértice
polar terrestre. Sin embargo, el campo de vorticidad
potencial de Ertel muestra una distribucion anular méas
parecida al caso de Marte. De modo que en Venus se
combinan aspectos de los vortices polares de ambos
planetas junto con aspectos Unicos, como su perma-
nencia en el tiempo y su fuerte variabilidad.
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Imagenes interferométricas
reconstruidas de la morfologia
tipo “bow shock” resultante de de
|la interaccion entre el viento de
gstrellas tipo Wolf-Rayet con los
brazos de gas y polvo en el parsec
central de la Via Lactea.

Tesis: Estudio de las propiedades morfoldgicas y di-
namicas de las estrellas masivas con técnicas de alta
resolucion angular

Directores: Antxon Alberdi y Rainer Schoedel

En 2008, me gradué como Ingeniero en Mecatréni-
ca por el Tecnolégico de Monterrey, México. En 2010
terminé el Master en Fisica y Matematicas y en 2015
me gradué como Doctor en Fisica y Ciencias Espa-
ciales, ambos titulos por la Universidad de Granada
en Espana. Sin embargo, mi trabajo de doctorado fue
desarrollado principalmente en el Instituto de Astrofi-
sica de Andalucia (IAA-CSIC). De 2015 a 2017 estu-
ve trabajando como investigador postdoctoral en el
Instituto Max-Planck de Astronomia en Heidelberg,
Alemania. A partir de diciembre de 2017, me he incor-
porado como ESO Fellow en Chile.

Mi trabajo de tesis estuvo relacionado con el estudio de
fisica de las estrellas de alta masa. Este tipo de estrellas
son raras y dificiles de observar, silas comparamos con
las de baja masa. Ademés se forman en las regiones
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Joel Sdnchez-Bermudez
Max-Planck-Institut fUr Astronomie
Jjsanchez@mpia.de

mas densas de las nubes moleculares, donde pasan
aproximadamente el 20% de su tiempo de vida. Lo que
dificulta la observacién de sus etapas tempranas de
evolucion. Por otro lado, la gran mayoria de las nubes
en las que se forman se encuentran a distancias ma-
yores de 1 kpc, de tal forma que su estudio requiere
observaciones de alta resolucién angular para poder
analizar a detalle los procesos fisicos de su evolucion.
Mi tesis abordd los siguientes problemas cientificos
relacionados con las estrellas masivas: (i) el estudio
de sus fases iniciales de la vida; (i) la multiplicidad;
y (iii) las interacciones de sus vientos con el medio
interestelar. Para poder llevar acabo estos estudios
se utilizaron datos interferométricos en el infrarrojo
cercano en la forma de “Sparse Aperture Masking”
(SAM, con el instrumento NACO/NVLT) y de muy lar-
ga base (con el instrumento AMBER/VLTI). Dichas
observaciones fueron complementadas con datos
de optica adaptativa y espectroastrometria. Entre los
resultados mas destacados de estos proyectos, pode-
mos mencionar: (i) la confirmacion de la presencia de
un objeto compacto (posiblemente un disco de acre-
cion) en el nlcleo de uno de los objetos jovenes mas
masivos (25M . < M < 40M.) que se conocen: NGC
36023 IRS9A*; (i) la caracterizacién de la multiplicidad
en dos sistemas triples jerarquicos de muy alta masa
(HD 150136 y Herschel 36); v (iii) el estudio de la morfo-
logfa tipo “bow-shock” generada por el choque de los
vientos de estrellas Wolf-Rayet con los brazos espirales
de gas y polvo en el parsec central de la Galaxia.

Actualmente sigo trabajando en el estudio de las estre-
llas de alta masa, ahora con los interferémetros infrarro-
jos de nueva generacion. En la parte técnica también me
encuentro interesado en el desarrollo de nuevos algorit-
mos de reconstruccion de imagenes interferometricas.
Los cuales seran cruciales para la explotacion cientifica
de instrumentos como GRAVITY o MATISSE en el VLTI.

SEA Boletin



Tesis: Making galaxies passive —Insights fromresolved
studies of nearby galaxies
Directora: Eva Schinnerer

Licenciado en Fisica por la Universidad Compluten-
se de Madrid, con Premio Extraordinario, llevé a cabo
mis primeros proyectos de investigacion en la Uni-
versidad de Nottingham y en el Instituto de Astrofisi-
ca de Canarias (IAC). Soy doctor en Astrofisica por
la Universidad de Heidelberg, con una tesis sobre
formacion estelar en galaxias cercanas realizada en
el Instituto Max Planck de Astronomia (MPIA).

Actualmente soy Fellow del Observatorio Europeo
del Sur (ESO), en Munich, y recientemente he ob-
tenido una plaza como funcionario del Cuerpo de
Astronomos en el Observatorio Astronémico Nacio-
nal, en Madrid.

Miguel Querejeta
ESO - Garching
mquereje@eso.org
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Uno de los retos fundamentales de la astrofisica mo-
derna es comprender el proceso mediante el cual
el gas se transforma en estrellas, y los factores que
lo condicionan en el contexto de la estructura y di-
namica de las galaxias. En esta tesis se examinan
dos mecanismos que pueden detener rapidamente
dicho proceso de formacion estelar (“quenching”): la
respuesta de un nucleo galactico activo y las fusio-
nes mayores de galaxias.

La tesis comienza presentando un método para car-
tografiar la distribucion de masa estelar en galaxias
proximas, empleando datos del telescopio espacial
Spitzer en el infrarrojo cercano. Con uno de estos
mapas de masa estelar, demostramos que en la ga-
laxia M51 existe transporte de gas molecular hacia el
nucleo galactico activo (AGN) como resultado de los
torques gravitatorios. Conectamos a continuacion
este flujo de gas con los efectos desencadenados
por el propio AGN. Con un gran detalle espacial,
mostramos que en M51 hay una estrecha relacion
entre las estructuras del chorro de plasma que emer-
ge del nucleo (visible en ondas de radio mediante
emision sincrotrén) v la distribucion y cinematica del
gas molecular circundante, lo que dificulta la forma-
cion de nuevas estrellas en el bulbo galéctico.

Desde una perspectiva complementaria, hemos
prestado atencion a la posibilidad de suprimir la for-
macion estelar mediante fusiones mayores de ga-
laxias, formando discos pasivos. Analizando simula-
ciones numéricas, hemos hallado que las fusiones
mayores de galaxias espirales pueden resultar en
una galaxia lenticular (S0), y no necesariamente en
elipticas. Estas SOs, en las que se ha suprimido la
formacion estelar al tiempo que se forma un disco
estelar extenso, obedecen las relaciones de escala
de galaxias lenticulares reales.
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Representacion artistica

de una colision de
agujeros negros emitiendo
ondas gravitatorias.
Visualizacion: Rafel Jaume,
Simulacion: Sascha Husa

Tesis: Hierarchical data-driven modelling of binary
black hole mergers
Directores: Sascha Husa y Alicia Sintes Olives

Soy licenciado en Fisica por la Universidad de las Is-
las Baleares (UIB) en 2011. En este periodo se pro-
duce el primer contacto con el grupo de Relatividad y
Gravitacion de la UIB y con la colaboracion cientifica
LIGO. Obtengo el Master en Astrofisica por la Univer-
sidad de La Laguna y el Instituto Astrofisico de Cana-
rias donde trato el problema de la recombinacion de
hidrégeno en el universo primitivo. En 2013 obtengo
la beca FPI-CAIB, concedida por el ‘Govern de les
llles Balears' y el ‘Fondo Social Europeo', para la rea-
lizacion de la tesis doctoral. En 2014 se me otorga la
beca ‘Max Planck Prince of Asturias Mobility Award’.
Como miembro de LIGO, somos galardonados con
el Premio Princesa de Asturias 2017 a la investiga-
cion cientifica y técnica. Obtengo el titulo de doctor en
2017. En este mismo afo consigo la beca/premio del
Istituto Nazionale di Fisica Nucleari (INFN) de la’sezio-

Francisco Jiménez-Forteza
Istituto Nazionale di Fisica Nucleare
flimenez@na.infn.it

ne di Napoli’ para realizar una estancia postdoctoral
bianual en colaboracion con el grupo de fisica tedrica
de la Universidad de La Sapienza (Roma).

Mi tesis doctoral se centrd en la simulacion numérica
y modelaje fenomenoldgico de la colision de estrellas
binarias de agujeros negros, en particular, de las on-
das gravitacionales generadas en tales cataclismos
cosmicos. La colision de binarias de agujeros negros
esta ya siendo confirmada como la fuente mas habi-
tual de observacion de ondas gravitacionales en los
interferometros terrestres LIGO y Virgo. Precisamente
y desde 2015 hemos sido capaces de acumular hasta
cinco eventos de estas caracteristicas, en lo que se ha
llamado ‘el nacimiento de la astronomia de las ondas
gravitacionales’. En mi tesis doctoral se han estudia-
do diferentes factores relacionados con el modelaje
fenomenoldgico de las ondas gravitacionales. Desde
la posible sistematica causada por las imprecisiones
de las simulaciones numéricas en los modelos, el es-
tudio profundo de las técnicas estadisticas de calibra-
cion y seleccion fenomenoldgicas, hasta la inclusion
y calibraciéon en los modelos de efectos subdominan-
tes tales como la ‘diferencia de espin’, destinados a
mejorar la estimacion de los espines intrinsecos de
cada objeto en futuras observaciones. En particular,
se ha implementado una novedosa técnica de ajuste
jerarquico del espacio de parametros que aumenta la
precision de los modelos en las regiones donde se
esperan mas detecciones. Estos modelos han sido
utilizados para el calculo de la energia total radiada,
espin del objeto remanente y el calculo del pico de
luminosidad en las cinco observaciones hechas hasta
la fecha por la colaboracion LIGO-Virgo y establecen
las bases estratégicas y estadisticas para futuras ac-
tualizaciones de los modelos fenomenoldgicos.
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IA SOLO SEIS MESES DE LA XIII REUNION CIENTIFICA!

Nuestra Sociedad celebrara su Xlll Reunion Cien-
tifica en el Colegio Arzobispo Fonseca, situado
en una de las zonas mas emblematicas de Sala-
manca, del 16 al 20 de julio de 2018, coincidien-
do con el octavo centenario de la Universidad.
Durante los cinco dias de reunion, la comunidad
astronémica espanola y los cientificos invita-
dos presentaran y debatiran sus trabajos mas
recientes con el fin de promover la transmision
de resultados y discutir nuevos proyectos. Nos
esperan en Salamanca actividades plenamente
consolidadas y nuevas propuestas. En esta oca-
sidn son nuestros colegas portugueses los invi-
tados a la Reunion Cientifica.

Estamos a las puertas de 2018, y en poco mas de
seis meses celebraremos nuestra Reunion Cientifica
en Salamanca. En esta edicion tendremos nueve se-
siones plenarias, cinco de ellas en un formato que
ya comenzamos a explorar en Bilbao y que dimos
en llamar “Plenarias monogréficas”, aunque sus
contenidos, como veréis son de interés para el con-
junto de la comunidad astronémica. Esas sesiones
seran “Gaia”, “Ondas gravitatorias”, “Nuevos desa-
rrollos en alta resolucion en imagen”, "Athena y sus
sinergias” y “Ensefianza y divulgacion de la astro-
nomia”. Las cuatro restantes seran la inaugural, con
las conferencias de los premios SEA a las mejores
tesis doctorales, dos miscelaneas y la dedicada a la
ciencia y colaboraciones entre Espana y Portugal, ya
que, como hemos anunciado en las circulares ya en-
viadas, Portugal y su astronomia son los invitados de
este ano a nuestra Reunion Cientifica.

Podeéis encontrar en nuestra web la lista de temas y po-
nentes confirados para las sesiones plenarias, a falta

Benjamin Montesinos

Coordinador del Comite Cientifico de algunos detalles que anunciaremos oportunamente.
bmm@cab.inta-csic.es

F . Conscientes de la siempre dificil tarea de seleccionar
) ernando Bl{ltrago una lista de conferenciantes y temas, el Comité Cien-
Coordinador del Comité Local tifico ha priorizado para esta edicién propuestas van-

y miembro del Comité Cientifico guardistas, como los resultados y perspectivas de
fbuitrago@oal.ul.pt Gaia, ya que cuando celebremos la Reunion, el Data

Release 2 de la mision hara escasamente dos meses
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Fachada de la hospederia Fonseca,
donde tendra lugar la

Reunidn Cientifica.

que haya visto la luz. No podian faltar las ondas gra-
vitatorias, que han introducido un término hasta aho-
ra inédito, “la astronomia multimensajero”, que ha
abierto una ventana excitante y complementaria a la
astronomia electromagnética. Exploraremos los nue-
vos avances en alta resolucion en imagen a través
de expertos en ALMA, EHT, Gravity y Radioastron/
VLBI. Veremos también las sinergias que ofrecera la
mision ESA/Athena con otros grandes observatorios
(ESO, CTA y SKA) y, como ya hemos anunciado en
las circulares, celebraremos por primera vez una se-
sion plenaria dedicada a la divulgacion y ensenanza
de la astronomia, un tema crucial y que merece todo
el apoyo para hacer llegar a la sociedad el fruto de
nuestras tareas puramente cientificas.

Muchos ya sabéis, por experiencia, que estas reu-
niones de la SEA son intensas, por no llamarlas
agotadoras. Cémo no, continuaremos con el forma-

XIII REVNiION CiENT{EiCA DE LA
SOCiEDAD ESPANGLA DE

to de sesiones paralelas, reuniones de grupos y el
empeno colectivo en seguir potenciando y mejoran-
do las tareas de divulgacion y ensefanza.

No faltarg4, como en ediciones anteriores, la organi-
zacion de eventos al publico general que tengan un
impacto directo en la sociedad. Iremos concretando el
programa en la web de la reunién. No dudéis en con-
tactar con los Comités Cientifico y Local para plantear
propuestas y actividades que podamos llevar a cabo.

Os invitamos a todos a participar en esta Reunién y
a disfrutar de la ciudad de Salamanca y su impresio-
nante patrimonio histérico y cultural. Desde estas li-
neas, un sincero agradecimiento a los miembros de la
Universidad de Salamanca que nos estan ayudando
con toda la logistica local por el inmenso esfuerzo que
SOmos conscientes supone acoger a mas de 350 as-
tronomos en la ciudad durante una intensa semana.

# ASTRONOMIA

SALAMANCA, 16~20 JVLiO DE 2048 _
MOSPEDER fA FONSECA




REUNIONES CIENTIFICAS DE LA RIA

La RIA fue creada en 2007 como un Grupo de
Trabajo de la Comision Nacional de Astrono-
mia (CNA). Su primer coordinador fue el prof.
Xavier Barcons, actual director general del
European Southern Observatory (ESO). En la
actualidad el prof. Vicent Martinez sustituye
interinamente al prof. Jordi Torra en el desem-
peno de esta coordinacion, a la espera de la
recuperacion de Jordi.

Vicent J. Martinez
Observatori Astronomic
Universitat de Valencia
vicent.martinez@uv.es

38

El Mapa de ICTS (2014) identifica a la RIA como una Red
de ICTS constituida, en la actualidad, por seis ICTS:

* Gran Telescopio Canarias (GTC)

* Observatorios de Canarias (OOCC). Incluye a los
Observatorios del Roque de los Muchachos (ORM,
La Palma) y del Teide (OT, Tenerife)

* Observatorio Astronémico de Calar Alto (CAHA)

» Radiotelescopio IRAM 30m (IRAM)

* Observatorio de Yebes (QY)

* Observatorio Astrofisico de Javalambre (OAJ)

Por otra parte, la RIA incluye, dentro de sus activida-
des de coordinacion las actividades que se llevan a
cabo en a las Instalaciones y Organismos Internacio-
nales (I0l) de Astronomia:

* European Southern Observatory (ESO)
* Programa Cientifico de la European Space Agency
(ESA)

Al mismo tiempo la Red coordina los estudios re-
lacionados con futuras ICTS de Astronomia en tie-
rra, entre otras, el European Solar Telescope (EST),
Square Kilometer Array (SKA) y Cherenkov Telescope
Array (CTA).

Los objetivos generales de la RIA, tal y como estable-
ce su reglamento, son:

* Asesorar a la Administracion del Estado y a las
Instituciones que lo deseen en el campo de las in-
fraestructuras y la instrumentacion astronémicas.

* Facilitar la coordinacion entre las diversas infraes-
tructuras de la Red.

* Optimizar y coordinar el uso de otras infraestructu-
ras necesarias para la astronomia.

Un elemento esencial de la RIA es su organizacion
en ocho grupos de trabajo especificos con obijetivos
definidos para cada uno de ellos (los detalles pueden
verse en: http://riastronomia.es/organigrama, donde
se relacionan sus componentes y los objetivos espe-
cificos de cada grupo. Los grupos actuales son:

¢ Infraestructuras en Radioastronomia

e ESO (European Southern Observatory)
* Operaciones, utilizacién y seguimiento
* Telescopios solares

SEA Boletin
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» Futuro de los telescopios de 2-4m
¢ Instrumentacién astrondémica

* Programa Cientifico de la ESA

* CTA

Recientemente la RIA esta estudiando la definicion
de algunos de estos grupos, actualizando su cons-
titucion y sus objetivos. Paralelamente, se esta con-
siderando la creacién de otros grupos que pudieran
interesar debido al impacto de las investigaciones
mas recientes en astrofisica y la implicacion de gru-
pos espanoles en ellas. En particular, dada la par-
ticipacion espafola en proyectos internacionales
de deteccién de ondas gravitacionales como LIGO
y VIRGO, seria recomendable la constitucion de un
grupo de trabajo con esta tematica. Asi mismo, dada
la singularidad de una instalacién como el Extremely
Large Telescope (ELT) del ESO, cuya primera luz esta
prevista para 2024, serfa muy apropiado constituir un
grupo de trabajo del ELT y su instrumentacion.

Es el conjunto de todas las instalaciones, a pesar de
sus diversidades vy diferencias, lo que constituye el
gran recurso comun de la astronomia espanola. Por
ello es del maximo interés que desde la RIA se fo-
mente y apoye la realizacion de seminarios, jornadas
y reuniones abiertas a toda la comunidad que den a
conocer el conjunto de los recursos disponibles y las
mejores técnicas para su explotacion.

Las Reuniones Abiertas que organiza la RIA permiten
también llevar a cabo actividades de Hands-on sobre
procedimientos de analisis de datos astronémicos.
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La oficina de coordinacion de la RIA, juega un papel
muy importante en la buena marcha de la Red. Des-
de ella se realiza todo el trabajo administrativo y de
soporte logistico a las actividades de la RIA, inclu-
yendo reuniones abiertas y reuniones de los grupos
de trabajo. Esta oficina gestiona las webs de todas
las reuniones abiertas.

Este ano la RIA ha podido financiar siete reuniones
cientificas. Asf en junio se encontraba la comunidad es-
panola que trabaja en Fisica Solar y Heliosférica para
tener en Mérida su sexta reunion. En septiembre se
reunian en Madrid los astronomos interesados en usar
el instrumento MEGARA en el GTC. Octubre resultaba
especialmente prolifico, acogiendo tres reuniones. Asi,
a principios del mes en Teruel se presentaban los pri-
meros 18 apuntados del survey J-PLUS. En Toledo se
trataba la ciencia que se podra realizar con MOSAIC
cuando sea instalado en el ELT. Y acabando ese mes,
en Granada se trataba la actividad presente y futura
de la comunidad espanola en el telescopio de rayos
X, Athena. Finalmente, en noviembre se realizaban las
dos Ultimas reuniones. A principios de ese mes, Valen-
cia acogia una reunion de cientificos de diferentes dis-
ciplinas interesados en la ciencia que producira SKA.
Y cerrando noviembre, la reunién que tenia lugar en
Cadiz se centraba en optimizar el uso del instrumento
EMIR en el GTC, finalizando un productivo ano.
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REUNIONES CIENTIFICAS DE LA RIA:

La VI Reunién Espanola de Fisica Solar y He-
liosférica se celebré en el Centro Universitario
de Mérida de la Universidad de Extremadura
entre los dias 20 y 22 de junio de 2017. El ob-
jetivo principal de esta sexta reunién era el
mantenimiento de la cohesion y colaboracién
entre los grupos espanoles que trabajan en
este campo cientifico, especialmente de cara
a la puesta en marcha de iniciativas como la
mision Solar Orbiter o la construccién e insta-
lacién del telescopio EST.

José Manuel Vaquero Martinez
Universidad de Extremadura

En nombre del Comité Organizador Local
jvaquero@unex.es
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Desde el 20 al 22 de junio de 2017 tuvo lugar en el
Centro Universitario de Mérida de la Universidad de
Extremadura la VI Reuniéon Espanola de Fisica Solar
y Heliosférica. Dos afos después de nuestro Ultimo
encuentro en San Cristébal de la Laguna (Tenerife),
la comunidad esparnola involucrada en este campo
de la ciencia se reunié nuevamente para exponer los
Ultimos trabajos realizados y debatir sobre nuestro
papel en la investigacion llevada a cabo en el ambito
internacional. Tanto en esta reunion como en todas
las anteriores, se han tenido especialmente en cuen-
ta nuestras infraestructuras de investigacion y la po-
sicion estratégica de una parte de nuestro territorio
(las Islas Canarias) para la instalacion de grandes
telescopios solares.

La VI Reunion Espanola de Fisica Solar y Heliosféri-
ca cont6 con un total de 30 comunicaciones orales.
Una de las novedades respecto a ediciones ante-
riores fue la introduccion de una sesién dedicada
a posteres, donde fueron presentados un total de
5. Ademas, la sesion de inauguracion conté con la
presencia de autoridades de la Universidad de Ex-
tremadura y del Ayuntamiento de Mérida. También
se celebré una asamblea general y una sesién de
homenaje, como clausura de la reunion, dedicada
a nuestros queridos companeros recientemente
jubilados Manuel Vazquez Abeledo y José Antonio
Bonet Navarro. Los trabajos presentados en esta
reunion abarcaban un gran espectro de la fisica so-
lar y heliosférica. Asi, fueron presentados modelos
tedricos del Sol, se analizaron diferentes observa-
ciones solares y se habld sobre el almacenamiento
de datos de misiones espaciales en los archivos de
la European Space Agency (ESA), sobre rayos cos-
micos o de la meteorologia y climatologia del espa-
cio. El encuentro se desarrollé teniendo como teldn
de fondo la mision Solar Orbiter y el telescopio EST.
Durante la reunién, se informé sobre las novedades
de estos dos grandes proyectos. En marzo de 2016,
EST fue nombrado “proyecto estratégico europeo”
por la Unién Europea, incluyéndolo en el conocido
‘roadmap ESFRI”. Este es un paso de gran impor-
tancia, esperado y perseguido durante mucho tiem-
po, que deberfa abrir muchas puertas para poder
finalmente iniciar la construccion del telescopio. Muy
recientemente, ha sido aprobado el proyecto euro-
peo PRE-EST para toda la fase preparatoria. El pro-
yecto arrancé el 1 de abril y seré desarrollado duran-
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VI REUNION ESPANOLA DE FISICA SOLARY HELIOSFERICA

Fotografia de grupo de la VI Reunion Espafiola de Fisica Solar y Heliosférica en el teatro romano de Mérida.

te cuatro afnos. Se espera que, tras la finalizacion de
este proyecto previo, estén preparados los planos
de construccion y se haya avanzado considerable-
mente en la firma de los acuerdos internacionales
para su futura ejecucion. Aunque las perspectivas
son buenas, falta aun consolidar la financiacion por
parte de todos los socios, labor que se ira desarro-
llando hasta el bienio 2020-2021. Solar Orbiter, por
su parte, esté ya practicamente listo. Los modelos
de vuelo serfan entregados a final de este afo y el
lanzamiento esta previsto para octubre de 2018.

En esta sexta edicion de la Reuniéon Espafola de
Fisica Solar y Heliosférica han participado un total de
cuarenta y cinco personas: dieciséis mujeres y vein-
tinueve hombres. En este encuentro estaban repre-
sentados tanto los grupos de investigacion naciona-
les que trabajan en nuestra comunidad (IAC, UAH,
UV, UEx, UIB, Ebro, IAA, ESAC y UB), como grupos
internacionales venidos de diferentes partes del mun-
do (Argentina, Austria, Estados Unidos y Noruega).
Como actividades paralelas, fueron organizadas va-
rias excursiones de caracter cultural. El martes 20 de
junio visitamos el yacimiento arqueoldgico de la Casa
de Mitreo y los columbarios, situados extramuros de
la ciudad romana. Al dia siguiente, recorrimos otra
parte del amplio conjunto arqueolégico de Mérida,
declarado Patrimonio de la Humanidad por la Unesco
en 1993, teniendo como eje central de la visita el
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anfiteatro y el teatro romano de Mérida (ver imagen).
Ademas, el miércoles 21 de junio pudimos disfrutar
de la gastronomia extremena en la tradicional cena
que celebramos en cada una de nuestras reuniones.

El objetivo principal de esta sexta reunién era, por
una parte, exponer los Ultimos trabajos realizados v,
por otra, el mantenimiento de la cohesion y colabo-
racion de la comunidad espanola que trabaja en el
campo de la fisica solar y heliosférica. Dedicar tiem-
PO en nuestro programa a la discusion y al analisis
compartido sobre nuestra comunidad e, incluso, a la
historia que vamos dejando atras, ha propiciado que
nuestro objetivo esté reforzado. Por ello, en este mo-
mento, los distintos grupos de investigacion conoce-
mos mejor los trabajos llevados a cabo por nuestros
colegas, incluso no compartiendo exactamente la
misma tematica dentro de nuestro campo cientifico.
Creemos, por lo tanto, que este tipo de encuentros
son de gran interés para nuestra comunidad. Con
todo ello, aguardamos ya la VII Reunién Espanola de
Fisica Solar y Heliosférica, esperada para 2019 en
Valencia, y que se presenta especial ya que desde la
celebracion del primer encuentro de nuestra comuni-
dad habran pasado 11 afnos, es decir, un ciclo solar.

A.J.P Aparicio, N. Bravo-Paredes, V.M.S. Carrasco,
M.C. Gallego, J.M. Nogales, C. Pro, I. Tovar y J.M.
Vaquero (Comité Organizador Local).
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La reunion abierta sobre el instrumento
MEGARA titulada “Proposing and processing
MEGARA observations with GTC” tuvo lugar
entre el 19y 22 de septiembre de 2017 en el
Anfiteatro Julio Palacios (Antigua Aula M2) de
la Facultad de Ciencias Fisicas de la Universidad
Complutense de Madrid (Plaza de Ciencias, 1,
Madrid 28040). Esta reunién, auspiciada por
la Red de Infraestructuras de Astronomia (RIA)
del MINECO, fue organizada por la Universidad
Complutense de Madrid (UCM), el Instituto de
Astrofisica de Andalucia (IAA-CSIC), el Instituto
Nacional de Astrofisica, Optica y Electrénica
de México (INAOE) y por el Gran Telescopio
Canarias (GTQ).

Armando Gil de Paz
Universidad Complutense de Madrid
agil@fis.ucm.es

REUNIONES CIENTIFICAS DE LA RIA:

La reunion contd con un total de 59 participantes
que impartieron un total de 31 presentaciones ora-
les. Durante los cuatro dias de la reunion, se llevaron
ademas a cabo 9 horas de talleres hands-on. Estos
talleres estuvieron centrados en la instalacion y uso
de las herramientas de preparacion de propuestas y
procesado de datos de MEGARA: ETC, Configura-
dor del MOS, herramienta de Fase I, visualizador de
datos y cadena de procesado.

La impresion general de los participantes es que el
instrumento esta listo para ser ofrecido a la comu-
nidad GTC y que tanto las herramientas de prepa-
racion de observaciones como las herramientas de
visualizacion y cadena de procesado de datos de
MEGARA son funcionales y de relativamente facil
instalacion y uso, dentro de la complejidad inherente
auninstrumento IFU y MOS de resolucion intermedia
en un telescopio de 10m como es GTC.

ANTECEDENTES

El equipo del instrumento completé el pasado 31 de
agosto de 2017 la instalaciéon y puesta a punto de
MEGARA en el GTC. A partir de ese momento, GTC
cuenta con capacidades de Espectroscopia de Cam-
po Integral (IFU) y Multi-Objeto (MOS) con resolucio-
nes espectrales de R=6000, 12000 y 20000 en todo
el rango visible (365nm-970nm) y con una eficiencia
total del ~20%. Esta combinacion de capacidades
es Unica dentro de la instrumentacion actual de tele-
scopios de la clase 8-10m y permitira explorar a toda
la comunidad GTC nichos hasta ahora inaccesibles
(ver figura 1). Para hacer llegar a la comunidad GTC
en general, y muy especialmente a la comunidad as-
tronémica espafola esta herramienta, el equipo del
instrumento y el Consorcio de MEGARA considera-
ron critico que nuestra comunidad se familiarice con
las herramientas para la preparacion de propuestas
y de procesado de datos del instrumento, especial-
mente de cara a la primera llamada de tiempo abier-
to de Febrero de 2018 (ver http://www.gtc.iac.es/ins-
truments/megara/megara.php#Latest News).

ACTIVIDADES

Durante la primera jornada de la reunién, 19 de sep-
tiembre de 2017, tras la sesion inaugural presidida
por la Prof. M@ Luisa Lucifa Mulas, Decana de la Fa-
cultad de CC. Fisicas, se dio a conocer a la comu-
nidad astronémica espafola las caracteristicas de
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Figura 1: Resultados de las pruebas de puesta a punto y de validacion cientifica tomados durante la fase de “commissioning” nocturno

del instrumento.

MEGARA (Multi-Espectrografo en GTC de Alta Re-
solucion para Astronomia), el instrumento de Ultima
generacion de GTC, asf como los principales resul-
tados obtenidos fruto de su reciente puesta a punto,
que concluy6 el pasado 31 de agosto de 2017. A lo
largo de este dia las charlas se centraron en la pre-
sentacion de los resultados referentes a las especifi-
caciones y el desemperfio de MEGARA sobre el cielo,
todas acordes al diseno.

En la segunda jornada, 20 de septiembre de 2017,
GRANTECAN hizo un resumen de sus planes para
el ofrecimiento de MEGARA a la comunidad. A con-
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tinuacion, miembros del equipo cientifico de MEGA-
RA presentaron los resultados cientificos obtenidos
como parte de las observaciones astronomicas
realizadas en el periodo de puesta a punto (figura
1), mientras que a lo largo de la tarde de ese dia
se realizaron las presentaciones de las herramientas
de preparacion de observaciones de MEGARA, (1)
el Calculador de Tiempos de Exposicion (ETC), (2)
el Configurador del sistema MOS, ambos desarrolla-
das por el equipo de MEGARA, y (3) la herramienta
de Fase 2, desarrollada por GRANTECAN. Estas pre-
sentaciones precedieron a una sesion hands-onde 3
horas sobre el uso de estas herramientas.
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La tercera jornada, 21 de septiembre de 2017, se
dedicd a la presentacion por parte de investiga-
dores de la comunidad de GTC (Espana, INAOE,
UNAM y UoF) y de otras instituciones extranjeras
de sus planes para la explotacién futura del instru-
mento. Durante estas charlas, aproximadamente
la mitad del total, los ponentes tuvieron la opor-
tunidad de recibir de primera mano informacion
y detalles por parte del equipo que les permitira
hacer uso 6ptimo del tiempo de GTC y hacer mas
sencillo el andlisis y la publicacion de sus resulta-
dos con MEGARA. Esa tarde se llevaron a cabo las
presentaciones sobre el visualizador (quick-look) y
la instalacion de la cadena de procesado de datos
(o DRP Data Reduction Pipeline). Estas presenta-
ciones precedieron a una sesion hands-on de 3
horas sobre estas herramientas.

El 22 de septiembre de 2017 se llevé a cabo una se-
sién hands-on final de 3 horas de duracién enfocada
al procesado de datos de MEGARA usando datos de
validacion cientifica tomados en GTC durante la fase
de puesta a punto del instrumento. Durante dicha se-
sion, los participantes fueron capaces de eliminar el
nivel de bias de las imagenes, hacer la extraccion del
flujo de las fibras, calibrar la respuesta fibra-a-fibra,
realizar la calibracion en longitud de onda y generar
la imagen procesada en formato RSS (Row-Stacked
Spectra) a partir de dichos datos reales.

En la figura 2 mostramos fotografias tomadas du-
rante alguna de las sesiones de las que se com-
puso esta reunion. Como parte de la ceremonia de
clausura intervino el coordinador de la RIA, Prof.
Vicent J. Martinez.

RESULTADOS:

Durante esta reunion los participantes tuvieron la
oportunidad (1) de conocer de primera mano el
desempeno de MEGARA en el cielo, (2) los planes
de explotacion cientifica del instrumento por parte
de su equipo cientifico y de la comunidad GTC en
general, (3) de aprender a usar las herramientas
de preparacion de propuestas de observacion con
MEGARA Yy (4) de instalarse y (5) ejecutar la cadena
de procesado de datos en sus propias maquinas
sobre datos reales tomados con MEGARA en GTC
como parte de su fase de puesta a punto.

REUNIONES CIENTIFICAS DE LA RIA: PROPOSING & PROCESSING MEGARA OBSERVATIONS WITH GTC

Tanto las intervenciones de los participantes, como
de los miembros del equipo MEGARA y de las auto-
ridades invitadas pusieron de manifiesto la urgencia
de hacer disponible el instrumento MEGARA a toda
la comunidad GTC, Espafa, México y Universidad de
Florida, especialmente dado el excelente estado de
las herramientas de preparacion de observaciones
y de reduccioén de datos que el equipo MEGARA ha
desarrollado durante los Ultimos afios en coordina-
cién con GRANTECAN S A.

PARTICIPANTES:

El nimero total de participantes en esta reunién
fue de 59. De ellos, un total de 24 (41%) fueron
mujeres. Aunque no 6ptimo, este es un porcen-
taje similar a la fraccidon de mujeres astronomas
en nuestro pals. En lo referente al origen de los
participantes, en su mayoria procedian de centros
espanoles, excepto 3 participantes de Portugal, 2
de México y 1 de Alemania. En Espafa, destacan
los 13 participantes del IAC, los 10 de la UCM y los
8 del CAB. Gracias a la ayuda de la RIA, se pudie-
ron conceder un total de 16 becas de alojamiento/
desplazamiento/dietas.

Un total de 52 participantes pertenecian a OPls o
universidades (el resto a empresas del sector ae-
roespacial), siendo 14 de ellos/ellas estudiantes
de doctorado, 16 post-doctores y 22 investigado-
res senior con contrato permanente. Este buen
balance deberia asegurar que los conocimientos
adquiridos en el uso de MEGARA se transferiran
de forma efectiva dentro de las instituciones y de
los grupos de investigacion asi como a lo largo
del tiempo.

AGRADECIMIENTOS:

El Consorcio de MEGARA Yy el equipo del instrumen-
to quieren agradecer a la RIA la financiacion reci-
bida y su ayuda en la organizacion de la reunion.
También queremos agradecer la colaboracion de
GTC para esta reunion y la oportunidad proporcio-
nada por la SEA para contribuir a la difusion del pro-
yecto MEGARA y su ciencia.
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Figura 2: Fotografias tomadas durante diferentes sesiones y actividades asociadas a la reunion “Proposing and
processing MEGARA observations with GTC” auspiciada por la RIA.
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J-PLUS (Javalambre-Photometric Local Univer-
se Survey) es un cartografiado fotométrico sin
precedentes que cubrird miles de grados cua-
drados del cielo septentrional que se esta lle-
vando a cabo desde el Observatorio Astrofisico
de Javalambre con T80Cam (dos grados cua-
drados de campo de vision) en el telescopio
JAST/T80. Utilizando un conjunto de 12 filtros
de banda ancha, intermedia y estrecha, J-PLUS
proporcionara un mapa en 3D del Universo
cercano que caracterizara decenas de millones
de galaxias y estrellas del halo de la Via Lactea,
de esta forma contribuyendo a un amplio ran-
go de areas de la astrofisica moderna.

Alessandro Ederoclite

Centro de Estudios de Fisica
del Cosmos de Aragdn (CEFCA)
aederocl@cefca.es

REUNIONES CIENTIFICAS DE LA RIA:

Hasta el momento, J-PLUS ha observado alre-
dedor de 1000 grados cuadrados de los cuales
varias decenas se liberaron a la comunidad astro-
némica internacional en septiembre del 2017. Con
motivo de este hito, el equipo de J-PLUS invitd a
todos los cientificos interesados a una reunién de
dos dias en Teruel. El objetivo era presentar el car-
tografiado a la comunidad esparnola, describir el
potencial y calidad de los datos, asi como discutir
casos cientificos y aplicaciones.

LA "EARLY DATA RELEASE"

Los primeros 18 apuntados de J-PLUS se hicieron
publicos a la comunidad nacional e internacional du-
rante la reunion de la RIA. Dichos apuntados cubren
31.7 deg? tras enmascarar zonas de bajo tiempo de
exposicion, estrellas brillantes y reflejos del sistema,
recopilando informacién relevante para unas 150000
estrellas de la Via Lactea y unas 100000 galaxias con
r < 21. Las magnitudes limite en los 12 filtros son re-
presentativas del cartografiado, permitiendo la puesta
a prueba de las capacidades cientificas de J-PLUS.

A pesar de ser una pequefna muestra de todos los
datos que proporcionaré J-PLUS, la EDR vy los da-
tos de verificacion cientifica de J-PLUS han permi-
tido la primera caracterizacion y puesta a punto de
la ciencia que se espera realizar con J-PLUS. Como
ejemplos representativos, la temperatura y la metali-
cidad de las estrellas de la Via Lactea se estiman con
precisiones de 150K y 0.3 dex, los desplazamientos
al rojo fotométricos con una precisiéon del uno por
ciento en galaxias brillantes, y la emision de Ha en
el universo local medida con J-PLUS es compatible
con medidas espectroscopicas.

LA REUNION DE LA RIA

La reunion, financiada por la Red de Infraestructuras
de Astronomia (RIA), se celebré los dias 2 y 3 de Oc-
tubre 2017. A la reunion acudieron 48 personas, en
gran parte con afiliacion espanola. Ademas partici-
paron 4 investigadores de Estonia, 2 investigadores
de Brasil y 2 investigadores de Estados Unidos.

Las reunién se articuld en diferentes sesiones. Des-
pués de un acto institucional (comentado en la si-
guiente secciodn) se presentd el Observatorio Astrofi-
sico de Javalambre, la reduccion y calibracion de los
datos del OAJ, el contenido de la “Early Data Release”
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"EARLY DATA RELEASE" Y EXPLOTACION CIENTIFICA DE J-PLUS

Foto de grupo de los participantes de la reunion en la sede del ceFca, en Teruel.

de J-PLUS y el acceso a través del portal web. Una
sesion se dedicd por completo a un tutorial sobre
el acceso a los datos a través de la base de datos,
mientras que las sesiones cientificas contaron con
presentaciones de investigadores (bien miembros de
la colaboracion, bien investigadores interesados en
el proyecto) desde estrellas hasta emisores Lyman
alpha a z~2. Ademas, se contd con charlas invita-
das sobre proyectos que tienen claras sinergias con
J-PLUS, como Gaia, WEAVE, PRISTINE y GALANTE.

PRESENTACION DE J-PLUS Y PUBLICACION DE DATOS

Con motivo de la publicacién internacional de los pri-
meros datos del proyecto J-PLUS, y dada su relevan-
cia cientifica y estratégica para la comunidad de Ara-
goén y el conjunto de ICTS esparolas, la reunién se
inaugurd con un acto institucional al que asistieron
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Javier Cenarro (Director de CEFCA), Vicent Martinez
(Coordinador de la RIA), José Marfa Valero (Subde-
legado del Gobierno en Teruel), Antonio Arrufat (De-
legado Territorial del Gobierno de Aragén en Teruel)
y Marfa Teresa Galvez (Directora General de Investi-
gacion del Gobierno de Aragén). En todo momento
se destacé la apuesta gubernamental por el CEFCA
y los proyectos cientificos que lidera, asi como la ca-
lidad de los datos y el gran trabajo realizado desde
Su puesta en marcha en 2009.

TALLER DE ACCESO A LOS DATOS

El volumen de los datos de J-PLUS vy los futu-
ros datos de J-PAS representan un salto cuanti-
tativo a nivel nacional. La ingente cantidad de
informacién hace necesario desarrollar vias de
acceso a datos de propodsito general y gran ver-
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satilidad. Dichas herramientas, desarrolladas por e Retransmision en directo de las ponencias por
CEFCA para dar servicio a los cartografiados del youtube. En este caso el enlace a la retransmision
OAJ, fueron presentadas durante la reunion, in- solo estaba accesible para miembros de la colabo-
cluyendo ejemplos y tutoriales. El objetivo fue racion, con la intencién de publicar méas tarde los
acercar las herramientas a los cientificos asis- videos de forma global.
tentes, optimizando el uso de los datos de J-
PLUS. Los datos de la EDR estan disponibles en Repositorio de ponencias en zenodo. Se ha
https://archive.cefca.es/catalogues/jplus-edr. creado una comunidad en esta plataforma,
que sirve de repositorio para las representa-
DIFUSION PUBLICA DE LAS PONENCIAS ciones, asigna una identificacion Unica a las
Desde el LOC se ha incentivado la difusién publica de mismas y permite su inclusién como referencia
las ponencias de la reunion de dos formas distintas: bibliografica en ADS.

QSO ( _9.94)

QSO (= = 2.20)
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RESUMEN Y PERSPECTIVAS

En Septiembre de este afo, la colaboraciéon J-PLUS
ha hecho publicos alrededor de 31 grados cuadra-
dos. A la hora de redactar este articulo, el area de cie-
lo observado por el cartografiado ha pasado de los
1000 grados cuadrados. En ocasién de la publicacion
de los primeros datos del cartografiado, el equipo J-
PLUS ha organizado una reunion, financiada por la
RIA. Los objetivos de la reunion se han cumplido con
creces. La publicaciéon de los datos, los primeros re-
sultados cientificos de calado presentados y el gran
interés de la comunidad asi lo demuestran. Adicional-

mente, se abrid la colaboracion a nuevos miembros
de la comunidad nacional y se reforzaron las sinergias
con otros proyectos en marcha. Un resumen de la reu-
nién se ha publicado en un video en youtube.

Los primeros articulos de aprovechamiento cienti-
fico de J-PLUS, ademas del articulo de presenta-
cion del proyecto, estan a punto de ser enviados a
Astronomy & Astrophysics. A lo largo de 2018, se
pretende hacer la primera entrega de datos que ya
contaré con unos cientos de grados cuadrados de
cielo en las 12 bandas de J-PLUS.

lzquierda: imagen del campo 01488 del survey J-PLUS, de 2 grados cuadrados, donde aparece una gran variedad de objetos como
estrellas de secuencia principal, enanas blancas, galaxias, cuasares y cuerpos menores del Sistema Solar. Abajo: fotoespectros de J-PLUS

en 12 bandas de los objetos marcados en la imagen de la izquierda.
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El coloquio cientifico internacional “Spectros-
copic Surveys with the ELT: A Gigantic Step
into the Deep Universe” tuvo lugar los dias del
17 al 20 de octubre de 2017 en el Palacio de
Congresos de Toledo (Espana). La reunion fue
organizada por la Universidad Complutense
de Madrid (UCM) con el apoyo del Instituto de
Astrofisica de Andalucia (IAA-CSIC) y el Obser-
vatorio de Paris-Meudon (Francia). La reunion
contd con una participacion importante de
miembros del equipo cientifico del instrumen-
to MOSAIC, el European Southern Observatory
(ESO) y el propio proyecto del Extremely Large
Telescope (ELT), asi como otros muchos investi-
gadores interesados. El coloquio fue posible en
parte por una generosa subvencién de la Red
de Infraestructuras en Astronomia (RIA).

Jesus Gallego Maestro
Universidad Complutense de Madrid
j.gallego@ucm.es

REUNIONES CIENTIFICAS DE LA RIA:

Durante la reunién se presentaron y discutieron las
oportunidades cientificas de realizar grandes sur-
veys con ayuda del instrumento MOSAIC, un espec-
trégrafo multiobjeto de alta resolucién espectral en el
Optico y en el infrarrojo que incluird dptica adaptativa
y que esté siendo disefiado por un consorcio inter-
nacional formado por organismos de una decena
de paises. MOSAIC sera instalado en el telescopio
gigante europeo de 39 m ELT de la ESO y la idea es
hacerlo tan pronto como el telescopio esté termina-
do en torno al 2025. Durante la reuniéon se hizo un
especial énfasis en las simulaciones del rendimiento
del instrumento a partir del disefio conceptual actual.

POTENCIAL DE MOSAIC PARA LLEVAR A CABO CIENCIA PUNTERA
La combinacién de alta resolucién espectral y espa-
cial con un gran multiplexado en el gran campo apa-
rente del ELT hara Unico al instrumento MOSAIC en
toda una serie de campos fundamentales de la Astro-
fisica en los que actualmente es inalcanzable sea cual
sea la combinacion de telescopio e instrumento. Entre
ellos destacan la distribucién de materia en halos ga-
l4cticos del universo remoto, la naturaleza y composi-
cién de las galaxias en la época de la reionizacion, asf
como las poblaciones estelares y distribucién de ma-
teria en las galaxias a lo largo de la vida del Universo.

Durante el primer dia se presentaron todos los deta-
lles del concepto actual del instrumento, para luego
dar paso a las primeras contribuciones sobre ga-
laxias remotas y sobre nlcleos galacticos activos en
las primeras épocas del universo. Una parte impor-
tante de la reunion se dedic6 a los grandes cartogra-
fiados de galaxias y su papel en el estudio de la for-
macion y evolucion de galaxias. Todos los asistentes
hicieron especial énfasis en comenzar ya el trabajo
cientifico previo necesario para lograr la explotacion
cientifica optimizada de MOSAIC.

Las ultimas sesiones se dedicaron al medio interga-
lactico y al enorme potencial de MOSAIC en el cam-
po de las poblaciones estelares. La reunién se cerré
con una discusion abierta sobre posibles planes de
surveys publicos.

El viernes 20 de octubre tuvo lugar un acto oficial en
la Universidad Complutense de Madrid que consistio
en una rueda de prensa. Las autoridades de la UCM,
el gestor de la RIA y representantes de MOSAIC
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SPECTROSCOPIC SURVEYS WITH THE ELT

Participants del coloquio sobre Mosaic realizado en Toledo del 17 al 20 de octubre de 2017.

llevaron a cabo la presentacion oficial del instrumen-
to a la comunidad. El evento tuvo una gran repercu-
sion en los medios de comunicacion. TVE, la agencia
EFE, Europa Press y varios periédicos de tirada na-
cional se hicieron eco de la noticia.

PROGRAMA DE LA REUNION:
Martes 17 09:00
Session 1. MOSAIC and wider ELT context
Session 2. Wider ELT context and first galaxies
Session 3. First galaxies and AGN
Session 4. Galaxy evolution |
Miércoles 18 09:00
Session 5. Galaxy evolution |l
Session 6. Galaxy evolution |lI
Session 7. Galaxy evolution and IGM
Session 8. Extragalactic stellar populations
Jueves 19 09:00
Session 9. Stellar populations: Galactic
Session 10. Stellar populations: Galactic I
Session 11. MOSAIC priorities & Public Survey plans
Viernes 20 11:30
Rueda de prensa y acto oficial en las instalaciones
de la UCM en Madrid

El registro a la reunién fue gratuito y a la misma asis-
tieron 74 investigadores de diferentes paises no solo
de Europa sino de todo el mundo.
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El Comité Cientifico-Técnico (SOC) del congreso es-
tuvo compuesto un gran nimero de investigadores
representantes de su institucion y de expertos inter-
nacionales. El Comité Organizador Local (LOC) estu-
vo formado por personal de la UCM y del I1AA.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Durante la reunion se puso de manifiesto el gran interés
de la comunidad cientifica internacional por la posibili-
dad de que se organicen grandes surveys espectros-
copicos basados en el instrumento MOSAIC del ELT.

Se identificaron cuatro grandes lineas cientificas
prioritarias en los que los grandes surveys con MO-
SAIC alcanzarian alto impacto. Estas lineas son:

» Galaxias a alto desplazamiento al rojo y seguimien-
to de fuentes proporcionadas por el futuro telesco-
pio espacial JWST.

¢ Inventario de las diferentes formas de masa en el
universo (bariones, materia oscura).

e Formacién y evolucion de galaxias enanas.

* Poblaciones estelares en la Via Léactea y otras
galaxias.

Los requerimientos cientificos resultado de estas li-
neas tendran la méaxima prioridad en el futuro disefio

detallado de MOSAIC.

Jesus Gallego, Ainhoa Sanchez-Penim y Lucia Garcia
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La Astronomia de rayos X inicié su andadura en
la segunda mitad del siglo XX, cuando en 1962
se produjo el histérico descubrimiento de Sco
X-1, la primera fuente de rayos X césmica. Des-
de entonces, el estudio de la emision en rayos X
procedente de plasmas de altas temperaturas y
su relacion con la emision generada en longitu-
des de onda mas largas por material mas frio ha
permitido investigar fendmenos muy energé-
ticos asociados con procesos de acrecion, con
intensos campos magnéticos o con violentos
choques, entre otros. Y aunque los inicios de
esta rama de la astronomia no fueron sencillos,
el mapeo completo del cielo en rayos X reali-
zado por ROSAT y la operacion continuada de
los observatorios de rayos X Chandray XMM-
Newtonhan hecho de la Astronomia de rayos X
una de las grandes protagonistas en las ultimas
décadas del siglo XX e inicios del siglo XXI.

& .-.

Martin Guerrero Roncel
Instituto de Astrofisica de Andalucia (IAA)
mar@iaa.es

REUNIONES CIENTIFICAS DE LA RIA:

La comunidad astronémica espafola no ha sido ajena
a esta tendencia, siendo creciente su actividad e im-
pacto en la investigacion en el rango de rayos X en las
Ultimas décadas. Numerosos centros de investigacion
y universidades participan en ella, como el Centro de
Astrobiologia CAB, el Instituto de Astrofisica de Anda-
lucia IAA, el Instituto de Astrofisica de Canarias IAC, el
Institut de Ciencies de I'Espai ICE y el Instituto de Fisi-
ca de Cantabria IFCA, asi como las universidades de
Alicante, Cantabria y Politecnica de Catalunya. Men-
cion especial merece el Centro Europeo de Astrono-
mia Espacial (ESAC) implicado en importantes tareas
de control y calibracion de XMM-Newton.

Como continuaciéon de las exitosas reuniones de la
serie Spanish X-ray Astronomy que tuvieron lugar en
Barcelona en 2013 y en Santander en 2015, este afio
se ha celebrado la “Spanish X-ray Astronomy 2017:
The Path Towards Athena” en la sede del Instituto de
Astrofisica de Andalucia en Granada. Como indica
el subtitulo de esta reunién, en esta ocasion se ha
puesto especial énfasis en la presentacion de la acti-
vidad presente y futura de la comunidad esparnola en
Athena, acronimo de Advanced Telescope for High
ENergy Astrophysics, la proxima mision en el rango
de rayos X de la Agencia Espacial Europea ESA.

Los detalles de los objetivos cientificos y desarrollos
tecnolégicos del proyecto Athena 'y sus principales
instrumentos, el Xeray Integral Field Unit (X-IFU) y el
Wield Field Imager (WFI), fueron presentados por
Francisco Carrera (responsable del Athena Com-
munity Office ACO), Didier Barret (Investigador Prin-
cipal de X-IFU) y Arne Rau (Cientifico Responsable
de WFI), respectivamente. La involucracién cientifica
y aportacion tecnolédgica espanola al X-IFU fueron
descritos por Giovanni Miniutti y Javier Gomez-Elvira,
mientras que Silvia Martinez-NUfez describid las ta-
reas desarrollas por ACO.

Athena dispondra de una sensibilidad y resolucion
espectral sin precedentes, lo que permitira explorar
fendmenos altamente energéticos en multitud de si-
tuaciones astroffsicas. Las sinergias que se esperan
con los instrumentos e infraestructuras astronémicas
disponibles a la comunidad astronémica espanola
en 2028, cuando Athena inicie sus operaciones, fue-
ron también otro de los aspectos importantes trata-
dos en esta reunion. Asi, lvan Agudo desgrano las
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THE SPANISH X-RAY ASTRONOMY 2017/

Imagen de la nebulosa NGC 6888, donde la emision en rayos X detectada con XMM-Newton (azul) procede de gas caliente que se produce
del choque del viento de una estrella masiva evolucionada, la estrella Wolf-Rayet WR 136, con el material circundante trazado en lineas de
emision opticas de Ha (rojo) y [0 Ill] (verde). Atfiena ofrecera la posibilidad de estudiar fuentes como esta (y mucho mas débiles) con un

tremendo incremento en sensibilidad y resolucion espectral.

expectativas de las sinergias de Athena con el Squa-
re Kilometer Array SKA en el rango de radio y el Che-
renkov Telescope Array CTA en el rango de GeV-TeV,
Romano Corradi los estudios conjuntos que Athena
y GTC en el rango éptico e infrarrojo podran realizar y
Antonio de Ugarte la complementariedad entre Athe-
nay GEMINI/OCTOCAM.

Finalmente, y como no podia ser de otra manera, la
comunidad astrondmica espanola de rayos X presen-
to los resultados mas relevantes obtenidos desde la
celebracion de la anterior reunion en 2015. Numero-
sas charlas mostraron estos avances en campos de
investigacion tremendamente dispares, pero conec-
tados por el hecho de que las observaciones en ra-
yos X permiten indagar en la naturaleza de fendme-
nos de los que, de otra forma, sélo tendriamos una
visién incompleta. El estudio de los nucleos activos
de galaxias y de agujeros negros estelares, estrellas
de neutrones y binarias de rayos X concentré una

Numero 37, Invierno 2017

parte importante de estas charlas, pero también la
formacion de burbujas por la interaccion de vientos
estelares o por explosiones de novas y supernovas
encontraron lugar en esta reunion, asi como otros
proyectos tecnoldgicos o posibles misiones de rayos
X como e-XTP, THESEUS o SIXTE.

Muchos de los resultados presentados en esta reu-
nién se inscriben en los objetivos cientificos de Athena.
Cuando este entre en funcionamiento, nos proporcio-
nara una vision Unica, mas detallada y méas profunda
de una variedad de fenémenos astrofisicos de gran
relevancia. La comunidad astrondmica espariola esta
deseando que llegue ese momento. Y mientras, se
prepara para ello, contribuye al desarrollo cientifico y
tecnolégico del proyecto Athena e indaga en las dis-
tintas sinergias que Athena tendra con las infrastruc-
turas astronémicas disponibles a nuestra comunidad.
Las jornadas dedicadas a ello en la sede del Instituto
de Astrofisica de Andalucia en Granada dan fe de ello.
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Una Reunidn Abierta de la Red de Infraestruc-
turas para la Astronomia (RIA) retine en el Ins-
tituto de Fisica Corpuscular (CSIC-Universitat
de Valencia) a Astrofisicos, Astrobidlogos, y
Fisicos de Particulas para debatir las capacida-
des de esta futura instalacion desde una pers-
pectiva multidisciplinar.

Olga Mena Requejo
Instituto de Fisica Corpuscular (IFIC)
olga.mena@ific.uv.es

REUNIONES CIENTIFICAS DE LA RIA:

Unos cincuenta fisicos y astrofisicos espanoles y ex-
tranjeros se reunieron los dias 6 y 7 de noviembre en
el Instituto de Fisica Corpuscular (IFIC, centro mixto
del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas y
la Universidad de Valencia) con el objetivo principal
de optimizar la ciencia posible con el futuro radiote-
lescopio Square Kilometre Array (SKA) por la comu-
nidad cientifica espafola y maximizar las sinergias
entre las distintas disciplinas cientificas involucradas
en la ciencia de SKA, mas alla de la radioastrono-
mia, potenciando asi la participacion de Espafa en
el SKA. Patrocinado por la Red de Infraestructuras de
Astronomia (RIA), y por el Programa de Excelencia
Severo Ochoa del IFIC, con el apoyo del Instituto de
Astrofisica de Andalucia (CSIC), quedd de nuevo pa-
tente la profunda implicacion de Espafa en el proyec-
to SKA. Asimismo, se puso de manifiesto el interés en
esta infraestructura de una nueva comunidad cienti-
fica espafola, la de la Fisica de Particulas. La aper-
tura de dicho congreso conté con la presencia de la
Secretaria de Estado de Investigacion, Desarrollo e
Innovacion (MINECO), Carmen Vela, el Presidente del
CSIC, Emilio Lora-Tamayo, el Rector de la Universi-
dad de Valencia, Esteban Morcillo, el director del IFIC/
CSIC-UV, Juan José Hernandez, el coordinador de la
RIA Vicent J. Martinez (Observatori Astronomic, UV)
y la coordinadora de la participacion de Espafa en
el SKA, Lourdes Verdes-Montenegro (IAA-CSIC). Asi-
mismo el Director General del SKA, Philip J. Diamond,
realizd un resumen del estado actual del proyecto.

El SKA sera el mayor radiotelescopio del mundo,
compuesto por miles de antenas distribuidas en dis-
tancias de hasta 3.000 kilébmetros cuya area colecto-
ra total sera equivalente a un kilémetro cuadrado. Se
construirda en dos fases: la Fase 1 (SKA1), en Sud-
africa y Australia, y la Fase 2 (SKA2), en la que se
expandira a otros paises del continente africano, y a
través de Australia y Nueva Zelanda. SKA supondra
una revolucion en nuestro entendimiento del Univer-
S0, observando el cielo con un detalle sin precedente
y trazando un mapa celeste cientos de veces mas ra-
pido que cualquier instalacion actual. Es de destacar
que esta conferencia mostré el potencial de sinergias
que genera SKA, extendiendo la comunidad cientifica
interesada en Espafa en la explotacién de SKA a una
nueva: la Fisica de Particulas. Ello se debe a que SKA
aportara informacién Unica sobre la llamada ‘etapa
oscura’ del universo, caracterizada por la ausencia
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SKA, EL MAYOR RADIOTELESCOPIO DEL MUNDO

Foto de grupo de los participantes en la reunion.

de fuentes individuales de luz. El final de esta etapa
oscura se debe al comienzo del proceso de Reioni-
zacion, objetivo clave de SKA. De ahi el interés que z
el proyecto tiene para dicha comunidad. SKA pro- «SKA aportara
porcionara nuevos datos sobre la naturaleza de las

misteriosas materia y energia oscuras, que forman HlfOI 1§ IaCl(,)Il l,lIllCa Sobre
mas del 95% del universo pero que siguen siendo
desconocidas para la ciencia. En este sentido, SKA la Hamada ‘etapa OSCllra,

complementara otras busquedas de materia oscura

que se realizan directamente en el Gran Colisionador . .

de Hadrones (LHC) del CERN, o de forma indiecta €] unIverso, caracterizada
mediante telescopios de neutrinos como ANTARES/

KM3Net, ambos con participacion del IFIC. SKA rea- por la ausenCia de fuentes
lizard medidas cosmoldgicas, a través de la llamada

cosmologia de 21 cm, complementarias a aquellas . .

realizadas en catalogos de galaxias. Estas medidas Hlleldua.leS de hlZ.»

de SKA serviran para establecer cotas a las masas

de los neutrinos, una de las particulas mas abundan-

Numero 37, Invierno 2017 55



56

REUNIONES CIENTIFICAS DE LA RIA: SKA, EL MAYOR RADIOTELESCOPIO DEL MUNDO

ilio Lora-Tamayo

Imagen de la apertura del congreso. De izquierda a derecha: Esteban Morcillo, Rector de la Universitat de Valéncia; Emilio Lora-Tamayo,
Presidente del CSIC; Juan José Herndndez, Director del IFIC; Lourdes Verdes-Montenegro, Coordinadora de la participacion de Espana
en el SKA: Carmen Vela, Secretaria de Estado de Investigacion, Desarrollo e Innovacion (MINECO); Phillip Diamond, Director General del

SKA; Vicent J. Martinez, Coordinador de la RIA.

tes del universo. Ademas, SKA estudiara los pulsos
electromagnéticos emitidos por restos de superno-
vas (pulsares) y agujeros negros, aportando nuevos
datos a las teorfas que tratan de unificar la gravedad
con el resto de fuerzas del universo, un fecundo cam-
po de la Fisica Tedrica.

Actualmente, 25 cientificos espafioles participan en
9 de los 11 grupos de trabajo cientificos de SKA.Por
lo tanto, casi la totalidad de la ciencia de SKA fue cu-
bierta y discutida en el congreso mediante ponencias
y paneles de discusion. El primer dia del encuentro
abordd temas como la Cuna de la Vida, Evolucion
de Galaxias, sinergias con otros observatorios que
cuentan con representacion espanola (como CTA 'y

Athena), Magnetismo Coésmico o el Continuo Extra-
galactico. El segundo dia del encuentro se focalizd
mas en las sinergias existentes con la Fisica de Parti-
culas y la Cosmologfa, abordando las interrelaciones
con medidas del fondo de radiacién cdsmico, pulsa-
res, medidas del proceso de reionizacion y de la ma-
teria oscura y neutrinos en nuestro universo. En los
paneles, un tema muy discutido fue cémo minimizar
el nivel de contaminacion (inevitablemente presente)
en las medidas, asf como el efecto de los errores sis-
teméticos, ya que es vital el mantenerlos bajo con-
trol. También se discutiod si hay pruebas/experimentos
observacionales con los que se puedan establacer
correlaciones, como HST, JWST o Sphere X. Los pul-
sares fueron otro incentivo para animar la discusion
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cientifica durante el congreso: éestamos preparados
para monitorizar simultaneamente un gran ndmero
de pulsares u otras fuentes, emisoras potenciales de
ondas gravitacionales? En este contexto se presentd
el papel del “Pulsar Timing Array” para la deteccion
de ondas gravitacionales. Todas estas preguntas son
fundamentales y requieren un gran esfuerzo comun,
reforzando el papel que Espana ha ido adquiriendo
en los Ultimos afnos para lograr el maximo retorno
cientifico, industrial y tecnoldégico de un proyecto
multidisciplinar como el SKA. La comunidad espa-
Aola esta preparada para construir y explotar cienti-
ficamente el SKA, que sera la mayor infraestructura
cientifica sobre la Tierra. Los esfuerzos realizados por
la comunidad cientifica espafola durante los Ultimos
anos se han visto recompensados con un gran res-
paldo a nivel institucional que, esperamos, sirva para
consolidar la posicién de Espana, y convertirse en
Miembro de Pleno Derecho del SKA.

Numero 37, Invierno 2017

Mas informacién sobre la participacion espanola en
SKA disponible en:

http://spain.skatelescope.org/

Recreacion artistica de antenas del SKA.
Foto: SKA Organisation
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Los dias 23 y 24 de noviembre, bajo los aus-
picios de la RIA y con la colaboracién de la
Universidad de Cadiz (UCA), nos reunimos
en Cadiz alrededor de 30 miembros de la co-
munidad GTC para comentar el estado y pre-
visiones del instrumento EMIR en el GTC, asi
como conocer globalmente los resultados
obtenidos hasta la fecha. En esta ocasion, la
comunidad GTC se vio aumentada con algun
miembro del Consorcio EMIR no pertenecien-
te a ella. La reunién tuvo lugar en la antigua
capilla del Hospital de Mora, hoy reconvertido
en la Facultad de Ciencias Econbmicas y Em-
presariales de la UCA, quien cedio sus instala-
ciones y medios audiovisuales para la reunion.

Francisco Garzén Lopez
Instituto de Astrofisica de Canarias (IAC)
fgl@iac.es

REUNIONES CIENTIFICAS DE LA RIA:

El énfasis de la reunion estaba puesto en el mejor
uso de Emiry en la descripcion de las herramientas,
tanto de pre-observacién como de post-observa-
cion, disponibles. EMIR es un instrumento complica-
do de configurar y operar y esta todavia alcanzando
su fase de madurez en el telescopio. Por ello, es im-
portante que la comunidad de usuarios conozca las
diferentes opciones y su mejor uso y, ademas, que
guie en cierta medida su desarrollo. Ademéas de las
diferentes configuraciones de EMIR y las facilidades
para preparar las observaciones, se discutieron con
cierta extension las posibilidades y funcionalidades
actuales y futuras de la de DRP (Data Reduction
Pipeline) y también se paso revista a una serie de
proyectos de observacion, algunos aun por realizar
y otro parcialmente observados, en los que se co-
mentaron las caracteristicas principales observadas
en los datos. El conjunto de los dos, los que vendran
y los que ya estan, permite formarse una idea bas-
tante aproximada del tipo de ciencia que se puede
hacer con EMIR en el momento actual

El grupo encargado del desarrollo de la DRP presen-
t6 sus avances en la misma y también sus proyectos
a corto y medio plazo, sobre los que se suscitd un
amplio debate. Hubo una casi invitacion a realizar
otra reunioén, esta vez dedicada en exclusiva al tra-
tamiento de datos de EMIR y al aprendizaje de las
herramientas de reduccioén, a celebrar en un futuro
cercano, probablemente en el primer semestre de
2018, una vez que se disponga de un conjunto com-
pleto de estas herramientas, algunas de las cuales
solo estan en proyecto, aunque muchas otras ya
son una realidad. Hubo un acuerdo general sobre la
necesidad de contar con herramientas de reduccion
suficientes y, sobre todo, en familiarizarse con su uso
y poder interactuar con el grupo de desarrollo. Por
ello, es bastante seguro que a esta reuniéon que aca-
bamos de celebrar seguira otra préxima centrada en
el alcance y uso de las herramientas de reduccion,
con casos de aplicacion a datos reales.

Un aspecto que se tratd de poner de manifiesto en la
mayoria de las charlas fue la descripcién de los pro-
blemas que se han presentado a los grupos tanto en
la preparacion de las observaciones como en el trata-
miento posterior de los datos. Y también las necesida-
des concretas de todos en cuanto a herramientas para
ambos aspectos. Esta informacion es de gran utilidad
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EMIR @ GTC: APRENDIENDO A USARLO

para los grupos que trabajan en el desarrollo global de
instrumento, asi como al personal de GRANTECAN,
que también estuvo representado en la reunion.

La reunion fue distendida, pero intensa, concentran-
do en poco mas de dia y medio un gran nimero de
contribuciones de usuarios, del grupo de desarro-
llo de EMIR y de personal de GRANTECAN. Y hubo

K

Fotografia de una de las sesiones de la reunion.

oportunidades para todo tipo de discusiones y pues-
tas en comun de proyectos e ideas.

El programa de charlas se puede consultar en la web
de la RIA, en el apartado de reuniones abiertas. Es
proposito de los organizadores colgar las charlas en
la web del proyecto EMIR en el IAC, de forma que
puedan ser consultadas por los interesados.

y

Foto de grupo de los participantes.
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ECOS DE (LA) SOCIEDAD

En esta seccion de nuestro Boletin pretende-
mos mostrar la cara mas social de los miem-
bros de nuestra sociedad: entradas y salidas
de comités, nombramiento de nuevos direc-
tores de centros, cambios de afiliaciones, ju-
bilaciones, premios, etc. Si cuando acabéis de
leer la seccidn pensais "Podian haber hablado
también de..." os pedimos que nos enviéis
vuestra entrada para incluirla en el proximo

numero. Gracias.

PREMIO JOSE MARIA SAVIRON PARA RAFAEL BACHILLER
Nuestro companero Rafael Bachiller recibié el Pre-
mio José Maria Saviron de Divulgacion Cientifica en
su modalidad “Trayectoria en Divulgacion” de 2017.
Un reconocido merecimiento a los articulos en pren-
sa, conferencias y otras actividades de divulgacion
que lleva anos realizando. iEnhorabuena, Rafa!

FRANCISCO COLOMER, DIRECTOR DE JIVE

Nuestro compariero Paco Colomer ha sido nombra-
do nuevo Director del "Joint Institute for VLBI in Eu-
rope (JIVE)". Comenzara con su gestion en enero de
2018. Mucha suerte para su nuevo reto profesional.

LA COLABORACION LIGO-VIRGO CONSIGUEN LOS
PREMIOS PRINCESA DE ASTURIAS Y EL NOBEL

Los miembros de nuestra Sociedad que colaboran
en el consorcio LIGO-Virgo han visto recompensa-
do sus esfuerzos de muchos afos de busqueda
incansable de ondas gravitacionales con dos im-
portantisimos premios: el Princesa de Asturias y el
Nobel de Fisica para LIGO. iMuchas felicidades y
seguid asombrando a toda la comunidad con vues-
tros descubrimientos!

NUEVAREPRESENTANTEESPANOLAENELBOARDDEA&A
La profesora Eva Villaver (UNAM) va a ser la proxi-
ma representante espanola en el board de Astro-
nomy & Astrophysics, sustituyendo a nuestro com-
panero Enrique Pérez. Damos las gracias a Enrique
y la bienvenida a Eva en esta tarea.

OBITUARIO

Este ano nos hemos despedido con mucha triste-
za de nuestros companeros y amigos Enrique Gar-
cia-Berro y Angels Riera, ambos pertenecientes al
Grupo de Astronomia y Astrofisica de la UPC. Des-
cansen en paz.

Lluvia de estrellas de las
Geminidas sobre una de-1as
antenas del array MUSER

- en China. Créditos: Yin Hao/APQOD.







62

TESIS DOCTORALES

El crecimiento de las galaxias
masivas con el tiempo

cosmoldgico

Autor: Luis Peralta de Arriba
(Iperalta@ast.cam.ac.uk)

Tesis doctoral dirigida por: Marc Balcells e

Ignacio Trujillo

Centro: Universidad de La Laguna / Institu-
to de Astrofisica de Canarias

Fecha de lectura: 27 de Julio de 2016

Contexto cientifico

Entender cémo se han ensamblado las galaxias es uno de los
grandes objetivos de la Astrofisica. En el estudio del crecimien-
to galactico las galaxias masivas juegan un papel fundamental.
Por un lado, de las galaxias masivas cercanas se conoce que
la mayorfa de sus estrellas son viejas y se formaron en brotes
de formacion estelar de corta duracién. Por este motivo, gran
parte de la comunidad apoyaba el escenario del colapso mo-
nolitico propuesto por Eggen et al. (1962) y Larson (1975). En
este modelo se esperaria que una vez formadas estas galaxias
su evolucién consistiria simplemente en el envejecimiento de
sus estrellas, mientras que sus propiedades estructurales per-
manecerfan intactas. Sin embargo, en los Ultimos anos se han
publicado numerosos trabajos que muestran una evolucién en
el tiempo de la relacién masa-tamano de las galaxias masivas.
Este resultado implicaria que estos objetos se habrian ensam-
blado de manera progresiva, desafiando asf el escenario suge-
rido por las caracteristicas de sus poblaciones estelares. Para
resolver este problema, se barajan diferentes escenarios que
reconciliarian ambos resultados. Entre todos ellos cabe desta-
car el mecanismo que parece mas prometedor: el crecimiento
mediante fusiones con otras galaxias en las que apenas se for-
marian nuevas estrellas.

Cuestion 1: Comparar las “basculas” con las que se pesan las
galaxias

Estimar la masa de una galaxia no es un procedimiento trivial.
En términos de coste en tiempo de observacion, la forma mas
viable de hacerlo es cuantificar la masa de las estrellas que
forman parte de ella a partir de la cantidad de luz que emite la
galaxia en su conjunto. A las masas calculadas de esta mane-
ra se las denomina masas estelares y pueden ser obtenidas
a partir de medidas fotométricas en distintos filtros de banda
ancha. Otra alternativa es estimar lo que se conoce como la
masa dindmica de la galaxia. Esta masa refleja la masa de to-
dos los componentes gravitacionales de la galaxia (estrellas,
materia oscura, gas...). Para conocerla se necesita disponer de
datos espectroscdpicos que (gracias al efecto Doppler) nos
dan informacién sobre el movimiento de las estrellas dentro de
la galaxia. Esta informacion se utiliza para inferir la masa que
genera el potencial gravitatorio donde se mueven las estrellas.
Por lo tanto, si para una galaxia se estiman su masa estelar y
su masa dinamica se espera que la estimacion de la segunda
conduzca a una cantidad mayor, pues esta Ultima incluye tanto
a las estrellas como al resto de componentes gravitacionales.

Sin embargo, diferentes autores habfan informado de resulta-
dos contradictorios al comparar medidas de masas. La apor-
tacion de nuestro trabajo en la comparacion entre estos esti-

Tesis disponible en:
http://riull.ull.es/xmiui/handle/915/5461

madores (Peralta de Arriba et al. 2014) consistio en entender
cuales eran las condiciones en las que se esperaba que esta
contradiccion surgiese, negando en consecuencia el caracter
espurio que algunos autores habian atribuido al problema. En
concreto descubrimos que la discrepancia entre estos dos es-
timadores de masa crece cuanto mas compacta sea la galaxia
de la que se quiere estimar su masa.

Cuestion 2: £Qué significa esta diferencia entre las “basculas”?
La primera interpretacion que ofrecimos (Peralta de Arriba et al.
2014) para explicar esta contradiccién entre los estimadores
de masa fue indicar cuél de ellos estimabamos que era mas
plausible que estuviera fallando. El hecho de que la discrepan-
cia entre los estimadores dependiese de la compacidad de
las galaxias parecia indicar que el fallo tenia su origen en el
procedimiento mediante el que se estimaban las masas dina-
micas. En particular, el punto débil de dicho procedimiento era
suponer que las galaxias eran objetos auto-semejantes inde-
pendientemente de su compacidad.

La segunda interpretacion (Peralta de Arriba et al. 2015) nos
permitié llegar a una comprension mas profunda de la con-
tradiccion que hablamos caracterizado. Entendimos que los
estimadores de masa entraban en conflicto no de una forma
caprichosa, sino tal y como se podria haber predicho a partir de
las simulaciones del crecimiento de las galaxias mediante fusio-
nes. De esta forma, pudimos transformar lo que originalmente
era una contradiccién en otra evidencia a favor del mecanismo
evolutivo por el cual las galaxias crecen a través de fusiones.

Cuestion 3: ¢Dénde debemos buscar galaxias masivas reliquia?
El descubrimiento de que las galaxias masivas crecen con el
tiempo cosmolégico supuso el pistoletazo de salida para la
busqueda de objetos que hayan sobrevivido hasta nuestros
dias sin experimentar cambios significativos (tanto en sus es-
tructuras, como en sus poblaciones estelares). Sin embargo,
hasta ahora sélo se conoce un candidato en firme para ser
considerado una de estas reliquias: NGC 1277. Curiosamente,
esta galaxia se encuentra en el centro de uno de los cimulos
cercanos mas ricos: Perseo. ¢Es su ubicacion un hecho aza-
roso? O por el contrario, {deberfan los cazadores de reliquias
centrar su busqueda en los cimulos?

Para responder a esta pregunta, en Peralta de Arriba et al.
(2016) llevamos a cabo por primera vez un andlisis simultaneo
y analogo usando simulaciones y observaciones. Nuestros
resultados en los dos ambitos concuerdan: es mas probable
encontrar reliquias en entornos mas densos.

SE
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Analisis de fiabilidad y pro-
teccion contra radiacion para
el Observatorio Espacial del
Universo Extremo (EUSO)

Autor: Héctor Prieto Afonso
(hectorprieto@gmail.com)

Tesis doctoral dirigida por: M2 Dolores
Rodriguez Frias y Luis del Peral Gochicoa
Centro: Universidad Complutense de Madrid
Fecha de lectura: 11 de Noviembre de 2016

El objetivo principal de esta tesis es disefiar un sistema capaz
de determinar la tasa de fallos, el tiempo medio entre fallos
(MTBF), andlisis de modo y efecto de fallo (FMEA) y el andlisis
de redundancia de la superficie focal del Observatorio Espacial
del Universo Extremo (Extreme Universe Space Observatory,
EUSO) con el fin de evaluar su potencial fiabilidad. EUSO es
un telescopio espacial que utilizara grandes volimenes de
atmasfera de la Tierra como detector de las particulas méas
energéticas en el Universo (E > 10" eV). EUSO observa los
destellos breves de luz de fluorescencia en la atmdsfera de la
Tierra causados por las particulas provenientes de las profun-
didades del espacio. Cada 90 minutos, EUSO orbitara la tierra,
ubicado en la estacion espacial internacional (ISS) a una altitud
de aproximadamente 400 km.

El objetivo de esta investigacion es evaluar el funcionamiento y
el tipo de fallos de los componentes electronicos del telescopio
espacial EUSO, los riesgos debido a estos fallos y determinar
los requerimientos de tolerancia y redundancia dentro del sis-
tema. El andlisis de fiabilidad de un sistema es particularmente
util en el campo de la ingenieria durante su funcionamiento o
vida til. En este caso, la mision espacial EUSO estara operati-

va al menos 5 anos, por lo tanto el andlisis de fiabilidad de sus
sistemas es crucial, especialmente cuando el ambiente es el
espacio exterior. Un andlisis de fiabilidad esta basado en es-
tandares civiles, militares o espaciales; este analisis debe dise-
Aarse acorde con las necesidades propias o de acuerdo con
los requerimientos de funcionamiento. El estandar que mejor
se ajusta a nuestras necesidades es el MIL-217 Plus, ya que
incluye todos los componentes electrénicos que conforman la
superficie focal del telescopio espacial EUSO y los resultados
obtenidos por los modelos matematicos son mas precisos que
su predecesor, el estandar MIL-HDBK-217F,

El disefio y uso de un sistema de andlisis de fiabilidad en
una base de datos relacional incrementarfa de forma signi-
ficativa la comprension del funcionamiento de los compo-
nentes utilizados en el telescopio espacial EUSO asi como
su desempefio. Esta base de datos relacional sera capaz
de aportar datos basicos de fiabilidad de las distribuciones
estadisticas de fallos, de tipo tasa de fallos, tiempo medio
entre fallos, y analisis de modo de fallos y de redundancia.
Este sistema sera tan flexible como sea posible y abierto a
futuras mejoras y actualizaciones.

7, Invierno 2017
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Analisis espacialmente re-
suelto de la tasa de forma-
cion estelar y su densidad

césmica en galaxias cercanas
Autora: Cristina Catalan Torrecilla
(ccatalan@ucm.es)

Tesis doctoral dirigida por: Armando Gil de
Paz y Africa Castillo Morales

Centro: Universidad Complutense de Madrid
Fecha de lectura: 25 de Mayo de 2017

La tasa de formacion estelar (SFR) es uno de los principales
pardmetros empleados para analizar la evolucién de las ga-
laxias a distintas épocas cosmoldgicas. Esta tesis doctoral
tiene como objetivo abordar el tema de la formacion estelar
en galaxias cercanas explorando distintas escalas fisicas que
van desde las galaxias como sistemas completos hasta las
diferentes componentes estructurales que las forman, tales
como bulbos, barras, y discos. Para ello, empleamos datos
de espectroscopia de campo integral (IFS) de la exploracion
de galaxias cercanas CALIFA (Calar Alto Legacy Integral Field
Area Survey), que permiten combinar informacion espacial y
espectral de manera simultanea.

En la primera parte de esta tesis, se derivan y analizan un con-
junto de trazadores de la SFR (de una sola banda e hibridos)
calibrados de forma empirica anclados al trazador Ho previa-
mente corregido de extincién, que se ha tomado como esti-
mador de referencia. Se han explorado distintos rangos en
longitud de onda y derivado (a) luminosidades Ha corregidas
de extincion mediante el Decremento Balmer usando los datos
IFS de la muestra CALIFA, (b) fotometria asintética y superficial
en el UV usando los datos de GALEX y (c) flujos integrados
en el IR medio (MIR) a 22 um usando WISE e IR totales (TIR)
combinando WISE y IRAS. Los valores anteriores nos permi-
ten obtener medidas de la SFR para 272 galaxias. Entre los
resultados a destacar en este trabajo y recogidos en Catalan-
Torrecilla et al. (2015, A&A 584A, 87) cabe mencionar que (a)
los calibradores hibridos proporcionan una medida de la SFR
més robusta que los trazadores que emplean una sola banda
en base a las bajas dispersiones que muestran los primeros,
(b) el andlisis de los limites de aplicabilidad de los trazadores
compuestos muestra que las aproximaciones de pantalla de
polvo y de balance energético juegan un papel secundario, (c)
existe una variacion del coeficiente que mide la contribucion
de la cantidad de luminosidad IR (22 um o TIR) respecto a las
luminosidades observadas (Ha 0 UV) que disminuye para las
galaxias mas masivas y de tipo temprano, (d) la inclusion de
galaxias que albergan AGNs de tipo-2 tiende a reducir los valo-
res medios de dicho coeficiente.

Después, exploramos la distribucion de la SFR a diferentes
escalas fisicas para comprender cémo las galaxias fueron ad-
quiriendo su masa y como su  crecimiento futuro en masa se
distribuira espacialmente en estas. Para caracterizar las distin-
tas estructuras estelares que componen las galaxias (bulbos,
barras y discos), empleamos una descomposicion fotométrica
en dos dimensiones que permite incorporar multiples compo-
nentes usando las imagenes de SDSS en bandas g, r, i. Los

resultados de la descomposicién multi-componente se com-
binan con datos de IFS para determinar los valores de la SFR
en las distintas estructuras morfologicas. De este modo, se in-
vestigan las relaciones entre la SFR de cada componente en
funcién de otras propiedades fisicas como la SFR especifica,
la masa estelar, el entorno, la presencia de barras y la emision
nuclear para determinar cuél/cuales de estos factores afecta
de manera mas significativa las variaciones de la SFR. Las
conclusiones més importantes de este trabajo aparecen en
Catalén-Torrecilla et al. (2017, ApJ 848, 87) y son: (a) se aprecia
un aumento de la SFR y la sSFR en las partes centrales de
las galaxias barradas, respecto a galaxias del mismo tipo sin
barra, (b) el analisis por componentes de la relacion entre la
SFR y la masa estelar muestra que no solamente las galaxias
méas masivas tienen su formacién estelar suprimida de forma
mas eficiente sino también los discos mas masivos, (c) entre
los mecanismos responsables de este proceso de quenching
se plantea la posibilidad de que los AGNs tipo-2 puedan jugar
un papel a la hora de disminuir la sSFR de los bulbos y, de ma-
nera menos eficiente, podrian afectar también a la disminucion
de la sSFR de los discos.

Finalmente, construimos la Funcién de Luminosidad tratando
las galaxias como un todo y, por primera vez, para las princi-
pales estructuras internas que las constituyen (bulbos, barras,
y discos). El objetivo principal es determinar los valores de la
densidad de la tasa de formacion estelar (pg,) en el Universo
Local. Estos valores son restricciones fundamentales a los mo-
delos cosmoldgicos de formacion y evolucién de las galaxias
que deberfan ser capaces de reproducirlos. Este estudio revela
que los valores de pg, de las galaxias y de la suma de discos
y barras son bastante similares, arrojando valores medios de
(464 = 0.15) X 1073y (412 = 0.15) X 103 M_ yr' Mpc~3,
respectivamente, mientras que la componente de bulbo mues-
tra un valor 17-15 veces menor de (2.64 + 0.23) X 10-4 M
yr' Mpc=2. Estos valores pretenden servir como referencia
local para trabajos futuros con galaxias situadas a mas altos
desplazamientos al rojo.

Alo largo de esta tesis, hemos demostrado la singularidad de
usar datos IFS en una muestra que cubre un rango amplio de
propiedades fisicas relevantes, para explorar la distribucion de la
SFR de forma espacialmente resuelta y proporcionar un conoci-
miento profundo en los mecanismos que regulan, activany fina-
lizan los procesos de formacién estelar dentro de las galaxias.

Tesis disponible en:
https://guaix.fis.ucm.es/~ccatalan/cct-PhD.pdf
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El Sol como laboratorio de

fisica de particulas

Autora: Nuria Vinyoles Vergés
(nuria.vinyoles@gmail.com)

Tesis doctoral dirigida por: Aldo Serenelli
Centro: Institut de Ciencies de I'Espai (ICE-
IEEC/CSIC), Universitat Autonoma de Barce-
lona (UAB)

Fecha de lectura: 29 de Mayo de 2017

El Sol es, con diferencia, la estrella mas estudiada y conocida.
La estructura solar, revelada gracias a la heliosismologia y los
neutrinos solares, esté bien determinada y los modelos solares
dan informacion sobre el pasado, el presente y el futuro del Sol.
Estos modelos solares, o Modelos Estandar Solares, son Utiles
a la hora de describir el interior solar y a la vez proporcionan un
amplio conocimiento hacia otras disciplinas, como, por ejem-
plo, el estudio de la estructura y evolucion estelar y la fisica de
particulas dentro y fuera del modelo estandar. De hecho, las
condiciones extremas en el interior del Sol permiten estudiar
procesos fisicos a unas condiciones que son muy dificiles de
reproducir en experimentos terrestres. Como consecuencia, €l
Sol es un potente laboratorio para examinar la fisica de par-
ticulas fuera del modelo estandar. En particular, el Sol ofrece
posibilidades muy interesantes para estudiar particulas ligeras,
que interaccionan débilmente y que surgen de extensiones del
modelo estéandar de particulas, con la intencién de responder
algunas de las preguntas sin respuesta de la fisica fundamen-
tal, como, por ejemplo, la naturaleza de la materia oscura.

El objetivo principal de esta tesis es estudiar el impacto que
distintas particulas ligeras, que interaccionan débilmente, pro-
ducen en la estructura solar utilizando modelos solares. A partir
de estos cambios estructurales producidos por las particulas,
el objetivo es establecer los limites més restrictivos posibles en
las propiedades de las particulas estudiadas utilizando la in-
formacién dada por la heliosismologia y los neutrinos solares.

Para poder alcanzar este objetivo, es importante tener modelos
solares que reproduzcan de la forma mas realista posible las
observaciones solares. Con esta motivacion, esta tesis presen-
ta una nueva generacién de Modelos Estandar Solares que in-
cluyen actualizaciones recientes de algunas de las velocidades
de reacciéon nucleares méas importantes y un tratamiento mas
consistente de la ecuacion de estado. Ademas, estos modelos
también incluyen errores actualizados que han sido calculados
utilizando distintas simulaciones Monte Carlo y también contie-
nen un innovador y flexible tratamiento de las incertidumbres
en las opacidades basado en kemels (o nlcleos) de las opa-
cidades. De hecho, las opacidades radiativas son una de las
posibles soluciones al problema de las abundancias solares,
que es el conflicto entre las predicciones heliosismicas de los
modelos y las observaciones cuando nuevas publicaciones de
composiciones solares son utilizadas para calcular los mode-
los solares, en contraste con el buen acuerdo que se obtiene
cuando se utilizan las composiciones solares mas antiguas y
basadas en modelos de atmdsferas mas simples. Por todo
esto, es importante entender la situacién actual de las opa-
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cidades radiativas y sus incertidumbres asociadas. Con este
propdsito, en esta tesis se presenta un estudio exhaustivo para
todas las tablas de opacidades radiativas disponibles.

Las incertidumbres actuales en la composicién solar y las
opacidades pueden ser paliadas para estudios de fisica de
particulas que no dependen del conocimiento detallado de la
composicion solar interna. Con este proposito, se presenta el
modelo mejor ajustado, un modelo que reproduce las observa-
ciones solares de la mejor forma posible utilizando parametros
iniciales de evolucion realistas.

Finalmente, en esta tesis se presenta un nuevo método esta-
distico que combina la heliosismologia y las observaciones de
los neutrinos solares que es utilizado para establecer limites
superiores a las propiedades de las particulas que no son es-
tandares y que interaccionan débilmente con la materia. En
particular, las particulas estudiadas son los axiones, los fotones
oscuros Y las particulas minicargadas. Este método estadisti-
co esta basado en el modelo mejor ajustado e incluye errores
tedricos y observacionales, tiene en cuenta las tensiones en-
tre pardametros de entrada del modelo solar y esta adaptado
para que nuevas observaciones puedan ser introducidas sin
dificultad. Por primera vez, se han establecido restricciones en
las propiedades de estas particulas utilizando un método que
combina todas las observaciones solares, la heliosismologia
y los neutrinos solares. Ademés, el hecho de que el modelo
mejor ajustado sea la base del método estadistico, hace que
los resultados sean robustos e independientes del problema
de las abundancias solares. Los limites obtenidos son: para
la constante de acoplamiento del axién-foton, g,, < 4.1 a3
CL, para el producto entre la constante de mezcla cinética y
la masa del fotén oscuro, ym < 1.8°10"2 eV a 3 CLy para la
carga de la particula minicargada, ¢ < 2.2 10 a 2 CL para
masas en el rango de m, = 0-25 eV. Para todos los casos, los
resultados son los més restrictivos que se han obtenido hasta
ahora utilizando el Sol, siendo un factor 2 mejores que los ante-
riores para el caso de los axiones y fotones oscuros. Ademas,
los resultados obtenidos para los fotones oscuros y para las
particulas minicargadas son los més restrictivos que cualquie-
ra de los limites establecidos previamente.

Tesis disponible en:
http://hdl.handle.net/10803/405319
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La tesis tiene como objetivo principal la determinacion de la
composicion quimica de cimulos abiertos para el estudio del
gradiente quimico en el disco galactico, tanto con la distancia
al centro galactico, como con la posicién sobre el disco, como
con la edad. Los cimulos abiertos son grupos de estrellas del
disco galactico, y que nacieron juntas de una misma nube mo-
lecular. Una de las ventajas de estudiar estos cimulos es que
se puede determinar con mucha precision su distancia y edad,
magnitudes usualmente muy dificiles de medir para estrellas
del campo. También, las abundancias quimicas se obtienen
con mayor precision que para las estrellas del campo, al hacer
un promedio para las diferentes estrellas del grupo. De esta
manera los cimulos abiertos constituyen uno de los mejores
trazadores de las propiedades del disco.

Existen diversos proyectos dedicados a estudiar cumulos
abiertos a partir de observaciones espectroscopicas de alta
resolucion, principalmente centrados en el hemisferio sur (e.g.,
Gaia-ESO survey, GALAH). En el hemisferio norte, el proyecto
OCCASO que es el objeto de esta tesis.

Dentro de este proyecto, durante tres anos y medio, se han
adquirido espectros de alta resolucion de 115 estrellas del
red clump en 18 cUmulos abiertos. Estos cUmulos cubren un
rango de edades entre 300 Ma y 10.2 Ga, y un rango de ra-
dios galactocéntricos entre 6.8 y 11 kpc. Las observaciones
se han llevado a cabo con los telescopios NOT y Mercator en
el Observatorio del Rogue de los Muchachos (La Palma), y el
telescopio 2.2m del CAHA (Almeria). El algoritmo de reduccién
de los espectros se ha desarrollado incluyendo los procesos
estandares de calibracion de longitud de onda, y métodos
disefados especfificamente para el proyecto que incluyen la
correccién de lineas de cielo, lineas tellricas, y normalizacion,
entre otros.

Las velocidades radiales se han determinado con incertidum-
bres tipicamente entre 0.5-0.9 km/s, lo que ha permitido el ana-
lisis de las dispersiones de velocidad de cada cimulo. El estu-
dio cinematico de estos cUmulos en el contexto del disco se ha
hecho combinando las velocidades radiales con movimientos
propios de la literatura. Ademas se han trazado las érbitas de es-
tos cimulos utilizando dos modelos de potencial galéctico: uno
axisimétrico, y uno que contiene la barra y los brazos. Gracias a
eso se han podido comparar las posiciones actuales de estos
cUmulos con las posiciones més probables de nacimiento.

En esta tesis, las temperaturas, gravedades y abundancias
de hierro se han calculado a partir de dos metodologias am-
pliamente utilizadas en la literatura: anchuras equivalentes y
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sintesis espectral. La exhaustiva comparacion del comporta-
miento de los dos métodos bajo diferentes premisas, y el
andlisis de las diferencias que se obtienen aportan un estu-
dio de la precisién de los resultados obtenidos. Estas com-
paraciones dan un valor adicional al trabajo, muy Util para la
comunidad cientifica, que pone de manifiesto la importancia
de analizar grandes muestras de manera homogénea para
sacar conclusiones relevantes sobre nuestra Galaxia. Hemos
conseguido una de las muestras méas grandes que existen
actualmente de cUmulos abiertos con un andlisis espectros-
copico de alta resolucién homogéneo. Las incertidumbres en
temperatura efectiva y gravedad superficial estan alrededor
de 40 Ky 0.1 dex, respectivamente.

Uno de los resultados més destacados son las abundancias
quimicas de elementos del pico del hierro (Fe, Ni, Cr) y de ele-
mentos a (Si, Ca, Ti, Mg, O), derivadas con alta resolucion y
por tanto con errores pequenos, alrededor de 0.03-0.07 dex.
Asf como la comparacion del gradiente de abundancia de Fe
que trazan los cimulos en funcion del radio galactocéntrico y
de la edad, con diferentes modelos tedricos. Los resultados
de los cimulos méas viejos favorecen el modelo de evolucion
quimico-dinamico frente a un modelo dénde solo se contemple
la evolucion quimica. Con estos resultados de OCCASO y dos
muestras complementarias (40 cimulos en total) se han deter-
minado nuevos valores para el gradiente galactocéntrico de Fe
en tres rangos de edad, obteniendo aproximadamente un valor
de ~0.050 dex/kpc. Del estudio de la relacién edad-metalicidad
en cuatro rangos de distancia galactocéntrica no se ha encon-
trado ningln gradiente significativo en la parte interna (R<10
kpc), pero en cambio, en la parte externa (10<R<22 kpc) existe
una tendencia marcada de alrededor de -0.03 dex/Ga.

El ciimulo NGC 6705, estudiado en detalle, es un ciimulo joven
(300 Myr) para el que los datos de OCCASO apuntan a una
sobreabundancia en los cinco elementos o calculados, ines-
perada e inexplicable a partir de modelos de evolucion quimica
del disco dada su localizacién y su edad temprana. Aunque
recientemente se han encontrado estrellas jévenes de campo
ricas en elementos «, para las cuales no se tiene alin explica-
cion, esta es la primera vez que se detecta sobreabundancia
en o para un cimulo tan joven. Se ha hecho una investigacion
de los posibles lugares de procedencia de este cimulo me-
diante diferentes modelos del potencial galactico y utilizando
diferentes valores de movimientos propios y distancias. Se ha
obtenido un radio galactocéntrico de nacimiento entre 6.5y 7.8
kpc, cosa que implica una variacion pequena respecto a la po-
sicién donde se encuentra ahora. De manera que el origen de
esta anomalia para este ciimulo contintia siendo una incégnita.
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La formacién y evolucion de las galaxias es una de las ramas
esenciales dentro de la astronomia y la cosmologia actual.
Para entender mejor los mecanismos que estan involucrados
tras estos procesos es necesario estudiar los procesos fisicos
que tienen lugar en el universo observable en edades diferen-
tes, esto requiere grandes surveys astrondémicos. En el caso
del survey ALHAMBRA ademés contamos con imégenes en el
Infrarrojo cercano (NIR), que nos aportan una valiosa informa-
cién que incrementa el valor cientifico de los datos, en especial
de las galaxias elipticas rojas, AGNs o galaxias con formacion
estelar starburst a redshift moderado. La seleccién en la ban-
da dptica F814W usada en el catélogo original de ALHAMBRA
crea un sesgo en contra de la deteccion de galaxias intrinseca-
mente rojas que comienza a notarse a z~0.8 y es dominante
a partir de z~1.1. Este efecto ya fue descrito en el trabajo de
Arnalte-Mur et al. (2014). Es esta tesis presentamos un nuevo
catédlogo de ALHAMBRA seleccionado en la banda infrarroja
K.. Este nuevo conjunto de datos permite extender los estudios
realizados con el catélogo Optico hasta un redshift mas alto.
El catalogo incluye la fotometria de 94,182 fuentes distribuidas
sobre siete campos diferentes que cubre un érea total de 2.47
deg? Hemos completado el catélogo con los redshifts fotomé-
tricos obtenidos con BPZ2.0 (Benitez 2000). Ademéas hemos
llevado a cabo diferentes pruebas para evaluar la precision de
la fotometrfa y de los redshifts fotométricos.

También hemos incluido en esta tesis la medida de la fun-
cion de correlacion de galaxias de tipo rojo en el rango de
redshfit 0.75<z<1.45, extendiendo el trabajo realizado en
Hurtado-Gil et al. (2016). Para ello utilizamos el método des-
crito en Arnalte-Mur et al. (2014) para estimar la funcién de
correlacion proyectada wp(rp). Hemos observado que existe
una evolucién significativa en el agrupamiento de galaxias en

este rango de redshift y segregacioén de la luminosidad en las
submuestras a mas alto redshift.

Para extender la fotometria en las longitudes de onda infrarro-
jas hemos cruzado el catélogo K, de ALHAMBRA con los da-
tos publicos disponibles de Spitzer-IRAC, de manera que he-
mos conseguido un catalogo adicional ALHAMBRA-K_ +IRAC
(AK-IR). En este catdlogo hemos incluido la fotometria en los
20+3 filtros de ALHAMBRA, la banda sintética F814W vy los
canales de IRAC centrados en las 3.6 um, 4.5 umy 5.8 um.
Este catalogo adicional contiene 35,024 fuentes en un area to-
tal de 0.93 deg@?. Realizamos tanto la fotometrfa como los tests
fotométricos de manera similar a los que realizamos para en
catalogo en banda K.

Como parte final de la tesis calculamos la funcion de lumino-
sidad (LF) en la banda K, en reposo utilizando los datos in-
cluidos en el catélogo AK-IR. Para ello utilizamos el método
descrito en Lopez-Sanjuan et al. (2017). La comparacion entre
los resultados obtenidos y otros trabajos similares (Amouts et
al. 2005a; Cirasuolo et al. 2010; Mortlock et al. 2017) muestran
un buen acuerdo, especialmente cuando comparamos nues-
tros resultados con los de Cirasuolo et al. (2010). Finalmente
hemos analizado la evolucién en redshift de los parametros
MK.*, oK * y o, junto con la densidad de luminosidad integra-
da J,. Los resultados obtenidos muestran una fuerte evolucion
positiva en niimero junto con una no aparente evolucion en la
luminosidad para la poblacién de galaxias rojas. Sin embargo,
las galaxias azules muestran una ligera evolucion positiva en
ndmero junto con una evolucion negativa en luminosidad. En
cuanto a la densidad de luminosidad observamos un cambio
en la poblacién global, donde las galaxias azules dominan a
z~2y las galaxias rojas dominan az~0.5
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Las regiones HIl son nubes de gas ionizado y polvo interestelar
asociadas a formacion estelar reciente. El andlisis de los es-
pectros de las regiones Hll permite determinar la composicion
quimica del medio interestelar donde se encuentran. En esta
tesis se presenta un estudio espectroscopico de una muestra
de 25 regiones Hll localizadas en 4 galaxias cercanas de la Via
Lactea: M33, NGC300 y las Nubes Mayor y Menor de Magalla-
nes. Los espectros han sido obtenidos con los espectrégrafos
OSIRIS instalado en el telescopio GTC y UVES en el VLT. El
analisis llevado a cabo ha permitido explorar dos lineas de in-
vestigacion: el problema de la discrepancia de abundancias
y el estudio de los gradientes de C y O y su implicacion en la
evolucion quimica de las galaxias.

Los espectros de las regiones Hll estan compuestos por un
conjunto de lineas de emision. Seguin el mecanismo que ha
producido las lineas, podemos observar lineas de excitacion
colisional (LEC) y lineas de recombinacion (LR). Tradicional-
mente, el método més utilizado para determinar abundancias
quimicas de elementos més pesados que el He en nebulosas
ionizadas se basa en el andlisis de las LEC. Estas lineas sue-
len ser més brillantes que las LRy por lo tanto mas faciles de
observar. Sin embargo, las abundancias determinadas a partir
de LEC dependen mas fuertemente de la temperatura electré-
nica que las LR. El célculo de abundancias nebulares para un
mismo ion utilizando diferentes tipos de lineas da lugar a un
problema que adn continlia sin solucion: las abundancias cal-

culadas a partir de LR son sisteméticamente mayores que las
determinadas a partir de LEC. Este problema se conoce como
el problema de la discrepancia de abundancias y es uno de los
grandes retos cientificos en el campo de la astrofisica nebular.

En esta tesis se examina el problema de la discrepancia de
abundancias en una muestra de regiones Hll extragalacticas
de diferentes galaxias a partir de la deteccion de las LR del
multiplete 1 de Oll entorno a 4650A. Estas medidas permiten
calcular abundancias de O** a partir de LR y LEC y comparar
los resultados de ambos tipos de lineas con las abundancias
de estrellas masivas. Se espera que la composicién quimica
de la fotosfera de dichas estrellas no haya sufrido adn los efec-
tos de la evolucion estelar, de modo que sus abundancias de
O deben reflejar la composicion quimica del material intereste-
lar de las regiones Hll en las que se formaron. La comparacion
de las abundancias estelares y nebulares ha dado resultados
diferentes seglin la galaxia estudiada. En entornos de baja
metalicidad las abundancias estelares coinciden mejor con las
nebulares mientras en entornos metalicos ocurre lo contrario.
Ademas, por primera vez, encontramos que el factor de discre-
pancia de abundancias (ADF) parece tener una dependencia
con la metalicidad, donde los objetos menos metalicos mues-
tran mayores ADF. Los resultados sugieren que la discrepancia
de abundancias esté relacionada con la fuerte dependencia
que tienen las abundancias determinadas a partir de LEC con
la temperatura electronica.
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Gracias a los avances tedricos y experimentales que se han
sucedido a lo largo de las Ultimas décadas, podemos afirmar
que hemos entrado recientemente en la era de la Cosmolo-
gfa de precision. Esta etapa se caracteriza porque la principal
fuente de incertidumbre deja de ser estadistica, ya que aho-
ra observamos cientos de millones de galaxias, y pasa a ser
sistemética. Esto es debido a un incorrecto modelado de los
observables o del impacto de los instrumentos de observacion
en los resultados. Como consecuencia, es de vital importancia
reducir al maximo estos sistematicos para asf poder aumentar
nuestro conocimiento acerca de qué compone el Universo y
qué causa su expansion.

En esta tesis investigo diferentes sistematicos que afectan a
la distribucion de galaxias y desarrollo nuevos algoritmos para
obtener mayores réditos de las observaciones. Especificamen-
te, estudio la conexién entre galaxias y halos de materia oscu-
ra, el impacto de pequerios errores al medir el corrimiento al
rojo de las galaxias en la informacién cosmolégica que pode-
mos extraer de ellas y creo un método para detectar cuasares
en cartografiados multifiltro.

Comienzo examinando la relacién entre galaxias y halos de
materia oscura empleando SHAM (SubHalo Abundance Mat-
ching en inglés), un algoritmo que conecta galaxias y halos
de acuerdo a sus propiedades. Investigo la precision de este
método, sus principales suposiciones y busco su mejor imple-

gle—18

mentacion. Para ello, estudio simulaciones cosmolégicas hi-
drodinamicas (que evolucionan materia oscura y gas a la vez)
del proyecto EAGLE. Descubro una nueva implementacion de
SHAM que, en cuestion de segundos, es capaz de generar
la misma distribucién de galaxias que una simulacion hidro-
dinémica, que necesita de siglos de tiempo de computacion.
Asimismo, descubro por primera vez en simulaciones hidrodi-
namicas que la manera en que las galaxias pueblan los halos
de materia oscura no sélo depende de la masa de estos. Esto
es contrario a lo que predicen nuestras teorfas y es un fendme-
no conocido como galaxy assembly bias.

Después modelo de forma analitica y con simulaciones cos-
moldgicas como afectan pequenos errores al medir el corri-
miento al rojo de las galaxias a su distribucion tridimensional.
Demuestro que la informacion cosmoldgica que se puede ex-
traer de dicha distribucion varia en funcion del tamano de estos
errores, y que cartografiados multifiltro pueden ser igual de pre-
cisos que cartografiados espectroscopicos extrayéndola debi-
do a que detectan galaxias mucho mas débiles. Este trabajo
sera clave para cartografiados como PAUS, J-PAS y SPHEREX.

Finalmente desarrollo ELDAR, un algoritmo para detectar cua-
sares y calcular su corrimiento al rojo en cartografiados multi-
filtro. ELDAR se basa en detectar lineas de emision propias de
cuasares y es imprescindible para estudiar la composicion y
evolucién del Universo primitivo en estos cartografiados. Ca-
racterizo las propiedades de ELDAR aplicandolo al cartografia-
do ALHAMBRA y encuentro 408 nuevos cuésares en campos
ya estudiados por cartografiados espectroscépicos debido
a la gran profundidad de este cartografiado. Por Ultimo, de-
muestro que los cuasares identificados por ELDAR tienen alta
completitud, ninguna contaminacién de galaxias o estrellas y
corrimientos al rojo muy precisos.

A modo de conclusion, la presente tesis contribuye a mejorar
la extraccién de informacién cosmolégica del universo cercano
y lejano, y ayudara a arrojar luz al enigma de la energia oscura.

Distribucion espectral de
energia de un cudsar detec-
tado por ELDAR en ALHAM-
BRA & un corrimiento al rojo
de z=4.25 (fotoespectro,
puntos rojos) y confirmado
por el Gran Telescopio Cana-
rias (espectro, linea negra). .
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En esta tesis hemos estudiado tres herramientas independien-
tes para obtener informacién sobre pardmetros cosmolégicos:
la estructura a gran escala de la materia en el Universo (LSS), los
cumulos de galaxias y el fondo cdsmico de microondas (CMB).

En el estudio de la LSS hemos proporcionado una parametri-
zacién para la funcién de masa condicional (CMF), es decir, la
distribucion en masa de la abundancia de halos en regiones
sobredensas y subdensas. Hemos considerado un formalismo
ya descrito en la literatura e introducido un parametro adicional
para asegurar la normalizacién de la CMF. Hemos comparado la
abundancia de halos predicha por esta CMF con la prediccion
de simulaciones numéricas de N-cuerpos, para condiciones con
radio Euleriano de 5a 30 h' Mpcy para halos de masa entre 10"
y 10" h" M. . Con la parametrizacion propuesta hemos encon-
trado un acuerdo excelente con las abundancias simuladas en
regiones subdensas para todo el rango de escalas explorado,
y en regiones sobredensas para escalas grandes. Finalmente,
hemos presentado un ajuste analitico para la funcion de sesgo
de halos en regiones subdensas, que puede ser de interés para
acelerar el calculo de la abundancia de halos a la hora de es-
tudiar la estadistica de los vacios. Este ajuste es capaz de re-
producir el sesgo de halos con un error menor del 2% para la
cosmologia de referencia, y menor del 9% para distintos valores
del desplazamiento al rojo y de o,

En lo que respecta a la cosmologia con ciimulos de galaxias,
hemos considerado la abundancia de cimulos en funcién del
desplazamiento al rojo como una herramienta para restringir

los parémetros cosmoldgicos Qv o,. Hemos implementado
el célculo de la distribucién en desplazamiento al rojo de los cU-
mulos dependiendo de la cosmologia, y hemos desarrollado
una herramienta estadistica basada en un método de cadenas
de Markov Monte Carlo (MCMC) para recuperar los pardme-
tros cosmoldgicos dada la abundancia de cimulos. Hemos
aplicado nuestro cddigo al subconjunto cosmoldgico del ca-
talogo PSZ1 de cumulos detectados por el satélite Planck con
senal a ruido mayor que siete. Hemos obtenido estimaciones
de Q, y o, basadas en la abundancia de cimulos en combina-
cion con estudios de la nucleosintesis primordial del Big Bang
(BBN) y de las oscilaciones acusticas de bariones (BAO), con-
siderando el sesgo en la estimacion de la masa de cimulos b
como un parédmetro fijo o libre.

Fijando el sesgoenb=0.2, hemos encontrado Q  =0.293+0.020
yc,=0.760707"  (68% C.L.). Dejando el sesgo b como un pa-
rametro libre, con un prior plano definido por el intervalo [0,0.3],
hemos obtenido Q_=0.289'%2 "y c,=0.750+0.028. Estos
resultados estan en muy buen acuerdo con los obtenidos por
la colaboracion Planck a partir del mismo catélogo de cimulos.
Esto demuestra la fiabilidad de nuestro método, que por lo tan-
to podria ser aplicado en el futuro a catdlogos mas amplios, lo
que permitiré reducir significativamente las barras de error en las
estimaciones de estos parametros. Un ejemplo es el subconjun-
to cosmoldgico extendido del PSZ1, que contiene alrededor de
tres veces el nUmero de cUmulos utilizados para el anélisis en
este trabajo, y que estara pronto disponible al publico.

Por otro lado, hemos explotado el efecto Sunyaev-Zel'dovich
como una herramienta cosmolégica. Para ello hemos calcu-
lado la funcién de distribucién de probabilidad en una dimen-
sion (PDF) del parametro de Compton y medido por el satélite
Planck en todo el cielo, la cual es fuertemente dependiente del
parametro o, Hemos modelado la contribucion de los cumu-
los de galaxias a la PDF y testeado nuestro formalismo con
mapas simulados del pardmetro de Compton. Hemos aplica-
do este formalismo para ajustar el valor de c,, comparando su
prediccion con la PDF extraida de los datos de Planck. Hemos
considerado solo valores y =4.5x10°® para excluir contamina-
ciones de ruido instrumental y otras contribuciones astrofisicas,
y hemos obtenido la estimacion final 6,=0.77+0.02 (68% C.L.).
Este resultado es compatible con otras estimaciones basadas
en clmulos, y esta en tensién con el valor obtenido con el an&-
lisis del CMB (~0.83). Esta tensién puede ser debida a efectos
sistematicos en el modelado o en la calibracion instrumental,
0 puede ser la primera pista para una necesaria extension del
modelo cosmoldgico estandar.

lzquierda: resultado de la estimacion de parametros cosmoldgicos basada en la abundancia de cimulos de galaxias detectados por el satélite Planck, en términos de la distribucion de
probabilidad para los parametros QY o, Derecha: mapa simulado del parametro Compton y para el estudio de la estadistica del efecto Sunyaev-Zef dovich, incluyendo Gnicamente la
contribucion de los climulos de galaxias, sin afiadir otras contaminaciones o efectos instrumentales..
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Los estudios relacionados con CMB presentados en esta tesis
se basan en el experimento QUIJOTE, y en los datos obteni-
dos con el instrumento multifrecuencia (MFI). Hemos llevado
a cabo la calibracién del apuntado del primer telescopio de
QUIJOTE, desarrollando un conjunto de transformaciones de
coordenadas para corregir las imperfecciones del telescopio.
Estas transformaciones se han implementado en el paquete de
reduccion de datos del MFI, y son utilizadas diariamente para
alcanzar una correccion al apuntado con errores por debajo
de 1 minuto de arco. Hemos considerados observaciones del
MFI en las regiones galacticas W49, W51 (nubes moleculares)
e IC443 (remanente de supernova), y valorado la contribucion
relativa de diferentes mecanismos de emisién. En particular,
hemos detectado indicios de emision anémala de microondas
(AME) en intensidad en todas las regiones, con una deteccion
més robusta en W49. Hemos detectado emision sincrotrén en
W49 e IC443. Esta informacion es relevante para modelar las
propiedades del sincrotron en nuestra Galaxia, y asf facilitar la
separacion de la sefial cosmoldgica de modos B en los datos
futuros de éste y otros experimentos.
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Los cartografiados celestes han sido, histéricamente, el prin-
cipal método de obtencion de datos astrondmicos para el
estudio del Universo. Esta tesis se centra en uno de ellos,
OTELQ, un cartografiado en lineas de emisién que utiliza los
filtros sintonizables del instrumento OSIRIS del Gran Telescopio
CANARIAS, actualmente el mayor telescopio éptico reflector
completamente orientable del mundo. El uso combinado de
los filtros sintonizables, que permiten obtener espectroscopia
de baja resolucion en dos dimensiones de todas las fuentes
del campo, y de un telescopio de gran didmetro, capaz de al-
canzar magnitudes limite extrermadamente profundas, es ideal
para la blisqueda de objetos emisores débiles.

En particular, nos hemos centrado en el estudio de los nu-
cleos activos de galaxias (AGN, por sus siglas en inglés), uno
de los objetos mas brillantes y fascinantes del Universo. Las
galaxias que albergan un AGN muestran una intensa emision
en su ndcleo, fruto de la acrecién de material por parte de
un agujero negro supermasivo ubicado en su centro, seguin
el modelo actualmente aceptado. Su estudio puede darnos
informacién valiosa acerca de la formacién y evolucion de las
galaxias en el Universo.

Durante esta tesis, hemos llevado a cabo la reduccion y la cali-
bracién de los datos de OTELO desde cero, un proceso que ha
requerido multiples iteraciones y el disefio de procedimientos
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Funcion de luminosidad How a z—0.40. La linea negra corresponde al ajuste de la LF
para toda la muestra de emisores de OTELO a ese desplazamiento al rojo, repre-
sentados con puntos negros, mientras que la linga gris es el ajuste de la LF para la
poblacidn de no AGNSs (circulos grises). En aras de la claridad, los circulos grises estan
desplazados -0.1 dex en luminosidad con respecto a los negros. Las barras de error
(estadistico) siguen un proceso Poissoniano. Las funciones de luminosidad Ho. de
Drake etal. (2013), Sobral etal. (2013) y Ly etal. (2007) se muestran en rojo, azul y
verde, respectivamente. En cada caso, la linga continua representa el intervalo de lumi-
nosidad muestreado, mientras que la linga punteada es la extrapolacion de su ajuste a
una funcién de Schechter. Las lingas verticales y punteadas en la parte superior de la
grdfica representan los correspondientes limites de luminosidad para la construccion
de la LF en cada cartografiado, en su correspondiente color.

especificos. A continuacién se ha obtenido un catélogo pro-
fundo multi-rango de todas las fuentes del campo. El siguiente
paso ha sido la seleccién de los objetos emisores usando, por
un lado, la informacion contenida en el catalogo y, por otro, los
pseudo-espectros previamente construidos para cada fuente,
que constituyen una herramienta Unica fruto del uso de filtros
sintonizables. Nos hemos centrado, especificamente, en la po-
blacion de emisores Ha a z—0.40, una de las lineas de emision
més intensas del espectro éptico de las galaxias, directamente
relacionada con su formacion estelar y con la actividad nuclear
cuando esta esta presente. A continuaciéon, hemos seleccio-
nado los AGN del campo utilizando cuatro métodos distintos,
cada uno de ellos centrado en un rango espectral diferente.
Finalmente hemos analizado la muestra de AGN, en un estudio
que incluye su demografia y morfologfa, la busqueda de ga-
laxias infrarrojas luminosas y ultra-luminosas (LIRGs/ULIRGS),
la obtencién de la funciéon de luminosidad (LF) de Ho.az—~0.40
y un andlisis del entorno a ese desplazamiento al rojo.

El principal producto de esta tesis es el catdlogo de objetos
emisores de OTELO, un catalogo profundo y multirrango que
sera la base de futuros trabajos. Ademas, hemos obtenido
muestras fiables de emisores Ho y de AGN en el campo de
OTELQ. El andlisis de la poblacion de AGN nos ha permitido
confirmar resultados previos, como el predominio de galaxias
de tipo tardio, una mayor incidencia de AGN entre los ULIRGs
que entre los LIRGs o la efectividad de los rayos-X a la hora de
seleccionar los AGN, entre otras muchas cosas.

La funcion de luminosidad Ha obtenida a z~0.40 (ver figu-
ra) nos ha permitido, ademas, extender el limite de anteriores
LFs, llegando a luminosidades casi 1 dex mas débiles que el
resto de los trabajos publicados hasta la fecha. Conociendo
los AGN a z~0.40, hemos podido estimar también la tasa de
formacion estelar de las galaxias con formacién estelar a ese
desplazamiento al rojo, asf como la contribucion de los AGN
a la luminosidad total.
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El objetivo principal de esta tesis es desvelar algunas cuestiones
relacionadas con la formacion de moléculas complejas basa-
das en fullerenos, con el objetivo de resolver algunos problemas
clave en Astrofisica. La inesperada deteccién de fullerenos y
grafeno (posible C24, un fragmento) en entornos circunestelares
ricos en hidrogeno de estrellas evolucionadas, indica que estas
moléculas complejas no son tan raras y plantea la idea de que
otras formas de carbono, como son los fullerenos hidrogenados
(fulleranes), cebollas de carbono y nanotubos de carbono, po-
drian ser comunes en el Universo, jugando un papel importante
en muchos aspectos de la fisica y quimica interestelar/circunes-
telar. Exploramos este nuevo y fértil campo de la Astroquimica
centrandonos en el estudio de estas moléculas organicas com-
plejas en Nebulosas Planetarias (NPs) de nuestra galaxia.

En primer lugar, presentamos una blsqueda completa de ban-
das difusas interestelares (DIBs) y un andlisis detallado de sus
velocidades radiales en tres NPs (Tc 1, M 1-20 e IC 418) que
contienen fullerenos. En particular, encontramos que algunos
DIBs son inusualmente intensos en estas fuentes; por ejemplo,
una banda de absorcién inusualmente intensa en 4428 A es una
caracteristica comun en NPs con fullerenos. Un resultado intere-
sante de esta tesis es la posible deteccion, por primera vez, de
dos bandas difusas circunestelares (DCBs) en 4428 y 5780 Aen
la envoltura circunestelar rica en fullerenos de la NP Tc 1.
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Seguidamente, presentamos espectros VLT/ISAAC en la re-
gién espectral entre 2.9 y 4.1 um para las NPs Tc 1y M 1-20.
Presentamos la no deteccion de las bandas infrarrojas mas
intensas de moléculas relacionadas con fullerenos como son
los fulleranes (como C60H36 y C60H18), en torno a ~3.4-3.6
um en ambas NPs. Esta no deteccion junto a la deteccion
tentativa de fulleranes en la proto-NP IRAS 01005+ 7910, su-
giere que los fulleranes podrian formarse en la corta fase de
transicion de proto-NR, pero son rapidamente destruidos por
el campo de radiacion UV de la estrella central.

Finalmente, presentamos imagenes de banda estrecha (en
el infrarrojo medio) de GTC/CanariCam en la NP extensa IC
418. Estudiamos la distribucion espacial relativa de com-
puestos fullerénicos (tipo C60), aromaticos (tipo hidrocar-
buros policiclicos aromaticos, HPAs) y aliféticos (por €j., el
compuesto organico aun no identificado responsable de la
emision ancha en 9-13 um), con el objetivo de esclarecer el
mecanismo de formacién de fullerenos en ambientes circu-
nestelares ricos en hidrégeno.

La emision residual de C60 obtenida al sustraer la emision con-
tinua de polvo podria tener varias interpretaciones; la mas intere-
sante sugiere que otras moléculas basadas en fullerenos (por €.,
fulleranes) podrian contribuir a la emisién observada en 17.4 um.
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En esta tesis, hemos estudiado la dinamica de las regiones po-
lares de Saturno a nivel de las nubes de amoniaco desde ~ 60°
a 90° latitud, centrandonos en la comparacion de la dinamica
entre ambas regiones polares, en el Hexagono y en la relacion
entre la morfologia nubosa observada y la dinamica local y ge-
neral de estas regiones. Para ello, hemos analizado imégenes
multi-espectrales de alta resolucion tomadas por las camaras
del instrumento Imaging Science System (ISS) de la nave Cassi-
ni entre Octubre 2006 y Septiembre 2014 en longitudes de onda
del visible entre el violeta (~ 400 nm) y el infrarrojo cercano (~
1000 nm). Estas imagenes nos permiten estudiar la morfologia
nubosa de estas regiones con la mayor resolucion hasta la fecha
en tres estaciones diferentes: (i) verano en la regién polar sur, y
(i) primavera y (i) principios de verano de la region polar norte
de Saturno. Ademas, una vez analizada la dindmica de estas
regiones, hemos estudiado posibles interpretaciones sobre el
origen de la estructura hexagonal en la region polar norte.

Con el fin de estudiar la dindmica en estas regiones, hemos me-
dido el movimiento horizontal de las nubes en imagenes obteni-
das con el filtro CB2 (~ 752 nm), sensible a la capa superior de
las nubes de amoniaco, a alrededor de 600 mbar de presion y
hemos construido mapas de viento zonal y meridional junto con
perfiles de viento zonal medio, desde 60° hasta el polo, tanto
sur como norte. Por otro lado, utilizando las medidas de viento
horizontal obtenidas, hemos construido mapas (longitud-latitud)
de vorticidad relativa y perfiles de gradiente de vorticidad medio.

Finalmente, hemos creado mapas bidimensionales promedia-
dos zonalmente (latitud, presién) de vorticidad potencial de Ertel
y de vorticidad potencial quasi-geostrofica, para verano del he-
misferio polar sur y principios de verano en el hemisferio norte.

Los resultados muestran que en general la dinamica de am-
bas regiones es muy similar, con vientos y vorticidades relativas
alcanzando valores méximos similares. Sin embargo, estos
mapas también muestran varias diferencias entre ambas re-
giones, como por ejemplo la forma circular del jet a 70.4°S en
vez de su equivalente hexagonal en el norte. Finaimente, los
mapas de vorticidad potential de Ertel y de vorticidad poten-
cial quasi-geostrdfica, para el verano de la region polar sur y
principios de verano de la regién polar norte, muestran que el
pardmetro de Coriolis es el término dominante, siendo este al
menos un orden de magnitud mayor que el resto de términos
en la ecuacion de la vorticidad potencial, excepto en los polos,
donde la vorticidad relativa es del orden de Coriolis. Por Ultimo,
estudiando el comportamiento de los perfiles de gradiente me-
ridional de vorticidad relativa y de ambas vorticidades poten-
ciales, vemos que podria desarrollarse inestabilidad hidrodina-
mica en el flanco més al ecuador de los jets polares y a ambos
lados del Hexagono y del jet localizado a 70.4°S.
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Proyecciones polares de las regiones polares de Saturno mostrando la morfologia en
el Norte (A) y Sur (B) de 60°a 90° norte y sur, respectivamente.

Por otro lado, con el propdsito de entender la naturaleza de la
dindmica observada en ambas regiones polares, se ha caracte-
rizado la morfologia nubosa de la regién polar norte de Satumo
a diferentes longitudes de onda, analizando su variacion tempo-
ral entre Enero 2009 (principios de primavera) y Noviembre 2014
(principios de verano) y relacionéandolo con la dinémica general
observada en esta region. Los resultados muestran que a pesar
de que tanto la estructura del Hexdgono como su dindmica ob-
servada se han mantenido sin variaciones significativas en los Ul-
timos 36 anos, actividad seguramente de naturaleza convectiva,
crece en el interior del jet hexagonal sin alterar la dinamica a esas
latitudes. Por otro lado, los vértices detectados en la regién po-
lar norte se desplazan a la misma velocidad que su entorno 'y sin
migrar en latitud. Ademas, hemos visto que el campo de nubes
compactas muestra un tamaro tipico de nubes de 200-300 km'y
una distribucion homogeénea en latitud e inhomogénea en longi-
tud, moviéndose a la misma velocidad que su entorno sin migrar
en latitud. Finalmente, observamos que cambios en la morfologia
nubosa del vértice polar norte no estén relacionados con cambios
en la dindmica de éste. Estos resultados sugieren, por un lado,
que los vortices polares de Satumo no estan formados mediante
la acumulacion de vorticidad ciclénica proveniente de ciclones pe-
quenos que migran hacia el polo. Por otro lado, el hecho de que
todas las estructuras descritas anteriormente no muestren cam-
bios estacionales y de que se observen también durante el largo
invierno de esta regién, el cual se prolonga durante unos 7 afos,
sugieren que estas estructuras y la dinamica de estas regiones,
estan relacionados con el calor interno del planeta.

Finalmente, hemos estudiado posibles interpretaciones de la na-
turaleza del Hexagono. En particular nos hemos centrado en dos:
(i) una onda Rossby libre atrapada verticalmente en una regién de
estabilidad estatica positiva, la cual podrfa manifestar el movimien-
to serpenteante de un jet profundo e inestable y (i) una estructura
formada debido a una inestabilidad barotrépica o baroclinica que
se hubiese desarrollado en un jet inestable. En la primera inter-
pretacién, onda Rossby libre, los resultados muestran que, €l
Hexagono podria ser una onda Rossby que no se propaga en
vertical, sino que se encuentra atrapada en una regién de estabili-
dad estética positiva, de extension desconocida. Por otro lado, los
resultados de la segunda interpretacion favorecen la explicacion
de una inestabilidad barotrépica frente a la baroclinica.

Dado que la dindmica general de ambas regiones polares de Sa-
turno es tan similar, no encontramos una explicacion por la cual se
observa una estructura hexagonal en el norte y no en el sur, aparte
de la diferencia en latitud a la que se encuentran los dos jets. Por
Ultimo, la larga vida del Hexagono, la alta estabilidad temporal de
los vientos horizontales de éste y el hecho de que haya sobrevivi-
do al largo inviemo de la regién polar norte, sugieren que el Hexé-
gono podria ser una manifestacion de un jet inestable profundo.
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PlanetCam-UPV/EHU es una camara astronémica disefiada para
la obtencion de imagenes de alta resolucion espacial y tempo-
ral de objetos del Sistema Solar, principalmente como apoyo a
la investigacion cientifica en dindamica atmosférica y estudios de
estructura vertical de nubes en las atmdsferas planetarias. El ins-
trumento trabaja simultaneamente en dos canales por medio de
un divisor de haz o elemento dicroico. Cada canal cuenta con su
propio detector y filtros de interés, en el rango visible (VIS, 0.38 - 1
um) e infrarrojo cercano (SWIR, 1 - 1.7 um). La seleccion de filtros
incluye algunos anchos para imagenes color a grandes velocida-
des, filtros ultravioleta, y una amplia serie de filtros interferencia-
les correspondientes a las bandas de absorcion de metano y del
CO2, asf como sus longitudes de onda adyacentes, todos ellos
seleccionados por su interés en los estudios planetarios (Sanchez-
Lavega et al. 2012; Mendikoa et al. 2016).

PlanetCam utiliza la técnica de lucky imaging para los filtros
anchos y exposiciones més largas para filtros estrechos, incluso
de algunos segundos, con objeto de alcanzar relaciones senal-
ruido optimas. Las imagenes acumuladas finales se pueden pro-
cesar adicionalmente para obtener imégenes de alta resolucion
que compensan en gran medida los efectos de las turbulencias
atmosféricas hasta conseguir resoluciones de 0.1-0.2 segundos
de arco bajo un seeing medio.

El instrumento ha sido disefiado para dos configuraciones
operativas independientes posibles: PlanetCam1 estd enfoca-
do a realizar observaciones solamente en el canal visible (0.38-1
um), mientras que PlanetCamz2 proporciona observaciones simul-
taneas en ambos canales VIS y SWIR (1-1.7 um). Mientras que
PlanetCam1 es facilmente transportable y se ha probado en una
variedad de telescopios, PlanetCam2 es un instrumento méas com-
plejo y actualmente funciona solamente como instrumento visitan-
te en los telescopios 1.23m y 2.2m del Observatorio Astrondmico
de Calar Alto (Almerfa).

El objetivo principal dentro del alcance de esta tesis ha sido
caracterizar el instrumento PlanetCam en términos de su radiome-
tria y astrometria, asi como su calibracién fotométrica proporcio-
nando valores de reflectividad absoluta de Jupiter y de Saturno en
todo el rango espectral del instrumento a lo largo de cuatro afos
de observacién. Aunque existen trabajos relativos a observaciones
calibradas en la parte visible del espectro para Jupiter y Saturno,
incluyendo observaciones del telescopio espacial Hubble (HST) o
de misiones espaciales, de la parte del infrarrojo cercano existen
muy pocos estudios hasta la fecha.

Las imagenes de PlanetCam se han utilizado también hasta
la fecha para diversos trabajos cientificos sobre Jupiter, Saturno,
Venus y Neptuno. Por otro lado, otros objetos del Sistema Solar
son también objetivos potenciales para PlanetCam, particularmen-
te cuando se requiere alta resolucion espacial o temporal, tal como
para actividad en cometas, asteroides o fendbmenos de ocultacion.

PlanetCam también ha sido utilizada para fenémenos externos
al Sistema Solar, como la deteccién del afterglow de un GRB, asi
como para la fotometrfa del transito de un planeta extrasolar.

Los resultados principales pueden resumirse como sigue:

* Se ha caracterizado el funcionamiento radiométrico de Pla-
netCam en el laboratorio, incluyendo tests de linealidad de los
detectores y curva de eficiencia cuéntica.

Se han realizado estudios de astrometria con el instrumento en

los telescopios 1.23m y 2.2m de Calar Alto para determinar la

homogeneidad de su escala de plato.

Se ha estudiado la resolucion alcanzable en condiciones nor-

males de seeing, asi como las magnitudes limite (Mendikoa et

al. 2016).

La calibracion en reflectividad absoluta ha sido realizada a tra-

vés de imagenes de Jupiter y Saturno calibradas mediante es-

trellas estandar. Esta actividad se ha realizado en todo el rango
espectral del instrumento y a lo largo de cuatro afos de obser-
vaciones. Asimismo se ha realizado un estudio de las diferentes
fuentes de incertidumbre en los resultados de calibracion abso-
luta. Los valores obtenidos de reflectividad absoluta y albedo
de Jupiter y Saturno han sido analizados y comparados con
valores de referencia existentes, encontrandose en general un
buen acuerdo. Finalmente se han estimado los coeficientes de

Minnaert para ambos planetas (Mendikoa et al. 2017).

» Sehapuesto a puntoy optimizado el uso de lacamara alo largo de
casi 30 campanas de observacién desde 2012 a 2017 (cada una
de una duraciéon promedio de 4 noches) en diferentes observato-
rios astronémicos (Calar Alto, Pic du Midi, Observatorio del Teide).

Los resultados cientificos producto de las imégenes obtenidas con
PlanetCam, se resumen en lo siguiente:

e Venus: estudio del estado de la atmdsfera del planeta previo a
la llegada de la mision Akatsuki, incluyendo perfil de vientos (San-
chez-Lavega et al. 2016).

e Jupiter: Se ha analizado la banda NTBD de JUpiter a partir de
imagenes de PlanetCam con nueve filtros, para los que se ha rea-
lizado un modelo de transporte radiativo que ha permitido obtener
algunas conclusiones sobre su estructura vertical. Asimismo, se han
estudiado regiones cercanas a los polos aportando informacién so-
bre el contexto en el que se enmarcan las observaciones de alta
definicion de la misién Juno (Sédnchez-Lavega et al. 2017). Por otro
lado, se ha estudiado el perfil de vientos zonales en JUpiter a distin-
tas latitudes a partir de imégenes de PlanetCam (Hueso et al. 2017).
e Saturno: imagenes de PlanetCam han sido utilizadas en el es-
tudio del movimiento del hexagono polar (Sanchez-Lavega et al.
2014), y para la medida del rapido movimiento de una tormenta
ecuatorial (Sénchez-Lavega et al. 2016).

*  Neptuno: PlanetCam ha permitido hacer un seguimiento de la
actividad de determinados vortices para realizar medidas de velo-
cidades de viento zonal (Hueso et al. 2017).

*  Finalmente, como estudios de fendmenos alejados del Sistema
Solar, se ha estudiado un transito del exoplaneta WASP 43b, asf como
el afterglow del Gamma RayBurst GRB 130418A, a partir de imagenes
de PlanetCam montada en el telescopio 1.23m de Calar Alto.

Referencias

Séanchez-Lavega et al. (2012). Proc. of SPIE Vol. 8446, 84467X1-X9,
doi: 10.1117/12.926149

Mendikoa et al. (2016). Publications of the Astronomical Society of
the Pacific, 128, doi: 10.1088/1538-3873/128/961/035002
Mendikoa et al. (2017). Astronomy & Astrophysics, doi:
10.1051/0004-6361/201731109

Séanchez-Lavega et al. (2016). Astrophysical Journal Letters, 833
L7, 7. doi: 10.3847/2041-8205/833/1/L7

Hueso et al. (2017). Geophysical Research Letters. doi:
10.1002/2017GL073444

Sanchez-Lavega et al. (2017). Geophysical Research Letters. doi:
10.1002/2017GL073421

Séanchez-Lavega et al. (2014). Geophysical Research Letters, 41,
1425-1431, doi: 10.1002/2013GL059078

Sénchez-Lavega et al. (2016). Nature Communications, 13262,
doi: 0.1038/ncomms 13262

Hueso et al. (2017). Icarus, 295, p.89, doi: 10.1016/.ica-
rus.2017.06.009

SEA Boletin



Propiedades fisicas de
objetos transneptunianos y

centauros

Autora: Estela del Mar Ferndndez Valenzuela
(estela@iaa.es)

Tesis doctoral dirigida por: José Luis Ortiz
Moreno 'y René Damian Duffard

Centro: Universidad de Granada / Instituto
de Astrofisica de Andalucia

Fecha de lectura: 27 de Octubre de 2017

Los objetos transneptunianos (TNOs) son aquellos cuerpos
del Sistema Solar con oérbitas cuyo semieje mayor es mas
grande que el de la ¢rbita de Neptuno. Estos objetos se forma-
ron en regiones exteriores a la linea de hielo, es decir, en zonas
de la nebulosa protoplanetaria donde los elementos volatiles
tenfan cabida, ya que las temperaturas eran suficientemente
bajas como para permitir la formacion de los mismos. Los
TNOs poseen, por tanto, de manera similar a los cometas, una
composicion basada en una mezcla de rocas y hielos. Debido
alas grandes distancias que los separan del Sol, los materiales
de sus superficies han sufrido menos procesos quimicos en
comparacion con los de otros cuerpos del Sistema Solar. Es
por este motivo por el que el estudio de TNOs aporta informa-
cién fundamental a cerca de la nebulosa solar primitiva y los
materiales a partir de los cuales se formd el Sistema Solar. Esta
observacion incluye también a los centauros: objetos que pro-
vienen del cinturén transneptuniano, los cuales han sido inyec-
tados a zonas mas internas debido a encuentros planetarios,
principalmente con Neptuno.

Esta tesis se ha llevado a cabo en el marco de un programa
dedicado al estudio de las propiedades fisicas de objetos
transneptunianos y otros cuerpos pequenos del Sistema Solar,
que lleva en curso méas de dos décadas en el Instituto de As-
trofisica de Andalucia, con financiacién de entidades publicas
nacionales, autonémicas y europeas. Dentro de este programa
se utilizan técnicas variadas para el estudio de estos objetos,
tanto observacionales como tedricas. Entre ellas, la técnica de
la fotometria ha sido una de las herramientas destacadas, en
la que el grupo ha hecho un gran nimero de contribuciones
cientificas y en la que esta tesis se encuadra.

Durante el desarrollo de esta tesis se ha abordado un estudio
sistematico de un conjunto numeroso de objetos, si bien las
conclusiones principales han podido derivarse de manera mas
concluyente para cuatro de ellos. Los resultados sobre estos ob-
jetos han sido publicados en 4 articulos recogidos en esta me-
moria de tesis, que se presenta en la modalidad de compendio
de articulos. Andlisis adicionales, asi como la preparacion de las
correspondientes publicaciones, se encuentran en desarrollo.

El primer capitulo versa sobre el objeto transneptuniano 2008
0OG19. Durante los primeros pasos de la investigacion, quedd
patente que se trataba de un cuerpo de unas caracteristicas
fuera de lo comdn. Resulto ser un objeto que presentaba una
variabilidad fotométrica de mas de 0.43 magnitudes, lo cual es
algo extraordinariamente inusual, ya que solo existen menos de
10 objetos conocidos con estas caracteristicas en el cinturon
transneptuniano, en comparacion con los ~150 objetos de los
que se conoce su curva de luz. Identificar uno de estos objetos
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tan singulares es ya importante, pero, ademas, del estudio fo-
tométrico detallado se pudieron obtener caracteristicas impor-
tantes tales como su periodo de rotacion, forma y su densidad
(suponiendo equilibrio hidrostético). Esto es también un logro
considerable ya que la determinacién de densidades de obje-
tos del Sistema Solar es algo, en general, bastante complicado.

El segundo capitulo de resultados pertenece al centauro Cariclo
y esta motivado por el descubrimiento de un sistema de anillos
alrededor del mismo. En este trabajo se modelan los efectos
producidos por el sistema de anillos y se deduce como la mag-
nitud absoluta del centauro cambia en su recorrido orbital de-
bido a la variacién en el angulo de vision del objeto respecto al
observador. También se modelan los datos observacionales de
la amplitud de la curva de luz, junto con los de la magnitud abso-
luta, a fin evaluar el tamarno de los semiejes del cuerpo principal
y la contribucion de los anillos. Ademés, suponiendo equilibrio
hidrostético, se obtiene informacién sobre la densidad.

En el capitulo de Quirdn se reinterpretan los resultados, publica-
dos en la bibliografia, de ocultaciones estelares producidas por
el centauro. Esta nueva interpretacion propone la existencia de
material en forma de anillo, similar al que se encuentra en Cariclo
que, ademas, es confirmada mediante los estudios fotométricos
de largo término, donde se modela la evolucion temporal de la
amplitud de la curva de Iuz y la magnitud absoluta. A través de
la modelizacién también se obtiene €l eje de rotacion del obje-
to que encaja con el del anillo. La monitorizacién posterior del
objeto verifica la validez de los modelos en los que se incluyen
los efectos fotométricos producidos por los anillos del centauro.

Finalmente, el Ultimo capitulo de resultados esté dedicado al
andlisis de los datos fotométricos del centauro Bienor, el cual
presenta caracteristicas muy similares a las exhibidas por los
centauros Cariclo y Quirdn. Se obtienen nuevos datos ob-
servacionales de la amplitud de la curva de luz y la magnitud
absoluta que serén utilizados, junto con los publicados en la
bibliografia, para modelar conjuntamente su evolucion tempo-
ral. Se proponen varios modelos para explicar la variacién de
ambos resultados fotométricos, entre ellos: (i) relajacion de la
suposicién de equilibrio hidrostatico, (i) variabilidad del albedo
superficial y (i) un sistema de cuerpo + anillo. La inclusion de
un sistema de anillos puede explicar las variaciones observa-
das, sin embargo, desde un punto de vista estadistico, el resto
de escenarios son tan validos como la interpretacion del anillo.
Los posibles escenarios proveen la orientacion del polo, la ra-
z6n de ejes y la densidad en un intervalo bien constrefido.

Gracias a los modelos fotométricos de evolucion temporal de
la magnitud absoluta y la amplitud de la curva de luz, se han
obtenido formay direccion del eje de rotacion para los tres cen-
tauros. Para Cariclo y Bienor se ha obtenido también la densi-
dad. Con anterioridad a este trabajo, estas tres propiedades
solo han sido extraidas para un centauro mas, (5145) Pholus.

Como observacion final, la magnitud absoluta y la amplitud de
la curva de luz de los objetos del Sistema Solar externo pueden
estar significativamente afectados por la presencia de anillos y
por su orientacién respecto al observador. Esto ha sido llevado
a cabo en esta tesis de manera sisteméatica, mostrando que las
técnicas fotométricas podrian ser muy Utiles a fin de identificar
candidatos a albergar sisteras de anillos.
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Enrique Garcia-Berro Montilla (1959 - 2017) fallecio el
23 de septiembre de 2017 durante un desafortunado
accidente mientras realizaba senderismo en el Pirineo
aragonés (Huesca). Enrique naci6 en Jaén, el 3 de
marzo de 1959. Realizé sus estudios de Fisica en la
Universidad de Barcelona donde se licencié en 1982
obteniendo la maxima calificacion de premio extraor-
dinario de final de carrera. Poco después comenzoé su
tesis doctoral bajo la supervision de Jordi Isern sobre
la evolucién de enanas blancas y su aplicacion en el
estudio de la historia de la Galaxia, la cual defendié en
1988 obteniendo la maxima calificacion.

Enrique estaba casado con Isabel, bidloga de la
Universidad de Barcelona; la pareja tuvo tres mara-
villosos hijos: Aurora, Inés e Ignacio. Enrique ama-
ba todo tipo de retos en cualquier aspecto y era una
gran apasionado del senderismo y del ciclismo de
montana, actividades que disfruté hasta el Ultimo
minuto de su vida.

En 1987 Enrique se incorporé como profesor aso-
ciado al Departamento de Fisica Aplicada de la
Universidad Politécnica de Cataluha (UPC). En este
departamento continué como profesor titular (1989)
y, posteriormente, como catedratico (2003). De 2006
a 2013, ejercié como Vicerrector de la UPC. Duran-
te este periodo de tiempo demostrd sus enormes
cualidades en las labores de gestion relacionadas
con la promocién y seleccion de personal docente
e investigador. De hecho, poco después fue selec-
cionado por el Govern de la Generalitat de Cataluna
como director del Programa Serra-Hunter, cuyo prin-
cipal objetivo es la seleccién cuidadosa del personal
académico de todas las universidades de Catalufa.
Dicho programa ha resultado ser un éxito rotundo, y
como consecuencia de ello, diversas universidades
y grupos de investigacion de Catalufia se encuentran
ahora, de acuerdo con al ranking de Shanghai, entre
las mejores del mundo. Enrique fue también subdi-
rector del Institut d’Estudis Espacials de Catalunya
(IEEC) de 2002 a 2005.

Probablemente, uno de los hechos mas importantes
en la carrera cientifica de Enrique fue su estancia en
la Universidad de Urbana-Champaign, donde se in-
tegrd en el grupo de investigacion del profesor Icko
lben Jr., una de las maximas autoridades internacio-
nales reconocidas en el campo de la evolucién es-
telar. Alli estudio las Ultimas fases de las estrellas en
el limite entre aquellas que se convierten en enanas
blancas y las que colapsan gravitatoriamente. Los
articulos que publico junto al profesor lben a raiz de
su estancia en Urbana-Champaign son considera-
dos como referencia en su campo.

ENRIQUE GARCIA-BERRO MONTILLA, IN MEMORIAM

La experiencia adquirida por Enrique durante su estan-
cia en Urbana-Champaign fue el impulso que necesi-
to para crear un grupo de investigacion en astrofisica
en la UPC, demostrando que este campo cientifico
encaja perfectamente en el marco de una universidad
politécnica, debido tanto a la transversalidad teméatica
como al desarrollo de la tecnologia necesaria asocia-
da con la instrumentacion en satélites y en observa-
torios en tierra. Asi mismo, Enrique particip6 en el pro-
yecto hispano-italiano para el disefio y construccion
de un poderoso compresor de datos especialmente
adaptado para misiones espaciales (SIXE).

Enrique fue pionero en el estudio de la fisica de las
enanas blancas, en particular en los efectos de los
procesos de cristalizacion de los plasmas de Cou-
lomb en el enfriamiento y periodos de pulsacion de
estas estrellas. Progresivamente amplié sus estudios
a las propiedades colectivas de las enanas blancas
como herramienta en la comprension de las propie-
dades de la Galaxia, p.e. la determinacién de la edad
del disco y la historia de la formacion estelar. Mas re-
cientemente, Enrique se involucré en simulaciones hi-
drodinamicas de enanas blancas como progenitores
de novas y supernovas y como emisores de ondas
gravitatorias en el caso de posibles colisiones. De
hecho, fue el principal promotor para la nominacion
en julio de 2017 de Kip S. Thorne (galardonado ese
mismo ano con el premio Nobel) como Doctor Ho-
noris Causa por la UPC. Enrique tuvo el honor de dar
la charla de presentacion del Profesor Thormne ante
la comunidad de la UPC en el acto de investidura.
Como resultado de su inagotable capacidad para la
investigacion, fue autor de mas de 180 articulos en
revistas con arbitro (algunos de ellos en la revista Na-
ture), y director de catorce tesis doctorales.

Las contribuciones cientificas de Enrique, muchas de
ellas de notable originalidad, han ampliado de forma
muy significativa la frontera de la astrofisica estelar.
Desgraciadamente, su prematura muerte, en el mo-
mento més algido de su capacidad intelectual y pro-
ductividad cientifica, ha cortado de raiz esta fuente
de conocimiento. Tuvimos el privilegio de conocer a
Enrique, no solo en el contexto cientifico, sino sobre
todo como amigo y compariero. Enrique era una per-
sona de una honestidad y sinceridad extrema, casi
inocente. Anoraremos profundamente su amistad,
amabilidad y sabidurfa.

OBITUARIO ESCRITO POR: Jordi Isern, Margarida Her-
nanz (ICE(CSIC) & IEEC, Barcelona); Jordi José,
Santiago Torres (UPC & IEEC, Barcelona); Inma Do-
minguez, Carlos Abia (Universidad de Granada).
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ANGELS RIERA MORA, IN MEMORIAM

Es terrible tener que despedirse de una persona del pro-
pio grupo de investigacion, joven, querida y apreciada
por todos. Angels Riera (1962-2017) fallecié el pasado
27 de septiembre. Desde hacfa seis afios Angels pade-
cla un cancer muy maligno que le afecté el higado.

Angels Riera se licencio en la Universidad de Barcelo-
na y realizd su Tesis Doctoral en el Instituto de Astro-
fisica de Canarias gracias a una beca predoctoral del
Instituto. Angels se dedic al estudio de las nebulosas
protoplanetarias, en particular los choques de flujos
colimados de alta velocidad en dichas nebulosas.

Los que la conociamos y hemos trabajado con ella re-
cordaremos siempre su sonrisa y buen caracter. Era
una persona muy afable y animosa, que siempre mira-
ba hacia el futuro. Angels era una persona que, donde
fuera que iba a trabajar, no tenia colaboradores, sino
que hacia amigos. Hemos recibido muchisimas mues-
tras de condolencia de los cientificos que la conocian,
que muestran como era vista Angels por sus compa-
fAieros de investigacion, como cientifica y como amiga.
He aqui una muestra de los mensajes recibidos:

“Angels inici6 el estudio de los efectos del choque de
flujos colimados de alta velocidad en nebulosas alre-
dedor de estrellas masivas [...], creando herramien-
tas que hoy en dia son de uso obligado. *

“Sus aportaciones como cientifica, tanto tetricas
como observacionales, en el campo del medio in-
terestelar, la fisica de los choques, fotoionizacion, ...

Enrique Garcia-Berro Montilla
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seran recordadas. Mi profunda admiracion a la perso-
na, amiga y cientifica.”

‘Angels y yo compartimos despacho durante casi
cuatro anos [...]. Compartimos muchas cosas, de la
vida y de nuestro trabajo con las estrellas, y nunca la
voy a olvidar. Era una persona de mente &agil y de gran
corazén, su sonrisa [...] lo llenaba todo. Perdemos a
una companera creativa, entusiasta y un referente en
el estudio de las nebulosas planetarias. Perdemos,
pierdo, a una amiga muy querida.”

‘Angels desde siempre ha sido una persona muy bri-
llante, de fina inteligencia, muy generosa y con una
personalidad y una fuerza a prueba de bomba. [...]
Se va una gran amiga.”

“Recuerdo siempre su sonrisa alegre que por desgra-
cia se apag6 demasiado pronto.”

‘Angels, inteligente, trabajadora, con iniciativa, decidida
y capaz, valiente, simpatica, con estilo y muy querida.
Nos queda su estela, su alegria, su trabajo y su animo”.

Hemos podido gozar de su compania, su alegria, su
sonrisa durante un tiempo que ahora, desgraciada-
mente, ha terminado.

Descansa en paz, Angels.

OBITUARIO ESCRITO POR: Robert Estalella y Rosario
Lopez (Universitat de Barcelona).
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