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EDITORIAL

Con este boletin del invierno 2014-2015 ya se han publicado
ocho con este formato electronico. Semestralmente, al inicio
del invierno o del verano, os hemos hecho llegar el enlace
para visualizar o descargarse el boletin de la Sociedad Es-
panola de Astronomia. La coordinacion de los contenidos
ha sido una de mis responsabilidades como miembro de la
Junta Directiva de la SEA. Tal y como se anunci6 en la Ultima
Asamblea General en Teruel, la Junta se ha renovado par-
cialmente y yo ya he dejado de formar parte. Ha sido una
experiencia muy gratificante y quiero aprovechar esta opor-
tunidad para agradecer a mis colegas en la Junta el tiempo
compartido y el trabajo llevado a cabo: Javier Gorgas, Cesca
Figueras, Jesus Maiz (IAA-CSIC), M@ Angeles Gomez Flecho-
so, Xavier Luri y M2 Jesus Martinez. Algunas personas conti-
ndan, otras ya no. Con este nimero termina mi papel como
coordinador del boletin y sera la nueva Junta quien designe
a mi sustituto en el futuro. El comité editorial, formado por
Belén Lépez, Benjamin Montesinos, Jaime Zamorano, ifiigo
Arregui, Fernando Ballesteros y Amelia Ortiz, ha hecho facil y
muy agradable esta tarea de coordinacion. Muchas gracias.

En este numero publicamos, de la mano de Rafael Bachiller y
Javier Gorgas, un reconocimiento del trabajo llevado a cabo
por nuestro colega Xavier Barcons que acaba de finalizar, con
éxitos notables, su mandato como presidente del consejo de
ESO. En un articulo posterior, el propio Xavier nos explica el
interés cientifico del observatorio espacial Athena, una de
las grandes misiones del programa cientifico “Cosmic Vision
2015-2035" de la ESA. Se presenta la Comision de Ensefanza
de la SEA, presidida por Emilio Alfaro, y varios de sus miem-
bros nos explican el éxito de una actividad co-financiada por
la SEA: el campamento astronémico de la ESO en el valle
de Aosta. Publicamos también una resena de Enric Marco y
otros colegas de la Universitat de Valencia sobre los estudios
de contaminacion luminica en Valencia (actividad financia-
da por la SEA), donde se refleja el caracter multidisciplinar
necesario para abordar esta problematica. Agustin Sanchez
Lavega nos explica las actividades que llevan a cabo en el
Aula EspaZio Gela, una instalacion ubicada en la Universidad
del Pais Vasco, que participara en la organizacion de la Xll
reunion cientifica de la SEA en 2016. Completa el boletin la
seccion ya habitual de los ecos de la sociedad, la resefna del
libro de divulgacion de la profesora Lisa Randall “Llamando a
las puertas del cielo” y la seccidn que contiene los resimenes
de las tesis doctorales defendidas recientemente.

Finalmente, desde el equipo editorial os deseamos un feliz 2015.

Vicent J. Martinez
Observatorio Astrondmico
de la Universidad de Valencia



XAVIER BARCONS,

Nuestro colega Xavier Barcons ha llegado
al final de su mandato como Presidente del
Consejo de ESO en la reunién del propio
Consejo que ha tenido lugar los pasados dias
2y 3 de diciembre en Garching. Con la apro-
bacién de la construccién de la primera fase
del E-ELT, Xavier culmina un periodo de ser-
vicio que ha sido calificado de excelente por
todas las delegaciones del Consejo y por la
Direccion General de ESO.

Rafael Bachiller

Delegado de Espafia en el
Consejo de ESO
r.bachiller@oan.es

Javier Gorgas

Presidente de la

Sociedad Espanola de Astronomia
jgorgas@ucm.es

Nuestra comunidad nacional de astronomia no es
muy proclive a realizar homenajes publicos a los
miembros que destacan por su labor profesional.
Ademas, cuando esta labor se realiza en los foros
internacionales, a menudo corre el riesgo de pasar
desapercibida, aunque solo sea por el mero desco-
nocimiento debido a la desconexidn que puede exis-
tir entre sectores de la comunidad con uno u otro
foro. Sin embargo, todos somos conscientes de la
fuerte internacionalizacion de nuestra disciplina y de
la creciente presencia de profesionales espanoles
tanto en instituciones extranjeras como en organis-
mos multinacionales. Ademéas de las participaciones
en los congresos, la presencia de estos astrénomos
en foros internacionales, a menudo con tareas com-
plejas de coordinaciéon o de gestién cientifica, contri-
buye a transmitir una imagen de nuestra comunidad
mas alla de nuestras fronteras que, a nuestro enten-
der, reviste una gran importancia. Con estas lineas,
queremos hoy rendir un pequeno homenaje a un
profesional que ha venido desempenando una labor
que consideramos ejemplar.

La relacién de Xavier Barcons con ESO se remonta
a mas de 10 anos atras, cuando nos encontraba-
mos negociando la entrada de Espana en la orga-
nizacion. Xavier fue pieza clave en las dificiles nego-
ciaciones que inclufan una contribucién en especie
que todos desedbamos que tuviera el mas alto valor
anadido posible, como asi fue finalmente. Espana
se integré en ESO en 2006, y Xavier asistio ese afno
como observador en el Consejo estableciendo unas
magnificas relaciones con otras delegaciones que
perduran hasta hoy. Tras la ratificacion de la adhe-
sion en el Congreso, paso a ser el jefe de la dele-
gacion espanola una vez formalizada. Eran épocas
muy complicadas en ESO, con todas las actividades
de disefno detallado del E-ELT en curso, la eleccion
de su emplazamiento en plena efervescencia y la
construccion de ALMA en su méaximo de actividad.
Las dotes de Xavier fueron rapidamente apreciadas
en el Consejo que lo eligié en el afio 2009 como uno
de sus representantes en el Board de ALMA (el méxi-
mo oérgano de gobierno de ALMA donde, junto con
ESQO, se encuentran representadas las instituciones
de Norteamérica y Asia del Este que colaboran en el
proyecto, junto con Chile).

Xavier fue elegido por sus companeros del Consejo
Vicepresidente del mismo en el ano 2011y Presidente
en 2012. Pero su labor durante estos afos no se limitd
a la mera presidencia, sino que participé en numero-
sas actividades de ESO y en algunos de sus grupos
de trabajo méas importantes, como el Science Strate-
gy Working Group y el E-ELT Working Group, ademéas
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CIENTIFICOY PRESIDENTE FORMIDABLE

de dos de los tres comités del Board de ALMA: el
ALMA Budget Committee y el ALMA Personnel Com-
mittee. En el ano 2012, Xavier fue pieza clave en la
aprobacioén del Programa E-ELT junto con sus princi-
pios de financiacion. Ademas de su participacion en
numerosas actividades cientifico-técnicas, colabord
en destacadas tareas protocolarias y de representa-
cion y fue anfitrion de visitantes distinguidos en los
observatorios de ESO. Por ejemplo, el 24 de noviem-
bre de 2011 acompand a los entonces Principes de
Asturias en su visita al Observatorio de Paranal y el
6 junio de 2012 al Rey Don Juan Carlos. También en
2012, colabord muy activamente en todos los even-
tos que se organizaron con motivo del 50 aniversario
de ESO. El dia 11 de octubre pronuncié un magnifico
discurso en Munich ante la Ministra alemana de Edu-
cacion, la Secretaria de Estado de [4+D+1 de Espana
y otros ministros y altos cargos de todos los estados
miembros de ESO. En 2013, Xavier se desplazo a
Chile para participar alli en la conmemoracion de los
50 anos de la organizacion en el pais andino.
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Voladura de la cumbre de Cerro Armazones,19 junio de 2014

«Con estas lineas,
queremos hoy rendir un
pequeno homenaje a un

profesional que ha venido
desempenando una
labor que consideramos
ejemplar»



XAVIER BARCONS, CIENTIFICO'Y PRESIDENTE FORMIDABLE

Pero durante esta época, Xavier vivia interiormen-
te una situacion un tanto dolorosa. En su calidad
de presidente del Consejo iba sumando estados
miembros al E-ELT hasta que solo Espana, su palis,
qued¢ fuera del programa. De la historia de la in-
corporacion de Espafna al E-ELT ya hemos escrito
en otro numero de este Boletin y no vamos a insitir
aqui, pero sf resaltaremos que junto con la Sociedad
Espanola de Astronomia, la Red de Infraestructuras
de Astronomia, la Comisién Nacional de Astrono-
mia y otros actores nacionales, Xavier desempefé
un papel fundamental estimulando a las instancias
que debian tomar, o contribuir a tomar, la decision.
Finalmente la participacion de Espafa en el progra-
ma E-ELT se formalizé en junio de 2014. También
son de destacar los esfuerzos realizados por Xa-
vier en relacién con la adhesion de Brasil a ESO,
una adhesion que a pesar de todas las entrevistas
mantenidas a muy alto nivel, aln esta pendiente de
ser ratificada por el Parlamento de ese pais. Hoy la
construccion del E-ELT avanza a toda marcha. El
19 de junio pasado tuvo lugar una ceremonia en
la que se procedi6 a la voladura de la cumbre del
Cerro Armazones para construir la plataforma sobre
la que se instalara el telescopio.

50 aniversario de ESO.

Aprobacion del E-ELT en la reunion del Consejo de ESO, diciembre de 2012




Durante toda la impresionante labor desplegada por
Xavier Barcons en estos anos, los que hemos tenido
la suerte de trabajar directamente con él hemos que-
dado muy impresionados por su rapidez para captar
lo esencial en problemas sumamente complejos, por
Su capacidad para resumir intrincadas discusiones
(tanto en el Consejo de ESO como en el Board de
ALMA) y por su inteligencia para proponer soluciones
de compromiso que, habitualmente, eran adoptadas
inmediata y unanimemente por todas las delegacio-
nes. Todas estas dotes, su gran talante conciliador,
y su excelente background cientifico han hecho de
él un Presidente verdaderamente formidable y asf lo
reconocieron todas las delegaciones junto con la Di-
reccion General de ESO en esta Ultima reunion del
Consejo de los dfas 2 y 3 de diciembre de 2014.

Como buen ciclista, Xavier sabe mantenerse en mo-
vimiento permanente y, como muestra el articulo que
escribe sobre el proyecto Athena en este mismo Bo-
letin, ya esté enfrentado a nuevos y muy desafiantes
retos. Querido Xavier, desde esta Sociedad Espano-
la de Astronomia te expresamos nuestro mas sincero
agradecimiento por toda tu labor reciente y te desea-
mos lo mejor para tus nuevos proyectos.
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ATHENA:

Desde hace un par de anos la ESA ha decidi-
do vertebrar su programa cientifico “Cosmic
Vision 2015-2035" alrededor de 3 grandes mi-
siones (L) y 7 misiones medias (M). Las misio-
nes L representan los pilares del programa y
deben estar lideradas por la ESA. Las misiones
M aportan flexibilidad, y se deciden siguien-
do llamadas perioddicas. Con anterioridad y
siguiendo un proceso competitivo que habia
empezado en 2005, se decidié en 2012 que
la primera misiéon L seria JUICE (Jupiter ICy
moons Explorer), con fecha de lanzamiento
prevista en 2022. La segunda mision L sera el
observatorio espacial Athena.

Xavier Barcons
Instituto de Fisica de
Cantabria (CSIC-UQ)
barcons@ifca.unican.es

En unintento de racionalizar el esfuerzo asociado a la
concepciény desarrollo de las misiones L, la ESA de-
cidié que un comité de expertos propondria primero
los temas cientificos de las dos misiones L restantes
y después se procederia a la seleccion de las misio-
nes propiamente dichas. En 2013, y siguiendo tam-
bién un proceso competitivo, ese comité de experto
propuso, y la ESA acepto, que el tema para la mision
L2 (lanzamiento en 2028) seria £/ Universo Caliente y
Energeéticoy para la mision L3 (lanzamiento en 2034)
seria E/ Universo Gravitacional. A principios de 2014,
se abrié el proceso de seleccion de la misiéon L2, que
culmind el pasado mes de Junio con Athena: Advan-
ced Telescope for High ENergy Astrophysics.

Athena es un observatorio espacial de rayos X, con
unas prestaciones verdaderamente revolucionarias
con respecto a sus predecesores actualmente ope-
rativos Chandra (NASA) y XMM-Newton (ESA). Ha
sido concebido para estudiar el Universo caliente y
energético, pero ala vez sera el socio en rayos X de la
familia de grandes observatorios con los que la Astro-
nomia europea contara entre 2025 y 2030: ALMA, E-
ELT, JWST, posiblemente SKA 'y CTAy ahora Athena.

Si hubiera que condensar en uno solo los objetivos
cientificos de Athena, éste podria ser “entender como
los agujeros negros dan forma al Universo”. Obviamen-
te esta cuestion, que relaciona fendmenos que ocurren
en los alrededores de los agujeros negros gigantes con
las grandes estructuras a gran escala del Universo, tie-
ne una multitud de aristas, detalles y derivaciones.

Las mayores estructuras virializadas del Universo, los
grupos y cumulos de galaxias, son a su vez grandes
contenedores de gas caliente, a temperaturas de 107
K 0 mayores. Este plasma no representa en absoluto
una componente marginal del Universo, ya que hay
tantos bariones a temperatura superior a 107 K en el
Universo, como bariones hay encerrados en estre-
llas. Este gas atrapado en los mayores pozos cos-
micos de potencial gravitatorio contiene informacion
Unica sobre la historia de estas grandes estructuras,
codificada en forma de movimientos, turbulencias,
estado termodinamico y también de abundancias
quimicas. No hay que olvidar que el gas intracumular
es en gran medida una bolsa estanca de bariones, a
la cual las galaxias han ido arrojando los productos
de la evolucion de sus estrellas a través de vientos
y otros fenémenos. Entre las preguntas que hoy en
dia son inabordables con los instrumentos de que

SEA Boletin
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En el centro se presenta una simulacion de una exposicion larga (1 Ms) sobre una zona fuera del plano galactico con Athena usando
WFI (40°x40"), en la que se pueden identificar fuentes puntuales (principalmente AGN) y extensas (camulos y grupos de galaxias). En
los paneles se muestran simulaciones de espectros obtenidos con Athena/X-IFU de distintos tipos de objetos astronémicos.

disponemos, pero que veran la luz con Athena, estan
écuanta energfa mecanica hay depositada en gru-
pos y cumulos de galaxias en forma de movimientos
y turbulencias? éen qué época de la historia del Uni-
verso se empezo6 a inyectar energia, en exceso de la
gravitatoria, a esas grandes estructuras? ¢cuando se
empezo6 a enriquecer quimicamente el medio intra-
cumular, y a través de qué tipo de supernovas?

Mas aun, en el balance césmico de los componen-
tes del Universo actual, de ese infimo 4.5% de ma-
teria ordinaria (barionica), alrededor del 40% no esta
localizado todavia. Las simulaciones cosmoldgicas
apuntan a que esos bariones perdidos se encuen-
tran entre unas galaxias y otras a temperaturas entre
10° y 107 K, siguiendo la estructura filamentosa de
la materia oscura. Los intentos de detectar esos fila-
mentos, particularmente la componente mas caliente
y mayoritaria con los actuales observatorios de rayos
X contindian, pero de momento no han producido re-
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sultados definitivos. Athena detectara centenares de
dichos filamentos, podra estudiar su contribucion al
censo cosmico de bariones y su estado fisico.

En el otro extremo de la escala, sabemos que en los
alrededores de los agujeros negros gigantes que
existen en el centro de las galaxias, se generan gran-
des cantidades de energia que se propagan a esca-
las de la propia galaxia e incluso mucho mayores. En
los casos mas espectaculares de galaxias activas,
vemos como los chorros de electrones transportan y
depositan energia mecéanica por todas las esquinas
de los cUmulos de galaxias. Los vientos generados
tanto por los agujeros negros gigantes en crecimien-
to como por estallidos de formacién estelar, inundan
galaxias enteras e incluso sus alrededores. Se pien-
sa que en esos fendbmenos reside la causa fisica del
conocido efecto segun el cual las galaxias muy ma-
sivas dejan de formar estrellas. Pero a dia de hoy
esto no pasa de ser una descripcion cualitativa de un

EL PROXIMO GRAN OBSERVATORIO ESPACIAL DE LA ESA
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fendmeno sobre el que se conoce bien poco. {Cuan-
ta energia mecanicay por radiacién genera un AGN?
¢{Como se genera esta energia en los alrededores
del agujero negro supermasivo? ¢En qué escalas
espaciales y temporales se deposita esta energia?
¢{Como influye este fendmeno en la evolucion de las
galaxias, particularmente en las fases en que el agu-
jero negro gigante esta muy oscurecido? {Cuando
se formaron los primeros agujeros negros gigantes,
a partir de qué semillas y cémo han crecido junto
a la poblacion estelar en las galaxias? ¢Cémo eran
las primeras poblaciones estelares, a juzgar por el
entorno que revelan los estallidos cosmicos de rayos
gamma mas distantes?

Con el fin de abordar estas, y otras muchas cuestio-
nes de la astrofisica contemporanea, Athena consis-
tira en un telescopio de rayos X con un area efectiva
a 1 keV 20 veces superior a la de cada uno de los 3
telescopios de los que consta XMM-Newton, y con
una resolucion espacial de 5”. Ello le conferira una
sensitividad extraordinaria, amén de una capacidad
para recolectar fotones de rayos X para realizar es-
pectroscopia. Athena estara en una érbita alrededor
del punto de Lagrange 2 y se dotara de una capaci-
dad de reaccién rapida para poder observar fuentes
transitorias, entre ellas GRBs. En el plano focal del
telescopio habréa dos instrumentos: WFI (Wide Field
Imager), una camara de gran campo (40'x40’) que
permitira realizar imagenes de gran sensitividad y
obtener al mismo tiempo informacién espectral de
cada foton individual de rayos X en baja resolucion
(unos 150 eV). El otro instrumento, X-IFU (X-ray Inte-
gral Field Unit), tendra un campo de visién de 5’ de
diametro, pero la resolucién espectral con la que se
medira la energia de cada fotdon individual sera de
unos 2.5 eV. Es con este instrumento revolucionario
con el que se podran medir velocidades, lineas es-
pectrales muy débiles y usar la espectroscopia para
obtener informacion fisica de los objetos estudiados.

La misién Athena esta a punto de entrar en fase A en
la ESA, en la que la dos estudios industriales parale-
los estudiaran configuraciones conceptuales para la
mision. Esta fase concluiré a finales de 2017, ala que
seguira la fase B1, esperandose el System Require-
ments Review a finales de 2019. El Science Program-
me Committee de la ESA estara en condiciones de
“adoptar” Athena (es decir, comenzar su implemen-
tacion) en Febrero de 2020, con lanzamiento previsto
para 2028. En paralelo a los estudios industriales,
se estan llevando a cabo desarrollos tecnolégicos
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criticos para la misién, entre ellos para la éptica. Se
han constituido ya los proto-consorcios asociados a
los dos instrumentos WFI y X-IFU liderados por K.
Nandra (MPE) y D. Barret (IRAP). Espana ha centra-
do su participacion en la carga Util a través del instru-
mento X-IFU, al que se prevén importantes aportacio-
nes en hardware, software y ciencia.

Termino esta resena indicando que Athena es el
Unico observatorio espacial seleccionado por cual-
quiera de las agencias espaciales, cuyo lanzamiento
ocurrira en la década 2020-2030. Esto ofrece oportu-
nidades para la investigacion en todos los campos
de la astronomia que hay que cultivar y preparar des-
de ahora mismo.

AGRADECIMIENTOS

Esta resena es un extracto del trabajo realizado y
los logros obtenidos por centenares de personas
durante los ultimos afos. En la actualidad el Athena
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nomia y Competitividad la financiacion de parte de
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NOTA

En el portal http://www.the-athena-x-ray-observatory.eu
hay abundante informacién y referencias sobre los
objetivos cientificos de Athena. En el portal de la ESA
http://www.cosmos.esa.int/web/athena se mantiene infor-
maciénactualizadasobrelasactividades delproyecto.
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ESO ASTRONOMY CAMP 2013

La red de difusién y divulgacion cientifica del
Observatorio Europeo Austral organiza anual-
mente el ESO-Astronomy-Camp. La SEA fue
invitada a participar como entidad colabora-
dora del mismo en 2013. La experiencia fue
realmente fantdstica en todos los aspectos.

Natalia Ruiz Zelmanovitch
Instituto de Ciencia de Materiales
de Madrid (CSIC)
nzelman@icmm.csic.es

Emilio J. Alfaro
Instituto de Astrofisica de Andalucia (CSIC)
emilio@iaa.es

Miguel Mas-Hesse
Centro de Astrobiologia (CSIC-INTA)
mm@cab.inta-csic.es

En nombre de la Comision
de Ensefnanza de la SEA

La Comision de Ensefianza de la SEA nacié en 2009
con el &nimo de proporcionar a nuestros afiliados y a
la sociedad espafola en general una informacion lo
mas detallada y rigurosa posible acerca de los estu-
dios de Astronomia en Espana. Javier Gorgas, nues-
tro actual presidente, fue la persona que se encargd
de formar la comision y producir la primera lista de
universidades con grado, master , programa de doc-
torado, o asignaturas de Astronomia y Astrofisica en
sus estudios de Fisica y/o Matematicas.

De igual forma se recopilaron y organizaron los recur-
sos disponibles para la ensefianza de la astronomia
en la educacién primaria y secundaria, obtenidos a
partir de diferentes fuentes, y esta informacion puede
verse en la pagina web de la SEA".

En Enero de 2013 Javier Gorgas inicia su presidencia.
Ese ano se plantea por algunos miembros de la SEA
la idea de organizar una Olimpiada de Astronomia y
a la vez surgen otras iniciativas como la participacion
de la SEA en el campamento de invierno del Obser-
vatorio Europeo Austral (ESO-Camp) y la colabora-
cioén con el Centro Virtual Cervantes (CVC), depen-
diente del Instituto Cervantes, para la publicacion de
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textos astronémicos en su pagina web. Esto lleva a
una reestructuracion de la comision con los siguientes
miembros: Inma Dominguez (UGR), Carme Jordi (UB),
Paco Garzon (IAC-ULL), José Ignacio Gonzélez-Serra-
no (IFCA-UC), Nicolés Cardiel (UCM), Juan Angel Va-
querizo (CAB), Natalia Ruiz Zelmanovitch (CAB, ahora
en el ICMM), Amelia Ortiz (UV), Javier Gorgas (UCM) y
Emilio J. Alfaro (IAA) como responsable de la misma.

Natalia y Miguel Mas-Hesse son los representantes
espanoles en la red de difusion y divulgacion cienti-
fica del Observatorio Europeo Austral (ESON en sus
siglas inglesas). Esta red coordinada por ESO orga-
niza anualmente el ESO-Astronomy-Camp y la SEA
fue invitada a participar como entidad colaboradora
del mismo en 2013. Asi se hizo y la experiencia fue
realmente fantastica en todos los aspectos. A pesar
de ser el primer ano que la SEA participaba en esta
actividad, y el anuncio distribuido entre los institutos
de ensenanza secundaria de todo el territorio nacio-
nal dejaba un escaso margen temporal para la pre-
sentacion de solicitudes, nos impacté la cantidad y
calidad de las mismas. Se presentaron 26 solicitudes,
la SEA concedit 4 becas (una completay tres parcia-
les) y de un total de 55 participantes 8 fueron espano-
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les. La Fundacién DesQbre acordd con el estudiante
andaluz su intervencion en redes sociales contando
diariamente sus vivencias en el campamento a través
de estos medios. Los alumnos becados fueron: Pa-
tricia Vicente, Ariadna Albors, Andrés Lépez y Miguel
Angel Garcia. A tenor de las cartas y fotografias que
nos mandaron no cabe duda de que aprovecharon el
tiempo y fue para ellos una experiencia inolvidable y
una gratificante participacién para la SEA.

Las solicitudes para la edicion de 2014 (cuando es-
cribimos este articulo faltan menos de dos semanas
para que comience el campamento) nos han des-
bordado otra vez por su calidad y cantidad; 52 estu-
diantes espanoles pidieron la beca de la SEA. Este
ano la Sociedad soélo pudo financiar una beca com-
pleta que le correspondié a Ramoén Garcia, de Bar-
celona. Estamos esperando sus fotos y comentarios
y le deseamos una provechosa y divertida estancia
en el Valle de Aosta.

NOTAS
" http://www.sea-astronomia.es/drupal/node/43
2 http://fundaciondescubre.es

Participantes de la edicion de 2013 del campamento astronémico de ESO
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LA CONTAMINACION LUMINICA EN VALENCIA

Todos admiramos la belleza de los cielos
estrellados cuando viajamos a zonas rurales.
Este patrimonio cultural estaba al alcance de
todos hace solo 100 afnos, como lo demuestra
la existencia de los grandes centros astrono-
micos en el centro de las ciudades (Observa-
torio Nacional de Madrid, Observatorio Fabra
de Barcelona, Observatorio Astronodmico de la
Universitat de Valencia).

Enric Marco

Departamento de Astronomia y Astrofisica
Universidad de Valencia

enric.marco@uv.es

Angel Morales Rubio
Departamento de Quimica Analitica
angel.morales@uv.es

Joaquin Baixeras
Departamento de Zoologia
joaquin.baixeras@uv.es
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Ahora todo ha cambiado con la instalacién abusi-
va de luminarias que nos han robado las estrellas
y son muchos los europeos jovenes que nunca
han visto la Via Lactea y se sorprenden cuando la
ven por primera vez.

Diferentes estudios, con indicadores diversos,
sitan Valencia como una de las ciudades méas
contaminadas luminicamente del mundo. Aunque
existe cierta protesta de los grupos astronémicos
y medioambientalistas, Unicamente la presion de
la ciudadania podra poner freno al despilfarro eco-
némico, al ataque a la vida silvestre o a los efectos
sobre la salud humana que comporta la emisién
indiscriminada hacia el cielo nocturno de las fuen-
tes luminicas artificiales.

Por ello no solo es necesario estudiar cientificamente
la luminancia del cielo nocturno en el entorno de Va-
léncia, como esté haciendo nuestro grupo de trabajo
desde hace cuatro anos, sino también es convenien-
te que la poblacién se conciencie de la importancia
del problemay de lo que se puede hacer por evitarlo.

Hemos realizado ya unas 25 charlas por todo el terri-
torio valenciano, en Valencia ciudad y su area metro-
politana, la Serrania, el Rincon de Ademuz, la Safor
y la Vall d’Albaida. Estas conferencias permiten un
contacto directo con el publico que nunca antes se
habia planteado el despilfarro y el problema ambien-
tal de la contaminacién luminica.

Pero es sobre todo en las poblaciones del entorno
de los parques naturales donde el mensaje debe ser
mas contundente. Los tres parques naturales que
rodean la ciudad del Turia se encuentran bajo la pre-
sion contaminante de la béveda luminica de Valencia
y por ello la vida silvestre nocturna sufre de manera
terrible la pérdida de la noche. Asi pues, de acuer-
do con las autoridades de algunos de estos Par-
ques Naturales (PN), ayuntamientos e institutos de
secundaria, hemos reivindicado un cielo oscuro en
nuestras charlas en los parques que lo han perdido,
como la Albufera o el PN del Turia; o hemos pedido
su proteccion firme en los que todavia lo conservan
como el PN de Puebla de San Miguel, en el Rincén
de AdemUz, el PN de Chera-Sot de Chera, a caballo
entre la Serrania y la Plana de Utiel-Requena o el PN
de la Tinenga de Benifassa, en el Baix Maestrat.

SEA Boletin



Chatla en el P N. del Tria.

Este trabajo de concienciacién lento se ha ido re-
forzando en los Ultimos meses con la creacion del
espacio web www.uv.es/salvemlanit y con la edicion
de material impreso adicional, un folleto informativo
con version en catalan y castellano con las ideas
basicas del problema de la contaminacion luminica
y la manera de evitarla.
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Agradecemos a la Sociedad Espafola de Astrono-
mia que haya financiado en parte estas activida-
des dentro del programa de actividades de divul-
gacioén de la astronomia.

Contaminacion luminica de la ciudad de Valencia



www.uv.es/salvemlanit
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EL AULA ESPAZIO GELA

El Aula EspaZio Gela es una instalacion ubicada
en la Escuela Técnica Superior de Ingenieria de
Bilbao (Universidad del Pais Vasco UPV/EHU) de-
dicada a la docencia y formacion de profesiona-
les cualificados en el dmbito de la Ciencia y Tec-
nologia Espacial, al fomento de la investigacion
espacial, y de las relaciones entre la Universidad
y la empresa en éste area. El Aula nace en el aho
2008 con laimplantacion en la UPV/EHU del Mas-
ter en Ciencia y Tecnologia Espacial cuyo primer
curso se desarrolla en 2009-10. Sus instalaciones
comprenden un Aula especifica dotada de me-
dios audiovisuales y de computacién y de un Ob-
servatorio Astronédmico ubicado en la cubierta
de uno de los edificios de la ETS.I. En el Aula se
realizan ademas tareas de divulgacién con visitas
de centros escolares al observatorio, participa en
la semana de la ciencia y de la organizacién de
seminarios y conferencias fundamentalmente
dirigidas a los estudiantes de la Universidad. El
Aula contiene 25 puestos de trabajo, todos ellos
dotados de ordenador, ampliables hasta una ca-
pacidad maxima de 50 alumnos.

Agustin Sanchez Lavega
Director del Aula EspaZio Gela
agustin.sanchez@ehu.es

ENSENANZA EN CIENCIAS DEL ESPACIO

Una de las primeras actividades educativas desarro-
lladas en el Aula fue la imparticion de la asignatura
de libre eleccion en la UPV/EHU “Introduccion a la
Astronomia y Astrofisica”, cuyo primer curso se de-
sarrollé en 1996. Posteriormente y desde su inicio, se
imparte en el Aula el Master en Ciencia y Tecnologia
Espacial. Esta fue la primera vez que estas materias
(Astronomia, Astrofisica y Espacio) entraban en la
ensenanza reglada en la UPV/EHU, impulsadas en
parte desde las actividades del Grupo de Ciencias
Planetarias. Este Master de caracter oficial validado
por ANECA, da acceso al doctorado y tiene una du-
racion de un afio. Su programa docente comprende
un conjunto de 8 asignaturas obligatorias y un con-
junto de 7 optativas que el alumno selecciona y que
le permiten adquirir una de las dos especializacio-
nes, la cientifica o la tecnolégica (ingenieria). Entre
sus estudiantes figuran fundamentalmente fisicos e
ingenieros de variadas especialidades, pero también
matematicos y algunas otras titulaciones.

En el Master participan empresas del sector espa-
cial y del ambito de la fabricacion de instrumenta-
cion astrondémica (Sener, Fractal, [dom, AVS, INTA,
Tecnalia...), algunos de cuyos profesionales im-
parten clases en el mismo a la vez que se realizan
practicas o proyectos fin de master en sus insta-
laciones. Merece especial atencion la contribucion
de la Agencia Espacial Europea en la llamada “ESA
week” durante la cual profesionales de la Agencia
imparten una serie de seminarios y conferencias a
los alumnos sobre temas variados.

Ademéas de las actividades docentes el Aula orga-
niza reuniones y workshops, siendo los mas des-
tacados realizados hasta la fecha el “Il Encuentro
de Exploracion del Sistema Solar” celebrado entre
el 16-17 Junio 2011 (http://www.ajax.ehu.es/ex-
ploracion_sistema_solar) y los primeros “Encuen-
tros Astrofisica-Empresa” el 15 de Julio de 2013
(http://www.ehu.es/aula-espazio/actividades/as-
trofisica_empresa.html). Ademas el Aula sera una
de las entidades organizadoras en el ano 2016 de
la préxima XII Reunion Cientifica de la Sociedad
Espafola de Astronomia.

EL OBSERVATORIO ASTRONOMICO

El Observatorio Astrondmico asociado al Aula Espa-
Zio se halla ubicado en la cubierta del Edificio G de
la Escuela Técnica Superior de Ingenieria en Bilbao
(http://www.ehu.es/aula-espazio/presentacion.html).
El proyecto del observatorio se realizd a lo largo de
los afios 2008-09 y su construccion se completd a
finales de 2012. El Observatorio Astronémico tiene
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Rula
< Espalio
Gela

Instalaciones del Aula EspaZio Gela y su Observatorio con el telescopio principal de 51 cm de diametro.

«El Aula serd una de las
entidades organizadoras
en el ano 2016 de la
proxima XII Reunion
Cientifica de la Sociedad
Espanola de Astronomia»
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como objetivo fundamental el instruir de forma prac-
tica a los estudiantes del Master en Ciencia y Tec-
nologia Espacial, con los instrumentos y técnicas
basicas de la astronomia observacional. Ademés
sus telescopios sirven a los profesores para su pro-
pia formacién y entrenamiento, y para la adquisicion
de material para la preparacion de practicas de las
diferentes asignaturas. Entre otros, se desarrollan
proyectos fin de grado (ingenierias y ciencias fisicas)
proyectos fin de master y formacién de cara a las
tesis doctorales en curso. Asi mismo, se desarrollan
actividades de divulgacion abiertas a los alumnos y
profesores de la UPV/EHU y a visitantes externos pre-
via solicitud. Desde el curso académico 2013/2014
el Aula viene desarrollando el programa BEGIRA
(http://www.ehu.es/aula-espazio/begira/index.html),
que consiste la observacion astronémica remota utili-
zando el telescopio de 1.23m de diametro situado en
el Observatorio astrondmico de Calar Alto del Centro

19


http://www.ehu.es/aula-espazio/begira/index.html

20

TEaT

EL AULA ESPACIO GELA

Astronémico Hispano-Aleman (Almeria). Finalmente
el Observatorio se emplea asimismo como apoyo a
la realizacion de proyectos de investigacion y de in-
novacioén tecnolégica, como las pruebas realizadas
con la camara astronomica PlanetCam UPV/EHU.

Las instalaciones del Observatorio constan de tres
elementos: (1) El telescopio principal (CDK20 de
PlaneWave Instruments) tiene un espejo primario
de 51 cm de didmetro (f/6.8) y se encuentra bajo un
domo de 3.5 m de diametro. Puede ser controlado
remotamente y esta dotado de camaras de alta ve-
locidad de captura DMK para observacion planetaria
en modo “lucky imaging”, y camaras CCD de gran
formato, modelos ST-7XME y STL 11000M Class 1,
para observacion astronémica. Utiliza un telesco-
pio refractor apocromatico Long Perng de 11 cm de
abertura y camara CCD para el seguimiento. Se dis-
pone ademas de un espectrografo Littrow LHIRES
Il con redes de 150 a 2400 I/mm; (2) Telescopios
solares, son tres refractores de 15 cm de diametro
dispuestos en paralelo, uno tipo Lunt a f/6 con filtro
H-alfa de anchura < 0.65 Angstroms, dos tipo Long
Pern (f/6.7) uno para la observacion en el continuo
y el otro para observacion en la linea Call K; (3) Te-
lescopios transportables tipo Schmidt-Cassegrain
marcas Meade 14” (36 cm, f/10) y Celestron 11" (28
cm, f/10) dotados de camaras DMK para observa-
cion planetaria, y telescopio refractor William Optics
de 12 cm diametro (f/7.5) para observacion solar en
el continuo. Finalmente se dispone de otros peque-
Aios telescopios para la divulgacion astrondémica. En
las figuras que acompafian a este articulo se mues-
tra una seleccion de imagenes tomadas con los
instrumentos del Observatorio.

Imégenes del Sol en longitudes de onda del continuo (telescopio refractor de 12cm) y en H-alfa (telescopio refractor de 15 cm) el 25y 27 de Octubre 2014.
Maés detalles de estas fotografias y de las figuras de la pagina opuesta en la web del Aula. http://www.ehu.es/aula-espazio/imagenes.html

Agustin Sanchez Lavega es el director del Aula EspaZio
Gela. Otros profesores adscritos al Aula son: Santia-
go Pérez Hoyos, Teresa del Rio Gaztelurrutia, Ricardo
Hueso, Alberto Oleaga. Por su parte, Javier Gorosabel
(IAA-CSIC) coordina el programa BEGIRA.

El Aula EspaZio Gela se financia a través de un con-
venio trianual con el Departamento de Innovacion y
Promocidn Econdmica de la Diputacion Foral de Bi-
zkaia. El programa BEGIRA se financia entre otros a
través de la Fundacion lkerbasque.

REFERENCIAS

A. Sanchez-Lavega, S. Pérez-Hoyos, R. Hueso,
T del Rio-Gaztelurrutia and A. Oleaga. “The Aula
EspaZio Gela and the Master of Space Science &
Technology in the Universidad del Pais Vasco (Uni-
versity of the Basque Country”, European Journal of
Engineering Education, 39, 518-526 (2014).

ENLACES
Aula EspaZio y Observatorio:
http://www.ehu.es/aula-espazio

Master en Ciencia y Tecnologia Espacial:
http://www.ehu.es/aula-espazio/master.htm!
http://www.ehu.es/es/web/cienciaytecnologiaes-
pacial/aurkezpena
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Imédgenes de los planetas Japiter, Saturno, Marte y Venus tomadas con el telescopio Celestron 11 (28 cm de didmetro).

La nebulosa planetaria M27 y la galaxia M101 en iméagenes tomadas con el telescopio CDK20 de 51 ¢m de diametro.
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FCOS 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 préoximo
numero. Gracias.

De premios van los Ecos de (la) Sociedad de este
solsticio. Cabe destacar en casi todos ellos el pro-
tagonismo de las astrénomas (con A).

PREMIO HERACLIO ALFARO

Nuestra companera Ana Inés Gémez de Castro
ha sido merecedora del Primer Premio “Heraclio
Alfaro de excelencia en la innovacién”, de la Di-
putacion Foral de Alava, y que fue otorgado el02
de Julio de 2014 en Vitoria-Gasteiz. Es un reco-
nocimiento a su trayectoria investigadora en el
campo de la astronomia ultravioleta y por su labor
docente y esfuerzo en acercar a los adolescentes
a la investigacion cientifica a través del proyecto
Hands-On-Universe que ella coordina en Espana.
iNuestra mas sincera enhorabuenal

PREMIO CIUDAD DE BARCELONA

El premio "Ciudad de Barcelona 2013 de ciencia
y tecnologia" se concedié el pasado mes de fe-
brero (perddén por el retraso) al grupo Gaia de la
Universidad de Barcelona al completo, «por su
contribucion, desde el comienzo, al concepto y di-
sefio de la misién Gaia, el satélite que fue elevado
con éxito el 19 de diciembre de 2013 y que tie-
ne que realizar un mapa 3D de la Via Lactea. Este
trabajo ha supuesto importantes contribuciones al

desarrollo del médulo de simulaciones, al proce-
samiento y la gestion de los datos del satélite y al
tratamiento de los datos fotométricos».

BREAKTHROUGH PRIZE

Felicitamos a nuestra companera Pilar Ruiz-
Lapuente, que por su participacion en el Super-
nova Cosmology Project ha recibido el premio
“Breakthrough Prize in Fundamental Physics
2015”, un reconocimiento a avances importantes
en las cuestiones méas fundamentales del Univer-
SO que otorga la Breakthrough Prize Foundation,
y que estd dotado con 3 millones de dodlares.
iFelicidades, Pilar!

PREMIO ENSENANZA Y DIVULGACION DE LA FiSICA
Y para finalizar dar nuestra mas cordial enhora-
buena a Agustin Sanchez Lavega, quien acaba de
recibir de la Real Sociedad Espafola de Fisica el
Premio Ensefnanza y Divulgacion de la Fisica, en la
modalidad de Ensefnanza Universitaria.

SEA Boletin



LLAMANDO A LAS PUERTAS DEL CIELO

Knocking on Heaven'’s Door es el titulo de una cancion
que compuso Bob Dylan en 1973 para la banda sonora de
la pelicula de Sam Peckinpah Pat Garrett and Billy the Kid.
Con el mismo titulo de esa cancion, de la que se han he-
cho multiples versiones, la catedratica de Fisica Tedrica de
la Universidad de Harvard, Lisa Randall, publicé en 2011
su segundo libro de divulgacion cientifica, aunque como
ella confiesa en el propio texto, el significado que le da al
titulo es muy diferente al de la letra de la cancion. A finales
de 2013 aparecié su traduccion al castellano.

El libro, muy bien editado por Acantilado, y con una exce-
lente traduccion de Javier Garcia Sanz, muestra hacia donde
caminan la fisica y la cosmologia contemporaneas en la era
del Large Hadron Collider, junto con las visiones personales
de la autora sobre la naturaleza de la ciencia, su relacion con
la filosoffa, la verdad, la religion o la belleza. Esta escrito con
autoridad cientffica, claridad en las explicaciones y una pro-
sa dotada de una fluidez no demasiado comun. Su lectura
es amena Y llena de referencias culturales, sobre todo a las
artes plésticas y al cine. Lisa Randall, que ha pasado por
tres de las grandes universidades americanas en su carrera
cientifica, Princeton, Harvard y el MIT, es una investigadora
muy reconocida. Fue seleccionada por la revista Time como
una de las 100 personas mas influyentes del ano 2007. Este
hecho ha contribuido a que la Prof. Randall haya tenido la
oportunidad de encontrarse con muchas personas relevan-
tes en diferentes campos del conocimiento o que destacan
internacionalmente por sus actividades artisticas o culturales.
Esos encuentros contribuyen de manera notable a la forma'y
al contenido del libro, ya que la Prof. Randall comparte con el
lector su relacion con estas personas, lo que han significado
paraellay lo que ha podido aprender o intuir de cada una de
ellas. De este modo, nos hace viajar desde “los despachos
donde se cuece la politica” en una audiencia al Congreso de
los Estados Unidos (en el Rayburn House Office Building), a
Padua, durante el Afo Internacional de la Astronomia (2009),
en la que recibe las llaves de la ciudad y discute en la cena
con el alcalde, 0 nos hace revivir conversaciones 0 mesas re-
dondas como la que mantuvo con el guionista Scott Derrick-
son o la coredgrafa Elisabeth Streb, hablando de creatividad.

La primera parte del libro pone de manifiesto cémo la
ciencia es un trabajo creativo y explica de una manera be-
llay cargada de ejemplos faciles de comprender el método
cientifico, asf como el concepto de escala en el estudio de
los fendmenos fisicos y naturales. Destaca su explicacion
de lo que es una teorfa efectiva, asf como la necesidad de
validar o refutar las hipétesis cientificas. Otra parte del libro
esta dedicada con profundidad al Large Hadlron Collider (hay
que hacer notar que el libro se publicd en inglés antes del
descubrimiento del boson de Higgs), desde la descripcion
del acelerador y sus detectores hasta los objetivos cientificos

Lisa Randall

Llamando a las puertas
del cielo

Cémo la fisica y el pensamiento
cientifico iluminan el universo
y el mundo moderno

TRADUCCION DE JAVIER GARCIA SANZ

que persigue “la maguina mas grande jamas construida”.
Aunque Lisa Randall no es amiga de la grandilocuencia, esta
parte del libro transmite el sobrecogimiento que este experi-
mento produce en todas las personas, ya sean fisicos o no.
Presenta de forma muy amena los récords alcanzados por
este experimento: no solo el tamano (“un anillo para gober-
narlos a todos”), también la cantidad de energia, el frio extre-
mo, el vacio alcanzado... Contindia el lioro con un capitulo
dedicado al bosén de Higgs, pero que comienza hablando
de la verdad y la belleza en la ciencia, para presentar de una
manera exitosa conceptos dificiles como la supersimetria, las
dimensiones extras o las branas. La supersimetria, que ex-
tiende el modelo estandar, predice la existencia de particulas
con las propiedades que deberfa tener la materia oscura. El
LHC no las ha descubierto todavia, pues seguramente han
escapado de sus limites de deteccién, pero cuando el LHC
se reactive en los préximos meses, con mucha mas energia
podria dar con ellas o, al menos, sus colisiones podrian lle-
varnos a inferir la existencia de candidatos a materia oscura.

La Ultima parte del libro, antes de las reflexiones finales,
esta dedicada a la relacion de la cosmologia con la fisica
de altas energias y en particular a la deteccion de materia
oscura, incluyendo explicaciones de experimentos como
DAMA, HESS o VERITAS. En las reflexiones finales, plan-
tea que este libro es en realidad una “precuela” (hoy tan
al uso en el cine: La Guerra de las Galaxias, El Hobbit y El
Senor de los Anillos) de su libro anterior, Universos Ocultos
(Acantilado, 2011). Para hablar de los secretos que toda-
via esconde el universo retoma una estrofa de la cancién
Come Together de los Beatles que ya habia utilizado en la
introduccion de ese libro: “Got to be good looking, ‘Cause
he’s so hard to see”, de modo que la conclusiéon final no
puede ser otra que la necesidad de seguir golpeando las
puertas del cielo para desvelar los misterios de la fisica de
lo infinitamente pequeno a lo infinitamente grande.

Vicent J. Martinez
Observatori Astronomic, Universitat de Valencia
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TESIS DOCTORALES

Fotometria y corrimientos al
rojo fotométrico de alta
precision en cartografiados

cosmoldgicos

Autor: Alberto Molino Benito (amb@iaa.es)
Tesis doctoral dirigida por:

Narciso Benitez Lozano

Centro: Instituto de Astrofisica

de Andalucia-CSIC

Fecha de lectura: 11 de abril de 2014

Esta tesis doctoral representa una discusién detallada sobre
los procedimientos que fueron requeridos para la obtencién
de las medidas fotométricas y de corrimiento al rojo fotomé-
trico de alta precision en los cartografiados extra-galacticos
ALHAMBRA-survey (Moles et al. 2008) y CLASH-survey (Post-
man et al. 2012). Durante el desarrollo de ambas bases de da-
tos, se identificaron y resolvieron diversas limitaciones técnicas
asociadas a este tipo de cartografiados. Herramientas que
permitiran mejorar la calidad de las préximas generaciones de
cartografiados fotométricos.

En particular, dentro del proyecto ALHAMBRA-survey, se alcan-
zaron los siguientes desarrollos técnicos:

* Desarrollo de una nueva herramienta capaz de generar ima-
genes sintéticas de deteccién en la banda F814W/ACS,
como combinacion lineal de imagenes en otras longitudes
de onda. A diferencia de los métodos tradicionales, donde la
conversion entre sistemas fotométricos se describe median-
te ecuaciones de transformacion para estrellas estandares,
la metodologia desarrollada en esta tesis se baso en la utili-
zacion de ecuaciones de transformacion para los colores de
las galaxias. Dicha metodologia permitid, 1. la obtencién de
profundas imagenes de deteccion (extendiendo la completi-
tud fotométrica del cartografiado), 2. la homogeneizacion de
todas las observaciones del proyecto, 3. la realizacion de un
estudio sisteméatico de la varianza cosmica, y 4. la compara-
cién de los resultados de ALHAMBRA-survey con los obteni-
dos por el proyecto COSMOS (Scoville et al. 2007).

Desarrollo de una nueva metodologia capaz de calibrar in-
ternamente los cartografiados fotométricos de banda media/
estrecha, mediante el uso de corrimientos al rojo fotométrico.
En particular, se obsernvd que las estimaciones para las ga-
laxias con intensas lineas de emisién eran muy precisas e in-
sensibles a pequefias variaciones en los puntos cero fotomé-
tricos. Mediante la utilizacién de una muestra control de unas
~7000 galaxias fue posible demostrar que calibraciones
similares a las proporcionadas por una muestra espectros-
copica eran alcanzables con dicha técnica. Este desculbri-
miento permitio resolver el problema de requerir una amplia
muestra espectroscopica para la calibracion fotométrica.

La obtencion de una fotometria de precision (corregida de
PSF) vy la fina calibracién del cartografiado permitié obte-
ner unos resultados excelentes en el calculo del corrimien-
to al rojo de las galaxias. La utilizacién de una muestra de
~7200 galaxias (con medidas espectroscépicas de su des-
plazamiento al rojo) permitid verificar que la muestra con

mayor senal/ruido (F814W<22.5AB) poseia una precision
dz/1+z = 0.01(1+42). Resultado que superd las expectativas
previstas por las simulaciones (Benitez et al. 2009) y demos-
tré el potencial de dicha técnica en futuros cartografiados
fotomeétricos.

La estrategia observacional del proyecto (ocho direccio-
nes del cielo independientes causalmente) y la capacidad
de seleccionar una muestra homogénea y de calidad, hizo
posible realizar una medida de la varianza césmica del Uni-
verso sin precedentes, comprendido un periodo cosmolé-
gico entre 0.1<z<1.0. El resultado (figura adjunta) mostrd
1. la diversidad de las estructuras en el Universo a distintas
épocas cosmoldgicas () y 2. proporciond una medida mas
representativa de la distribucion de galaxias en el Universo
al promediar los resultados sobre las distintas lineas de vi-
sién. Asimismo, gracias al solapamiento con el cartografia-
do COSMOS, pudo 1. confirmarse el caracter local de los
resultados de COSMOS (con claras sobre-densidades de
galaxias a ciertos desplazamientos al rojo) y 2. reafirmar la
importancia de una muestra méas homogénea y representa-
tiva, como la proporcionada por el proyecto ALHAMBRA, en
los estudios de evolucién de galaxias.

Desarrollo de una novedosa metodologia capaz de identifi-
car candidatos potenciales a AGNs (NUcleos Activos de Ga-
laxias) y QSOs (Objetos Quasi- Estelares). Durante las fases
de verificacion de los corrimientos al rojo fotométricos, se ob-
servd que ciertas fuentes brillantes (con alta sefal/ruido) tra-
zaban una secuencia especial en espacio Odds-Magnitud.
Dichas fuentes resultaron ser galaxias cuyas distribuciones
espectrales de energia (SED) no podian ser reproducidas
por la librerfa de galaxias de BPZ. Un posterior estudio deta-
llado mostré que mayormente se trataba de fuentes emiso-
ras de rayos-x ¢ galaxias con intensas (e inesperadas) lineas
de emision. La aplicacion de dicha técnica al catélogo gene-
ral permitio identificar ~1000 nuevos candidatos.

Desarrollo de un método probabilistico para la clasifica-
cion de fuentes en estrellas ¢ galaxias. El solapamiento de
ALHAMBRA con COSMOS/HST, permitié establecer una
muestra control de 20.000 fuentes que permitid 1. caracteri-
zar el locus estelar/galéctico en un espacio color dptico color
NIR, 2. caracterizar la geometria aparente de las fuentes, y 3.
caracterizar la distribucion de fuentes puntuales en funciéon
de su magnitud. Dicha metodologia permitio 1. identificar los
objetos galacticos hasta magnitud F814W<23.0 AB, y 2. es-
timar la densidad promedio de estrellas en el Halo Galactico:
~7000 estrellas/grado cuadrado.

SEA Boletin



En particular, dentro del proyecto CLASH-sunvey, se alcanza-
ron los siguientes desarrollos técnicos:

¢ Desarrollo de una metodologia novedosa capaz de substraer
la intensa luz inter-cumular (ICL) de los cimulos de galaxias,
recuperando los colores originales de las galaxias y, por lo
tanto, mejorando las estimaciones de sus corrimientos al
rojo fotométrico. Para ello, se utilizaron las observaciones
del UDF/F775W para simular un set de imagenes que con-
tuvieran una muestra de galaxias control. Dichas imégenes,
una vez sumadas a las propias de cada cimulo, permitirian
observar las galaxias control bajo las mismas condiciones
de contaminacién que las galaxias reales. Mediante una
evaluacion de la calidad fotométrica input-outout, se pudo
1. cuantificar el grado de distorsién que la luz ICL provocaba
sobre las galaxias, 2. identificar una configuracion de SEx-
tractor que permitiera substraer dicha luz ICL, 3. caracterizar
el grado de incompletitud de la deteccion de objetos con
alto desplazamiento al rojo, 4. calibrar empiricamente las
incertidumbres fotométricas y 5. calibrar empiricamente los
limites superiores de deteccion de cada imagen (esenciales
para el célculo de los corrimientos al rojo). Esta metodologia
permitid resolver un problema fundamental en el proyecto
(mejorando la calidad de los datos), obtener medidas de
precision para las galaxias de los 25 cUmulos del proyecto,
asf como aumentar la calidad de los mapas de densidad de
materia oscura.

* Participacion en el descubrimiento de la primera galaxia
detectada a z—~10, mediante el uso de lentes gravitaciones
(MACSJ1149-dD1), mediante la estimacion de las medidas
fotométricas del corrimiento al rojo. El resultado se publicd
en la revista Nature (Zheng et al. 2012, Nature, 489, 406).

* Participacion en la primera medida volumétrica de la fraccion
de SNla detectadas hasta un corrimiento al rojo z=1.8, con
el Premio Nobel Adam Riess. Durante los 3 anos de dura-
cion, realicé la estimacion del corrimiento al rojo de las ga-
laxias que alojaban las SNla detectadas a fin de proceder a
un seguimiento espectroscopico de la misma.

Enlaces de interés:

ALHAMBRA-survey. http://alhambrasurvey.com
CLASH-survey: http:/www.stsci.edu/%7Epostman/CLASH/Home.html
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Estudio de la Varianza Cosmica en el Cartografiado ALHAMBRA-sunvey. En la figura se muestra la distribucion de las galaxias detectadas en el espacio magnitud absoluta (B-Johnson,
MB) - desplazamiento al rojo (z). La notacidn interna de los recuadros (Ai) representa las distintas lineas de vision de ALHAMBRA. El recuadro inferior derecha (Global) representa la
distribucion de galaxias al promediar la muestra. Este resultado muestra la mejor estimacion de la variacion cosmica del Universo para el intervalo 0.1<z<1.0.
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Las galaxias enanas de tipo temprano (dEs) son la poblacion
dominante en los cimulos de galaxias, superando en ndmero
al conjunto de galaxias restantes. Su baja masa y su pozo de
potencial poco profundo nos ayudan a entender el papel que
el entorno juega en su evolucion, ya que los procesos internos
y externos actlian de manera mas profunda en galaxias ena-
nas que en las galaxias masivas. Ademas, su baja masa hace
que su observacion sea un desafio incluso en los telescopios
més avanzados. Las dEs son una clase de galaxias muy in-
homogenea, lo que hace dificil relacionar los distintos tipos de
galaxias enanas y encasillarlas en el contexto de la formacion
de galaxias en general.

En el presente trabajo de tesis presentamos el andlisis de
las propiedades cineméticas, dinamicas y de las poblacio-
nes estelares de una muestra de 12 galaxias enanas de tipo
temprano, ubicadas en el cimulo Virgo y en el campo. Las
galaxias fueron observadas con el instrumento SAURON, un
espectrégrafo de campo integral ubicado en el Telescopio
William Herschel en el Observatorio del Roque de los Mucha-
chos en La Palma. El objetivo del proyecto fue obtener mapas
bi-dimensionales de las propiedades cineméticas y de pobla-
ciones estelares en objetos para los cuales, salvo contadas
excepciones, solo se disponia de perfiles a lo largo de una
Unica direccion. Los datos de campo integral no solo permiten
reducir las incertidumbres en las propiedades radiales, sino
caracterizar el nivel de subestructura presente y extraer infor-
macion detallada de la dinamica de estas galaxias.

Mostramos que no hay dos galaxias enanas iguales. Vemos,
que el nivel de la rotacién no esté relacionado con su elipti-
cidad (e.g. hay galaxias muy elipticas que rotan, y otras muy
redondas que no); observamos desalineamientos cinema-
ticos en una galaxia en Virgo y en otra en el campo; des-
cubrimos componentes desacopladas cinematicamente en
dos galaxias del campo, y vemos una gran variedad en los
gradientes de lineas espectrales, desde casi planos a muy
pendiente en el centro. La gran variedad de las propieda-
des morfoldgicas, cineméticas y de poblaciones estelares
que medimos en nuestros datos apuntan a un escenario de
formacién donde las propiedades de galaxias has sido de-
terminadas de forma estocéstica.

Construimos modelos axisimétricos de Jeans para obtener las
masas dindmicas dentro de un radio efectivo. Usamos estos
valores para mostrar que la validez de las relaciones de escala
dindmicas de las galaxias de tipo temprano gigantes se cum-
plentambién en las galaxias enanas, a excepcion de la relacion
masa-dispersion de velocidad, la cual indica que la fraccion de
la materia oscura en las enanas es mas elevada. Combinando
los resultados dindmicos con los de las poblaciones estelares,
mostramos que las dEs son ligeramente mas jovenes y mas
pobres en metales que las galaxias masivas, con abundancias
similares a la del Sol. Las dEs también siguen la extension de
la relacion entre la profundidad de las lineas espectrales con la
dispersién de velocidades establecida por las galaxias masi-
vas de tipo temprano.

En este trabajo demostramos que las enanas de tipo temprano
tienen un momento angular muy por debajo del valor medido
en las galaxias de tipo tardio de hoy en dia que se suponen
progenitores de las dEs. Las curvas de rotacién circular de las
dEs son més pronunciadas que las mismas en las galaxias de
tipo tardio con hasta diez veces mayor luminosidad. Ademas,
vemos que las galaxias situadas en las partes mas externas del
cumulo de virgo parecen tener la proporcién masa total-masa
estelar méas alta. Estos resultados apoyan un escenario en el
que las galaxias enanas han sido transformadas por galaxy
harassment, 0 acoso entre galaxias, a menos que sus galaxias
progenitoras fueran compactas y tuvieran ya un momento an-
gular més bajo a los altos desplazamientos al rojo.

Después estudiamos las historias de la formacion estelar de
nuestras galaxias y descubrimos que para la mayoria de ellas
su formacién estelar (SF) ha sido significativa en los Ultimos
millones de afos, o que sufrieron un estallido de formacion a
altos desplazamientos al rojo. La segunda posibilidad esta de
acuerdo con el escenario en el que tidal harassmenttransporta
el gas hacia las zonas interiores de las galaxias e induce di-
cho estallido de formacién. Ademas, nuestros datos muestran
que existe una correlacion entre el gradiente de metalicidad y
la distancia de las galaxias desde el centro del cimulo. Esto
también favorece el escenario de harassmentya que se puede
ver en el contexto de los episodios de formacion estelar central
causados por interacciones con otras galaxias.
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Por Ultimo, una de nuestras galaxias parece compuesta ex-
clusivamente por poblaciones viejas (>12 Gyr). Combinando
este hallazgo con nuestros resultado dinamicos, concluimos
que la galaxia muy probablemente perdié su gas como con-
secuencia de la presién de choque (ram-pressure stripping) en
etapas tempranas de su evolucién en un entorno de grupo y
fue posteriormente “calentada” dindmicamente (lo que bajé su
momento angular e incremento su densidad). Alternativamente
la galaxia puede haber permanecido inalterada en las partes
centrales del cimulo evitando, dada su gran densidad, su des-
truccién por interacciones.

VCC0308

VCC0929

Esta tesis doctoral ha aportado un nimero importante de nue-
VOS conocimientos sobre las galaxias enanas, presentando a la
comunidad un analisis detallado de sus propiedades por me-
dio de datos de alta calidad, asf como proporcionando cotas
importantes a los distintos modelos planteados para su forma-
ciény evolucién. La gran variedad encontrada en las propieda-
des de las galaxias enanas nos han permitido establecer las
caracteristicas dindamicas y de poblaciones estelares principa-
les del mecanismo denominado fidal harassment, prestando
especial atencién a las tendencias radiales dentro del cimulo.
Nuestro trabajo ha permitido, por tanto, reducir el abanico de
posibles progenitores de las galaxias enanas y describir con
més precision su relacion con galaxias de otros tipos.

VCCI1036 VCC1087

VCCI1261
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Mapas de la velocidad estelar de nuestra muestra de galaxias
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Actualmente, la mayor parte de los esfuerzos en la blusqueda y
caracterizacion de exoplanetas de tipo terrestre se centran en las
estrellas de baja masa. Algunas de las caracteristicas importantes
de la estructura y los procesos de este tipo de estrellas son todavia
poco conocidos, y por lo tanto es importante realizar un estudio de-
tallado como uno de los pasos inmediatos en el campo de la exo-
planetologia. En concreto, la sefial producida por los fenémenos
de actividad estelar, debido a la presencia de manchas y faculas,
introduce variaciones en las medidas fotométricas y espectrosco-
picas con una periodicidad modulada por la rotacién de la estrella.

En esta tesis, la caracterizacion de la actividad estelar en estrellas
de baja masa se ha realizado a través de varias técnicas que han
permitido a la vez modelar y simular las relaciones entre los datos
observacionales y las propiedades estelares. Diversas relaciones
empiricas para estrellas de baja masa han permitido encontrar co-
rrelaciones entre ciertos indicadores de actividad y el periodo de
rotacién. Estas se han utilizado para generar muestras sintéticas
de estrellas con distribuciones estocasticas de las propiedades
estelares y geométricas, permitiendo obtener una estimacion de
la inclinacion del eje de rotacion a partir de la distribucion en el
diagrama actividad - vsin(i). La metodologia se ha aplicado a una
muestra de 1200 estrellas de baja masa observadas y se han se-
leccionado las mejores candidatas para busquedas de exoplane-
tas por transito, asumiendo un alineamiento entre el eje de rotacién
de la estrellay el de la drbita del planeta.

Las técnicas de modelizacion de manchas permiten obtener in-
formacion fisica sobre la superficie estelar a partir de series tem-
porales de datos fotométricos y espectroscopicos. En este traba-
jo se ha analizado fotometria de Kepler del objeto LHS 6343 A,
una enana M eclipsada por una comparera enana marrén cada
12,718 dias, y mostrando oscilaciones fotométricas con la misma

periodicidad y un desfase de 100° respecto de los eclipses. La
modelizacion precisa de los datos de Kepler ha permitido explicar
estas oscilaciones a partir de la presencia de regiones activas que
aparecen en una zona concreta de la estrella, sugiriendo una posi-
ble interaccion magnética entre ambos componentes del sistema
binario. Por otra parte, también se ha estudiado una explicacion
alternativa para las oscilaciones fotométricas de LHS 6343 A en
términos del efecto Doppler beaming, mostrando que éste puede
ser la causa principal de las oscilaciones observadas.

Los efectos de la actividad estelar son los responsables del ruido
observado a diferentes amplitudes y escalas de frecuencias en
las series temporales de datos. Dicho ruido representa una de las
principales limitaciones para las ciencias planetarias. Para caracte-
rizarlo, hemos disefiado la herramienta StarSim para simular la fo-
tosfera de una estrella activa en rotacién a través de la integracién
de una red de pequenos elementos de superficie con modelos de
atmosferas de Phoenix. Esto permite caracterizar la senal produci-
da por la actividad y estudiar su relacién con las propiedades este-
lares, asf como los posibles efectos producidos sobre las medidas
de exoplanetas. La metodologia nos ha permitido presentar varias
estrategias para corregir o reducir los efectos de las manchas en la
fotometrfa de transitos de exoplanetas, ya que estos pueden indu-
cir variaciones significativas sobre las medidas del radio planetario.

Nos hemos centrado en un andlisis en profundidad de HD189733,
una estrella de tipo K5 con una planeta gigante, para la cual existen
datos simultdneos en fotometria (MOST) y espectroscopia (SO-
PHIE). Se ha obtenido un mapa detallado de la superficie estelar
usando la metodologia citada arriba, que reproduce con precision
la curva de luz y las velocidades radiales observadas. Este mapa
se ha utilizado para estudiar los efectos de la actividad en los tran-
sitos planetarios. Hemos mostrado que los efectos del cruce de
manchas son significativos incluso en longitudes de onda del infra-
rrojo medio. Ademas, los efectos cromaticos de las manchas no
ocultadas por el planeta muestran una senal con una dependencia
espectral y una amplitud muy similares a la senal producida por
la atmosfera de un planeta con presencia de polvo. El modelo de
velocidad radial esta de acuerdo con la mayoria de las observacio-
nes al nivel de precision del instrumento SOPHIE:

Los resultados de este trabajo concluyen que es esencial una co-
rrecta modelizacion de la sefal de la actividad estelar en el campo
de la exoplanetologfa, y se proporcionan algunas herramientas y
estrategias para caracterizar y corregir estos efectos y obtener in-
formacion astrofisica.

Tesis disponible en https:/Avww.ice.csic.es/files/eherrero/stactivity thesis.pdf
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Fotometria de MOST de Ia estrella HD 189733 (puntos negros) junto con los mode-
los obtenidos con StarSim en la banda de MOST (linea negra), 2MASS J (linea roja)
y IRAC 2 de Spitzer (linea azul). En la parte superior se representa la configuracion de
manchas en la superficie estelar para los 14 trdnsitos analizados.
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