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Portada: Galaxia NGC 7331,

tomada desde el Observatorio de Calar Alto,
gravemente afectado por los recortes,

con el telescopio de 3.5 metros

y la cdmara LAICA en foco primario.

Créditos: Vicent Peris (OAUV)/Gilles Bergond/CAHA.
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EDITORIAL

Los diferentes boletines de la SEA, desde que se pu-
blican con regularidad en formato electronico—éste es
el séptimo, nos permiten tener un registro de algunos
de los hechos mas importantes en la historia reciente
de la astronomia en nuestro pais. Una historia de cla-
roscuros, como la que en otros aspectos de la vida ha
caracterizado estos Ultimos anos, quiza con mas os-
curos que claros, por los numerosos recortes que han
afectado la actividad de los cientificos en este pais. En
particular la situacion delicada por la que atraviese el
Observatorio de Calar Alto, contrasta con los exitosos
programas cientificos llevados a acabo desde estas
magnificas instalaciones cuya descripcion ha sido ob-
jeto de reportajes publicados en estas paginas. Como
editor del boletin, he solicitado la colaboracion de los
responsables de los proyectos CALIFA y ALHAMBRA
en numeros anteriores 0 CARMENES en este mismo
ndmero, para que compartan con el resto de la co-
munidad astronémica los retos de estos interesantes
proyectos. La carta que el presidente de la SEA hizo
publica el pasado 10 de marzo, concluia: “La astro-
nomia espanola ha mostrado en las Ultimas décadas
que esta en la primera linea internacional y lo que esta
ocurriendo en Calar Alto no esta en absoluto justifica-
do”. Confiamos que las partes implicadas encuentren
soluciones que permitan mantener estas instalaciones
y a su excelente personal en las mejores condiciones
para el futuro. Una buena noticia —al fin—aparece en
estas paginas, estaremos en el Telescopio Europeo
Extremadamente Grande (E-ELT) después de un com-
plicado proceso, en el que el tesén y la union han sido
fundamentales para llegar a que se materialice nuestra
presencia en esta importantisima instalacion interna-
cional. Las ultimas noticias sobre la reunion cientifica
de la SEA en Teruel el préoximo septiembre, asi como
informacion sobre un proyecto de divulgacion llevado a
cabo en el IFCA con financiacion de la SEA y nuestras
secciones habituales (ecos, libros y tesis) completan el
presente nimero. Os deseamos un buen verano. iNos
vemos en Teruel!

Vicent J. Martinez
Observatorio Astrondomico
de la Universidad de Valencia




ESPANA POR FIN A BORDO DEL E-ELT

En las ultimas semanas Espana ha podido
confirmar, finalmente, su participaciéon en la
construccion del Telescopio Europeo Extre-
madamente Grande (E-ELT). La formalizacion
de esta colaboracién ha necesitado de tres
decisiones al mas alto nivel: el 30 de mayo
nuestro Consejo de Ministros autorizd al
Ministerio de Economia y Competitividad a
adquirir el compromiso de gasto plurianual
necesario; el 3 de Junio, en la reuniéon del
Consejo de ESO, los 13 paises miembros ya
participantes en el proyecto, aprobaron la
solicitud de adhesion de Espana; y el 13 de
junio el Consejo de Ministros formalizé esta
incorporacion.

Rafael Bachiller

Gestor del area de Astronomia y Astrofisica
del Plan Nacional de [+D-+i.

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

Este complicado procedimiento de aprobacién cul-
mina una larguisima serie de expresiones de interés,
informes, gestiones, apremios y negociaciones. Re-
cordemos que en 2006 -en el momento de su entra-
da en ESO- Espana ya manifesto su interés por el E-
ELT; que en junio de 2012 ESO solicito a sus Estados
miembros el compromiso formal con el proyecto; y
que en mayo de 2013, hace ya mas de un afo, 13 de
los 14 Estados miembros (todos menos Espana) ya
se habian sumado a este sensacional proyecto. En
este momento de recapitulacion conviene recordar
que en todas las muestras de interés y en los trami-
tes necesarios para formalizar nuestra participacion
hemos concurrido los astrénomos hablando con un
unanime discurso que ha sido muy bien expresado
desde esta Sociedad Espafola de Astronomia. Pero
también el personal de la Secretaria de Estado de
|+D+iy de CDTI -quienes manifestaron su interés
por el proyecto desde el principio-, las empresas na-
cionales dispuestas a participar en la construccion,
e incluso los ciudadanos de a pie (recordemos la
peticion en change.org que alcanzdé mas de 20.000
firmas en tan s6lo unos dias) han contribuido a la
toma de decision.

Lograr la incorporacién de Espafa a este nuevo pro-
yecto, en estos momentos tan dificiles para la ciencia
nacional, demuestra la apuesta de nuestra Secretaria
de Estado de I+D+i por la astronomia, y nos hace
confiar en que nuestra involucraciéon en el telesco-
pio ira acompanada por las medidas indispensables
para que nuestros observatorios nacionales y nues-
tras instituciones académicas obtengan el méaximo
retorno posible, a nivel cientifico y tecnologico. Es
cierto que nuestros observatorios astronémicos, tan-
to los propios como los compartidos, se encuentran
entre los mejores del mundo y entre las mas ejempla-
res de las Instalaciones Cientifico-Técnicas Singula-
res (ICTS). Y también es cierto que el nivel de coor-
dinacion logrado por la Red de Infraestructuras de
Astronomia (RIA) sirve de modelo a otras disciplinas.
Pero no es menos cierto que para lograr el maximo
rendimiento de estos medios de observacion se pre-
cisa mantener un minimo nivel de inversion tanto en
recursos materiales como, sobre todo, en recursos
humanos. De poco nos serviran nuestros grandes
observatorios en la Peninsula, en Canarias o en Chile,
si no disponemos del nimero indispensable de as-
trénomos e ingenieros para mantenerlos operativos y
sacarles provecho tanto tecnolégico como cientifico.

En el momento de escribir estas lineas (19 de junio de
2014) tiene lugar la voladura del pico de Cerro Arma-
zones, un acto de gran valor simbdlico pues marca
el inicio de la cuenta atras en la construccion de este

SEA Boletin
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ESPANA POR FIN A BORDO DEL E-ELT

ambicioso telescopio. Algunos de nuestros institutos
y de nuestras empresas, gracias en gran medida a la
experiencia adquirida con el Gran Telescopio de Ca-
narias, ya se encuentran realizando trabajos técnicos
encaminados a la construccion del E-ELT y de sus
primeros instrumentos, y participando en las tareas
de preparacion cientifica. Los Estados miembros de
ESO se encuentran desarrollando un plan para que
el telescopio pueda construirse, dentro de las espe-
cificaciones técnicas actuales, independientemente
de la participacion de Brasil. Nuevos Estados estan
manifestando su interés por adherirse tanto a ESO
como a la construccion del telescopio y, alguno de
ellos, ya se encuentra en un estado muy avanzado
en sus negociaciones con ESO. Es pues un gran mo-
mento para la astronomia nacional y europea. Nues-
tra participacion en el E-ELT, junto con los grandes
observatorios a los que ya tenemos acceso, entre l0s
que se encuentran GTC, VLT y ALMA, nos augura un
futuro apasionante si, como hemos sefialado mas

arriba, esta participacion va acompanada de las me-
didas complementarias indispensables.

Algun dia deberemos extraer las lecciones aprendi-
das durante el largo proceso de incorporacion de Es-
pana al E-ELT. Desde ahora cabe destacar que para
obtener un logro a nivel nacional, todos debemos
ponernos manos a la obra y ser capaces de actuar
por encima de nuestras divergencias e intereses per-
sonales e institucionales aunque, obviamente, tales
divergencias e intereses sean completamente legi-
timos. Definir objetivos comunes a nivel nacional es
un proceso laborioso que necesita implantar priori-
dades, establecer compromisos, crear consensos. ..
y aceptar que debemos renunciar a intereses o de-
seos parciales. Pero una vez establecido un objetivo
comun, nuestra comunidad, a pesar de su reducido
tamano y sus carencias, trabajando en una misma
direccion tiene capacidad y brio sobradamente sufi-
cientes para alcanzar metas de la maxima relevancia.

SEA Boletin
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Comparativa del E-ELT con el VLT y con las piramides de Guiza (ESO).
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Nuestra Sociedad celebra su Xl Reunién
Cientifica en la sede del Centro de Estudios
de Fisica del Cosmos de Aragén entre el 8y el
12 de septiembre de 2014. Durante los cinco
dias de reunidén, la comunidad astrondmica
espanola y los cientificos invitados presen-
tardn y debatirdn sus trabajos mas recientes
con el fin de promover la transmisién de re-

sultados y discutir nuevos proyectos.

Luisa Valdivielso Casas

Presidenta del Comité Organizador Local
de la Xl Reunion Cientifica de la SEA
Ival@cefca.es

Francesca Figueras

Presidenta del Comité Cientifico

de la Xl Reunion Cientifica de la SEA
cesca@am.ub.es

LA SEA CELEBRA SU XI REUNION CIENTIFICA

Ponencias invitadas en Sesion Plenaria

Para esta edicion contaremos con 16 conferencias
invitadas en sesion plenaria. Podéis encontrar ya los
resiimenes en nuestra web, resimenes que, cOMO
veréis, reflejan el gran abanico de temas en los que
nuestra comunidad esta plenamente involucrada.
Ejemplo de ello son las cuatro conferencias dedica-
das a Cosmologia. Como nos comenta una de nues-
tras conferenciantes invitadas, “Cosmology, is often
repeated, has become a precision science, now it
will have to make the transition to accurate science”.
Entre otros, debatiremos sobre el papel central que
juega la reionizacion en el proceso de formacion de
las galaxias, sobre los Ultimos resultados de las ob-
servaciones del fondo césmico de microondas y so-
bre como PLANCK, a la luz de los datos, nos esta
confirmando de forma precisa el modelo ACDM.
Cambiando completamente de escala, otra de nues-
tras conferenciantes nos acercara a los Ultimos pa-
sos que estd dando ROSETTA en el espacio, una
misién con tecnologia de vanguardia para entender
la composicion real de los ndcleos cometarios. Po-
dremos recibir informacion de primera mano de los
pasos que habra dado el satélite para llegar a 67P/
Churyumov-Gerasimenko, llegada esperada para
agosto de 2014.

La seleccion de propuestas que ha realizado el Comi-
té Cientifico (SOC) refleja también nuestra importante
participacion en ALMA, instrumento que ya lleva ope-
rativo casi tres anos y que, dia a dia, va cumpliendo
sus promesas. ¢Qué nuevos descubrimientos nos
ofreceré esta gran infraestructura para el futuro in-
mediato? Nuestro GTC sigue aportando nuevos e
importantes resultados, mejorando dia a difa su ren-
dimiento. Vamos a disfrutar de una conferencia dedi-
cada a la primera ciencia con CANARICAM, y otra al
desarrollo de nueva instrumentacion (FRIDA). Tam-
bién nuestra participacion en ESO quedara reflejada
en la charla dedicada a MUSE, el espectrografo de
segunda generacion para el VLT. Como no podia ser
otra manera, el SOC ha seleccionado una ponencia
dedicada al desarrollo de complejos modelos mag-
neto-hidro-dinamicos de la cromosfera solar y otra
a la correcta aplicacion de la teoria bayesiana. Esta
Ultima sera una conferencia de revisién impartida por
uno de nuestros jévenes investigadores, premio SEA
a la mejor tesis doctoral de anos anteriores, y en ella
nos acercara al dificil problema inverso de aprender
de la comparacion entre modelos y observaciones.

SEA Boletin
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Novedades

Sesion plenaria especial: la colaboracion Espana-México

La Sociedad Mexicana de Astronomia ha aceptado nuestra invitacion a participar en la XI Reunion Cientifica.
Conjuntamente hemos decidido dedicar una de nuestras sesiones plenarias a mostrar la relevante e histérica
colaboracion cientifica entre ambos paises. Contaremos con conferencias plenarias invitadas de cientificos meji-
canos y espanoles, ejemplos del desarrollo actual de proyectos de investigacion conjuntos entre ambos paises.

Acto de entrega del Il Premio SEA-SF2A

Durante la sesion inaugural se otorgara el premio al mejor proyecto de colaboracion franco-espanola de
Astronomia 2014, organizado conjuntamente por nuestra Sociedad y la Société Francaise d'Astronomie et
d'Astrophysique (SF2A). Este y el ganador de la anterior edicion (2013) nos presentaran sus trabajos.

I Encuentro Astronomia e Industria en la SEA

Conjuntamente, la Junta Directiva de la SEA y el SOC hemos trabajado en la organizacion de una mesa redon-
da sobre el desarrollo de instrumentacion astronémica en Espana. Este evento persigue varios objetivos, entre
ellos: 1) mostrar a nuestra comunidad de astrénomos las capacidades de la industria espafola en el desarrollo
de instrumentacion en Tierra y en Espacio; 2) presentar los desarrollos industriales en curso y las perspectivas y
estrategias para la proxima década (H2020, E-ELT, ...) y 3) poner en contacto investigadores principales de pro-
yectos con representantes de la industria espanola asistentes al acto (incluida la pequena y mediana empresa).

Presentacion del Estudio de Prospectiva de la Astronomia Espaiola (RIA)

La Red Espanola de Infraestructuras en Astronomia (RIA) recibié el encargo de la Comision Nacional de Astrono-
mia de elaborar un estudio de prospectiva de la astronomia espanola. Este ejercicio, nunca realizado en nuestro
pais, es habitual en los paises cientificamente desarrollados. Para llevarlo a cabo, la RIA organizd cuatro grupos
de trabajo dedicados a Cosmologia, Galaxias y la Galaxia, Estrellas y exoplanetas, Sol y Sistema Solar. Hasta
ahora, cada grupo ha elaborado una primera version de su informe. Esta sesion plenaria estara dedicada a la
presentacion del trabajo realizado y se espera que pueda resultar en nuevas aportaciones al estudio en curso.

Presentacion de la iniciativa “La SEA en el CERVANTES”

El Cervantes Virtual ha creado una secciéon de Ciencia en el Cervantes, desde donde se pretende difundir la
obra cientifica desarrollada en nuestro pais y en nuestro idioma. La Astronomia va a ocupar un papel protago-
nista en estas paginas. En sesion plenaria representantes del Instituto Cervantes haran una breve presentacion
de la iniciativa.

Presentacion del PCN de la UAI para la divulgacion de la Astronomia

La Unién Astrondmica Internacional (IAU), a través de la Oficina de divulgacion de la Astronomia (Office for As-
tronomy Outreach, OAQ) solicitd el aho pasado a todos los palses el nombramiento de un punto de contacto
nacional cuya mision es dar a conocer a la comunidad internacional a través de la IAU-OAQ las actividades
de divulgacion que se hacen -en nuestro caso en Espana- y en la medida de lo posible potenciarlas. Nuestros
representantes nos mostraran las iniciativas y proyectos en esta linea que se realizan en colaboracion activa
con la SEA 'y sus Comisiones de Ensefanzay Pro-Am.

Primeros pasos de un nuevo estudio SEA sobre recursos humanos

La Junta de nuestra Sociedad aprovechara esta Reunion para presentar los objetivos y los primeros resultados
sobre un nuevo estudio SEA sobre la evolucion de recursos humanos en Astronomia. Si recordais disponemos
del “Informe sobre el estado de la investigacion en Astronomia en Espafna (1999-2001), publicado en octubre
de 2002, y del estudio “Un universo por descubrir. Genero y astronomia en Espana”, publicado en 2010 en el
marco del Afo Internacional de la Astronomia. Estos, junto al estudio que ahora la Junta se propone realizar,
permitiran estudiar la evolucion de los recursos humanos de la astronomia espariola en estos Ultimos anos.

Numero 30, Verano 2013
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X|I REUNION CIENTIFICA
® DE LA SOCIEDAD ESPANOLA DE

ASTRONOMIA
SEA ' 7
I/

TERUEL 8 - 12 SEPTIEMBRE 2014

Comité Cientifico (SOG)

Almudena Alon8o Herrero (IFCA, UC-CSIC)

Santiago Arribas (CAB-CSIC)

Javier Cenarro (CEFCA)

‘ Francesca Figueras (UB-ICC/IEEC; Presidenta)
José Carlos Guirado (UV)

Carlos Hernandez Monteagudo (CEFCA)

Luisa Lara (IAA-CSIC)

Javier Trujillo Bueno (IAC-CSIC)

Comité Local (LOC)

Raul Angulo

Silvia Bonoli

Jonés Chaves

Javier Cenarro Lagunas

Luis Alberto Diaz Garcia
Alessandro Ederoclite

, Luis Guillén Civera

Carlos Hernandez Monteagudo
Carlos Lopez San Juan

« Alicia Romero Paricio

Luisa Valdivielso Casas (Presidenta)
Silvia Vaquero Valer

Jesus Varela Lopez

Kerttu Viironen

Gonzalo Vilella

[2nJaL 3p Y 2p [2nds3 - IHDIYDSI SOTYVD

Informacién: sea2014@cefca.es
http://www.sea-astronomia.es/SEA2014
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El cartel de la Xl Reunion ha
sido disefiado por Carlos
Escriche, estudiante la Escuela
de Arte de Teruel a través de una
colaboracion con el Gentro de
Estudios de Fisica del Cosmos
de Aragon. Esta iniciativa de co-
laboracion tiene como objetivo,
desde el punto de vista social,
ayudar a los jovenes en su for-
macion a través de una contacto
real con el mundo profesional,
a la vez que ayudar y facilitar su
proyeccion laboral a través de la
difusion de sus trabajos.

Numero 30, Verano 2013

Sesiones paralelas

Seguimos estructurando nuestra Reuniéon Cientifica
en seis grandes aéreas: fisica solar; ciencias pla-
netarias; Via Lactea y sus componentes; galaxias y
cosmologia; instrumentacién y supercomputacion; y
ensefnanza y divulgacion de la Astronomia. Contare-
mos con un total de 215 contribuciones orales, de
las cuales 62 son contribuciones invitadas seleccio-
nadas por el SOC de la Reunién. Nos extenderiamos
demasiado si intentasemos detallar todo el progra-
ma, que podéis encontrar en nuestra web. Solo a
titulo de ejemplo, para mostrar el elevado grado de
vanguardia de los trabajos a presentar, en la sesion
paralela de instrumentacién se mostraran el estado
del desarrollo del espectrégrafo CARMENES, para
Calar Alto, y WEAVE para el telescopio WHT (Cana-
rias) asf como la participacion espafola en el disefio
del CTAy en el telescopio James Webb, otro sueno
de nuestra comunidad que se hara realidad en los
proximos anos.

Veremos como la reciente entrada de Espana en el
E-ELT empuja con fuerza nuestra participacion en
HARMONI, uno de sus instrumentos de primera ge-
neracion. También nuestros colegas nos mostraran
la marcha del desarrollo del Observatorio de Java-
lambre, el mas importante en fase de construccion
ahora mismo en la peninsula. No faltara el area de
Espacio, los recientes resultados de la fase de comi-
sionado de Gaiay los primeros pasos de la participa-
cién espanola en el Observatorio Espacial PLATO, la
misién M2 recientemente aprobada por ESA. Como
decfamos, este es solo un ejemplo de proyectos y
desarrollos en curso.

Astronomia e Industria

También como ya es tradicién, en esta reunion conta-
mos con la presencia de empresas que han colabo-
rado en la organizacion de este evento y que daran
a conocer los proyectos astronémicos en los que
participan. En el cuadro de novedades podéis ver
el evento que estamos organizando, conjuntamente
entre la Junta de la nuestra sociedad y el SOC vy el
LOC de la Reunién. Estamos ultimando los prepa-
rativos para la celebracion de una mesa redonda,
en sesion plenaria, dedicada al desarrollo de instru-
mentacion astronémica en Espafa (ver cuadro de
novedades). Este evento tiene por objetivo acercar
la comunidad de cientfficos a la industria, no solo
las grandes companiias sino también las pequefas y
medianas empresas que trabajan en el sector.
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LA SEA CELEBRA SU XI REUNION CIENTIFICA

SESIONES CIENTIFICAS INVITADAS ORALES POSTERS

Conferencias invitadas en sesion plenaria 16

Ciencias Planetarias 7 12 7
Ensefianza y Divulgacion de la Astronomia 6 18 12
Fisica Solar 6 12 1
Galaxias y Cosmologia 11 78 21
Instrumentacion y Supercomputacion 11 29 20

La Via Lactea y sus componentes 5 56 25

TOTAL 62 invitadas y 291 contribuciones solicitadas

Nuestra Sociedad mantiene el pulso a la crisis.
En esta tabla se muestran las conferencias
invitadas en sesion plenaria y sesiones paralelas
y la relacion de las sesiones orales y posteres
solicitadas. Adn disponiendo de una semana de
Reunidn solo se han podido programar el 75% de
las contribuciones orales solicitadas.

Astronomia, cultura y sociedad

No faltara, como en ediciones anteriores, la organi-
zacion de un evento al publico general que tenga un
impacto directo en la sociedad civil aragonesa, ya
que es gracias a ellos que muchos llevamos a cabo
nuestros proyectos en instituciones publicas. Iremos
concretando el programa en la web de la reunion. No
dudéis en contactar con el SOC y el LOC para plan-
tear nuevas propuestas y actividades relacionadas
con este campo tan apasionante que es la divulga-
cion de nuestro trabajo a la sociedad.

Os invitamos a todos a participar en esta Reunion,
si alin no os habéis registrado, y a disfrutar de la
ciudad de Teruel.

SEA Boletin



Como es ya tradicional, sigue aumentando el nimero
de equipos, redes y consorcios esparoles que
aprovechan nuestra reunion cientifica para mantener
reuniones especificas de trabajo donde discutir el
gstado de sus proyectos y perspectivas de futuro.

-

14 Reuniones de grups

«Contaremos con un total

de 215 contribuciones
orales, de las cuales 62 son
contribuciones mvitadas
seleccionadas por el SOC
de la Reunion.»

X1 REUNION CIENTIFICA

. DE LASOCIEDAD ESP_AI(’IOLA DE =
ASTRONOMIA :&

TERUEL 8 - 12 SEPTIEMBRE 2014

WEAVE: espectrografo para el WHT CALIFA
Virtual Observatory School J-PLUS
Red Espanola de Explotacion Cientifica de Gaia MEGARA
Almuerzo con astronomas SHARDS

Almuerzo con pre-docs y post-docs

Astronomia UV y WSO-UV

ALHAMBRA

Ciencias Planetarias

Comité de Usuarios de GTC

SKA

Numero 30, Verano 2013
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CARMENES (Calar Alto high-Resolution search
for M dwarfs with Exo-earths with Near-infrared
and optical Echelle Spectrographs) es un instru-
mento de nueva generacién, construido por un
consorcio de once centros Alemanes y Espano-
les, para el telescopio de 3.5 m del observatorio
de Calar Alto. El objetivo principal del proyecto
es llevar a cabo una busqueda de exoplanetas
habitables de tipo terrestre mediante la obser-
vacion de una muestra de 300 estrellas enanas
de tipo espectral M.

Pedro J. Amado

Instituto de Astrofisica de Andalucia,
IAA-CSIC

pja@iaa.es

Ignasi Ribas

Institut de Ciencies de I'Espai,
CSIC-IEEC

iribas@ice.csic.es

CARMENES. EN BUSCA DE PLANETAS COMO

El objetivo del instrumento CARMENES es obtener
medidas de velocidad radial de muy alta precision
(del orden de 1 m/s en sus dos canales) y con una
alta estabilidad a largo plazo. Su principal caso cien-
tifico es realizar un estudio de estrellas frias de se-
cuencia principal (tipos espectrales M4V o mas frias)
con el objetivo de detectar planetas de masa muy
pequena (menores que 10 masas terrestres) en su
zona habitable (una regién alrededor de la estre-
llas con temperaturas de equilibrio que permiten la
existencia de agua liquida sobre la superficie de un
planeta). Para estrellas mas tardias que M4-M5 (M
< 0.20 masas solares), las medidas de una preci-
sion de 1 m/s permitiran detectar sUper-Tierras de 5
masas terrestres y mas pequenas dentro de la zona
de habitabilidad. Para una estrella cerca del limite de
quema de hidrégeno esta precision en velocidades
radiales hace posible detectar planetas tan peque-
Aos como nuestra propia Tierra en la zona templada.
Ademas, el instrumento podré detectar super-Tierras
en la zona habitable de todas las estrellas M mas
cercanas a nuestro Sol. Las observaciones de CAR-
MENES se realizaran desde el telescopio de 3.5 m
del Centro Astronémico Hispano Aleman (CAHA) de
Calar Alto (Almeria, Espafa) para muestrear un con-
junto de 300 estrellas M de nuestra vecindad solar.

El proyecto CARMENES proporcionara, conside-
rando la alta probabilidad estimada de encontrar
planetas alrededor de este tipo de estrellas, un nu-
mero suficientemente alto de planetas como para
realizar analisis estadisticos y estudiar su distribu-
cién alrededor de las estrellas M: nimero medio de
planetas por estrella, masas y parametros orbitales
(distancias a la estrella, excentricidades de las orbi-
tas, multiplicidad y dinamica), lo que nos permitira,
por ejemplo, confirmar la baja frecuencia de plane-
tas de tipo Jupiter encontrados alrededor de estas
estrellas. El proyecto CARMENES puede proporcio-
nar los primeros datos robustos sobre formacion
planetaria en el régimen de estrellas de baja masa.
Pero ademas resulta probable que CARMENES ha-
lle alguin planeta que presente transitos, lo cual abre
unas perspectivas enormes para su completo estu-
dio (estructura, composicion quimica atmosférica),
y es especialmente apasionante en el caso de los
planetas en zona habitable. Los exoplanetas descu-
biertos por CARMENES son objetos ideales para su
caracterizacion atmosférica puesto que la mayoria
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EL NUESTRO ALREDEDOR DE ESTRELLAS M

de las estrellas de la muestra se encuentran a me-
nos de 20 pc de distancia.

Las simulaciones llevadas a cabo por el equipo de
CARMENES indican que la mejor solucién instru-
mental para el proyecto es usar la mayor cobertura
posible de longitud de onda. Esto proporciona una
elevada precision de velocidad radial a la vez que
permite la discriminacion de “falsos positivos” cau-
sados por la actividad estelar. Las variaciones de
velocidad radial inducidas por la actividad depen-
den de la longitud de onda, lo cual no es cierto para
los movimientos orbitales. Los datos indican que la
amplitud de velocidad radial a consecuencia de la
actividad se reduce un factor entre 2'y 3 en el rango
espectral del visible al infrarrojo cercano. En cuan-
to a la resolucién espectral, los estudios hallaron un
valor 6ptimo de R~80000 teniendo en cuenta la dis-
tribucion de velocidades rotacionales de los targets
potenciales y la dependencia de la precision de velo-
cidad radial con el elemento de resolucion.

El tanque de
vacio del canal
NIR en las
instalaciones
del 1AA.

Numero 30, Verano 2013

Asi pues, el instrumento CARMENES consiste en dos
espectrografos échelle (visible e infrarrojo) de alta re-
solucion espectral (R=82000) que cubren entre los
dos el rango de longitud de ondas entre 550 y 1700
nm. Los espectrografos estan separados en dos tan-
ques de vacio, para evitar efectos de las variaciones
de presiéon atmosférica, y situados en salas climati-
cas para mantener la temperatura estable. Ademas,
el espectrografo infrarrojo estara estabilizado activa-
mente a una temperatura de trabajo de 140 K con
una muy alta estabilidad mediante un sistema de
enfriamiento Unico en el mundo. Todo esto, junto con
un sistema de calibraciéon por lineas de emision re-
gistradas simultaneamente en el espectro, es nece-
sario para conseguir el objetivo de obtener medidas
de velocidad radial de las estrellas con una precision
de 1 m/s, meta ya conseguida en los espectrografos
que trabajan en el visible pero nunca en el infrarrojo.
Estas salas se encuentran a su vez en la sala Coudé
del telescopio y los espectrografos son alimentados
por fibra 6ptica desde el foco Cassegrain.
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En resumen, las principales ventajas de CARMENES
con respecto a proyectos similares son: 1) la posi-
bilidad de obtener simultaneamente observaciones
en el infrarrojo cercano v el visible, 2) la garantia de
tiempo suficiente en un telescopio tipo 4 m (actual-
mente imposible en ninguna otra parte del mundo
que no sea en el CAHA), para poder realizar el nu-
mero de medidas que un caso cientifico como este
requiere para ser exitoso, y 3) CARMENES esta a la
cabeza de este tipo de desarrollos instrumentales
con respecto a proyectos similares por lo que tam-
bién liderara la explotacion de este campo de inves-
tigacion en los proximos afnos.

Haciendo un poco de historia, en enero de 2009 CAR-
MENES fue seleccionado como uno de los dos ins-
trumentos a ser financiado para un estudio de disefno
conceptual. Hasta ese momento, todos los instrumen-
tos construidos para operacion en CAHA habian sido
propuestos por investigadores y centros alemanes.
Por tanto, CARMENES se convierte en el primer ins-
trumento propuesto, aceptado y co-liderado por una
institucion espafiola. EI Comité Ejecutivo del CAHA,
basandose en las recomendaciones de un comité de
expertos, tomo posteriormente la decision de selec-
cionar CARMENES como el instrumento de nueva ge-
neracion para el telescopio de 3.5 m del observatorio.

CARMENES. EN BUSCA DE PLANETAS COMO EL NUESTRO ALREDEDOR DE ESTRELLAS M

Desde entonces el proyecto se ha desarrollado nor-
malmente aunque siempre bajo el esquema “sche-
dule-driven” (con el objetivo inicial de poner en tele-
scopio el instrumento en 2014, en sélo cinco anos
desde “kick-off”). La normalidad, sin embargo, no
ha sido una constante en la situacion del observato-
rio, que ha pasado por varias fases de negociacion
para acordar la forma de la extension del acuerdo
entonces vigente (2004-2013) entre Espana (CSIC)
y Alemania (MPG) para su operacion. Una de ellas,
durante la negociacion principal, se alargd durante
casi un ano en 2010 proponiendo como una de las
posibilidades el cierre total del observatorio y pro-
duciendo un impacto importante en el desarrollo de
CARMENES que por entonces no sabia si tendria te-
lescopio. Finalmente, el acuerdo se cerrd por cinco
anos mas hasta 2018 y puso a CARMENES como
instrumento estratégico del observatorio.

En julio de 2011 CARMENES pasé con éxito una re-
vision del disefio preliminar y en febrero de 2013 la
revision del disefo final. Actualmente nos encontra-
mos en la fase de fabricacion, ensamblado, integra-
cion y verificacion, para poder estar en el telescopio
en 2015y listos para comenzar el estudio para finales
de ese ano. Sera entonces cuando el instrumento sea
entregado y aceptado por el CAHA como instrumento

Unidad de preparacion del
sistema de enfriamiento,
disefiada y construida por el
consorcio CARMENES en
colaboracion con el Observa-
torio Europeo Austral (ESO).
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para ser utilizado por las comunidades Espanola y
Alemana a través de tiempo garantizado al consorcio
y, esperemos, tiempo abierto para la comunidad es-
panola. El tiempo garantizado sumara un total de 600
noches en tres anos (2016-2018) que seran usadas
por el consorcio para explotar el caso cientifico princi-
pal. Se obtendran 60 medidas por objeto de promedio
y se llegara a 100 medidas para aquellos objetos méas
interesantes. Este programa con tiempo garantizado
es similar en volumen al realizado con el instrumento
HARPS en La Silla (telescopio 3.6 m del ESO), y espe-
ramos similares resultados de alto impacto.

A dia de hoy, los tanques de vacio ya estan fabricados y
se encuentran en los laboratorios de los dos centros que
haran la integracion, el IAA para el infrarrojo y el LSW/
MPIA para el visible. Ademas, la mayor parte de la 6p-
tica, que es lo que presenta unos tiempos mMas largos
de entrega por parte de las empresas que la fabrican,
ya esté pedida, a punto de ser enviada o incluso ya en
nuestros laboratorios, como es el caso de los dos mo-
saicos échelle y la camara del visible. El sistema de
enfriamiento del infrarrojo, que es el Unico subsistema
que ha requerido cierta cantidad de investigacion y de-
sarrollo (especfificamente para este proyecto) también se
encuentra en los laboratorios del IAA'y las pruebas con-
firman la viabilidad de su concepto térmico novedoso.

Numero 30, Verano 2013

El consorcio CARMENES actual se gestiona segun
sus bases iniciales de paridad Hispano-Alemanas.
Fue oficialmente creado a inicios de 2009 con el ob-
jetivo de disenar, construir y explotar el instrumento.
Esta formado por once centros, cinco espanoles,
cinco alemanes y el CAHA. Los centros son: IAA-
CSIC (Granada), LSW (Heidelberg), MPIA-MPG
(Heidelberg), ICE-CSIC (Barcelona), HS (Hamburg),
CAB-CSIC (Madrid), IAG (Géttingen), IAC (Tenerife),
TLS (Tautenburg) and UCM (Madrid). Los investiga-
dores principales (IPs) junto a los cientificos del pro-
yecto (PSs) representan a las comunidades cientifi-
cas de Espana y Alemania.

Junto a estos cuatro puestos, un gestor y un co-
gestor de proyecto (PMs), dos gestores de proyec-
tos asociados, un ingeniero de sistema (SE; con-
tratados ambos a la empresa FRACTAL S.L) y los
representantes del CAHA y del MPIA conforman lo
que denominamos el Equipo de Gestion de CAR-
MENES (CMT o Core Management Team). EI CMT
informa al Panel de supervision del proyecto CAR-
MENES (Project Supervisory Board) formado por
los IPs, los directores del IAA-CSIC y del MPIA y el
director del observatorio. A dia de hoy, el consorcio
cuenta con méas de 100 miembros, entre investiga-
dores e ingenieros.
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ACERCANDO LA ASTRONOMIA

Desde el pasado mes de abril, varios visitantes
se han hecho notar en diversos centros esco-
lares cantabros. Estos eran los investigado-
res del Instituto de Fisica de Cantabria (IFCA,
CSIC-UC), que comprometidos con lograr un
acercamiento de su quehacer diario, se han
trasladado en multiples ocasiones a colegios
de la region. Asi, en su objetivo por llegar a
todos los ambitos de la sociedad, han realiza-
do un sobreesfuerzo por reforzar su presencia
en centros educativos, alimentar, motivar e
incrementar el gusto de pequenos y jovenes

por la ciencia, en concreto por la Astronomia.

Durante los Ultimos dos meses, el proyecto “Expan-
diendo la ciencia: investigadores en la escuela”, fi-
nanciado por la SEA, ha llevado principalmente la
astronomia, y la cosmologia, entre otras ramas de
la Fisica, a multiples rincones de Cantabria: San-
tander, Torrelavega, Ramales de la Victoria, y San
Vicente de la Barquera, entre otros. De esta forma,
han sido impartidos 11 seminarios en diversos cen-
tros educativos de toda la region. Estudiantes de
todas las edades han podido participar de esta ac-
tividad: desde ninos con tan solo 6 anos, a alumnos
de las diversas ramas de bachillerato.

Asi, teniendo presente el curriculum escolar, me-
diante esta propuesta, los investigadores que se
han desplazado a estos colegios han podido lle-
var a cabo un repaso de las disciplinas cientificas
situadas en la frontera del conocimiento humano,
tratando de buscar, junto con los mas pequenos,
la respuesta a preguntas como ¢Como se formao el
Universo donde vivimos y la materia que nos com-
pone?, (Como evolucionara el Universo?, (Qué nos
podemos encontrar en él?, (Podremos encontrar
vida fuera de la tierra?, (Qué es y para qué sirve
un supercomputador?, (Qué es la ciencia?, ¢Y el
meétodo cientifico?

Y esto es solo el inicio del intento realizado des-
de el IFCA por “expandir la ciencia” en Cantabria.
Para el primer trimestre del proximo curso escolar
Ana Maria Marin Farrona 2014/2015, se han recibido mas de una veintena/de
. . . solicitudes. Son los propios alumnos los que asf lo
Instituto de Fisica de Cantabria solicitan cuando los investigadores llegan al aula.
ammarin@ifca.unican.es Una iniciativa con reclamo para todos.
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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 préximo
numero. Gracias.

“MONEY MAKES THE WORLD GO ROUND”

El Consejo Europeo de Investigacién (ERC)
ha concedido una Synergy Grant al proyecto
NANOCOSMOS, delque José Cernicharo (Centrode
Astrobiologfa, CSIC- INTA) es uno de los directores.

El proyecto NANOCOSMOS, “Gas and Dust from
the Stars to the Laboratory: Exploring the NANO-
COSMOS” ha sido financiado con 15 millones de
euros por el ERC durante un periodo de seis afios.

El proyecto intentara resolver algunos de los miste-
rios relativos a como se forman las nanoparticulas
que constituyen los granos de polvo interestelar y
cuales son los procesos fundamentales que dan
lugar a la complejidad quimica tanto en la Tierra
como en el espacio.

Siguiendo con buenas noticias, el investigador
Rainer Schodel (IAA-CSIC) ha conseguido la pres-
tigiosa ayuda ERC Consolidator Grant para inves-
tigar el centro de nuestra Galaxia.

NUEVA REPRESENTANTE EN LA ESO

Nuestra colega Maria Rosa Zapatero Osorio ha
sido nombrada por la ESO como representante es-
panola de los usuarios ESO, sustituyendo en esta
labor a Lourdes Verdes-Montenegro.

E-ELT, iPOR FIN!

Después de muchos meses de tensiéon e incerti-
dumbre, por fin se produjo la ansiada noticia de que
nuestro gobierno aprobaba la participacién de Es-
pana en el préximo telescopio gigante europeo, el
E-ELT. El proyecto beneficiara tanto al sector empre-
sarial como al cientifico.

INDIGNANTE

O cualquier otro calificativo que se os ocurra, pues
muchos son de aplicacion a la injustificada desti-
tucioén de David Galadi en el Observatorio de Calar
Alto. No parece que sea éste el modo correcto de
solucionar los problemas de tan emblematico centro.
Desde aqui queremos mostrar nuestro apoyo a Da-
vid, y expresar nuestro deseo de que la situacion de
Calar Alto cambie pronto a mejor.
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EL TRIANGULO DE HIELO
TERUEL-CALAMOCHA-MOLINA DE ARAGON

Vicente Aupi

ISBN: 978-84-938724-7-2
Dobleuve Comunicacion

En unos meses, muchos de nosotros nos encontra-
remos en Teruel, en la Reunion Cientifica que nuestra
sociedad celebra cada dos afnos. Sera septiembre, y
es de esperar que el tiempo sea agradable, con noches
frescas y dias todavia calurosos o templados. Nada
que ver con las temperaturas que, en ocasiones, se
registran en esta ciudad en invierno. Teruel es uno de
los vértices del triangulo del frio espanol, cuyo clima es
el objeto de estudio de este libro de Vicente Aupl, as-
tronomo y meteordlogo aficionado, miembro de la SEA
que mantiene un pequeno Observatorio Astronémico
en Torremocha del Jiloca, donde vive en la actualidad
y donde ademés ha tomado registros meteoroldgicos
desde hace casi tres décadas. Aupi es autor de diferen-
tes libros de divulgacion en astronomia: Atlas del Fir-
mamento, Fotografiar el cielo, Guia para exploradores
del cielo. El libro que hoy nos ocupa es el resultado de
su otra aficion y de un esfuerzo continuado de recoger
datos de los Observatorios meteorolégicos de la zona
de estudio: Teruel, Calamocha, Molina de Aragén, pero
también Daroca, Monreal del Campo, Villarquemado,
etc y lo que seguramente es mas importante en este
libro, Aupi ha recopilado pacientemente los testimonios
de muchas de las personas que a lo largo de decenios
han registrado la informacion de temperaturas, precipi-
taciones, vientos, nevadas, heladas y otros fenémenos
atmosféricos que constituyen la base de este libro.

Ese testimonio nos permite conocer a gentes, cuyo
trabajo abnegado les convierte en los auténticos prota-
gonistas de estas historias de frio polar que alguno de
ellos describe en el propio libro con la palabra “extremo-
sidad”. La recopilacion que hace Aupi es extraordinaria,
ya que no solo nos presenta la aventura humana de los
responsables de las estaciones de observaciéon meteo-
roldgica que el Ministerio del Aire decidi¢ instalar para
satisfacer la demanda de informacion meteoroldgica en
las rutas aéreas, sino que Aupi, como buen periodista
de investigacion —esta es realmente su profesion—nos
presenta multitud de personajes que, en diferentes
épocas, tomaron celosos registros meteoroldgicos de
forma desinteresada, ya sea como servicio altruista o
como aficion. Médicos, maestros y frailes nos narran
los episodios de temperaturas en torno a los -20° C vi-
vidos en estas tierras, que todavia ostentan el record de
menor temperatura registrada en zonas habitadas de la
Peninsula Ibérica: los 30° bajo cero que se anotaron el
17 de diciembre de 1963 en Calamocha-Fuentes Cla-
ras. Vicente Aupi nos explica las razones por las que se
producen esos episodios de frio precisamente en esa

EL TRIANGULO
DE HIELO

Teruel #: Calamocha # Molina de Aragén

Vicente Aupi

Estudio climatico del
polo del frio espafiol

Prélogo de
José Antonio Maldonado

zona, analizando los elementos geograficos y propios
del clima que producen bajadas termométricas colo-
sales, la relacion entre esos episodios y las nevadas
en una altiplanicie con una orografia muy determinada.
Todo encaja y como buen divulgador, Aupi proporciona
al lector claves precisas para entender los hechos que
narra.

El'libro esta profusamente ilustrado, con tablas e info-
grafias que presentas los datos de manera comprensi-
ble, pero también con fotografias bellisimas de paisajes
helados, de nevadas increibles o cielos rasos y estrella-
dos que muestran el indudable encanto del triangulo de
hielo. También hay un abundante material grafico de los
observatorios, la instrumentacion utilizada en diferentes
épocas, pero sobre todos destacan las fotos entrana-
bles de las personas protagonistas de estas historias
de frio, los auténticos héroes y las auténticas heroinas
del libro de Aupf.

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

Diseno de ruedas de posi-
cionado de precision en am-
bientes criogénicos basadas

en cojinetes autolubricados
Autor: Pablo Gustavo Redondo Caicoya
(predondo@iac.es)

Tesis doctoral dirigida por: Isabel Martin
Mateos y Francisco Garzon Lopez

Centro: Universidad de La Laguna

Fecha de lectura: 28 de junio de 2013

La Tesis Doctoral estudia el diseno de ruedas de posicionado
de precision en ambientes criogénicos, aplicado a la construc-
cion de las ruedas de filtros y de grismas de EMIR.

EMIR (Espectrografo Multiobjeto Infrarrojo) es un espectrogra-
fo multiobjeto de gran campo, en el infrarrojo, propuesto para
el foco Nasmyth de GTC (Gran Telescopio Canarias). Permitira
a los observadores obtener entre decenas y centenas de es-
pectros de resolucion intermedia simultaneamente, en las ban-
das de IR cercano Z, J, H, K. Se usara una unidad de mascara
de multi-rendija para la adquisicion de los objetos. EMIR sera
un instrumento robusto de segunda generacion para GTC al
dotar de un modo de observacion Unico entre los telescopios
de clase de 8m. Esta siendo construido por un consorcio de
instituciones espanolas, britanicas y francesas, liderado por el
Instituto Astrofisico de Canarias (IAC).

La Tesis surge con la idea de plasmar tanto los conocimien-
tos adquiridos en el campo de mecanismos de precision para
criogenia en proyectos anteriores a EMIR, como los resultados
de las investigaciones y los avances que se estan logrando en
el marco del desarrollo de la mecanica de EMIR; estos Ultimos
materializados en el disefio y fabricacion de las ruedas de filtros
y de grismas de este instrumento. El objetivo prioritario de la
Tesis ha sido el desarrollo de cojinetes axiales autolubricantes
con alta capacidad de carga para mecanismos de precision a
temperaturas criogénicas y en alto vacio; una linea de investi-
gacion original cuyos resultados tienen un elevado potencial
de uso en instrumentacion astronémica y en disciplinas tan
dispares como la mecéanica para proyectos espaciales o la
instrumentacion de aceleradores de particulas. Estos compo-
nentes permiten reducir los tiempos de puesta en marcha del
instrumento EMIR y son esenciales para alcanzar la estabilidad
de posicionado requerida en funcionamiento de las ruedas.

Alo largo de la Tesis se realiza una revision de la tecnologia
disponible para este tipo de mecanismos —que les permite
operar en ambientes criogénicos y de vacio- y se describen
las mejoras y novedades que se han aportado. Uno de los as-
pectos criticos en el disefio mecanico de sistemas criogénicos
es el soporte de sistemas maviles de precision. Los rodamien-
tos deben tener tolerancias muy estrictas para lograr las altas
precisiones de posicionado que se exigen; pero se necesitan
holguras entre los rodamientos y las piezas estructurales para
acomodar los diferentes coeficientes de contraccion de sus
materiales. Ambas necesidades van en sentidos opuestos.

Los rodamientos o soportes giratorios no sélo constituyen un
soporte estructural: también son la ruta de enfriamiento de las
partes moviles y por su constitucion —contactos puntuales de
las bolas con las pistas— ofrecen una conductividad térmica
muy limitada. Lo que puede usarse en beneficio del sistema
0 anadir un problema al disefio. Los dos aspectos anteriores
—precisién y control de la conductividad- se hacen mas criticos
cuanto mas pesado es el mecanismo, pues ello incrementa el
tamafo de los rodamientos necesarios (para aportar mas rigi-
dez). A mayores dimensiones, mayores son las holguras nece-
sarias para salvar las contracciones diferenciales durante el en-
friamiento. A mayores holguras, menor conductividad térmica.

Més masa y menor conductividad térmica implica tiempos de
puesta en funcionamiento del instrumento mayores, en detri-
mento del tiempo de uso (EMIR necesita 4 dias para enfriarse a
temperatura de trabajo). En definitiva, el tamano complica sig-
nificativamente los disenos. Una solucién a estos problemas
asociados al uso de los rodamientos de bolas convencionales
es usar cojinetes autolubricantes que conviertan el contacto
puntual en contacto de superficie. Sin embargo, antes de las
investigaciones que fueron objeto de esta Tesis, no se cono-
cian materiales o tratamientos de materiales:

* Suficientemente rigidos (p. e]. el teflon no lo es por lo general).

 Con un coeficiente de contraccion térmica parecido al del
aluminio (los plésticos contraen significativamente mas que
el aluminio, que es el material base de los mecanismos).

* Autolubricantes y con un coeficiente de friccién estable a
temperaturas criogénicas.

* Con una conductividad lo méas proxima posible a la elevada
conductividad del aluminio (los plésticos son aislantes).

* Con una alta capacidad de carga en friccion plana (existen
numerosos recubrimientos comerciales probados en crioge-
nia pero sélo son aptos para contacto de rodadura).

* Y que pudieran ser usados en vacio (por ejemplo hay plas-
ticos como el nailon que son incompatibles pues desgasifi-
can emitiendo vapor de agua).

En conclusion, identificar un material o recubrimiento con las
caracteristicas anteriores ha supuesto un avance tecnoldgico
importante en el disefio de sistemas de soporte de mecanis-
mos para criogenia. El resultado practico de la Tesis ha sido la
fabricacién de cojinetes y frenos de friccion a base de aleacion
de aluminio Al 6061T6 tratada por oxidacién electrolitica por
plasma y con un recubrimiento de disulfuro de molibdeno. Las
ruedas de EMIR son los primeros mecanismos criogénicos de
precision que incorporan este avance.



http://www.gtc.iac.es
http://www.aserrano.es/emir/general/team_e.html
http://www.iac.es
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Los grupos de galaxias desempenan un papel clave en la for-
macion y evolucion de la estructura del universo, dado que re-
presentan el entorno méas comun en el que residen las galaxias.
En esta tesis doctoral se examina el papel desemperiado por
las frecuentes colisiones de galaxias que se producen durante
las primeras etapas de la formacién de estas estructuras en la
configuracién de las propiedades de los miembros del grupo y
del medio intragrupal.

Una parte muy importante del trabajo realizado ha consistido
en el diseno, desarrollo y puesta a punto de un modelo de
N-cuerpos de un grupo de galaxias pre-virializado dentro del
marco de la cosmologia LambdaCDM concordante. Con esta
herramienta hemos llevado a cabo seis simulaciones de 107
particulas de la fase de pre-colapso de grupos de galaxias for-
mados por una veintena de objetos de tamanos y morfologias
diversos envueltos en un halo de materia oscura comun. Las
simulaciones de nuestros grupos abarcan desde z = 3 hasta z
=~ 0, cubriendo desde la época en la que los grupos aun se es-
tan expandiendo en régimen lineal, hasta el momento en que
se produce el colapso gravitatorio de estos sistemas.

Hemos aplicado diversas técnicas de medicion y utilizado di-
ferentes herramientas de andlisis de datos astronémicos para
estudiar, tanto la produccién de material luminoso intergalactico
(MLIG), como la variacion de las propiedades de las galaxias
que tiene lugar a consecuencia de las frecuentes interacciones
que éstas experimentan en el entorno del grupo naciente. Por
una parte, el seguimiento de la evolucién de las fusiones bina-
rias aisladas que acontecen en el seno de los grupos estudia-
dos, ha revelado la existencia de disminuciones momenténeas
pero significativas en el nimero de particulas ligadas debido a
desacoplamientos cinematicos puntuales que sufren los den-
sos nlcleos galacticos, asi como un incremento escalonado
de la fraccion de masa desligada. Nuestro andlisis también
revela que, al contrario de lo que muchos estudios suponen,
la energia de ligadura del material luminoso intergalactico no
esta correlacionada con su densidad de masa local. Ademas,
el estudio detallado de la estructura y la cinematica de dos de
las principales fusiones de galaxias observadas en nuestros
grupos muestra que la relajacion completa de la estructura
radial exterior de las remanentes requiere un minimo de ~2
Giga-anos tras la fusion los nlcleos de los progenitores, tiem-
po éste que serfa significativamente superior al que propugnan
las simulaciones clasicas de fusiones binarias. Por otra parte,
hemos observado también que todas nuestras simulaciones
producen sistematicamente una fraccién relativamente baja
(<10%) de MLIG. A falta de una mayor estadistica que aumen-
te la confianza de nuestros resultados, asi como de una me-
todologia robusta y libre de ambigliedades para la medicion
observacional de la luz difusa, este hallazgo sugiere que las
cantidades extraordinarias de esta componente detectadas en
algunos grupos de galaxias compactos podrian no proceder
exclusivamente de material estelar arrancado de sus galaxias
miembro. Por Ultimo, y de acuerdo con predicciones tedricas,
nuestras simulaciones han permitido confirmar que la fusion
preferente entre objetos de masa intermedia que tiene lugar
durante la etapa de pre-virializacién de los grupos de galaxias
es capaz de transformar una distribucion de masa estelar de
galaxias de tipo Schechter en una distribucion bimodal.
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Evolucion de la funcion de masa estelar subyacente en grupos pobres de galaxias expresada en magnitudes en la banda | (M). Las dos curvas del panel superior se han calculado
superponiendo los resultados obtenidos para 25 grupos de 20 galaxias evolucionados desde z = 3 hastaz = 0, época en la que se produce el colapso gravitatorio que antecede a la
virializacion de estos sistemas. La diferencia entre ambas curvas que muestra el panel inferior pone de manifiesto que dicha evolucion da lugar a la formacion de una depresion en la
funcion de distribucion en el rango -17.5 > M, > -20.2, compatible con las observaciones. Este resultado representa la primera confirmacion experimental de que las fusions que tiene
lugar durante la etapa de formacion de los grupos de galaxias involucran preferentemente a objetos de tamaio intermedio.
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Hoy en dia todavia no disponemos de una teorfa completa so-

bre la formay origen de los patrones espirales de la Via Lactea.
Muchas preguntas clave siguen sin respuesta, como por ejem-
plo: ¢{Cual es el mecanismo de formacién y evolucion de la
estructura espiral? ¢Son estructuras transitorias o de larga du-
racion? (Cudles son sus estructuras basicas, estrellas o gas?

El trabajo realizado durante esta tesis pretende ayudar a resol-
ver alguno de estos interrogantes. El principal objetivo ha sido
trazar el brazo espiral de Perseo en la direccion del anticen-
tro Galactico. Las tareas realizadas se pueden separar en tres
apartados. Primero, un muestreo con fotometria Strémgren en
la direccién del anticentro Galactico. Segundo, la obtencion de
los parametros fisicos de estas estrellas mediante dos méto-
dos distintos, uno basado en calibraciones empiricas pre-Hi-
parcos y un nuevo método a partir de modelos atmosféricos
y evolutivos. Finalmente, se ha utilizado toda esta informacion
para estudiar la distribucion de la densidad estelar en la direc-
cion del anticentro. Estos datos también nos han permitido
crear un mapa de absorcion tridimensional a partir del cual se
ha analizado la distribucién de polvo interestelar y su relacion
con el brazo espiral.

Un muestreo fotométrico con los filtros Strdmgren uvbyHpB de
16 grados cuadrados, ha sido realizado utilizando a Wide Field
Camera (WFC) en el Isaac Newton Telescope (INT). En la re-
gién interna del muestreo, con una magnitud limite mas pro-
funda, cada campo ha sido observado tres veces con peque-
Aos desplazamientos para minimizar los efectos de los pixeles
dafiados y los rayos césmicos. La region externa, planeada
para aumentar la estadistica en distancias préximas, tiene una
magnitud limite mas brillante, y cada campo se ha observado
una Unica vez. El muestreo consta de 96.980 estrellas, con una
precision astrométrica entorno a los 0.02arcsec, de las cuales
35.974 tienen fotometria completa en todos los filtros. Las pre-
cisiones fotométricas van desde pocas centésimas de magni-
tud para las estrellas brillantes hasta 0.1 magnitudes para es-
trellas debiles. El area observada se ha centrado ligeramente
por debajo del plano Galéctico para tener en cuenta el alabeo
del disco, y cubre longitudes galécticas entre I~177°y [~183°,
y latitudes entre b~-2°y b~1.5°.

Para el calculo de los parametros fisicos a partir de la fotome-
tria Stromgren, hay disponibles en la literatura distintas calibra-
ciones empiricas (Crawford 1978, 1979, Balona & Shobbrook

1984, Claria Olmedo 1974, Grosbol 1978 o Hilditch et al. 1983,
entre otros). Hemos comparado los resultados obtenidos
con datos del catalogo Hipparcos, con el fin de estudiar las
diferencias y los posibles sesgos. Nuestro objetivo es utilizar
estrellas jovenes, que hayan tenido tiempo de responder a la
perturbacién del brazo y al mismo tiempo que tengan velocida-
des intrinsecas pequenas, asi que solamente se han calculado
los parametros fisicos para estrellas hasta A9. Este método
se basa en una clasificacién previa en regiones fotométricas
que puede llevar a discontinuidades en los resultados. Por otro
lado, proponemos un nuevo método basado en modelos que
calculan los parametros fisicos a partir modelos atmosféricos
(Castelli & Kurucz 2004, Smalley & Dworetsky 1995 y Smalley
& Kupka 1997) y evolutivos (Bertelli et al. 2008). Primero, se
utilizan los indices libres de extincién [c1], [m1] y HB de la es-
trella, asf como sus errores fotométricos, para encontrar en los
modelos atmosférico el punto que mas se ajusta a los datos, y
asi obtener temperatura, gravedad, color intrinseco, absorcién
y correccién bolométrica. A continuacion, el ajuste en modelos
evolutivos proporciona la luminosidad, la magnitud absoluta y
la distancia a la estrella. Mediante la comparacion con para-
lajes de datos Hipparcos se han observado sesgos para las
estrellas A, que nos han permitido corregir las mallas para es-
trellas hasta temperaturas efectivas de 7000K. Para estrellas
mas frfas, los modelos no han sido comprobados, por lo que
los resultados pueden estar sesgados. Este método no requie-
re de clasificacién previa, por lo evita que discontinuidades
entre distintas regiones. La comparacion entre los parametros
fisicos obtenidos mediante los dos métodos muestra un sesgo
de ~20% en distancia.

Para estudiar la distribucion radial de densidad hemos recha-
zado las estrellas frias, y creado distintas muestras utilizado
distintos criterios de seleccion para la precision de los datos.
Para minimizar los efectos observacionales de la magnitud li-
mite alcanzada, asi como la saturacion para estrellas brillantes,
seleccionamos rangos de magnitud absoluta que aseguran la
completitud entre 1.2 'y 3 kpc. Para cada una de estas mues-
tras completas en distancia se calcula la densidad superficial
en funcién de la distancia, teniendo en cuenta el volumen cu-
bierto a cada distancia, la alzada patrén de la Galaxia y el ala-
beo del disco. El radio de escala y la densidad superficial en la
posicién solar han sido ajustados a estas distribuciones, obte-
niendo una clara sobredensidad a 1.7kpc de la posicién solar.
El valor del radio de escala obtenido se encuentra en el ran-
go [2.0-2.6] kpc, mientras que, para una muestra de estrellas
B4-A1, la densidad superficial en la posicién solar es de
0.022*/pc2. Los test estadisticos realizados han permitido de-
tectar una sobredensidad estelar del ~10\% en la posicion del
brazo con una significancia de 3 sigma.

Los datos también han permitido crear un mapa de absorcion
en 3D, a partir del cual se detecta un cambio de tendencia a
1.7kpc debida a una mayor densidad interestelar del brazo de
Perseo, indicando -segun la teorfa de onda de densidad- que
éste se encuentra dentro del radio de co-rotacion.

Tesis disponible en
https:/Aww.dropbox.com/s/nlj5f87agxfejz2/PhD-MMonguio.pdf
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Segun la teorfa de formacion de galaxias, estas se formaron
jerarquicamente, es decir, las galaxias grandes se formaron a
través de la uniéon de las mas pequenas. Este proceso es inefi-
ciente, por lo que deja muchas galaxias enanas como rema-
nente. Estos restos parecen ser las galaxias extremadamente
pobres en metales (XMP de sus siglas en inglés) observadas en
nuestro entorno. Las galaxias XMP tienen abundancias quimi-
cas similares a las del Universo primordial. Por lo tanto, pueden
ser los mejores ejemplos encontrados a nivel local de la primera
generacion de galaxias con masas bajas a partir de las cuales
se formaron las galaxias méas grandes. Sin embargo, las ga-
laxias XMP son objetos escasos. Una recopilacion de Kunth &
Ostlin (2000) cita Unicamente 31 objetos con metalicidades por
debajo de una décima parte de la metalicidad solar. El objetivo
de esta tesis es la blsqueda de nuevas galaxias XMP vy la ca-
racterizarcion de sus propiedades fisicas.

La primera parte de esta tesis describe la blsqueda de galaxias
XMP en SDSS/DR7 empleando k-means, un algoritmo automati-
co de clasificacién no supervisada. Hacemos esta busqueda de
acuerdo con la forma de los espectros de galaxias en la regién
que contiene [NII]6583 y Hot, una regién muy sensible a la metali-
cidad. Nuestra bisqueda da como resultado 32 galaxias de baja
metalicidad, 11 de las cuales eran desconocidas. Con el fin de
poner esta busgueda en contexto, llevamos a cabo una recopila-
cion bibliografica de las galaxias con metalicidad por debajo de
una décima parte del valor solar, encontrando sélo 129 objetos.

Uno de los objetivos de esta tesis es estimar las abundancias
quimicas y las propiedades fisicas de las galaxias XMP utilizan-
do el método directo, que es la técnica de analisis méas sofis-
ticada para obtener las abundancias elementales. Para ello,
disenamos una herramienta que consiste en un procedimiento
independiente programado usando IDL. Esta técnica se usa en
esta tesis, pero ademas esta a disposicion del publico para que
otros astrénomos puedan utilizarla.
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A menudo el método directo no puede ser aplicado y resulta
necesario emplear calibraciones empiricas, como es el caso
del indice de N2 (definido como el cociente entre [NII]6583 y
Hay), que esta relacionado con la metalicidad. Con el objetivo de
mejorar la estimaciones de metalicidades obtenidas usando el
indice N2, utilizamos la muestra completa de galaxias XMP de
la primera parte de esta tesis. Desafortunadamente, haciendo
esto nos encontramos con que N2 resulta claramente insufi-
ciente como método para determinar metalicidades en el rango
de baja metalicidad. Por lo tanto, es necesario encontrar nuevos
indices que sirvan para tal fin.

Finalmente, al realizar la bUsqueda sistematica de galaxias
XMP descubrimos que una fraccién importante de estos
objetos con bajo contenido en metales resulta tener forma
cometaria o de "renacuajo” (fagpole en inglés). En esta tesis
medimos la abundancia de oxigeno a lo largo del eje mayor
de siete galaxias enanas compactas azules (BCD de sus si-
glas en inglés) utilizando el método directo. Algunas de ellas
presentan gradientes de metalicidad coincidiendo con inten-
sos estallidos de formacion estelar, lo cual se interpreta como
formacion estelar provocada por la acrecion de gas externo
pobre en metales. Este proceso podria ser responsable de
la morfologia cometaria de las galaxias XMP Esta morfologia
podria ser consecuencia de la acumulacion de gas pristino
externo que impacta contra un disco preexistente, provocan-
do la formacién de estrellas con menor metalicidad.
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Las regiones H Il son nubes de gas ionizado por la radiacion
ultravioleta procedente de estrellas masivas calientes recién
formadas en su interior, dando como resultado un espectro de
lineas de emisién que puede observarse a grandes distancias
y, cuyo andlisis, nos permite estimar las condiciones fisicas y la
composicién quimica del gas a diferentes épocas y distancias
en el Universo. En regiones H I, las abundancias quimicas de
elementos mas pesados que el He se determinan principalmente
a partir de las brillantes lineas de excitacion colisional (LEC), pero
con la llegada de telescopios mas grandes e instrumentos mas
sensibles también podemos hacerlo a partir de las débiles lineas
de recombinacién (LR) de algunos elementos. La comparacion
de ambos resultados ha dado lugar al problema conocido como
discrepancia de abundancias (DA), debido a que el valor obteni-
do a partir de LR es siempre superior al obtenido a partir de LEC.
El objetivo principal de esta tesis es ahondar en la comprension
del problema de la DA asociado a regiones H Il. Para ello he-
mos observado la nebulosa de Oridn, la region H I galactica mas
cercana y brillante, con la técnica emergente de espectroscopia
bidimensional a diferentes escalas angulares, haciendo uso de
los dos modos de operacion del instrumento PMAS instalado en
el telescopio 3.5m del observatorio de Calar Alto.

Por unlado, usando el modo estandar del instrumento, que propor-
ciona un campo de vision pequeno y continuo, con una resolucion
espacial de 1 segundo de arco, hemos obtenido datos de cinco
zonas de la nebulosa, seleccionadas por contener rasgos morfold-
gicos notables: frentes de ionizacion (Barra Brillante y NE-Orion-S),
objetos Herbig-Haro (HH 204 y HH 203) y discos protoplanetarios
(proplyds). Para todos los campos hemos presentado y analizado
los mapas de las distribuciones espaciales de: coeficiente de ex-
tincién, flujos y cocientes de lineas de emision, densidades y tem-
peraturas electrénicas, y abundancias quimicas a partir de LEC.

Sdlo en dos de los campos, NE-Orion-S 'y proplyds, hemos detectado
la LR de O Il 24650 con suficiente sefial a ruido como para determi-
nar un mapa de la abundancia iénica de O2+ y compararlo con el
obtenido a partir de LEC. Del andlisis de la DA en estos dos cam-
pos podemos concluir que tal discrepancia no esta relacionada con
la presencia de estructuras de frentes de ionizacion (al menos con
las caracteristicas de NE-Orion-S) y que el gas de muy alta densidad
(por ejemplo, discos protoplanetarios) si parece estar jugando un rol
importante. En el campo del objeto HH 204 descubrimos un estrecho
arco de alta temperatura electronica justo en el borde del choque de
proa que precede al aumento de densidad. Los resultados sugieren
que la compresion y el calentamiento del gas en los flujos de alta ve-
locidad producen valores artificiaimente mayores y menores, respec-
tivamente, de las abundancias de O+ y O calculadas a partir de LEC.

Por otro lado, usando el modo PPak del instrumento, que propor-
ciona un campo de visién grande y discontinuo, con un didmetro
de fibra de 2,69 segundos de arco, hemos obtenido un mosaico
de la zona central de la nebulosa de Orién, que cubre un area de
unos 8 minutos de arco cuadrados y proporciona méas de 5000
espectros profundos en el rango éptico. Presentamos por primera
vez la distribucion espacial de los flujos de las LEC de [Ne lll], [CI
11}, aurorales de [S11], [N 1] y [O IIl], asi como de las LR débiles de
Clly Oll. Delacomparacidndelos mapas de intensidades de lineas
de emisién nebulares y aurorales para un mismo ién encontramos
que las lineas nebulares de [N II] y [S II] estan fuertemente afecta-
das por desexcitacion colisional en las regiones de mayor densi-
dad (Orién-S y grumos cercanos al Trapecio). Por ultimo, hemos
determinado las condiciones fisicas de esta region central a partir
de varios diagndsticos de LEC: [N Il y [O lll] para la temperatura
asf como [S I}, [O Il y [CIlI] para la densidad electronica, siendo
la primera vez que se presentan mapas de la distribucién espacial
de los dos Ultimos diagndésticos.
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La busqueda de planetas extrasolares se ha convertido en uno
de los campos de mayor interés de la Astrofisica en los Ulti-
mos anos. Desde el descubrimiento del primer planeta fuera
del Sistema Solar orbitando una estrella de secuencia principal
en 1995, el nimero de planetas detectados ha crecido expo-
nencialmente. Aunque la mayoria de los exoplanetas encontra-
dos hasta ahora son gigantes gaseosos, en los Ultimos afios
hemos sido capaces de detectar planetas cada vez mas pe-
quenos, siendo algunos de ellos supertierras que orbitan cerca
0 incluso dentro de la zona de habitabilidad de sus estrellas.
Ademéas, hemos llegado a detectar planetas tan pequefios
como La Tierra, e incluso algunos de tamarios similares al de
La Luna, por lo que la deteccién de planetas tipo Tierra parece
ser una cuestion de tiempo.

El estudio de La Tierra es una herramienta fundamental tanto
para entender e interpretar futuras observaciones de planetas
similares al nuestro, como para la caracterizacion y la busque-
da de vida en otros planetas. En los Ultimos afos, diversos
estudios tanto tedricos como observacionales se han llevado
a cabo con la finalidad de determinar cémo se verian las ca-
racteristicas de nuestro planeta si éste fuera visto por un obser-
vador extrasolar. En la presente tesis hemos querido ampliar
dichos estudios a escalas temporales de millones de anos, a
lo largo de la evolucion terrestre, estudiando como diferentes
distribuciones continentales, niveles de nubosidad, compo-
siciones atmosféricas y/o la evolucion de distintas formas de
vida, podrfan haber afectado las caracteristicas fotométricas y
espectroscopicas de nuestro planeta.

Las nubes, uno de los parametros mas importantes en el ba-
lance energético de nuestro planeta, estan asociadas a es-
calas globales a la orografia y a las corrientes marinas. Por
ello, en la primera parte de la presente tesis hemos tratado
de estudiar el comportamiento a gran escala de la nubosidad
terrestre, con la finalidad de utilizar este conocimiento para re-
construir la posible distribucién de la nubosidad en épocas
pasadas de La Tierra. El albedo, que esta intrinsecamente re-
lacionado con la nubosidad, es otro de los pardmetros mas
importantes en el balance energético del planeta ya que in-
fluye directamente en la temperatura superficial. En esta tesis
hemos utilizado un modelo de albedo para estudiar la varia-
bilidad fotométrica de nuestro planeta a lo largo de millones
de anos, cuando la distribucion de los continentes era muy
distinta a la que conocemos en la actualidad.
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Con el objetivo de ampliar el estudio fotométrico llevado a cabo
en la primera parte de la tesis, en la segunda parte de la mis-
ma hemos estudiado las caracteristicas espectroscépicas de
nuestro planeta. Para ello, hemos utilizado un cddigo de trans-
porte radiativo con la finalidad de generar una base de datos
de espectros unidimensionales que cubren un amplio rango
de tipos de superficie, &ngulos de incidencia y de observacion,
nubes, aerosoles y composicion atmosférica, para luego poder
calcular observaciones de La Tierra integradas en el disco para
una gran variedad de geometrias.

Finalmente, esta base espectral de datos ha sido utilizada para
poder estudiar el posible efecto que la aparicion de vida en los
océanos Yy sobre la superficies continentales podria haber teni-
do en el espectro de nuestro planeta. A lo largo de la evolucién
terrestre, han tenido lugar diversos eventos tales como la colo-
nizacién de las bacterias pUrpuras —uno de los primeros seres
fotosintéticos que poblaron nuestro planeta— o la evolucion de los
mantos microbianos y de las plantas sobre los continentes. En
esta tesis se muestra como la presencia de distintos tipos de vida
sobre la superficies continentales, podrian detectarse y caracteri-
zarse mediante el estudio de la luz reflejada por nuestro planeta.

visible IR cercano

1.0 15 2.0
Longitud de onda (um)

Comparacion entre el espectro de reflexion de la vegetacion (verde) y el las bacterias
plrpuras (morado), desde el visible hasta el infrarrojo cercano. La forma en la que

la luz es reflejada por estos dos tipos de organismos es muy distinta debido a su
diferente composicion. En el caso de las plantas, a cantidad de luz reflejada presenta
un considerable aumento en torno a 0.7 micras. Varios estudios han demostrado
que este aumento de la reflectividad en el espectro de la vegetacion hace posible la
identificacion de la presencia de plantas en La Tierra, mediante el estudio del espec-
tro de nuestro planeta. Como se puede ver en la curva morada, las bacterias plrpuras
también muestran un aumento en reflectividad, en torno a 1 micra, por 1o que es de
esperar que la presencia de estas bacterias en un planeta extrasolar similar al nuestro
sea también identificable mediante el uso de observaciones remotas.

(Autor de la imagen: Gabriel Pérez -SMM (IAC) )
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En esta tesis se ha recopilado informacién de aquellas nebulo-
sas planetarias (PNe) detectadas por Chandray XMM-Newton.
Para aquellas fuentes cuyos espectros permitian un ajuste es-
pectral, este se llevd a cabo, calculandose asf sus flujos obser-
vados y luminosidades intrinsecas en el rango entre 0.3y 2.0
keV. Finalmente, se han investigado aquellas PNe para las que
ni Chandra ni XMM-Newton detectan emisién difusa en rayos
X. En estos casos, se ha usado la cota superior del nimero de
cuentas por unidad de tiempo para establecer cotas superio-
res para el flujo y la luminosidad. Un primer andlisis revela que
la sensibilidad de las observaciones de las fuentes no detec-
tadas es, al menos, similar a la de aquellas que si se detectan.
Por consiguiente, el nivel de la emision de las fuentes que no
se detectan es realmente menor que el de aquellas que sf se
detectan. Se encuentra que, en general, las fuentes que no se
detectan presentan mayores valores de la extincion y estan si-
tuadas a distancias mayores. Se han podido establecer limites
para esos parametros con la presente tecnologia de telesco-
pios y detectores de rayos X, de modo que puede afirmarse
que la detectabilidad de fuentes absorbidas por columnas de
hidrégeno, N,, superiores a 2x10?'cm? y a distancias superio-
res a 3 kpc es altamente improbable. Por el contrario, aquellas
fuentes que tienen menores extinciones y estan a menor dis-
tancia son sistematicamente detectadas.

También se ha planteado el estudio de la region ionizada y de
la “burbuja caliente” en la PN NGC 3242. Se trata de una fuente
con observaciones en rayos X de XMM-Newton y Opticas del
HST cuya estructura de doble capa revela la interaccion entre
el viento estelar rapido y el material eyectado durante la fase
AGB. La temperatura del gas caliente es relativamente baja,
T,=2.35x10° K en comparacion con la de ~6x10” K que se
esperarfa en el choque adiabético del viento estelar de 2,400
km s'. Esto sugiere que ha existido un proceso de conduc-
cién de calor entre la burbuja caliente y la regién nebular. Sin
embargo, la composicidn quimica del gas emisor en rayos X
presenta valores cercanos a los del viento estelar, lo que resulta
paradojico. Se han comparado las propiedades fisicas (N,,T,,
P,) del gas en la burbuja caliente con las del gas en la capas
nebulares. Para ello se ha asumido una temperatura electroni-
ca constante para cada capa visible en el ¢ptico con el fin de
determinar su presion térmica. Al comparar con la presién del
gas caliente emisor en rayos X contenido en la burbuja central,
se encuentra que, para que exista equilibrio hidrostético, debe
asumirse un factor de llenado del plasma emisor en rayos X
inferior al 5%, lo que indica una capa muy delgada. El ancho

espesor de la capa interna, ~15% de su radio, y la similitud
entre las presiones térmicas del gas caliente y de dicha capa
podrian indicar la despresurizacion de la burbuja caliente y el
fin de la fase de evolucion nebular dominada por la interaccién
de vientos (Ruiz et al. 2011).

Se han estudiado tres PNe que presentan OVI nebular, IC 418,
NGC 2392 y NGC 6826, y en ellas se ha detectado emision
difusa en rayos X por Chandra que esta confinada dentro de
la capa éptica. La presencia de OVI confirma la existencia de
una capa de conduccion que delimita la “burbuja caliente”. La
estructura fisica de estas PNe es por o tanto consistente con la
que predicen los modelos de burbujas calientes creadas por
vientos estelares cuando se incluyen fendbmenos de conduc-
cién de calor. Se encuentra una aparente anti-correlacion entre
la temperatura en rayos X'y el radio de la burbuja caliente, pero
vemos que la causa de esta anti-correlacion debe asociarse a
las diferentes masas estelares de los progenitores mas que a
la evolucién nebular. Las PNe con estrellas centrales mas masi-
vas son capaces de producir rayos X emitiendo en el interior de
burbujas calientes méas pequenas y de mayor brillo superficial.
Finalmente, comprobamos que el viento estelar es capaz de
suministrar la energia suficiente para la emision de rayos X, ex-
cepto para el caso de NGC 2392. El viento estelar de esta fuen-
te tiene baja velocidad y baja tasa de pérdida de masa, por lo
que la luminosidad mecénica del viento es baja. Por esto se su-
giere que puede existir una compariera binaria que proporciona
la energfa adicional necesaria para el gas caliente, aunque ésta
no se ha detectado alin de forma directa (Ruiz et al. 2013).

Por dltimo, para investigar las propiedades espectrales y es-
paciales de la emision de rayos X suaves detectada por RO-
SAT en Abell 30, hemos obtenido nuevas observaciones con
Chandra y XMM Newton. La emision de rayos X de Abell 30
se puede separar en dos componentes: una fuente puntual
coincidente con su estrella central y emision difusa asociada
a los grumos pobres en hidrégeno y a la estructura con forma
de pétalos de trébol en el interior de la vieja nebulosa esférica.
Se han determinado los parametros estelares y propiedades
del viento en la estrella central, ajustando su espectro éptico
y UV mediante modelos no-LTE. El origen de la fuente pun-
tual con emisidn en rayos X en la estrella central de Abell 30
no esté nada claro. Es poco probable que sea el resultado de
choques dentro del viento estelar, como ocurre en estrellas OB,
o de emision fotosférica de la estrella central. El desarrollo de
una burbuja caliente en torno a la estrella podria explicar esa
emision, aunque su pequeno tamano es desconcertante. Por
otro lado, la distribucién espacial y las propiedades espectrales
de la emision difusa en rayos X sugiere que ésta es generada
durante la etapa en la que la estrella retornd al inicio de la traza
post-AGB, cuando répidos vientos estelares interactuaron con
el material altamente procesado expulsado durante el evento
VLTP Choques dentro del plasma caliente pueden contribuir a
esta emisién, ya que el material de los grumos es fotoevapora-
doy barrido por el viento estelar, al iempo que éste toma parte
de esta masa para aumentar su densidad, aunque, por con-
servacién de momento, su velocidad disminuye. También las
reacciones de intercambio de carga entre los iones del viento
estelar y el material neutro y/o ionizado pueden contribuir a la
produccién de emision difusa en rayos X (Guerrero et al. 2012).

SEA Boletin
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Rayo verde captado desde el
Observatorio de La Silla (ESO).

.._~-¢_,——-—-—-yu—-_--\.‘““—-_'_';_ o malaa s N

Sociedad Esparnola
de Astronomia

Universidad de Barcelona,
Facultad de Fisica

Av. Marti Franques, 1
Barcelona 08028

Tfno: +34 91 394 5249
Fax: +34 91 394 5051




