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Portada: Esquema basado en la quimica de sistemas para el origen de la vida, en el
que se muestran las principales transiciones que podrian haber conectado la quimica
prebidtica con las protocélulas que combinaban compartimento, metabolismo y
genoma (adaptado de Ruiz-Mirazo, Briones y de La Escosura, 2014)
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CARTA DEL DIRECTOR

En el afio 2013, el Centro ha continuado tratando de mantener su actividad cientifica
y tecnoldgica a los niveles mas altos posibles, a pesar de la situacién en el que se
encuentra el pais. No obstante ha habido un aspecto en el que el Centro ha sufrido
considerablemente y es el del personal. En los tltimos tres afios hemos perdido cerca
del 30% de sus efectivos, se ha pasado de 181 personas en el 2010 a 154 en el 2013,
incidiendo fundamentalmente en los contratos dedicados a proyectos y en un grupo
especialmente delicado para el futuro del Centro, y de la comunidad cientifica
esparfiola, que es del personal en formacién. La falta de jovenes investigadores nos
pasara factura atin cuando la crisis desaparezca.

A pesar de esas reducciones, la produccién cientifica continua creciendo,
quizas impulsada todavia por la actividad de afios anteriores. Aunque tenemos que
hacer un esfuerzo por publicar en revistas de mayor impacto, pero somos un centro
relativamente joven y creo que esto ira consolidandose con los afios.

En cuanto a la participacién en proyectos espaciales: REMS continua
operando diariamente en Marte a bordo del rover Curiosity de la NASA; se ha
comenzado un proyecto derivado de él, que se denomina TWINS y que volaré en la
misién INSIGHT, de la NASA, en el afio 2016; MIXS, sigue igualmente su curso para
volar en BepiColombo mientras que ECHO y PLATO competirdn en la seleccién de
ESA, teniendo el Centro en ambos casos sélidas participaciones. En el campo de los
telescopios terrestres mantenemos unas pequefias participaciones en CARMENES
(CAHA) y HARMONI (ESO-EELT).

La participaciéon en proyectos de la Unién Europea es un objetivo estratégico
del Centro y durante este afio cabe poner de relieve la incorporacién de un contrato
ERC - Starting Grant focalizado a la exploracion de Marte y la seleccién dentro de la
convocatoria ERC -Synergy del proyecto NanoCosmos liderado por un investigador
del Centro.

La actividad de los distintos departamentos, como se puede ver en esta
memoria, continua siendo lo rica que ha sido en afios anteriores adaptdndose a los
objetivos de la Astrobiologia.

Especial énfasis me gustaria hacer sobre las actividades de divulgacién. La
Unidad de Cultura Cientifica estd formada por apenas tres personas, y no a tiempo
completo, pero el esfuerzo realizado y los resultados obtenidos son dignos de
mencionarse. Visitas al CAB, el proyecto Ciudad Ciencia, la participacién en los
proyectos educativos son algunos ejemplos de su buen trabajo.

Dentro del plan organizativo, en el 2013 se ha concluido el nuevo Plan de
Actuacién del CSIC, lo que nos ha llevado a hacer una pequefia reorganizaciéon
dentro del Centro. Hemos pasado de agrupar la actividad investigadora en lineas de
investigacion a hacerlo alrededor de grupos de investigacién. Las antiguas lineas se
adaptaban perfectamente al caracter multidisciplinar del CAB, ademés la posibilidad
de pertenecer a varias lineas incrementaba las posibilidades de colaboracién. No
obstante, los grupos que se han formado se aproximan bastante a las lineas y hay que
hacer un esfuerzo adicional para evitar la separacién de los grupos.

En resumen, el afio 2013 ha sido un ano de transicién hacia el final de la crisis
en el que hemos podido continuar con nuestra actividad gracias a la solidez de
nuestros proyectos y sobre todo al nivel cientifico y tecnolégico de nuestros
investigadores.

Javier Gémez-Elvira
Director
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EL CENTRO DE ASTROBIOLOGIA

El CAB se crea el 19 de noviembre de 1999 como centro mixto entre el Consejo
Superior e Investigaciones Cientificas (CSIC) y el Instituto Nacional de Técnica
Aeroespacial (INTA). En abril de 2000 se convierte en el primer Miembro Asociado al
NASA Astrobiology Institute (NAI) en base a la propuesta realizada por un grupo de
cientificos espafioles y norteamericanos liderados por Juan Pérez Mercader.

Las actividades cientificas del CAB arrancaron a finales de 1999 en un
emplazamiento temporal proporcionado por el INTA. Un edificio nuevo disefiado,
construido y equipado al efecto fue inaugurado en enero de 2003, y una ampliacién
del 20 por ciento de la superficie se afiadi6é en diciembre de 2007.

El CAB esta ubicado en el campus del INTA en Torrején de Ardoz, a 20 Km
al noreste de Madrid. Consta de un edificio principal y tres anexos (un laboratorio de
Ecologia Molecular, un Observatorio Astronémico con un telescopio robédtico y un
pabellén con despachos y aula). La superficie construida es de aproximadamente
8.000 metros cuadrados. Dentro de las instalaciones del European Space Astronomy
Centre (ESAC) de la European Space Agency (ESA) en Villanueva de la Cafiada
(Madrid), dispone de un edificio en el que se aloja parte del personal investigador del
Departamento de Astrofisca del CAB. Adicionalmente, el CAB dispone de dos
telescopios robéticos sitos en el Observatorio Astronémico Hispano-Aleman de Calar
Alto (CAHA), provincia de Almerfa, y en la Estacién de Seguimiento de Satélites que
la ESA tiene en Cebreros.

El impulso fundacional del CAB, asi como su consolidacién, se debe a Juan
Pérez-Mercader. Tras dos periodos en la direccién, con el Centro plenamente
operativo y cumpliendo satisfactoriamente sus objetivos cientificos, fue relevado en
2008 por Alvaro Giménez Canete, bajo cuyo mandato se reforzé el plantel
investigador, especialmente en astroffsica, y se modific6 la estructura operativa
pasando de uno a cuatro departamentos organizados en torno a lineas de
investigacion. Desde octubre de 2010 a octubre del 2011 fue director en funciones
Javier Gémez-Elvira, miembro del grupo de cientificos fundadores del Centro, y del
que habia sido vicedirector todos estos afios. En octubre del 2011 fue confirmado
como director por un periodo de cuatro afios.

Desde el momento de su creaciéon y hasta 2009, el CAB se estructuré en un
tnico departamento, que se subdividia en laboratorios de acuerdo a las diferentes
areas de conocimiento del Centro. Con la subsiguiente revisién de su Reglamento de
Régimen Interno, se crearon cuatro departamentos, estrechamente relacionados con
las lineas de investigacion propuestas en el Plan de Actuacién 2010-2013 del CAB y
posteriormente en el Plan 2014-2017 . De este modo, la estructura basada en los
laboratorios dio paso entonces a otra dispuesta en torno a las lineas de investigacién,
mucho mas cercana a una organizacién por objetivos, la cual permite definir
claramente las metas, identificar posibles carencias, asegurar la transdisciplinaridad y,
en udltimo término, evaluar los resultados. Actualmente se ha evolucionado a una
estructura en grupos de investigacién muye cercanos a las lineas mencionadas
anteriormente.

El organigrama actual se muestra en la siguiente figura, en la que se indican
los departamentos y unidades existentes. En cuanto a los grupos de investigacion a
finales del 2013 el listado era el siguiente:

* Astréfisica Molecular

*  Formacién y Evolucién de Estrellas, Enanas Marrones y Planetas
* Formacién y Evolucién de Galaxias

* Archivo de Datos y Observatorio Virtual

*  Quimica Prebi6tica

*  Evolucién Molecular y Genémica

*  Mecanismos Moleculares de la Adaptacién Biologica

*  Geologia Planetaria y Atmosferas
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*  Extremofilia
* Biomoléculas de Exploraciéon Planetaria
* Instrumentacién Espacial

Cada una de estos grupos de investigacién dispone de un coordinador cientifico,
cuya principal funcién es estimular la actividad cientifica de la linea.

En el afio 2002 se constituyo el Grupo de Cosmogeoquimica y Astrobiologia
de la Universidad de Valladolid como Unidad Asociada al CSIC, a través del CAB.
Este Grupo estd dirigido por el Dr. Fernando Rull y desarrolla su actividad en las
instalaciones del CSIC en el Parque Tecnolégico de Boecillo (Valladolid); el
Investigador Responsable por parte del CSIC es el Dr. Jests Martinez Frias
Igualmente el Grupo de Espectroscopia Molecular dirigido por Dr. José Luis Alonso
Hernandez, y perteneciente a esta misma Universidad, se constituyo en Unidad
Asociada al CSIC, a través del CAB, en el afio 2010. el Investigador Responsable por
parte del CSIC es el Dr. José Cernicharo Quintanilla.

Organigrama del Centro de Astrobiologia

CONSEJO RECTOR

DIRECTOR

S VICEDIRECTOR
GERENTE
GRUPO DE COSMOGEOQUIMICA Y
UN'IZ‘:&?&AS%‘QE'OS ASTROBIOLOGIA UNIVERSIDAD DE VALLADOLID
UNIDAD ASOCIADA AL CSIC
UNIDAD DE GESTION DE
PROYECTOS GRUPO DE ESPECTROSCOPIA DE MICROONDAS DE

LA UNIVERSIDAD DE VALLADOLID

UNIDAD DE CULTURA CIENTIFICA'Y UNIDAD ASOCIADA AL CSIC
BIBLIOTECA

DEPARTAMENTO
DE
INSTRUMENTACION
AVANZADA

DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO
DE EVOLUCION DE PLANETOLOGIA
MOLECULAR Y HABITABILIDAD

DEPARTAMENTO
DE ASTROFISICA
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A continuacién se detalla las personas que lideran cada uno de las elementos que
constituyen la organizacién administrativa del Centro, asi como los Grupos de

Investigacion.

Director

Vicedirector

Gerente

Departamento de Astrofisica

Departamento de Evolucién Molecular
Departamento de Planetologia y Habitabilidad

Departamento de Instrumentacién Avanzada

Unidad de Gestién de Proyectos
Unidad de Cultura Cientifica
Unidad de Servicios Informaticos

Dr. Javier Gémez-Elvira
Prof. Jestis Martin-Pintado
Maria Isabel Navarro

Dr. Miguel Mas

Dr. Victor Parro

Dr. Jestis Martinez-Frias (desde
octubre Dr. Olga Prieto
Ballesteros)

Dr. José Antonio Rodriguez-
Manfredi

Eva Diaz
Dr. Luis Cuesta

Dr. Francisco Najarro

COORDINADORES DE LOS GRUPOS DE INVESTIGACION

Formacién y Evolucién de Galaxias
Astrofisica Molecular

Formacién y Evolucién de Estrellas, Enanas
Marrones y Planetas

Archivo de Datos y Observatorio Virtual
Quimica Prebidtica

Evolucién Molecular y Genémica
Mecanismos Moleculares de la Adaptacién
Biolégica

Biomoléculas en Exploracién Planetaria
Geologia Planetaria y Atmosferas
Extremofilia

Instrumentacién Espacial

Dr. Montserrat Villar
Dr. Javier Goicoechea

Dr. Benjamin Montesinos y Dra.
Maria Rosa Zapatero

Dr. Enrique Solano

Dr. David Hochberg
Dr. Susana C. Manrubia
Dr. Eduardo Gonzélez

Dr. Victor Parro
Dr. Olga Prieto-Ballesteros
Dr .Ricardo Amils

Dr. José Antonio Rodriguez-
Manfredi
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Aunque los ntimeros no deben ser nunca los indicadores de la excelencia de un
centro, son una herramienta que permite hacer una medida relativa de comparacion a
lo largo del tiempo o con otros centros o instituciones semejantes.

En las siguientes tablas se incluyen los datos que mejor indican el nivel de

actividad del Centro.

Libros 1
Capitulos de libros 5
Articulos (ref. Scopus) 224
Articulos (no Scopus) 12
Congresos Internacionales - Comunicaciones 10
Congresos Internacionales - Pésteres 7
Congresos Nacionales - Comunicaciones 11
Congresos Nacionales - Pésteres 6

Publicaciones y participacién en congresos

Q1 107 53%
Q2 64 34%
Q3 20 10%
Q4 6 3%

Distribucién de las publicaciones de acuerdo al cuartil en el que se encuentre la

revista. ( Fuente: SCOPUS)

Ao Articulos Primer
autor
2011 177 71
2012 196 59
2013 224 79

Evolucién de las publicaciones con referencia CAB .

(Fuente: SCOPUS)

INTA CSIC TOTALES
Plan Nacional I+D+i 14 15 29
Proyectos Europeos 8 5 14
(EU, ESA y ESO)
Proyectos CAM 1 1 2
Otros

Ntumero de proyectos en ejecucién durante el 2013
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INTA CSIC TOTALES
Funcionarios 37 18 55
Laborales 43 42 85
Becarios 12 1 14

Personal a 31 de diciembre de 2013
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Departamento de Astrofisica

La actividad del Departamento de Astrofisica se centra en el estudio de los procesos
que fueron necesarios para la apariciéon y evolucién de la vida en el Universo. Estos
objetivos abarcan desde la formacién de los elementos quimicos en el interior de las
estrellas y la formacién y evoluciéon de las galaxias que las albergan, hasta los
procesos de formacién de planetas en torno a nuevas estrellas, asi como la formacién
y evolucién de compuestos quimicos de mayor o menor complejidad en el espacio
interestelar. A lo largo de la historia del Universo, sucesivas generaciones de estrellas
han creado en su interior todos los elementos pesados que conocemos. Los dtomos de
esos elementos quimicos formaron moléculas, granos de polvo y mantos de hielo en
el medio interestelar e intergaldctico hasta condensarse en sistemas planetarios con
planetas rocosos, ricos en agua y oxigeno, como la Tierra, condiciones en las que la
vida surgi6é hace mas de 3.000 millones de afios y que deben de repetirse en infinidad
de sistemas planetarios.

A lo largo de 2013 se ha continuado con el estudio de las propiedades de las
nubes moleculares del medio interestelar y circunestelar, ricas en especies quimicas
necesarias para la vida, especialmente aprovechando la disponibilidad de gran
cantidad de datos cientificos proporcionados por el observatorio espacial Herschel y
la entrada en funcionamiento de ALMA. Asimismo se han realizado estudios en el
campo de la astrofisica estelar, incluyendo todos sus estadios evolutivos, con el
objetivo de comprender mejor su formacién y evolucién, incluyendo los discos
protoplanetarios y sistemas exoplanetarios, asi como las propiedades de estrellas de
muy baja masa (enanas marrones) y de las de muy alta masa (responsables de las
explosiones de supernova y del enriquecimiento quimico del medio interestelar). El
estudio de la formacién y evolucién de sistemas exoplanetarios ha tenido como
objetivo caracterizar las propiedades de los mismos, y el efecto de su estrella central a
la hora de permitir el desarrollo de procesos biolégicos. A mayores escalas se han
estudiado los procesos de formacién estelar en galaxias externas, y su relacién con la
presencia de grandes agujeros negros en el nicleo de las mismas, llegando incluso a
los confines del Universo observable, cuando se produjeron las primeras
generaciones de estrellas.

Los investigadores del Departamento de Astrofisica intentamos entender la
formacién, evolucién y los procesos fisicos y quimicos de todos estos objetos. De la
mano de otros cientificos del Centro de Astrobiologia la meta es conocer las
condiciones que dieron lugar a la aparicién de la vida en la Tierra y las posibilidades
de que ésta haya surgido y evolucionado en otros planetas o satélites del Sistema
Solar o en planetas extrasolares en condiciones ambientales muy distintas de las
nuestras.

La actividad del Departamento no se ha limitado al desarrollo de programas
cientificos, tanto observacionales o de laboratorio como teéricos, sino que ha incluido
asimismo una intensa participacién en el desarrollo de instrumentacién astronémica,
tanto de Tierra como espacial, con la que se podran abordar los problemas actuales
cuando los distintos instrumentos entren en funcionamiento dentro de varios afios.
Es también de resaltar la actividad relacionada con el Observatorio Virtual y las bases
de datos, destacando los portales de acceso a los observatorios de Calar Alto y GTC.

Miguel Mas Hesse
Director del Departamento
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Grupo Formaciéon y Evoluciéon de Galaxias
Coordinador: Miguel Mas Hesse

El objetivo del grupo de Formaciéon y Evolucién de Galaxias es el estudio de estos
objetos a lo largo de la historia del Universo. Las galaxias son el entorno en que se
encendieron las primeras estrellas, dando lugar a la formacién de los distintos
elementos quimicos que serian dispersados por el medio interestelar. Fue de este gas
“contaminado” del que se formarfan posteriormente nuevas estrellas con objetos
s6lidos a su alrededor, en forma de sistemas planetarios. Y fueron estos compuestos
quimicos los que permitirfan la aparicién y desarrollo de la vida en al menos uno de
estos sistema, el nuestro.

Nuestro trabajo se centra sobre todo en estudiar las propiedades de los procesos de
formacién de estrellas masivas en distintos entornos, como pueden ser galaxias muy
ricas en polvo, potentes emisoras de radiacion infrarroja, o galaxias dominadas por la
emisién de altas energias de ntucleos activos, originada en agujeros negros
supermasivos, que pueden inducir o frenar los procesos de formacién estelar en sus
cercanias.

Actividades y resultados en 2013.

Formacion estelar a lo largo de la historia del Universo. Uno de los campos que ha
mostrado mayores avances en los tltimos afios ha sido la deteccién de procesos de
formacién de estrellas masivas en galaxias primordiales, cuando el Universo tenia
menos de 1.000 millones de afios de edad. Esas regiones pueden ser exploradas por
medio de la emisién de la linea Lyman a del hidrégeno, que a esas distancias aparece
desplazada hasta el rango 6ptico-infrarrojo. A lo largo de 2013 logramos detectar con
el telescopio GTC esta linea en galaxias con desplazamiento al rojo entre 5 y 6,
resultados que serdn completados con nuevas observaciones ya asignadas en 2014.
Por otra parte, para poder interpretar la emisién en la linea Lyman o es preciso
corregir los efectos que el hidrégeno neutro tiene sobre estos fotones, al tratarse de
una transicién resonante. Nuestro grupo estd estudiando diversas muestras de
galaxias emisoras de Lyman o en el Universo cercano con el objetivo de poder
calibrar su emisién en funcién del ritmo de formacién estelar, que es el pardmetro
que se quiere obtener. Una de las muestras es LARS (Lyman alpha reference sample),
que ha sido estudiada mediante el telescopio espacial Hubble (figura 1), y que en
2013 fue ampliada a e-LARS, para cuyas observaciones hemos obtenido tiempo
adicional con el HST. Asimismo hemos avanzado en el estudio de galaxias con
formacién estelar ain mas préximas, como Haro 2 o IRAS 0833.

LARS Sample

Figura 1. Emision Lyman o de las galaxias de la muestra LARS (Lyman Alpha Reference Sample)
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Analisis cinematico 2D del gas ionizado de una muestra local de galaxias
ultraluminosas en el infrarrojo (U)LIRGs. Se han identificado dos componentes
cinematicas distintas: la "estrecha" se encuentra en todo el campo de visién y la
"ancha" localizada en regiones centrales, que probablemente traza outflows. La
mayoria de los objectos estdin dominados por rotaciéon y la rotacién estd anti-
correlacionada con la luminosidad infrarroja. Discos aislados, galaxias en interaccién
y sistemas en fase de fusién definen una secuencia caracterizada por una dispersién
de velocidad promedio creciente y una amplitud del campo de velocidad decreciente.
Los (U)LIRGs clasificados como mergers y los Lyman break analogs (LBAs) tienen
propiedades cinematicas similares.

Por otra parte, hemos encontrado que las propiedades cineméticas de las
(U)LIRGs derivadas usando el método de "kinemetry" son consistentes con su
morfologia. El andlisis de kinemetry en 2D mejora la clasificacién de las fases
dindmicas con respecto al analisis 1D. Se ha desarrollado un nuevo criterio basado en
"kinemetry" para caracterizar las asimetrias cinematicas. Sin embargo, se han
encontrado discrepancias entre la clasificacién morfolégica y cinematica cuando los
objetos tienen una asimetria cinematica global (Ktot) en el rango 0.19 < Ktot < 0.9.
Fuera de este rango, discos regulares y galaxias en fase de fusién muy complejas son
facilmente identificables.

IRAS F23128-5919
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Figura 2. Resultados cinemdticos de la galaxia IRAS F23128-5919
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Nicleos Galacticos Activos I: variabilidad en rayos X. Unos de los descubrimientos
més importantes de los dltimos afios en la astrofisica de las altas energias respecto al
estudio de los Ntcleos Galacticos Activos (AGN) ha sido la deteccién de retrasos
temporales entre diferentes bandas de energia y la emisién de rayos X. Se ha
continuado nuestra colaboracién (entre otros) con grupos en Cambridge (Reino
Unido), Garching (MPE, Alemania), y Maryland (Estados Unidos) y se han
proporcionado estudios detallados de dichos retrasos en los AGN IRAS 13224-3809,
MCG-5-23-16 y NGC 7314. Ademas, estos temas son objeto de investigacién con
participacion del CAB en el marco de un proyecto europeo FP7 denominado
“StrongGravity”. Nuestro estudio se focaliza en el origen fisico de los retrasos, y
hemos demostrado a través de su dependencia en frecuencia y, sobre todo, en energia,
que la interpretacion mds probable es que los retrasos estan asociados a una
componente reprocesada en el disco de acrecién, en su parte mas cercana al agujero
negro central (reflexién relativista). Ademads, estudiando una muestra de AGN
variables en rayos X, hemos demostrado cémo el tamafio de los retrasos detectados,
estd correlacionado casi linealmente con la masa del agujero negro central, lo que
supone que la distancia entre la regiéon de emisién de rayos X primarios y la de
emisién de la componente reprocesada es del orden de algunos radios
gravitacionales, confirmando la naturaleza relativista de la componente de reflexion.
En la Fig. 3, se muestra la relacién entre el tamafio de los retrasos temporales y la
masa del agujero negro.
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Figura 3. Relacidn entre retrasos temporales y masa del agujero negro central (De Marco et al. 2013)

Niucleos Galacticos Activos II: estructura general y efectos relativistas. Unos de los
objetivos fundamentales de nuestro trabajo es comprender la naturaleza de los AGN
desde los mecanismos que dan lugar a su emisién multi-frecuencia hasta la
estructura general de sus alrededores mas inmediatos (cercanias del agujero negro,
material oscurecedor, material asociado con las lineas de emision en el 6ptico, vientos
y mecanismos de interaccién entre el AGN y su galaxia anfitriona ...). A lo largo de
2013, se han realizado estudios espectrales (y de variabilidad espectral) en rayos X de
los AGN IRAS 13224-3809 y Mrk 335 proporcionando una visién coherente de los
mecanismos asociados con las diferentes componentes espectrales en rayos X.
Nuestros resultados indican que efectos relativistas asociados con la emisién de rayos
X desde las cercanias méas inmediatas del agujero negro central juegan un papel
importante en la definicién de las caracteristicas espectrales y de variabilidad en
AGN.
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En otro estudio, hemos detectado el trdnsito de una estructura de absorcion a
lo largo de varias horas en el AGN SWIFT ]2127.4+5654. El estudio detallado de
dicho transito (Figura 4, donde se muestra la evolucién temporal de la fraccién
oscurecida, “covering fraction”, a lo largo de la observacién) nos permiti6 medir
tanto las propiedades de la nube oscurecedora como las de la regién responsable de
la emisién de rayos X. Hemos proporcionado estimaciones del tamafio, densidad y
velocidad del material oscurecedor, lo que nos permitié identificar la estructura con
una nube de la regién de emisién de las lineas anchas 6pticas (“broad line region”,
BLR). Ademés, el transito de la nube nos indica que el tamafio de la regién de
emisién de rayos X es muy pequefio, del orden de algunos radios gravitacionales
alrededor del agujero negro central, confirmando la naturaleza relativista de la
emisién de rayos X en AGN.
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Figura 4. Evolucién temporal de la covering fraction a lo largo de una observacion del AGN SWIFT
J2127.4+5654 con el observatorio de rayos X XMM-Newton (Sanfrutos et al. 2013).

Otro AGN, GSN 069, presenta caracteristicas peculiares, en violaciéon del
modelo unificado de los AGN. Se trata de una fuente no absorbida en rayos X que
aparece como AGN de tipo 2 en el 6ptico, debido al hecho de que sélo posee lineas de
emisién estrechas. En otras fuentes del mismo tipo (llamadas “true Seyfert 2
galaxies”), la explicacién mds aceptada es que las regiones donde habitualmente se
forman las lineas anchas (BLR) no estan presentes en dichas fuentes debido a su baja
tasa de acrecién. Sin embargo, el caso de GSN 069 es diferente. Hemos obtenido y
analizado espectros 6pticos y de rayos X casi simultdneos, lo que nos ha permitido
medir una tasa de acrecién muy alta, a pesar del hecho de que la fuente no presenta
ninguna evidencia de lineas anchas en el 6ptico. Hemos propuesto algunas posibles
interpretaciones asociadas a la evolucién temporal de las BLR. Hemos obtenido
nuevas observaciones de rayos X y en el UV (Hubble Space Telescope) a lo largo del
2014 para comprobar nuestras hipétesis.

Nuestro trabajo sobre AGN en 2013 ha incluido también un estudio detallado
de los alrededores de uno de los AGN oscurecidos més brillantes en rayos X
(Circinus) gracias al analisis de imagenes seleccionadas en energia y espectros
espacialmente resueltos (Figura 5). Este estudio nos permitié6 identificar
espacialmente la region responsable de la emisién de la linea del hierro, que resulta
estar extendida en una regién de ~ 30 pc (Figura 5).
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Blue: 0.3-1.0 keV ——0.3-1.0 keV contours
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Figura 5. (a) Imagen en diferentes bandas de energia de la galaxia de Circinus. Se notan el cono de
ionizacion de [Oiii] (azul), el starbust de formacion estrelar compacto (rojo), y la regién de emision de
rayos X duros (verde). (b) Imagen de la emision de la linea del hierro y emision de rayos X blandos (cono
de ionizacion)

Desarrollo de Instrumentacion.

Investigadores del grupo han participado en el desarrollo de los instrumentos MIRI y
NIRSpec a bordo del James Webb Space Telescope, cuyo lanzamiento esta previsto en
2018 y de los cuales se estdn realizando las pruebas de Tierra. Asimismo se participa
en el disefio del instrumento HARMONI, que se instalard como instrumento de
primera generacién en el E-ELT de ESO a partir de 2024.

De cara al futuro, el grupo ha participado activamente en la presentacién a la ESA del
tema cientifico “The Hot and Energetic Universe” para su implementacién a través
de una misién L2. Este tema cientifico fue finalmente seleccionado por la ESA en
noviembre de 2013. Posteriormente se ha participado en la presentaciéon de la
propuesta de misioén de rayos X Athena, que ha sido aprobada por la ESA en junio de
2014 como misién L2, para ser lanzada en 2028. Ademaés de la contribucién cientifica
a la misién, el CAB participa en el desarrollo de varios elementos de la
instrumentacion..

Grupo Medio Interestelar y Circunestelar
Coordinador: Javier Rodriguez Goicoechea

Los investigadores de este grupo se dedican al estudio observacional, teérico y
experimental de los procesos fisico-quimicos en nubes interestelares y entornos
circunestelares. En las nubes difusas se dan reacciones quimicas, pero las moléculas
generalmente se disocian debido al fuerte campo de radiacién ultravioleta. En las
nubes densas, donde se forman las estrellas jovenes, se han detectado numerosas
especies moleculares, como resultado de una compleja red de reacciones quimicas y
de la interaccién entre la fase sélida (granos de polvo) y la fase gaseosa. Los granos
de polvo actdan como pequefios reactores quimicos sobre los que se deposita un
hielo compuesto de HO, CO, CO,, CHsOH, CHy, NH3, etc. La irradiacion (foténica e
i6nica) del hielo genera especies de interés prebiético que se pueden integrar en
cometas y otros cuerpos del sistema solar primitivo. Las enormes envolturas
alrededor de estrellas evolucionadas, lugares principales de formacién molecular, y
la quimica de discos protoplanetarios también son investigados. Mas de 180
moléculas han sido detectadas en el espacio, pero se espera que haya un nimero muy
superior. La quimica de los diferentes entornos de la Galaxia esta determinada por la
presencia de intensos campos UV emitidos por estrellas cercanas, rayos césmicos,
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choques, turbulencias y otros fenémenos que no estan bien caracterizados. El objetivo
principal del grupo es obtener una descripcién detallada de los entornos anteriores,
para entender el ciclo del gas y el polvo en nuestra galaxia, y determinar cuéles son
los limites de la complejidad quimica antes de la aparicion de la vida, asi como el
aporte de materia exégena de interés prebiético a la tierra primitiva (por medio de
meteoritos, cometas y particulas de polvo interplanetarias).

2009 March 9 — Q band 2009 March 19 — Q bend
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Figura 6. Observaciones del interferometro JVLA de la region del "hot core" de Oridn, donde se estin
formando las estrellas masivas, en distintas épocas. Una nueva radio fuente, OHC, se ha detectado en 2
de las 14 épocas de las que consta nuestro estudio. Esta radio-emision altamente variable estd asociada
con eventos magnéticos producidos en la corona de una estrella de baja masa en fase de pre-secuencia
principal embebida en esta region de formacion estelar masiva.

Actividades y resultados en 2013

Observaciones realizadas con Herschel. El telescopio cuenta con el mayor espejo
primario lanzado al espacio y observa en el rango del infrarrojo lejano y frecuencias
submilimétricas. Ha contribuido a ofrecer una nueva visién del "Universo Molecular".
Varios miembros del equipo pertenecen a los consorcios internacionales que explotan
observaciones con tiempo garantizado de Herschel. Cerca de 300 horas de tiempo de
satélite fueron entregados a los investigadores principales del grupo. Ademaés de las
observaciones "Open Time", otras propuestas fueron aceptadas y los datos se siguen
analizando. Una buena parte de 2013 se ha dedicado a la reduccién y analisis del
barrido espectral en el infrarrojo lejano con el instrumento HIFI de Herschel del
objeto OH231.8+4.2: un chorro bipolar molecular de alta velocidad alrededor de una
gigante roja, es decir, de una estrella de tipo solar en sus dltimas etapas de la
evolucién estelar antes de convertirse en una nebulosa planetaria. Estas
observaciones, que se completaron a mediados de 2012 y que cubren un amplio
rango espectral (479-1250 GHz), han corroborado la riqueza quimica de esta estrella
evolucionada, sin precedentes entre los objetos de su clase (ricos en oxigeno). Se han
identificado decenas de especies moleculares distintas. muchas de las cuales son
primeras detecciones no solo en este objeto sino en envolturas circunestelares (CSEs),
y se ha completado las escaleras rotacionales de diversas moléculas, de manera que
se ha adquirido no soélo el necesario inventario molecular en estrellas evolucionadas
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oxigenadas (inexistente hasta la fecha) sino también una caracterizacién precisa de
los procesos fisico-quimicos que determinan la evolucién nebular en esta fase
transitoria. Otro resultado destacable es la identificacion de mas de 25 lineas
térmicas de agua (y sus isotop6logos con 7O y 180) en OH231 que revelan una
componente nebular significativamente mds caliente (a unos 100-200K) que el grueso
de la envoltura (10-40K) y que se desconocia hasta ahora. Junto con el agua, se han
descubierto otras moléculas que selectivamente trazan esta componente "templada",
como CS y H»S. Del andlisis de los perfiles de las lineas de emisién se deduce que
parte de esta componente templada estd acelerada a altas velocidades vy
probablemente esté asociada a las zonas maés internas y recientemente chocadas de
los 16bulos bipolares. Resultados preliminares del anédlisis de este barrido se han
presentado en 2013 en varias comunicaciones a congresos y, a finales de 2013, se
inici6 la redaccion de una serie de articulos para revistas arbitradas.

Las moléculas de agua y CO de alta excitacion en estrellas “water fountain”
(WF) fueron observados. Este trabajo, enmarcado dentro de la direccién de un
Trabajo Fin de Master, permitird la identificacién y descripcién, por primera vez, de
chorros moleculares colimados asociados a estos objetos, confirmando que en esta
breve fase se define la futura morfologia de las nebulosas planetarias. Trabajo en
desarrollo.

Observaciones realizadas con ALMA. La puesta en escena de ALMA, con diferencia
el mayor interferémetro del mundo, significa un punto de inflexién en las
observaciones de moléculas en el espacio. Durante 2013 se ha invertido un gran
esfuerzo en la preparaciéon de propuestas de observacion con ALMA (ciclo 2)
dedicadas al estudio de las envolturas moleculares en estrellas AGB (Asymptotic Giant
Branch), post-AGB y Nebulosas Planetarias (PNs). Estas (y otras) propuestas estan
enfocadas a profundizar en diversos aspectos atn pobremente comprendidos
relativos a su estructura, dindmica y quimica en fase gas y de polvo a diferentes
escalas espaciales y de su rapida evolucién temporal. Al igual que en ciclos anteriores,
un alto porcentaje de las propuestas lideradas por miembros de nuestro equipo han
sido valoradas favorablemente y se prevé su observacién durante 2014-2015. En 2013
también se colaboré en el anélisis de mapas de emisién del CO obtenidos con ALMA
en el ciclo 0 de la pre-nebulosa planetaria "el Rectdngulo Rojo". Estas observaciones
han permitido caracterizar un disco compacto en rotaciéon kepleriana alrededor de la
estrella central. Discos con similares caracteristicas han sido postulados previamente
como los principales agentes de la colimacién de vientos post-AGB, que se piensa
gobiernan la evolucién hacia la fase de PN, pero solo han sido identificados y
caracterizados de manera directa en este objeto.

Observaciones realizadas en Robledo de Chavela. En referencia a la emisién de NHs
en la nebulosa asociada a la estrella LBV G79.29+0.46, se finalizo el anélisis de datos
obtenidos con la antena de 100m de Effelsberg, con la antena DSS-63 de MDSCC
(Robledo), y con el interferémetro JVLA. El estudio de la regién se completé con
informacién disponible del telescopio Herschel en varias bandas. Se publicaron dos
articulos (A&A y ApJL) con los principales resultados: el descubrimiento de una
“shell” alrededor de la nebulosa ionizada y de una regién chocada, en interaccién con
una nube oscura con formacion estelar manifiesta.
Las Observaciones Host Country realizadas son:
* Barrido espectral de Orion KL y del Centro Galactico en el rango de 40 a
50 GHz, utilizando una de las antenas de MDSCC. Se espera finalizar el
survey, su modelado y posterior publicacién a lo largo de 2014.
* Participacién en co-observaciones de RadioAstron, el mayor observatorio
de interferometria espacial de muy larga linea de base (space-VLBI). La
antena DSS-63, de 70m, provee la mas alta sensibilidad en banda K a
longitudes geograficas europeas, convirtiéndose en un instrumento clave
para el proyecto.
* Emisién de méseres de SiO y metanol en estrellas WF. En desarrollo.
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* Barrido espectral en regiones especificas de G79.29+0.46. En desarrollo.
¢ Observacion de HC3N vibracionalmente excitado en “hot cores”. En
desarrollo.

Observaciones realizadas con telescopio IRAM-30m. Durante 2013, se ha
completado el barrido espectral en el rango milimétrico, 79-355 GHz, con el
instrumento EMIR del radiotelescopio IRAM-30m de dos estrellas evolucionadas
ricas en Oxigeno: IK Tau, estrella AGB prototipo, y OH231.8, estrella AGB que, al
contrario que los objetos de su clase, estd rodeada de un chorro molecular a alta
velocidad con una quimica de notable riqueza. Se completé la reduccién de los datos
y se iniciaron las tareas de identificacién de lineas y estimacién de las propiedades
fisicas (temperaturas y abundancias) de las diferentes especies detectadas. El estudio
comparativo de ambas fuentes, aun en progreso, denota marcadas diferencias en
composicién y estructura nebular entre ambos objetos. En el caso de IK Tau,
encontramos moléculas trazadoras de las capas mas internas de la envoltura,
anteriores a la zona de formacién de polvo (a unos pocos radios estelares), como
NaCl, SiO, SiS, etc. Estas especies, curiosamente, estin ausentes o son escasas en
OH231, lo cual interpretamos como un cese muy reciente (hace <50 afios) de la
pérdida de masa a gran escala que va asociada a la pulsacién de la estrella central y
que es tipica la fase AGB. Es muy probable que estemos asistiendo en directo al
comienzo de la transformacién de esta estrella en una nebulosa planetaria. Por otro
lado, OH231 exhibe una extraordinaria riqueza molecular en especies que contienen
C, N y S, que suelen ser mucho menos abundantes en envolturas ricas en O y no
detectadas en IK Tau (por ejemplo HNCO, HNCS, HC3N, NO, SO+,...). La formacién
de estas moléculas estd muy probablemente determinada por los choques generados
en la interaccién entre el viento lento de la estrella AGB y vientos rapidos y
colimados eyectados mas recientemente (hace unos ~1000 afios). Estos datos
obtenidos con la antena IRAM-30m complementan el barrido a mas alta frecuencia
con Herschel/HIFI descrito més arriba.

En base a un barrido espectral se ha podido conocer el contenido de deuterio
en moléculas de la regiéon HII ultracompacta Mon R2, la que mejor puede ser
estudiada con radiotelescopios de antena tnica. Los resultados permiten analizar el
proceso en diferentes posiciones, donde la radiacién UV, los choques, y la propia
formacién estelar tienen importancias relativas diferentes. Articulo publicado en
A&A (2014).

Ademadés de las observaciones con antena tnica, en 2013 se han obtenido
mapas interferométricos de la emisién molecular con los interferémetros SMA y
CARMA. Por ejemplo, con SMA se ha cartografiado la envoltura bipolar de la pre-PN
CRL618, un objeto muy bien estudiado y considerado clave para entender la
evolucién post-AGB; con CARMA se ha mapeado la emisién de ciertas especies
relevantes en OH231.8+4.2.

Con el fin de obtener una visién lo mas amplia y general posible sobre las
estrellas evolucionadas, en 2013 se ha continuado el estudio de estos objetos a otras
longitudes de onda, incluyendo el 6ptico (usando instalaciones como HST, GTC-10m,
NOT e INT) y alcanzando el UV y los rayos X (usando los satélites GALEX, XMM y
Chandra). Las observaciones UV /rayos X permiten, entre otras cosas, identificar la
presencia de sistemas binarios y discos de acrecimiento en estos objetos, acotar sus
propiedades, e investigar su influencia en la ruptura de la simetria esférica que se
produce al final de la etapa AGB o comienzo de la fase AGB. En el rango 6ptico, se
han continuado los estudios de los vientos post-AGB en estado pristino en pre-PNs.
Este trabajo se apoya en observaciones realizadas con el espectrégrafo 6ptico STIS, a
bordo del telescopio espacial Hubble (HST), en una muestra de 8 pre-PNs con vientos
rdpidos "activos". Para algunos objetos, observaciones complementarias con el
telescopio Keckll-10m han sido analizadas conjuntamente. El principal objetivo de
este proyecto es caracterizar la estructura espacio cinemética de los "esquivos"
vientos post-AGB en un estado pristino y en las cercanias de la estrella (i.e. antes de
verse dramaticamente alterados por interaccién con las capas circunestelares que
fueron expulsadas previamente, en la fase AGB, en forma de viento denso y lento).
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Para la observaciéon de CO en estrellas “water fountain” (WF), se finaliz6 el
estudio de la emision de CO e isétopos en todas las WFs visibles desde el
radiotelescopio de 30m de IRAM. El trabajo fue publicado en un articulo (A&A),
donde se reportan dos detecciones confirmadas y una tentativa de las envolturas de
gas molecular asociadas a estas estrellas. El analisis de la emisién de CO de estas
estructuras ha permitido la obtencién de pardmetros fisicos cruciales, tales como la
masa de la estrella progenitora, la temperatura y la tasa de pérdida de masa.

A partir de la emisién en continuo en ondas mm (obtenidas con el
radiotelescopio de 30m de IRAM y el interferémetro australiano ATCA), y en IR
(obtenido a partir de datos de Herschel y otros instrumentos), se construyeron las
SEDs de todas las WFs conocidas. El principal resultado ha sido el descubrimiento de
excesos mm en todos los casos, atribuibles a material circunestelar no detectado hasta
ahora. Se avanza en el modelado de las estructuras, y se planea la publicacién en 2014
de los resultados.

Se ha finalizado el estudio observacional de la emisién maser de SiO, #SiO y
30Si0, desde 7 hasta 1mm, de todas las transiciones rotacionales presentes en una
muestra de 70 estrellas ricas en oxigeno. Se han utilizado una de las antenas de 34m
de MDSCC (Robledo), y el radiotelescopio de 30m de IRAM. Este estudio, y la
posterior modelizacién de los resultados, permitiran explicar algunos efectos atn
desconocidos en la emisién maser de los isétopos de SiO, y caracterizar mejor sus
regiones de formacién. Gracias a la reciente disponibilidad de espectrémetros de
banda ultra ancha, este tipo de estudios son ahora posibles, minimizando el problema
de la alta variabilidad de estas lineas. Varios maseres han sido descubiertos por
primera vez en este estudio..

Se ha finalizado el andlisis de la emisién de metanol en estrellas
evolucionadas altamente oscurecidas. Para ello, se han usado los telescopios de
MDSCC, GBT, y ATCA. Los resultados (no detecciones con limites superiores muy
bajos) han sido publicados en RMA&A.

Observaciones realizadas con otros telescopios. Como se desprende de las
actividades citadas anteriormente, ademéas de Herschel, ALMA, Robledo e IRAM-
30m, se han utilizado varios telescopios que operan en un amplio rango espectral
(SMA, CARMA, HST, GTC-10m, NOT, INT, APEX, ..). Estas observaciones nos
permiten estudiar con gran detalle las condiciones fisicas y quimicas de los diferentes
entornos estudiados: nubes moleculares en el espacio interestelar, envolturas
circunestelares y discos protoplanetarios, donde se han detectado numerosas especies
quimicas que con el tiempo pueden incorporarse a los cuerpos menores (asteroides,
cometas) y a planetas. Es necesario entender la quimica abidtica del espacio antes de
adentrarnos en el estudio de los procesos y las moléculas precursores de la vida.

Desarrollo de Instrumentacién. Con el fin de observar a frecuencias mas bajas que
ALMA, se llev6 a cabo la construccién e integracion de nueva instrumentacion para
las antenas de Robledo de Chavela. El nuevo procesador de frecuencia intermedia y
un backend de banda ancha instalados han permitido realizar observaciones con
resultados muy satisfactorios. Cabe destacar la adquisicién y puesta en marcha de los
3°y 4° espectrémetros FFT, asi como sus correspondientes médulos de alta resolucién
espectral. Con ellos, se ha ampliado el ancho de banda instantdneo del nuevo backend
a 6 GHz (el méximo posible), y permitido la obtencién de espectros a una resolucién
de 6 kHz en las cuatro bandas.

Se ha seguido trabajando para desarrollar el programa cientifico de SAFARI,
un nuevo espectrémetro de infrarrojo lejano para el telescopio espacial SPICA. SPICA
es un proyecto internacional liderado por la Agencia Espacial Japonesa (JAXA) con la
importante contribucién de la ESA y varias instituciones europeas, incluyendo el
CAB. La evolucién de la misién SPICA estd pasando por una fase de redefinicién de
las contribuciones de JAXA y ESA. En 2013 se ha discutido la viabilidad del Plan B en
el que la ESA se hace responsable de todo el plano focal y telescopio criogénico y
JAXA del médulo de servicio, los cryo-coolers y el lanzamiento. Dentro del desarrollo
del instrumento SAFARI para SPICA, el CAB ha continuado con las actividades de
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liderar la contribucién espafiola a dicho instrumento y llevando a cabo el disefio
conceptual del instrumento, ademas de la validacién del modelo estructural y 6ptico
teniendo en cuenta los requisitos impuestos por JAXA y ESA con respecto a masa y
comportamiento estructural (ver Figura 7) . Con esta actividad da comienzo una fase
de validacién para la ESA, donde en mayo de 2013 se entrega un paquete técnico de
documentacién. Este trabajo fue presentado en el siguiente Congreso del Proyecto
SAFARI en Septiembre de 2013.
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Figura 7. Perfiles de las lineas de recombinacion observadas con el instrumento HIFI
a bordo del satélite Herschel. En la parte inferior izquierda se muestra la diferencia entre los
petfiles observados de la H21a y las H22a. El exceso de emision en ln H21a a velocidades
corridas al azul respecto de los dos picos de emision mdser se debe a material ionizado que estd
siendo lanzado del disco a través de interacciones magnetohidrodindmicas.

Como miembros del equipo cientifico del instrumento MEGARA ("Multi-
Espectrégrafo en GTC de Alta Resolucién para Astronomia") para el telescopio GTC
10.4m de La Palma, se ha continuado trabajando en la preparacién de diversos
proyectos de observacién con tiempo garantizado adaptados a las especificaciones
técnicas del instrumento, que se encuentra ya en fase de disefio detallado.

Desarrollo de herramientas de reduccién y anéalisis de cubos de datos tomados con
receptores heterodinos. Se han continuado los desarrollos del “MAdrid Data CUbe
Analysis usando Image] (MADCUBAIJ). Se han llevado a cabo el desarrollo de
herramientas de analisis de espectro simple y de cubos para generar productos de
nivel 3 dentro del contexto de MADCUBAIJ. Se ha finalizado el desarrollado de
nuevos plugins para importar, de manera manual, directamente desde la base de
datos de Herschel los productos de nivel 2 de HIFI y SPIRE. Se han implementado y
validado las herramientas para llevar a cabo la identificacién de lineas moleculares y
su andlisis LTE con diagramas rotacionales usando el area integrada en velocidades
para espectro simple en emisién para el caso 6ptimamente delgado. También se han
incorporado herramientas que determinan limites superiores a la emisién molecular
y los gestiona adecuadamente en los diagramas rotacionales LTE. Finalmente se ha
iniciado la implementacién de simulaciones de la emisién LTE asumiendo perfiles
gaussianos que permiten considerar los efectos de opacidad y estimar de manera
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realista la contaminacién en el caso de lineas solapadas (ver Figura 8). Dentro del
andlisis LTE se ha iniciado la definicién de los siguientes productos LTE: Gauss y
Area usando diagramas rotacionales y SIMULATE usando las simulaciones. En la
actualidad, todas las funcionalidades disponibles para espectros tnicos y cubos ya
estan incluidas en MADCUBALIJ. La tltima versién del prototipo es accesible desde la
web: http:/ /cab.inta-csic.es/madcuba/Portada. htmI#MADCUBA_.2B_IMAGE] (ver
figura 10)

Figura 8. El hielo amorfo de didxido de carbono se cristaliza si la temperatura sube hasta unos 30 Kelvin.
Durante la cristalizacion, la banda de CO; en el infrarrojo pierde la componente de la derecha (banda X).
La banda X nunca se ha detectado en mantos de hielo, eso significa que sélo se observa el solido de CO,
cristalino en el espacio.

Formacion y evolucion de estrellas masivas. Se ha continuado con el estudio de los
procesos que conducen a la formacién de estrellas masivas que habitualmente
aparecen en cimulos. Se ha usado andlisis multilongitudinal de onda (de radio a
rayos X), combinando observaciones propias con catdlogos de estrellas para llevar a
cabo el estudio de la distribucién espacial de las estrellas de baja masa muy jovenes
en fase de presecuencia principal usando catdlogos que cubren desde el infrarrojo a
los rayos X. Se ha realizado un estudio sistematico de tres regiones de formacién
estelar masiva reciente en diferentes estados evolutivos, Orion A, Mon R2 y DR21.
Recientemente se ha detectado la emision radio variable de un estrella de baja masa
fuertemente embebida en el nicleo caliente de Orion A, en el que se estdn formado
estrellas masivas. En particular se ha obtenido una visién bastante completa de la
poblacién estelar mas extinguida usando la emisién de rayos X que no se ve afectada
por la enorme extincién de las condensaciones en las que se forman las estrellas
masivas. En las tres regiones se observa que las condensaciones en las que se estan
formando las estrellas masivas hay cimulos muy bien definidos de estrellas de baja
masa aun en fase presecuencia principal con una densidad estelar muy alta. Los
resultados obtenidos muestran, por primera vez, que la formacién de las estrellas de
baja masa puede jugar un papel crucial en la formacién de las estrellas masivas
favoreciendo los modelos de acrecimiento competitivo de material frente al de
colapso monolitico y coalescencia de estrellas de baja masa.

Asimismo se han continuado los estudios del impacto de la actividad de
feedback (eyecciéon de masa) de los cimulos de estrellas de baja masa en la fase de
presecuencia principal sobre las condensaciones con proto-estrellas masiva en Orion
y Mon R2. Se encuentra que los resultados de dichos estudios son consistentes con
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fragmentacién a la escala de Jeans y con el modelo de acrecimiento competitivo frente
al de formacién por colapso monolitico.

Durante el afio 2013 se ha desarrollado un anélisis detallado de distintas
estrellas masivas que actualmente se encuentran en la fase evolutiva muy temprana
de region ultracompacta HII (UC HII). Usando MORELI se ha llevado a cabo la
caracterizaciéon de la estructura fisica y cinematica de tres regiones UC HIIL:
LkHalpha101, MWC349A y MonR2-IRS2. Entre los principales resultados destaca la
detecciéon de la segunda fuente con lineas de recombinacién maéser de hidrégeno
hacia MonR2-IRS2. El modelado de estas lineas ha puesto en evidencia la necesidad
de realizar observaciones con una alta resolucién espacial mediante interferometria
para filtrar la emisién 6pticamente delgada de las zonas mas externas de la region UC
HII y de este modo detectar la amplificacién maser de las regiones mas internas que
son Opticamente espesas en la emisién en el continuo. Por otra parte se han acotado
fuertemente las magnitudes que caracterizan la masa y estructura fisica de
MWC349A (la tnica fuente con lineas de recombinacién méser anteriormente
conocida) teniendo en cuenta, por primera vez, el conjunto completo de datos de la
emisién de continuo y de lineas de recombinacién. También se ha iniciado el anélisis
de las lineas de recombinacién méseres que se han detectado en esta fuente
utilizando el instrumento HIFI del observatorio espacial Herschel, detectdindose por
primera vez la aparicion de dos nuevas componentes azuladas con respecto a los dos
picos maseres para las lineas Hno con n<22 (véase Figura 11). De su modelado se ha
obtenido informacién acerca de la zona donde se est4 produciendo el lanzamiento del
viento  ionizado,  sugiriendo  estos  resultados que los  modelos
magnetohidrodindmicos son los responsables del lanzamiento del viento ionizado en
esta fuente.

Durante 2013, también se ha dedicado un gran esfuerzo a la investigacién de
un objeto joven (YSO) excepcional, IRAS 19520, que gracias a la continua observacién
en diferentes rangos de longitud de onda, emerge progresivamente como el mejor
candidato a "swollen star" (estrella hinchada) masiva. La existencia de tales objetos
hinchados ha sido predicha teéricamente, el tardio tipo espectral es un efecto del
prominente acrecimiento (atin activo) en estos objetos. Ademds del andlisis de mapas
interferométricos y espectros de antena tinica de la emisién de CO en esta fuente, asi
como una serie de datos complementarios (imagen y espectroscopia) en diferentes
rangos de longitud de onda, en 2013 se han iniciado una serie de campafias
observacionales con diferentes instrumentos. Por ejemplo, i) seguimiento fotométrico
en el 6ptico con el telescopio OAdM-TJO del IEEC para investigar su variabilidad
(indicador de acrecimiento), ii) observaciones de antena con IRAM-30m para
caracterizar su composicién quimica, y iii) deteccién del objeto en MDSCC (Robledo).
Ademés se han preparado otras propuestas de observacién que se llevaran a cabo en
2014, por ejemplo, espectroscopia en el azul con el instrumento OSIRIS del GTC-10m
del ORdM para clasificar espectralmente la estrella central.

Estudios tedricos y simulaciones numéricas. A lo largo de 2013, se ha continuado
con el desarrollo del cédigo MORELI, MOdel for REcombination Llnes, de
transferencia radiativa en 3D de la emisién del radiocontinuo y de las lineas de
recombinacién, tanto con excitacion en condiciones LTE como en condiciones no-LTE.
Se ha publicado la primera versién de dicho cédigo y se ha aplicado para llevar a
cabo la simulacién de la emisién méser de lineas de recombinacién en la region HII
ultracompacta MWC349. La comparacién de las simulaciones con las observaciones
interferométricas de la linea H30a. ha permitido establecer que el viento ionizado que
se genera en esta fuente se produce en un disco en rotacién kepleriana alrededor de
una estrella con una masa de unas 38 masas solares.

Simulaciones experimentales de procesos que ocurren en el hielo interestelar y
circunestelar. Se publicé en una prestigiosa revista, Chem. Soc. Rev., un compendio
sobre la quimica prebidtica que ocurre en mantos de hielo interestelares y
circunestelares. Las conclusiones de tal estudio, de marcado caracter astrobiolégico,
se basan en el conocimiento adquirido gracias a las simulaciones de laboratorio y la
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comparacién con diversas observaciones de hielos y materia organica en el espacio,
ademaés del andlisis de meteoritos y particulas de polvo interplanetario. Si bien el
carbono es uno de los elementos mas abundantes en el Cosmos, la mayoria del
material carbonédceo observado en granos de polvo y meteoritos es pobre en oxigeno,
y a priori de escaso interés prebidtico. Se trata de varias formas de carbono amorfo
hidrogenado que ha recibido diferentes nombres (HAC, kerogen-like, complex
organic matter, etc.), y las moléculas grandes detectadas en la fase gaseosa son de
caracter aromatico (hidrocarburos policiclicos aromaticos). No resulta facil detectar
material organico rico en heterodtomos (O, N y en menor proporcién otros como S, P)
similar al sintetizado en el laboratorio por irradiacién y calentamiento de analogos de
hielo interestelar. Misiones como Rosetta, en la cual participamos y cuyos primeros
resultados importantes se esperan en 2014, nos podrian desvelar cudl es la
composicién de la materia orgénica en los ndcleos cometarios.

También se public6 en PNAS, una revista de interés multidisciplinar y alto
indice de impacto, un original estudio experimental y teérico de las propiedades
espectroscopicas y la estructura del dioxido de carbono sélido. La conclusiéon més
destacada del trabajo es que nunca se ha detectado CO; puro y amorfo en mantos de
hielo del espacio, aportando una importante pista para entender i) cémo y cuando se
forma el hielo sobre los granos de polvo, ii) si los diferentes componentes
moleculares estan mezclados o segregados en el hielo..

Se sigui6 trabajando en la puesta en marcha de la espectroscopia de hielos en
el infrarrojo lejano (para disponer de una libreria espectral de hielos de cara a las
misiones Herschel y SPICA) y en el rango ultravioleta en la cdAmara de vacio en el
CAB; ambas dieron buenos resultados y varios articulos han sido publicados en 2014
(A&A, MNRAS). Es la primera vez que se ha medido el espectro y la seccion eficaz de
absorcion de hielos en el ultravioleta de vacio, sin la necesidad de utilizar un
sincrotrén como fuente de radiacién, siendo estos datos esenciales para entender
fenémenos como la fotodesorcién de hielos y la sintesis de moléculas organicas por
efecto de la radiacién ultravioleta. Ademas, se ha continuado con los experimentos de
radiacién de hielo con iones (GANIL, Francia) y rayos X (NSRRC, Taiwan), en
colaboracién con varias instituciones de dichos paises y el Observatorio de Palermo.
Varios resultados ya han sido publicados y otros estan en vias de publicacién. Uno de
los hallazgos més relevantes en este estudio ha sido que a igual dosis de energia e
idéntica composiciéon del hielo (metanol:amoniaco), los productos orgéanicos
sintetizados con fotones UV e iones de muy alta energia (cerca del GeV, simulando
los rayos césmicos) son muy similares. La mayoria de los trabajos finalizados en 2013
han sido publicados a principios de 2014.
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Figura 9. Modelo de elementos finitos Nastran de la Focal Plane Unit de SAFARI. El primer modo de
vibracion de SAFARI con toda la masa del instrumento es de 181Hz, cumpliendo con el requerimiento
de que debe ser mayor que 150Hz
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Figura 10. La herramienta MADCUBAI] para la simulacion de perfiles de emision molecular en
emision/absorcion con perfiles gausianos en condiciones LTE. Se muesta la simulacion de 3 lineas
rotacionales de SiO obtenidas con el radiotelescopio del IRAM de 30-m usando tres componentes de
velocidad gaussianas cuyos pardmetros pueden cambiarse usando los sliders. Los productos GAUSS y
SIMULATE para el andlisis LTE se muestran en la parte inferior izquierda

Grupo de Formaciéon y Evolucién de Estrellas, Enanas Marrones y

Planetas
Coordinador: M* Rosa Zapatero Osorio y Benjamin Montesinos.

Las actividades realizadas en el campo de la fisica estelar y subestelar cubren
objetivos cientificos de alto interés que abarcan un amplio rango de masas, desde los
planetas hasta las estrellas masivas de 120 masas solares: formacién y evolucién,
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entorno (medio inmediato que rodea a los objetos), caracterizacion de las
propiedades fisico-quimicas de las atmosferas, y busqueda de (exo)planetas.

Actividades y resultados en 2013.

Discos protoplanetarios y debris. Continuando con la actividad realizada en los
pasados afios, ligada al uso de los datos del Observatorio espacial Herschel de la
Agencia Espacial Europea, los astrénomos del CAB implicados en los proyectos
GASPS (“GAS in Protoplanetary Systems”) y DUNES (“DUst around Nearby Stars”)
han continuado explotando las observaciones de estrellas con discos protoplanetarios
(compuestos de gas y polvo, y alrededor de estrellas presecuencia principal con
edades inferiores a 30 millones de afios) y de escombros (compuestos de polvo
reprocesado en torno a estrellas de la secuencia principal). El proyecto DUNES ha
hecho ptblico un archivo a través de la Unidad de Archivo de Datos del CAB donde
se ponen a disposicion de la comunidad las imdagenes procesadas de las
observaciones en el infrarrojo lejano de 133 estrellas de nuestra vecindad y gran
cantidad de informacién complementaria acerca de esos objetos.

Se ha estudiado la evolucién de discos en la regiéon de formacién estelar
Lambda Orionis. Utilizando un censo muy completo de esa regién y analizando los
fenémenos de acrecimiento, actividad y rotaciéon de los miembros del cimulo se ha
hecho hincapié en las diferencias y analogias entre las poblaciones estelares y de
enanas marrones. Se ha encontrado que la fracciéon de enanas marrones que con
acrecimiento es similar a la de estrellas de baja masa. Sin embargo se encuentran
cambios en la fraccién acumulada de discos en 0.3 y 0.6 masas solares que podria ser
sintoma de diferencias en el mecanismo de disipacion del disco.

Se ha analizado cémo los discos protoplanetarios se fotoevaporan por la
radiacién ultravioleta de estrellas calientes proximas y se han estudiado las
propiedades de hidrocarburos policiclicos arométicos en discos protoplanetarios
concluyendo que las mecanismos de fotoevaporacion.

Exoplanetas. La btsqueda, confirmacién y caracterizacion de exoplanetas ha
producido varios resultados de gran interés. Por una parte la explotacién de los datos
proporcionados por el telescopio britdnico UKIRT ha llevado a una primera deteccién
de un exoplaneta y a numerosas binarias eclipsantes. Por otra, la colaboracién con el
equipo americano del observatorio espacial Kepler ha conducido a la deteccién del
exoplaneta més pequefio hallado hasta ahora, denominado Kepler-37, resultado
publicado en la revista Nature. Finalmente, se ha participado en la puesta a punto y
caracterizacién del espectrégrafo de alta resolucién CAFE, en el Centro Astronémico-
Hispano Aleman (observatorio de Calar Alto), instrumento que se ha utilizado de
manera intensiva para caracterizar exoplanetas y cuyos primeros resultados relativos
a un planeta a punto de ser devorado por su estrella, ya han sido publicados.

Se ha contribuido a las simulaciones del ntimero de exoplanetas que la
misién EUCLID (clase M de la Agencia Espacial Europea) podria descubrir como
resultado de uno de sus posibles programas cientificos de legado. La técnica de
deteccién es la de microlente gravitatoria. Los ntimeros esperados, basados en una
estadistica actual de planetas en torno a estrellas, son altos y dependen sobre todo del
tiempo de observacién dedicado como parte del legado.

Estrellas de baja masa y objetos subestelares. La actividad en este campo se ha
centrado en estudios de objetos en regiones de formacion estelar como Chamaeleon I
y 1I, Lupus, Orion, DR21 y MonocerosR2. Los resultados del analisis de movimientos
propios permiten determinar grupos de movimiento y por tanto nuevos candidatos
en las regiones Cha I y II; el estudio de la poblacién dispersa en torno a las nubes de
Lupus ha confirmado la existencia de una poblacién de enanas marrones y estrellas
de baja masa en torno a la nube de Lupus 3 y un mapeado profundo de esa nube ha
permitido identificar nuevos miembros usando fotometria, movimientos propios y
espectroscopia.
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observed il star subtracted

il star subtracted — van Cittert

Figura 11. Imdgenes obtenidas con el instrumento PACS del observatorio espacial Herschel en 70, 100 y
160 micras del disco debris alrededor de la estrella HD 207129. En la columna de la izquierda, las
imdgenes observadas, en el centro, con la estrella sustraida, y a la derecha, deconvolucionadas.

Se ha realizado un estudio de la distribucién espacial de ciimulos de estrellas
jovenes de baja masa en tres regiones de formacién estelar (Orion, DR21 y Monoceros
R2) encontrando que en ellas las estrellas masivas nacen en el seno de densos
cumulos de estrellas de baja masa. Esto favorece un escenario de acrecimiento
competitivo para la formacién del camulo estelar y de las estrellas méas masivas.

En la regién de Orion se ha analizado la variabilidad en radio de algunas
fuentes. Se ha descubierto una nueva radiofuente muy variable en el corazén cliente
de la regién posiblemente asociada a una estrella de baja masa de la presecuencia
principal. También se ha encontrado un nuevo sistema binario eclipsante
presecuencia principal formado por dos enanas de tipo M con evidencia de poseer un
disco circumbinario.

También en Orion, se ha continuado con el estudio del contenido subestelar
utilizando observaciones muy profundas obtenidas con el Very Large Telescope
(VLT) para extender la funcién inicial de masas hasta las enanas marrones y los
objetos de masa planetaria. Ademés del pico estelar eh 0.25 masas solares,
encontramos un segundo pico a 0.04 masas solares e indicaciones de un posible tercer
pico en el rango de los objetos de masa planetaria.

El proyecto DANCe (“Dynamical Analysis of Nearby Clusters”) ha hecho
constantes progresos. Varias camparias de observaciones en observatorios nacionales
(Observatorio del roque de los Muchachos, Calar Alto) e internacionales (“Cerro
Tololo Inter-american Observatory”, “European Southern Observatory”) han
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proporcionado un flujo de datos que garantiza resultados excelentes en el futuro. El
desarrollo de las herramientas de andlisis va avanzando a buen ritmo. El estudio
preliminar de los camulos més jévenes es muy prometedor y se espera alcanzar
pronto el régimen de masas planetarias en varios de ellos. Como programa general,
se estd desarrollando la seleccién de candidatos de objetos estelares de baja masa en
camulos abiertos.

Los estudios de polarizacién lineal en el infrarrojo cercano de las atmésferas
de enanas ultrafrias (estrellas de muy baja masa y enanas marrones masivas de tipos
espectrales M tardios y L tempranos) ponen de manifiesto que la rotacién podria
jugar un papel relevante. Los datos obtenidos con el telescopio “William Herschel”,
en el Observatorio de La Palma, revelan que las enanas ultrafrias con rotacién més
rdpida representan una poblacién con una mayor fracciéon de fuentes polarizadas
frente al conjunto de igual temperatura pero rotadores maés lentos.

.

Mercer 81 VVV-CI073

Mercer 23

o

Mercer 20 VVV-CI067 Mercer 70 FSR 1530

Figura 12 Cumulos estelares estudiados como parte del cartografiado quimico del disco Galdctico, y su
localizacion en una vision artistica de la Via Ldctea.

Estrellas masivas. Se ha continuado el estudio de la poblacién de estrellas masivas en
el centro de la Via Lactea. Dicha regién contiene tres de los cimulos jévenes mds
masivos en el Grupo Local, asi como un gran numero de estrellas masivas
aparentemente aisladas y constituye un lugar excepcional para estudios de
metalicidad, historia de la formacién estelar (escenario “top-heavy”) y pruebas sobre
la formacién de estrellas masivas.

El descubrimiento de nuevas bandas difusas interestelares a partir de
espectros infrarrojos de estrellas en el centro galadctico ha generado un proyecto
observacional con el telescopio “Gemini North” que persigue la caracterizacién de
dichas bandas en diferentes zonas de la Galaxia.

Dentro del proyecto de cartografiado quimico del disco galactico basado en
analisis de cimulos jovenes, se han completado los datos espectroscépicos necesarios
gracias a las observaciones en el infrarrojo cercano de tres nuevos camulos: VVV-
Cl067, VVV-CI073 y FSR 1530. Estos se afiaden a los datos ya disponibles de otros
ocho cimulos, constituyendo asi una muestra homogénea que contiene 62 miembros
confirmados, incluyendo 15 estrellas Wolf-Rayet (WR).

Se han descubierto dos estrellas de tipo FS CMa en los cimulos Mercer 20 y
Mercer 70. Se trata de un tipo raro de objetos rodeados de polvo caliente que
experimentan una pérdida de masa muy superior a la que corresponderia a su
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luminosidad y estado evolutivo. Al ser la primera vez que se detectan estrellas FS
CMa como miembros de poblaciones coetaneas, estos descubrimientos permitirdn
llevar a cabo una caracterizacién sin precedentes de este tipo de estrellas,
especialmente en lo referente a edad, luminosidad y extincién circumestelar.

También se han continuado estudiando los vientos en estrellas masivas en
diferentes estados evolutivos, por ejemplo en la estrella WR VFTS682 que guarda una
gran similitud con un miembro del cimulo R136, una WR de nitrégeno muy masiva:
R136a3 (~135 masas solares).

Se han estudiado las propiedades del “clumping” en las regiones intermedias
del viento estelar, utilizando observaciones del observatorio espacial Herschel para
caracterizar la distribucién de inhomogeneidades en los vientos de enanas y
supergigantes OB. Entre otras, la muestra incluye las estrellas { Puppis, A Cep, T Sco, 1
Oriy & Per.

Se han caracterizacion estrellas OB en galaxias del Grupo Local pobres en
metales. El interés de estos objetos radica en su conexién con el Universo a alto
desplazamiento al rojo y la formacién de las primera generacion de estrellas.

Participacion en grandes proyectos.

MEGARA es el espectrégrafo multi-objeto en rango 6ptico que se incorporara
al Gran Telescopio Canarias (GTC) como instrumento de segunda generacion.
MEGARA haré contribuciones sustanciales al estudio de galaxias cercanas, nebulosas
planetarias, y de alto corrimiento al rojo, emisiéon difusa en Lyman-o, cimulos
estelares abiertos, poblaciones estelares en galaxias del Grupo Local, ctimulos de
galaxias con alto corrimiento al rojo etc. Investigadores del CAB forman parte del
equipo cientifico que asesora acerca de las especificaciones técnicas del instrumento.

CARMENES es el nuevo instrumento para el telescopio 3.5 m del
observatorio de Calar Alto, especialmente disefiado para detectar planetas terrestres,
potencialmente habitables, alrededor de las estrellas mds cercanas y numerosas del
vecindario solar: las enanas M. CARMENES pasé la revision de disefio final en
febrero de 2013 y en la actualidad se encuentra en la fase de ensamblado, integracién
y verificacion. Estd planeado que los dos espectrégrafos que forman CARMENES
(VIS y NIR) se envien a Calar Alto en verano de 2015. El CAB, como uno de los 11
miembros institucionales del Consorcio, lidera el paquete de trabajo de datos
(incluyendo el archivo de datos de tiempo garantizado).

YSOVAR e YSOVAR II (“Young Stellar Object VARiability: Mid-Infrared
Clues to Accretion Disk Physics and Protostar Rotational”) son dos proyectos
liderados desde NASA/JPL (“Jet propulsion Laboratory”) que pretenden estudiar la
estructura de los discos internos de objetos estelares jévenes y proporcionar pistas
sobre la formacion y migracién de posibles planetas en la primeras etapas evolutivas.
También pretenden medir la estabilidad a corto y largo plazo de las manchas
calientes en la superficie de esos objetos y determinar los periodos de rotacién en una
cuantiosa muestra de objetos jovenes de Clase I (objetos con una envoltura en
contraccién, un disco 6pticamente grueso, acrecimiento, flujos bipolares y emisiéon
infrarroja), y obtener la mejor medida de la distribucién de su momento angular
inicial.

Participacién espafiola en SAFARI/SPICA: SPICA es un telescopio espacial
que observaré en el infrarrojo medio y lejano, liderado por JAXA, la agencia espacial
japonesa, con participacién de la Agencia Espacial Europea (ESA) y consorcios de
instituciones europeas. SAFARI es un de los instrumentos de esa mision, en concreto,
un espectrografo que observard en el infrarrojo lejano, entre 30 y 210 micras.
Cientificos del CAB lideran la participacién espafiola en SAFARI, a nivel de co-
Investigador Principal.

World Space Observatory (WSO): WSO es una misién espacial que tendra
como objetivo el estudio del universo ultravioleta en longitudes de onda 115-310 nm.
El proyecto estd liderado por la Agencia Espacial Rusa (ROSCOSMOS) con
participacién internacional. Investigadores del CAB estan involucrados en WSO
como parte del equipo cientifico que asesora las especificaciones técnicas de los
instrumentos.
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IACOB: El objetivo del proyecto IACOB, coordinado desde el Instituto de
Astrofisica de Canarias es obtener observaciones homogéneas de una muestra grande
de estrellas OB en la Via Lactea. El anélisis consistente y homogéneo de una muestra
de estas caracteristicas ayudard a conocer mejor este tipo de estrellas, y como valor
afiadido creard sinergias con los resultados de la misién Gaia, de ESA, dedicada al
estudio de 1000 millones de estrellas de la Via Lactea.

EChO: Era una misién propuesta de clase M para la ESA cuyo objetivo
cientifico se centraba en el estudio y andlisis espectroscépico en el infrarrojo cercano
y medio de las atmoésferas de los exoplanetas. Desde el CAB se contribuy6 en el
aspecto cientifico de la misién. Esta misién no fue seleccionada por la ESA en febrero
de 2014.

PLATO: Seleccionada por la ESA como misién M3, para ser lanzada en 2014,
se dedicard a la identificacién y caracterizaciéon detallada de miles de sistemas
exoplanetarios, estando optimizada para detectar y estudiar sistemas muy similares a
la Tierra en el Sistema Solar. Investigadores del CAB coordinan la contribucién
espafiola a esta misién, que consistird en los ordenadores de a bordo, la estructura
termomecdnica de las 34 camaras y la calibracion de parte de los telescopios.

Unidad de Archivo de Datos

Coordinador: Enrique Solano Mdrquez

La actividad de la Unidad de Archivo de Datos se centra en cuatro lineas de trabajo:
gestiéon de archivos astronémicos, desarrollo de herramientas de anélisis de datos y
estdindares de Observatorio Virtual (VO), desarrollo de proyectos de ciencia-VO y
actividades educativas y de divulgacién. A continuacién se resumen los principales
hitos conseguidos a lo largo de 2013 en las diferentes lineas.

Actividades y resultados en 2013.

Gestion de archivos astrondmicos. A las actividades de operaciéon diaria de los
archivos de GTC (Figura 13) y Calar Alto (con méas de 50 000 y 130 000 ficheros de
datos cientificos, respectivamente), OMC (operacién y calibracion del instrumento,
mantenimiento del software de analisis de los datos cientificos, procesado y
transferencia al archivo de las nuevas observaciones) y CoRoT (actualizacién
periédica de datos), hay que afadir el desarrollo del archivo final del proyecto
DUNES asi como los archivos de los proyectos ALHAMBRA, CMC-15 y Mark-1. En
todos estos archivos se han implementado nuevas funcionalidades desarrolladas en
el marco del Observatorio Virtual Internacional como Multi-Order Coverage Map
(para determinacién de la cobertura espacial de un conjunto de observaciones) o
Datalink (para la creacién de enlaces entre ficheros asociados a una misma
observaciéon). Igualmente, durante 2013, se ha venido trabajando en el disefio y
desarrollo de archivos asociados a nuevos proyectos como ARCHES y CARMENES.

Desarrollos de herramientas de analisis de datos y estandares de Observatorio
Virtual. A lo largo de 2013 se han aumentado las prestaciones de diferentes
herramientas de andlisis desarrolladas por la Unidad de Archivo de Datos. En
particular, destacamos el trabajo realizado en VOSA (con acceso a mds servicios de
datos, nuevas funcionalidades y un nuevo tratamiento de la extincién interestelar) y
en FPS (con la inclusién de nuevos sistemas fotométricos). Por lo que respecta al
desarrollo de estdndares VO, en el marco de la Alianza del Observatorio Virtual
Internacional (IVOA), la Unidad de Archivo de Datos ha participado en el desarrollo
del modelo de datos de fotometria, del protocolo de acceso a sistemas de filtros
fotométricos, ha realizado la “testing-implementation” de VO-DML y ha desarrollado
casos de uso de workflows en Astronomia en el marco de Astrotaverna.

Desarrollo de proyectos de ciencia-VO. Entendemos por proyectos de ciencia-VO
aquéllos que no serfa posible llevar a cabo sin el uso de herramientas de analisis de

28



MEMORIA 2013

Observatorio Virtual. Cuatro han sido las principales lineas de investigacién
abordadas en 2013: identificaciéon de estrellas de baja masa y enanas marrones,
identificacién de subenanas calientes y caracterizacion de nebulosas planetarias,
estudio cinematico de regiones de formacién estelar y estudio de estrellas
evolucionadas en el bulbo galactico. Todas estas lineas han dado lugar a diferentes
articulos y contribuciones en congresos nacionales e internacionales.

Actividades educativas y de divulgacion. Las actividades realizadas en 2013 han
sido muy numerosas y de muy diversa indole: en lo que se refiere a educacion, se ha
participado en cursos de Master de diferentes universidades (Madrid, Granada y
Valencia), se han dirigido trabajos de investigacién y proyectos fin de carrera y fin de
méster y se han organizado escuelas-VO a nivel europeo e internacional. Por lo que
respecta a las actividades de divulgacién, se han elaborado diferentes notas de prensa,
se han impartido numerosas conferencias publicas, se ha mejorado el proyecto de
ciencia ciudadana para la identificacién de asteroides peligrosos para la Tierra y se
han continuado las diferentes colaboraciones Pro-Am ya existentes.
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Figura 13. Portal de acceso a los datos de GTC en el marco del Observatorio Virtual Espariol (SVO).
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Departamento de Evolucion Molecular

La actividad de los diferentes grupos del departamento se centra en cuatro lineas de
investigaciéon fundamentales en astrobiologia: la quimica prebiética, la evolucién y
comportamiento de replicones informativos, las estrategias moleculares de la vida
para adaptarse a condiciones ambientales extremas, y la deteccién de biomarcadores
e implementacién de instrumentacién en exploracién planetaria.

A lo largo del 2013 las actividades del grupo de quimica prebiética se enfocaron
en comprender el fenémeno de autoorganizaciéon de las moléculas precursoras de la
vida y las reacciones que pudieran producirse entre ellas cuando estdn sobre
superficies minerales. En particular, se ha caracterizado la autoorganizacion del
aminodcido L-cisteina y L-cistina sobre la superficie de Cu(110), se han iniciado
estudios sobre monocristales de pirita y se han iniciado innovadores trabajos con
moléculas més complejas como son los oligopéptidos de 3 aminoacidos (Figura 14).
Por otro lado se ha seguido profundizando en los diversos aspectos y potenciales
escenarios para la ruptura de la simetria quiral, fenémeno indispensable para
entender el origen de la vida (Figura 15). No menos importante es la formacién de los
primeros polimeros pre-biéticos a partir de moléculas sencillas. De ahi, los tareas
realizadas para sintetizar y caracterizar los polimeros de cianuro, el anélisis de los
tholines, o el estudio de los ferrocianuros como reactivos prebiéticos.

Nuestra actividad en el origen de la vida ha quedado plasmada como
contribucién a una extensa revisién de los diferentes enfoques sobre el origen y
evolucién temprana de la vida. En ella ponemos de manifiesto la necesidad de
implicar sistemas moleculares cada vez mds complejos y los abordajes
transdisciplinares propios de la astrobiologia (Figura 16). Si bien estos nuevos
sistemas requieren ir mas alld de modelos vigentes como el mundo RNA, debemos
seguir podundizando en el comportamiento de este polimero tan sumamente versatil.
Asi, hemos estudiado la relacién secuencia-estructura-funcién de moléculas de RNA,
y la produccién de aptdmeros de DNA o RNA para el reconocimiento especifico de
otros RNAs o proteinas. Por otro lado, el fago Qp (virus RNA), es un excelente modelo
para entender el RNA en replicacién y cémo se transmiten y se fijan las diferentes
mutaciones en las poblaciones. Por ejemplo, se ha estudiado cémo evoluciona el fago
en funcion de la frecuencia de cambio de las presiones selectivas o como se propagan
las mutaciones beneficiosas a tasas de error altas.

Diferentes actividades de metagenémica funcional y metatranscriptémica se
realizaron en 2013 para estudiar la adaptacién de microorganismos a condiciones de
hipersalinidad y alta radiacién UV. Se han identificado genes relacionas con la
replicacién del DNA y la proteccién a UVB y UVC. Por otro lado se comenzaron
estudios en mesocosmos bajo condiciones controladas. Asimismo, en nuestro interés
por los sistemas de soporte de vida apoyado en plantas transgénicas, se ha
continuado con la caracterizacién de plantas de Arabidopsis thaliana con genes de
resistencia a pH acido procedentes de microorganismos del Rio Tinto. Algunas de
estas plantas presentan una mayor resistencia a pH 4cido (Figura 17).

Durante 2013 se completaron trabajos sobre la conservacién de diferentes
moléculas biolégicas a lo largo de un perfil de 5 m en el subsuelo hipersalino de
Atacama. Demostramos que estos ambientes pueden conservar biomoléculas en
escalas de tiempo geolégicamente significativas y que deben ser objetivos de alta
prioridad para la basqueda de vida en Marte. Hemos producido, testado y validado
17 nuevos anticuerpos policlonales frente a igual nuimero de estirpes de
cianobacterias (CyanoChip) y se ha implementado en LDChip y SOLID. Se realizé
una campafia al artico canadiense, a la base MARS de la universidad de McGill
(Montreal), en colaboracién con el profesor Lyle Whyte (McGill University). Se
ensay6 in situ la nueva unidad de preparacién de muestras de SOLID (Figura 18) asi
como los nuevos chips frente a varias especies de cianobacterias, bacterias reductoras
de perclorato y bacterias psicrofilas.
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Finalmente, se ha potenciado la colaboracién con NASA-Ames Research Centre
y se elabor¢ la propuesta de SOLID para la misién Mars2020 de NASA (presentada el
14 de Enero de 2014), siendo V. Parro (CAB) el IP y Carol Stoker (Ames) Co-IP.

En septiembre de 2013 se comenzé el proyecto FP7 MOONWALK y se
continuaron las tareas de los otros dos FP7 en los que estamos involucrados
(RAPIDIA-FIELD y PBSA)

Victor Parro
Director del Departamento
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Figura 14. Esquema del efecto tautomerico en la estructura molecular del péptido IGF debido al efecto de
la radiacion ultravioleta, y su caracterizacion mediante espectroscopia infrarroja de superficie (RAIRS)

Grupo de Quimica Prebidtica
Coordinador: David Hochberg

Autoorganizacion molecular y reacciones en superficies. Respecto al estudio de la
interacciéon de aminodcidos en superficies monocristalinas, hemos realizado la
caracterizacién del aminoacido L-cisteina y L-cistina sobre la superficie de Cu(110) y
su dependencia con la temperatura mediante técnicas de superficies: XPS y LEED en
el laboratorio del CAB (equipo de vacio Spectroscopies and Microscopies on Surfaces
SMS) y mediante RAIRS y STM en el Surface Science Research Centre (UK) en
colaboracién con el grupo de investigacién que dirige Prof. Raval (Liverpool). Por
tanto, mediante el empleo de técnicas complementarias poder proponer un modelo a
escala molecular de la adsorcién del aminoacido sobre la superficie de estudio,
comprender que interacciones dirigen los procesos de autoorganizacion y como un
rango critico de temperaturas puede controlar la formacién de dichas estructuras
moleculares, estos procesos de autoorganizacion son de gran importancia en quimica
prebiética. También se han comenzado estudios de adsorcién sobre una nueva
superficie de estudio de gran interés en astrobiologia, el monocristal de pirita(100). Se
ha realizado el estudio de la superficie, asi como la interaccién y reactividad de los
aminodcidos cisteina y cistina sobre ella, y su caracterizacion mediante
espectroscopia de XPS, ademads de técnicas de difraccién LEED, y asi poder entender
los centros reactivos de la superficie, el efecto catalitico de esta y que posibles
reacciones tienen lugar; estos estudios forman parte de la Tesis Doctoral de M?*
Sanchez-Arenillas que dirige la Dra. E. Mateo-Marti.

Durante este afio también se han realizado innovadores estudios de
inmovilizacién de moléculas de mayor complejidad quimica como son los péptidos,
(en particular del IGF que consta de tres aminoacidos Gly-Pro-Glu) en una matriz de
argén a baja temperatura bajo condiciones de ultra alto vacio (UHV). Una vez
formada de manera exitosa dicha matriz en condiciones de UHYV, se ha caracterizado
mediante técnicas espectroscépicas de rayos X (XPS) e infrarrojo (RAIRS), y se ha
estudiado su reactividad (efecto tautomérico) debido al efecto que la radiacién
ultravioleta (UV) produce sobre dichas moléculas (ver figura 14). Dichos estudios se
han realizado en el CAB en la cdmara de simulacién de atmosferas y superficies
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planetarias (PASC), y en colaboracién con Prof. C.M. Pradier del Laboratoire de
Reactivite des Surfaces (LRS) en Francia, en el marco de una colaboracién
internacional. Continuando en esta linea de investigaciéon se estdn desarrollando
numerosos estudios de cémo la radiacion ultravioleta produce determinados cambios
y alteraciones estructurales y funcionales en biomoléculas.
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Figura 15. Esquema del trabajo tedrico realizado en relacion con resultados experimentales obtenidos en
sintesis asimétrica absoluta y su papel en el origen de la homoquiraliad bioldgica y en la evolucion
quimica en la Tierra.

Origen de la asimetria biolégica. Durante este afio hemos llevado a cabo varios
trabajos con el fin de entender aspectos de la ruptura de simetria quiral y su posterior
amplificacién en base de métodos tedricos, modelos y la simulacién numérica. Los
aspectos fundamentales de la emergencia, amplificacién y posterior transmisioén de la
asimetria quiral en los niveles moleculares, macromoleculares y supramoleculares
han servido de temas que hemos explorado a fondo. Las metas conseguidas en estos
objetivos han mejorado nuestros conocimientos de los sistemas quimicos de
complejidad variable. Hemos utilizado aproximaciones teéricas para sugerir
escenarios novedosos para la generaciéon espontdnea de material quiral, y en acorde
con los siguientes objetivos: i) estudios analiticos y numéricos de modelos de la
polimerizacién quiral: efectos de plantillas (templates) no-lineales, amplificacién de
la quiralidad y aplicaciones a la nucleacién y formacién de grumos (clusters), ii)
oscilaciones quimicas y quirales en redes de polimerizacién quiral: una aproximacién
de la dindmica de sistemas, y iii) modelado y simulacién numérica para los modelos
y procesos estudiados en estos proyectos. Muchos de estos estudios forman parte de
la Tesis Doctoral de D? Celia Blanco de Torres que dirige el Dr. D. Hochberg, y cuya
lectura y defensa esta programada para finales de Mayo 2014.

Hemos mantenido una estrecha colaboracién con el Prof. ].M. Rib6 del Dept.
de Quimica Organica (Universidad de Barcelona) y su grupo en el marco de dos
proyectos coordinados anteriores (Plan Nacional I+D+i) y hemos iniciado nuevas
colaboraciones en el marco de una nueva Accién COST.

Sintesis, caracterizaciéon y propiedades de polimeros de cianuro, analisis térmico

de “Titan’s tholins”, estudio de los ferrocianuros como reactivos prebidticos. Se
sintetizaron polimeros de cianuro bajo distintas condiciones para comprender como
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afectan en este tipo de procesos variables como la temperatura, la salinidad, el pH, la
presencia de oxigeno, la radiacién UV o la generacién de aerosoles. Dependiendo de
estas condiciones se favorece la formacién de especies macromoleculares con
comportamientos electroforéticos similares a las proteinas o bien la produccién de
moléculas sencillas altamente polares.

Se realizaron estudios de degradacién térmica de varios tholins, obtenidos
simulando las condiciones atmosféricas de Titdn. Las curvas de degradacion térmica
resultaron ser un excelente “fingerprint” de estas muestras tan complejas. Los
ferrocianuros pudieron ser precursores de a-aminoédcidos en las condiciones de la
Tierra primitiva.

@  PRECURSOR ENZYME MONOMER
#® : PRECURSOR GENE MONOMER

@  PRECURSOR LIPID MONOMER

@P8® EvPLATE ' {CATALYST @ : ENERGY CURRENCY

Figura 16. Esquema basado en la quimica de sistemas para el origen de la vida, en el que se muestran las
principales transiciones que podrian haber conectado la quimica prebidtica con las protocélulas que
combinaban compartimento, metabolismo y genoma (adaptado de Ruiz-Mirazo, Briones y de La
Escosura, 2014)

Grupo de Evolucién Molecular y Genémica
Coordinadora: Susanna Cuevas Manrubia

Estudio de la implicacién de la quimica de sistemas en el origen de la vida. Se ha
completado un ambicioso trabajo de revisién sobre seis décadas de investigacion
experimental en el &mbito del origen y la evolucién temprana de la vida, y se ha
puesto de manifiesto la necesidad de realizar un planteamiento més interdisciplinar y
sistémico en un 4mbito tan relevante en astrobiologia. Para ello se requiere partir de
mezclas moleculares complejas, con lo que trascendemos el modelo del “Mundo
RNA” actualmente vigente en este campo (ver figura 16).

Relacion secuencia-estructura-funcion en el RNA. Se ha caracterizado, mediante
microscopia de fuerza atémica (AFM) y en distintas condiciones iénicas, la estructura
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de un elemento funcional de RNA muy relevante: el sitio de entrada interna del
ribosoma (IRES) de un virus modelo, el de la hepatitis C (VHC). En paralelo, se ha
realizado un estudio estructural de las interacciones RNA-RNA a distancia entre los
extremos 5" y 3" del genoma de VHC, mediante una combinacién de microarrays de
DNA y modificacién quimica (sistema SHAPE).

Desarrollo de aptimeros. Empleando sistemas de evolucién in vitro se han
desarrollado aptdmeros (oligonucleétidos cuya estructura les otorga capacidad de
unién especifica a ligandos) contra la regiéon 5 (5’UTR) del genoma de otro virus
modelo, el de la inmunodeficiencia humana (VIH). La aproximacién in silico-in vitro
puesta a punto ha permitido obtener los aptadmeros de RNA de menor longitud (s6lo
16 nucleétidos) que son activos como inhibidores de HIV en cultivo. Ademads, se han
desarrollado aptameros frente a dos proteinas funcionales implicadas en la
traduccién dependiente de IRES: PCBP-2 y Ebp-1.

Colaboracion en proyectos interdisciplinares del CAB enfocados a la
caracterizacion de la biodiversidad en ambientes extremos. En esta linea, en el
grupo se ha continuado el trabajo de analisis de biodiversidad dentro el proyecto
IPBSL, mediante clonaje y secuenciaciéon de genes de 165 rRNA.

Estudios de evolucion experimental utilizando virus RNA como modelo. Los virus
RNA forman poblaciones altamente heterogéneas, capaces de adaptarse en tiempos
récord a los cambios en las presiones selectivas. Este hecho unido a sus reducidos
tamafios genémicos, que permiten establecer facilmente relaciones entre el genotipo y
el fenotipo, los convierte en un modelo excelente para estudiar los mecanismos
moleculares de la adaptacion. El virus utilizado en los estudios de evolucién
molecular que se describen a continuacién es el bacteriéfago QB, que infecta la
bacteria Escherichia coli y, por tanto, se propaga facilmente sin ofrecer problemas de
seguridad biolégica.

Evolucién del bacteriéfago QP en funcion de la frecuencia de cambio de las
presiones selectivas. La frecuencia de cambio en las presiones selectivas es uno de
los factores que mas influyen en la evolucién de las poblaciones. Cuando estas se
mantienen constantes durante tiempos prolongados, se favorece la seleccion de
organismos especialistas, que estdn bien adaptados a unas condiciones concretas,
aunque eso conlleve costes en su capacidad reproductiva en otros ambientes. Por el
contrario cuando las presiones selectivas cambian frecuentemente, se suelen
favorecer especies generalistas que estdn bien adaptadas a varios ambientes, sin
alcanzar la mejor solucién adaptativa en ninguno de ellos.

Para comparar el proceso adaptativo en condiciones constantes y fluctuantes,
el bacteri6fago QP ha sido propagado a tres temperaturas diferentes (37° C, 30° C 'y
43° C) que, o bien se han mantenido constantes durante todo el experimento, o se han
alternado con diferentes frecuencias de cambio. Los principales resultados obtenidos
son: i) la evolucion del bacteri6fago QB en condiciones fluctuantes esta dirigida por la
la presién selectiva més restrictiva, ii) hay un ndmero muy elevado de mutaciones
coincidentes (convergencia evolutiva) entre poblaciones que han evolucionado en las
mismas condiciones, iii) la adaptacién a altas temperaturas en poblaciones que
difieren en su diversidad genética inicial tiene lugar a través de la selecciéon del
mismo conjunto de mutaciones. Estos resultados han sido aceptados para su
publicacién (Arribas et al., aceptado en PLoS One) y han abierto la via para estudios
posteriores en los que se analicen las bases moleculares de la adaptacion a altas
temperaturas, lo cual tiene un gran interés desde el punto de vista astrobiolégico.

Estudio molecular de la propagacion de mutaciones beneficiosas a tasa de error
incrementada por la presencia de un analogo mutagénico de la citidina. La tasa de
error de la replicaciéon del material genético es un parametro fundamental cuyo valor
debe estar muy bien regulado para impedir la extincién de las poblaciones, al mismo
tiempo que se garantiza la existencia de cierto grado de diversidad genética que
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permita la adaptacién a los cambios ambientales. El aumento de la tasa de error
incrementa la frecuencia de mutaciones de todo tipo, lo que hace que sus
consecuencias sean dificiles de predecir. Asi, aunque en estas condiciones se
produzcan mas mutaciones beneficiosas, su fijacién puede verse dificultada por su
apariciéon en contextos genéticos altamente deletéreos y por la competencia que
puede establecerse entre distintas lineas clonales. En nuestro laboratorio hemos
propagado el bacteriéfago Qf durante un ntimero elevado de pases en presencia de
un analogo mutagénico de la citidina (5-azacitidina o AZC) que aumenta la tasa de
mutacién del virus. Durante el proceso se seleccionaron dos mutaciones de
resistencia en la replicasa viral que discriminan mejor que el virus salvaje entre el
nucleétido estdndar y el mutagénico. A pesar de sus efectos beneficiosos en presencia
de AZC ninguna de estas mutaciones lleg6 a fijarse en la poblacién, permaneciendo
ambas como polimorfismos y sin aparecer nunca juntas en el mismo genoma. Este es
un ejemplo claro de interaccién epistdtica entre mutaciones, que cuando estin en
diferentes genomas son beneficiosas y, sin embargo, su combinacién en el mismo
resulta deletérea.

wit

RBP 6.1.4.3

Plantas crecidas en medio MS a diferentes pHs acidos (Wt, planta
silvestre, RBP 6.1.4.3 contiene el gen RBP —RNA Binding Protein-)

Figura 17. Plantas transgénicas con mayor resistencia a la acidez. Se puede ver cémo la cepa salvaje (wt)
no crece a pH 3.25 mientras la transgénica (RBP6.1.4.3) si lo hace.

Grupo de Mecanismos Moleculares de la Adaptacion Biolégica
Coordinador: Eduardo Gonzdlez Pastor

Mecanismos moleculares de adaptacion a ambientes extremos. Resistencia a
condiciones hipersalinas y a radiacion UV. Se construyeron tres bibliotecas
metagenémicas con DNA procedente de microorganismos de las salinas de Es Trenc
(Mallorca) (salmueras y rizosfera de la planta haléfitas Arctrocnemum) y de las
salinas de Lo Valdivia (Boyeruca, Chile) (rizosfera de Salicornia). Para facilitar la
deteccién de genes de resistencia a NaCl, los plasmidos recombinantes se emplearon
para transformar una cepa de E. coli (MKH13) con una mutacién que le hace més
sensible a NaCl. Las bibliotecas se crecieron en presencia de 3% NaCl (concentracion
letal) y se seleccionaron cinco clones resistentes para su estudio. Para identificar los
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genes directamente responsables de la resistencia a NaCl se ha comenzado el
subclonaje de los mismos y su expresiéon en la cepa sensible MKH13. Se han
identificado algunos genes relacionados con la replicacién del DNA. Por otro lado, se
realiz6é un estudio para identificar genes de resistencia a radiacién ultravioleta (UVB)
usando la biblioteca metagenémica de salinas de Mallorca. Se ha obtenido un clon
que presentan resistencia a UVB y UVC que contiene 3 posibles ORFs de origen
bacteriano (proyecto en colaboracién con el Dr. Ramoén Rossell6-Méra -IMEDEA- y
Josefa Antén Botella -Universidad de Alicante-).

Estudio controlado de las interacciones de los distintos componentes de la
comunidad de microorganismos entre si y con el ambiente en condiciones
hipersalinas. Se realiz6 un experimento de mesocosmos de modificacién del
ambiente y respuesta de la microbiota. Se prepararon un total de 6 cristalizadores de
sal en las salinas de Es Trenc (Mallorca): i) control, ii) impermeabilizacién para evitar
interacciéon con el sedimento, iii) cubierto con una lona para impeder la penetracién
de la luz solar desde el inicio y descubierto el dia del experimento, iv) cubierto el dia
del experimento y a lo largo de las semanas posteriores, v) bajada progresiva del pH,
y vi) dilucién progresiva de la concentracion de sal. Se tomaron muestras en distintos
tiempos durante las 48h iniciales. Se comenzaron a estudiar los cambios en
diversidad microbiana, en el metagenoma y en el metatranscriptoma.

Mecanismos de transferencia génica horizontal en poblaciones de Bacillus subtilis.
En nuestro grupo se caracterizé previamente la produccién de DNA extracelular
(DNAe) en la cepa natural de B. subtilis 3610. Actualmente estamos buscando que
proteinas estan asociadas al DNAe, tanto para protegerlo en el exterior, como para
averiguar la maquinaria implicada en su transporte al medio extracelular. Para ello se
estdin empleando técnicas que permiten retener el DNAe y se estdn analizando las
proteinas que se asocian al mismo.

Desarrollo de sistemas de soporte de vida. Una forma de producir plantas capaces
de sobrevivir en ambientes extremos, asi como para degradar o acumular
compuestos contaminantes consiste en modificarlas genéticamente. Durante este afio
se ha continuado con la caracterizacién de las plantas de Arabidopsis thaliana con
genes de resistencia a pH &cido, procedentes de microorganismos del Rio Tinto
(proteina de unién a RNA y la chaperona ClpP. Se han identificado lineas de estas
plantas que presentan mayor resistencia a pH acido (Figura 17).

Grupo de Biomoléculas en exploracién planetaria
Coordinador: Victor Parro

Preservacion de biomoléculas en el subsuelo salino de Atacama. Durante 2013 se
completaron trabajos sobre la conservacién de diferentes moléculas biolégicas a lo
largo de un perfil de 5 m en el subsuelo de Atacama. Las muestras hasta 5 m de
profundidad se sometieron a analisis por multiples técnicas (immunoensayos con el
biosensor LDChip300 y el instrumento SOLID, geofisica, mineralogia, geoquimica y
analisis molecular). Se identificaron dos unidades basadas en la mineralogia: la
superior, desde la superficie hasta ~ 320 cm de profundidad que se caracteriza por un
predominio de halita y anhidrita; y la inferior, 320-520 cm, con una caida en la halita
y de la anhidrita y un enriquecimiento en nitrato y perclorato. Los compuestos
orgénicos incluyendo biomoléculas se detectaron en asociacién con las diferentes
unidades deposicionales y mineralégicas, lo que demuestra la gran capacidad de
conservaciéon molecular. Nuestros resultados indican que los ambientes hipersalinos
que producen los depésitos de cloruro y sulfato tienen un gran potencial para la
habitabilidad, incluso si las condiciones de la superficie son demasiado extremas para
la vida. Los ambientes hipersalinos pueden conservar biomoléculas en escalas de
tiempo geolégicamente significativas; por lo tanto, los materiales salinos de este tipo
deben ser objetivos de alta prioridad para la busqueda de evidencia de vida en Marte.
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Produccion y testado de nuevos anticuerpos frente a cianobacterias. Durante 2013
se produjeron 17 nuevos anticuerpos policlonales frente a igual ntimero de estirpes
de cianobacterias. Estos microorganismos son descendientes de uno de los grupos
més antiguos que habitaron la Tierra y que, de hecho, protagonizaron uno de los
episodios mas importantes de la evolucién de la vida: la produccién de oxigeno a
escala planetaria. Se han purificado, titulado y testado todos estos anticuerpos en el
llamado CyanoChip. Hemos validado su utilidad en campo durante la campana al
artico canadiense (ver més abajo): mediente ensayos in situ detectamos cianobacterias
de los géneros Leptolyngya y Mycroystis en en interior y en la superficie de rocas de
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sulfato. Estos nuevos anticuerpos forman parte de LDChip y tienen gran relevancia
para la deteccién de potenciales cianobacterias endoliticas en exploracién planetaria.
Figura 18. La nueva Sample Preparatio Unit (SPU) se ensayd en el drtico canadiense, en la base MARS
de la Universidad de McGill, a 79° Norte. En la foto la SPU (izquierda) y la Sample Analysis Unit
(SAU) (derecha) durante los ensayos enfrente del impresionante glaciar

Elaboracion de la propuesta SOLID2020 . Potenciacién de la colaboracién con NASA
Ames y elaboracion de la propuesta del instrumento SOLID para la misién Mars2020
de NASA. Durante gran parte de 2013 se trabaj6é en estrecha colaboracién con un
grupo de NASA-Ames liderado por Carol Stoker, en la elaboracién de la propuesta
del instrumento SOLID como carga de pago para la misién Mars 2020 de NASA. En
el mes de julio recibimos la visita de 4 ingenieros de NASA-Ames para preparar al
propuesta. Desde entonces se mantuvieron teleconferencias semanales como medio
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de comunicacién y seguimiento del trabajo. En noviembre, el IP de la propuesta (V.
Parro) y el director del CAB visitaron Ames para avanzar en los trabajos y ultimar
detalles. Finalmente se present6 el 14 de enero de 2014 la propuesta liderada por el
CAB (P1V. Parro) y NASA-Ames (Co-PI C. Stoker) y con importante participacién de
la Universidad de Leicester (Reino Unido) y el Laboratorio de Astrofisica de Burdeos
(Francia).

Campafia al artico canadiense. Campafia al artico canadiense, a la base MARS de la
universidad de McGill (Montreal), en colaboracién con el profesor Lyle Whyte
(McGill University). El objetivo era probar in situ la nueva unidad de preparacién de
muestras de SOLID en un ambiente de gran relevancia astrobiol6gica. Asimismo se
ensayaron los nuevos chips frente a varias especies de cianobacterias, bacterias
reductoras de perclorato y bacterias psicréfilas. La base MARS se encuentra a 79° N,
en la isla Axel Heiberg, muy cerca de fuentes permanentes a temperaturas bajo cero y
montafias de yeso con rocas pobladas por bacterias criptoendoliticas. Muestras de
diferentes puntos se ensayaron en SOLID y manualmente con los nuevos chips. Los
resultados in situ mostraron la presencia de diferentes tipos de cianobacterias en las
rocas de yeso y bacterias picréfilas, principalmente Desulfothalea psychrophila,
indicando la relevancia del sulfato en el metabolismo microbiano de estas zonas.

Contribucion a los proyectos FP7: RAPIDIA-FIELD, PBSA y MOONWALK. El
trabajo realizado por el grupo de Biomoléculas en Exploracion Planetaria durante los
altimos afios nos ha permitido participar en tres proyectos Europeos del FP7, en uno
de ellos como coordinadores. El hilo conductor en todos ellos es nuestra experiencia y
relevancia internacional en el desarrollo e implementacién de inmunosensores en
formato microarray de anticuerpos. En RAPIDIA-FIELD (Rapid Diagnostic of animal
pathogens in the field) (2012-2014) hemos desarrollado microarrays de anticuerpos y
antigenos para la deteccién de patégenos de animales de granja. En particular hemos
desarrollado y testado un sensor para detectar anticuerpos circulantes (més de 10
patégenos) en sueros de cerdo y otro para bovinos. En PBSA (Photonic Biosensor for
Space Application)(2013-2014), del cual somos coordinadores, hemos desarrollado
sistemas de funcionalizacién e inmunoensayos en anilllos foténicos resonantes
proporcionados por uno de los socios del grupo. Finalmente, en 2013 se firmé un
nuevo Grant Agreement y se inicié el proyecto MOONWALK (2013-2016) cuyo
objetivo es el desarrollo de tecnologias y herramientas para la realizacion de
actividades extravehiculares (EVA) por un astronauta y la asistencia de un robot. Se
pretende simular dos ambientes, uno lunar a baja gravedad en las instalaciones de
uno de los socios (COMEX en Marsella) y un ambiente marciano y con actividades
astrobiolégicas en Rio Tinto. Un instrumento raman y SOLID formarén parte de las
campafias de simulacién.

Es importante mencionar que cada proyecto FP7 ha permitido contratar a
una persona, ademés de obtener financiacién para diversas actividades.
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Departamento de Planetologia y Habitabilidad

Durante el afio 2013, la investigaciéon del Departamento de Planetologia y
Habitabilidad se ha organizado en torno a dos grupos principales: uno de
Extremofilia, y otro en relacién a Geologia Planetaria y Atmésferas. La unidad
asociada al grupo de Cosmogeoquimica y Astrobiologia de la Universidad de
Valladolid realiza sus investigaciones en el marco del grupo de Geologia Planetaria y
Atmosferas del CAB. Estos dos grupos engloban de forma casi paralela a los
investigadores de las lineas que funcionaban en afios anteriores (Extremofilia,
Geologia Planetaria y Atmoésferas Planetarias).

El objetivo principal del grupo de Extremofilia es la caracterizaciéon de
ambientes extremos de interés astrobiol6gico y su biodiversidad con el fin de conocer
los limites de la vida y facilitar su basqueda fuera de la Tierra. Algunos de estos
ambientes extremos de interés astrobiol6gico son: la Faja Piritica Ibérica, la cuenca del
Rio Tinto, los lagos acidos de la Faja Piritica Ibérica, la laguna de Tirez, el salar de
Uyuni, (Bolivia) la zona volcanica de Islandia, el rio Agrio (Argentina), las zonas
mineras del Perd, los depésitos de sulfuros metdlicos de la Antartida, o el permafrost
de Alaska. Los principales temas de investigacién son: i) Geomicrobiologia del
subsuelo de la Faja Piritica Ibérica; ii) Geomicrobiologia de sistemas hidrotermales y
mineralizaciones; iii) Caracterizacién de biofilms fotosintéticos de la cuenca del Tinto;
iv) Proteémica de ambientes psicréfilos; v) Preservacion de microfésiles en
condiciones extremas; vi) Ciclos del Fe y del S en la Faja Piritica Ibérica; vii)
Biomineralizacién; viii) Biomarcadores.

El grupo de Geologia Planetaria y Atmoésferas se ocupa del estudio de objetos
planetarios del Universo que poseen superficies sélidas, incluyendo la Tierra. En
concreto, se investiga el origen, la composicién, la estructura y los procesos y agentes
por los cuales planetas, satélites, cometas, asteroides y meteoritos evolucionan desde
su formacién. En relacion a los objetivos generales del Centro, y teniendo en cuenta la
transdisciplinaridad natural en las investigaciones, este grupo esta implicado en los
siguientes propoésitos: a) Comprender la interaccién entre la geologia, la biologia y las
condiciones fisicas en ambientes extremos terrestres; b) Determinar las condiciones
de habitabilidad en el Sistema Solar. Esto incluye la caracterizaciéon geoquimica de los
cuerpos planetarios y la bisqueda de firmas biol6gicas.

Olga Prieto Ballesteros
Director del Departamento de Planetologia y Habitabilidad
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Figura 19. Deteccion de Bacterias por CARD-FISH en una muestra obtenida a 607 metros de
profundidad.

Grupo de Extremofilia
Coordinador: Ricardo Amils Pibernat

El Grupo de Extremofilia ha continuado desarrollando su actividad centrada en la
caracterizacién de diversos ambientes extremos de interés astrobiolégico,
participando en el desarrollo de distintos proyectos de investigacién. El trabajo del
grupo es transdisciplinar por lo que la mayor parte del mismo se ha desarrollado en
colaboracién con otros grupos y lineas de investigacién del centro.

Participaciéon en Misiones Espaciales. Durante este periodo los miembros del grupo
han participado activamente en actividades relacionadas con distintas misiones
espaciales y proyectos espaciales: Mars Science Laboratory (MSL), CAREX , Mars
Analogues for Space Exploration (MASE), EUROPLANET, ASTROMAP, Solar
Sytsem Exploration Working Group (SSEWG, ESA). Investigadores del grupo han
organizado el Congreso Europeo de Ciencias Planetarias (EPSC) en Madrid, el cual
reuni6 mas de 600 especialistas en el campo de la Geologia Planetaria y la
Astrobiologfa.

Proyecto Deteccion de vida en el subsuelo de la Faja Piritica Ibérica (FPI) -IPBSL,
ERC. Desde su concesion en el afio 2011, el grupo de Extremofilia ha trabajado en el
desarrollo de los distintos objetivos del proyecto. Las acciones del afo anterior
estuvieron fundamentalmente orientadas al desarrollo de las dos perforaciones del
proyecto, la BH10 de 620 metros de profundidad y la BH11 de 340 metros. Durante el
presente afio las actividades desarrolladas han estado enfocadas a evaluacién del
crecimiento de los distintos cultivos de enriquecimiento, 700, obtenidos a partir de
muestras de distinta profundidad. Las actividades seleccionadas han estado guiadas
por los datos preliminares del proyecto MARTE. Se han obtenido resultados
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positivos en las siguientes actividades: oxidadoras y reductoras de hierro en
condiciones aerobias y anaerobias, oxidadoras y reductoras de azufre en condiciones
anaerobias, metanogénicas, metanotroéficas, desnitrificantes y acetogénicas. A partir
de las muestras més activas se ha iniciado un programa de aislamiento de los
microorganismos responsables de dichas actividades, disponiéndose en la actualidad
de un microorganismo reductor de sulfato, de una arquea metanogénica y de una
bacteria desnitrificante, las cuales estan siendo caracterizadas con el fin de
determinar su taxonomia. Se ha trabajado en la visualizaciéon de microorganismos en
las muestras de testigos por técnicas de hibridacién in situ (FISH y CARD-FISH, ver
Figura 19). Se ha podido evidenciar tanto la presencia de Bacterias como de Arqueas
funcionalmente activas formando colonias. Los resultados de identificacién por
secuenciaciéon desarrollados por otros grupos del CAB se han utilizado para
seleccionar las sondas fluorescentes correspondientes a los distintos filums, clases y
géneros identificados con el fin de visualizar su distribucién en la matriz sélida a
distintas profundidades. Se han obtenido resultados positivos con las sondas de
Actinobacterias, la clase delta de las Proteobacterias, Firmicutes y Arqueas
metanogénicas. Asi mismo, se ha procedido a la identificacién de los gases ocluidos
en muestras correspondientes a distintas profundidades, detectdndose cantidades
importantes de hidrégeno y anhidrido carbénico, asi como el metano producido por
las Arqueas metanogénicas. Durante el préximo afio se continuara con el aislamiento
de microorganismos del subsuelo, en su visualizacién por técnicas de hibridacién
mediante el uso de sondas complementarias y el desarrollo de experimentos que
permitan entender el origen del hidrégeno presente en importantes concentraciones
en el subsuelo del FPL

Dentro del proyecto IPBSL se ha procedido a la realizacién de las
perforaciones necesarias para obtener muestras de testigos en la mina de Las Cruces
(FPI) asociadas a distintas mineralizaciones (gossan y sulfuros metalicos) de interés
geologico y comercial. Se han obtenido muestras de los distintos testigos con el fin de
realizar las oportunas caracterizaciones geoquimicas, mineralégicas, iénicas y se han
puesto en marcha los cultivos de enriquecimiento para determinar las actividades
funcionales presentes. Los experimentos de hibridacién in situ han mostrado
actividad tanto de Arqueas como de Bacterias. Asi mismo se han iniciado las
extracciones de &cidos nucleicos con el fin de proceder a la identificaciéon de
microorganismos por clonacién y pirosecuenciaciéon. El interés de esta parte del
proyecto es disponer de datos comparativos del subsuelo de dos ambientes distintos
de la Faja Piritica Ibérica, asi como entender la génesis de esta mena rica en sulfuro de
cobre con el fin de evaluar la posible existencia de otras formaciones andlogas
distintas de la existente en la zona de Rio Tinto.

Estudio de las estrategias adaptativas de las comunidades de acidéfilas eucariotas a
la presencia de metales pesados. Se han obtenido las primeras librerias
transcriptémicas de cultivos de microalgas aisladas de Rio Tinto y tratadas con
metales pesados (Cd y Cu). Se ha procedido a la interpretacién de los resultados
teniendo en cuenta que el andlisis bioinformético se ha tenido que desarrollar por
completo al carecer de transcriptomas de referencia para estos microorganismos. Los
resultados obtenidos reflejan que los niveles de transcripcién de enzimas
tradicionalmente relacionadas con las rutas metabélicas implicadas en resistencia a
metales (i.e., fitoquelatinas, metalotioneinas, respuesta al estrés oxidativo) son
anormalmente altos si se comparan con especies neutréfilas.

Estudio de productividad primaria y actividad fotosintética en ambientes extremos.
Se ha estudiado mediante técnicas de metatranscriptémica y de fluorimetria PAM la
actividad fotosintética de biofilms naturales acidéfilos a lo largo de los ciclos diarios,
asi como la influencia de la radiacién UV. Se han encontrado fenémenos de
fotoinhibicién en las horas centrales del dia con una recuperacién dinamica, lo que
implica la existencia de dafios en los fotosistemas. Esta fotoinhibicion es debida
fundamentalmente a la radiacién UV, ya que el fenémeno desaparece en ausencia de
la misma.
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Estudio de la biodiversidad microbiana en distintos ambientes 4cidos extremos. Se
ha trabajado en la caracterizacién de cuatro ambientes dcidos: los drenajes acidos del
Parque Nacional de Huaraz (Pert), las zonas geotermales dcidas intermareales de la
peninsula de Reykjanes en Islandia, los drenajes acidos de la Isla Decepcién
(Antértida), asi como el rio Agrio, una zona hidrotermal argentina. Para ello se han
utilizado técnicas de secuenciacién masiva. En estos ambientes se han identificado
hasta un 20% de especies con baja o nula similitud a las que se han descrito en los
bancos de datos. Asi mismo se ha procedido a la caracterizaciéon hidrogeoquimica de
ambos ecosistemas. Nuestro objetivo al incorporar estos ecosistemas es poder
establecer comparaciones con los ambientes 4dcidos extremos existentes en la Faja
Piritica Ibérica, bien caracterizado por nuestro grupo, y asi identificar las principales
condiciones ambientales que dirigen la biodiversidad en ambientes 4cidos extremos.

Estudio de la biodiversidad microbiana en cortas de la Faja Piritica Ibérica. Este
proyecto se ha desarrollado en colaboracién con el grupo de Enrique Pamo del
Instituto Geoldégico y Minero de Espafia (IGME) y tiene por finalidad conocer la
biodiversidad existente a lo largo de la columna de agua de distintas cortas de la Faja
Piritica y su relacién con las variables hidrogeoquimicas de las mismas. Durante este
periodo se ha continuado los estudios iniciado en afios anteriores en las cortas de
Nuestra Sefiora del Carmen y Concepcion y se han iniciado los correspondientes a
Corta Atalaya y Cerro Colorado. Los resultados obtenidos muestran que la
biodiversidad existente en dichas cortas estd directamente relacionada con las
condiciones extremas existentes en las mismas, correspondiendo un menor nivel de
biodiversidad a las cortas que muestran condiciones mas extremas como Corta
Atalaya.

Figura 20. Salar de Uyuni

Estudio de la diversidad en ambientes psicréfilos y haléfilos. Varios miembros del
grupo han participado en el estudio del efecto producido por el aumento de la
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temperatura debido al calentamiento global en ambientes glaciares. Asi mismo se ha
iniciado el estudio de la linea de base del Salar de Uyuni (Bolivia) con el fin de
disponer de datos que permitan evaluar el efecto producido por la extraccion de litio
en el mismo. El trabajo en el Salar de Uyuni nos permitird a su vez comparar el efecto
de la temperatura en el desarrollo de los microorganismos, ya que el mismo esta
sujeto a temperaturas polares (-25°C) durante el invierno y elevadas temperaturas
(+25°C) en la época estival. Cultivos de enriquecimiento obtenidos a partir de
muestras de una perforaciéon dedicada al estudio de los sedimentos existentes en el
salar han permitido la deteccion de actividades sulfato reductoras, las cuales se estan
caracterizando.

Grupo de Geologia Planetaria y Atmoésferas
Coordinador: Olga Prieto Ballesteros

Las actividades efectuadas durante el 2013 se engloban dentro de los objetivos
principales que definen a este grupo, a saber: 1) la participacién en misiones de
exploracién planetaria para la obtencion de datos astrobiolégicos, 2) la determinacién
de la influencia de la geologia y atmosferas en ambientes extremos actuales y de
paleo-ambientes terrestres que pueden ser andlogos a los de otros planetas, 3) la
caracterizacién del material planetario en relaciéon con la habitabilidad, y 4) el
entendimiento de los procesos geoldgicos y atmosféricos que afectan a la evolucién
de los planetas y satélites mediante simulacién experimental y computacional.

Participaciéon en misiones espaciales. Durante el afio 2013 los miembros del grupo
han participado en misiones planetarias relacionadas con la exploracién de Marte,
como Mars Science Laboratory (MSL) de la agencia espacial NASA con el
instrumento REMS, y ExoMars de la ESA con el instrumento Raman.

Al respecto de REMS, miembros de este grupo han realizado la validacién de
los datos del instrumento para el Planetary Data System (PDS) durante su primer afio
de operacién en Marte. En reconocimiento a este trabajo varios miembros del grupo
han recibido los siguientes premios "NASA Group Achiement Award", " The Space
Foundation John L. “Jack” Swigert Jr. Award for Space”, “The American Institute of
Aeronautics and Astronautics (AIAA) Exploration Award”. Se han establecido
colaboraciones con el Centro de Astrobiologia de UK iniciando una linea de
investigacion sobre la estabilidad y habitabilidad de las salmueras en Marte y la
radiacién UV (Figura 21 A), con la Universidad de Boulder (Colorado, USA) en
modelos de circulacién general y mesoscala, la Universidad de Hamburgo
(Alemania), para investigar la dindmica atmosférica de Marte y de planetas con tidal
locking; con el Departamento de Fisica de la Universidad de Oxford (UK) para
investigar la circulacién y fotoquimica de la atmoésfera asi como con el Instituto
Andaluz de Ciencias del Espacio (CSIC-UGR), en el andlisis de datos de REMS y los
procesos de transferencia radiativa, estudios de energia y dindmica de la Estacién
Espacial Internacional. Fruto de las investigaciones atmosféricas de radiaciéon UV,
ciclo de agua y ciclo térmico en Marte el equipo ha asesorado, como consultor de ESA,
al panel internacional Committee on Space Research (COSPAR) de Special Regions,
se han desarrollado modelos computacionales, publicado trabajos de investigaciéon y
se ha realizado una propuesta de un nuevo instrumento para la préxima mision de
exploracién de Marte, NASA Mars rover 2020.

Dentro de las tareas de desarrollo del espectrémetro Raman para la misién
Exomars cabe destacar la preparaciéon del informe Preliminary Design Review (PDR)
del instrumento. La revisioén se ha preparado en el contexto de la nueva definicién de
la misién en colaboracién con la agencia espacial rusa Roscosmos. Ademas de esta
tarea, se ha avanzado en el desarrollo del l4ser y del software (tanto de tierra como de
interface con el Rover), se ha realizado el disefio del nuevo cabezal 6ptico, ahora bajo
responsabilidad espafiola, y se han verificado ensayos térmicos y de radiacién en la
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calificacion de componentes 6pticos del espectrémetro. En relacién a la ciencia
asociada con la misién, se han cumplido varias actividades: i) de soporte, ii) de
mineralogia-geoquimica en combinacién con LIBS vy iii) sobre la interaccién biologia-
mineralogia. Cabe destacar los trabajos realizados con la nueva camara de simulacién
de la operacién sobre polvo cristalino en ambiente marciano desarrollada en la
Unidad Asociada (Figura 21 B). Se han estudiado mltiples aspectos relacionados con
la operacién de la misién, desde influencia de tamafio de grano en la disipacién de la
potencia laser en condiciones de operacién dentro del "rover", las posibles
transformaciones en minerales hidratados durante el proceso de toma de muestras
por el perforador debajo de la superficie y andlisis en superficie, hasta las
caracteristicas de las muestras preparadas por el sistema de preparaciéon y
dosificacion de muestras del Rover (SPDS). El instrumento Raman ha sido el primero
de Exomars en realizar una operacién completa con el prototipo del SPDS que
desarrolla Kaiser-Threde. Se han podido verificar los requisitos principales de
operaciéon asi como realizar actividades de ciencia combinada Raman-IR con un
segundo dispositivo desarrollado en la Unidad Asociada simulando la operacién de
MicrOmega.

Figura 21. A) Sensor para medir la radiacion UV en Marte del instrumento REMS de MSL,
cuya responsabilidad recae en investigadores de este grupo. B) Camara de simulacion de la operacion
sobre polvo cristalino bajo condiciones del rover en Marte, desarrollada en la Unidad Asociada UVA-
CSIC al CAB para estudios del instrumento

En otro orden, también han ejecutado actividades en nuevos desarrollos
instrumentales enfocados a futuras misiones, como NASA Mars2020 o la Luna. En
particular se ha avanzado en el desarrollo de un sistema Raman-LIBS combinado a
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distancia. Con este dispositivo se han realizado espectros de minerales y también de
compuestos organicos a distancia. El sistema ha permitido detectar aminoacidos
depositados en sustrato de basalto en el rango de 6-8 metros de distancia.

Caracterizacion de la geologia de ambientes extremos actuales y paleo-ambientes.
A lo largo del 2013 se han realizado estudios, principalmente de mineralogia y
geobiologia en diversos ambientes extremos terrestres. Los trabajos geol6gicos de
campo se han combinado con la elaboracién de anélisis mineralégicos, geoquimicos y
biogeoquimicos de las muestras obtenidas durante las campaiias.

Se ha investigado la geomicrobiologia de los sulfuros masivos. El trabajo
tiene dos vertientes: i) el estudio de los sistemas fosiles y las relaciones de la actividad
microbiana y la formacién de los sulfuros masivos y ii) el papel de los procariotas en
la modificacién actual de dichos minerales. El primero se ha centrado en la Faja
Piritica e incluye el estudio geolégico y muestreo de los depésitos de Lousal, Neves
Corvo, Sotiel y Tharsis, asi como el analisis mediante SEM/EDS de la pirita en busca
de evidencias de actividad biogénica. También se investigaron los sulfuros masivos
de los Pontides en Georgia y este de Turquia, que son de los menos deformados del
mundo. En colaboracién con el MTU turco y la Universidad de Tiflis se han realizado
estudios de campo y se ha descubierto una importante actividad biolégica
extremofila con pocos equivalentes globales en forma de abundantes huellas de
vestimifera. El segundo incluye el estudio de la mineralizacién de Las Cruces, en las
cercanias de Sevilla. En este depdsito hay una zona de mineralogia inusual que ocupa
el lugar del gossan y que aparece en los otros depésitos de la Faja Piritica. Esta zona
es rica en carbonatos, galena y monosulfuros de hierro y se interpreta como un gran
biorreactor que, en condiciones anaerobias, ha producido la carbonatizacién y
sulfidizacion del depésito. Es posiblemente la mayor mineralizacién actual de origen
microbiano. Los estudios, financiados por el proyecto CGL2011-23207, han
comprendido la geologia del depésito, la petrografia y geoquimica isotépica.

Se ha estudiado en detalle la preservacion de biomoléculas de muestras
procedentes de rocas del Arcaico, y del subsuelo y terrazas de Rio Tinto. En muestras
del Arcaico se han reconocido por medio de ToF-SIMS la presencia de acidos grasos
en materiales del Cratén de Pilbara (Australia) y de Barberton (Sudéfrica) asociados a
estructuras celulares, lo que podria implicarfa la ausencia de contaminacién, y
presencia de restos organicos de comunidades primitivas. Por otra parte, la obtencién
de resultados positivos en muestras de Rio Tinto por medio de ToF-SIMS y FT/ICR-
MS en colaboracién con el Helmholtz Zentrum de Munich apoya el alto potencial de
preservacioén de los materiales férricos que implica la deteccion de cadenas peptidicas
que permiten reconocer el organismo original.

Se ha determinado la influencia de las condiciones volcanico-hidrotermales
del rift ediacarico-cAmbrico del Atlas marroqui en el desarrollo de comunidades
microbianas, asi como su modificacién a lo largo del mismo transito, fruto de la
modificacion de sustratos marinos microbianos ediacaricos a bioturbados cadmbricos.
El desarrollo de estos trabajos ha desembocado en la participacién en un volumen
especial de la Geological Society sobre los controles biogeogréficos de trilobites y
equinodermos cambricos. Estudio de varias comunidades de pared biomineralizada,
como trilobites, equinodermos y microfésiles caAmbricos. Se ha de mencionar que en
2013 han finalizado los proyectos: CGL2010-19491 “Comunidades microbianas
extremofilas de los rifts ediacarienses y cambricos del Atlas (Marruecos) y la
Montafia negra (Francia), Gondwana occidental” y el financiado por STATOIL
(Noruega) “Interaction of igneous rocks on carbonate systems (influence on reservoir
properties)”.

Ademads, han continuado las actividades relacionadas con el estudio
espectroscopico Raman de potenciales andlogos marcianos, en Jaroso, Rio Tinto y
Tenerife. Destaca el trabajo de campo realizado en Sorbas-Jaroso con el consorcio
europeo del instrumento Raman. Adicionalmente, se ha trabajado en cuevas y minas
donde se ha investigado, por un lado, fenémenos de neoformacién en minerales
hidratados en el transito de las condiciones de temperatura y humedad internas a las
del exterior y por otro, fenémenos de crecimiento y formacién (espeleotemas) y se
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han iniciado tareas de estudio de la actividad biogénica en condiciones de oscuridad
y temperatura constante a partir de los datos espectrales obtenidos en zonas de
colonias bacterianas (p. €j. en El Soplao, Pulpi y Altamira).

Caracterizacién procesos geolégicos. El impacto de objetos sobre la superficie de los
planetas afecta de manera dramatica a la evolucién de estos, y tienen consecuencias
en el desarrollo de la vida. La caracterizacién de los procesos de impacto se lleva a
cabo en el CAB mediante la combinacién de trabajo de campo en los créteres
terrestres y comparaciones planetarias, andlisis por teledeteccion de imagenes
planetarias, y experimentos de laboratorio en la instalacién Experimental de los
crateres de impacto (FEIC) en el CAB. Durante 2013 el trabajo de campo se llevé a
cabo en el crater Lockne (Suecia), y en el crater Sirente (Italia). El trabajo de
teledeteccion se centré en los crateres de impacto de Marte con evidencias de estar
influenciados por un la estratificacion del terreno (créteres concéntricos). El
desarrollo de la FEIC ha continuado, y se han realizado disparos para producir
crateres estdndar con el fin de evaluar el método para futuras aplicaciones
experimentales (por ejemplo, impactos en terrenos himedos). El laboratorio fue
visitado en dos ocasiones por los colaboradores internacionales (Kai Wiinnemann y
Dirk Elbeshausen del Museo de Historia Natural de Berlin, y Gareth Collins en el
Imperial College de Londres).

En colaboracion con el GNS-Nueva Zelanda se estd llevando a cabo el estudio
de comparacion entre los sistemas de sulfuros masivos volcanogénicos de Espafia y
los que se estdn formando actualmente en el Kermadec Arc del Pacifico. Los
resultados sugieren que los sistemas fésiles de la Faja Piritica se formaron en un
ambiente similar al Kermadec Arc y, por lo tanto, pueden servir para comprender la
geologia 3D de los sistemas actuales y establecer modelos de exploracién.

Asimismo, durante el 2013 se ha realizado el estudio del paleomagnetismo de
las mineralizaciones y dolomitizaciones asociadas de los Picos de Europa y parte
occidental de la Zona Vasco-Cantabrica en colaboraciéon con la Universidad de
Windsor (Canada).

Caracterizacion del material planetario en relacién con la habitabilidad. Los
materiales de las geosferas planetarias se investigan desde el punto de vista de la
Astrobiologia porque contienen los elementos esenciales para la vida y estan
involucrados en procesos geoldgicos que determinan la habitabilidad.

En el 2013 se han realizado investigaciones experimentales sobre la evolucién
de los fluidos que potencialmente pueden constituir los reservorios acuosos de los
satélites de hielo del Sistema Solar exterior. Estos estudios se han realizado en
camaras que simulan las condiciones fisico-quimicas del interior de las lunas de hielo
como Europa o Ganimedes. Se han obtenido resultados interesantes en relacién al
efecto de la presion sobre parametros como la solubilidad de volatiles en salmueras
sulfatadas, o las pautas de diferenciacién por cristalizacion fraccionada de los fluidos
endégenos. Estos experimentos forman parte de la colaboracién con la red de
cientificos espafioles que trabaja en alta presiéon en el marco de los proyectos
MALTA-Materia a Alta Presién- Consolider-Ingenio (CSD2007-00045) y Quimapres
de la Comunidad de Madrid (S2009/PPQ-1551).

En ambientes terrestres, se ha investigado el sistema magnetita-apatito y
rocas hidrotermales asociadas. Los sistemas de magnetita-apatito son rocas
magmaticas muy inusuales en la corteza terrestre de origen todavia debatido y que se
asocian a grandes sistemas magmatico-hidrotermales con mineralizaciones de Cu-Au.
El interés de su estudio radica en su origen todavia poco establecido y que son rocas
que muy probable sean frecuentes en Marte. Los trabajos se realizan en colaboracién
con las Universidades del Pais Vasco, Newfoundland y Hefei. Asimismo, se ha
participado en los grupos de trabajo de ERAMIN y EIT de Materias Primas de H2020
de la Unién Europea.

En colaboracion con el grupo de Extremofilia, se ha participado en el
proyecto IPBSL con la testificacién del sondeo BH-10 de Pefia del Hierro y el
muestreo para analisis isotépico y geoquimico.
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También se ha trabajado en la identificacién espectroscépica de compuestos
orgénicos y bacterias. Se han realizado en este dltimo caso, experimentos de
crecimiento bacteriano en diferentes medios minerales con particular atencién a las
sales ionicas, registrandose patrones geométricos que dependen de las caracteristicas
del catién y el anién. Se han realizado espectros Raman para obtener informacién
estructural relacionada con estas caracteristicas de crecimiento. También se han
realizado experimentos de hidratacién-deshidratacién de los cultivos para investigar
las posibles modificaciones estructurales asociadas con dicho proceso.

Figura 22. Erupcién magmdtico-hidrotermal de White Island (Nueva Zelanda)
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Departamento de Instrumentacion

El Departamento de Instrumentacién del CAB desarrolla toda su actividad de
investigacién y desarrollo de tecnologias en el seno del Grupo de Instrumentacién
Espacial, dedicado al desarrollo de instrumentacién espacial para la exploracién
planetaria y astrofisica, asi como en el desarrollo de cdmaras de simulacién de
ambientes planetarios. En este dltimo aspecto, el Departamento de Instrumentacién
cuenta con una Unidad de Simulacién de Ambientes Planetarios y Microscopia, cuya
labor es apoyar cientifica y tecnolégicamente a los investigadores del centro en lo que
a las maquinas y tecnologias de vacio existentes en el centro se refiere.

Todos los desarrollos tecnolégicos mencionados (instrumentacién o cdmaras
de simulacién) son, sin lugar a dudas, el resultado de una relacion multi y
transdisciplinar entre los miembros del Departamento de Instrumentacion, y el resto
de cientificos del centro.

Los aspectos tecnolégicos de ese desarrollo que quedan cubiertos por la
actividad del Departamento (y, asimismo, del grupo) van desde la concepcién de
prototipos y nuevos conceptos de instrumentacién, hasta el disefio y supervisién de
la industria especializada en la fabricacién de los modelos de vuelo. Este amplio
rango de desarrollo pasa en ocasiones por la realizacién de campafias de ensayos
para la validacién y maduracion de la instrumentacién y tecnologias desarrolladas,
ya sea en cdmaras de simulacién o en entornos ambientales representativos (los
denominados analogos terrestres): temperatura, presién, entornos acuosos y/o
submarinos, o acidez extremas, por mencionar algunos parametros relevantes.

En el marco de la actividad del grupo, también se llevan a cabo las labores de
operaciéon y explotacién de los datos cientificos recabados por los desarrollos
tecnolégicos, en directa colaboracién con el resto del personal del centro y unidades
asociadas. Un ejemplo de ello es la operacién del instrumento REMS (Rover
Environmental Monitoring Station), a bordo del rover Curiosity en la misién Mars
Science Laboratory de NASA, que actualmente se encuentra explorando el crater
marciano Gale.

Durante el afio 2013 el grupo consolid6 la experiencia adquirida con REMS y
lider6 un consorcio internacional para la propuesta del instrumento MEDA (Mars
Environmental Dynamics Analyzer) como parte de la carga cientifica de la futura
misién Mars2020 de NASA (presentada finalmente el 14 de Enero de 2014). El
consorcio internacional cuenta con el Centro de Astrobiologia (lider; Investigador
Principal del instrumento: José Antonio Rodriguez-Manfredi), CRISA Airbus Defence
and Space, la Universidad de Pais Vasco, el Instituto de Fisica-Quimica Rocasolano
(CSIC) y la Universidad de Alcald como socios espafioles, el Instituto Meteorol6gico
de Finlandia, y el Jet Propulsion Laboratory, la Universidad de Michigan, Ashima
Research, la Universidad de Texas A&M, NASA Goddard, y John Hopkins APL
como socios estadounidenses. Este nuevo instrumento trata de aunar la experiencia
adquirida, la madurez de la tecnologia y la sinergia existente entre los miembros del
consorcio, y aplicarla a los nuevos requisitos y necesidades impuestos por la futura
misién de exploracién marciana.

José Antonio Rodriguez-Manfredi
Director del Departamento de Instrumentacién
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Grupo de Instrumentacién espacial
Coordinador: José Antonio Rodriguez-Manfredi

Como ha sido mencionado con anterioridad, toda la actividad tecnolégica y todos los
miembros del Departamento de Instrumentacién quedan englobados en el seno de
este grupo de investigacion y desarrollo.

Las actividades principales llevadas a cabo durante el afio 2013 fueron:
Instrumentacion para misiones espacial: REMS. Durante el afio 2013, se continué
con la exitosa operaciéon del instrumento espacial REMS (Rover Environmental
Monitoring Station) en Marte, abordo de Curiosity. Curiosity, el vehiculo explorador de
la NASA, se encuentra desde Agosto de 2012 reconociendo y caracterizando el
entorno de habitabilidad del crater marciano Gale. En él, REMS es el instrumento a
cargo de la caracterizacién ambiental del entorno, recogiendo continuamente datos
de presién, temperaturas del aire y el suelo, velocidad y direccién del viento,
humedad atmosférica y radiacién ultravioleta incidente. Durante este tiempo, el
instrumento recogié mas de 10 millones de lecturas de cada uno de los sensores.

Figura 23. Foto de uno de los booms de REMS tomada por una de las cimaras de Curiosity, y con el
paisaje marciano de fondo. En el boom se puede apreciar el sensor de temperatura del aire —pequeria barra
en el extremo inferior-, el sensor de temperatura del suelo —a la izquierda sobre el sensor de temperatura
del aire-, y el sensor de viento —en el extremo izquierdo del boom-.

Ademés de la operacién diaria de REMS, el personal del grupo participa en el
andlisis de los datos cientificos obtenidos por el instrumento, contribuyendo
asimismo a las discusiones y reuniones cientificas que periédica y frecuentemente
retnen a todos los miembros nacionales e internacionales del equipo REMS.

Por todo ello, durante el afio 2013, el equipo humano de REMS, como parte
del equipo de Mars Science Laboratory Mission Team, recibi6 los siguientes galardones
y reconocimientos:

*  NASA Group Achievement Award, otorgado por NASA al equipo REMS.

*  John L. “Jack” Swigert, Jr., Award for Space Exploration otorgado por la Space
Foundation, el 15 de Enero de 2013, como parte del equipo de MSL.

*  American Institute of Aeronautics and Astronautics (AIAA) Foundation Award,
como parte del equipo de MSL.
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*  Robert ]. Collier Trophy, otorgado por la National Aeronautics Association
(NAA), el 9 de Mayo de 2013, como parte del equipo de MSL.
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Figura 24.
Imagen de grupo de parte de los participantes en uno de los encuentros cientificos bianuales de REMS,
que tuvo lugar en la sede central de la Universidad de Alcald, Alcald de Henares.

Instrumentacion para misiones espacial: TWINS. A comienzos del 2013, el Centro
de Astrobiologia a través del Departamento de Instrumentacién fue formalmente
invitado por NASA/JPL para participar en la mision InSight (Interior Exploration using
Seismic Investigations, Geodesy and Heat Transport), seleccionada dentro del programa
Discovery de NASA para la caracterizacién del interior del planeta Marte a través de
un lander, y cuyo lanzamiento esta previsto para Marzo de 2016.

La participacién en la misiéon InSight se materializ6 a través de la inclusién
entre la instrumentacién cientifica a bordo del lander, de los modelos spare (de
repuesto) que fueron desarrollados para el instrumento REMS en el marco de la
misién Mars Science Laboratory, también de NASA. En la mision InSight, el
instrumento tomé el nombre de TWINS, Temperatures and Winds for the InSight Mission.

TWINS, respecto de su predecesor REMS, ha sufrido unas ciertas
remodelaciones y ajustes con el fin de adaptar el instrumento a las necesidades y
limitaciones concretas de InSight.

El papel y retorno cientifico que el instrumento TWINS desempefara en la
misién [nSight, serd de vital importancia: (i) en una primera fase, realizard la
caracterizacién del entorno ambiental en el que la misién se halle, determinando el
momento preciso en el que se llevara a cabo la critica actividad del despliegue de los
instrumentos ubicados abordo, esto es, cuando los vientos y las condiciones
ambientales sean calmos; (ii) una vez desplegados los instrumentos, los datos
cientificos proporcionados por TWINS permitirdn descartar falsas lecturas sismicas
ocasionadas por los vientos fuertes del entorno; (iii) por dultimo, los datos
proporcionados por TWINS seran de gran valor cientifico dado el detallado registro
que se llevaré a cabo, y complementaran a aquellos proporcionados por REMS en el
crater Gale marciano, constituyendo la primera red meteorolégica-ambiental sobre la
superficie de Marte.

Durante el 2013, el grupo de instrumentacién espacial junto al socio
tecnolégico de este proyecto, la empresa CRISA Airbus Defence and Space, llevé a
cabo el redisefio de los booms de REMS para convertirlos en TWINS, y comenzaron las
pruebas de caracterizacién electrénica y calibraciones.
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Figura 25. Uno de los booms de TWINS en una cdmara de ensayos ambientales, durante un de las
pruebas de caracterizacion llevadas a cabo a finales del ario 2013.

Instrumentacién para misiones espacial: RLS. A lo largo del afio 2013, un grupo
multidisciplinar compuesto por miembros del Departamento de Instrumentacion, el
Departamento de Planetologia y Habitabilidad, personal de INTA (especialmente del
Laboratorio de Instrumentacién Espacial), y la Unidad Asociada al grupo de
Cosmogeoquimica y Astrobiologin de la Universidad de Valladolid, continué con el
desarrollo del instrumento espacial Raman Laser Spectrometer, RLS, para la misién
ExoMars de la Agencia Espacial Europea. Es de destacar que durante este periodo, el
instrumento sufrié un redisefio técnico fruto de la redefinicién de la misién que tuvo
lugar con la entrada de la Agencia Espacial Rusa Roscosmos en ella.

(Ver detalles de los desarrollos en el marco de esta actividad en el Grupo de Geologia
Planetaria y Atmosferas).

Propuestas de instrumentacion para la mision Mars2020 de NASA: Instrumentos
MEDA y SOLID2020. Durante la segunda mitad del 2013, el personal del
Departamento de Instrumentacién se vio involucrado en el disefio de las propuestas
de dos nuevos instrumentos espaciales para la futura misién Mars2020 de NASA: los
instrumentos MEDA y SOLID2020, ambos liderados por el Centro de Astrobiologia.

En particular, miembros del Departamento de Instrumentacion lideraron el
consorcio internacional que propuso el instrumento MEDA (Mars Environmental
Dynamics Analyzer), con objeto de caracterizar los pardmetros ambientales y
propiedades del polvo, en el entorno local del nuevo vehiculo que la NASA planea
mandar a Marte en el afio 2020.
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MEDA

h Mars Environmental Dynamics Analyzer

A Mars 2020 Investigation to monitor in-situ
environmental parameters and dust properties.

Proposed to NASA Announcement of
D Opportunity NNH13ZDA0180 on 15 January, 2014.
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Director, Centro de Astrobiologia (INTA-CSIC) - SPAIN &

Figura 26. Propuesta del instrumento espacial MEDA para la mision Mars2020 de NASA, en respuesta
al Anuncio de Oportunidad NNH13ZDA0180. El instrumento MEDA es concebido para la
monitorizacion y registro de los pardmetros ambientales y propiedades del polvo en el entorno donde se
encuentre el vehiculo explorador. La propuesta fue presentada el 14 de Enero de 2014.

Como ya ha sido mencionado, el consorcio internacional cuenta con el Centro
de Astrobiologia como lider (siendo el Investigador Principal del instrumento José
Antonio Rodriguez-Manfredi), CRISA Airbus Defence and Space, la Universidad de
Pais Vasco, el Instituto de Fisica-Quimica Rocasolano (CSIC) y la Universidad de
Alcala como socios espafioles, el Instituto Meteorolégico de Finlandia, asi como el Jet
Propulsion Laboratory, la Universidad de Michigan, Ashima Research, la
Universidad de Texas A&M, NASA Goddard, y John Hopkins APL como socios
estadounidenses.

Asimismo, miembros del Departamento de Instrumentacién participaron en
la elaboracion de la propuesta del instrumento SOLID2020 para la misma mision.
Este otro instrumento cuenta con la colaboracién del centro de investigaciéon NASA
Ames, la Universidad de Leicester en el Reino Unido, y el Laboratorio de Astrofisica
de Burdeos en Francia, para el disefio y la construccién de una versién de vuelo del
instrumento SOLID, liderado por el Grupo de Biomoléculas en exploracién planetaria
del CAB.

Ambas propuestas fueron presentadas a NASA en los primeros dias de Enero
de 2014.

Desarrollos tecnolégicos del proyecto europeo IPBSL (Deteccién de vida en el
subsuelo de la Faja Piritica Ibérica). En paralelo a las actividades llevadas a cabo por
otros grupos de investigacion del CAB en el marco de este proyecto, el Departamento
de Instrumentacién ha continuado con el desarrollo tecnolégico para la
caracterizacién geo-biolégica del subsuelo. Para ello, se han desarrollado dispositivos
de medida especificos para la medicién de pardmetros tales como la presion, la
temperatura, el pH, la conductividad, humedad, turbidez, oxigeno disuelto y, a
través de sensores quimicos tipo ISFET, la determinacién de iones de calcio, amonio,
potasio, fésforo y cloro, entre otros. Varios de estos dispositivos sensores se
introducirdn en las perforaciones realizadas, a distintas alturas, a fin de registrar los
parametros fisico-quimicos en las distintas profundidades, y de manera continua en
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el tiempo. Los valores registrados seran enviados a un sistema de control ubicado en
la superficie, que los enviara via 3G al centro de registro de datos presente en el CAB.
Los prototipos desarrollados fueron usados en una campafia de ensayos en el campo,
donde se pudo probar en condiciones reales.

Figura 27. Primer prototipo del sistema de caracterizacion geo-bioldgica del subsuelo (a la derecha), y
primeros pruebas en el campo (a la izquierda), donde se aprecia como el dispositivo era introducido en
uno de los pozos perforados con el fin de registrar los pardmetros del subsuelo.

Participacion en proyectos europeos del FP7: MOONWALK, PBSA, CAREX, Mars
Analogues for Space Exploration (MASE), EuroPlanet y AstroMap. Durante el 2013,
miembros del Departamento de Instrumentacién han participado activamente en las
actividades de asesoramiento y pre-disefio, en lo referente a los aspectos tecnolégicos,
ejecutadas en el marco de esos proyectos europeos (ver detalles de los proyectos en el
Grupo de Extremofilia del Departamento de Planetologia y Habitabilidad, y el Grupo
de Biomoléculas en Exploraciéon Planetaria del Departamento de Evolucién
Molecular).

Proyecto SMART WETLAND. El proyecto SMART WETLAND (Tratamiento de
aguas residuales en humedales bioelectrogénicos de segunda generacion: el Humedal
Inteligente) pertenece al programa de colaboracién publico-privada INNPACTO. El
proyecto pretende combinar la depuracién de aguas en pequefias poblaciones con
elementos tecnolégicos, con el objetivo de mejorar la gestiéon y eficiencia de los
humedales artificiales.

El consorcio investigador estd coordinado por la empresa EUROESTUDIOS,
y participan expertos de diferentes disciplinas procedentes del Instituto IMDEA-
Agua, la Fundacién Centro de las Nuevas Tecnologias del Agua (CENTA), el Centro
de Astrobiologia (CSIC-INTA) y la empresa A-CING.

A lo largo del afio 2013, los trabajos realizados por el grupo de
Instrumentaciéon Espacial del CAB se han centrado en la definicion de las
arquitecturas electrénicas y de instrumentacion del sistema de control planteado para
la actuacién sobre el sistema de electrodos del humedal, asi como en la construccién
de un primer prototipo para trabajar con modelos de laboratorio del humedal.
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Figura 28. Esquema del proyecto WETLAND

Por otro lado, en el marco de la Unidad de Simulacién de Ambientes Planetarios se
han abordado las siguientes actividades:

Estudio de la organizacion de aminoacidos en superficies. Estos estudios se
efectian con diferentes técnicas de superficies en condiciones de ultra alto vacio (XPS,
STM, LEED) a fin de estudiar aminoécidos sobre diferentes superficies metélicas y
minerales. Este desarrollo se realizé en la maquina de vacio SMS de la Unidad de
Simulacién y Ambientes Planetarios del departamento.

Estudio del Grafeno crecido epitaxialmente sobre sustratos monocristalinos. La
motivacion de este estudio resulta de especial relevancia dado su potencial comercial.
Desde un punto de vista mas cientifico y transdisciplinar, se ha podido realizar una
aproximacion a los procesos que suceden en la formacién de moléculas policiclicas
aromaticas en el espacio, mas concretamente en el medio circumestelar. Para realizar
este estudio se disefiaron nuevos sistemas de creacién de hidrogeno atémico, a partir
de hidrégeno molecular y dio origen a una tesis doctoral. Este desarrollo se realizé
en la maquina de vacio SMS.

Simulacién de polvo en condiciones de vacio, similares a las del crater Gale. Se
realizaron las simulaciones de deposicién de polvo en vacio, que han permitido
aproximarnos a una deposicién de polvo como las que suceden en el planeta Marte.
Este estudio es fundamental para poder interpretar y valorar la deposicién de polvo
sobre el dispositivo UV del REMS y para poder relacionar la degradacién de las
medidas de corriente de los fotodiodos con las fotografias que nos indican la
deposicion de polvo. Este desarrollo se realizé en la maquina de vacio MARTE.

Pruebas funcionales del SOLID v3. Se contintia trabajando en el instrumento SOLID
con objeto de adecuar su funcionamiento a las condiciones de la superficie del
planeta Marte. Este desarrollo se realiz6 en la maquina de vacio MARTE.

Deposicion de disoluciones liquidas en ultra alto vacio. Aerosoles en vacio. Se
continua en el trabajo de disefio y desarrollo de un novedoso método y sistema
instrumental, que permita la creacién de capas finas pero partiendo desde una
disolucién liquida en vacio. También que sea capaz de producir Aerosoles en
condiciones de vacio para el estudio de la formacién de iones, de modo similar a los
procesos que ocurren en las capas altas de la atmdsfera. Este desarrollo se realizé en
la maquina de vacio IE3C.

Desarrollo de detectores de superconductores para el infrarrojo medio y lejano.

Dentro del contexto de desarrollo del proyecto europeo FP7: “SPACEKIDS — Kinetic
Inductance Detectors - a New Imaging Technology for Observations In and From
Space” se esté llevando a cabo el disefio, fabricacion y caracterizacién de detectores
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superconductores de tipo Kinetic Inductance Detectors (KIDs) en sus versién LEKIDs
para la deteccion de emisién en el infrarrojo medio y lejano (30-300 um). Estos
detectores son fabricados mediante la combinacién de técnicas de sputtering,
litografias opticas y electrénicas y ataque por haz de iones sobre ldminas
superconductoras de aluminio. En la Figura 29a se muestra el disefio de un array
prototipo de 7 pixels de tipo LEKID para misiones astrofisicas que opera entre 100 y
500 um. En dicha figura puede verse en detalle el disefio de uno de los detectores (en
verde). En este prototipo el absorbente del LEKIDs consiste en lineas de 200 nm de
ancho que permiten detectar radiaciéon en banda ancha hasta unas 100 um (ver
Figura 29c). Este es el primer detector fabricado en el mundo de tipo LeKID
operando a longitudes de onda tan cortas. Asimismo, para aplicaciones de alto fondo
para ser usados en observatorios terrestres, se han disehiado dos arrays de 80 pixeles
que operan en las bandas de 850 y 350 um. En las Figuras. 29e y f se observa el
absorbente consistente en un fractal de Hilbert de cuarto orden optimizado para
detectar ambas polarizaciones.

Figura 29. Las figuras (a) y (d) muestran el diserio de dos arrays demostradores para la observacion
espacial de banda ancha hasta 100 mm (a-c) y terrestre en la banda de 850 um (d-f). Las figuras (b) y (e)
muestran el detalle de cada detector LEKID, éstos constan de un acoplo capacitivo a la linea de
transmision (azul) y una zona absorbente de la radiacion (rojo). Las imdgenes (c) y (f) muestra el detalle
de la fabricacion de lineas de aluminio para los absorbentes: lineas de 3 um de ancho realizadas por
litografia asistida por ldser (f) y, para la absorcion de banda ancha, lineas de 200 nm definidas por
litografia por haz de electrones (c).
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UNIDAD DE CULTURA CIENTIFICA

La Unidad de Cultura Cientifica ha continuado durante el afio 2013 sus actividades
de divulgacién de la Astrobiologia y en particular del trabajo investigador del Centro.
A continuacién se hace un breve repaso de las méds importantes.

Visitas de colegios e institutos. Durante el afio 2013 han visitado el Centro los
siguientes colegios:

IES Senda Galiana

Colegio Virgen de Atocha

IES Duque de Rivas

Colegio San Juan Bosco

IES Pablo Neruda

Colegio Legazpi

Colegio La Inmaculada

Colegio Amor de Dios

IES Doctor Marafién

Colegio San Patricio

Colegio San Viator

Colegio Agora

IES La Llitera

Colegio Giovanni A. Farina

IES Ana Maria Matute

Colegio La Atalaya de Conil

IES Prado de Santo Domingo

IES Juan de Mairena

Colegio La Inmaculada - Padres Escolapios
Colegio JOYFE

IES Isabel La Catdlica

Colegio Europeo Aristos de Getafe
Colegio SEK-Ciudalcampo
Colegio Londo Las Rozas

IES Alonso de Orozco

Colegio Sagrada Familia de Urgel
Colegio El Valle II

Colegio Sagrada Familia de Urgel
San Juan Bosco

IES Ignacio Ellacuria de Alcald de Henares
IES Maestro Hacedo

IES José Saramago

Colegio Sagrada Familia de Urgel
IES Prado de Santo Domingo de Alcorcén
Colegio San Viator

Con un total de 1710 visitantes entre alumnos y profesores.

Visitas guiadas. Dentro del marco de la Semana de la Ciencia y del aniversario del
Centro de Astrobiologia se han realizado 4 jornadas de puertas abiertas. Junto a las
cuales se han organizado otras 8 visitas guiadas para estudiantes universitarios o
grupos que tenian un especial interés en conocer el Centro.

Semana de la Ciencia. En 2013 la Semana de la Ciencia tuvo lugar del 04/11 al 17/11.
Las actividades realizadas fueron:
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* Talleres de Astrobiologfa: “Buscando VIDA en el Universo”, Jardin
Boténico de Alcald de Henares.

* Jornadas de puertas abiertas en el CAB.

* Talleres de Astrobiologia: “Buscando VIDA en el Universo”, Centro de
Entrenamiento y Visitantes de NASA en Robledo de Chavela.

*  Observaciones PARTNeR.

* Jornada de puertas abiertas para sordociegos (esta actividad fue
suspendida por imposibilidad del grupo ASOCIDE).

Figura 30 Taller de Astrobiologia dentro del proyecto Ciudad Ciencia

Ciudad Ciencia. Las actividades realizadas dentro del proyecto Ciudad Ciencia
durante 2013 han sido:

Talleres de Astrobiologia: “Buscando VIDA en el Universo”. Se realizan talleres de
Astrobiologia con escolares y publico general. Se utiliza el camién laboratorio del
CAB como reclamo en la actividad pero los talleres se realizan en locales habilitados
por los ayuntamientos. En cada localidad, cada dia, se han realizado 5 talleres por las
mafianas para grupos escolares con una asistencia media de 30 alumnos més grupos
libres por las tardes con una asistencia media de 20 personas. En total han
participado en los talleres cerca de 4.000 personas. Las localidades visitadas han sido:

* Les Valls, 5y 6 de marzo

* Coria, 12 y 13 de marzo

* Baena, 8y 9 deabril

* Valdepenias, 11y 12 de abril

* Miranda de Ebro, 15 y 16 de abril

* Tudela, 17 y 18 de abril

* Barbastro, 6 y 7 de mayo

* Ciencia en Calatayud, 8 y 9 de mayo
*  Castro Urdiales, 22 y 23 de octubre
* Calahorra, 19 y 20 de noviembre

¢ Mota del Cuervo, 26 de noviembre
* Vila-seca, 17 y 18 de diciembre

Observaciéon astronémica._ Se programo una observacién astronémica durante dos
dias. El total de asistentes fue de una 600 personas.
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Calatayud, 31 de agosto y 1 de septiembre

Conferencia Astrobiologia. Villanueva de la Serena, 28 de octubre

Eventos de divulgacién cientifica para el gran publico. La UCC ha participado en
los siguientes eventos de divulgacién cientifica:

TEDxMadridSalén, educacién, arte y ciencia, “;Es nuestro universo
el tnico universo?”, 6 de marzo

Expo Espacio, 13 al 17 de febrero

Actividad “Charlando con nuestros sabios” (MUNCYT), Talleres de
Astrobiologia, 9 de marzo

Actividad “Charlando con nuestros sabios” (MUNCYT), Talleres de
Astrobiologia, 20 de abril

Finde Cientifico, MUNCYT, 11 y 12 de mayo

AstroBIOCOS, Talleres astrobiologia, 6 de septiembre

Semana espacial, Escuela de Ingenieros Aeronduticos, 4 al 8 de
octubre

Spanish Space Students, Sevilla, 17 y 18 de octubre

Proyectos educativos. La UCC participa en: PARTNeR, CESAR, GLORIA,
MeteoMarte - Meteorologia de Marte en las escuelas, Escuelab.

Participaciéon en Congresos. La UCC ha asistido a los siguientes foros de divulgacién
y difusion de actividades cientificas:

Curso de Cultura Cientifica: “Divulgacion y Comunicacién de la Ciencia”
organizado por el CSIC. Madrid, 19-21/03/13 (conferencia invitada)
UNICIENCIA. Madrid, 25/04/13

Ciencia en Redes, Madrid, 17/05/13

3rd Workshop on Robotic Autonomous Observatorios. Malaga, 7-
11/10/13

ComCiRed. Madrid, 28-29/11/13
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A continuacién se indican los proyectos activos, total o parcialmente, durante el afio

2013

PROYECTOS NACIONALES - CSIC

DENOMINACION INVESTIGADOR REFERENCIA
PRINCIPAL
Astrofisica Molecular: La Era de | Cernicharo CSD2009-00038

Herschel y Alma

Quintanilla, Jose

Diversidad y metagenoma
microbiano de la peninsula
Ibérica

Gongzalez Pastor,
Eduardo

CSD2007700005

Astrofisica molecular: una nueva
vision del universo en la era de
Herschel y ALMA

Rodriguez Goicoechea,
Javier

AYA2006-14876

Participacion espafiola en el
telescopio espacial james webb
(jwst) y proyectos cientificos
asociados

Colina Robledo, Luis

AYA2010-21161-C02-01

Contribucion espafola a las
misiones espaciales en el
infrarrojo medio y lejano y su
explotacién cientifica
multilongitud de onda

Martin-Pintado
Martin, Jesus

AYA2010-21697-C05-00
AYA2010-21697-C05-01

La formacién de sulfuros masivos
volcanogénicos en ambientes
paleogeograficos extremos:
anoxia, actividad microbiana y
precipitacién de sulfuros.

Tornos Arroyo,
Fernando

CGL2011-23207

Carmenes-cab: exoplanetas,
enanas marrones y estrellas de
baja masa

Caballero Hernandez,
Jose Antonio

AYA2011-30147-C03-03

Desarrollo de biosensores
basados en sonda de acidos
nucléicos para le genotipado de
virus de RNA

Briones, Carlos

BIO2010-20696

Explorando el universo activo de
rayos X

Minutti, Giovanni

AYA2010-21490-C02

Desarrollo del instrumento
Raman para la MISION
EXOMARS: soporte cientifico

Martinez Frias, Jesus

AYA2012-39884-C02-02

Basqueda de nuevos mecanismos
de adaptacién en
microorganismos haléfilos

Gonzalez Pastor, Jose
Eduardo

CGL2012-39627-C03-02

Contribucién espafiola a las
misiones espaciales en el
infrarrojo medio y lejano: fase B
de SAFARI/SPICA, fase D de
Herschel y explotacién cientifica

Najarro De La Parra,
Francisco

FIS52012-39162-C06-00
FIS2012-39162-C06-01
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multilongitud de onda

Spanish participation in the James
Webb space telescope and related
science projects

Colina Robledo, Luis

AYA2012-32295

Participacién espafiola en el
desarrollo del instrumento
HARMONI para el European
Extremely Large Telescope (E-
ELT)

Arribas Mocoroa,
Santiago

AYA2012-39408-C02-00
AYA2012-39408-C02-01

PROYECTOS EUROPEOQOS - CSIC

Methane geomicrobiology in the | Amils Pibernat, 302737

Iberian Pyritic Belt Subsurface Ricardo

Cold and wet early Mars: Gongzalez Fairen, 307496

Proposing and testing a new Alberto

theory to understand the early

Martian environments

Optical Infrared Co-ordination Barrado, David 312430

Network for Astronomy

Probing Strong Gravity by Black | Minutti, Giovani 312789

Holes Across the Range of Masses

Kinetic Inductance Detectors: A | Martin-Pintado 313320

New Imaging Technology for Martin, Jesus

Observations in and from Space

PROYECTOS DE LA COMUNIDAD DE MADRID - CSIC

Astromadrid - astrofisica y Mas Hesse, Miguel

desarrollos tecnologico en la

comunidad de madrid

PROYECTOS NACIONALES - INTA

DENOMINACION INVESTIGADOR REFERENCIA
PRINCIPAL

Comunidades microbianas
extremofilas edicarienses y
cambricas en los rifts del atlas
(marruecos) y la montafia negas
(francia) gondwana occidental.

Alvaro Blasco, Jose
Javier

CGL2010-19491

Desarrollo de tecnologia para
identificacién de vida de forma
automatica, prototipado y
validacién en campo.

Gomez Gomez, Felipe

AYA2010-20213

Quirilidad y auto-organizacién
de aminoécidos en superficies.

Mateo Marti, Eva

MAT2010-17720

Observatorio virtual espafiol.
Explotacién cientifico-técnico de
los datos de centros astronémico.
Operacién archivos VO de GTC,

Solano Marquez,
Enrique

AYA2011-24052
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CA, y Joan Oro6

Irradiacion de hielo interestelar
con fotones, rayos X e iones
pesados

Muinoz Caro,
Guillermo Manuel

AYA2011-29375

Mecanismos de adaptacién de la

Aguilera Bazan,

CGL2011-22540

comunidad microbiana Angeles

eucarriota en ambientes acidos

extremos

Desarrollo, operacién y Mas Hesse, Miguel AYA2011-24780

explotacién de telescopios
espaciales: INTEGRAL-OMC,
bepicolombo- MIX y PLATO

Deteccion de biomoléculas en
exploracién planetaria (DBEP)

Parro Garcia, Victorino

AYA2011-24803

Estudio de los mecanismos de
adaptacion a bajas temperaturas
en comunidades microbianas
antartidas mediante técnicas de
metagenémica funcional y
metaprotedmica

Aguilera Bazan,
Angeles

CTM2011-14777-E

Formacién estelar y de sistemas
planetarios: desde GAIA hasta el
JWST

Barrado Y Navascues,
David

AYA2012-38897-C02-01

Desarrollo, operacién y
explotacién de telescopios
espaciales: INTEGRAL-OMC,
BEPICOL-MIXS y PLATO

Mas Hesse, Jose Miguel

AYA2012-39362-C02-01

Las atmosferas planetarias desde
una perspectiva astrobiolégica y
operacién y explotacién de
REMS/MSL

Martin Torres, Javier

AYA2012-38707

Desarrollo del instrumento
RAMAN para la misién
EXOMARS:Fases Cy D

Rull, Fernando

AYA2012-39884-C02-01

Tratamiento de aguas residuales
en Humedales Bioelectrogénicos
de segunda generacion: El
humedal inteligente
(SMARTWETLAND"

Sebastian, Eduardo

INNPACTO

PROYECTOS EUROPEOS - INTA

Astrobiology Road Mapping
(astromap)

Gomez Gomez, Felipe

SPA.2012.3.5-02

Rapid field diagnostics and Parro Garcia, Victorino | GRANT AGREEMENT
screening in veterinari medicine. 289364

Microbial activities of the sulfur | Amils Pibernat, GRANT AGREEMENT
cycle in the subsurface of the Ricardo 275283

iberian pyritic belt.

Photonic biosensor for space Parro Garcia, Victorino |312942

applications

Astronomical reosurce cross-
matching for high energy studies

Solano Marquez,
Enrique

SPA.2012.2.1-01
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Cosadie. Collaborative and
Sustainable Astronomical Data
Infraestructure for Europe

Solano Marquez,
Enrique

INfra-2007-1.2.1./212104

Science and technology for in situ
detection and characterization of
subsurface life on the iberian
pyritic belt (ipbsl). European
science foundation (ideas).

Amils Pibernat,
Ricardo

IPBSL-250350

Rapid field diagnostic and
screening in Veterinary
Medicine.(RAPIDIA-FIELD).

Parro Garcia, Victorino

289364-RAPIDIA-FIELD

PROYECTOS COMUNIDAD DE MADRID - INTA

Astrofisica y desarrollos
tecnolégicos en la Comunidad de
Madrid

Solano Marquez,
Enrique

P2009/ESP-1496
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Publicaciones

Articulos SCOPUS

Aceituno ], F Sanchez S, Grupp F, Lillo J, Hernan-Obispo M, Benitez D, Montoya LM,
Thiele U, Pedraz S, Barrado D, Dreizler S, Bean J. CAFE: Calar alto fiber-fed échelle
spectrograph. Astronomy and Astrophysics 2013;552

Aguirre, J., Papo, D. And Buldd, J.M., 2013. Successful strategies for competing
networks. Nature Physics, 9(4), pp. 230-234.

Allers, E., Moraru, C., Duhaime, M.B., Beneze, E., Solonenko, N., Barrero-Canosa, J.,
Amann, R. And Sullivan, M.B., 2013. Single-cell and population level viral infection
dynamics revealed by phageFISH, a method to visualize intracellular and free
viruses. Environmental microbiology, 15(8), pp. 2306-2318.

Alonso-Herrero, A., Roche, P.F., Esquej, P., Gonzélez-Martin, O., Pereira-Santaella,
M., Ramos Almeida, C., Levenson, N.A., Packham, C., Asensio Ramos, A., Mason,
R.E., Rodriguez Espinosa, J.M., Alvarez, C., Colina, L., Aretxaga, 1., Diaz-Santos, T.,
Perlman, E. And Telesco, C.M., 2013. Uncovering the deeply embedded active
galactic nucleus activity in the nuclear regions of the interacting galaxy Arp
299. Astrophysical Journal Letters, 779(1),.

Alvaro, J.J., Ahlberg, P., Babcockl.E., L.E., Bordonaro, O.L., Choi, D.K., Cooper, R.A.,
Ergaliev, G.K.H., Gapp, LW., Pour, M.G., Hughes, N.C,, Jago, ]J.B., Korovnikov, L.,
Laurie, J.R., Lieberman, B.S., Paterson, J.R., Pegel, T.V., Popov, L.E., Rushton, AW.A,,
Sukhov, S.S., Tortello, M.F., Zhou, Z. And Zylir’\ska, A., 2013. Global Cambrian trilobite
palaeobiogeography assessed using parsimony analysis of endemicity.

Alvaro, J.J., Zamora, S., Clausen, S., Vizcaino, D. And Smith, A.B., 2013. The role of
abiotic factors in the Cambrian Substrate Revolution: A review from the benthic
community replacements of West Gondwana. Earth-Science Reviews, 118, pp. 69-82.

Amils, R., Ferndndez-Remolar, D., Parro, V., Rodriguez-Manfredi, ]J.A., Timmis, K.,
Oggerin, M., Sanchez-Roman, M., Lépez, ]J.F., Fernandez, ].P., Puente, F., Gémez-
Ortiz, D., Briones, C., Gémez, F., Omoregie, E., Garcia, M., Rodriguez, N. And Sanz,
J.L., 2013.Iberian pyrite belt subsurface life (IPBSL), a drilling project of
biohydrometallurgical interest.

Baez-Rubio, A., Martin-Pintado, J., Thum, C. And Planesas, P., 2013. A non-LTE
radiative transfer model to study ionized outflows and disks. the case of
MWC349A. Astronomy and Astrophysics, 553.

Barlow, M.]., Swinyard, B.M., Owen, P.J., Cernicharo, J.,, Gomez, H.L., Ivison, R.J.,
Krause, O., Lim, T.L., Matsuura, M., Miller, S., Olofsson, G. And Polehampton, E.T.,
2013. Detection of a noble gas molecular ion, 36ArH+, in the crab
nebula. Science, 342(6164), pp. 1343-1345.

Barrado, D., Lillo.,, 2013. A sub-Mercury-sized exoplanet. Nature, 494 pp 452-454.
(carta al director)

Bellocchi, E., Arribas, S., Colina, L. And Miralles-Caballero, D., 2013. VLT/VIMOS

integral field spectroscopy of luminous and ultraluminous infrared galaxies: 2D
kinematic properties. Astronomy and Astrophysics, 557.
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Birkby, J.L., Cappetta, M., Cruz, P., Koppenhoefer, J., Ivanyuk, O., Mustill, A.,
Hodgkin, S.T., Pinfield, D.J., Sipocz, B., Kovacs, G., Saglia, R. And Pavlenko, Y., 2013.
WTS-2 b: Too close for comfort? EP] Web of Conferences 2013.

Blanco, C., Crusats, J., El-Hachemi, Z., Moyano, A., Hochberg, D. And Ribg, ].M,,
2013. Spontaneous emergence of chirality in the limited enantioselectivity model:
Autocatalytic cycle driven by an external reagent. ChemPhysChem, 14(11), pp. 2432-
2440.

Blanco, C., Crusats, J., El-Hachemi, Z., Moyano, A., Veintemillas-Verdaguer, S.,
Hochberg, D. And Ribo, J.M., 2013. The viedma deracemization of racemic
conglomerate mixtures as a paradigm of spontaneous mirror symmetry breaking in
aggregation and polymerization. ChemPhysChem, 14(17), pp. 3982-3993.

Blanco Y., Rivas, L. A., Ruiz-Bermejo, M., Parro, V., 2013. Immunological detection of
mellitic acid in Atacama Desert: implication for organics detection on Mars. Icarus,
224 pp 2-

Blanco C, Hochberg D. Stochastic mirror symmetry breaking: Theoretical models and
simulation of experiments. Topics in Current Chemistry 2013;333:157-212.

Blanco, C., Rib¢, J.M., Crusats, J., El-Hachemi, Z., Moyano, A. And Hochberg, D.,
2013. Mirror symmetry breaking with limited enantioselective autocatalysis and
temperature gradients: A stability survey. Physical Chemistry Chemical Physics, 15(5),
pp. 1546-1556.

Blanco, Y., Rivas, L.A., Ruiz-Bermejo, M. And Parro, V., 2013. Immunological
detection of mellitic acid in the Atacama desert: Implication for organics detection on
Mars. Icarus,224 (2), pp. 326-333.

Bonales, L.J., Mufoz-Iglesias, V., Santamaria-Pérez, D., Caceres, M., Fernandez-
Remolar, D. And Prieto-Ballesteros, O., 2013. Quantitative Raman spectroscopy as a
tool to study the kinetics and formation mechanism of carbonates. Spectrochimica Acta
- Part A: Molecular and Biomolecular Spectroscopy, 116, pp. 26-30.

Booth M, Kennedy G, Sibthorpe B, Matthews BC, Wyatt MC, Duchéne G, Kavelaars
JJ, Rodriguez D, Greaves JS, Koning A, Vican L, Rieke GH, Su KYL, Moro-Martin A,
Kalas P. Locating the dust in A star debris discs. Proceedings of the International
Astronomical Union 2013;8(5299):330-1..

Brown, D., Cole, S., Webster, G., Agle, D.C., Chicoine, R.A., Rickman, J., Hoover, R.,
Mitrofanov, 1., Ravine, M., Hassler, D., Cuesta, L., Jones, N.N., Barnstorff, K., Faccio,
R., Apuzzo, M.LJ. And Pagin, V.M. 2013. The mars science laboratory
landing. World Neurosurgery, 79(2), pp. 223-242.

Bueno, ]., Lépez-Camacho, E., Silva-Lépez, M., Rico-Garcia, ].M., Llombart, N., Alda,
J. And Costa-Kramer, J.L., 2013. Micromachined silicon lenses for terahertz
applications.Infrared Physics and Technology, 61, pp. 144-148.
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Astrophysics, 557.
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of HCV genomic RNA in clinical samples by means of DNA microarray technology.
XII Congreso Nacional de Virologia. 09/06/2013

Esplugues, G. B.; Cernicharo, .; Viti, S.; Goicoechea, J.R.; Tercero, B.; Marcelino, N.;
Palau, A.; Bell, T. A.; Bergin, T.; Crockett, N.; Wang, S. Study of cyano(di)acetylene in
Orion KL: detection of DC3N.

Star and Planet Formation Workshop. 21/01/2013

Tornos, F. The geology of the giant Pampa del Pongo magnetite skarn (S Peru) and its
relationship with IOCG systems.

12th Biennial SGA Meeting Mineral deposit research for a high-tech world.
12/08/2013

Congresos. Posters.

Bayo, A.; Barrado, D.; Huelamo, N.; Morales-Calderon, M.; Melo, C.; Stauffer, J.;
Stelzer, B.. Evolution of disks in the Lambda Ori Star Formin Region.
Protostars and Planets VI. 15/07/2013

Briones, C.; Ruiz-Mirazo, k; de la Escosura, A.. Evolutionary transitions in the
origins of life: a systems chemistry approach.

4th Meeting of the Spanish Society for Evolutionary Biology (SESBE).
27/11/2013

Drass, H.; Chini, R.; NUrnberger, D.; Bayo, A.; Haas, M.; Hackstein, M.; Morales-

Calderén, M.; Hoffmeister, V.The substellar content of the Orion Nebula Cluster.
Brown Dwarfs come of age. 20/05/2013
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Drass, H.; Chini, R.; Dieter, N.; Bayo, A.; Hackstein, M.; Morales-Calderén, M.;
Hoffmeister, V.; Haas, M.. The substellar content of the Orion Nebula Cluster.
Protostars and Planets VI. 15/07/2013

Garcia-Sacristan; Lopez-Camacho, E.; Ariza-Mateos, A.; Moreno, M.; Jaudenes,
J.M.; Gomez, J.; Martin-Gago, J.A.; Briones, C. A Magnesium-dependent RNA
structural switch at the Internal Ribosome Entry Site of Hepatitis C Virus genome
monitored by Atomic Force Microscopy.

XII Congreso Nacional de Virologia. 09/06/2013

Gillen, E.; Aigrain, S.; McQuillan, A.; Bouvier, J].; Hodgkin, S.; Alencar, S.;
Terquem, C.; Southworth, J.; Gibson, N.; Cody, A.; Lendl, M.; Morales-Calderon,
M.; Favata, F.; Stauffer, J.; Micela, G.. A new, low-mass, pre-main sequence
eclipsing binary with evidence of a circumbinary disk.

Protostars and Planets VI. 15/07/2013

Kesseli, Aurora; Whitney, B.; Wood, K.; Plavchan, P.; Terebey, S.; Stauffer, J. R.;
Morales-Calderon, M.; YSOVAR. Explaining Multi-wavelength Photometric
Variability in Young Stellar Objects.

American Astronomical Society, AAS Meeting #221. 06/01/2013

Lanagran, E.; Moreno, M.; Ramajo, J.; Fernandez-Alga, M.; Martinez-Salas, E.;
Briones, C.. Development of RNA and DNA aptamers against the IRES-binding
protein Ebp1.

XII Congreso Nacional de Virologia. 09/06/2013

Lopez-Pérez, M.; Mirete, S.; Gonzalez de Figueras, C.; Eduardo Gonzalez Pastor, J..
Multiple antibiotic resistance found by metagenomics techniques in waste water
from Lerma de Villada (Edomex).

XV National Congress of Biotechnology and Bioengineering. 23/06/2013

Manrubia, S.; J. Aguirre; M. Stich; J. Martin-Buldd. Topological structure of the
space of phenotypes: The case of RNA neutral networks.
Meeting of the Spanish Society for Evolutionary Biology. 27/11/2013

Menor Salvan, C.; Tornos, F.; Velasco, ]J. Vascular plant materials control the
formation of shale-hosted massive sulphides in the Iberian Pyrite Belt.

12th Biennial SGA Meeting Mineral deposit research for a high-tech world.
12/08/2013

Moreno, M.; Lanagran, E.M.; Ramajo, J.; Fernandez-Algar, M.; Martinez-Salas, E.;
Briones, C. RNA aptamers targeting the IRES-binding protein PCBP-2.
XII Congreso Nacional de Virologia. 09/06/2013

Ramos-Medina, J.; Sanchez Contreras, C.; Sahai, R.; Bujarrabal, V.; Castro-
Carrizo, A.; Morris, M. Spatio-kinematics of the optical nebula of M1-92 with
HST/STIS. Asymmetrical Planetary Nebulae VI. 04/11/2013

Romero-Lépez, C.; Barroso del Jesus, A; Garcia Sacristan, A; Briones, C; Berzal-
Herranz, A. Modelling hepatitis C virus IRES folding by long-distant RNA-RNA
interactions.

Positive Strand RNA Viruses. 28/04/2013

Sanchez Contreras; Velilla Prieto, L; Alcolea, J.; Quintana-Lacaci; Cernicharo, J.
First Results from the Molecular Line Survey with HSO/HIFI of the Rotten Egg
Nebula.

The Universe Explored by Herschel. 15/10/2013

Tornos, F.; Rodriguez, N.; Amils, R. Biomineralization of jarosite by
Purpureocillium lilacinum, an acidophilic fungi isolated from Rio Tinto.
Goldschmidt Conference 2013. 25/08/2013

Tornos, F.; Rodriguez, N; Amils, R.Specific Jarosite biomineralization by acidophilic
fungi from Rio Tinto.
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Biomineralization 2013. 25/08/2013
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Seminarios, Coloquios y Docencia

Seminarios y coloquios. A lo largo del afio 2013 se organizaron los siguientes

coloquios:
Macroscopic expressions of microscopic Damhnait Gleeson ESA
processes
Desarrollo del Espectrémetro Raman Eva Diaz Catalé CAB

para exomars

Probing the Lyman-Alpha Nebulae Andrew Humphrey
around High-z Radio-Loud Galaxies

using Spectropolarimetry

How do geologists measure the Earth Javier de Alvaro CAB
ages?
Distribuciones no-Maxwell-Boltzman de Luc Binette Instituto  de
electrones y el problema de temperaturas Astronomia,
en nebulosas UNAM
IPBSL Ricardo Amils CAB - UAM
Geological Society of America Prof. Victor Baker
Is6topos estables Antonio Delgado CSIC
Procesado de Informacion Cuantica con Daniel Cano Reol
Gases Frios
Resultados REMS 200 soles Javier Martin-Torres CAB - UAM
Ismael Fernandez
Formacién galaxias Fournén
Virus antarticos Alcami
José Moreno EADS -

Desarrollo satelites CRISA
Detecting photons with orbital angular Alberto/Néstor

momentum in extended astronomical

objects: application to solar observations

and beyond

Dipping into the rare biosphere Carlos Pedrés-Ali6

Por otra parte y continuando con la serie Fundamentos de Astrobiologia se
organizaron los siguientes seminarios impartidos por personal del propio Centro.

Satélites del Sistema Solar exterior Olga Prieto

Leyendo entre lineas: astros y espectros Montserrat Villar

La vida en las regiones polares de la Tierra Cristina Cid

Fisica y restricciones de la instrumentacién para la M? Paz Zorzano

exploracién planetaria
La composicién de las atmosferas planetarias: una perspectiva Javier Martin-Torres
histérica

Telescopios en la Tierra Luis Cuesta

Estrellas masivas y su contribucién a los elementos para la
vida

Paco Najarro

Agua en el medio interestelar y circunestelar Javier Goicoechea

La geoquimica de aguas hidrotermales. Implicaciones Fernando Tornos

astrobiolégicas

The role of impacts in the Solar System Jens Ormo
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La formacioén del Sistema Solar y la quimica prebiética Guillermo Mufioz-
Caro

Biomoléculas en superficies: de la quimica prebiética a la Eva Mateo

nanotecnologia

Vida en ambientes extremos: mecanismos de adaptacién Eduardo Gonzélez
Pastor

Cursos de postgrado. En el afio 2013 se consigui6é la aprobacién de la ANECA al
programa de master presentado conjuntamente entre el CAB y la Universidad de
Alcala de Henares y que comenzara a impartirse en el curso 2014-2015.

Otros cursos. Como en afios anteriores se organizé en colaboracién con el NASA
Astrobiology Insitute la XI Escuela Internacional de Astrobiologia, en el marco de los
cursos de verano de la Universidad Menéndez Pelayo con el titulo “Biosignatures:
the fingerprints of Life”. Las clases fueron impartidas por: Dawn Summer de la
Universidad de California-Davis, Robert Blankenship de la Universidad de
Washington en Saint Louis, Kepa Ruiz de la Universidad del Pais Basco, Christian
Hallman de la Universidad de Bremen y Victor Parro del Centro de Astrobiologia
(CSIC-INTA).

21



I '
' '
' '
" '
" "
A '
" 4
—_— -—

- -

CENTRO DE ASTROBIOLOGIA (CSIC-INTA)
CARRETERA DE AJALVIR, KM.4
TORREJON DE ARDOZ
28850 MADRID
ESPANA

w ¥  GOBIERNO MINISTERIO
% ‘o DE ESPANA osc ECONOMIA
a

Y COMPETITIVIDAD

CSIC

SECRETARIA DE ESTADO DE DEFENSA
MINISTERIO

h

» DE DEFENSA @ Instituto Nacional de

Técnica Aeroespacial

B



