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Editorial

Con este ejemplar del LAEFF Reporter que tenéis en vuestras manos queremos cerrar
una etapa en la historia de nuestro Laboratorio de Astrofisica Espacial y Fisica Funda-
mental. Han pasado muchas cosas desde aquel mes de mayo del afo 1991 en que se inauguré
formalmente nuestro pequefo edificio, ubicado en las instalaciones de la Estacién de Seguimien-
to de Satélites que la Agencia Espacial Europea (ESA) tiene en Villafranca del Castillo, cerca de
Madrid. En realidad, la historia habia comenzado antes, con la constitucién en 1989, a instancias
del entonces director de INTA, Enrique Trillas, de un grupo de trabajo para estudiar la creacién de
un Centro de Investigaciones Espaciales, que hiciera un adecuado uso cientifico de las Estacio-
nes Espaciales ubicadas en Espafa y de la participacion espafiola en el Programa Cientifico de
la ESA. J.M. Sanchez Ron describe todos estos hechos con detalle en su obra INTA: 50 afios de
Ciencia y Técnica Aeroespacial. EI Consejo Rector de INTA aprobd el 16 de mayo de 1990 la
creacion de dicho centro, pero aun deberia pasar un ano de negociaciones a diversas bandas
hasta que en mayo de 1991 se inaugurd el LAEFF. Los objetivos con los que naci6 eran, basica-
mente, la investigacion en Astrofisica y Fisica Fundamental orientada a la utilizacion de recursos
espaciales, por una parte, y por otra, la participacion en proyectos de desarrollo de instrumenta-
cion cientifica espacial, actuando como interfaz entre los grupos de ingenieria del INTA y la comu-
nidad cientifica. Asimismo, y dada la relacién del INTA con la NASA a través de la Estacion de
Robledo de Chavela, recayo en el LAEFF la responsabilidad del aprovechamiento cientifico de
sus antenas para su uso como radiotelescopios.

Creemos que los objetivos iniciales se han cumplido con notable éxito. Desde la fundacién
del Laboratorio se han publicado cerca de 350 articulos de investigacion, se han dirigido mas de
15 tesis doctorales y 20 tesinas o trabajos de investigacion de tercer grado. Los investigadores
del LAEFF nos especializamos desde el primer momento en la utilizacion de observatorios espa-
ciales, “monopolizando” el acceso espanol al International Ultraviolet Explorer (IUE) en sus ulti-
mos afos de vida, y observando con regularidad con el Telescopio Espacial Hubble (HST), Spit-
zer, XMM, Chandra e INTEGRAL. Aunque nunca fuimos muchos, nuestro campo de actividad ha
sido muy amplio, abarcando desde la Cosmologia hasta nuestro Sol, pasando por el estudio de
galaxias activas y distintos tipos de sistemas estelares, asi como las propiedades del medio
circun- e interestelar. En paralelo, el LAEFF ha participado en el desarrollo de distintos instrumen-
tos cientificos, siempre apoyado por los ingenieros de INTA, tales como la mision LAGEQOS-III en
colaboracion con NASA, la propuesta de STEP a la ESA, EURD y LEGRI a bordo de MINISAT-01.
En el caso de MINISAT-01, el LAEFF se encargé también del Centro de Operaciones Cientificas,
que planificé la operacion del satélite y distribuyd los datos a los cientificos de los distintos equi-
pos. Ya en el siglo XXI, investigadores del LAEFF lideraron a nivel europeo el monitor éptico de
INTEGRAL (OMC), dirigieron los estudios de definicion de Eddington y coordinaron el desarrollo del
Simulador de Telescopio para JWST-MIRI. En la actualidad participamos en los estudios de desarrollo
de otras misiones futuras, como PLATO o IXO (ex XEUS). Asimismo el LAEFF se ha especializado
en la gestién y aprovechamiento de bases de datos astrondmicos, tanto espaciales como obte-
nidos en Tierra, haciéndose cargo en su dia del Archivo Final de IUE y del sistema de acceso
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Editorial

INES, y siendo hoy en dia responsable del Observatorio Virtual Espafol y de todos los archivos
que contiene.

El LAEFF nacié como una colaboracion entre el INTA, la Agencia Espacial Europea y el
CSIC. EI INTA se encargo de la infraestructura basica, de la dotacion de investigadores, ya fuera
procedentes de sus antiguos grupos cientificos o por medio de nuevos contratos, y de la gestién
administrativa. EI CSIC proporciond investigadores especializados en el campo espacial, en Ra-
dioastronomia y en Fisica Fundamental y Cosmologia. Finalmente, la ESA contribuy6 con la ubi-
cacion dentro de la Estacion de Villafranca, asi como acceso a sus ordenadores y redes de co-
municaciones, algo basico hace 17 afios. Alvaro Giménez fue el primer Director del LAEFF, se-
guido por Juan Leodn y Benjamin Montesinos, recayendo en mi esa responsabilidad hasta la ac-
tualidad. Juan Pérez Mercader participd activamente en su creacién y desarrollo, ocupando pos-
teriormente la Jefatura del Area de la que el LAEFF dependia, antes de pasar a dirigir el Centro
de Astrobiologia (CAB).

Tras la consolidaciéon del CAB como centro mixto entre el INTA y el CSIC, incluyendo una
linea de actuacién en investigacién astrofisica, y con un interés estratégico en el desarrollo de
misiones espaciales, consideramos que debiamos aunar fuerzas e integrarnos en una estructura
comun. Asi, a partir de enero de 2009, los grupos de investigacion del LAEFF y los del CAB se
integraran en la nueva estructura de laboratorios y unidades del Centro de Astrobiologia, todos
como parte de un centro mixto mas ambicioso y que ve reforzados sus objetivos en Astrofisica.
Las instalaciones del LAEFF en lo que hoy es el European Space Astronomy Centre (ESAC) en
Villafranca del Castillo constituiran una segunda sede del CAB, que permitird un contacto estre-
cho con los equipos de ESA, no sélo en misiones de Astrofisica Espacial, sino también en las de
exploracion planetaria. Los investigadores de los distintos laboratorios y unidades trabajaran en la
sede de Torrejon o en la de Villafranca de acuerdo con las necesidades de cada grupo.

Tenemos muchas ideas para los préximos afios, y mucha ilusién para realizarlas. En estos
meses estamos reestructurando las lineas de investigacion y los objetivos que queremos alcan-
zar en los préximos afios, ya dentro de una estructura mixta INTA-CSIC, y estamos organizando
los nuevos laboratorios. Esperamos, ademas, poder contar con un nuevo edificio estable en
ESAC que permita mejorar nuestras condiciones y acoger nuevos investigadores que estén dis-
puestos a participar con nosotros en esta aventura.

En este numero damos algunas pinceladas acerca de la investigacion y el desarrollo instru-

mental y técnico que se han realizado en el LAEFF en los ultimos tiempos.

Miguel Mas Hesse
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18 anos del LAEFF

El LAEFF 18 anos después

José Torres Riera, INTA

| Laboratorio de Astrofisica Espacial y

Fisica fundamental, LAEFF fue creado
en 1990 a propuesta del entonces Director General
del INTA y anterior Presidente del CSIC, Enrique
Trillas. La suma de las aportaciones de ambos or-
ganismos, mas cientifica el CSIC y mas tecnoldégica
el INTA, redundaria en una mejor posicién a la hora
de abordar cargas utiles e instrumentacion cientifica
de aplicacién espacial.

Desde el principio, para mi el papel del
LAEFF dentro del Departamento ha sido claro. En
instrumentacién astrofisica para misiones espacia-
les, el LAEFF tiene el cometido de fijar los requisitos
cientificos, los laboratorios del INTA la responsabili-
dad de desarrollar el equipo y de nuevo el LAEFF
realizar la explotaciéon de los datos, cerrando asi el
circulo de la mision. Ejemplo del aprovechamiento
de estas sinergias es el satélite MINISAT y en parti-
cular el instrumento EURD. En colaboracion con la
Universidad de California-Berkeley y a través del
investigador principal espafiol, Carmen Morales, se
definieron todas la interfaces para su integracion en
la carga util de la misién MINISAT 01 junto con
otros dos instrumentos, LEGRI y CPLM. El Centro
de operacién de esta carga util se ubicé en el
LAEFF para la recepcion y explotacién de los datos
cientificos.

Otro proyecto que siguié este esquema fue la
camara OMC para el proyecto INTEGRAL de la
ESA y del que Miguel Mas fue el Investigador Prin-
cipal. Una vez mas, la direccion cientifica se llevo
desde el LAEFF vy la ingenieria de la OMC en el
INTA, para posteriormente desde el LAEFF lle-
var la planificacién y la operacion del instrumento.

También otros proyectos, gracias al esfuerzo
de varios profesionales, se han convertido en em-
blematicos del LAEFF, como es el caso del Obser-
vatorio Virtual y del proyecto PARTNeR.

El camino del LAEFF durante estos 18 afos
no siempre ha sido facil. Ya poco después de su
creacién, se vio que la estructura organica no per-
mitia al CSIC crear plazas especificas para el
LAEFF. Para dar cobertura legal al personal del
CSIC en el LAEFF, el Departamento de Ciencias
del Espacio se constituyé en Unidad Asociada al
IAA, pero ello tampoco supuso una mayor presencia
de personal del CSIC en el LAEFF, que fue desapa-
reciendo hasta quedar reducido hoy dia a un unico,
pero muy significativo, investigador: Benjamin Mon-
tesinos.

En el afio 2000, al LAEFF se le dio la catego-
ria de Area de Astrofisica para que tuviera una es-
tructura similar al resto de areas del Departamento.
Reconozco que las siglas LAEFF han pesado y que
poca gente lo conoce como Area. Desde el Depar-
tamento tuvimos que hacer un esfuerzo para se-
guir manteniendo una masa critica de personal,
recurriendo a todas las formas de contratacion
que nos permitia el sistema: becarios, personal
laboral y asistencias técnicas con pocas posibilida-
des de convertirse en funcionarios a corto y medio
plazo. Pero es justo recordar aqui, que ésta ha sido
la tonica general en todos los laboratorios del INTA
en los ultimos afos. Lo que si ha ocurrido en el
LAEFF es que ha habido una mayor movilidad que
no ha permitido a su personal beneficiarse de las
ultimas consolidaciones de empleo para los labora-
les mas antiguos.

Para mi ha sido una satisfaccion durante to-
dos estos afos haber tenido al LAEFF en el Depar-
tamento y la relacién con sus cientificos, en cierta
manera ha recompensado mi vocacion de astrofisi-
co. He entendido las razones por las que se adscri-
be al Centro de Astrobiologia y les deseo la mejor
suerte a todos sus integrantes, animandoles a se-
guir con la profesionalidad y la dedicacion que a lo
largo de tantos afios me han demostrado.

LAEFF Reporter. Noviembre 2008 5




Medio interestelar

Medio interestelar

Carmen Morales Duran, LAEFF

Estudio de las lineas de C IV y Si IV en los
alrededores del Sol

Analizando la presencia de lineas de ele-
mentos altamente ionizados en los espectros
estelares y su distribucién en los alrededores
del Sol, se puede conseguir informacién sobre
la existencia y distribucion de altas temperatu-
ras en el medio interestelar (MIS). Las explo-
siones de supernova producen ondas de cho-
que que entran en colision con el MIS circun-
dante conduciendo a un calentamiento de di-
cho medio y a la aparicién de iones como el Si
IV, C IV, N V y O VI detectables en espectros
en el ultravioleta (UV). Estas ondas de choque,
al arrastrar todo el material estelar e intereste-
lar circundante al objeto de la explosién, produ-
cen burbujas que en su interior contienen un
gas muy caliente, muy enrarecido y altamente
ionizado y en el exterior muestran una cascara
de gas frio y neutro.

Nuestra ubicacion en la vecindad solar
dentro de una burbuja producida por una explo-
sion de supernova antigua, nos permite estu-
diar la zona en la que la corteza de nuestra
burbuja esta chocando con el llamado Arco | de
Radio, que a su vez es otra grandisima burbuja
producida por la explosion de varias superno-
vas. En la zona de contacto, teéricamente el
medio se calentaria por el choque de las dos
burbujas y deberian aparecer lineas de ele-

mentos altamente ionizados como el C IV y Si
IV. Dentro de la burbuja, la extremadamente
pequena densidad del gas caliente impide que
estas lineas de elementos ionizados sean sufi-
cientemente intensas como para ser detecta-
das por el satélite IUE, por el contrario en la
zona de choque la densidad deberia ser sufi-
cientemente alta como para poder detectarse
dichos iones. Con este objetivo hemos analiza-
do los espectros UV de mas de 500 estrellas
O, B y A observadas por IUE y cuantificado la
presencia de las lineas de C IV y Si IV. Su dis-
tribucion marcara la presencia de gas caliente
en los alrededores del Sol y la zona de choque
de las dos burbujas mencionadas.

Determinacion de la distribucién de gas y
polvo en el medio interestelar

El conocimiento del MIS es de fundamen-
tal importancia para la determinacion de distan-
cias astrondmicas y para conocer la verdadera
distribucion espectral emitida por las estrellas
ya que el polvo y gas interestelares (IS) enroje-
cen y atenuan la radiacion proveniente de fuen-
tes astronémicas, tanto galacticas como extra-
galacticas. El gas y el polvo IS no estan unifor-
memente distribuidos en la Galaxia. En este
proyecto estamos determinando, por distintos
métodos, la distribucion de la extincion IS con
la distancia en los alrededores del Sol.
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Medio interestelar

En la figura podemos ver la ley de extin-
cion en nuestra galaxia. Vemos que en el visi-
ble y en el ultravioleta cercano dicha ley es uni-
ca pero tanto en el infrarrojo como en el ultra-
violeta lejano, el tamafio y la composicién de
los granos de polvo producen extinciones dife-
rentes que pueden clasificarse segun el valor
del cociente Rv=AvV/E(B-V).

En la imagen superior derecha vemos
una representacion en proyeccion Aitoff del
factor de extincion Rv en nuestra Galaxia, cal-
culado en este trabajo para cerca de 3000 es-
trellas cercanas por distintos métodos. Puede
verse que, en general, el valor de Rv oscila en-
tre 2.5y 3.5, con un valor medio cercano a 3.0,
pero que hay determinadas zonas en las que
las caracteristicas del polvo interestelar son
diferentes.

Los resultados de este trabajo y el méto-
do para determinar Rv para cualquier otra es-
trella seran incluidos en el Observatorio Virtual
Espafiol para uso general de la comunidad as-
tronémica.

e

Dos métodos para la determinacion del en-
rojecimiento interestelar

También hemos trabajado en el LAEFF
en dos métodos para obtener el enrojecimiento
interestelar de una estrella sin conocimiento
previo de su tipo espectral ni de ningun otro
parametro mas que su espectro ultravioleta: un
método nuevo, el método de los tres puntos en
el ultravioleta y un método tradicional, el méto-
do del ajuste de modelos tedricos. Hemos apli-
cado estos dos métodos a una gran muestra
de estrellas, observadas por el satélite IUE, de
tipos espectrales O, B y A para demostrar su
eficacia y explorar su validez para todo tipo de
objetos. En el ultravioleta, la ley de extincién
interestelar presenta un maximo muy pronun-
ciado centrado en 2175 A, seguido de un rapi-
do aumento hacia el ultravioleta lejano y extre-
mo. Este maximo a 2175 A es producido por el
polvo interestelar. Diferentes composiciones y
sobre todo diametros de este polvo producen
modificaciones en la anchura e intensidad del
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maximo de 2175 y una influencia muy fuerte en
la pendiente de la extincion en el ultravioleta
lejano y extremo. Esta forma caracteristica y
bien conocida de la ley de extincion en el ultra-
violeta hace unico el mejor ajuste de modelos
tedricos a espectros que incluyan este rango
espectral. En otras regiones la solucién no es
unica a no ser que los espectros contengan el
salto de Balmer. Pero aun ahi donde el salto de
Balmer define la temperatura, la ley de extin-
cion es lisa y no tiene una forma caracteristica
que proporcione una solucién univoca para el
valor del enrojecimiento.

En el método de los tres puntos se utiliza
el hecho de que la ley de extincion toma igual
valor para dos longitudes de onda a derecha e
izquierda del maximo de 2175 A, y por lo tanto
la relacion de flujos entre estas longitudes de
onda es independiente del enrojecimiento inter-
estelar. Midiendo la intensidad de la absorcion
de 2175 A a partir de la linea que une estos

Medio interestelar

dos puntos obtenemos un valor del enrojeci-
miento E(B-V) que es independiente del conti-
nuo adoptado, como sucedia en el tradicional
método del par de estrellas, en el que el conti-
nuo definido por la estrella de comparacion era
el punto de partida para medir el enrojecimien-
to. Este método por tanto proporciona un valor
del E(B-V) independientemente de cualquier
otro parametro estelar, sélo con tres determina-
ciones del flujo centradas en las longitudes de
onda de 1700, 2175 y 2420 A. Este método es
mas general que el de ajuste de modelos y
puede ser aplicado a cualquier tipo espectral y
clase de luminosidad.

Estas investigaciones sobre el medio in-
terestelar se han desarrollado en colaboracién
con Rubens Freire del Observatorio Astronémi-
co de Estrasburgo y Angelo Cassatella del Ins-
tituto Nacional de Astrofisica de Roma y han
participado Ana M? Cabo, Julia Alfonso, llleana
Goémez, Gisela Baindé y Rubén Pedro Hedrosa.

Estrellas con discos protoplanetarios

Benjamin Montesinos Comino, LAEFF

El problema

Desde que en 1995 se diera a conocer la
primera deteccion de un planeta extrasolar, 51
Peg b, en torno a una estrella muy parecida al
Sol, muchos campos de la astrofisica estelar y
planetaria que estaban adormecidos, desperta-
ron de repente. ; Como se forman los sistemas
planetarios? ¢qué pasos conducen a las estre-
llas, desde sus primeros estados hasta la for-
macion de discos de gas y polvo a su alrededor?

¢,como evolucionan estos discos y como se
forman en ellos los planetas?

Debido a las limitaciones impuestas por
los métodos de deteccion, la gran mayoria de
planetas que hasta hoy se han descubierto
(unos 300) son planetas “tipo Jupiter” y ade-
mas en muchos casos, situados extremada-
mente cerca de la estrella en torno a la cual
orbitan. El unico sistema planetario que cono-
ciamos, nuestro Sistema Solar, resulta ser bas-
tante diferente a todos los que hasta ahora se
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Sistemas planetarios

han detectado. Como puede entenderse, hay
muchas cuestiones abiertas referidas a este
campo.

Observaciones

En 1997, Carlos Eiroa, de la Universidad
Auténoma de Madrid, coordind un grupo de
una veintena de astronomos, europeos y ame-
ricanos, entre los que se incluian Enrique Sola-
no, Bruno Merin y quien escribe, que bajo la
pancarta de EXPORT (ExoPlanet’s Observatio-
nal Research Team) presentd una propuesta
titulada “Origen y evolucion de sistemas plane-
tarios” dentro del programa de Tiempo Interna-
cional (TI) de los telescopios de Canarias. Este
programa tiene reservado el 5% del tiempo to-
tal de observacion en cuatro telescopios de La
Palma (WHT, INT, JKT y NOT) y en el Telesco-
pio Carlos Sanchez del Observatorio del Teide.

La propuesta consigui¢ la totalidad del TI,
lo que supuso cuatro campanas de cuatro no-
ches de observaciones simultaneas repartidas
en mayo, julio y octubre de 1998 y enero de
1999. EIl tiempo fue excelente, incluso en la
campafia de invierno, de modo que el resulta-
do fue un conjunto de datos tan grande, que
hoy, diez anos después de las campafias, aun
estamos analizando. Entre 2005 y 2008 se han
obtenido observaciones complementarias de
muchas de esas estrellas con el telescopio de
2.2 m del Observatorio Hispano Aleman de Ca-
lar Alto (Almeria).

Resultados y trabajo en curso

La muestra que observamos contiene
estrellas de distintas edades pero con la carac-
teristica comun de mostrar la presencia de dis-
cos protoplanetarios. Bruno Merin, estudiante
de doctorado en el LAEFF hasta 2004 —hoy
cientifico de ESA para la mision HERSCHEL-

hizo un estudio exhaustivo de las distribucio-
nes espectrales de energia, determinacién de
tipos espectrales y modelado de los discos en
dos estrellas en particular. Uno de los resulta-
dos de su tesis doctoral fue la construccion de
una red de mas de 3000 modelos de discos
protoplanetarios, en colaboracion con Paola
D’Alessio (UNAM, México) y Nuria Calvet (CfA,
Cambridge, Massachussets), que esta disponi-
ble para uso publico de la comunidad.

En la actualidad estamos realizando un
estudio detallado, estrella por estrella, de para-
metros basicos como la temperatura efectiva,
gravedad, masa, edad y contenido en metales
para tratar de establecer pautas evolutivas de
los objetos de la muestra que estamos tratan-
do. El objetivo final es comprender como evolu-
cionan los discos circunestelares en una edad
critica de las estrellas, en el intervalo entre 1y
aproximadamente 20 millones de afos, que es
cuando los procesos de formacién de planetas
parece que tienen lugar.

HD 4796

Estrelia

8000 millones de km
= =3

Didametro de la orbita de Neptuno Diametro de ta Orby

JL

alrededor de estrel HST « NICMOS

b

Imdgenes de los discos circunestelares alrededor de dos
estrellas jovenes, con edades de unos pocos millones de
anos. Las imagenes se obtuvieron con el Telescopio Espa-
cial Hubble utilizando un coronégrafo para impedir que la
luz de las estrellas (cuyas posiciones se senalan con los
dos circulos coloreados) sature el detector (cortesia de las
universidades de Hawaii, Arizona, UCLA y NASA).
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Enanas marrones

Objetos subestelares: busquedas y propiedades

David Barrado Navascués, LAEFF

as enanas marrones son objetos

de apariencia estelar que, debido a
su baja masa (menos de un 7% de la masa
del Sol) no alcanzan densidades y temperatu-
ras lo suficientemente elevadas en su interior
para fusionar hidrégeno y generar energia del
modo en el que lo hacen las estrellas. Practi-
camente el total de la luz emitida por las
enanas marrones tiene su origen en el poten-
cial gravitacional, ya que segun evolucionan
se van contrayendo.

La constelacion de Orion, con el ciumulo de Sigma Orionis,
de unos 3-5 millones de aiios de edad, donde hemos des-
cubierto una numerosa poblacion de objetos subestelares,

incluyendo los primeros objetos aislados de masa planetaria.

Nosotros hemos buscado con éxito este
tipo de objetos en cumulos estelares jovenes
(las Pléyades, Alfa Per, 1C2391, el Pesebre),
al igual que en asociaciones aun mas jove-
nes, que practicamente acaban de nacer
(Camaledn, Sigma Orionis, Lambda Orionis).
Para ello, hemos combinado diferentes técni-
cas, entre las que se incluyen la imagen di-
recta tanto en el rango 6ptico como en el in-
frarrojo, y la espectroscopia de baja re-
solucion, con objeto de establecer y confirmar
la naturaleza de los candidatos.

Ademas, hemos estudiado sus
propiedades, las cuales son intermedias entre
las de las estrellas mas pequefias y los
planetas gigantes, mediante el uso de otras
técnicas, como espectroscopia de resolucion
media y alta, o fotopolarimetria. Entre los re-
sultados recientes mas relevantes desta-
camos: la nueva escala de edades basadas
en la abundancia de litio, los descubrimientos
de objetos de masa planetaria aislados y
jévenes, la determinacion de masas dinami-
cas de una enana marron multiple y las medi-
das espectroscopicas de la rotacion de las
enanas marrones del campo con tipos T
(metano).
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Enanas marrones
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Busquedas de enanas marrones y
planetas alrededor de estrellas de
baja masa mediante el uso de Op-
tica Adaptativa. En esta ocasion
hicimos uso de NACO, instrumento
del VLT (Very Large Telescope).
Desafortunadamente nuestros es- ©
fuerzos han resultado infructuosos [ ™
en esta busqueda. L o~
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Actividad magnética

Ciclos de actividad en estrellas

Benjamin Montesinos Comino, LAEFF

El problema

Desde hace mas de tres siglos se conoce con
certeza que el Sol presenta ciclos de manchas con
una periodicidad media de 11 afos. A principios del
siglo pasado se identifico la naturaleza magnética
de las manchas solares y por eso se suele hablar
en la actualidad de ciclos de actividad magnética.

En 1960 se inicié un programa, que continua
hoy dia, para detectar ciclos similares en otras es-
trellas parecidas al Sol. El resultado del mismo es
que, efectivamente, la existencia de ciclos no es
algo exclusivo de nuestra estrella y de hecho se
conocen mas de 25 estrellas con ciclos bien detec-
tados pero con duraciones muy distintas: los hay
desde 3 hasta 16 afos de duracion.

La pregunta es obvia: jcomo se genera el
campo magnético del Sol y cual es el origen de los
ciclos?

Resultados

Uno de los problemas més atrayentes en la
llamada “conexion solar-estelar” es intentar explicar
fendmenos que observamos en las estrellas hacien-
do uso -y extrapolando en la medida de lo posible-,
de todas aquellas cosas que conocemos del Sol.
Rosario Lorente, en la actualidad cientifica de la
Agencia Espacial Europea del equipo del observa-
torio Herschel, finalizd en 2007 su tesis doctoral en
el modelado de los ciclos de actividad de la muestra
de estrellas a la que nos referiamos en el apartado
anterior. Aplicando modelos de generacién de cam-
po magnético y teniendo en cuenta las propiedades
y parametros de cada estrella en particular ha llega-

Composicion de 11 imdgenes del Sol obtenidas con el instrumento
Extreme ultraviolet Imaging Telescope (EIT) a bordo del Solar and
Heliospheric Observatory (SOHO). Las imdgenes cubren el periodo
1996-2006 que une dos minimos de actividad solar. Se puede apre-
ciar que la actividad, observada en este caso en rayos X, experimen-
ta un aumento a mitad del ciclo (cortesia de NASA y ESA).

do a predecir la tendencia observada en el sentido
de que las estrellas mas viejas, frias y con periodos
de rotacién mas largos muestran periodos de sus
ciclos de actividad también mas largos.

Los modelos de dinamo dan cuenta de los
fendmenos que interactuan en la parte mas baja de
la zona convectiva de las estrellas como el Sol: es
la region en la que el transporte de energia desde el
nucleo pasa de ser radiactivo a convectivo y donde
las “cizalladuras” en el plasma debido a cambios en
la velocidad angular son mas grandes. Ahi es don-
de se generan los campos magnéticos que observa-
mos en la superficie del Sol y de las estrellas, y
también donde se disipan, distorsionan y cambian
de topologia.
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Coronas

Las coronas de las estrellas activas

Jorge Sanz Forcada, LAEFF

as estrellas frias (tipos espectrales

F-M), tienen la peculiaridad de po-
seer una capa exterior de baja densidad y alta
temperatura, la corona. EI mayor interés del
estudio de la corona reside en entender por
qué mientras en la superficie del Sol las tempe-
raturas son de unos 5000 K, ésta aumenta a 2
MK en su corona. En el caso de estrellas mas
activas puede llegar a los 10 MK en ausencia
de fulguraciones (donde se han llegado a regis-
trar 100 MK). A pesar de que este fendmeno
lleva estudiandose en el Sol y otras estrellas
mas de tres décadas, sigue sin haber una solu-
cién comunmente aceptada al misterio.

Dadas las temperaturas observadas en la
corona, el mejor rango para estudiarla son los
rayos-X y el ultravioleta extremo (EUV). El Sol
es la unica estrella en la que podemos obtener
resolucion espacial de la corona. Ahi se ha ob-
servado con satélites como SOHO que la emi-
sion coronal procede de una miriada de bucles
(ver foto) que salen de la fotosfera. Estos tie-
nen sus “pies” sobre las manchas fotosféricas,
y se hunden en la fotosfera. Los bucles no son
ni mucho menos estaticos, y se estan movien-
do continuamente, apareciendo y desapare-
ciendo nuevos bucles todo el tiempo. Algunas
veces se ve cOmo un grupo se calienta subita-
mente y emite una gran cantidad de luz: se tra-
ta de una fulguracion. En algunos casos se
puede llegar a expulsar masa en estas fulgura-
ciones, se trataria de una “eyeccion de masa
coronal” (CME).

Cuando se trata de estrellas frias con una
rapida rotacion, la dinamo que produce gran
cantidad de manchas en su superficie, también
aumenta la emision de bucles, con unos rayos-
Xy EUV mucho mas copiosos. Capella fue el
primer objeto detectado en estas longitudes de
onda, y no es de las mas activas. Estas estre-
llas tienen la mayor concentracién de masa co-
ronal en torno a 10 MK, y sus fulguraciones
pueden durar mas de 10 dias (frente a varias
horas en las mas duraderas del Sol). Las situa-
ciones son mas extremas en las estrellas acti-
vas, las que tienen rapida rotacion como las
estrellas jovenes. Esto nos permite jugar con
mas variables a la hora de investigar el fené-
meno.

Otro debate interesante con las estrellas
activas es el de la posicién en la que se con-
centra la emision coronal sobre la superficie de
la estrella. Aunque durante un tiempo se penso
que la emisién se concentraba en zonas pola-
res, las observaciones de eclipses de fulgura-
ciones parecen desmentirlo, pero no hay prue-
bas concluyentes en ninguna direccion.

Los fendmenos sin explicar en la corona
no se limitan a la temperatura. La composicion
del material también resulta extrafna. En el caso
solar los elementos de bajo FIP (primer poten-
cial de ionizacion) se encuentran de forma mas
abundante en la corona que en la fotosfera. En
el caso de estrellas mas activas este fendmeno
desaparece, pero no estad claro qué ocurre
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Bucles coronales en el Sol, observados en rayos-X, a 2 MK de temperatu-
ra, surgiendo de la fotosfera, donde hay 5000 K (cortesia TRACE/NASA).

exactamente, por la dificultad en conocer la
composicion fotosférica en estrellas con rapi-
da rotacion.

La corona también es importante en
su relacién con los planetas. Dada la rapi-
da rotacion de las estrellas jovenes, el en-
torno en el que se forman las atmdsferas

de los planetas tiene una gran cantidad de
radiacion de alta energia (rayos-X y UV).
Junto con las fulguraciones, esta radiacion
puede intervenir en la formacion de plane-
tas a partir del disco estelar, asi como en
la dinamica y composicion de la atmosfera
de los planetas, y hasta en la aparicion de
la vida.
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Efecto Evershed

El efecto Evershed en las manchas solares

Benjamin Montesinos Comino, LAEFF

El problema

Este fendmeno es conocido desde hace
casi cien afios y sin embargo fue en 1997
cuando John H. Thomas (Universidad de Ro-
chester, Nueva York) y el autor de esta resefa
logramos encontrar una explicacion al mismo.

Lo que se observa es un desplazamiento
de ciertas lineas espectrales en la penumbra
de las manchas solares que se interpreta como
un flujo de materia desde la parte mas interna
de la mancha a la mas externa, a través de los
tubos magnéticos que constituyen los filamen-
tos penumbrales. Este flujo de materia tiene
una caracteristica muy particular: desaparece
bruscamente cuando llega al borde de la
mancha.

La solucion

Desde 1989, inicié con el Prof. John H.
Thomas una colaboracion para estudiar el
comportamiento de flujos de materia en tubos
magnéticos en las proximidades de la superfi-
cie solar. Fuimos agregando paso a paso in-
gredientes mas y mas complejos hasta que en
1993 dispusimos del modelo mas completo dis-
ponible para el estudio de estas estructuras. El
fundamento es sencillo: una diferencia de pre-
sion entre los dos pies de un tubo anclado de-
bajo de la superficie solar genera un flujo de
materia en un sentido que, a su vez, afecta a la
forma del tubo dependiendo del entorno en que

se encuentre. El siguiente paso fue aplicar es-
te formalismo a una mancha solar, y para
nuestra sorpresa comprobamos que las predic-
ciones de nuestro modelo concordaban perfec-
tamente con las observaciones. Decidimos en-
viar el articulo a Nature, y, a pesar de ser un
trabajo tedrico, tuvimos el privilegio de que en
1997 se publicara en esa revista.

Imagen de un grupo de manchas solares obtenida
con la Torre Solar sueca en el Observatorio del Ro-
que de los Muchachos, en la Isla de La Palma. Se
puede apreciar la granulacién fuera de las manchas,
los filamentos penumbrales y la umbra en cada una
de ellas, que es la parte central y mas oscura y fria
de la mancha. Se ha superpuesto una imagen de la
Tierra para comparar los tamanos (cortesia del Insti-
tute for Solar Physics, Suecia).
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Galaxias

Astrofisica extragalactica

Miguel Mas Hesse, LAEFF

a investigacion en el campo de la

Astrofisica extragalactica desarrolla-
da por el LAEFF en los ultimos 17 afios se ha
centrado esencialmente en el estudio de las
regiones donde se forman grandes cantidades
de estrellas masivas (starbursts). Estos estu-
dios se han realizado tanto desde el punto de
vista tedrico, mediante el desarrollo de mode-
los de sintesis evolutiva, como observacional,
habiendo analizado datos obtenidos en diver-
sos rangos del espectro electromagnético: ra-
yos X, UV, éptico, infrarrojo y radio.

Los modelos de sintesis evolutiva de po-
blaciones parten del conocimiento que tene-
mos acerca de cédmo evolucionan las estrellas
masivas desde su formacion, y permiten re-
construir las caracteristicas de las estrellas pre-
sentes en una region a lo largo del tiempo y en
funcion de distintas condiciones de partida.
Una vez determinada la estructura de la pobla-
cion estelar, es posible sintetizar un gran nu-
mero de observables en cualquier rango del
espectro. La comparaciéon posterior con datos
observacionales nos permitird acotar las pro-
piedades (masa, edad, funcién de masas, ex-
tincion,...) de cada episodio de formacién este-
lar estudiado. Nuestros modelos han supuesto
un importante avance especialmente en la ex-
tension hasta los rayos X de la capacidad de
sintesis de parametros, asi como en la inclu-
sion de sistemas binarios en el formalismo.

La aplicacion de los modelos de sintesis
nos ha permitido estudiar en detalle las propie-
dades de los procesos de formacion estelar en
galaxias compactas azules, asi como en regio-
nes H Il gigantes. Asimismo, hemos extendido
el estudio de estos starbursts a los episodios
de formacién estelar que tienen lugar en, o al-
rededor del nucleo de galaxias activas tipo
Seyfert. La visién multirrango que proporcionan
los modelos permite predecir la emision de al-
tas energias (rayos X) asociada a los star-
bursts esperada en estas regiones, de manera
que hemos logrado separar esta contribuciéon
de la emision generada por la fuente activa. La
conclusion a la que llegamos en la mayoria de
los casos es que la contribucion de las regio-
nes de formacion estelar es importante en altas
energias y puede llegar a dominar el continuo
uVv.

La formacion y evolucion de gran canti-
dad de estrellas masivas produce un importan-
te impacto sobre las propiedades del medio
interestelar, dando lugar a la formacién de cho-
rros de material, burbujas, cascarones. Estos
fendmenos han sido estudiados en detalle en
diversas galaxias, como NGC 4214, en las que
hemos realizado un completo estudio a partir
de datos bidimensionales obtenidos en tierra y
mediante el Telescopio espacial Hubble (HST).
Asimismo, gracias a la espectroscopia realiza-
da por medio del STIS y del GHRS, y a las
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imagenes obtenidas mediante ACS, todos
ellos instrumentos del HST, descubrimos
chorros de material neutro escapando de las
regiones de formacion estelar de varias ga-
laxias. La alta velocidad de estos chorros
(entre 200 y 1000 km/s) permitia que los fo-
tones de la linea de emisién de hidrégeno
Lyman a, a 1216 A, pudieran atravesar el
material neutro sin ser absorbidos, como su-
cede en la mayoria de los casos. Las image-
nes de ACS nos permitieron obtener por pri-
mera vez mapas de la emision difusa de Ly-
man a. Este descubrimiento ha sentado las
bases para la correcta interpretacion del flujo
de la linea Lyman a observado en galaxias
situadas en los confines del Universo.

Podemos afirmar que la combinacién
de distintas técnicas con datos observacio-
nales obtenidos en un amplio rango de longi-
tudes de onda, y asociados a distintos proce-
sos fisicos, permite acotar con un sorpren-
dente grado de fiabilidad las propiedades de
los procesos de formacién de estrellas masi-
vas en distintos entornos, como son las re-
giones H Il en los brazos de las galaxias es-
pirales, pequefas galaxias compactas azules
e incluso las regiones alrededor del nucleo
de galaxias activas.

En este campo han trabajado a lo largo
de estos 17 afios Miguel Cervifio, Jesus Maiz-
Apellaniz, Elena Jiménez-Bailon y Héctor Oti,
bajo la direccion de J. Miguel Mas-Hesse.

Figura: ESO338 - Izquierda: EW (Ly a); Derecha: Olll (rojo), UV (verde), Ly a (azul).
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Radioastronomia

Radioastronomia desde el LAEFF

Ricardo Rizzo Caminos, LAEFF

Existe una variedad de escenarios
astrondmicos que pueden ser espe-
cialmente analizados mediante la radioastrono-
mia. Utilizando radiotelescopios que operan en
longitudes de onda que van desde decenas de
cm. hasta fracciones de mm, es posible cono-
cer la dinamica, la masa, la composicién quimi-
ca, las condiciones fisicas y los procesos domi-
nantes en ambientes tan variados como, por
ejemplo, el medio interestelar difuso, las nubes
moleculares, las protoestrellas, nebulosas, re-
giones H I, e incluso galaxias externas.

Las antenas del Complejo Espacial de
Robledo de Chavela (MDSCC, por sus siglas
en inglés de “Madrid Deep Space Communica-
tion Complex”) son utilizadas como radioteles-
copios durante una fraccién de su tiempo ope-
rativo. Gracias a un convenio internacional en-
tre NASA e INTA, el LAEFF tiene a su cargo la
gestion y administracion del tiempo y la ejecu-
cion de las observaciones radioastronémicas
en todas las antenas en las que se solicite
tiempo mediante una propuesta cientifica.

La antena DSS-63, de 70 m de diametro
(foto), es el mayor instrumento astronémico
instalado en suelo espafol. Hasta finales de
2007, casi todas las observaciones en MDSCC
se han realizado utilizando esta antena. Las
principales transiciones moleculares observa-
das son las correspondientes al amoniaco
(entre 23.7 y 241 GHz), al maser de agua
(22.0 GHz) y a CCS (22.3 GHz).

Ademas de la ejecucion de las observa-
ciones, el grupo de radioastronomia del LAEFF
se beneficia regularmente de su explotacion
cientifica. Las principales lineas de investiga-
cion son: (a) emisién circunestelar de gas mo-
lecular y de maseres de agua en protoestrellas
de baja masa; (b) deteccién de maseres de
agua en nebulosas planetarias y post-AGBs;
(c) emisién del gas molecular en nubes oscu-
ras sin formacién estelar manifiesta; (d) impac-
to de las estrellas masivas evolucionadas

(LBV, W-R) sobre su medio circundante y pos-
terior evolucién quimica. Todas estas lineas de
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investigacién se desarrollan en colaboracién
con varios grupos nacionales (UB, OAN, IAA,
etc.) y extranjeros (MPIfR, Niza, NRAO, etc.), y
utilizando también una variada instrumentacién
disponible practicamente en todo el mundo
(IRAM, VLA, Effelsberg, APEX, CSO, JCMT,
SMA).

En la figura inferior se muestra un espec-
tro obtenido con la antena DSS-63, en la linea
de 22 GHz del agua. Esta emision maser pro-
viene de una estrella similar al Sol, pero en las
etapas finales de su vida. Pensamos que en
esta breve etapa, los fendmenos de pérdida de
masa dejan de ser esféricos y generan estas
verdaderas “fuentes de agua”, a velocidades
superiores a 100 km/s.
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La siguiente figura muestra los resultados
de un mapa realizado en amoniaco alrededor
de una nebulosa anillo asociada a una estrella
LBV, una de las mas masivas y energéticas
que se conocen en la Galaxia. Los contornos
de amoniaco se disponen justamente hacia
afuera de la nebulosa infrarroja, trazada con
datos del telescopio espacial Spitzer. Un anali-
sis mas detallado muestra una estratificacion
de la emision del gas y el polvo, probablemente
debido a diferentes eventos de pérdida de ma-
sa provenientes de la estrella.
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El grupo dedica una importante cantidad
de recursos humanos y materiales a las activi-
dades de difusion de la ciencia y divulgacion de
la astronomia. El proyecto educativo PARTNeR
se ha consolidado como un referente en este
sentido, desde el afo 2003. Sus principales
actividades son las observaciones radioastro-
nomicas en remoto utilizando la antena DSS-
61 de MDSCC. Ademas, desarrolla varios talle-
res de astronomia, cursos de formacion de pro-
fesores, y permite el acceso al radiotelescopio
a varias universidades espafiolas. Participa,
ademas, en eventos nacionales y regionales de
difusion de la ciencia, tales como la Semana de
la Ciencia o la Feria “Madrid es Ciencia”. En la
foto adjunta puede verse una actividad en IFEMA,
donde un estudiante dicta una charla al publico
en el stand de PARTNeR.

=100 =200
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Formacion estelar

Formacion estelar

David Barrado Navascués, LAEFF

Las estrellas, al igual que los seres
vivos, tienen un ciclo vital que em-
pieza con su formacion en las nubes molecu-
lares que orbitan en torno a la Galaxia, y ter-
mina con su destruccién en grandes explo-
siones, si son muy masivas, o con un lento lan-
guidecimiento, enfriandose y perdiendo lumi-
nosidad, si su masa es mas reducida. Hay
muchos procesos que aun no conocemos en
este ciclo. Entre ellos esta la formacion estelar,
los detalles de la fragmentacion y colapso de
las nubes, las condiciones iniciales que dan
lugar al nacimiento de un determinado tipo de
estrella (masiva o no), los procesos de acre-
cimiento de materia, el papel de los campos
magnéticos, etc.

Por supuesto, no existe una teoria unifi-
cada de la formacion estelar que nos permita
describir los detalles del nacimiento de nuevas
generaciones de estrellas, pero si tenemos vi-
siones parciales de ciertas fenomenologias,
tales como la formacion de discos de acre-
cimiento en torno a estrellas de baja masa y los
procesos asociados tales como la eyeccion de
materia en chorros colimados.

El advenimiento de nueva instru-
mentacion tanto en tierra (telescopios de gran
apertura como VLT, Keck o Magellan) como en
oOrbita (Spitzer) nos esta permitiendo estudiar la
formacion estelar con detalle sin precedente,
especialmente las fases en las cuales las
estrellas ya se han formado, pero todavia

conservan material primigenio a su alrededor,
que en algunos casos dara lugar a la formacion
de sistemas planetarios.

Imagen tomada con el satelite Spitzer en el
infrarrojo, a 3.6 micras. La fotografia mues-
tra claramente el polvo asociado a la nube
Barnard 30, donde se esta formando una
nueva generacion de estrellas (NASA/ESA,
D. Barrado).

LAEFF Reporter. Noviembre 2008 20




Formacion estelar

LT = P ] _.‘_' "

HE I
- 1 .
ll = R T .
R Y YTy . iy
o 1 [ | 1

1w nrebrr=L .
L

1

-
IE T 1 1

e it oy
T 2 b
LFRS Y PR | PR

Funcion Inicial de masas (IMF) del jéven
cumulo Collinder 69 (la Cabeza de
Orién). La IMF representa la fraccion de
estrellas formadas en cada intervalo de
masa (mayor numero cuanto menor es
la masa) y es una poderosa herramienta
para entender los procesos de forma-
cion estelar. En el caso de este cumulo,
hemos sido capaces de inferir una de
las IMF mas completas que existen, en
un intervalo de masa que va desde 30
masas solares hasta mas alla del limite
subestelar, alcanzando masas del orden
de 20 veces la masa de Jupiter.
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Perfiles de la linea Ha en tres miembros
de muy baja masa de la region de for-
macion estelar del Tauro, localizada a
140 parsec, y con una edad de un millén
de anos aproximadamente. Esta linea
nos permite estudiar dos fenémenos
diferentes: el acrecimiento de materia
circunestelar a la estrella central (lineas
anchas y de doble pico, con en el panel
inferior), que ocurre durante los
primeros millones de anos, y la activi-
dad estelar consecuencia de la presen-
cia de intensos campos magnéticos.
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El Observatorio Virtual

Enrique Solano Marquez, LAEFF

Introduccién

Historicamente la Astronomia ha estado
a la vanguardia del desarrollo e implementa-
cion de servicios de gestion de informacién a
través de Internet y, desde hace mas de veinte
afos, tanto las misiones espaciales como la
mayoria de los grandes observatorios terres-
tres han venido desarrollando sistemas eficien-
tes de archivo y acceso a datos cientificos.

No obstante, si bien esto es cierto, la rea-
lidad ha demostrado que la interoperatividad
entre los distintos centros de datos se encuen-
tra seriamente limitada por la falta de estanda-
rizacion que tradicionalmente ha existido a la
hora de desarrollar los servicios astrondmicos.
La gran heterogeneidad tanto en la descripcion
de los contenidos de los archivos como en los
protocolos de consulta y transferencia de los
datos limita sobremanera el acceso eficiente a
informacién procedente de mas de un servicio.
Esta situacion tiene un claro impacto sobre la
astronomia multirrango y, en particular, sobre
la gestion eficiente de los grandes volumenes
de datos generados y que se generaran por los

principales proyectos astrondmicos presentes y
futuros.

El Observatorio Virtual (VO, segun sus
siglas en inglés) tiene como objetivo el solven-
tar los problemas creados por esta falta de in-
teroperatividad. En junio de 2002 se cred
IVOA', una alianza que nacié con el propdsito
de ser el marco comun de actuacién del VO a
nivel internacional. En Europa se han desarro-
llado unas lineas de actuacién comunes dentro
del proyecto Euro-VO?. Dicho proyecto se en-
cuentra financiado por la Comisiéon Europea y
esta formado por ocho paises siendo Espafa
uno de ellos.

El Observatorio Virtual Espariol (SVO)?,
miembro de IVOA desde el afio 2004 y partici-
pante en Euro-VO, tiene como obijetivos princi-
pales coordinar a nivel nacional las actividades
del Observatorio Virtual y actuar como punto
de contacto con las iniciativas supranacionales
(IVOA y Euro-VO). El centro principal del SVO
lo constituye la Unidad de Datos Cientificos del
LAEFF. En la actualidad, SVO cuenta con una
Red de casi 100 investigadores distribuidos por

' IVOA:International Virtual Observatory Alliance. http://www.ivoa.net

2Euro-VO http://www.euro-vo.org/pub/
$SVO. Spanish Virtual Observatory. http://svo.laeff.inta.es
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mas de 20 departamentos/laboratorios. El pro-
yecto SVO ha venido siendo financiado por los
Ministerios de Educacion y Ciencia e Innova-
cion a través de diferentes proyectos de inves-
tigacion desde el afio 2002. Asimismo, otros
organismos e instituciones (INTA, Comunidad
de Madrid, Comisién Europea) han aportado
fondos adicionales para la contratacion de per-
sonal y/o adquisicion de infraestructura infor-
matica.

Lineas de trabajo en el SVO

Desarrollo del centro de datos cientifi-
cos de GTC, Calar Alto y COROT. Adap-
tacion a los estandares VO

El tener un archivo perfectamente integra-
do en el Observatorio Virtual representa un valor
afiadido de enorme importancia para el mismo y
una componente clave para asegurar el éptimo
retorno cientifico de la gran inversion que re-
quieren las misiones astrondmicas. Asi lo han
entendido los responsables de los proyectos
GTC y COROT y del observatorio de Calar Alto
quienes han solicitado que la Unidad de Archi-
vos Cientificos del LAEFF sea la responsable
del desarrollo y mantenimiento de sus archivos
en el marco del Observatorio Virtual.

4 http://www.euro-vo.org/pub/fc/papers.html.

Desarrollo de lineas de investigacion basa-
das en una metodologia de Observatorio
Virtual

Tras varios afios de desarrollo, el Obser-
vatorio Virtual se encuentra ya en una fase de
consolidacién y constituye una excelente herra-
mienta para la investigacion astrofisica tal y
como lo atestigua el creciente numero de articu-
los publicados en revistas con arbitro®.

El desarrollo de “Ciencia-VO” mediante
colaboraciones con grupos que necesiten del
Observatorio Virtual para desarrollar sus ca-
sos cientificos es una linea de trabajo pione-
ra dentro del Observatorio Virtual Espafiol. El
papel del SVO en estas colaboraciones es el
de evaluar requisitos, proporcionar la infor-
macion y el apoyo necesarios sobre las
herramientas VO existentes vy, si fuera nece-
sario, desarrollar nuevas herramientas. Es
de destacar la importancia de estas colabo-
raciones teniendo en cuenta que el Observa-
torio Virtual es un proyecto reciente y, por
tanto, aun poco conocido. La ausencia de
vinculos entre los grupos VO y la comunidad
astrondémica supondria, sin duda, una impor-
tante merma en el impacto cientifico que el
Observatorio Virtual potencialmente encierra.
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La publicacion de dos articulos
(Caballero & Solano 2007°, 2008°) y la acepta-
cion de otros dos (Bayo et al. 2008; Valdivielso
et al. 2008) en el ultimo afno es un claro ejem-
plo del éxito de este tipo de colaboraciones que
estd siendo un modelo a imitar por iniciativas
VO de otros paises.

Desarrollo de herramientas de analisis. Mi-
neria de Datos

En un contexto como el del Observatorio
Virtual, las herramientas de analisis basadas
en técnicas de Inteligencia Artificial (“mineria
de datos”) se encuentran plenamente justifica-
das por la enorme cantidad de datos a gestio-
nar. En este ambito el Observatorio Virtual Es-
pafol tiene un reconocido prestigio a nivel in-
ternacional y, desde hace afios viene trabajan-
do en el campo de la clasificacion automatica
para la misién COROT (e.g. Debosscher et
al.”). Iniciativas similares se vienen desarrollan-
do en el marco del proyecto GAIA. Aun siendo
técnicas conceptualmente similares, el grado
de complejidad serda mucho mayor al tener que
gestionar un volumen de informacién varios
ordenes de magnitud superior.

Desarrollo de servicios de datos tedricos en
el Observatorio Virtual

En numerosas lineas de investigacion
astrofisica existe la necesidad de comparar

3 http://esoads.eso.org/abs/2007Ap)...665L.151C

8 http://esoads.eso.org/abs/2008 A%26A...485..931C

" http://adsabs.harvard.edu/abs/2007A%26A....475.1159D
8 http://adsabs.harvard.edu/abs/2007arXiv0711.2629R
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.

observaciones reales con resultados teéricos.
En la mayoria de los casos esta comparacion
resulta complicada e ineficiente debido a la
heterogeneidad en formatos, codigos de pro-
gramacion, arquitecturas, etc., que existe en el
mundo de los modelos y simulaciones tedricas.

El Observatorio Virtual Espafol juega un
papel fundamental a nivel internacional en el
desarrollo de protocolos de acceso a datos te6-
ricos. Igualmente es el responsable de uno de
los mayores centros de datos teodricos dentro
de IVOA. Una vision general de los resultados
obtenidos hasta la fecha se puede encontrar en
Rodrigo, Gutiérrez, Solano & Cervifio (2007)%.
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Telescopio JWST

MIRI/MTS: La participacion espaiola en el nuevo telescopio espacial
JWST

David Barrado Navascueés, LAEFF

| actual telescopio espacial Hubble,

construido por NASA y ESA (la
Agencia Espacial Europea), esta destinado a
terminar su vida util dentro de pocos afios,
después de una larga vida llena de éxitos
cientificos. Para sustituirlo, desde hace mucho
tiempo se esta desarrollando un nuevo tipo de
telescopio, el James Webb Space Telescope
(JWST), de mayor tamafo (6 metros de
diametro), que operara en el infrarrojo cercano
y medio, y que estara localizado en el punto de
Lagrange L2, a 1.5 millones de kilbmetros de
la Tierra, en direccion contraria al Sol.

Uno de los espejos segmentados del JWST (cortesia NASA/
ESA).

- Primary
mirror

- Instrument

Seconda ry
mirror

Sunshield

Spacecr.’iﬂ control
systems
Lource: HAEA

llustracion que muestra el JWST desplegado, y su
localizacién en el punto de Lagrange L2 (cortesia
NASA/ESA).

El JWST constara de cuatro instrumentos,
NIRCam, NIRSpec, FGS-TFI y MIRI, construidos
por NASA, ESA, Canada y un consorcio de los
Estados Unidos y Europa. MIRI ("Mid-Infrared
Instrument"), operara en el infrarrojo medio y
realizara imagen, espectroscopia y corono-
grafia. Entre sus objetivos cientificos esta el
origen del universo, la formacién de galaxias
y el descubrimiento y estudio de sistemas
planetarios fuera del sistema solar.

MIRI es un instrumento de una gran
complejidad. Uno de los puntos clave es la
calibracion, tanto en tierra (pre-lanzamiento),
como una vez esté funcionando en el espacio.
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Por tanto, una de las piezas esenciales es el
banco 6ptico de pruebas, el MTS ("MIRI Tele-
scope Simulator”), que permitira la caracteri-
zacion de MIRI y su calibracion. EI MTS, que
operara en alto vacio y a temperaturas criogé-
nicas (35 K, equivalentes a unos -238 C) ha
sido disefiado y construido por INTA (Instituto

Telescopio JWST

Nacional de Técnica Aeroespacial “Esteban
Terradas”), en colaboracién con el Consejo Su-
perior de Investigaciones Cientificas (CSIC). El
proyecto comenz6 a finales del 2002 y el
pasado mes de mayo lo entregamos al consor-
cio de MIRI, para el comienzo de las pruebas
con MIRI.

Disefrio de MIRI y MTS, unidos para la realizacion de las pruebas de calibracion en tierra (crédito INTA).
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* Las estrellas mas masivas tienen una “muerte” explosiva, la supernova. Durante unos dias,
Ja estrella brilla tanto como el resto de la galaxi#t, disminuyendo lentamente su brillo durante
meses. El 1°'de mayo de 1006, los astronomos chinos observaron una nueva estrella en el
cielo, la mas brillante observadaer el cielo noctyrno desde que hay registros. La superno-
va, visible de dia durante algun tie'mpo, fue observada también en Egipto, Suiza, Irak, Japén
y probablemente Mesoameérica. Al explotar una supernova, sus capas mas extegnas salen
expulsadas de forma violenta, dejando impresionantes imagenes de hilos de gas que varios
miles de afips después contintian expandiéndose. La,SN 1006 de la imagen se encuentra a
7000 afios-luz y actualmente sus restos cubren un diametro de 60 afos-luz.

Cortesia NASA/ESA (Hubble Space Telescope)

Impresion: Edycom



