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La mision espacial Gaia revoluciona € conocimiento delaVia
L actea

El BSC contribuye a Gaia con casi 58 millones de horas de MareNostrum y model os de programacion.

Laterceraentrega deresultados dela mision Gaia, dela Agencia Espacial Europea,
presenta la mayor coleccion de datos astrofisicos de estrellas dela Via L &ctea

Por primeravez, seincluyen datos de espectroscopia de baja resolucion y de velocidades
radiales

L os datos sobr e estrellas binarias superan todo el trabajo cientifico de los Ultimos dos siglos

El nuevo catalogo de datos de Gaia incluye informacion sobre la poblacion de aster oides
del Sistema Solar queresulta decisiva para estudiar €l origen de este sistema planetario
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Lamayor coleccion de datos astrofisicos de estrellas de la Via Lactea, un catédlogo de estrellas binarias que
superatodo €l trabajo cientifico de los dos ultimos siglos y 1os primeros estudios de espectroscopia de baja
resolucién y de velocidades radial es realizados hasta ahora: estos son algunos de los descubrimientos
cientificos del tercer catélogo de datos de lamision Gaia publicado por la Agencia Espacial Europea (ESA)
este lunes 13 dejunio.

Desde sus inicios, participa en Gaia un equipo de astrénomos e ingenieros del Instituto de Ciencias del
Cosmos de la Universidad de Barcelona (ICCUB) y del Instituto de Estudios Espaciaes de Cataluiia (IEEC),
dirigido por los investigadores Carme Jordi, Xavier Luri y Francesca Figueras, del Departamento de Fisica
Cuanticay Astrofisica (UB-ICCUB-IEEC).

El Barcel ona Supercomputing Center-Centro Nacional de Supercomputacion (BSC-CNS) contribuye a Gaia
desde susinicios, aportando millones de horas de supercomputacion en el supercomputador MareNostrum y
model os de programacion.

Concretamente, desde €l inicio del proyecto, el BSC ha aportado casi 58 millones de horas, y para esta
tercera entrega de datos, ha contribuido con casi 33 millones de horas.

Por otro parte, el modelo de programacion PyCOMPSsYy lalibreria de aprendizaje automatico dislib
desarrollados por e grupo de Workflowsy Distributed Computing del BSC, se han utilizado en el software
desarrollado por €l equipo de Gaia para buscar nuevos clUsteres abiertos de estrellas. Y e equipo de apoyo a
los usuarios del BSC también ha colaborado en el almacenamiento de datosy en su transferencia a otros
centros de procesamiento involucrados en el proyecto.

Esta nueva entrega de datos, que incluye un total de 1.800 millones de estrellas de la Via Lactea, ofrece al
colectivo astronémico internacional una perspectiva sin precedentes de las caracteristicas de las estrellas, €l
ciclo estelar y la estructuray evolucion de lagalaxia. Los datos de esta entrega, la Gaia Data Release 3
(DR3), fueron recogidos durante 34 meses, en el periodo entre el 25 dejulio de 2014 y el 28 de mayo de
2017.

Desde el lanzamiento de Gaia en 2013, se han publicado colecciones de datos en 2016 y 2018, asi como un
subgrupo del tercer conjunto de datos en 2020. Hoy por hoy, la mision Gaia superalos 2.850 dias de
observacion del cielo, harecogido 100 terabytes de datos y ha documentado 200.000 millones de transitos de
estrellas por su plan focal.

Mision Gaia: el mapa mas preciso de nuestra galaxia

Gaia es unamision emblemética de la ESA lanzada al espacio en diciembre de 2013 para crear €l mapa
multidimensional mas preciso y completo de nuestra galaxia—Ila Via L actea—, con datos sobre posicion,
velocidad y direccidn del movimiento, luminosidad, temperaturay composicién de casi 2.000 millones de
objetos galécticos y extragal &cticos. Estainformacidn permitird alos astronomos reconstruir la evolucion
pasaday futura de la galaxia durante miles de millones de afios.

El mayor estudio de espectroscopia de baja resolucion jamas
realizado

El satélite Gaia, situado a 1,5 millones de kilometros de la Tierra en direccién opuestaa Sol, en el llamado
punto de Lagrange L2, haido escaneando el cielo mediante dos tel escopios que han proveido datos
cientificos para poder calcular laposicion, ladistancia, las velocidades y |as caracteristicas fisicas de casi
2.000 millones de estrellas.



Unade las primicias cientificas de la coleccion de datos presentada ahora son los espectros de laluz de 220
millones de estrellas, que pueden utilizarse para determinar luminosidades, temperaturas, masasy

COmpOsi ciones quimicas con precision. Como explica la catedrética Carme Jordi, «por primeravez podemos
descomponer con detalle laluz que recibimos de las estrellas y de |os otros objetos observados por Gaia

». Laexperta precisa: «Esta descomposicion nos aporta informacion de propiedades fisicas como la
temperatura, laluminosidad o la composicién quimica, informacién primordia para determinar |as edades de
las estrellas y deducir su origen».

Gaia DR3 incluye también las vel ocidades radiales de 33 millones de estrellas, un volumen de informacion
cinco veces superior a que aportd la segunda coleccion de datos de lamision, publicada en 2018. La
velocidad radial eslavelocidad alaque los objetos se alglan 0 se acercan a nosotros, un parametro que
proporciona latercera dimension de velocidad en e mapa de Gaia de nuestra galaxia.

«El nimero de mediciones es, de largo, mucho mayor que €l total de mediciones de velocidades radiales
hechas desde la Tierra en toda la historia. Solo esto ya es un cambio radical en la disponibilidad de datos»,
explicael catedrético Xavier Luri. «En segundo lugar —afiade—, poder disponer del tercer componente del
movimiento (los otros dos son proporcionados por la astrometria, através de los movimientos propios
también medidos por Gaia) hace que podamos realizar un analisis completo de la cinemética de las estrellas.
En conjunto, €l volumen, la calidad y la completud de |os datos hace que se abran perspectivas inéditas para
entender la cinematicay la dinamica de nuestra gal axia».

El mayor catalogo de estrellas binarias hasta la actualidad

Otra novedad de esta nueva coleccion de datos es que contiene el mayor catélogo de estrellas binarias de la
Via L éctea compilado hasta ahora. Con posiciones, distancias, Orbitasy masas de méas de 800.000 sistemas,
este catdlogo es fundamental para comprender la evolucién estelar. Ademés, Gaia DR3 también contiene
informacion esencial paraestudiar el origen del Sistema Solar. En concreto, datos sobre 156.000 asteroides
de dicho sistema estelar, unainformacion de gran precision que incluye tanto las composiciones como las
Orbitas.

El gran volumen de datos que Gaia proporciona al colectivo astronomico internacional aporta unas
perspectivas sin precedentes al conocimiento de las caracteristicas de las estrellas y su ciclo estelar, asi como
al estudio de laestructuray evolucién de laVia Lactea. Los datos hoy presentados también incluyen
informacion sobre estrellas con luminosidad variable alo largo del tiempo, ademas de objetos del Sistema
Solar —asteroides y lunas planetarias— y galaxias y cuasares més ala de la galaxia en la que estamos
inMersos.

«Como se ha demostrado en anteriores entregas, |os descubrimientos mas inesperados y espectaculares
[legaran en las proximas semanas, en cuanto empecemos a distinguir |os secretos que atesoran estos datos;
son datos que desde el primer momento estan abiertos atoda la comunidad de profesionalesy aamateurs

», explicala profesora Francesca Figueras. «Estamos viendo moverse y latir millones de estrellas binarias
eclipsantes y miles de cefeidas pul santes, poblaciones estelares que nos trazan la escala de distancias del
Universo. También captamos las pulsaciones no radiales de estrellas variables de rotacién rapida, pequefios
tsunamis en su superficie. Estos son solo agunos g emplos; no me puedo imaginar laeuforiay la pasion con
la que Henrietta Swan Leavitt viviria estos momentos».

Una colabor acion cientifica desde losinicios de la mision espacial



El papel del equipo UB-ICCUB-IEEC en lamisién Gaia se ha centrado en el disefio cientifico y tecnol 6gico
del proyecto, en el desarrollo del sistema de procesamiento de los datosy en la produccion de datos
simulados. Una parte del software para procesar |os datos que envia €l satélite ha sido desarrollada por €l
equipo UB-ICCUB-IEEC y se gecuta en el superordenador MareNostrum del Barcel ona Supercomputing
Center- Centro Nacional de Supercomputacion (BSC-CNS).

Los miembros del equipo trabajan también en la explotacion cientifica de los datos, en ambitos como el
estudio de la estructura espiral de lagalaxia; laidentificacion de interacciones pasadas de la Via Lactea con
galaxias cercanas, 10 que es imprescindible para poder conocer su evolucién hasta la actualidad; los cimulos
abiertos, incluida laidentificacion de algunos desconocidos hasta ahora, o el estudio de las Nubes de
Magallanes, dos pequefias galaxias que orbitan la nuestra.

«Con cada nueva entrega, mejoralaprecision y el volumen de los datos. En los proximos afios dispondremos
por ejemplo de 150 millones de espectros de ataresolucion y de distancias y movimientos alin mas precisos.
L os resultados que podremos obtener del andlisis de estos datos son del todo impredecibles, pero nos
permitiran, entre otros aspectos, conocer con mas detalle cua ha sido laevolucién de lagalaxia, o cua essu
estructura», explica el profesor Eduard Masana.

El equipo Gaiadel ICCUB (UB-IEEC), dirigido en losinicios de lamision por € catedratico Jordi Torra, fue
galardonado en 2013 con e Premio Ciudad de Barcelona de ciencias experimentales y tecnologia. Algunos
de sus miembros forman parte del Gaia Science Team (GST), €l érgano cientifico asesor de laESA. El
consumo de combustible hace prever que el funcionamiento de Gaia se prolongue hasta 2025, y la
publicacion del catalogo final no se producira antes de 2030.

e Archivo de Gaia
¢ Mésinformacion relacionada con la colaboracion del BSC en Gaia:

- 2018: Gaia crea e mayor mapa de estrellas den usetra galaxia, y mas alla.

- 2013: El BSC contribuye a Gaia con millones de horas de MareNostrum y model os de programacion
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