alendario astronomic
volucion de la vida del Univer:

s ™

: ' astrondmico il C 5
Edicicnlkspeeiall agua en el o
i i PLANETARIO DE SAN JOSE, UNIVERSIDAD DE COSTA RICA ) -
: = = Plaretario de San José, Universidad de Costa Rjca R
; i o CALENDARIO pal=>
i CALENDARIO FLANETARIO DE BAN JOBE
B Shcnones| - Calendario Astrondmico ASTRONOMICO

2016

Planetario de San José, Universidad de Costa Rica

Calendario Astronédmico

L 2014 201°

g Barvesina be 3
ii-?tom RICA  pranetario de San José, bniversdad de CostaRiEs - 6

_ Bom Calendario Astronamico 2018
Calendario Astronémico ARIO ASTRO, ) Calendario Astronémico , Calendario Astrondmico calendario Astronomico

2023

UNIVERSIDAD DE

§COSTARICA

7y e o
@Com Rica

CALENDARIO ASTRONOMICO

2024

¢CC()OHI® NIVERSIDAD DE

OSTARICA

N 50
i; COSTARICA i Fisica

PLANETARIO DE SAN JOSE




Calendario Astronomico

2029

ANOS
2005-2025

'*'("-F e
)

cceq

.

oy
Gl 9
A - CekndaroAsondmio 2010

= MWaios

CALENDARIOASTRONOMICO

4= UNIVERSIDAD DE

| ¥ JCOSTARICA

Portada:

Mosaico o "collage" compuesto por
todas las portadas de los calendarios
astrondmicos elaborados por el
Planetario SJ, UCR; desde el primero
en 2007, hasta el pasado 2024, como un
homenaje a su 20 aniversario que
celebramos el presente afio

Tel. (506) 2511-2580

info.planetario@ucr.ac.cr
& planetariodesanjose
© planetario_ucr

planetario.ucr

¥ &< UNIVERSIDAD DE "\m

Vicerrectoria de Accion Social

4 "NasaSkycal"

Este Calendario Astronémico 2025 del Planetario de San
José de la Universidad de Costa Rica (Planetario SJ, UCR) fue
elaborado con el fin de proporcionar material didactico para
el pblico interesado en fendmenos astrondmicos. Para este
afo, el tema consiste en una recopilacion del trabajo de
importantes investigadores costarricenses en el area de la
astronomia y la astrofisica.
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CENTRO DE PUBLICACIONES DEL MAGISTERIO
No. 9

Peticion de un grupo de Directores de San José

ta Cosmografia

Juan Rudin Iselin (1849-1932) fue
un educador suizo que promovio el
estudio de la astronomia en nuestro
pais. Estudid6 matematicas, fisica,
geologia y astronomia. Con su
telescopio hizo observaciones de las
por que se derivaron articulos y dibujos que
fueron publicados en el periddico
"Sirius" de su pais.

Escuelas Primarias u Superiores

Juan Rudin

Llegé a Costa Rica en 1889 y puso a
disposicién del publico costarricense su
telescopio mediante noches de
observacion, las cuales fueron muy
concurridas. Realizd publicaciones que
contribuyeron a la ensefianza de la
astronomia en nuestro pais: "El Peligro
del Cometa Halley", en 1910, un folleto
&1 Centro de Publicaciones del Magisterio shlo hecho a pedido del gobierno para su
3‘ editard folletos de aplicacién inmedlata para los distribucion gratuita, con el fin de
masses eliminar de la poblacién el miedo a los
cometas, algo dominante en la época; y
en 1925 "La Cosmografia", libro confeccionado a pedido de un grupo de directores
educativos, con el fin de promover la ensefanza de ésta ciencia en nuestras escuelas.

Crédito: https://escuelajuanrudin.blogspot.com/

1925

9 Esta dltima publicacion cumple un siglo este afio (imagen izquierda); su antiguo
telescopio, muy deteriorado, se conserva en el Liceo de Costa Rica (Imagen superior
JImprenta Nlarfa v. de Lines derecha).

San José, Costa Rica

Crédito: Biblioteca Carlos Monge Alfaro, UCR

ENERO 2025

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sahado
2 3 4

09:24 Conjuncién Luna-Venus

01:39 Tierra en Perihelio: 0.9833 UR
09:24 Liuvia de Meteoros

Cuadrantidas: ZHR = 120 11:18 Conjuncion Luna-Saturno

7 8 9 10 11

19:01 Conjuncién Luna-Pléyades

13:46 Luna en nodo ascendente 11:56 Cuarto Creciente 11:35 Luna en Perigeo: 370200 km 2159 Venus en elongacion maxima

13 14 15 16 17 18

15:45 Conjuncion LUNY
16:27 Luna Liena 7 09:53 Conjuncién Venus-Saturno

21:42 Conjuncion Luna-Marte 15:03 Conjuncion Luna-Pesebre 19:17 Oposicion Sol-Marte 08:57 Conjuncion Luna-Régulo 19:48 Luna en nodo descendente

20 a2 23 24 25

21:53 Conjuncion Luna-Spica

22:55 Luna en Perigeo: 404300 km 14:31 Cuarto Menguante 11:05 Conjuncion Marte-Pélux 17:34 Conjuncién Luna-Antares

27 28 29 30 31

16:02 Conjuncion Jipiter-Aldebaran

29 We 06:36 Luna Nueva 22:46 Conjuncién Luna-Saturno



Crédito: ESA

Espectro del IUE del objeto SWP13674I

1400 1600
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Crédito: CINESPA-UCR

Jorge Péaez Portuguez Doctor en Ciencias por la Universidad de Tlbingen, Alemania. Realizé estudios posdoctorales en las Universidades de
México, Tuibingen, Bochum y el Instituto de Astrofisica de Potsdam.

Impulsé y fundé el Centro de Investigaciones Espaciales de la Universidad de Costa Rica (CINESPA), y el Planetario de esa misma casa de
estudios.

Catedratico de la Escuela de Fisica, fue uno de los creadores del Postgrado en Astrofisica en este mismo recinto universitario.

En 1994 fue nombrado Host Manager del satélite International Ultraviolet Explorer (IUE), (Imagen supetior izquierda), Satélite que ha recabado
una gran cantidad de informacidn en el espectro ultravioleta (UV) de los cuerpos celestes. Aqui mostramos uno de los espectros de su base de
datos (derecha).

FEBRERO 2025

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sahado

14:21 Conjuncidn Luna-Venus
16:06 Luna ennodo ascendente

20:43 Luna en Perigeo: 367500 km

6 7 8

02:02 Cuarto Creciente 00:43 Conjuncion Luna-Pléyades

13 14 15

10 11

05:57 Mercurio en conjuncion superior

13:36 Conjuncion Luna-Marte 07:53 Luna Liena

23:19 Conjuncion Luna-Polux 23:03 Conjuncion Luna-Pesebre 17:21 Conjuncion Luna-Régulo 00:53 Luna en nodo descendente

17 18 i 20 21 22

06:01 Conjuncion Luna-Spica
19:11 Luna en Perigeo: 404900 km 11:32 Cuarto Menguante 02:21 Conjuncion Luna-Antares

24 25 26 27 28

18:45 Luna Nueva 23:40 Luna en nodo ascendente
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San José, Costa Rica.

Expansion del Universo

13.700 millones de anos

NASA/WMAP Science Team Escuela de Fisica, San José, Costa Rica.

: Universidad de Costa Rica

Rodrigo Alvarado Marin Investigador del Centro de Investigaciones Espaciales de la Universidad de Costa Rica (CINESPA), obtuvo su doctorado en la
Universidad Patrice Lumumba en Moscu, Rusia.

Pionero en Costa Rica en el campo de la cosmologia, sus investigaciones en astrofisica tedrica ahondan en los origenes mismos y la forma del universo
conocido.

Sus estudios han abordado aspectos como las posibles singularidades geométricas asociadas al Big Bang, la evolucion temporal de la temperatura, y
pardmetros cosmoldgicos clave como el de Hubble y la desaceleracion. Ademas, se han obtenido soluciones exactas para modelos cosmoldgicos que
integran los cuatro campos fundamentales de la fisica: el espinorial, el escalar, el electromagnético y el gravitacional.

Particularmente, se ha investigado la estabilidad de Jacobi en soluciones exactas de campos escalares en cosmologia. Asimismo, la simetria empleada en
estos estudios ha sido clasificada como "anisétropa y homogénea" del tipo de Petrov D.

3

Una de sus publicaciones, "Solucidnes exactas del tipo Petrov D. Una mezcla de dos fluidos: Energia oscura y radiacion" se muestra a la derecha, y a la
izquierda, un grafico de la NASA ilustra el origen y expansién del universo a lo largo del tiempo, objeto de estudio del Dr. Alvarado

MARZO 2025

Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes Sahado

15:18 Luna en Perigeo: 362000 km

11:18 Conjuncion Luna-Venus

7 8

06:32 Conjuncién Luna-Piéyades 10:32 Cuarto Creciente 23:59 Mercurio en elongacién maxima

10 11 12 13 14 15

00:07 Conjuncion Luna-Régulo 00:55 Lunallena
04:03 Conjuncion Sol-Saturno 01:00 Eclipse Total de Luna
05:06 Conjuncion Luna-Polux 05:10 Conjuncién Luna-Pesebre 11:52 Conjuncion Mercurio-Venus 07:45 Luna en nodo descendente

17 18 19 20 21 22

03:02 Tierra en Equinoccio 05:29 Cuarto Men!

13:16 Conjuncién Luna-Spica 10:37 Luna en Perigeo: 405800 km 16:20 Conjuncion Sol-Neptuno 09:58 Conjuncién Luna-Antares 19:26 Venus en conjuncion inferior

24 25 26 2 28 29

29 Sa 04:48 Eclipse Parcial de Sol
[Novisible en CR)

29 $a 04:58 Luna Nueva
29 Sa 13:21 Conjuncion Marte-Polux

13:41 Mercurio en conjuncion inferior 10:29 Luna en nodo ascendente 29 Sa 23:26 Luna en Perigeo: 358100 km

31




Crédito: Universidad de Costa Rica
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10:44 Conjuncion Luna-Pesebre

16:48 Luna en Perigeo: 206300 km

19:35 Cuarto Menguante

}10:15 Luna en Perigeo: 357100 km

}13:31 Luna Nueva

Lunes

Martes

Crédito: NASA

2024/05/09 00:54

Lela Taliashvili es investigadora pionera en lo referente a astrofisica solar en Costa Rica. Nacida en Georgia, Europa del este.
Trabaja en la UCR desde 1997.

Fue cofundadora y directora del Centro de Investigaciones Espaciales de la Universidad de Costa Rica (CINESPA) y del Planetario
SJ-UCR.

Sus principales temas de investigacion se relacionan con la astrofisica solar y geofisica/clima especial, cuya principal fuente es el
Sol, de ahi que este sea su principal objeto de estudio. Fenémenos como filamentos o prominencias solares y eyecciones de masa
coronal, nos brindan informacidn esencial acerca de la actividad interna de este astro y su influencia en nuestro planeta. Aqui, una
eyeccion de masa coronal captada por el satélite SOHO/LASCO en 2024, un disco eclipsa la mayor parte de la radiacion solar

permitiendo observar estos fenémenos (arriba, a la derecha), y una prominencia solar fotografiada durante un eclipse total de sol en
Texas, EEUU, en abril de ese mismo afio.
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14:28 Conjuncion Luna-Pléyades}

p 3

20:14 Cuarto Creciente

3

10:46 Conjuncién Luna-Pélux

13:04 Conjuncion Luna-Marie

8

05:51 Conjuncion Luna-Régulo

9 10

06:19 Conjuncién Mercurio-Saturno

13:56 Luna ennodo descendente

12

18:22 LunaLiena

19:39 Conjuncion Luna-Spica

14

15

11:36 Punto subsolar sobre San José

16

16:19 Conjuncion Luna-Antares

19

21

12:59 Mercurio en elongacion maxima

22

06:53 Lluvia de Meteoros Liridas: IHR = 20

23 24

19:21 Conjuncion Luna-Venus
20:23 Luna en nodo ascendente

22:15 Conjuncion luna-Saturno

2

19:05 Conjuncion Luna-Mercurio

26

28

13:27 Conjuncion Venus-Saturne

29

00:35 Conjuncion Luna-Pléyades
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Francisco Frutos Alfaro

Director del Centro de Investigaciones Espaciales de la UCR
(CINESPA), con un doctorado en la universidad de Tubinga,
Alemania, se ha dedicado al estudio de la relatividad general donde
ha encontrado espacio-tiempos con mdltiples aplicaciones
astrofisicas relevantes.

Dentro de sus estudios estd el fendmeno de las "Lentes Gravitacionales", predicho por Einstein y confirmado en 1979 con el
descubrimiento del cudsar 0957+561. La curvatura del espacio-tiempo alrededor un objeto genera multiples imagenes de unafuente
alejada del "lente". Este efecto es similar a una "lupa", donde un objeto como una galaxia, curva los rayos luminosos provenientes de
cuerpos celestes lejanos, generdndose una lente, de ahi su nombre.

El Dr. Frutos ademas ha desarrollado un programa mediante el cual se simulan lentes gravitacionales reales, lo cual ha contribuido al
estudio de éstos fenémenos.

Crédito: Universidad de Costa Rice

Arriba a la izquierda, una imagen de éste fenémeno, una galaxia muy distante se muestra como un semicirculo celeste en torno a la
galaxia LRG 3-757; a la derecha, capturas del software desarrollado por el Dr. Frutos simulando una lente gravitacional tipica.

MAYO 2025

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sahado
28 29 30 2 3

11:12 Conjuncion Luna-Marte

18:02 Conjuncion Luna-Polux 11:21 Conjuncion Luna-Pesebre

5 6 7 8 ) 10

05:39 Conjuuncion Marte-Pes

07:52 Cuarto Creciente

. 01:43 Conjuncién Luna-Spica
20:07 Liuvia de Meteoros
Eta Acudridas: IHR = 60 11:58 Conjuncion Luna-Régulo

12

1144 Luna en nodo descendente 18:49 Luna en Perigeo: 406200 km

13 14 15 16 17

10:56 Lunallena 22:10 Conjuncion Luna-Antares 18:55 Conjuncion Sol-Urano

19 21 22 23 24

02:05 Luna en nodo ascendente

05:59 Cuarto Menguante 11:51 Conjuncién Luna-Saturno 17:52 Conjuncion Luna-Venus

26 27 28 P 30 31

) 02:00 Conjuncion Luna-Pesehre
18:31 Luna en Perigeo: 359000 km 21:02 Luna Nueva 22:01 Mercurio en conjuncion superior 18:59 Venus en elongacién maxima
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Rodrigo Carboni Méndez Obtuvo su doctorado en Ila
Universidad de Ruhr en Bochum, Alemania

Cientifico del CINESPA, él, junto al Dr. Francisco Frutos, han

desarrollado un programa llamado “XPCELL', un software para

simulacién de celdas de plasma convectivo, fendmenos que se han estudiado principalmente en el Sol. Son fendmenos de la zona
convectiva solar, situada justo debajo de la fotosfera, y son los responsables de la granulacion que se observa en la fotosfera
solar.

El software es de facil utilizaciéon mediante un menU gréfico (imagen del centro), y puede generar simulaciones de estos
fendmenos. A la derecha se observa una imagen generada con XPCELL, mostrando como se van “arremolinando” lineas de
campo magnético, hasta que finalmente ocurre una reconexion. A la izquierda, una imagen de granulos fotosféricos, en torno a
una mancha solar captada por el Telescopio Solar Sueco, ubicado en las islas Canarias.

JUNIO 2025

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sahado
4 5 §) 7

03:49 Conjuncidn Luna-Marte

19:30 Conjuncion Luna-Régulo 21:41 Cuarto Creciente 19:33 Luna ennodo descendente 08:15 Conjuncion Luna-Spica 04:42 Luna en Perigeo: 405600 km

9 10 11 . 12 13 14

04:25 Conjuncion Luna-Antares 01:44 Lunaliena

16 17 18 € 12 20 21

13:19 Cuarto Menguante

20:05 Conjuncién Marte-Régulo 21:41 Conjuncion Luna-Saturno 20:42 Tierra en Solsticio

23 24 25 26 27 28

20:59 Conjuncién Luna-Pléyades 00:02 Conjuncion Luna-Mercurio

22:43 Luna en Perigeo: 363200 km 09:06 Conjuncion Sol-ipiter 04:31 Luna Nueva 11:42 Conjuncién Luna-Pesebre

30

04:26 Conjuncion Luna-Régulo

19:05 Conjuncién Luna-Marte 21:46 Luna en nodo descendente



Crédito: NASA, NSO
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Heidy Gutiérrez Garro, quien forma parte de

la creciente generacion de profesionales en
astrofisica dedicados a la fisica solar, obtuvo su
doctorado en la Universidad de Costa Rica.

Aqui vemos uno de sus estudios sobre la influencia
gue causan las prominencias solares y eyecciones
de masa coronal en la forma y el tamafio de los
agujeros coronales.

Durante este afio la Dra. Gutiérrez ha estudiado
regiones complejas formadas por filamentos,
agujeros coronales y regiones activas. Los
cambios en la topologia de agujeros coronales
(formacién, desaparicion o cambios de tamafio y
forma), se relacionan con la erupcion termal o
dinamica (parcial o completa) de filamentos

separados a menos de 15° de los agujeros y asociado a la formacion de eyecciones de masa coronal (CMEs). Este escenario es acompafado de indicios de reconexion magnética
como la aparicion o desaparicion de flujos magnéticos o la formacion de lazos coronales”.

Se observan estos fendmenos en las imagenes solares tomadas con una diferencia de cuatro dias, en ultravioleta lejano (izquierda) e hidrogeno alfa (derecha), se aprecian varios
filamentos (F1, F2, F3 y F4) cerca de un agujero coronal, también se observan dos regiones activas.

Lunes

30
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11:39 Conjuncion Mercurio-Pesebre

13:30 Cuarto Creciente

3

15:39 Conjuncion Luna-Spica
15:59 Tierra en Afelio: 1.0166 UR

21:59 Mercurio en elongacion maxima

4 5

09:44 Conjuncion Venus-Pléyades
20:28 Luna en Perigeo: 404600 km

11:37 Conjuncion Luna-Antares
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14:37 Luna Liena

11 12

14

02:29 Conjuncion Venus-Aldebaran

15

04:42 Luna en nodo ascendente

16

04:19 Conjuncion Luna-Saturno

17

18:38 Cuarto Menguante

18 19

21

04:21 Conjuncion Luna-Pléyates

07:52 Luna en Perigeo: 368000 km

22

22:20 Conjuncion Luna-lipiter

23

24

13:11 Luna Nueva

26

13:44 Conjuncion Luna-Régulo:

28

02:30 Luna en nodo descendente
21:33 Lluvia de Meteoros

Delta Rcudridas : ZHR = 20 13:45 Conjuncion Luna-Marte

29

30

23:45 Comjuncion Luna-Spica

31

11:35 Mercurio en conjuncion inferior

p




Crédito: Universidad de Costa Rica

Carolina Salas Matamoros
Obtuvo su doctorado en astrofisica en
el Paris Sciences et Lettres University
(PSL), Francia.

La Dra. Salas lidera lo que sera el
radio-observatorio mas grande de
Centroamérica: el Radio Observatorio
de Canta Cruz (ROSAC), y el

d y Laboratorio de Astrofisica Solar y
- > . Clima Espacial (LASCE).

La meta de este observatorio es
realizar una compilacion de informacion

solar con datos tomados en nuestro

pais, lo cual permitiria realizar
investigaciones no solo a nivel global, sino local del impacto de la actividad solar en la latitud de Costa Rica. Se espera que, con el desarrollo de este proyecto y
sus resultados, Costa Rica se convierta en un referente en el estudio del clima espacial, a nivel nacional e internacional y que ademas, permita el desarrollo de
investigaciones de tesis, tanto de Maestria como de Doctorado en Astrofisica.

El observatorio propiamente consta de una antena parabdlica de 11 metros de didametro, donada por Radiogréafica Costarricense S.A. (RACSA), adaptada a una
montura astronémica adquirida para tal fin (Imagen Izquierda.). A la derecha se observa el Laboratorio LASCE, ubicado en la Ciudad de la Investigacién de la
UCR.

Miercoles
28 29 30 31 1

06:41 Cuarto Creciente

14:37 Luna en Perigeo: 404200 km

4 5 6 7 8 S

19:40 Conjuncién Luna-Antares 01:55 Luna Liena

16

11 12 13 14

00:53 Conjuncion Venus-Jupiter

09:05 Conjuncion Luna-Saturno

13:47 Lluvia de Meteoros

08:53 Luna en nodo ascendente

Perseidas: ZHR =90

12:01 Luna en Perigeo: 369300 km

23:12 Cuarto Menguante

10:09 Conjuncion Luna-Pléyades

18

19

03:59 Mercurio en elongacién maxima

15:05 Conjuncion Luna-Jipiter

20

04:51 Conjuncion Luna-Venus

06:07 Conjuncion Luna-Polux

21

05:09 Conjuncion Luna-Pesebre

22

23

00:06 Luna Nueva

25

09:41 Luna en nodo descendente

26

10:41 Conjuncién Luna-Marte

11:38 Punto subsolar sobre San José

27

07:57 Conjuncion Luna-Spica

28

29

09:34 Luna en Perigeo: 404600 km

30

00:25 Cuarto Creciente
03:55 Conjuncion Luna-Antares’

11:59 Conjuncion Venus-Pesebre
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3

H



Crédito: Planetario de San José, UCR

Manica Sanchez Barrantes Investigadora del Centro de Investigaciones Espaciales de la UCR (CINESPA), obtuvo su doctorado en astrofisica en la University of New Mexico, EEUU. Ella se ha especializado en
el estudio de las galaxias mediante ondas de radio.

Recientemente, desarrollé un catalogo de galaxias en la llamada "Zona Vacia", una zona del cielo donde es dificil observar estos cuerpos, ya que se ubica detras del plano de la Via Lactea. Muchas de estas
nunca habian sido observadas antes de este proyecto. El catélogo en cuestion se hizo mediante datos del "Karl Jansky Very Large Array" (VLA) en Nuevo Mexico, EEUU; y el "ALFAZOA deep survey", proyecto
que tomé datos de la extinta antena de Arecibo en Puerto Rico.Se observa aqui el hemisferio celeste norte, area estudiada por la Dra. Sanchez(izquierda), con un recuadro mas pequefio donde se indica la

llamada "Zona Vacia".

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sahado
1 2 3 4 5 6

12:09 Lunallena

12:13 Eclipse Total de Luna (No visible en CR) 15:48 Conjuncion Luna-Pléyades

17:08 Luna en nodo ascendente 14:09 Conjuncion Luna-Saturno 06:10 Luna en Perigeo: 364800 km 21:28 Conjuncion Marte-Spica 04:46 Mercurio en conjuncion superior
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Marianela Quirés Rojas Master en astrofisica, se encuentra cursando su doctorado en el Instituto Nacional de Astronomia Optica y Electrénica
(INACE), en México.

Recientemente, ha trabajado en el tema de las "Galaxias Submilimétricas”, se trata de galaxias de tipo "starburst", con tasas de formacion estelar
extremadamente altas, j100 veces superiores a la de la Via Lactea! Estas galaxias desempefian un papel clave en la formacion y evolucién de la
estructura del Universo. Su emisién, principalmente en el rango de luz infrarroja y ondas milimétricas, proviene del polvo calentado por estrellas
jévenes, que reemite esta energia en dichas longitudes de onda, lo que facilita su deteccion y analisis.

Quirés ha utilizado observaciones de telescopios como el Observatorio Espacial Herschel y el Atacama Large Millimeter submillimeter Array (ALMA) en Chile. Estas investigaciones cientificas han
permitido avanzar en la comprension de los procesos fisicos responsables de las extraordinarias tasas de formacion estelar en estas galaxias, proporcionando informacion clave sobre sus propiedades,

como el corrimiento al rojo, las luminosidades infrarrojas, las tasas de formacion estelar y las masas de gas y polvo.

Arriba, un mosaico de varias de estas galaxias en un montaje de graficos generados por ALMA, sobre imagenes de esos mismos cuerpos, capturados por el telescopio espacialHubble. A la derecha, el citado

observatorio ALMA, en el norte de Chile.
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Fernando Urefia Mena Doctor en Astrofisica, ha liderado una interesante investigacion concerniente a la galaxia Messier 87. Esta se encuentra en el
Cumulo de Virgo y es famosa por su prominente jet o chorro de gases, asi como la imagen de su agujero negro supermasivo obtenida por el Telescopio de
Horizonte de Eventos (EHT, por sus siglas en inglés). Esta galaxia es también una fuente importante de rayos gamma de muy alta energia, que corresponden
al tipo de radiacion electromagnética mas energética que hay en el Universo.

En un trabajo liderado por el Dr. Urefia, se compard la emision producida por M87 a los largo de todo el espectro electromagnético (incluyendo las
observaciones de rayos gamma realizadas por HAWC) con un modelo tedrico de emisién que incluye una componente lepténica (dominada por electrones)
como una hadrénica (dominada por protones). Se encontré que el modelo es capaz de explicar la emision a muy alta energia de M87 tanto en estados de
alta como de baja actividad, ademas de predecir una posible emisién de neutrinos de muy alta energia (alin no observada).

Arriba, a la izquierda, el observatorio HAWC frente al pico de Orizaba o Citlaltepetl. A la derecha, la galaxia M87 con su prominente "jet", capturada por el
telescopio Hubble.
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Snapshot of a magnetohydrodynamic disk wind
traced by water maser observations

Luca Moscadelli

, Alberto Sanna?3, Henrik Beuther ©#, André Oliva 5% and Rolf Kuiper’

The formation of astrophysical objects of different nature, from black holes to gaseous giant planets, involves a disk-jet sys-
tem, where the disk drives the mass accretion onto a central compact object and the jet is a fast collimated ejection along
the disk rotation axis. Magnetohydrodynamic disk winds can provide the link between mass accretion and ejection, which is
essential to ensure that the excess angular momentum is removed and accretion can proceed. However, until now, we have
been lacking direct observational proof of disk winds. Here we present a direct view of the velocity field of a disk wind around a
forming massive star Achieving a very high spatial resolution of about 0.05 au, our water maser observations trace the weloci-
ties of individual streamlines emerging from the disk orbiting the forming star. We find that, at low elevation above the disk
midplane, the flow co-rotates with its launch point in the disk, in agreement with magneto-centrifugal acceleration. Beyond
the co-rotation point, the flow rises spiralling around the disk rotation axis along a helical magnetic field. We have performed

(resistive-ra

ive-gravito-)magnetohydrodynamic simulations of the formation of a massive star and record the development

of a magneto-centrifugally launched jet presenting many properties in agreement with our observations.

M agnetohydrodynamic (MHD) disk winds have been pro-
posed to be the engines of the powerful jets observed
at varying length les in many diverse sources, from
young stellar objects' (YSOs) to black holes®. According to the clas-
sical model of an ideal MHD disk wind?, in the reference frame
co-rotating with the launch point, the flow streams along the
magnetic-field line anchored to the accretion disk. An obse at
rest sees magneto-centrifugal acceleration: the magnetic field keeps
the flow in co-rotation with its launch point while its radial distance
aching the Alfvén point where the poloidal kinetic
and magneti gies are equa ond the Alfvén point, the flow
spirals outwards along the rotation axis with a stably increasing ratio
of the streaming onto the rotational velocity, until it gets y
collimated into a o far, the best obs
for an MHD disk w

tion"*. Howe )
parameters, such g lever arm,
an be seriously affected by systematic biases’. On scales of ~100au,
long baseline interferometry (VLBI)
caled rotating disk-like' ", canical " or
r distributions at the jet root, but the mlines

ve been never traced, until now:
8+5211 is a star-forming region o high bolometric
X 10°L,, (ref. ) at a distance of 1.63+0.05kpc (ref.

), and harbours a cluster of forming ma 1

a few 100au, by employing the Northern Extended Millimeter
rved in high-density molecu-
. 1a) rotating aund a YSO of
M. Interferometr ations at radio wavelengths
(5cm) using the Jansky Very Large Array (JVLA) have revealed a

formacion temprana de las estrellas masivas. Los resultados fueron publicados recientemente por la revista Nature Astronomy.

El equipo fue liderado por Luca Moscadelli, del Instituto Nacional de Astrofisica de Italia. Ellos observaron por primera vez, de forma directa,
los vientos originados por discos de acrecion alrededor de estas estrellas durante su etapa de formacion. Los discos de acrecion son
estructuras que tienen la forma de un disco y que entregan materia a las estrellas.

En la investigacion se utilizaron maseres (amplificador de microondas) de agua para seguir el movimiento de la materia al emerger del disco
de acrecion. Como resultado, se obtuvieron dos trayectorias de maseres: unos en espiral, cercanos al eje de rotacion del disco, y otros mas

ed northeast-southwest (position angle from north to
) emerging from the whose position at th
is pinpointed by compact thermal emission observed
with the JVLA at 1.3cm. During 201 performed
multi-epoch V Long e / s ions of the
maser emission of the water molecule at
placed ~
from the Y tho roper ions are collim
southw the base of the jet from the YSO
(Fig. 11 e thre nal (3D) maser motions,
specifically the loc (LSR) velocity (V) gradient
transversal to the jet axis and the constant ratio between the toroi-
dal and poloidal velocities, suggested that the jet could be launched
from an MHD disk wind.
In October 2020, performed no S
aser emission in IRAS21( ) ing all
telescopes available in the VLBI network, with the aim to simulate
on radio interferometers that will imp
sitivities by more than an arder of magnitude (see
Methods). In the following, we show that these ob:
gas emerging
from the YSO5 disk (see ‘Simulation snapshot of a form-
ing massive star” in Methods). The maser emission concentrate
three regions to the northeast, north and southwest, inside the th
dotted rectangles of Fig. 2a. Along the jet axis (the dashed red |
in Fig. 2a), who: <y projection is known from previous cbserva-
tions of the maser proper motions and radic s
ponding flow kinemat
observe two elongated structure: fted (with respect
to the systemic Vg, of the YS( s~!) to northeast and
southwest, resp: ¢ The c are the opposite lobes of a
collimated outflow from the YSO, located in between the two lobes;

alejados, en corrotacion con este dltimo.

Crédito: André Oliva

Crédito: NASA7JPL-Caltez:h/2MASS/B.‘Whitnsy (SSl/University of Wiééonsin)
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André Oliva Mercado Cientifico del Centro de
Investigaciones Espaciales de la Universidad de Costa
Rica (CINESPA), posee un doctorado por la Universidad
de Tubingen, Alemania.

Nacido en El Salvador, nacionalizado costarricense, el Dr.
Oliva colaboré en un estudio internacional sobre la

Ala izquierda, la publicacién hecha por la citada revista; a la derecha el objeto IRAS 21078+5211, donde se localizan los objetos estudiados
por el Dr.Oliva con una representacion artistica al centro, que combina la informacion de las simulaciones (en azul) con las observaciones
(en anaranjado) de una estrella masiva en formacién.
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Reconstruccion digital generada en el Planetario SJ, UCR
del aspecto que dehid tener el telescopio usado por Juan
Rudin, en sus observaciones astrondmicas.

Muy probablemente era un refractor acromatico ya
que a principios del siglo XX existian grandes fabricantes
de éstos refractores como Dollond London o Alvan Clark.




