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Datos del proyecto

Acrónimo: OCEANS

Título: Overcoming Challenges in the Evolution and
Nature of Massive Stars

Número de instituciones: 16

Número de países: 10

Programa: Marie Skłodowska-Curie Staff Exchanges

Duración: 4 años

Número de Proyecto: 101183150

Para más información, visitar la página web del proyecto:

https://stel.asu.cas.cz/OCEANS/

Contacto
Dr. Michaela Kraus
Coordinadora del Proyecto
Instituto Astronómico
Academia de Ciencias de
República Checa
Fričova 298
CZ-251 65 Ondřejov

Aviso legal

Financiado por la Unión Europea. Las opiniones y puntos
de vista expresados son, sin embargo, exclusivamente de los
autores, y no reflejan necesariamente los de la Unión Europea,
ni los de la Agencia Ejecutiva para la Investigación (REA). Ni la
Unión Europea ni la REA pueden ser consideradas responsables
de los mismos.
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Superando los desafíos en la
evolución y naturaleza de las

estrellas masivas
(OCEANS)

1 Enero 2025 – 31 Diciembre 2028

Resumen
El proyecto OCEANS (Overcoming Challenges in the
Evolution And Nature of Massive Stars) fue clasifica-
do como unas de las mejores propuestas por la Comisión
Europea para recibir financiación de la Unión Europea. Su
objetivo es investigar diversos aspectos físicos que contri-
buyan a la comprensión de la vida y muerte de las estrellas
masivas, que hayan nacido tanto de manera aislada co-
mo con otras compañeras, fomentando la formación de
recursos humanos. Para ello, científicos del Departamen-
to Estelar del Instituto Astronómico de República Checa
establecieron una red internacional de investigadores en
distintos niveles de su carrera científica, procedentes de
Europa y América, y expertos en diversas disciplinas. La
estrecha colaboración permite una transferencia eficaz de
conocimiento y crea sinergias entre teóricos y observadores,
promoviendo el conocimiento.



OCEANS
Motivación
Lasestrellasmasivasnacenconmasassuperioresaocho
veceslamasadelSol.Estosobjetosdecortavidason
lapiedraangulardelaevolucióndinámicayquímicadel
cosmos,dadoqueamedidaqueevolucionan,enriquecen
conmaterialquímicamenteprocesado,queesexpulsadode
susuperficiesporvientosenergéticosyprocesoseruptivos.
Sinembargo,suevolución,desdeelnacimientohastala
muertecomoespectacularesexplosionesdesupernova,
sigueplanteandomuchosmisteriosdebidoalaslagunas
deconocimientosclavesenlosprocesosfísicosquetienen
lugarensusinteriores,ensusatmósfera,ylainfluencia
mutuaporpartedecompañerascercanas.ConOCEANS,
pretendemosdilucidarlaspropiedadesfísicasyevolutivas
delasestrellasmasivas,perturbadasporcompañeras,y
sucontribuciónalageneracióndeondasgravitacionales.

EstrellasMasivasysuscompañeras
Lamayoríadelasestrellasmasivasnacenensistemas
múltiples,cuyasevolucionespuedeninfluenciarsignifi-
cativamentelainteracciónconcompañerascercanas.

Figura1:Representación
detransferenciademasa
enunsistemabinariomasi-
vointeractuante.ESO/M.
Kornmesser/S.E.deMink.

Estudiarsistemasbinariosma-
sivosnosayudaaentendercó-
molasestrellasinteractúan,
intercambianmaterial,yalfi-
naldesusvidas,explotanco-
mosupernovas.Estossiste-
masbinariostambiénpueden
fusionarse,creandoondasgra-
vitacionalesquenospermitan
“escuchar”lamuertedeuna
estrella.Analizarestossiste-
masnosofrecenlaoportuni-
dadúnicadeextraerparáme-

trosfundamentalesdelasestrellas,aportandoimportantes
restriccionesalosmodelosdeevoluciónestelar.

Paradescubrirnuevascompañerasrecopilamosobserva-
cionesópticasrealizadascontécnicasmodernaseinterfe-
rometríaspeckle.Paraclasificarlasestrellas,utilizamos
observacionesespectroscópicas,quepermitenmedirsus
velocidadesradiales,revelandoloselementosorbitalesy
lasrazonesdemasadelossistemas,loscualespuedenveri-
ficarseutilizandomodelosdinámicosydeevoluciónestelar.

Procesosdepérdidademasa,formación
dediscos,“jets”,yflujossalientes

Figura2:Imagenartística
deunaestrellasBerotan-
te,condiscocircunestelar
yvientopolar.A.Meilland.

Lasestrellasmasivasexpulsan
grandescantidadesdemasa
mediantepotentesvientosy
flujossalientes,provocandola
formacióndenebulosas,cás-
caras,discos,oanillos.Sin
embargo,lafísicaenlapér-
didademasasiguesiendoun
enigma.Unejemplosonlos
discosdelasestrellasBe,cu-
yaformaciónydesaparición
siguenendebate.

Paradevelarestosenigmas,
empleamosdiagnósticosobservacionalesdelosvientosy
laserupciones,yexploramoselpoderdelasinestabilidades
dentrodelaestrellaparadesencadenareyeccionesde
masa,quepuedenconduciralaformacióndeestructuras
circumestelarescaracterísticas.Tambiénestudiamosel
choquedevientosenbinariasmasivas,ylainteracciónde
losvientosylasexpulsionesdemasaalmediointerestelar.

Variabilidadestelar
Laspulsacionesestelares,losvientosylainteracciónentre
compañeras,puedencausarvariacionesenelbrillodelas

Tiempo
B
rillo

Figura3:Curvadeluzde
estrellasmasivasafectadas
porpulsaciones(arriba),
estallidos(intermedio),y
compañeras(abajo).

estrellas,queplanteanretoen
lainterpretacióndelascur-
vasdeluzdebinariasmasivas.
Parasepararlascontribucio-
nesindividualesdesarrollamos
nuevastécnicasdeanálisisde
curvasdeluz,ymodelosde-
talladosdeatmósferaseste-
laresyestructurasinternasa
lolargodesuevolución,pa-
radescribirconprecisiónlas
propiedadesdesusvientosy
pulsaciones.Losresultadosde
estosmodelossoncomparadoscondatosderelevamientos
continuosdelcielo.

GrandesDatosyAstroestadística
Vivimosenunaeraenlaqueestudiartodoelcielopropor-
cionagrandescantidadesdeobservacionesynecesitamos
generarlasherramientasparagestionar,analizar,yobte-
nerinformaciónvaliosaapartirdeestosdatos.Paraello,
elaprendizajeautomáticoesfundamentaleindispensable.

Figura4:Imagenartís-
ticaderedesneuronales,
creadaconIA.

Aprovechandolaavalanchade
datospúblicos,desarrollamosal-
goritmosavanzadosparalade-
tecciónyclasificacióndeestre-
llasmasivasybinarias,paracons-
truirconjuntosestadísticosde
objetosendiversasfasesevoluti-
vas,ypararesolvertareascom-
plejasenelprocesamientodeda-
tosastronómicos,comoladetec-
cióndeperíodosencurvasdeluz
complejas.Nuestrosalgoritmos
estaránadaptadosparagestionarelgranflujodedatosde
losrelevamientosdelapróximageneración,comoelGran
TelescopioparaEstudiosSinópticos(LSST).

Formaciónycomunicaciónderesultados
EnOCEANSnoscentramosenlaformaciónyelintercam-
biodeconocimientos,parabrindaajóvenescientíficosy
estudianteslaoportunidaddedesarrollarhabilidadespara
sufuturoprofesional,tantoenlaacademia,comoenla
industria.Paralograrlo:

Organizamosescuelasparaenseñarycapacitaralos
estudiantesenherramientasdeinvestigación,yen
computacióndealtorendimiento.
Ofrecemosmentoríasduranteestanciasdeintercambio
enlosdistintosinstitutosparticipantes.

Paralacomunicaciónydifusióndenuestrainvestigación
encursoydelosresultadosobtenidos:

Organizamostalleresycongresoscientíficos.
Publicamoslosresultadosenrevistasdeaccesoabierto,
ylospromocionamosconcomunicadosdeprensa.
Desarrollamosespectáculosparaplanetarios.

Además,nosacercamosalpúblicoengeneralatravésde
actividadescomojornadasdepuertasabiertasorganizadas
enlosinstitutosparticipantes.


