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Como consecuencia del articulo “ESFERAS
DE DYSON - NSV 1835 - Una historia de
Ciencia Ficcion” que recientemente
publicaramos sobre tema, mi hijo Dante,
astrofisico, miembro de la Academia Nacional de
Ciencias-Argentina, del Grupo Millenium, del
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VVV y profesor en la Universidad Andrés Bello
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trabajo” sobre ellas, originado en lengua inglesa
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un mayor conocimiento del tema.
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propias limitaciones.
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Edgardo Ronald Minniti Morgan



UNA NUEVA BUSQUEDA DE
LAS ESFERAS DE DYSON EN
LA VIA LACTEA.

Dante Minniti, Francisca Capponi, Aldo Valcarce y
José Gallardo.

Nuestra civilizacion consume cada vez mas
energia a medida que avanza. Tenga en cuenta
que la salida total del Sol es de aproximadamente
4x1026 W, de los cuales la Tierra iluminada
intercepta una pequefia fraccion (10-9). Con
nuestra tasa de consumo acelerado de energia,
pronto usariamos toda esa energia de la Tierra
iluminada. Dada la escala de tiempo cosmica
(vease G. V. Coyne en este procedimiento), hay
mucho espacio para gue otras civilizaciones
hayan nacido mucho antes que la nuestra. Estas
civilizaciones mas avanzadas requeririan
cantidades de energia impensables. Freeman
Dyson (1960) propuso que las civilizaciones
avanzadas tendrian los medios para usar toda la
energia de sus estrellas madre construyendo A.U.
tamano de conchas a su alrededor. Usando las
leyes de la termodinamica, predijo como se
podrian observar estas "esferas de Dyson",
incluso sin conocer la naturaleza de estos
objetos. Las esferas enteras o parciales de Dyson
atenuarian la luz estelar original e irradiarian en
el IR (a aproximadamente 10 pum).

En este articulo, solo abordamos la pregunta:
¢Podemos encontrar candidatos para las esferas



de Dyson en la Via Lactea? No intentamos
responder otras preguntas como: ¢una
civilizacion avanzada construira una esfera de
Dyson?; ; Como se puede construir una esfera
Dyson? ¢Por qué construirian una esfera Dyson?
¢ Qué tan estable seria? etc. Sin embargo, la
mayoria de lo que sigue también es valido para
esferas Dyson parciales, anillos de Niven o
configuraciones similares. Asumiremos que las
esferas de Dyson son raras, y que por lo tanto
uno tiene que buscar a través de miles de
estrellas. Los primeros campos para monitorear
grandes cantidades de estrellas son el disco de la
Galaxia en el vecindario solar y las densas
regiones del bulbo galactico.

Fig 1: Vista frontal de de la parte interior de la Via Lactea 2MASS de
90x30 grados cuadrados. Las lineas punteadas limitan las observaciones
MSX del disco de la Via Lactea, y el inserto muestra los campos
MACHO, incluidos los campos F301, F303, F121 y F118 (de izquierda a
derecha) estudiados aqui en azul..



La gran cantidad de estrellas presentes en el
disco MW (Via Lactea) interno y el bulbo
galactico son ricas en metales, lo que favoreceria
la presencia de planetas, y viejos, que darian mas
posibilidades a las civilizaciones avanzadas de
desarrollarse. Dirigiremos nuestra busqueda a
estos campos. Entonces deberiamos buscar
estrellas de larga duracion, como estrellas de la
secuencia principal de tipo tardio gue son mas
débiles de lo normal en el IR Optico y cercano, y
que tienen excesos de infrarrojos en las bandas
IR medias. No debe haber superposicion con
otros tipos de fuentes conocidas en la Via Lactea.
Pero todavia hay tres problemas de observacion
serios para una busqueda masiva en los campos
internos de la Via Lactea: (1) las asociaciones de
fuentes pueden ser ambiguas en campos
concurridos debido a diferentes resoluciones
espaciales de diferentes conjuntos de datos, (2) la
presencia de companeros no resueltos puede
imitar los excesos de IR, y (3) las fuentes
variables pueden imitar los excesos de IR cuando
se combinan los datos adquiridos en diferentes
epocas.

Combinaremos tres grandes bases de datos para
buscar Dyson Spheres en la Via Lactea interna:
la base de datos MACHO, la base de datos
2MASS vy la base de datos MSX. EI Two Micron
All Sky Survey (2MASS) cubri¢ todo el cielo en
las bandas cercanas a IR. La base de datos
2MASS es publica en
http://irsa.ipac.caltech.edu/, que contiene



fotometria JHK de una sola época precisa hasta
K = 14-15 dependiendo del hacinamiento. La
base de datos Midcourse Space Experiment
(MSX) contiene una fotometria de IR media de
época Unica de fuentes en todo el plano galactico
(Cohen et al., 2000). La fotometria MSX
calibrada también es publica en
http://irsa.ipac.caltech.edu/. De las seis bandas
MSX, utilizaremos la banda A a 8 um, que es la
mas sensible, alcanzando 10 veces més
profundidad que IRAS. El principal problema
con estos datos es la mala resolucion espacial.
Aungue es aun mejor que IRAS, la resolucion de
3 "a 8" puede llevar a desajustes en los abultados
campos La base de datos de MACHO contiene
fotometria Optica de varias epocas de
aproximadamente 50 millones de estrellas en 96
campos abultados cada uno de 0.5 grados
cuadrados. Estas estrellas se observaron durante
varias temporadas de 1993 a 1999, y una curva
de luz tipica contiene méas de 1000 puntos. Los
datos de MACHO estan calibrados en el sistema
fotométrico V y R estandar (Alcock et al., 1999),
y estan disponibles publicamente en:

Comenzamos nuestra busqueda observando 2
campos MACHO del bulbo interno y 2 campos
MACHO del disco interno de la Via Lactea. Las
ubicaciones de los cuatro campos se muestran en
la Figura 1. La Tabla 1 enumera sus posiciones
en coordenadas ecuatoriales y galacticas, junto


http://www.mcmaster.ca/macho.html

con el niumero total de fuentes encontradas en las
bases de datos MACHO, 2MASS y MSX.

0

Fig. 2. Diagramas de magnitud de color infrarrojo 2MASS para tres
campos. Las fuentes de exceso de MSX IR se trazan como cuadrados
completos, las estrellas variables como puntos negros y las estrellas

constantes de MACHO como puntos claros.

Field RA2000) DEC2000) L B NMACHO N2mass Nmsx NvAR
F118 17:56:31 -29:46:47 0.8 -3.1 | 6.4e+5 4.1e+4 204 1700
F121 18:04:50 -30:22:52 1.2 -4.9 | 5.9e+5 2.0e+4 52 600
F301 17:32:38 -13:31:44 188 | -2.0 | 5.6et5 2.6e+4 27 300
F303 18:30:51 -14:57:52 173 | -2.3 | 4.1et5 2.3et4 21 300

Magnitudes de alrededor de 3 (Cohen et al., 2000). Para la magnitud
limite de MSX de A = 7.5, solo las estrellas de secuencia principal
cercanas (dentro de aproximadamente 100 pc) se detectarian, y las
estrellas de secuencia principal con exceso de banda A se detectarian
solo hasta aproximadamente 500 pc.

Contienen en total alrededor de 300 fuentes
MSX, alrededor de 105 fuentes 2ZMASS JHK, de
las cuales aproximadamente 3000 son estrellas
variables y aproximadamente 2x106 fuentes
MACHO.

Las posiciones estelares de los datos MACHO y
2MASS coinciden con mejor que 1", mientras
que consideramos las coincidencias dentro de 7"
para las fuentes MSX. Un sesgo de potencial
Importante es que cuando hay mas de una fuente



presente dentro de este radio de coincidencia,
elegimos la fuente optica mas brillante como la
contraparte de la fuente IR. Una vez que finaliza
el emparejamiento, buscamos estrellas que sean>
1 mag mas débiles en VRIHK que se encuentran
en la secuencia principal del disco, que tienen
colores VRJHK normales, y que tienen > 1
exceso de memoria a 8 um. Otra limitacion es
que los datos de MSX no son lo suficientemente
profundos. Las estrellas tipicas de tipo solar
tienen una banda A magnitudes absolutas de
alrededor de 3 (Cohen et al., 2000). Para la
magnitud limite de MSX de A =7.5, solo las
estrellas de secuencia principal cercanas (dentro
de aproximadamente 100 pc) serian detectadas, y
las estrellas de secuencia principal con exceso de
banda A serian detectadas solo alrededor de 500

pC.

4. Resumen

Hemos combinado las fuentes opticas de la base
de datos MACHO con las fuentes near 2ZMASS y
mid-IR MSX en la Via Lactea interna. La Figura
2 muestra los diagramas de magnitud de color IR
de los cuatro campos, con las fuentes MSX
trazadas como cuadrados. Hemos identificado las
estrellas variables y las estrellas con exceso de
IR, encontrando alrededor de 300 estrellas con
exceso de magnet a 8 [LIm, que son
principalmente variables de periodo largo en el
bulto, con conchas circunestelares polvorientas.



No hemos encontrado ningun candidato esfera
Dyson.

Sin embargo, hay otros resultados
astrofisicamente interesantes. Por ejemplo, se
encuentran grandes diferencias entre los campos.
Hay mas variables y mas gigantes en los campos
de protuberancia F118, F121 que en los campos
de disco F301, F303. Tambien hay mas fuentes
de IR en los campos de abultamiento que en los
campos de disco. Estas diferencias indican la
presencia de gradientes de poblacion. También
vemos claramente la secuencia de estrellas
variable correspondiente a los primeros gigantes
de ascenso. Estas son variables semirregulares en
la protuberancia interna y el disco de la Via
Lactea estudiadas por Minniti et al. (1998).
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