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El problema del momento angular 

500      Nubes Moleculares (<1pc)                        1022

                 Binarias (P<10 a)              1020            
                 Binarias (P<3 a)                1019

<5        Estrellas  T Tauri , PMS              1017

>40      Secuencia Principal ( >40 Myr)               3x1016

4572    El Sol hoy                         1015

J / M (cm2 / s )

(Hartmann  2016)

t (Ma) Objeto



  

¿Cómo medimos la rotación de 
una estrella T Tauri ?

No crean ceros en el 
espacio de Fourier

Carroll (1933)

(Carroll 1933)

https://www.tessextractor.app/ 
(Serna et al. 2021)

https://www.tessextractor.app/


  

Etapa T 
Tauri

Etapa post 
T Tauri

ZAMS

(Bouvier et al. 2013)
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En las T Tauri ocurre transferencia de J desde 
el disco (acreción) y hacia el M.I. (viento)

(Guevara-Montoya et al. 2024)

(Joy 1945)

Acreción

Viento



  

Diagnósticos de Acreción & Vientos 

Acreción Viento estelar

Ma=LaccR*/(GM*)
.(Ingleby et al. 2013) (Hartigan et al. 1995; Serna et al. 2024)
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“The branching-ratio ( c )”

(Ellerbroek et al. 2013)

  c= Mw / Macc
.. w

Factor determinante en la 
evolución de la rotación estelar 



  

J = -MwW* rA
2

. .

Accretion-powered stellar winds 
models (APSW)

(Weber & Davis 1967)

(Matt et al. 2008)
(Pinzón et al. 2021)
(Serna et al. 2024)



  (Kounkel +2018)

45-180 mm

GAIA ó APOGEE

GAIA y APOGEE

(Kounkel et al. 2018,19)
EspectrógrafoAPOGEE 
1.5-1.7 mm R22500

Muestra bona-fide

Una bona fide



  

 
ESO Xshooter, Giraffe, LAMOST

(Serna et al. 2024)

Mw y  Macc 
..



  

Comparación con un modelo rotacional

J*(t) = I*(t) W*(t)

0-1 Myr (42)

1-2 Myr (68)

2-3 Myr (40)

3-13 Myr (30)



  

La evolución rotacional es multi-paramétrica

 .

T* =
a

0

if  t < tD

if  t > tD

Bf/Bz

dR[ ]

         e -t / ta

Modelo estelar 
(Baraffe +2015) 

(Matt et al. 2005, 2008)

. .
Branching-ratio:  c = Mw / Ma

. .

=

W*(0); M*

B*
c 



  

(Serna et al. 2024)

La evolución rotacional es multi-paramétrica
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Mediana
q90
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q90
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q90

Mediana
q90

Distribución 
observada
(“Prior”)

Distribución 
sintética
(Método ABC)
B* ; c



  

p-value «  evolución significativa

p-value »   significa poca evoluciónB* “se equilibra”

 c  ?

(Serna et al. 2024)



  (Serna et al. 2024)



  

Conclusiones
 

● Se obtuvieron medidas de masa, edad, rotación, tasa de acreción y  pérdida de masa 
para una muestra “bona fide” de 208 T Tauris.

● Utilizando un modelo de de evolución rotacional multi-paramétrico se construyen 
distribuciones sintéticas en 4 bines entre 0.3 y 13 Ma en el contexto APSW. 

● Los parámetros del modelo se determinan a partir de un análisis Bayesiano.
● Se confirma una disminución gradual de la componente de campo B* hasta estabilizarse en 

~1kG lo cual es acorde con resultados previos de Vidotto et al. (2014).
● En relación al   “branching ratio ( c )”,  los resultados sugieren un leve decrecimiento con la 

edad que podría ser marginal. Medidas con datos de archivo conducen a un valor medio de  
0.04.

● Si bien APSW explican las observaciones, el mecanismo físico por el cual parte de la 
energía del flujo de acreción  se transfiere a un viento es aún materia de intenso debate.
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