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Las series temporales en Astronomía 

• Los  nuevos relevamientos sinópticos abren 
nuevas posibilidades de explorar el dominio 
temporal. 

• Este tipo de relevamientos exigen coordinación 
entre los observatorios para el seguimiento de 
objetos interesantes 

• Al ser sinópticos es necesario procesar los datos 
casi en tiempo real (por lo anterior) 

• Compartir información, por ejemplo a través de 
VO es de suma importancia 



TOROS: Transient Optical Robotic Observatory 
of the South 

Telescopio Óptico, montado 
en el cordón Macón, a casi 

4700 m de altura, en la 
provincia de Salta. 

Es una colaboración entre 
el IATE-UNC, CALTECH, The 

University of Texas at 
Brownsville, y Texas A&M 

University. 

UN PROYECTO 
DE DOS 
ETAPAS 

TORITOS TOROS 



Algunos relevamientos de 
los que queremos aprender 

Saito, R., Minniti D. et al. 2012 



•El equipo de PTF aplicó 
algoritmos de aprendizaje 
automáticos en su pipeline, 
utilizando la técnica de 
Random Forest 
•Es uno de los (sino el) más 
exitosos Synoptic Surveys 
hasta hoy, con tan sólo dos 
años de Baseline. 
•Es un modelo a seguir según 
nuestra visión, ya que han 
aprovechado sus recursos ya 
disponibles, como sus 
telescopios, y han 
incrementado su rendimiento 
mediante aplicación de teorías 
de la información e inferencia 
estadísitica. 
•Producen cerca de 10TB por 
año en imágenes, 
analizándolas en forma rápida, 
y aplicando seguimientos 

Palomar Transient Factory 



Nuevas Zonas del 
diagrama 

exploradas por PTF 

Palomar Transient Factory 



•Es un Survey de ¾ del cielo 
•Se contrasta con otros 

catálogos: SDSS, CSS, PQ, 

etc. 
•TODOS los datos se 

procesan con un delay de 

minutos desde la observación 
•TODOS los descubrimientos 

se hacen PUBLICOS de 

inmediato, para realizar 

monitoreos globales 
•Su primer DR consistió en 7 

años de fotometría del CSS.  



Data Release 2 de 

CRTS 



• Aprender a detectar transitorios 

• Clasificación transitorios 

• Rápida respuesta a alertas 

• Emisión de alertas 

• Compartir datos y 
descubrimientos 

Nuestros objetivos 



MPS: Measurement Parameter 
Space 

Es el espacio de los parámetros medibles, o cuantificables. Cada Survey 
cubre alguna región de este espacio multidimensional. La región sobre la 

cual un Survey “vive” delimita que podemos observar, cuales son nuestros 
límites. Es en este espacio en el cual debemos decidir diseño de TOROS. 

Djorgovsky 2012 



UCD’s 

VO 

Dominio 
Espectro-

Fotométrico 

Dominio 
Temporal 

Dominio 
Astrométrico 

Dominio 
Morfológico 



Los UCD’s de IVOA 

Unified Content Descriptors 
Los UCD son cadenas de caracteres que contienen 

marcadores o palabras, separadas por punto y coma (;). Una 
palabra se compone de “átomos” separados por puntos (.). 

La jerarquía sería la siguiente: 

UCD 

Palabra Palabra 

Átomo Átomo … Átomo 

… Palabra 

átomos 



12 tipos de UCD 

Los UCD estandarizan la información de las bases de datos. 
Para eso los clasifican en 12 categorías. 

Esta clasificación está dada por el primer átomo del UCD. 

• Operador matemático 

arith 

•  espectro electromagnético 

em 

• instrumentación 

instr 

• información adicional 

meta 

• observación 

obs 

• datos fotométricos 

phot 

• cantidades físicas 

phys 

• datos de posición 

pos 

• datos de espectroscopía 

spect 

• información de la fuente 

src 

• información estadística 

stat 

• cantidades relacionadas a el 
tiempo. 

time 



Series temporales escritas en UCD’s 

Bases de Datos 

Relacionales 

Estructuras 
pre-diseñadas 

SQL 
Relational 

Algebra 

Jerárquicas 

Estructuras  
auto-descriptas 

XML: eXtended 
Markup 

Language 



Esquema de una curva de luz en XML 

Elemento 
Raíz 

http://dotastro.org/simpletimeseries/docs.php 



Esquema de una curva de luz en XML 

Elemento 
Raíz 

http://dotastro.org/simpletimeseries/docs.php 

Elementos 
básicos 



Esquema de una curva de luz en XML 

Elemento 
Raíz 

http://dotastro.org/simpletimeseries/docs.php 

Definen los 
campos de 
las tablas 









Nombre del campo, o nodo 



Valor del campo, o nodo 



Atributo 





• Lenguaje de base de datos XML 
• Lenguaje de Query involucra: 

expresiones tipo “ruta” + expresiones 
“condicionales” 

• Se Mueve sobre los nodos de un XML 
XPath 

•/      Elemento raíz 

•/elemento_1/../elemento_n/*   entrega todos los 
descendientes de elemento_n 

•//    entrega todos los descendientes 

•@   atributos de un elemento 

• [ ]     impone condicionales sobre un nodo 

•Dentro de un [ ] evaluamos condicionales: 

•<  /  > /  =  Menor / Mayor / Igual 

•@atributo  Preguntamos si existe el atributo 

•Números Naturales  Evaluando números obtenemos el 
elemento correspondiente a un orden descendiente. 

 

Sintaxis de XPath 



XML 
Estructura de 

árbol 

EN R 
Paquete ‘XML’ 

Se obtienen 
árboles desde 

la web 

Se realizan 
Xquery en 

pocas líneas 

IDEAL PARA 
SERIES 

TEMPORALES 

R es un lenguaje de 
programación 
interpretado 
orientado a la 
estadística. Es libre 
y posee todo tipo 
de paquetes, con 
muy buena 
documentación y 
estabilidad. Es 
excelente para 
análisis de series 
temporales. 
Más información 
en: http://cran.r-
project.org/ 
 



Con XML package, podemos leer la información 
y la estructura de una curva de luz en este 
formato utilizando diferentes funciones 
simples: 

•xmlTreeParse 
•xmlRoot 
•xmlName 
•xmlSize 
•xmlValue 
•xpathApply 
•xmlApply 
•xmlAttrs 
•Etc. 

Sumando a esto las funciones base de R: 
•data.frame  
•cbind 
•rbind 
•as. … 
•Etc. 

Podemos crear rutinas simples para obtener 
información del objeto, utilizar la curva de luz 
para realizar gráficos, etc. 

Obtengo el archivo usando la URL, 
con xmlTreeParse 

Obtengo su elemento raíz usando 
xmlRoot 

Navego utilizando las herramientas 
de xmlName, xmlSize, y xpathApply 

Obtengo la información que deseo 
utilizando xmlValue 

Puedo encontrar las descripciones 
de los diferentes elementos usando 
los UCD de IVOA, mediante xmlAttrs 

La información puedo guardarla en 
tablas con data.frame, cbind, etc. 



Formato VOTable astropy.io.votable 

VOStat Escrito en R 

Queremos aprender de esto, y 
decidir con que herramientas 

simplificamos la tarea! 



astropy 



VOStat 



• XML nos presenta una oportunidad de 
almacenar datos, inclusive de tipo serie 
temporal 

• Formato estandarizado 

• Difundido 

• Existen paquetes capaces de utilizarlos, y 
crearlos 

• Flexible y amigable con datos de tipo 
inhomogéneos  o dispersos como las series 
temporales 

Conclusiones 

GRACIAS! 


