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Portada: Imagen de unamancha solar
obtenida con el telescopio VNT, del

Observatorio del Teide, utilizando un filtro
en la línea de

hidrógeno (H-α 656,3nm).
IgnacioGarcía de laRosa (IAC)



4

MEMORIA
2000 IAC

PRESENTACION
CONSORCIOPUBLICOIAC
OBSERVATORIODELTEIDE(OT)
OBSERVATORIODELROQUEDELOSMUCHACHOS(ORM)
DISTINCIONES
COMISIONPARALAASIGNACIONDETIEMPO(CAT)
ACUERDOS
GRANTELESCOPIOCANARIAS
AREADEINVESTIGACION
Estructura del Universo y Cosmología
Estructura de las galaxias y su evolución
Estructura de las estrellas y su evolución
Materia Interestelar
El Sol
El Sistema Solar
Optica Atmosférica
Alta resolución espacial
Diseño y construcción de telescopios
Instrumentación óptica
Instrumentación infrarroja
Astrofísica desde el espacio
AREADEINSTRUMENTACION
Ingeniería
Producción
Acciones de apoyo tecnológico
Oficina de Transferencia de Resultados de Investigación (OTRI)
AREADEENSEÑANZA
Cursos de doctorado
Seminarios
Coloquios
Becas
XII Escuela de Invierno: "Espectropolarimetría en Astrofísica"
ADMINISTRACIONDESERVICIOSGENERALES
Instituto de Astrofísica
Observatorio del Teide
Observatorio del Roque de los Muchachos
Oficina Técnica para la Protección de la Calidad del Cielo (OTPC)
Ejecución del Presupuesto 2000
SERVICIOSINFORMATICOSCOMUNES(SIC)
BIBLIOTECA
PUBLICACIONESCIENTIFICAS
Artículos en revistas internacionales con árbitros
Artículos de revisión invitados (Invited Reviews)
Comunicaciones a congresos internacionales
Comunicaciones a congresos nacionales
Artículos en revistas internacionales sin árbitros y comunicaciones cortas
Artículos en revistas nacionales
Publicaciones del IAC
Libros
Tesis doctorales
Tesinas
REUNIONESCIENTIFICAS
TIEMPODEOBSERVACIONFUERADECANARIAS
EDICIONES
DIVULGACION
VISITANTES
ORGANIZACIONYRECURSOSHUMANOS
PERSONAL
DIRECCIONESYTELEFONOS

Indice
general

5 -
6 -
8 -
9 -
10 -
11 -
13 -
16 -
29 -
29 -
36 -
53 -
63 -
70 -
78 -
80 -
83 -
85 -
88 -
93 -
98 -
109 -
110 -
116 -
119 -
121 -
127 -
127 -
128 -
129 -
130 -
131 -
134 -
134 -
134 -
135 -
135 -
137 -
138 -
139 -
140 -
140 -
146 -
146 -
154 -
155 -
156 -
156 -
156 -
156 -
157 -
158 -
162 -
163 -
164 -
172 -
176 -
179 -
190 -



MEMORIA
IAC 2000

5

PRESENTACION

Sin duda resulta destacable que el último año del siglo XX S.A.R. el
Príncipe de Asturias haya puesto la �primera piedra� del Gran
Telescopio Canarias (GTC), en el Observatorio del Roque de los
Muchachos.LapersonallamadaaserReydelosespañolesenelsiglo
XXI, yquehavenidoapoyandoesteproyectodesdesuscomienzos,
ha protagonizado el acto simbólico del arranque del telescopio que
seconvertirá enel �buque insignia�de laastronomíaespañolaenel
nuevosiglo.

Otro hecho a destacar es la creación del Ministerio de Ciencia y
Tecnología, juntoconlaadscripciónalmismodelConsorcioPúblico
IAC, locual,unidoa loscompromisosdelPresidentedelGobiernode
aumentar sustancialmente los recursos en I+D+I durante la actual
legislatura, ha abierto nuestra esperanza de solución a los graves
problemasestructuralesyeconómicosquepadecemos,comoelresto
de losorganismospúblicosde investigación.

Parece adecuado ahora, cuando la OCYT (Oficina de Ciencia y
Tecnología) ha desaparecido, reconocer y agradecer su decisivo
apoyoy,enespecial,eldesuDirector,elProf.FernandoAldana,para
queelEstadose implicaseenelproyectoGTC, locual, puestoque la
ComunidadAutónomadeCanariasya loestaba, permitió actuar a la
Sociedad Pública "GRANTECAN" con la eficacia con que lo está
haciendo.

México y EstadosUnidos deAmérica han formalizado en el 2000 su
compromiso de participación en el GTC, lo cual tranquilizará,
esperamos, a cuantos, dentro y fuera del país, consideraron
imprescindible la participación internacional para que el proyecto
fueserealizable.

Para terminarhayquesubrayarqueel IAChacontinuadobienactivo
entodassusAreas,consiguiendoavancessignificativos, tantoen la
investigaciónastrofísicayen la formacióndepersonal investigador,
comoeneldesarrollo tecnológicoyen ladifusiónde laciencia.Todo
elloquedareflejadosuficientementeenestanuevaentregadenuestra
Memoria Anual.

Prof.FranciscoSánchez
DIRECTOR
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CONSORCIO PUBLICO

"INSTITUTODEASTROFISICADECANARIAS"
El Consorcio Público "Instituto de Astrofísica de
Canarias" está integrado por la Administración del
Estado (a través del Ministerio de Ciencia y
Tecnología), laComunidadAutónomadeCanarias,
laUniversidaddeLaLagunayelConsejoSuperior
de InvestigacionesCientíficas.

Estafórmula jurídicadeconsorciofueunaavanzada
soluciónadministrativa, consecuenciadeunpacto
por el que las entidades implicadas, concentrando
susesfuerzosyevitandoduplicidadesinnecesarias,
secomprometieronaunificarobjetivosymediosen
un único ente, al que dotaron de personalidad
jurídica propia. Se trataba de que el IAC fuese un
centro de referencia, no sólo capaz de cumplir las
responsabilidades derivadas de los Acuerdos
Internacionales de Cooperación en materia de
Astrofísica, sino además de ser palanca para el
desarrollo de la Astrofísica en España.

Cadaunodeestosentesconsorciadosaportaalgo
esencial. LaComunidadAutónomadeCanarias:el
suelo y, sobre todo, el cielo de Canarias; la
UniversidaddeLaLaguna:el InstitutoUniversitario
deAstrofísica,germendelpropio IAC;yelConsejo
Superior de Investigaciones Científicas: su
experienciaenrelacionescientíficasinternacionales.
El Ministerio de Educación y Cultura, por su parte,
no sólo contribuye con el mayor porcentaje al
El IAC lo integran:

EL INSTITUTODEASTROFISICA
ELOBSERVATORIODELTEIDE (I
ELOBSERVATORIODELROQUE

Se estructura en áreas:

Investigación
Instrumentación
Enseñanza
Administración de Servicios Gen

El Real Decreto 557/2000, de 27 de abril, crea el nu
Departamento responsable de la política científica y tec
de la sociedad de la información.

En virtud del Real decreto 696/2000, de 12 demayo, po
del nuevo Ministerio de Ciencia y Tecnología, el In
administrativamente con el Departamento a través de
Tecnológica, queasume las competencias enmateria
(quecorrespondíana laSecretaría deEstadodeEduca
laOficinadeCienciayTecnología,asícomo lasatribuida
presupuesto del Instituto, sino que, además, lo
proyecta en la Comunidad Científica nacional e
internacional.

Especialmente importante es la participación
internacional. Téngase en cuenta que la mayoría
de las instalaciones telescópicas de los
Observatorios del IAC pertenecen a otros
organismos e instituciones de investigación
europeos.

Laparticipaciónde las institucionesde losdiversos
paísesen losObservatoriosse realizaa travésdel
ComitéCientífico Internacional (CCI).Seproduce
un"InformeAnual"enelcualse recoge laactividad
científica desarrollada en los Observatorios y las
mejoras en sus instalaciones. Este informe tiene
unaampliadifusión internacional.

Lacontrapartidaprincipalqueserecibeporel "cielo
deCanarias"esdel20%del tiempodeobservación
(másun5%paraprogramascooperativos)encada
uno de los telescopios instalados en los
Observatorios del lAC. Un porcentaje realmente
significativoqueunaComisiónparaAsignaciónde
Tiempo (CAT) reparte cuidadosamente entre las
numerosas peticiones formuladas por los
astrofísicosespañoles.
(LaLaguna -Tenerife)
zaña-Tenerife)
DELOSMUCHACHOS (Garafía -LaPalma)

erales

evo Ministerio de Ciencia y Tecnología como
nológica, de las telecomunicaciones y del impulso

r el que se establece la estructura orgánica básica
stituto de Astrofísica de Canarias se relacionará
la Secretaría de Estado de Política Científica y
de investigación científica y desarrollo tecnológico
ción,Universidades, Investigación yDesarrollo y a
sa laDirecciónGeneralde IndustriayTecnología).
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OrganosDirectivos

CONSEJO RECTOR 1

PRESIDENTE Ministra deCiencia y Tecnología

VOCALES PresidentedelGobiernodeCanarias
Representante de la Administración del Estado
Rector de laUniversidad deLaLaguna
PresidentedelCSIC
Director del IAC

DIRECTOR

OrganosColegiados

COMISION ASESORA DE INVESTIGACION (CAI)

COMITE DE DIRECCION (CD) 35

ConsejodeInvestigadores 2
Comisiónde Investigación 19
ComisióndeEnseñanza 15
Comité de losServicios InformáticosComunes 2
Comité de la Biblioteca 3

COMITE CIENTIFICO INTERNACIONAL (CCI) 2

SUBCOMITES Finanzas 2
Operación del Obs. del Roque de los Muchachos 2
Operación del Obs. del Teide 2
CalidadAstronómica del Cielo 1

COMISION PARA LA ASIGNACION DE TIEMPO (CAT)

Telescopiosnocturnos (salanocturna) 2
Telescopiossolares (saladiurna) 1

Nº Reuniones

Nº Reuniones
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OBSERVATORIO DELTEIDE
(OT)

- Superficie: 50 hectáreas
- Altitud: 2.390 m.

- Situación: Isla deTenerife (IslasCanarias/España)
- Longitud: 16030'35"Oeste
- Latitud: 28018'00"Norte



OBSERVATORIO DELROQUE
DE LOS MUCHACHOS

(ORM)

- Superficie: 189 hectáreas
- Altitud: 2.396 m.

- Situación: Isla de La Palma (Islas Canarias/España)
- Longitud: 17052'34"Oeste
- Latitud: 28045'34"Norte
MEMORIA
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DISTINCIONES
Rafael Rebolo, Premio Iberdrola
Ciencia y Tecnología 2000

ElPremio IberdrolaCienciayTecnología,distinción
instituidapararendiranualmentehomenajepúblico
a personalidades que han contribuido con su obra
científicae investigadoraaenriquecerelpatrimonio
nacional de la ciencia y la tecnología, ha sido
concedidoesteañoalprofesorRafaelReboloLópez
traslasdeliberacionesdelJuradocelebradasdurante
los días 6 y 7 de abril en Bilbao. Este astrofísico
nació en Cartagena en 1961. Es Licenciado en
Ciencias Físicas por la Universidad de Granada
(1984)yDoctorenAstrofísicapor laUniversidadde
La Laguna (1987). Desde 1998 es Profesor de
InvestigacióndelCentroSuperiordeInvestigaciones
Científicase investigadordel IAC,centrodondeha
desarrolladosucarreracientífica.Para laconcesión
del premio se han valorado sus trabajos sobre la
radiación cósmica demicroondas, el origen de los
elementos ligeros y la estructura y evolución de
estrellas de muy baja masa, enanas marrones y
planetas gigantes. El Premio Iberdrola Ciencia y
Tecnologíaestádotadocon12millonesdepesetas,
ademásdeunabecade2millonespara lapersona
delequipo investigadorqueelpremiadodesigne.El
Jurado de esta 8ª edición del premio Iberdrola ha
estado compuesto por prestigiosos nombres de la
Ciencia Mundial: los Premios Nobel, Dudley
Herschbach, Jean-Marie Lehn, Anthony Hewish y
ClaudeCohen-Tannoudji,elPremioRamónyCajal,
Pedro Pascual, así como por los editores George
BasbasyPeterGölitz yJaimeEchevarría,Director
deIberdrola.

Primer Premio de la SEA para la tesis
doctoral de Héctor Socas Navarro

La Junta Directiva de la Sociedad Española de
Astronomía (SEA) otorgó el Primer Premio SEA a
la mejor tesis doctoral española en Astronomía y
Astrofísica del período 1998-1999 al Dr. Héctor
SocasNavarro,porsutrabajo�Non-LTEInversionof
Spectral Lines and Stokes Profiles� (Inversión de
líneas espectrales y perfiles de Stokes en
condicionesalejadasdelEquilibrioTermodinámico
Local). Esta tesis, realizadaenel IACydirigidapor
dos investigadores de este centro, los doctores
Javier Trujillo, Científico Titular del CSIC, y Basilio
Ruiz, Profesor Titular de la Universidad de La
Laguna, fue defendida en la Facultad de Física de
estauniversidad obteniendo lamáximacalificación
de Sobresaliente "cum laude".

En este trabajo de investigación se presenta un
novedosométodo de diagnóstico de plasmas que
permite obtener, a partir de la observación de la
polarización de la luz en varias líneas espectrales,
laspropiedades térmicas,dinámicasymagnéticas
de las cromosferas estelares, y en particular de la
cromosfera solar. La investigaciónestábasadaen
eficientesmétodospara lasimulaciónnuméricadel
proceso del transporte de radiación en plasmas
astrofísicos magnetizados y en técnicas
matemáticaspara la inversióndelíneasespectrales
que se forman en condiciones muy alejadas del
llamado Equilibrio Termodinámico Local. Este
método ha sido además aplicado con éxito a
observacionesespectro-polarimétricas realizadas
con polarímetros acoplados al telescopio alemán
GregoryCoudé (GCT), delOT, lo quehapermitido
investigar con detalle los procesos dinámicos y
magnéticosqueacontecenenlasregionesexternas
(cromosfera) de lasmanchas solares.

Inés Rodríguez Hidalgo, Premio de
divulgacióncientífica

El Concurso de Artículos de Divulgación
Científica, de ámbito nacional, convocado por la
revista electrónica de divulgación "Ciencia
Digit@l" en colaboración con Nivola Ediciones,
otorgóunamenciónespecial al artículo �La familia
de Carlos IV y la visita del ET�, del que es autora
la investigadora del IAC y profesora de la
UniversidaddeLaLaguna InésRodríguezHidalgo.
El artículo, publicadoposteriormente en la revista
de divulgación �Tribuna de Astronomía y
Universo�, recibióunamenciónespecial del jurado
�por su excelencia divulgativa�.



COMISION PARALAASIGNACION
DE TIEMPO (CAT)

en los Observatorios del IAC
Entre los objetivos del IAC figura "promover la
investigaciónastrofísica".La formamásdirectaque
tieneel Institutodeactuarentalsentidoesfacilitando
elusodetiempodeobservacióndisponibleencada
uno de los telescopios instalados en los
ObservatoriosdeCanarias.Laasignacióndetiempo
de observación se realiza a través de la "Comisión
de Asignación de Tiempo" (CAT), de la que van
formando parte toda la comunidad astrofísica
española. Las normas sobre su composición y
funcionamiento son fijadas por el Consejo Rector
17, 18 y 19 de mayo

-EvencioMediavilla, del IAC, como Presidente.
- Elena Terlevich, del Inst. de Astronomía de
Cambridge e INAOE (Reino Unido - México),
propuestoporelComitéCientífico Internacional.
- Jesús Martín-Pintado, del Obs. Astronómico
Nacional (Madrid).
- JesúsGallego,del Inst. deAstronomía, UNAM
(México).
- Elisa de Castro, de la Univ. Complutense de
Madrid.
- Rafael Rebolo, del IAC.
- John Beckman, del IAC.
-MonicaMurphy, del IAC.
del IAC.LosmiembrosdelCATnopermanecenen
élmásde4evaluacionesconsecutivas (2años).Al
final de cada reunión semestral evaluadora, se
nombra el vocal correspondiente a la plaza que ha
quedado vacante, de tal manera que vayan
renovándose los vocales deunoenuno.

El CAT en la sala nocturna, para los telescopios
nocturnos, se reunió en dos ocasiones: los días
17, 18 y 19 de mayo y los días 22, 23 y 24 de
noviembre. Asistieron a las reuniones:
MEMORIA
IAC 2000
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22, 23 y 24 de noviembre

-EvencioMediavilla, del IAC,comoPresidente.
- Félix Mirabel, del Centre d´Etudes de Saclay
(Francia), propuesto por el Comité Científico
Internacional.
- Jesús Martín-Pintado, del Obs. Astronómico
Nacional (Madrid).
-JesúsGallego,del Inst.deAstronomía,UNAM
(México).
-RamónCanal, de la Univ. de Barcelona.
-Marc Balcells, del IAC.
-Carlos Gutiérrez, del IAC.
-MonicaMurphy, del IAC.
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FACTORES DE SOBREPETICION
PARA EL TIEMPO ESPAÑOL

EN LOS TELESCOPIOS NOCTURNOS
DEL OT Y ORM

* El factor de sobrepetición expresa el número de noches solicitadas por cada noche concedida.
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El CAT, en su sala diurna distribuyó el tiempo de observación de los telescopios solares en su reunión
del 25 de febrero. Asistieron a la reunión:

- José Antonio Bonet, del IAC, como Presidente.
- Pere Lluis Pallé, del IAC.
- José Luis Ballester, de la Univ. de Palma de Mallorca.

NOTA: Las resoluciones delCAT, con las propuestas seleccionadas, aparecendetallados en la siguiente
direccioneselectrónicas:

- telescopiossolareshttp://www.iac.es/cat/diurno/HOJA.html
- telescopiosnocturnoshttp://www.iac.es/cat/index_noc.html

por loqueparaevitarrepeticionesnoseincluiránenestaMemoria. (Información:MonicaMurphy,Secretaríadel
CAT)
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ACUERDOS

CONVENIO DE COLABORACION
CON EL INSTITUTO TECNOLOGICO
DE CANARIAS

El28defebrerosefirmó,enSantaCruzdeTenerife,
un Convenio de Colaboración entre el IAC y el
Instituto Tecnológico de Canarias (ITC), con la
finalidad de establecer un marco de colaboración
quepermitael trabajoconjuntoyelaprovechamiento
de los medios de ambas entidades en el entorno
empresarial, comercial y de entidades públicas.

ElITC,empresapúblicadependientedelaConsejería
de Industria yComerciodelGobiernodeCanarias,
tieneentreotrosobjetivoseldepromocionar,ayudar
y difundir la calidad de las Pequeñas y Medianas
Empresas,asícomomejorarsuproductividadenel
ámbito de su sector.

El IAC,envirtuddeunconveniodecolaboracióncon
lamencionadaConsejería,poseeunLaboratoriode
CalibraciónenMetrologíadeMagnitudesEléctricas,
acreditado por el ENAC (Entidad Nacional de
Acreditación), y con el fin último de apoyar a las
empresas ubicadas en Canarias necesitadas de
este tipodeserviciosensusproductosyprocesos.

Dada la demanda detectada en la Comunidad
Autónoma de Canarias de calibración de pinzas
amperimétricas,el IACharecomendado,asolicitud
del ITC, la adquisición de un calibrador eléctrico
multifunciónmodelo5520AdeFloke,comoequipo
adecuado para dar respuesta a dicha demanda y
facilitar al entorno empresarial y comercial la
calibracióndepinzasamperimétricas(porelmétodo
debobina).

Ambasentidadessecomprometenporesteconvenio
a promocionar conjuntamente el Laboratorio
mediante los instrumentos que se estime
convenientes enel entorno descrito.

CONVENIO DE COLABORACION
CON LA UNIVERSIDAD DE
VALENCIA

ElRectorde laUniversidaddeValenciayelDirector
del IAC, firmaron el 19 de abril un convenio que
facilitará la colaboración científica y tecnológica
entre ambas instituciones para desarrollar
investigaciones en los campos de la Astronomía y
la Astrofísica.
Envirtuddeesteconvenio,queserácoordinadoen
la Universidad de Valencia por su Observatorio
Astronómico, se facilitará la colaboración en la
enseñanzauniversitariayenladivulgacióncientífica
delaAstronomía,asícomolamovilidaddelpersonal
investigador entreamboscentros, promoviendoel
intercambio de profesores y estudiantes de tercer
ciclo universitario y de material bibliográfico.
Asimismoseprevé la cooperaciónparael diseñoy
la construcción de instrumentación astronómica
que la Universidad de Valencia instalará en los
telescopios de los Observatorios del IAC.

CONVENIO CON TELEFONICA
SERVICIOS MOVILES S.A. PARA LA
ORGANIZACION DEL PRIMER
PREMIO A LA INNOVACION
UNIVERSITARIA

El IAC, a través de su Oficina de Transferencia de
Resultados de Investigación (OTRI), y Telefónica
Servicios Móviles S.A., firmaron el 24 de abril el
convenio de colaboración para la organización del
PrimerPremioa la InnovaciónUniversitaria.

ElPremiotienecomoobjetivoapoyaraquellasideas,
proyectos, publicaciones o cualquier otra
manifestaciónoriginaldeestudiantesuniversitarioso
recién tituladosde lasuniversidadesdeLaLagunay
lasPalmasdeGranCanaria,encaminadosafomentar
eldesarrollodeactividadesdeinterésempresarial,y
que tengan su base en elmundo académico.

Las actuaciones de este tipo pueden ser:

- Proyectos científicos innovadores de clara
aplicación tecnológica basados en resultados de
investigacióngeneradosen laUniversidad.
- Desarrollo de instrumentos o adaptación de los
existentes que tengan una novedosa utilidad
empresarial.
- Publicaciones que analicen la relación entre los
entornoscientífico, tecnológicoyempresarial de la
Comunidad Autónoma de Canarias, en cualquier
área de conocimiento y/o sector empresarial.
- Cualquier idea innovadora, desarrollada o por
desarrollar, encaminada a impulsar un
aprovechamiento empresarial de resultados y/o
tecnologíageneradosenelmundouniversitario.
- Tendrán especial consideración, aunque no se
descarta ningún área de conocimiento, aquellos
trabajos de interés empresarial basados en el uso
detecnologíaWAP (WirelessApplicationProtocol).
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D. Manuel Hernández Sigut y D. Francisco Sánchez en el
momento de la firma.
ACUERDO CON LA COLABORACION
"MAGIC" PARA LA INSTALACION Y
LA OPERACION DE UN TELESCOPIO
CHERENKOV DE 17 m DE
DIAMETRO EN EL ORM

El 5 de junio, en el Deutsche Museum de Munich
(Alemania), se firmó el Acuerdo de Tercer Nivel
entre el Instituto de Astrofísica de Canarias,
representado por suDirector, FranciscoSánchez,
y laMAGIC telescope collaboration, representada
por el Director del Max Planck Institut für Physik
(Munich), Siegfried Bethke, y por el Director del
InstitutodeFísicadeAltasEnergíasdeBarcelona,
EnriqueFernández,para la instalaciónyoperación
de un nuevo telescopio en el ORM (La Palma).

MAGIC (Major Atmospheric Gamma Imaging
Cherenkov Telescope) es una colaboración de
universidadese institutosde investigaciónque,por
esteacuerdo, instalaráuntelescopioCherenkovde
17 m de diámetro para la observación de rayos
gamma de alta energía y rayos cósmicos, dentro
deláreadelExperimentoHEGRA(ORM).Comoen
otros telescopios de los Observatorios del IAC,
Españadispondrádel20%deltiempodeobservación,
más el 5% en programas de colaboración
internacional.

RENOVACION DEL ACUERDO DE
COOPERACION CON IBERIA

ElDirectordel IAC,FranciscoSánchez,elDelegado
de IBERIA en Canarias Occidental, Manuel
HernándezSigut,firmaronel23dejuniolarenovación
del acuerdo por el cual IBERIA concede al IAC
descuentosdel40%sobre tarifascompletasy20%
sobre tarifas promocionales publicadas hasta un
importe de 10 millones de pesetas, así como
facilidadesespecialesparacongresosqueorganice
el Instituto.

Por suparte, el IACsecomprometeapromocionar
la compañía IBERIA en sus diferentes boletines y
publicaciones, figurando como patrocinador y
transportista oficial de los congresos o reuniones
científicas que se celebren organizados por el IAC
durante la vigenciadel acuerdo.
ACUERDO DE CONSTITUCION DE
LA RED ACADEMICA DE
ASTROFISICA

El 16 de julio se firmó en la sede del IAC, en La
Laguna, un acuerdo de colaboración para la
constitución de la Red Académica de Astrofísica
(RAA), de la que forman parte:

-ElDpto.deAstronomíayMeteorologíade laUniv.
deBarcelona.
-ElDpto.deFísicaModernadelaUniv.deCantabria.
-ElDpto.deFísicaTeóricaydelCosmosde laUniv.
deGranada.
- El Instituto de Astrofísica de Canarias.
- El Dpto. de Astrofísica de la Univ. de La Laguna.
-ElDpto.deFísicaTeóricade laUniv.Autónomade
Madrid.
-ElDpto. deAstrofísica yCienciasde laAtmósfera
de laUniv. Complutense deMadrid.
-ElDpto.deAstronomíayAstrofísicade laUniv.de
Valencia.
En virtud de este acuerdo se fijó la sede de la RAA
en el Instituto de Astrofísica deCanarias, quien se
compromete a aportar el apoyo administrativo
necesario a la Red. El representante del IAC en el
Comité de Coordinación de la Red será el Prof.
Francisco Sánchez, Director del centro.
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ACUERDO ENTRE EL IAC Y EL
ORGANISMOAUTONOMODE
MUSEOS Y CENTROS DEL EXCMO.
CABILDO INSULAR DE TENERIFE

El Director del IAC, Francisco Sánchez, y la
PresidentadelOrganismoAutónomodeMuseosy
Centros (OAM) del Excmo. Cabildo Insular de
Tenerife, Fidencia Iglesias, firmaron el 26 de
septiembreunConveniodeColaboraciónporelque
a través del Museo de la Ciencia y el Cosmos
continuarálaestrechacolaboraciónmantenidaentre
ambos organismos desde hacemás de diez años.

Lacolaboraciónentreambosorganismosseviene
desarrollandodesdequeen1989sefirmóunprimer
documento para la dotación de los contenidos del
Museode laCienciayelCosmos,entoncesen fase
de preparación. En 1996 se suscribió un segundo
Convenio de Colaboración para cooperar en el
funcionamientodelMuseo.

Durantemás de diez años de colaboración se han
extraídoexperienciasqueaconsejanprocedera la
redacción y firma de este nuevo Convenio de
Colaboración que renueve y actualice la voluntad
expresada por ambas instituciones de aunar
esfuerzos, iniciativasy recursosen ladifusiónde la
Ciencia y la Tecnología y de que el Museo de la
Ciencia sea un centro cultural y educativo vivo y
dinámico, en permanente actualidad, y así lograr
que el aprendizaje de la ciencia sea placentero y
queelcentroconstituyaunaincitaciónalacuriosidad
natural del ser humano.

EL IAC, CENTRO "MARIE CURIE" DE
LA UNION EUROPEA

La Unión Europea ha aprobado la solicitud del
InstitutodeAstrofísicadeCanariasparaqueseaun
centro de formación de doctorandos "MarieCurie"
(MarieCurieTrainingSite), conjuntamente con los
otros cuatro institutos de la Asociación Europea
para la InvestigaciónenAstronomía (EARA):
- El Inst. de Astronomía de Cambridge (Reino
Unido).
- El Inst. Max Planck de Astrofísica de Munich
(Alemania).
- El Inst. de Astrofísica de París (Francia).
- La Univ. de Leiden (Países Bajos).

Este acuerdo permite que, con financiación de la
UniónEuropea,estudiantesdedoctoradodeotras
institucionespuedandisfrutardeestanciasdeentre
3y12mesesen los institutosdeEARAyviceversa.

CONVENIO DE COLABORACION
CON LA UNIVERSIDAD CARLOS III
DE MADRID

El IAChafirmadounConveniodeColaboracióncon
laUniversidadCarlosIIIdeMadridparalarealización
deprácticas enel IACpor parte de los alumnosdel
Máster de Información y Documentación de esta
universidad.

CONCIERTOS ESPECIFICOS DE
COLABORACION PARA LA
REALIZACION DE PRACTICAS
PROFESIONALES DOCENTES EN
ALTERNANCIA

Secumpleelséptimoañoconsecutivode laseriede
ConciertosEspecíficosdeColaboraciónqueel IAC
hasuscritocon laDirecciónGeneraldeOrdenación
e Innovación Educativa de la Consejería de
Educación, Cultura y Deportes del Gobierno de
Canarias.

En virtud de estos conciertos, el Instituto acogió
esteañoa tresalumnosdeMódulosProfesionales
Experimentales para su formación en el IAC como
CentrodeTrabajo.
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S.A.R. el Príncipe de Asturias, en dos momentos
del Acto de Colocación de la Primera Piedra del edificio

del GTC. Arriba, junto a Román Rodríguez, Presidente del
Gobierno Autónomo de Canarias, y Pascual Fernández,
Presidente de GRANTECAN y Secretario de Estado de

Aguas y Costas del Ministerio de Medio Ambiente.

EnunActooficial organizadopor laempresapública "GRANTECAN,S.A.",el
pasado 2 de junio, S.A.R. el Príncipe deAsturias colocó la "primera piedra" del

edificiodel "GranTelescopioCanarias" (GTC),enelObservatoriodelRoquede los
Muchachos,del InstitutodeAstrofísicadeCanarias (IAC),emplazadoenel

términomunicipal deGarafía, en la isla deLaPalma. Refiriéndoseal proyecto,
DonFelipedestacóque"aventurascomoéstason lasquehacenavanzara los

pueblos y los unenen la hermandadefectiva que la ciencia, por fortuna, es capaz
de procurarles". Tras sus palabras, el Príncipe deAsturias introdujo en el lugar

de laprimerapiedrayencerradoenuncilindrounpequeñoespejohexagonal que
reproducecadaunode los36que formaránel espejo principal delGTC, un

proyecto degran ciencia lideradoporEspaña.

S.A.R. el Príncipe de Asturias
colocó la "primera piedra"

del edificio del GTC

(GTC)
GRANTELESCOPIOCANARIAS



18

MEMORIA
2000 IAC
S.A.R. el Príncipe de Asturias colocó
la primera piedra del edificio del GTC
S.A.R. el Príncipe de
Asturias, en el
momento de la

colocación de la
primera piedra.
El Acto de Colocación de la Primera Piedra del edificio del "Gran
Telescopio Canarias", que tuvo lugar en la explanada del
Observatorio del Roque de los Muchachos donde se instalará
este telescopio, fue precedido de una presentación del Proyecto
en la Residencia del Observatorio, en la que se mostró un vídeo
sobre el GTC seguido de una intervención del Director del IAC,
Francisco Sánchez, y una ronda de preguntas. Asistieron a esta
presentación el Presidente del Gobierno de Canarias, el
Secretario General de Política Científica, el Consejo de
Administración y responsables de GRANTECAN, el Consejo
Rector del IAC, los Presidentes de los Cabildos de Tenerife y La
Palma, el Alcalde de Garafía, el Delegado del Gobierno y los
miembros del Comité de Dirección del IAC.

La secuencia del Acto de Colocación de
la Primera Piedra del edificio del telesco-
pio se inició con unas palabras del Presi-
dente del Consejo de Administración de
GRANTECAN, S.A., Pascual Fernández,
Secretario de Estado de Aguas y Costas,
quien también leyó las enviadas por la
Ministra de Ciencia y Tecnología y Presi-
denta del Consejo Rector de Instituto de
Astrofísica de Canarias, Anna Birulés, se-
guidas de las del Presidente del Gobier-
no Autónomo de Canarias, Román
Rodríguez. A continuación, y tras su discurso,
S.A.R. el Príncipe de Asturias introdujo en el
cilindro de la primera piedra un pequeño espejo
hexagonal (simulación de un segmento, a escala
1:10, de los 36 que componen el espejo primario
delGTC), con un texto conmemorativo serigrafiado
y firmado por el Príncipe que decía:

�En el día de hoy, S.A.R. el Príncipe de Asturias
colocó la primera piedra del Gran Telescopio
Canarias. Observatorio del Roque de los Mu-
chachos. Garafía-La Palma. 2 de junio del año
2000".

También se introdujeron en el cilindro una co-
lección de monedas de curso legal, un CD-Rom
con las portadas de los periódicos del día, otro
CD-Rom con el vídeo del GTC y un folleto del
telescopio. Por último, el Director de
GRANTECAN, el Dr. Pedro Álvarez, mostró al
Príncipe Felipe la marcha de las obras del pro-
yecto. Al término del Acto, se ofreció a todos
los invitados una copa de vino en los exterio-
res de la Residencia del Observatorio del Ro-
que de los Muchachos.

Explanada en obras donde
será instalado el GTC y donde
tuvo lugar
el Acto de Colocación de
la Primera Piedra del edificio
de este telescopio.
S.A.R. el Príncipe de Asturias, autoridades y
miembros del Consejo de Administración de
GRANTECAN, en el lugar de la primera piedra.
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Palabras de S.A.R. el Príncipe de Asturias
"Si es siempre para mí un motivo de alegría estar en Canarias,
lo es más aún el volver al Observatorio del Roque de los
Muchachos, lugar emblemático de La Palma, la �Isla bonita�,
donde se aúnan los más avanzados telescopios que indagan el
Universo con la más impresionante naturaleza.
Aún recuerdo que tuve la suerte de participar en la inauguración
de este Observatorio en 1985 por su Majestad el Rey, a quien
acompañaron entonces otros Jefes de Estado europeos,
numerosas autoridades y la comunidad científica internacional
encabezada por cinco Premios Nobel.
Después he vuelto en varias ocasiones al Instituto de Astrofísica
de Canarias, al que pertenezco como Astrofísico de Honor, tanto
a su sede central en La Laguna como a suObservatorio del Teide.
En estas visitas he podido nutrir mi afición, aprendiendo siempre
algo nuevo sobre la Astronomía, una ciencia de interés

permanente, por la que me siento personalmente atraído, en cuanto que nos explica y nos enseña cómo es el
Cosmos del que formamos parte y, en definitiva, quiénes somos y dónde estamos.
La investigación espacial, que nos está permitiendo hoy ver con perspectiva el pasado y el futuro del Universo,
suscita problemas cuya solución nos afecta directamente, estimula al ingenio humano a explorar con provecho
el espacio exterior y nos alerta a usar con inteligencia y moderación unos recursos que gracias a ella sabemos
que son limitados.
Esta visión planetaria, que nos hace enfrentarnos con la realidad de ser todos �astronautas� de la misma nave,
ayudará a defender y conservar nuestro planeta, si cala en las jóvenes generaciones que gobernarán el mundo
en el siglo XXI. Es una gran fuente de inspiración, de curiosidad existencial para poder mantener clara y firme
nuestra capacidad de abstraernos del día a día y alzando la vista poder encontrar las soluciones a los grandes
problemas de la Humanidad.
El Observatorio del Roque de Los Muchachos es uno de los escasos lugares privilegiados cuyas condiciones
astronómicas excepcionales permiten que los astrofísicos más eminentes puedan realizar su trabajo con los
instrumentos y técnicas más avanzadas.
Sus descubrimientos son cada vez más interesantes para los no especialistas, y nos los encontramos con mucha
frecuencia al hojear los periódicos o ver un programa de televisión. Los palmeros pueden sentirse muy orgullosos
de que estos avances en el conocimiento del Universo se materialicen en la cúspide de su Isla.
Quienes me han precedido en el uso de la palabra, nos
han mostrado las múltiples y más importantes facetas de
este gran proyecto científico y tecnológico: el primero de
los llamados de �gran ciencia� que España lidera.
Aventuras como ésta son las que hacen avanzar a los
pueblos y los unen en la hermandad efectiva que la
ciencia, por fortuna, es capaz de procurarles.
Conozco esta iniciativa desde sus comienzos y he
seguido su desarrollo con especial cariño. Por eso me
siento especialmente dichoso de estar hoy poniendo, simbólicamente, la �primera piedra� del Gran Telescopio
Canarias, y de todo lo que representa su puesta en marcha para España y para cuantos van a beneficiarse de la
investigación que aquí va a realizarse.
Este viaje me ha permitido apreciar en detalle el excelente trabajo que está haciendo GRANTECAN S.A., empresa
responsable de convertir esa idea en realidad, y comprobar el impulso permanente que el Instituto de Astrofísica
de Canarias imprime a este trabajo para que llegue a buen término. Felicito a todos y me felicito por ello.
Conociendo a todos los actores de este sueño científico y tecnológico, no me cabe duda alguna de que, en la fecha
prevista, nos reuniremos de nuevo, cuando el Gran Telescopio vea su primera luz.
Espero compartir con todos ustedes ese momento, volviendo a esta �reserva astronómica�, protegida por la Ley,
que es el Roque de los Muchachos.
No quiero terminar mis palabras sin una referencia, que considero muy adecuada aquí, a nuestra presencia en
la Exposición Universal de Hannover, inaugurada ayer. Bajo el lema �Hombre � Naturaleza � Tecnología�, cada
país mostrará en su pabellón cómo, en el marco de su propia cultura, está afrontando su desarrollo sostenible
en beneficio de todo el planeta.
España ha elegido como eje temático del suyo el que tiene por título �Mirar al cielo para salvar la Tierra�. Vamos
a mostrar un ejemplo paradigmático, que tenemos aquí en La Palma, de la simbiosis entre ciencia, tecnología
y naturaleza, basado en una profunda y humana cooperación internacional para estudiar el Universo.
Los visitantes podrán conocer una isla diferente, donde se conjugan los avances científicos y tecnológicos más
modernos con el cuidado exquisito del medio ambiente, las costumbres y labores tradicionales.
La �ley del cielo� ha añadido una protección adicional a esta hermosa tierra, y la ha dotado de una singularidad
especifica. Me alegro sinceramente de reseñar esta coincidencia."

Aventuras como ésta son las que
hacen avanzar a los pueblos y los
unen en la hermandad efectiva que
la ciencia, por fortuna, es capaz de

procurarles.
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Palabras de Anna M. Birulés
Ministra de Ciencia y Tecnología y
Presidenta del Consejo Rector del Instituto de Astrofísica de Canarias

(LEÍDAS EN SU NOMBRE POR PASCUAL FERNÁNDEZ)

"S.A.R., Presidente del Gobierno de Canarias, Señoras y Señores:

Ante todo quiero transmitirles mi sincero pesar por no poder estar presen-
te en la ceremonia que marca el inicio de la construcción del Gran Telescopio
Canarias.

No quiero, sin embargo, perder la oportunidad de dirigirme a todos uste-
des, en mi condición de Presidenta del Instituto de Astrofísica de Canarias y
de Ministra de Ciencia y Tecnología, para enviarles un breve mensaje de
apoyo y de congratulación.

Congratulación, en primer lugar, porque soy consciente del esfuerzo que
el lanzamiento de esta gran empresa ha implicado, tanto por parte del Institu-
to de Astrofísica de Ca-
narias, como del Go-
bierno Regional y de
todas las instancias
que han colaborado
activamente en el mis-
mo.

Creo que el Gran
Telescopio Canarias ha
nacido siguiendo el
modelo más apropiado
de optimización de re-
cursos propios, con-

centración de esfuerzos, cooperación interinstitucional y,
lo que es más importante, de apertura internacional. Todos
ellos me parecen elementos esenciales para que una gran instalación sirva al avance del conocimiento en este
ámbito de la Megaciencia que es la Astrofísica, en el que España puede y tiene mucho que ofrecer. Sin el concurso
de todos y sin una abierta cooperación internacional difícilmente podríamos alcanzar los objetivos propuestos.

Apoyo, porque el camino a recorrer es largo todavía. Puedo garantizarles que el Ministerio que represento
hará todo lo posible por impulsar las negociaciones necesarias para afianzar la colaboración y la mejor explota-
ción del GTC en beneficio de la comunidad científica y tecnológica internacional y especialmente europea. El
European Northern Observatory es hoy un ejemplo encomiable de operación internacional de instalaciones que
debe consolidarse. También me parece importante, y tendremos que trabajar en ello, que el IAC afiance el
reconocimiento como Gran Instalación Europea, lo que servirá para incrementar la presencia de astrofísicos de
todos los Estados miembros o asociados al Programa Marco de I+D de la Unión Europea. Ambos instrumentos
deben servir para potenciar en definitiva el acceso internacional a los telescopios de Canarias.

Pero más allá del Gran Telescopio Canarias, quiero transmitirles que está entre mis prioridades inmediatas
hacer en Canarias, en un inmediato futuro, la sede para el Hemisferio Norte del desarrollo de la Astrofísica y de
los telescopios supergigantes, superiores a los 30 metros, de última generación.

Considero una meta razonable conciliar para este proyecto
voluntades de diversos países porque es la mejor opción para
Europa y porque hemos demostrado ya, y demostraremos de
nuevo con la entrada en servicio del GTC en el 2003, que pode-
mos hacerlo.

Será un honor para mí acompañarles y apoyarles en este
camino, que confío redunde en el mejor desarrollo científico y
tecnológico español e internacional.

Muchas gracias."

S.A.R. el Príncipe de Asturias,
firmando en el Libro de Honor del IAC.

El Gran Telescopio Canarias ha
nacido siguiendo elmodelomás
apropiadodeoptimizaciónde

recursospropios,concentraciónde
esfuerzos,cooperación

interinstitucional y, lo que esmás
importante,deapertura

internacional.

Anna M. Birulés, Ministra de
Ciencia y Tecnología
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Palabras de Pascual Fernández
Presidente de GRANTECAN, S.A. y Secretario de Estado de Aguas y Costas
del Ministerio de Medio Ambiente.

"Alteza Real, Excelentísimo Presidente del Gobierno de
Canarias, Excelentísimo Presidente del Parlamento, Delega-
do del Gobierno, autoridades, permítanme darles la bienveni-
da al Observatorio del Roque de los Muchachos.

Como Presidente de la sociedad GRANTECAN, S.A. quie-
ro, en primer lugar, agradecer el interés de Su Alteza Real el
Príncipe de Asturias de presidir este Acto de Colocación de la
Primera Piedra del Gran Telescopio Canarias.

En unos meses se alzará en este lugar un edificio de 45
metros de altura, equivalente a 14 plantas, de 35 metros de
diámetro, y que en su interior tendrá instalado un gran instru-
mento científico: el Gran Telescopio Canarias, con un espejo
primario de 11,4 metros de diámetro, 10,2 metros en condicio-
nes de observación, que será en el año 2003 el mayor tele-
scopio del mundo y el más avanzado desde el punto de vista
tecnológico.

Este telescopio es muy importante para España y para
Canarias, por varias razones. El telescopio nació como inicia-
tiva de los astrofísicos del Instituto de Astrofísica de Canarias,
que lo diseñaron y que han sido capaces de transmitir su en-
tusiasmo y su ilusión a las administraciones públicas españo-
las y comunitarias.

Así lo entendió desde el principio el Gobierno de Canarias
al darle su apoyo incondicional y permanente.

Y así también lo entendió el Presidente del Gobierno, don José María Aznar, que dio personalmente el
impulso final y definitivo al Gran Telescopio Canarias, convencido en gran medida por la capacidad de persua-
sión de Fernando Aldana.

Esta Gran Instalación Científica es muy importante por varias razones. Desde el punto de vista tecnológico
está dando la oportunidad a los empresarios españoles de abordar el reto de desarrollo tecnológico y la innova-
ción que requiere un instrumento científico de tan elevadas prestaciones, de tanta precisión como será el Gran
Telescopio Canarias. Aproximadamente, del orden del 70 por ciento son empresas españolas.

También es muy importante desde el punto de vista científico, al poner a disposición de los investigadores
nacionales e internacionales un instrumento que va a
posibilitar las más modernas técnicas de observación y
que permitirá dar respuesta a los problemas más
acuciantes de la astrofísica moderna: cuál fue el origen
del universo, cómo se forman las estrellas y las galaxias,
y quizá poder verificar la existencia de planetas alrede-
dor de otras estrellas.

Y también muy importante para Canarias, para la
isla de La Palma y para consolidar el Observatorio del
Roque de los Muchachos como un referente internacio-
nal en observación astrofísica.

El Gran Telescopio Canarias está previsto que esté
totalmente operativo en diciembre de 2003. Su cons-

trucción se desarrolla cumpliendo estrictamente los plazos previstos y con los presupuestos estimados; están ya
contratadas tres cuartas partes de sus componentes y se estima que se contratará el resto durante este año.

Estoy totalmente convencido, Alteza Real, que con el Acto que hoy preside se está dando un paso muy
importante para la ciencia y la tecnología en nuestro país y en Canarias.

El resto de este Acto se desarrollará a continuación con la intervención del excelentísimo señor Presidente del
Gobierno de Canarias.

A continuación intervendrá Su Alteza Real el Príncipe de Asturias y finalizará con la introducción en una urna
de una colección de modelas españolas de curso legal, un vídeo del Gran Telescopio Canarias, un CD que
registra la prensa del día de hoy, una placa conmemorativa de este Acto de Colocación de la Primera Piedra del
GTC.

Muchas gracias."

Está previsto que el GTC esté
totalmenteoperativo endiciembre
de 2003. Su construcción se
desarrollacumpliendo

estrictamente losplazosprevistos
y con los presupuestos

estimados.
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Palabras de Román Rodríguez
Presidente de la Comunidad Autónoma de Canarias

"Estamos en la isla de La Palma, en un lugar de privilegio. Aquí se han conjugado una situación geográ-
fica, una altitud y un clima que hacen posible que donde nos encontramos sea uno de los lugares del
mundo más apropiados para el ejercicio de la Astronomía.

Afortunadamente y gracias al esfuerzo pionero de mu-
chos científicos, bien representados aquí por Francisco
Sánchez, se hizo posible hace ya varias décadas la crea-
ción del Instituto de Astrofísica de Canarias. Un esfuerzo
novedoso, especial, diferenciado, que tiene una historia tras
de sí y que ha hecho posible que muchos países del mundo
instalen aquí sus telescopios y desarrollen sus proyectos
científicos. Ahora asistimos a un nuevo reto en cooperación
del Gobierno de España y el Gobierno de Canarias, impul-
sado por los científicos, los profesionales, que hoy tenemos
el honor de que S.A.R. Don Felipe ponga esta Primera Pie-
dra y con ello dé un nuevo impulso para un proyecto rele-
vante, para el mundo de la ciencia y la tecnología en Cana-
rias y en España.

Tenemos que decir que esta oportunidad que nos brin-
da el mundo de la ciencia al archipiélago debemos apro-
vecharla y romper de alguna manera el tópico de que
Canarias es sólo playa y sol, porque Canarias puede apor-
tar a España y al mundo muchas otras cuestiones y, des-
de luego, además de este cielo limpio y de privilegio, la
posibilidad de que se haga ciencia, como se ha venido
haciendo estos años. Ahora se produce un importante
impulso.

Quiero finalizar agradeciendo el proceso de colabo-
ración entre administraciones, felicitando y no animando
a los científicos �porque la pasión, las ganas y la voca-
ción les desbordan y porque les sobra entusiasmo- y so-
bre todo agradeciendo a Su Alteza Real. Sabemos que
éste es un impulso, es elevar el nivel de este proyecto y,
en última instancia, apuntar hacia el futuro de España en
un mundo, el de la ciencia y la tecnología, donde lamen-
tablemente no en todos los terrenos �en este sí-, los es-
pañoles podemos presumir de ser punta de lanza, de ser
un lugar de referencia en la investigación.

Muchas gracias a todos por su presencia."

Canarias puede aportar a
España y al mundo muchas
otras cuestiones y, desde
luego, además de este cielo
limpio y de privilegio, la

posibilidad de que se haga
ciencia, como se ha venido
haciendo estos años.

Imagen de laGalaxia del Remolino ó
M51, resultado de combinar 3 imágenes
en 3 filtros diferentes, una de las cuales
fue obtenida por S.A.R. el Príncipe de
Asturias en la noche del 1 de junio con
el telescopio "William Herschel", de 4,2
m, del Isaac Newton Group, en el
Observatorio del Roque de los
Muchachos.

Noche de observación astronómica
El 1 de junio, la noche anterior al Acto de Colocación de la Primera Piedra,
S.A.R. el Príncipe de Asturias realizó una visita privada al telescopio anglo-
holandés "William Herschel" (WHT), de 4,2 m de diámetro, el mayor tele-
scopio del Observatorio del Roque de los Muchachos hasta el momento.
Estuvo acompañado por el Dr. Chris Benn, astrónomo del Isaac Newton
Group (ING) y responsable de este telescopio, y por el Prof. Francisco
Sánchez. También acompañaban a esta visita el Presidente del Gobierno
de Canarias, el Presidente del Consejo deAdministración de GRANTECAN
y dos miembros del IAC, el Dr. José Miguel Rodríguez Espinosa, Respon-
sable Científico del GTC, y el Dr. Carlos Martínez Roger, Coordinador del
Área de Instrumentación del IAC.

Tras inspeccionar la instrumentación con que está equipado el WHT y
acceder a la cúpula, el Príncipe Felipe hizo observaciones astronómicas,
desde la Sala de Control del telescopio, en compañía del Prof. Richard
Ellis, astrónomo del Instituto Tecnológico de California, que se encontra-
ba observando esa noche.

S.A.R. el Príncipe de Asturias obtuvo una imagen de la Galaxia del
Remolino ó M51utilizando la cámara del foco primario del telescopio
"William Herschel". La imagen fue tomada a través de un filtro azul y el
tiempo de exposición fue de 300 segundos. La Galaxia del Remolino
es una galaxia espiral situada a 15 millones de años luz.



GRANTELESCOPIOCANARIAS (GTC)
SE HAN CONTRATADO CASI LA
TOTALIDAD DE LOS SUBSISTEMAS
DEL GTC

Siguiendo el plan previsto del Proyecto, en este
año2000 sehan realizado la práctica totalidad de
las contrataciones previstas del telescopioGTC,
estando ya comprometido más del 75% del
presupuesto. En este año se ha iniciado la
fabricación de la totalidad de los principales
subsistemas: la obra civil, que se inició en 1999,
la cúpula y la estructura del telescopio.

La empresa ACS (Madrid), bajo la Dirección
Facultativa de la empresa LV Salamanca
Ingenieros (Madrid) y el Control de Calidad de la
empresaCEP Ibérica (Madrid), hacontinuadoa lo
largo del año la realización de la obra civil en el
ObservatoriodelRoquedeLosMuchachos(ORM).
La cimentación del pilar del telescopio, a base de
pilotesdehormigónarmado,conprofundidadesde
Agosto 2000

Octubre 2000

Diciembre 2000
entre12y16m,yapoyándoseencapasbasálticas,
seha realizadoyelpilarhacomenzadoaascender
sobre la cota cero. El anillo exterior, soporte de la
cúpula,haalcanzado lacotade12myestápróximo
a su coronación para la recepción de la cúpula. El
resto de la excavación para los edificios anexo y
auxiliar del telescopio y los túneles de evacuación
se han finalizado.

Esta obra no ha alcanzado algunos de los hitos
previstos para el año 2000, acumulando retrasos
que, en algunos casos, se pretenden recuperar en
el año 2001. Estaba prevista una holgura en la
planificación que se ha consumido en gran parte.

En previsión de la aparición de condiciones
meteorológicasadversasenelORM, laactividadse
ha detenido amediados delmes de diciembre con
la intención de iniciarla en el mes de marzo del
próximoaño,comose teníaprevisto, yentregarlaa
finales del mismo año.
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Septiembre 2000

Noviembre 2000

Las imágenes muestran el progreso de la
construcción del Gran Telescopio CANARIAS

Imágenes del lugar de ubicación del telescopio GTC
obtenidas en distitntos meses con la cámara digital

(webcam) que toma imágenes cada 5 minutos para que
esten disponibles en la Web inmaediatamente después.
La cámara está situada en el edificio del Telescopio

Nacional Galileo (TNG), a unos 400 m del sitio del GTC,
y elevadas sobre la cota de éste unos 90 m.
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LaUTEGMU, formada por las empresasGHESA
(Madrid),Moncainsa(LasPalmasdeGranCanaria)
yURSSA (Vitoria),ha finalizadoeldiseñodedetalle
de la cúpula, que con forma esférica de 35 m de
diámetrotendráunpesopróximoalas500toneladas,
y ha iniciado su construcción y montaje en la
factoría de URSSA, en Vitoria.

Tambiénaquísehanacumuladodiversosretrasos,
principalmenteenelsuministrode losmecanismos
demovimiento,aunque los trabajosserealizanaun
ritmo muy intenso con la intención de mantener el
calendario previsto. El inicio de la instalación de la
cúpula en el ORM está previsto para el mes de
marzo de 2001 y su entrega final para octubre del
mismo año.
Imágenes de la
contrucción de la
cúpula del GTC en las
instalaciones de la
empresa URSSA, en
Vitoria.
LaUTESG, formadapor lasempresasSCHWART-
HAUTMONT (Tarragona) y GHESA (Madrid), ha
finalizado en su práctica totalidad el diseño de
detalle de la estructura y mecanismos principales
del telescopio. La fabricación y montaje ya se ha
iniciadoen la factoríadeSCHWART-HAUTMONT,
enTarragona.Porahorasemantieneel calendario
previsto,estandoplanificadaslaspruebasenfactoría
para el verano del año 2001 y el inicio del montaje
en el ORM para noviembre del mismo año. La
entrega final de esta gran estructura, de unas 350
toneladas de peso, está prevista para el mes de
agosto de 2002.

LaempresaSCHOTT, ubicadaenMainz,Francfort
(Alemania),hasuministrado,a lo largodeesteaño,
14de los 42bloquesdeZERODURcontratados.
Como estaba previsto, SHOTT ha consumido sus
existenciasdeestematerialyha iniciadoelproceso
de fundición de nuevo ZERODUR para reponer
susexistenciasy finalizarel suministrocontratado.
Se están cumpliendo estrictamente los plazos
previstosyseráendiciembrede2001cuando lo42
segmentosesténentregados.

En el mes de enero se adjudicó a la empresa
SAGEM (Francia), la realización del pulido de los
segmentos del espejo primario. A lo largo de este
añoSAGEMha reconvertido su factoría, donde se
pulieron los grandes espejos de 8 m para los
Proyectos VLT y Gemini, para el pulido masivo de
los segmentosdel telescopioGTC.El pulidode los
segmentosse iniciaráaprincipiosdelaño2001y la
entregadelosprimeros6segmentosestáplanificada
para febrero del año 2002. Los últimos segmentos
llegarán al ORMen diciembre de 2003.

TambiénseadjudicóalaempresaSAGEM(Francia)
elcontratoparalafabricacióndelespejosecundario.
Este espejo será fabricado en berilio, por su gran
rigidez y bajo peso, dados los estrictos
requerimientos del telescopioGTC.Suentregaen
el ORM está prevista para agosto del año 2002.

Se adjudicó a la empresa Construcciones
Españolas de Sistemas Aeronáuticos (CESA)
(Madrid)elcontratopara larealizacióndeldiseñode
detalle y fabricación de los sistemas de soporte
pasivo de los segmentos del espejo primario. El
suministrodeestossistemasse realizaráa lo largo
de los años 2001 y 2002.

TambiénseadjudicóalaempresaConstrucciones
EspañolasdeSistemasAeronáuticos(CESA)el
contrato para la realización del diseño de detalle y
fabricación de los accionamientos lineales que



producirán los movimientos necesarios de los
segmentosdelespejoprimarioparalograrsuposición
correcta. Estos accionamientos tendrán una
resolución de escasos nanómetros para lograr las
precisiones necesarias. Estos elementos serán
suministrados a lo largo de los años 2002 y 2003.

Se adjudicó a la empresa Nuevas Tecnologías
Espaciales (NTE) (Barcelona) el contrato para la
realización del diseño de detalle, fabricación e
integración de los mecanismos del espejo
secundario. Estos mecanismos permitirán al
telescopiomúltiples funcionalidades entre las que
destacar la correccióndevibraciones, el apuntado
fino, el enfoque del telescopio, el alineado con el
espejo primario, etc. Este sistema llegará al ORM
en agosto del año 2002.

Se adjudicó a la empresa AMOS (Bélgica) el
contrato para la fabricación del espejo terciario.
Este espejo, de forma ovalada y dimensiones de
1x1,5 m es el encargado de dirigir el haz de luz
procedente del espejo secundario a los diferentes
focos Nasmyth o Cassegrain doblados del
telescopio,o retraerseparapermitir el pasodelhaz
de luz hacia en foco Cassegrain principal. Este
espejo llegará al ORM en julio del año 2002.

TambiénseadjudicóalaempresaAMOSelcontrato
para la realizacióndeldiseñodedetalle, fabricación
e integracióndelosdossubsistemasdecalibración,
calendario

Año 2 0

-UTEGMU Diseño, construcción e instalación cúpula
-SCHOTT Fabricación de los 42 bloques de ZEROD
-SAGEM Fabricaciónespejosecundario

Año 2 0

- UTE SG Diseño, construcción y montaje estructur
(350toneladas)

-CESA Diseño y fabricación de los sistemas de so
-NTE Diseño, fabricación de losmecanismos d
- AMOS Diseño y fabricación del espejo terciario1

Diseño y fabricación de los núcleos de ad
- VTD Construcción de la planta de recubrimien
-UNAM Diseño y fabricación de la cámara de prue

Año 2 0

-SAGEM Pulido segmentos espejo primario
-CESA Diseño y fabricación de los accionamient
- AMOS Diseño y fabricación de los núcleos de ad
adquisición y guiado para cada uno de los focos
Nasmyth del telescopio. Estos subsistemas serán
instaladoseneltelescopioenlosmesesdediciembre
delaño2002yfebrerodelaño2003,respectivamente.

Se adjudicó a la empresa VTD (Alemania) el
contratoparaeldiseño, fabricacióne instalaciónde
la cámara de recubrimientos ópticos. Con esta
cámara se podrán recubrir con materiales
reflectantes los espejos del telescopio GTC. Esta
cámara será instalada en el ORM en la primera
mitad del año 2002.

Seadjudicóa laUniversidadNacionalAutónoma
deMéxico (UNAM) el contrato para la realización
deldiseñoyfabricacióndel instrumentodepruebas.
Este instrumento consiste en una cámara dotada
de un detector CCD en el rango visible y diversas
funcionalidades que permitirá probar y poner en
funcionamiento el telescopio. Esta será la cámara
que verá la Primera Luz del telescopio a principios
del año 2003. Su entrega en el ORM está prevista
para finales del año 2002.

El desarrollo del sistema de control del telescopio
continua su desarrollo en el seno de la Oficina del
Proyecto.Laprimeraversióndelcomplejopaquete
desoftwareverá la luzaprincipiosdel próximoaño
y será una versión de utilidad para los diferentes
contratistas que están desarrollando subsistemas
de telescopioGTCquehandecomunicarseconél.
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previsto

0 1

del telescopio (35m de diámetro y 500 toneladas)
UR del espejo primario

0 2

a y mecanismos principales del telescopio

porte pasivo de los segmentos del espejo primario
emovimiento del espejo secundario
x 1,5 m
quisición, guiado y calibración del telescopio
tos reflectantes de los espejos
bas

0 3

os lineales de los segmentos del espejo primario
quisición, guiado y calibración del telescopio



26

MEMORIA
2000 IAC
PRIMERA GENERACION DE
INSTRUMENTOS

Enesteañosehan llevadoacabo las revisionesdel
diseño preliminar de los instrumentos OSIRIS y
CanariCam. El primero, lideradoporel Institutode
Astrofísica de Canarias IAC, encabeza un amplio
consorcio internacional enel queesdedestacar la
participación del Instituto de Astrofísica de la
Universidad Nacional Autónoma de México (IA-
UNAM);yelsegundo, lideradopor laUniversidadde
Florida (EEUU).

OSIRIS, es un instrumento científico para el rango
visible del espectro con capacidad de imagen con
filtros sintonizables y espectroscopía multiobjeto.
Traslarevisióndesudiseñopreliminarserecomendó
realizar importantes simplificaciones con el objeto
de asegurar su ejecución en tiempo para llegar al
telescopio como instrumento de Día Uno o de
primerageneración.

CanariCam, es un instrumento científico para el
rangodelinfrarrojomediodelespectroconcapacidad
de imagen y espectroscopía. Basado en el diseño
del instrumento T-RECSpara el ProyectoGemini,
se pretende dotar de capacidades de gran interés
como son la polarimetría y la coronografía. Su
viabilidad técnica como instrumento de primera
generación es clara dados los desarrollos ya
realizadosparaT-RECS.

ElinstrumentoEMIR,quesedesarrollabaenparalelo
con los previamente indicados, es un instrumento
altamente complejo por sus ambiciosos objetivos
científicos. Su desarrollo como instrumento de
Dos vistas de OSIRIS desde la parte posterior y muestra d
próximos a los más alejados en la imagen, el espejo colima
grimas, el obturador, la cámara y el termo que contiene el de
dichos elementos "en el aire", vuando todos ellos estén debida

elementos de anclaje y la estructura soporte no se han
primera generación se hace inviable sin dañar
drásticamente las necesarias prestaciones. Por
este motivo se tomó la decisión de retirar a EMIR
comoinstrumentoparaDíaUnodelGTC,dejándolo
comouncandidatomuyapetecibleparasiguientes
generaciones,posiblementecomotercerinstrumento
delGTC.

Finalmente, se adjudicó al IAC el contrato para la
realizacióndeldiseño, fabricacióne integracióndel
instrumento OSIRIS. Este tiene previsto su
instalación en el telescopio en el mes demayo del
año2003.

Se está en negociaciones con la Universidad de
Florida (EEUU) para la adjudicación del contrato
para la realización del diseño, fabricación e
integración del instrumento CanariCam. Su
integraciónenel telescopioGTCestáprevistapara
el mes de septiembre del año 2003.

Dada lacomplejidadydificultaden la realizaciónde
los complejos instrumentos científicos para un
telescopio de las dimensiones del GTC, y las
experiencias pasadas de otros proyectos de
telescopios, seha iniciado, enel senode laOficina
delProyecto,eldiseñodeun instrumentocientífico
simple que pretende asegurar la realización de
pruebas científicas del telescopio y el inicio de su
explotación científica en el caso de que los
instrumentos de primera generación sufran algún
retraso en su desarrollo. Este instrumento simple,
bajo en nombre de ELMER, pretende tener
capacidades de imagen y espectroscopía en el
rango del espectro visible con un campo de visión
reducido para simplificar su ejecución.
el carenado externo. Porcediendo de los elemenos más
dor, el cargador de máscaras, las ruedas de filtros y de
tector. (Se trata de imágenes "idealizadas" que muestran
mente anclados y afianzados a la estructura soporte. Los
presentado a fin de que la imágen sea más clara.)



LAS NEGOCIACIONES SOBRE LA PARTICIPACION EN EL PROYECTO

En este año 2000, el Proyecto del GTC se ha internacionalizado al haberse firmado sendos pre-acuerdos
de participación con instituciones de México y Estados Unidos.

El Instituto de Astronomía de la Universidad Nacional Autónoma de México (IA-UNAM) y el Instituto de
Astronomía, Optica y Electrónica (INAOE), situado en Puebla, México, y con la participación del Consejo
Nacional para laCiencia y la Tecnología delGobiernomexicanohan firmado conel IACunpre-acuerdoen
virtud del cual estos centros participan en el Proyecto del GTC aportando un 5% de su costo a cambio de
tener accesogarantizado, en similar proporción, al tiempodeusodel telescopio. Además, seestableceun
programadecolaboraciónenlaexplotacióncientíficadelGTC,el intercambiodeestudianteseinvestigadores
yel intercambiode tiempodeobservaciónconelGranTelescopioMilimétrico (GTM)queseestá instalando
en el Cerro la Negra (México).
De izquierda a derecha: Dr. Pedro Alvarez,
Director de GRANTECAN, Dr. José Miguel
Rodríguez Espinosa, Director científico del GTC,
Prof. Francisco Sánchez, Director del IAC, Dra.
Elsa Recillas Pishmish, Directora General en
funciones del INAOE (Instituto Nacional de
Astrofísica, Optica y Electrónica, México) en el
momento de la foto, Dres. Peter Schloerb y
James Lowerthal, de la Univ. de Massachusetts
(EEUU), y Dr. Luis Carrasto, del INAOE y Director
científico del GTM, en el acto de la firma del
acuerdo de colaboración previo firmado el 5 de
mayo de 1998 entre el INAOE y el IAC.
LaUniversidaddeFloridaha firmadoconel IACunpre-acuerdopara laparticipaciónenelproyectodelGTC
alniveldel5%,con la intencióndeelevarestaparticipaciónhastaun10%.Además,seacuerdaunprograma
de cooperación científica y tecnológica para la explotación del GTC y de otros telescopios.
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De izquierda a derecha: Prof. David
Colburn, "Provost" de la Univ. de Florida
(UF, EEUU), Prof. Francisco Sánchez,

Director del IAC, Dr. José Miguel Rodríguez
Espinosa, Director científico del GTC, Prof.
Stanley F. Dermott, Director del Dpto. de
Astrofísica de la UF, y Prof. Neil Sullivan,
Decano de la Facultad de Artes y Ciencias

de la UF  University of Florida
(News & Public Affairs).
LasnegociacionesmantenidasconelReinoUnidohanquedadoensuspensoporpartedesusnegociadores
al no aceptar estos la participación económica en el desarrollo del Proyecto.

Las restantesmuestrasde interésporpartedepaíses talescomo Israel yLa Indianohanprogresadohasta
este momento por causas diversas en cada caso.
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AREADEINVESTIGACION

CorrespondealAreade Investigación laelaboraciónydesarrollodeproyectosde investigacióncientíficaen
elcampodelaAstrofísicayenáreasrelacionadasconella.ElAreadeInvestigaciónestá integradaporgrupos
de investigaciónde carácter temporal, constituidos específicamente cadaunodeellos para la elaboración
y desarrollo de los correspondientes proyectos.

ESTRUCTURA DEL
UNIVERSO Y

COSMOLOGIA
ABUNDANCIAS DE ELEMENTOS
LIGEROS
(P2/86)

R. Rebolo.
R.J. García López, G. Israelian, T. Shahbaz y J.
Montalbán.

Colaboradores del IAC: C.M. Gutiérrez, J.
Casares y J. Trujillo Bueno.

D. Lambert y C. Allende Prieto (Univ. de Texas,
Austin,EEUU);T.Beers(Univ.deMichigan,EEUU);
P. Molaro y P. Bonifacio (Obs. Trieste, Italia); A.
Maeder (Obs. Ginebra, Suiza); N. Schukina (Obs.
Kiev,Ucrania).

Introducción

Este Proyecto persigue esclarecer el origen y
evolución de algunos de los elementos de menor
masa atómica de la Tabla Periódica. Mediante
observaciones que revelen la presencia de estos
elementos en distintos contextos astrofísicos se
pretende restringir los procesos de nucleosíntesis
que los han originado.

Es bien sabido que el litio pudo ser sintetizado en
los primeros minutos después del Big Bang.
Determinar conprecisión la cantidadproducidaen
aquellos instantes permitiría acotar uno de los
pocos parámetros libres del modelo cosmológico
estándar: la densidad bariónica. Con este fin, se
investiga la presencia de litio en diferentes
poblacionesestelaresdenuestragalaxia (estrellas
viejas del halo y del disco, estrellas jóvenes de
cúmulos y asociaciones) y también en estrellas
peculiares (estrellasdecarbono,estrellasenórbita
alrededor deagujeros negros y enanasmarrones)
que podrían producir o preservar su litio inicial.

El berilio, el carbono, el nitrógeno y el oxígeno son
elementosqueproporcionaninformaciónsobreotros
procesos de nucleosíntesis en nuestra galaxia,
concretamentesobre lasreaccionesdeastilladode
núcleos en el Medio Interestelar por impacto de
rayos cósmicos y las explosiones de supernovas
con progenitores masivos. La evolución de la
abundanciadeestoselementosestáestrechamente
ligada entre sí, especialmente en las primeras
etapasde formaciónde laGalaxia.Nuestroestudio
pretende esclarecer los mecanismos de
nucleosíntesis involucrados en la producción de
estos elementos y también obtener información
sobre la evolución primitiva de laGalaxia.

Evolución del Proyecto

G. Israelian, R. Rebolo y R.J. García López han
logradomedirel contenidodeoxígenoenvariasde
lasestrellasmáspobresenmetalesqueseconocen.
Estas estrellas, con un contenido de hierro mil
veces inferior que el del Sol, tienen 10 veces más
oxígenoquehierroconfirmandoqueenlasprimeras
etapas de formación de nuestra galaxia las
supernovasdetipoIIyposiblemente lashipernovas,
como principales productores de oxígeno y
elementosα, fueron los grandes responsables del
enriquecimientoquímicogaláctico temprano.

G. Israelianhadesarrollado juntoaG.Brown,C.H.
Lee,R.A.M.J.Wijers yH.A. Bethe (Univ. deNueva
York,EEUU)unnuevoescenarioquevincula γ-ray
bursts (GRBs) con supernovas ultra-brillantes del
tipo Ib c, es decir hipernovas. Consideran que los
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estallidosderayosγ demayorduraciónpuedenser
accionadosporelmecanismodeBlandford-Znajek
de extracción electromagnética de energía de
rotacióndelagujeronegro.Estemecanismorequiere
unaltomomentoangularenelobjetoprogenitor.La
asociación entre estallidos de rayos γ con
supernovas de tipo Ibc les lleva a considerar como
progenitoresde losGRBsalasestrellasmasivasde
helioqueal final desusvidas terminandando lugar
aagujerosnegros.Estasestrellasmasivassólo se
pueden dar en escenarios muy específicos de
evolucióndesistemasbinarios, esencialmente los
que también dan lugar a la formación de sistemas
binarios transitorios de baja masa con agujeros
negroscomoestrellas compactas.Estemodeloes
adecuadoparaexplicar laevoluciónGROJ1655-40/
NovaScorpii1994dondeG. Israelian,R.Rebolo,J.
Casaresyotrosdescubrieron,en1999,unelevado
contenido de elementos α, en particular azufre,
cuya síntesis sólo se puede dar en condiciones de
temperaturaextremacomo lasquesealcanzanen
el escenariopropuesto.

J. Montalban y E. Schatzman (Obs. de Meudon,
Francia)hanconcluidoypublicadosuestudiosobre
procesosdetransporte inducidopor lapropagación
noadiabáticaenel interior radiativoestelardeondas
internasgeneradasporel flujo turbulentoen labase
de la zona convectiva. Se han calculado cuáles
serían, de acuerdo con estos procesos, las
abundancias superficiales deLi yBeen funciónde
la edad, masa y velocidad de rotación de las
estrellas de tipo solar y comparado estas
predicciones teóricas con las observaciones en
cúmulos estelares.

ANISOTROPIA DEL FONDO
COSMICO DE MICROONDAS
(P5/86)

R. Rebolo.
C.M. Gutiérrez, J.A. Rubiño, S. Fernández
Cerezo y J. Gallegos.

Colaboradoresdel IAC:J.M.HerrerosyP.Sosa.

R.D.Davies,R.J.Davis,R.A.WatsonyJ.F.Macías,
(Univ. de Manchester, Reino Unido); P. Scott, R.
Saunders, M. Young, A. Lansenby y M. Hobson
(Univ.deCambridge,ReinoUnido);N.Mandolesi y
L. Valenziano (TESRE, Italia); F. Atrio (Univ. de
Salamanca); E. Martínez-González y J. Gallegos
(IFCA,Santander).

Introducción

El Proyecto persigue determinar las variaciones
espacialesenla temperaturadelFondoCósmicode
Microondas a escalas angulares de unos pocos
grados.Lasfluctuacionesprimordialesenladensidad
demateria,quedieronorigena lasestructurasen la
distribucióndemateriadelUniversoactual,debieron
dejarunahuella impresaenelFondodeMicroondas
enformadeirregularidadesenladistribuciónangular
desu temperatura.ExperimentoscomoelCOBEo
eldeTenerifehanmostradoqueelniveldeanisotropía
aescalasangularesdevarios gradosestá entorno
a 1x10-5. La obtención de mapas del Fondo de
Microondasavarias frecuenciasyconsensibilidad
suficienteparadetectarestructurasaestosniveles
es fundamental para obtener información sobre el
espectro de potencias de las fluctuaciones
primordialesendensidad, laexistenciadeunperiodo
inflacionario en el Universo muy temprano y la
naturaleza de la materia oscura.

Algunos resultados relevantes

Medida de la amplitud del primer pico Doppler del
espectro de potencias del Fondo Cósmico de
Microondasconel interferómetrodedoselementos
JBO-IAC situado en el OT. El nivel de las
fluctuacionesdetectadoporeste instrumentoesde
63 (+7, -6) µK (68%de nivel de confianza) para un
l =208±18. Esta medida es consistente con los
resultados obtenidos por el Experimento
Boomerang.
Evolución del Proyecto

ElExperimentodeTenerifeconsustresradiómetros
haconcluidosuoperaciónenelOTafinalesdeaño.
Los datos obtenidos en este último periodo están
bajo reducciónpara incorporarlosen laelaboración
de lo que serán losmapas definitivos resultado de
másde16añosdeobservaciones.C.M.Gutiérrez,
R. Rebolo, R. Watson y sus colaboradores de las
Univ. Manchester y Cambridge (ReinoUnido) han
publicadoelanálisisde losmapasobtenidoshasta
la primera mitad de 1997, que alcanzan una
sensibilidadde31y12microKporhaz (5°x5°)a10
y 15 GHz, respectivamente. Los datos muestran
una clara detección de estructura a alta latitud
galáctica. Un análisis de verosimilitud, asumiendo
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unespectrodepotenciasplanoenlabandaespacial
bajo consideración, da una amplitud para las
fluctuaciones de 30 (+10, -8) µK (68% límite de
confianza). Si se asume un espectro de Harrison-
Zeldovich para las fluctuaciones primordiales se
obtieneunvalorde20(+10,-7)µKparaelcuadrupolo
(Qrms-ps) queestáenbuenacuerdocon losdatos
del DMR (COBE) para el caso de un escenario
inflacionarioconmateriaoscurafría.Enesteperiodo
se ha investigado también la posible presencia de
señal asociada con partículas de polvo rotante.
Emisión difusa que ha sido sugerida para explicar
las correlaciones detectadas entre los datos del
DMR (COBE) y los de DIRBE e IRAS.

J.A. Rubiño en colaboración con F. Atrio y C.
Hernández-Monteagudohanestablecido límitesa
la contribución del gas caliente intracúmulo,
medianteefectoSunyaev-Zeldovich,enlasmedidas
de anisotropía obtenidas por el Experimento de
Tenerife. Imponiendounlímitesuperioralparámetro
de Comptonización y±1.5×10-6 (99% de nivel de
confianza).

Hacomenzado laobservación rutinariaconelVery
SmallArrayenelOT (colaboraciónconel grupode
AstrofísicadelCavendishLabyJodrellBankObs.).
Este nuevo experimento interferométrico está
destinado al estudio del Fondo Cósmico de
Microondasenescalasde10minutosdearcoa1°.
El instrumentoescompletamenteoperativoyyase
hanobtenidovariasdecenasdeobservacionespara
cadaunade las tresprimerasregionesdecielobajo
estudio. Se ha comprobado que la eficiencia del
instrumento es la esperada y por tanto durante el
año2001seconfíaenpoderobtenerunamedidadel
primer,segundoytercerpicoDopplerenelespectro
de potencias del Fondo Cósmico deMicroondas.

Se ha continuado la adquisición de datos con los
proyectos COSMOSOMAS y la identificación de
las radiofuentes presentes en la región bajo
exploración.A lo largodeesteañosehanobtenido
casi una centena de días útiles de observación,
cadaunoproporcionaunmapadeaproximadamente
7000gradoscuadradosdecieloconunasensibilidad
de alrededor de 800 micro K por haz de 1°. Se ha
comenzadolaverificacióndelexperimentoa10GHz.

ASTROFISICA RELATIVISTA Y
TEORICA
(P6/88)

E. Mediavilla.
J. Buitrago, M. Serra Ricart, A. Oscoz, D.
Alcalde, V. Motta, C. Abajas, R. Barrena, J.A.
Muñoz, L. Crivellari, J. Betancort y E. Puga.
L.J.Goicoechea(Univ.deCantabria);R.SchildyE.
Falco(Harvard-SmithsonianCenterforAstrophysics,
EEUU);E.Simonneau(IAP,Francia);A.FérrizMas
(Univ. de Vigo); F. Atrio (Univ. de Salamanca); C.
Giammanco (Univ. Roma II, Italia); L. Popovic, M.
Dimitrievic y E. Bon (Obs. de Belgrado, República
Serbia); M. Ramella (Obs. de Trieste, Italia); J.
Licandro (Galileo, La Palma); R. Gil-Merino (Univ.
de Potsdam, Alemania).

Introducción

Lentesgravitatorias

El estudio de las lentes gravitatorias proporciona
poderosas herramientas para medir diversos
parámetroscosmológicos, talescomo laconstante
deHubble, ladensidaddemateriadelUniversoo la
constantecosmológica.LaconstantedeHubblese
puedeobtenerapartirdel retrasoentre lascurvasde
luz de dos imágenes de un sistema múltiple de
QSOs y de una estimación de la masa del objeto
que actúa como lente. Desde 1995, el grupo de
Lentes Gravitatorias está llevando a cabo un
seguimiento fotométrico de varios sistemas lente
para obtener estimaciones fiables de la constante
deHubble.Porotro lado,paradeterminar λ 0yΩ 0 se
está estudiando, en colaboración con el grupo de
lentesgravitatoriasdelCfA, la incidenciaestadística
desistemasmúltiplesdeQSOsenunamuestrade
radiofuentesadecuadamenteseleccionada.

Otra de las aplicaciones de las lentes gravitatorias
eselestudiode lamateriaoscura tantoengalaxias,
apartir de ladeteccióndeeventosdemicrolensing,
como en cúmulos de galaxias, analizando la
formación de arcos y el efecto lente débil. Varios de
los programas que se desarrollan en este Proyecto
están relacionados con la materia obscura
directamenteoapartirdelestudiode losmodelosde
lentegravitatoria:deteccióndeeventosdemicrolensing
enlascurvasdeluzdelossistemasbajoseguimiento
fotométrico,estudiodelosarcosyotrasdistorsiones
que se producen en las regiones cercanas a los
cúmulosdegalaxias,análisis teóricode la influencia
del microlensing en las líneas de emisión de los
QSOs y observaciones espectroscópicas en 2D de
los sistemas lente conocidos.

Evolución de estructuras a gran escala

ElobjetivodeesteProgramaestrataranalíticamente
laevolucióngravitatoriadeuncampodefluctuaciones
dedensidad, de formaqueseaposible, entreotras
cosas, obtener la estadística del campo actual a
partir de uno inicial conocido. Con este fin hay que
desarrollar, por un lado, aproximaciones
Lagrangianas, válidas hasta la formación de
cáusticasy,porotro lado,aproximacionesquenos
permitan tratar la formación de cáusticas.
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Cosmología

El estudio del crecimiento de estructuras
primordialesenelUniversoquepuedendar lugara
las estructuras que hoy observamos, tales como
supercúmulos, filamentos y vacíos, es uno de los
temasdemayor interésen laCosmologíaactual.El
trabajo se centra en aspectos teóricos y
fenomenológicos de la evolución no lineal de las
fluctuacionesdedensidad, intentandoaplicaren lo
posible,métodosanalíticosquepuedanfavorecer la
comprensiónde losprocesosque tienen lugaren la
formación de estas estructuras.

Métodos de inversión. Nuevos algoritmos para
problemasde transporte radiativo

Losmétodosnuméricosdeinversiónsonesenciales
paracomprendermuchasdelasobservacionesque
se llevan a cabo en Astrofísica. El objetivo de este
Programa es estudiar opciones alternativas a los
procedimientos estándar de inversión (algoritmos
tipo Lucy). En particular, se piensan aplicar al
estudio de las galaxias, de su distribución 3D de
brillo y de su cinemática.

El objetivo del programa de transporte es la
formulacióncinéticade la teoríadeformaciónde las
líneas espectrales, en particular el estudio de las
funciones de redistribución. (Estas funciones
expresan laprobabilidadconjuntadequeun fotón,
que viaja en una dirección y con una frecuencia
dada,seaabsorbidoyluegoreemitidoporunátomo,
enunadireccióndiferenteyconotrafrecuencia).Las
observaciones espectrofotométricas con alta
resoluciónespectralyangulardisponibleshoyendía
reclaman el cálculo de funciones de redistribución
queguardentoda la informaciónsobre losaspectos
direccionales de la física del problema. La teoría
actual,sinembargo,sólopermiteexpresarfunciones
promediadasdireccionalmente.Conelfindesuperar
esta limitación,seharealizadounestudiodetallado
de losprocesosatómicosqueestánenelorigende
la formaciónde las líneasespectrales.Esteestudio
ha conducido a una formulación operativa de las
funcionesderedistribución,quepermiteexpresarlas
tantoenfuncióndelafrecuenciacomodeladirección.

Altasenergías

VariosmiembrosdelProyectohanparticipadoenel
seguimientofotométricodeobjetosmuyenergéticos,
comosupernovasoGRBs.El interésdelseguimiento
de las supernovas radica en su papel de candelas
calibrables.Porotro lado, tras laconfirmacióndesu
naturalezaextragaláctica, losGRBspresentangran
interés para la astrofísica relativista.
Algunos resultados relevantes

LentesGravitatorias

Graciasalasobservacionesconresoluciónespacial
por debajo del segundo de arco obtenidas con el
telescopio NOT, se han observado eventos de
microlensing en las curvas de luz de las cuatro
imágenesdelsistemalentegravitatoriaQ2237+0305,
lacruzdeEinstein.Losdatosobtenidosporelgrupo
del IACsehanobtenido endos filtros diferentes (V
y R) y con un muestreo temporal mejor que el de
otros grupos. Gracias a ello, el análisis teórico
preliminar de estos datos ha permitido estimar la
masa y el tamaño del cuásar fuente en 100.000
millones de masas solares y 0.5 parsecs,
respectivamente.
Se ha completado el mayor análisis realizado
hasta la fecha de las observaciones en el rango
visible de la lente gravitatoria Q0957+561
obtenidasenel periodo1984-99.Como resultado,
y gracias a la utilización de varios métodos
numéricos, se ha obtenido la mejor estimación
del retraso entre sus componentes, 422 días,
con un error inferior a un día.

Estudios teóricos basados en las nuevas
estimaciones para el tamaño de la región de
emisión de líneas anchas en cuásares,muestran
que el efecto microlensing, en contra de lo que
rutinariamente se aceptaba, puede afectar
significativamentea las líneasdeemisiónanchas.

Se ha llevado a cabo, con éxito, la primera fase
del programa internacional �QuOC around the
Clock�, consistente en observaciones
simultáneas con 12 telescopios del sistema
Q0957+561 en busca de fluctuaciones rápidas
en su emisión. El grupo del IAC ha colaborado
conobservacionesen tres telescopiosdiferentes.
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Sehanobtenido lasprimeras imágenesenel rango
visible de la nueva lente gravitatoria B1152+199,
confirmándose las posiciones de sus dos
componentes y detectándose, por primera vez, la
galaxia que actúa como lente.

Sehangeneralizadolosmodelosdelentegravitatoria
incluyendo nuevas distribuciones de masa de
crecimiento muy rápido en la región más interna.
Estosmodelospredicenlasupresiónobservadaenla
mayoríadelossistemaslentedeunadelasimágenes
y delimitan las propiedades de las galaxias lente en
loscasosenlosquesedetectantodaslasimágenes.

Evolución de estructuras a gran escala

Sehacompletado laaproximacióndeZeldovich,de
manera que sea exacta a segundo orden en una
gran variedad de situaciones, en concreto para el
colapso de una fluctuación elipsoidal.

Evolución del Proyecto

Esteañosehadedicadounaactividadconsiderable
aanalizar losresultadosobtenidosdeQ2237+0305
conlacolaboracióninternacionalGLITP(Gravitational
LensesInternationalTimeProject).Tambiénsehan
concentrado esfuerzos en la preparación y lectura
de los proyectos de tesis de V. Motta, R. Barrena
y la tesina de E. Puga. Se ha continuado con los
programas rutinarios de seguimiento de lentes (a
los que se ha añadido el programaQuOC) y se ha
reforzado, con la incorporación de J.A. Muñoz, la
colaboraciónconelCfA.Esteañosehadestacado
también por la publicación de un número
considerabledeartículos.

Para poder analizar los excelentes datos de Q
2237+0305 obtenidos con el telescopio NOT en el
tiempo asignado a la colaboración internacional
GLITP, se ha desarrollado unmodelo fotométrico,
basado en la utilización de PSFs numéricas, para
obtener las curvas de luz de las componentes. En
todasellas seobserva lapresenciadevariaciones
de intensidadprobablementeasociadasaeventos
demicrolensing. La variación en la componente
Aesespecialmente interesanteynoshapermitido
estimar algunas propiedades del cuásar fuente.
El estudio estadístico de las curvas de luz
permitirá estudiar la distribución de posibles
objetos compactos de materia obscura en la
galaxia lente.

El primer sistema lente gravitatoria descubierto,
Q0957+561, ha sido objeto de un seguimiento
continuo yexhaustivo, por el grupodel IACyotros,
en diversas bandas fotométricas desde 1979. Las
características especiales de este sistema hacen
queseamuyinteresanteladeterminacióndelretraso
entresuscomponentesparadeterminarlaconstante
de Hubble y para la detección de eventos de
microlensing.Porestemotivo,sehananalizado los
mejores datos del sistema obtenidos en el rango
visible en el período 1984-99. A estos datos se les
aplicaron diferentes métodos numéricos para el
cálculo del retraso, seleccionándose aquellos que
ofrecían los mejores resultados (DCF, δ2, ZDCF e
interpolaciónlineal).Laaplicacióndeestosmétodos
a los datos reales permitió obtener 23 valores
diferentes para cada método, mostrando que el
retrasofinaldebíaestarenel intervalo420-424días.
Unestudioestadístico finalde los retrasospermitió
deducir un valor central de 422±0.6 días. Este
resultado es la estimaciónmás robusta del retraso
en la llegada de las señales asociadas a este
sistema. También se han obtenido datos de Q
0957+561 en la campaña de observaciones del
programa QuOC, utilizando 12 telescopios de 9
observatorios diferentes durante 10 noches
consecutivas en elmes de enero. El grupo del IAC
participó con observaciones en tres telescopios:
IAC-80, JKTyel 1,52mdeCalarAlto (Almería). La
curva de luz obtenida para la imagen A muestra
fluctuaciones significativas en su brillo, aunque no
aparecen indicios de un posible evento de
microlensing.Deconfirmarseesteresultadodurante
lasegundacampañadelQuOC,previstaparamarzo
de 2001, podría reducirse considerablemente el
error en la determinación del retraso.

Utilizando laespectroscopía2DdeQ0957+561se
ha llevado a cabo un estudio exhaustivo de la
variacióndel cocienteentre lascomponentesAyB
en todoel rangoóptico. Este estudio, incluidoenel
proyecto de tesis de V. Motta, muestra que la
influenciadelagalaxia lentepuedeserdeterminante
en la zona intermedia y que es preciso eliminar su
contribución para obtener cocientes no
contaminadosqueesténdirectamenterelacionados
con la extinción diferencial de la galaxia.

Se ha continuado con el estudio de la fotometría
obtenida con el telescopio espacial Hubble de
sistemas lentedentrode lacolaboraciónCASTLEs
quelideraelCfA.Unodelostrabajosmásrelevantes
ha sido la generalización de los modelos de lente
gravitatoria incluyendo nuevas distribuciones de
masa de crecimiento muy rápido en la región más
interna (de acuerdo con los resultados del estudio
del telescopioHubblede las regionesnuclearesde
lasgalaxias).Estosmodelospredicen lasupresión
observada en la mayoría de los sistemas lente de
una de las imágenes y restringen las propiedades
de las galaxias lente en los casos en los que se
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detectantodaslasimágenes.Utilizandolosmodelos
desarrollados por CASTLEs se han analizado
observacionesdeB1152obtenidasenmuybuenas
condiciones atmosféricas que han llevado a la
detección de la galaxia lente.

Estudiosteóricossobrelainfluenciadelmicrolensing
enlosperfilesdelaslíneasdeemisión,hanmostrado
que, en contra de lo que se venía suponiendo
rutinariamente, este efecto puede producir
distorsiones significativas de las líneas anchas de
emisión de los cuásares y que puede aportarnos
información sobre el campo de velocidad y la
geometría de los emisores.

GALAXIAS Y �REDSHIFTS�:
FORMACION Y EVOLUCION
(P9/97)

C.M. Gutiérrez.
I. García de la Rosa, J. Cepa Nogué, A.
Manchado, I. Trujillo Cabrera, C. Domínguez
Tagle y M. López-Correidora.

Colaboradores del IAC: A. Vazdekis.

A.Arp(MPI,Alemania);M.Azzaro(ING,LaPalma);
M. Burbidge (Univ. de California, EEUU); R. de
Carvalho (Obs. Nacional, Brasil); F. Prada (Calar
Alto, Almería); J.A.L. Aguerri (Univ. de Basilea,
Suiza); S. Zepf (Univ. de Yale, EEUU).

Introducción

ElProyecto tienecomohiloconductorelestudiode
lascondicionesfísicasy losprocesosquegobiernan
laformacióndelasgrandesestructurasdelUniverso.
En particular se estudian desde los cúmulos y
grupos compactos hasta las asociaciones de
galaxias similares al Grupo Local, en un rango de
corrimientos al rojo entre 0 y 0,5. Se han
desarrolladonovedosasherramientasdeanálisis
morfológico que ya han sido aplicadas a cúmulos
hasta z=0,1, y se está analizando una numerosa
muestra de galaxias satélites en sistemas
externos. El estudio servirá igualmente de base
para futuros estudios con OSIRIS y otros
instrumentosenel telescopioGTCquepermitirán
ampliar el estudio a z mayores.

Algunos resultados relevantes

Aplicación del algoritmo de análisis morfológico
desarrollado por el grupo a las galaxias del
cúmulo A2443.
Completar con 20nuevos objetos lamorfología de
una muestra de galaxias satélites en sistemas
externos.

Como resultado de lo anterior, pudo establecerse
porprimeravezunarelacióndirectaentrepropiedades
estructuralescuantitativasdeunagalaxiaydensidad
local del cúmulo.
Construccióndeunmapadevelocidadesdelmedio
intergalácticoen la regióndelquintetodeStephan.
Evolución del Proyecto

Evolución de las galaxias en función de z

Dentro de la tesis doctoral de I. Trujillo, se ha
aplicado el algoritmo de análisis morfológico
cuantitativo a una muestra de galaxias al cúmulo
A2443 a z~0.1. Este algoritmo de análisis
morfológicodegalaxias tieneencuentaelefectode
la respuesta del telescopio y resulta, por tanto de
muchautilidadenlosestudiosdegalaxiasaredshifts
intermedios. Uno de los primeros resultados del
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mismo ha sido el descubrimiento de una relación
entregradodeconcentracióndeunagalaxiamedido
a través del parámetro n de Sersic y la densidad
local del cúmulo. En la actualidad se están
analizando otros cúmulos, lo cual nos permitirá
comprobar la generalidad o no de esta ley.

I. González ha continuado el estudio de las
propiedades dinámicas de las galaxias elípticas,
comparando las propiedades de las galaxias
situadas en los ambientes más densos (Grupos
Compactos) con el resto. Aunque los ambientes
muydensosdeberían favorecer las interacciones
entre galaxias y dejar una huella en sus
propiedades dinámicas, en sus análisis no ha
encontrado diferencias significativas. También
se ha comenzado la realización de un test
cosmológico clásico (Test deTolman) desde una
perspectiva novedosa en que, en lugar de utilizar
un patrón basado en las propiedades de galaxias
individuales, se usan las propiedades colectivas
(relaciones de escala) de conjuntos de galaxias
en cúmulos. De este modo, cada colectivo de
galaxias, que puede llegar a ser de cientos de
miembros, contribuye con un sólo punto al test.
Se ha completado la fase de prueba, aplicando el
método a dos cúmulos de galaxias observados
con el telescopio espacial Hubble. Se han
realizado con éxito las comparaciones externas,
con medidas de otros observadores, así como
las pruebas de consistencia interna, repitiendo
varios tests simultáneamente y realizando la
extracción de resultados con varios métodos
alternativos.

C. Domínguez Tagle y A. Manchado han
continuado con el desarrollo instrumental del
espectrógrafo infrarrojo LIRIS para el telescopio
WHT. Igualmente han realizado un estudio de
surveys de galaxias a alto redshift. El objetivo
principal ha sido identificar las galaxias con
formación estelar a redshifts z<~1. Para dicha
identificación se comparó la fotometría existente
de las galaxias seleccionadas por redshift, con la
obtenida con modelos de formación estelar.
También se han preparado observaciones en
espectroscopía multi-objeto para algunas
galaxias seleccionadas por fotometría.

Galaxias satélites

Se ha continuado con la fotometría en el visible e
infrarrojo de la muestra de galaxias satélite del
catálogo de Zaritsky. Se ha ampliado lamuestra
observada con unos 20 nuevos objetos que han
sido analizados morfológicamente. Con tiempo
de observación ya concedido en diversos
telescopios se espera terminar la fotometría en
banda ancha y Hα, lo que finalizaría con las
observacionesnecesariaspara completar la tesis
doctoral de M. Azzaro.

Asociaciones de objetos con corrimientos al rojo
anómalos

M. López-Correidora y C.M. Gutiérrez
comenzaron un estudio de asociaciones
aparentes de objetos con diferencias de
corrimientos al rojo de varios miles de Km/s. En
particular se está estudiando la cinemática de
los filamentos que conectan dichos objetos para
establecer la asociación física con uno, otro o
ambosde losobjetosaparentementeconectados.
Para ello se observan dichas regiones con varios
filtros estrechos en la región de Ha cubriendo el
rango de velocidades entre ambos objetos. Aún
se dispone de pocos datos, pero se ha analizado
UGC7175 y el quinteto de Stephan en el cual se
ha generado el campo de velocidad del medio
intercúmulo.
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ESTRUCTURA DE LAS
GALAXIAS Y SU

EVOLUCION

GALAXIAS ACTIVAS Y CUASARES:
MORFOLOGIA YCINEMATICADEL
GAS EXTRANUCLEAR
(P10/86)
ESTUDIOS EXTRAGALACTICOS DE
GRAN CAMPOCON EL SATELITE ISO
(P4/97)
EL ORIGEN DE LOS FONDOS DE
RADIACION EXTRAGALACTICOS
(P20/00)

I. Pérez Fournon.
F. Cabrera Guerra, E. González Solares, D.
Fadda, J.I. González Serrano y A. Cabrera
Lavers.

J.I. González Serrano, X. Barçons y R. Carballo
(IFCA,Santander);B.VilaVilaró(Obs.Steward,Univ.
Arizona, EEUU); J. Masegosa e I. Márquez (IAA,
Granada);M.Rowan-RobinsonyS.Serjeant(Imperial
College, Reino Unido); S. Oliver (Univ. de Sussex,
Reino Unido); O. Almaini, J. Manners y O. Johnson
(Inst.Astronomía,RoyalObs.Edinburgh,ReinoUnido);
C. Willott (Univ. de Oxford, Reino Unido); P. Ciliegi
(Obs. de Bolonia, Italia); R. McMahon (IoA, Reino
Unido);I.MatuteyF.LaFranca(Univ.RomaIII, Italia);
C.Lonsdale(IPAC,Caltech,EEUU);H.Smith (Univ.
de California, San Diego, EEUU); C.J. Cesarsky
(ESO,Alemania);H.Flores(CEA,Francia);D.Elbaz
(Obs.Lick,Univ.deCalifornia,EEUU);A.Franceschini
(Univ.dePadua,Italia);A.S.Wilson(Univ.deMaryland,
EEUU); N. Nagar (Univ. de Florencia, Italia); Cecil
(NOAO,EEUU);Z.Tsvetanov(Univ.JohnsHopkins,
EEUU);R.SosaBrito,L.Tacconi-Garman,M.Lehnert
y R. Genzel (MPE, Alemania); P. Augusto (Univ. de
Madeira, Portugal); H. de Ruiter (Inst.
Radioastronomia,Bolonia,Italia);A.C.Edge(Univ.de
Durham,ReinoUnido).

Colaboración ELAIS (European Large Area ISO
Survey), Proyecto SWIRE de Legado Científico del
satéliteSIRTF,Redeseuropeas�ISOSurvey�yPOE
(Probing theOrigin of theExtragalactic Background
Radiation),ColaboraciónAXIS,ColaboracionesRIXOS
yWENSS,ConsorcioEMIR/COSMOS,Consorcios
FIRST/SPIREyFIRST/PACS.

Introducción

Las líneasprincipalesde investigacióndelProyecto
seenmarcanengrandesestudiosenprácticamente
todos los rangosdel espectroelectromagnéticode
zonasseleccionadasdelcieloutilizandotelescopios
espaciales y telescopios en tierra para estudiar la
evolución cosmológica de las propiedades de las
galaxias y el origen de los fondos de radiación
extragalácticos. Los principales proyectos en
marcha son:

-EuropeanLargeArea ISOSurvey (ELAIS)
-ObservacionesconlossatélitesderayosXChandra
X-rayObs. yNewton/XMMde las regionesELAIS/
SCUBA
-TheSIRTFWideAreaInfraredExtragalacticSurvey
(SWIRE)
- Observaciones de seguimiento de las galaxias
detectadasen lasobservacionesconelsatélite ISO
del grupo que desarrolló la cámara ISOCAM de
dicho satélite
-ProyectoAXIS (AnXMMInternationalSurvey)

Durante este año el grupo ha continuado su
participación en las actividades de la Red de
investigación europea TMR «ISO Survey» y ha
comenzado a colaborar en la nueva Red europea
POE, que agrupan a los principales centros de
investigación en astrofísica extragaláctica. I. Pérez
Fournoneselinvestigadorprincipaldelequipoespañol
en ambas redes, que incluye a investigadores del
IAC,IFCAeIAA,ycoordinadordelasobservaciones
de seguimiento de las fuentes IR detectadas en los
camposELAISdelHemisferioNorte.

El grupo ha continuado trabajando en varios
proyectos de desarrollo de instrumentación para
el telescopio espacial FIRST (ESA), así como
para el telescopio GTC.

Algunos resultados relevantes

El programa de identificación de las fuentes
infrarrojas, principalmente galaxias con formación
estelar explosiva y galaxias activas, descubiertas
en los proyectos de observaciones con el satélite
ISOde loscamposELAISyLockman,hapermitido
identificarungrannúmerodegalaxiasemisorasen
el infrarrojo medio y lejano y estudiar su evolución
cosmológica hasta desplazamientos al rojo altos.
Se han encontrado galaxias activas y cuásares
hasta desplazamientos al rojo superiores a 3,
demostrando la capacidad de los telescopios
espaciales infrarrojos para el estudio del Universo
lejano.Unade lasgalaxias infrarrojasdescubiertas
en el Proyecto ELAIS tiene una luminosidad
bolométrica muy alta que la sitúa en la clase de
objetos extragalácticos hiperluminosos. Su
distribuciónenergéticase interpretacomo lasuma
de las contribuciones de un núcleo activo y de
formación estelar muy intensa.



El grupo está participando en varios proyectos de
observaciones profundas con los nuevos satélites
de rayosX,ChandraX-rayObs. (NASA)yNewton/
XMM(ESA)yen lasobservacionesdeseguimiento
en el visible e infrarrojo cercano de las fuentes de
rayosX.LasobservacionesderayosXdetectan los
objetos extragalácticos que producen la mayor
partedel fondode radiaciónen rayosX.Destacael
descubrimientodefuentesderayosXquenotienen
contrapartidas en el rango visible. Estos objetos
puedensergalaxiasactivasoscurecidasocuásares
muy distantes.
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La imagen central corresponde a observaciones con el
Obs. de Rayos X Chandra (75000 segundos de

exposición) de la zona central del campo ELAIS N2.
Las imágenes en los vértices, obtenidas con

el telescopio INT del ORM, muestran que las fuentes
de rayos X están asociadas a diferentes tipos de

galaxias entre los que se incluyen galaxias cercanas,
grupos de galaxias y cuásares. En algunos casos no se
detectan las contrapartidas visibles de las fuentes de
rayos X a pesar de que la magnitud límite de las

imágenes del telescopio INT es aproximadamente 25.5.

I. Pérez Fournon participa en el Proyecto SWIRE
(SIRTFWide Area InfraRed Extragalactic Survey,
cartografiado de gran campo extragaláctico con el
satéliteinfrarrojoSIRTF)queformapartedelprograma
deLegadoCientífico del satéliteSIRTF, el últimode
losllamadosgrandesobservatoriosdelaNASAyuna
delasprimerasmisionesdelprograma�Orígenes�de
NASA, que será lanzado al espacio el 15 de julio de
2002. El Proyecto SWIRE va a llevar a cabo un
cartografiadodegranárea(unos100gradoscuadrados
en varias zonas del cielo de latitud galáctica alta y
bajaemisiónde«cirros»enelinfrarrojolejano)conlos
instrumentos IRAC y MIPS de SIRTF. El principal
objetivo científico es el estudio de la evolución de
galaxias con formación estelar, galaxias con
poblaciones estelares evolucionadas y galaxias
activas hasta desplazamientos al rojo de 2.5. Se
espera detectar del ordende2millones degalaxias
seleccionadasenel infrarrojo.
La figura describe las observaciones que se van a
realizar en el Proyecto SWIRE. La imagen de la

izquierda muestra la emisión a 100 micras, a partir de
observaciones con el satélite IRAS, de una de las zonas
SWIRE. Cada uno de los cuadrados corresponde al

campo de uno de los instrumentos de SIRTF, la cámara
IRAC. La imagen de la derecha (arriba) corresponde a
una imagen en el rango visible del Proyecto EIS-DEEP
en una zona muy pequeña de uno de los campos SWIRE.
La imagen de la derecha (abajo) muestra una simulación
de los datos que se esperan obtener con SIRTF y su
instrumento MIPS a la longitud de onda de 70 micras.

Evolución del Proyecto

Proyecto ELAIS

Este año se ha producido un gran avance en el
Proyecto ELAIS gracias a la concesión de
aproximadamenteel50%del�TiempoInternacional�
enlosObservatoriosdel IACporelComitéCientífico
Internacional de los Observatorios del IAC y a
observaciones con el telescopio WIYN (Kitt Peak
National Obs., EEUU).

Las observaciones obtenidas con los telescopios
WHT,NOT, INT y JKTdelORMyconel telescopio
WIYN(KPNO)hanpermitidoobtenerespectrosde
unagran parte de las contrapartidas ópticas de las
fuentesELAISe imagenprofundaodegrancampo,
incluyendo las áreas del Proyecto ELAIS que han
sidoobservadasconelsatélitede rayosXChandra
X-ray Obs. (que próximamente serán observadas
con el satélite de rayos X XMM/Newton). Se han
obtenido espectros de varios cientos de galaxias
infrarrojas, aumentando considerablemente el
númerodegalaxiasdistantesdetectadasapartirde
observaciones con el satélite ISO para las que se
disponede informaciónespectroscópica.Destaca
la detección de galaxias activas hasta
desplazamientos al rojo altos y el descubrimiento
deunanuevagalaxiahiperluminosa.Enelmarcode
este Proyecto también se han realizado
observacionesdegrancampoenelinfrarrojocercano
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utilizando la cámara infrarroja CIRSI (Cambridge
InfraRedSurveyInstrument)unodelosinstrumentos
infrarrojos de mayor campo de visión. El próximo
añocontinuaránestosestudiosconobservaciones
en los telescopios TNG (ORM), 3.5m (Calar Alto),
INAOE2m(Obs.GuillermoHaro,México) yWIYN
(KPNO,EEUU).

ObservacionesconlossatélitesderayosXChandra
X-rayObs. yNewton/XMMde las regionesELAIS/
SCUBA

En lazonacentral de loscamposELAISN1yN2se
han llevadoacaboobservacionesprofundasconel
satélite de rayos X Chandra X-ray Obs. (75000
segundos de exposición en cada campo). Una de
estas zonas también ha sido observada con el
instrumento SCUBA del radio telescopio
submilimétrico JCMT, en Hawai (EEUU). Se ha
realizado un estudio de las contrapartidas en el
visible e IR cercano de las fuentes de rayosXen el
quesehaencontradoquegranpartede las fuentes
de rayosX tienen contrapartidasmuydébiles en el
rango visible y en el infrarrojo cercano.

En algunos casos no se detectan contrapartidas
visibles de las fuentes de rayos X a pesar de
disponer de imágenesCCDmuyprofundas. Estos
objetospuedenser galaxias activasoscurecidaso
cuásares muy distantes.

Enelaño2001sedisponedetiempodeobservación
envarios telescopiosparaobtenerespectrosde las
contrapartidas visibles de las fuentes de rayos X.
Uno de los campos será observado también
próximamente con el satélite XMM/Newton de la
ESA(150000segundosdeexposiciónenelcampo
ELAISN2).

Estudiodelasgalaxiasdetectadasenobservaciones
con el satélite ISO del Consorcio ISOCAM

En colaboración con el Consorcio ISOCAM, que
desarrolló lacámaradelmismonombredel satélite
ISO, se han llevado a cabo varios estudios de
observaciones en el visible e infrarrojo cercano de
lasgalaxias infrarrojas.Enparticularsehaobtenido
espectroscopía multi-objeto con los telescopios
Canadá-France-Hawaii(Hawai,EEUU)yWHT(ORM)
de una granmuestra de galaxias ISO en el campo
Lockman.Tambiénsehanestudiado las fuentesde
rayos X y de radio en este campo. En el año 2001
sellevaránacaboobservacionesdeotrasmuestras
de fuentes ISO, incluyendo varios cúmulos de
galaxiasobservadoscon ISO.
Proyecto SWIRE

El centro científico del satélite infrarrojo SIRTF de
NASAanunció el 17 de noviembre del pasado año
cuáles fueron los proyectos científicos
seleccionados para formar parte del programa de
Legado Científico de SIRTF, un total de seis
proyectos que utilizarán unas 3.160 horas de
observaciónconSIRTF,aproximadamenteel50%
delTiempodeObservaciónenelprimerañodeesta
misión,para llevaracabograndes investigaciones
científicas.

Losdatosprocesadosdarán lugaragrandesbases
dedatosqueestarándisponiblesdeformainmediata
tras lasobservacionesparasuexplotacióncientífica
y servirán para gran variedad de proyectos y para
planear futuras observaciones con SIRTF y otros
telescopios.

ElProyectoSWIRE,elmayorde losseisproyectos
del Legado Científico de SIRTF, liderado por C.
Lonsdale (Centro de Procesamiento y Análisis
InfrarrojoIPAC,NASA,Pasadena,California,EEUU)
y formadoporunacolaboración internacional en la
quecolabora I.PérezFournon,vaa llevaracaboun
cartografiado de gran área (unos 100 grados
cuadrados en varias zonas del cielo de latitud
galáctica alta y baja emisión de «cirros» en el IR
lejano) con los instrumentos IRAC y MIPS de
SIRTF. El principal objetivo científico es el estudio
de la evolución de galaxias con formación estelar,
galaxiasconpoblacionesestelaresevolucionadas
ygalaxiasactivashastadesplazamientosal rojode
2.5. Se espera detectar del orden de 2millones de
galaxiasseleccionadasenel IR.LoscamposLegacy
del Proyecto SWIRE constituirán, en la próxima
década, las mayores zonas de cielo con
observaciones en prácticamente todos los rangos
del espectro y formarán la base de los futuros
estudios de gran campo extragalácticos con el
satélite para el infrarrojo lejano y ondas
submilimétricas FIRST de la ESA.

Proyecto AXIS

AXISesunproyecto internacional,encolaboración
conel«SurveySienceCenter»delsatélitederayos
XXMM/Newtonde laESA,que tienecomoobjetivo
principal la identificaciónungrannúmerodefuentes
emisorasderayosXdescubiertasenobservaciones
con dicho satélite a partir de imágenes y
espectroscopía en el rango visible. El Proyecto
AXISobtuvoapróximadamenteel50%del �Tiempo
Internacional�esteañoenlosObservatoriosdel IAC
y lamayor parte del �Tiempo Internacional� para el
año2001.Estohapermitido identificardelordende
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un centenar de fuentes de rayos X en los primeros
mesesdeesteProyecto, incluyendogalaxiasactivas
distantesycuásaresconlíneasdeabsorciónanchas
y estrellas de nuestra galaxia con coronas activas.

Galaxias activas cercanas

En colaboración conG.Cecil , N. Nagar, A.Wilson
yotrosinvestigadores, I.PérezFournonyF.Cabrera
Guerra hanobservado la galaxia activaNGC4258
conelespectrógrafoWYFFOSdel telescopioWHT
enelmododeespectroscopíadeáreacon Integral
para estudiar las ondasdechoqueasociadasa los
jets en esta galaxia.

Radio fuentes compactas

I.PérezFournonhacontinuado lacolaboracióncon
P. Augusto y N. Gizani, J.I. González Serrano y
A.C. Edge para estudiar una muestra de radio
fuentes compactas simétricas (de tipo CSO y
MSO) seleccionadas a partir de los "surveys" en
radio JVAS y CLASS. Se han realizado nuevas
observaciones con la cámara Hirac del telescopio
NOT. En 2001 están previstas observaciones en
radio de alta resolución espacial de objetos de la
muestra con el radio interferómetro VLBA.

GRUPO DE ESTUDIOS DE
FORMACION ESTELAR "GEFE"
(P1/92)

C. Muñoz-Tuñón.
J.C.Vega,M.Prieto, V.MeloMartín, E.Recillas,
J.M. Rodríguez Espinosa, A.M. Varela, L.M.
Cairós,N.Caon,D.R.Gonçalves,A.Graham,D.
Cristobal Hornillos, O. Fuentes y J. Iglesias.

Colaboradores del IAC: H. Deeg, A.M. Pérez
García y J.A. Acosta Pulido.

J. Iglesias Páramo (Obs. Astronomía Espacial,
Marsella, Francia); B. García Lorenzo (ING, La
Palma);J.A.LópezAguerri (Univ.deBasilea,Suiza);
G.TenorioTagle (INAOE,México);E.Simmoneau
(IAP,Francia);M.MasHesse (LAEFF,Madrid);M.
Pastoriza (UFRGS, Brasil); J.M. Vilchez (IAA,
Granada);J.GonzálezHernández(Univ.LaLaguna).

Introducción

El objetivo central del Proyecto es el estudio
observacional y teórico de brotes masivos de
formación estelar, o starbursts, y su impacto en
galaxias.Esnuestra intencióndefinir el alcancede
estos eventos, así comoencontrar los parámetros
que llevana la realimentación o �feedback�, y así a
la formación de futuras generaciones de estrellas.
Para ello ha sido seleccionada una muestra de
starburstsquecubre todosurango,desdestarburst
nucleares a los encontrados en galaxias enanas,
pasandopor las regionesHIIGigantesenespirales
ygalaxias irregulares.Estamuestraesel sujetode
estudiosobservacionalesconunagranvariedadde
técnicas (imagen, espectroscopía, fotometría e
interferometría bidimensional). El análisis de las
observacionesnosllevaráaplantearlaspropiedades
físicasmásrealistasparausarennuestroscódigos
hidrodinámicos. Un estudio profundo como el que
planteamos llevará a una estimación firme de la
importanciadel feedbacky tambiénadesglosar los
elementos de causalidad inherentes a los brotes
violentos de formación estelar, que dan origen a
algunasdelas fuentesmásluminosasdelUniverso.

LosobjetivosgeneralesdelProyectoseenmarcan
en los siguientes bloques:

Observaciónymodeladodelosnúcleosdegalaxias
starburst, su evolución hidrodinámica y la física de
"supervientosgalácticos".

Estudio de los efectos de interacción ymareaen la
formación estelar: grupos compactos de galaxias,
galaxiasenanasenelCúmulodeVirgoylaformación
estelar en galaxias IRAS ultraluminosas a alto
corrimiento al rojo.

El estudio de la formación, evolución y ruptura de
regiones HII gigantes en galaxias espirales e
irregulares.

Evaluaciónymodeladodelosefectosdelaformación
estelarmasivaenelMedioInterestelar(gasionizado
yneutro)asociadaanúcleosdegalaxiasygalaxias
irregularesyenanas.

Análisis de la componente estelar asociada a los
brotesde formaciónestelaren losnúcleosybulbos
de galaxiasmasivas.

Gas ionizado en galaxias elípticas; su distribución
y cinemática comparando con la componente
estelar.

Morfología de galaxias; análisis y caracterización
de componentes; parametrización asociada a la
realimentación de la formación estelar.

Caracterizacióndelasregionesdeformaciónestelar
en galaxias enanas "starburst".

Caracterizacióndelagalaxia"huésped"engalaxias
enanas. Estudio de los procesos que originan la
formaciónestelar actual.
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Algunos resultados relevantes

La región ionizada deNGC604 ha experimentado
"blow-out"(elmaterialbarridoencuentraungradiente
endensidadyseacelera)haciaelhalodeM33.Los
"blow-out" múltiples que la región ha sufrido han
consumido casi toda la energía que las estrellas
masivaspuedendaryporesarazón,seobservaque
los restos del material denso que ha sobrevivido
están en reposo. Son fósiles que probablemente
hanvividoperonosufridolaagitadahistoriadel resto
de la región.
Se ha finalizado el estudio de las correlaciones
entre tamaño, luminosidad y dispersión de
velocidades en regiones HII gigantes con las
catalogadas en la galaxia irregular NGC 4449. El
resultado,basadoendatoshomogéneosconfirma
que existe relación entre estos parámetros sólo si
se usan aquellas de mayor brillo superficial. El
umbral está en 2×1035 ergs s-1 pc-2 enHα. Además
sólo son válidas para regiones supersónicas. La
dependenciaencontradaescompatibleconque las
regionesesténvirializadas.

En una amplia muestra de galaxias elípticas y
espirales tipo SOs con gas se ha encontrado que
muchasdeellaspresentanunperfilesdevelocidad
ydispersióndevelocidadesanómalosnosóloen la
componente gaseosa sino también en la estelar.
Esto apunta a procesos de interacción como
responsables, tanto de llevar el gas a la galaxia
como de perturbar a la población estelar.

Se han detectado estelas de gas ionizado en las
inmediaciones de la galaxia central deVirgo,M87,
llegandoalaconclusióndequelaplumadegasestá
siendo ionizadapor el jet deM87.El origendeeste
gas,muy lejosdel núcleodeM87yde laestructura
central que ya se conocía de gas ionizado, muy
probablementetieneorigenexterno,esdecir,proviene
deunagalaxia de tipo tardío quepodría haber sido
engullidaporM87.
Se han obtenido los parámetros estructurales,
magnitudes y colores de una muestra de galaxias
enanas compactas azules (BCDs). Como
consecuencia, y a diferencia de lo obtenido
previamente, tanto los parámetros estructurales
como los colores son consistentes con los que
presentan las galaxias enanas irregulares y las
galaxias de bajo brillo superficial, apoyando la
existenciadeposiblesconexionesevolutivasentre
distintos tipos de enanas.

Evolución del Proyecto

Se continúa con el estudio de NGC 603, región HII
gigante de M33, que es un laboratorio óptimo para
entenderlafísicaasociadaalaevolucióndestarbursts.
Sehaencontradoquelascavidadesgeneradasporla
energíamecánicadelasestrellasmasivasocupanun
volumen de un millón de parsec cúbicos. La región
ionizadahaexperimentado"blow-out"(sucedecuando
elmaterialbarridoencuentraungransaltoendensidad,
porejemplodisco-halo,yseacelera)haciaelhalode
M33.Losdatosespectroscópicos,espectroscopía
de rendija con ISIS en el telescopioWHT han sido
complementadosconimágenesenfiltrosestrechos
del archivo del telescopio espacial Hubble. Los
múltiples eventos de "blow-out" que la región ha
sufrido han tomado casi toda la energía que las
estrellasmasivaspuedendaryporesarazón,ahora
se observa que los restos del material denso que
hansobrevividoestáncasien reposo, resultadode
que la regiónHII giganteyasedesinfló.Son fósiles
que probablemente han vivido pero no sufrido la
agitada historia del resto de la región.

Se han catalogado y analizado todas las regiones
HII de la galaxia irregular NGC4449 (más de 50) a
partir de datos obtenidos con Taurus en su modo
Fabry-Perot (telescopioWHT). Nos centramos en
lascorrelacionesentre tamañoy luminosidadfrente
adispersióndevelocidades.Sehaencontradoque
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sóloexistenbuenascorrelacionespararegionescon
brillosuperficialmayorque2×1035ergss-1 pc-2enHα
y que además muestren perfiles de emisión
Gausianos y supersónicos. Losexponentesde los
ajustensonconsistentesconsistemasvirializados.

Secompletóelanálisisde la fotometríamultibanda
de 11 galaxias espirales. A partir de imágenes en
los filtros U, B, V, R, e I se han obtenido perfiles de
luminosidad y análisis de las isofotas asociadas
para laobtencióndeperfilesdeelipticidadyángulo
de posición. De este modo se obtienen las
peculiaridades morfológicas de las galaxias
parametrizando susdistintas componentes, como
por ejemplo las barras, bulbos, discos, lentes,
localización de las resonancias, etc. Este es un
tema clásico del grupo que se lleva desarrollando
másde10añosyparael queyasehadesarrollado
todo un conjunto de códigos bien verificados y
fiables.Losparámetros fotométricossonunapieza
fundamentalparaentender lasclavesquecontrolan
los procesos de formación estelar.

Conelpropósitodereproducir ladistribuciónespacial
de fuentes (y con ello, la masa) asociada a las
galaxias elípticas y bulbos de una muestra de
espiralesquesehaobservado,desarrolladométodos
quecontemplanyreproducenel twistdelas isofotas
observadas,einclusosusvariacionesdeelipticidad.
Se están desarrollando sistemas de síntesis de
estructuras estelares no axisimétricas más
complejas tales como "boxy" o forma "peanut" a
partir de condiciones de no-homología local en los
elipsoidesemisores.

Sehacontinuadoconlacomparacióndelacinemáticas
del gas y las estrellas en una muestra de galaxias
elípticasySOs.Seencuentrannumerososcasosde
galaxias"peculiares", tantoenlacomponenteestelar
como gaseosa. El hecho de que ambas estén
perturbadasapuntaaqueelgashasidoprobablemente
incorporado a la galaxia en algún proceso de
interacción. Así se entendería la presencia de un
cuerpoestelardecomportamientoanómalo.

Sesiguecartografiando ladistribucióndelpolvoen
galaxiastempranas(elípticasySOs)paracomparar
con la distribución espacial del gas ionizado con el
objetivo final de entender los mecanismos
responsablesdeproduccióny la ionizacióndelgas.

Dentro del análisis de la formación estelar en
galaxiasenentornosdensos,gruposcompactosde
galaxiasygalaxiasencúmulos, cabemencionar la
detección de una pluma de gas ionizado en las
inmediaciones de la galaxia central de Virgo M87.
Laprofundidadde lasobservacionespermite llegar
a la conclusión de que la plumadegas está siendo
ionizada por el jet de M87. El origen de este gas,
muy lejos del núcleo de M87 y de la estructura
central que ya se conocía de gas ionizado, muy
probablementetieneorigenexterno,esdecir,proviene
deunagalaxia de tipo tardío quepodría haber sido
engullidaporM87.
ORIGEN DE LA ACTIVIDAD
NUCLEAR EN GALAXIAS
(P2/93)

J.M. Rodríguez Espinosa.
M.R. Kidger, J.A. Acosta Pulido, C.D. Bello y
A.M. Pérez García.

Colaboradores del IAC: J.J. Fuensalida, C.
Muñoz-Tuñón y J.N. González Pérez.

A.Prieto (MPI,Alemania);D.Osip (Univ.deFlorida,
EEUU); B. García Lorenzo (ING, La Palma); U.
Klaas (MPIA, Alemania); R. Laureijs (VILSPA,
Madrid).

Introducción

En el estudio de las galaxias activas hay dos
aspectosdesumaimportancia.Unoesel fenómeno
delavariabilidad,queproporcionainformaciónsobre
los tipos de mecanismos capaces de originar la
actividad nuclear, así como sobre el tamaño del
núcleo mismo. El otro es la relación entre las
propiedades de la galaxia que alberga al núcleo
activo y éste. Nuestro grupo está investigando
estos dos aspectos clave de la actividad de las
galaxias. Para el primero se está estudiando la
variabilidad, incluyendo microvariabilidad, de
cuásaresyobjetosactivosviolentamentevariables.
Parael segundosecuentacon imágenesópticase
IR, y fotometría ISO, de una muestra
estadísticamente completa de galaxias Seyferts,
con la ideadeanalizarsumorfología,asícomootros
parámetros físicos. El objetivo último del Proyecto
esentenderlosmecanismosqueoriginanlaactividad
en las galaxias activas.

Algunos resultados relevantes

Encolaboración conA.Prieto seha llevadoa cabo
unanálisiscomparativoentre los flujosde las líneas
de emisión de alta excitación en el IR lejano de
galaxias Seyfert, los flujos del continuo en el IR
medio y lejano y la emisión en rayos X. Se ha
encontrado que la emisión en rayos X blandos en
galaxiasSeyfert 2 está correlacionada tanto con la
emisióndelas líneascoronalescomoconlaemisión
del continuo en el IRmedio, apoyando la hipótesis
de que la emisión en el IRmedio es debida a polvo
calentado directamente por el núcleo activo.

Por otro lado, se ha puesto enmarcha un proyecto
financiadoporelGobiernodeCanariaspararealizar
un atlas de galaxias Starbursts observadas desde
Canarias,proyectoparael cual yasehan realizado
observaciones tanto en el OT como en el ORM.

Seha iniciadounestudiodelsistemadegalaxiasen
interacciónMrk 297mediante imágenes en banda
ancha (filtros de Johnson), cubriendo el rango
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espectral desde el azul hasta el infrarrojo con los
telescopiosIAC-80yTCS.Asimismo,sehaobtenido
una imagenen la líneadeHa.Lamorfologíadeeste
sistema esmuy compleja como puede verse en la
imagen. Actualmente se está iniciando el análisis
detallado y la interpretación de las imágenes
obtenidas.Porejemplo,sehadetectadolapresencia
de dos objetos cercanos al sistema, que parecen
ser residuos de la interacción, y cuyos colores son
muy rojos.
Imagen en el filtro Ks (2.2 µm) de la galaxia Mrk 297
obtenida con la cámara CAIN-II/TCS (junio), con la óptica
de alta resolución (0.�4/pixel). A la izquierda se pueden
apreciar dos condensaciones muy rojas no detectadas en

el visible y cuyo origen se está investigando.

Se concluyó el estudio de la emisión infrarroja del
par de galaxias en interacción NGC 6090. Este
trabajo se ha hecho en colaboración con U. Klaas
y R. Laureijs, dando lugar a un manuscrito, en
proceso de revisión, que será publicado.

En colaboración con A. Prieto se ha realizado un
estudio de la galaxia Seyfert2 NGC 5252, usando
datos obtenidos por el satélite ISO. Dado que se
trata de una galaxia SO en la cual no se han
detectadobrotesdeformaciónestelarhasidoposible
separarlaemisióninfrarrojaatribuiblealtoromolecular
(reprocesamientodelaradiaciónemitidaporelnúcleo
activo). Para ello se ha sustraído a la emisión global
unacomponentedepolvofrío(T~20K)quecontiene
la mayor parte de la masa de polvo de la galaxia.

Se ha llevado a cabo la reducción definitiva del
archivo de observaciones de cuásares y blazars
realizadas con los telescopios delOT y delORM.
Esto ha necesitado del desarrollo de unos
algoritmos y métodos especiales para tratar
conjuntos grandes de datos. Se ha desarrollado
un método nuevo de reducción de las imágenes
bidimensionales que permite usar toda la
informaciónen la imagenparacalcular lamagnitud
del objeto de interés. El resultado de ese proceso
es la posibilidad de calcular, con mucha mayor
precisión, tanto lamagnitud del objeto a estudiar
como la seguridad adicional que se consigue en
la detección de las variaciones.
Evolución del Proyecto

Durante este año ha proseguido el estudio de las
imágenes de las galaxias del CfA obtenidas con
ISO. El trabajo de análisis e interpretación ha
llevado más esfuerzo del previsto debido a las
dificultadesdelacalibracióndelosdatosdeISOCAM.
Hastaahorael interés fundamental sehacentrado
en ladescomposición fotométricade losperfilesde
brillode lasgalaxiasenvariascomponentes:disco,
bulbo y fuente puntual no resuelta. Resultados
preliminareshansidopresentadosen la IV reunión
científica de la SEA.

Usando las observaciones realizadas por el
instrumento ISOPHOTenel rango IR lejanodeuna
muestradegalaxiasSeyfertdelcatálogoCfA,seha
intentado separar la componente extensa, que
provienedeldiscodelagalaxiaobiendecompañeras
próximas, de aquella que proviene de la región
nuclear.Estetrabajohasidorealizadoprincipalmente
por J.GonzálezHernández, durante superiodode
becariodeverano,dirigidoporA.M.PérezGarcíay
J.A. Acosta Pulido.

Seha iniciado laelaboracióndeunatlasdegalaxias
Starbursts, cuyo material será obtenido con los
telescopios del ORM y OT.

Se concluyó el estudio de la emisión infrarroja del
par de galaxias en interacción, NGC 6090, dando
lugaraun trabajo,enprocesode revisión,queserá
publicado. En este trabajo se separa la emisión de
losparticipantesen la interacción.Estaseparación
es clave para entender los mecanismos que han
dadoorigenalbrotedeformaciónestelarobservado
ensólounade lasgalaxiasdel sistemaNGC6090.

Encuantoa losestudiosdeópticaadaptativa,seha
completadoelestudioyanálisisdevariasgeometrías
dearreglosdemicrolentillasparasu instalaciónen
los sensores de frente de onda para el telescopio
GTC.Sepresentó la tesisdeC.D.Belloque recoge
este estudio de gran utilidad para la cámara de
verificaciónyparaeldiseñode laópticade lascajas
de adquisición y guiado del telescopio GTC.

Se ha procedido al análisis de la base de datos de
variabilidad de cuásares y blazares. Se ha
confeccionadounacurvade luzparacadaobjetoen
cadaunode los filtrosquesehanusado;enalgunos
casos tenemoscurvasde luzbienmuestreadasen
(U)BVRIJHK, en otros sólo una sub-muestra de
esos filtros. En muchos casos la curva de luz que
se ha conseguido es la más detallada que se ha
realizado jamásy,enotros tantoses laprimeravez
que se ha obtenido una curva de luzmulticolor. Se
está trabajando en el estudio de las escalas
temporales de las variaciones, sobre todo en la
búsquedade lasescalasmáximaymínimapara las
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variaciones en cada color usando una función de
estructura. Entre la muestra existe una amplia
gamadeobjetos desde los blazares clásicos, y los
denominados "mini-blazars", hasta los cuásares
normales emisores y no emisores de radio.

Para el objeto 87GB 073840.5+545138, un objeto
sospechosodeserunblazarpor lascaracterísticas
de su emisión en rayos g, se ha podido demostrar
que su curva de luz tiene unas variaciones degran
amplitud y de escalamuy rápida que confirman su
naturalezablazar.

POBLACIONES ESTELARES EN
GALAXIAS
(P3/94)

A. Aparicio.
N. Caon,A.Marín Franch,D.MartínezDelgado,
A. Rosenberg y S. Hidalgo Rodríguez.

Colaboradores del IAC: R. Carrera Jiménez,
C.P. Padilla Torres, I. Martínez Delgado y C.
Martínez Roger.

G. Bertelli, C. Chisosi, G. Piotto, I. Saviane, A.
Recio, A. Vallenari y M. Zoccali (Univ. de Padua,
Italia); C.Gallart (Univ. deYale, EEUU);D.Geisler
(Univ. Concepción, Chile); M.A. Gómez Flechoso
(Univ. de Ginebra, Suiza); I. Karachentsev y N.
Tikonov(Univ.Stavropol,Rusia);M.Mateo(Univ.de
Michigan, EEUU); P. Stetson (Univ. Victoria,
Canadá).

Introducción

ElobjetivodelProyectoes lacaracterizaciónde las
poblacionesestelares,estructuraehistoriaevolutiva
de galaxias próximas, incluyendo, en algunos
aspectos, la propia Vía Láctea. Se asume que las
galaxias próximas constituyen una buena
representación de todas las galaxias y pueden
considerarse como una buena referencia para
entender como estas se forman y evolucionan. El
Proyectopuededividirseencuatrolíneasprincipales.

Halos en galaxias enanas

Elobjetivodeesta líneaescaracterizar laestructura
de las galaxias enanas, en particular buscando
halosextendidosquepuedenestarconstituidospor
una población estelar vieja. De ser así, se podría
trazar laestructuraprimitivade lasgalaxiasenanas
y caracterizar su evolución. Hay que resaltar que,
enununiversodominadopormateriaoscurafría, las
galaxias enanas serían los primeros objetos en
formarse,dando lugarsuposterioraglutinamientoa
galaxias mayores. En este sentido, las galaxias
enanasqueobservamosahoraennuestroentorno
podríanser losobjetosprimitivosqueno llegarona
aglutinarse.Conocerlaestructuraycontenidoestelar
primitivosdeestasgalaxiasnosdaríaunainformación
muy valiosa sobre sus luminosidades y sobre el
ritmo de formación estelar en las primeras etapas
delaevolucióndelUniverso,queahoraobservamos
a valores de z altos e intermedios.

Galaxiasesferoidales

El principal objetivo deesta líneaes investigar los
procesosdeacrecimientoydestrucciónpormarea
de las galaxias esferoidales enanas (dSph)
satélites en el halo de la Vía Láctea, cuestión
estrechamente relacionada con la existencia en
ellas de colas de marea.

Los resultados de la línea III indican que la mayor
parte del halo interno de la Vía Láctea se formó
mediante un colapso rápido (escenario de Eggen,
Lynden-Bell & Sandage, 1962). Sin embargo, una
parte del halo podría proceder del aglutinamiento
gradual de muchos fragmentos protogalácticos
(escenario de Searle & Zinn 1978) o del posterior
acrecimiento de galaxias dSph. El descubrimiento
de la galaxia dSph de Sagitario en un proceso de
disolución por marea en el halo galáctico, indica
claramentequeelsegundomecanismoes factible.
Sin embargo, aunque existen algunas evidencias
observacionales, la pregunta acerca de si otros
satélitesde laVíaLácteapuedenserdestruidospor
efectos de marea sigue todavía sin respuesta. En
estecontexto,esmuy importante investigarsiotras
dSphsmuestran "restos"másalládesus radiosde
marea, talcomopredicenalgunosmodelosteóricos.
Esta informaciónes fundamentalparacomprender
si los procesos de acrecimiento desempeñan un
papel más o menos relevante en la formación del
halogalácticoyparaencontrarrespuestasaalgunas
preguntasabiertasacercadelcontenidoenmateria
oscura y la dispersión de edad del halo galáctico.

Cúmulosglobularesyestructuradel halogaláctico

El hecho de que los cúmulos globulares sean los
objetos más viejos del Universo y que su edad
pueda ser medida con cierta precisión, hace de
ellosverdaderos fósilesquecontienen información
sobreelprocesode formaciónde laGalaxia (ver los
dos esquemas mencionados en la línea II), que
podría ser reconstruido a partir del estudio de las
edades, posiciones y composiciones químicas de
cada cúmulo.

Mediante este tipo de estudios, se ha concluido
que, lo que ahora constituye el halo interno de la
galaxia (los20kpccentrales)se formómedianteun
colapso rápido, de menos de 1 Ga y se han
encontrado varios cúmulos que son o pueden ser
excepciones a este resultado. Se quiere extender
este análisis al halo externo para estudiar si existe
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ungradientedeedadesen loscúmulosglobulares,
indicando una posible formación más tardía del
haloexterno,o incluso interaccionesentrenuestra
galaxia y otras del Grupo Local. Este estudio nos
permitirá acotar más el modelo de la formación
de nuestra galaxia.

Sistemas de cúmulos globulares en galaxias
elípticas en medios de alta y baja densidad

Como se ha dicho, los cúmulos globulares (CG)
guardan informaciónsobre la formaciónyevolución
inicialdegalaxias.El �exceso�deCGquepresentan
algunas galaxias elípticas se interpreta como
evidencia de �mergers�. Sin embargo, estudios
recientesapuntanaque losCGpudieron formarse
cuandolohizolagalaxiaanfitrionaconunaeficiencia
determinadapor laspropiedadesde lagalaxiaque
los forma y por el entorno de la misma.

Actualmentehaypocasobservacionesdebidoa la
dificultad de ver sistemas de cúmulos globulares
extragalácticosmás lejanosqueVirgo.Elgrupodel
IAC se centra en el estudio de galaxias elípticas
pertenecientes al cúmulo de galaxias de Coma.
Observandoalolargodeunadiagonaldelcúmulose
conseguirá una muestra de galaxias elípticas en
medios dealta (cercadel centro del cúmulo) y baja
densidad, determinando así las influencias, si las
hubiera,de ladensidaddelentornode lagalaxiaen
sueficacia formandoymanteniendosusCG, junto
conlascorrespondientesaportacionesalosactuales
modelos de formación de galaxias elípticas.

Algunos resultados relevantes

Se ha detectado un posible resto de marea de la
galaxia enana de Sagitario a 60° de su centro,
confirmando la idea de que esta galaxia se
encuentra enunavanzadoestadodedestrucción
pormarea y que sus restos podrían extenderse a
lo largo de una corriente que envolvería a la Vía
Láctea en una órbita polar.
Sehan encontrado evidencias de que las galaxias
enanasdeUrsaMinoryDracoestán tambiénenun
avanzadoprocesodedestrucciónpormarea.

Se han obtenido dos resultados en relación a la
materia oscura en galaxias esferoidales. Por una
parte,sehaconfirmadolapresenciadesubestructura
en la región central de Ursa Minor, lo que sugiere
quepodríaestar lejosdelequilibriovirial.Porotro,se
hamostradoquelaelevadadispersióndevelocidades
de Draco, no puede deberse a una orientación
espacial peculiar, tal como otros colegas habían
sugerido como sustituto de la materia oscura. El
primerresultado,poneendudalapresenciadegran
cantidad demateria oscura en UrsaMinor, pero el
segundo refuerza su presencia en Draco.
Contradicción que está en la línea de la
tradicionalmente esquiva naturaleza de lamateria
oscura.

Se ha obtenido la primera medida de la velocidad
radialde lagalaxiaPhoenix,medianteel telescopio
VLT,confirmandoque lanubedeHIsituadaensus
proximidades está asociada a ella. Mediante
comparación con modelos numéricos, se han
propuesto dos escenarios para explicar esta
asociación y evaluar su papel en la historia de la
formaciónestelardePhoenix.Lamayor importancia
de este resultado radica en que Phoenix es una
galaxiaesferoidalyquecarecedegasensu interior.
Seestaríaobservandopor tantoelmecanismopor
el que estas galaxias sufren periódicamente
pequeñosbrotesde formaciónestelar sinmostrar,
en general, rastros de gas.

Se ha establecido la presencia de estructuras
subyacentesdepoblaciónestelarviejamuchomás
extensasquelapoblaciónestelar joven.Estopodría
abrir unnuevocaminoenel contextode las teorías
deformaciónyevolucióndegalaxiasenanas.Entre
los resultados relevantes de 1999 ya hicimos
referenciaaeste resultadoque,sinembargo,seha
asentado con fuerza durante este año.

Medianteunestudiobasadoen las fluctuacionesde
brillosuperficial,sehadeterminadoporprimeravez,
en toda su extensión, la cantidad de cúmulos y su
distribuciónen lossistemasdecúmulosglobulares
devariasgalaxiaselípticasdeComa.Esdeseñalar
que los cúmulos globulares son completamente
irresolubles a la distancia de Coma por lo que son
indetectablesmediante las técnicas habituales de
tratamientode imágenes.
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Evolución del Proyecto

Halos en galaxias enanas

En colaboración con varios de nuestros colegas
(gruposde trabajode I.KarachentsevyC.Gallart),
se ha avanzado en el estudio de la estructura de
galaxias enanas, finalizando los artículos que
teníamosenmarchaen1999yplanteandonuevos
trabajos. (A. Aparicio, D. Martínez y S. Hidalgo).

En las galaxias anteriores, se ha establecido con
mayor firmeza la presencia de estructuras
subyacentesdepoblaciónestelarviejamuchomás
extensasquelapoblaciónestelar joven.Estopodría
abrir unnuevocaminoenel contextode las teorías
de formación y evolución de galaxias enanas con
las consecuencias que podría tener sobre los
esquemasde formacióndegalaxias,si estamosen
unUniversodominadopormateriaobscurafríaenel
queopera la formación jerarquizadadegalaxias(en
talescenario, lasgalaxiasenanasson lasprimeras
enformarse). (A.Aparicio,D.MartínezyS.Hidalgo).

Se ha obtenido tiempo de observación con el
telescopio espacial Hubble para estudiar una de
estasgalaxias(Phoenix). (A.AparicioyD.Martínez).

En colaboración con C. Gallart y M.A. Gómez-
Flechoso, se ha avanzado en el estudio de la
galaxia enana de Phoenix, estableciendo su
conexión con una nube de gas próxima, lo que
aportarádatosfundamentalesparalacaracterización
delúltimoburstdeformaciónestelarenestagalaxia.
(D.Martínez).

Se ha concluido la tesina de L. Ventura, que se
presentóenlaUniv.dePadua(Italia),sobrelagalaxia
enana de Sextans B. (A. Aparicio y L. Ventura).

Seha iniciado la tesisdeS.Hidalgo,sobreelestudio
de las propiedadesdelGrupoLocal, en relacióna la
distribución de propiedades de las galaxias enanas
que lo habitan. (S. Hidalgo y A. Aparicio).

Galaxiasesferoidales

En colaboración conM.A. Gómez-Flechoso se ha
detectado la presencia de «escombros»,
probablementeasociadosa lagalaxiaesferoidalde
Sagitario a60° de su centro. Este resultadoes, por
ahora, el punto culminante de un proyecto que se
inició hace 2años para el rastreo de restos deesta
galaxia a grandes distancias de su centro. No se
había tenidoéxitohastaahora.El recienteresultado
confirma que los restos de Sagitario, se extienden
a lo largodeunaórbitapolar.Sesigueel rastreode
estos restos que, junto con los de otras galaxias
queahorapuedenestarcompletamentedestruidas,
puedenpoblarelhalodelaVíaLáctea. (D.Martínez,
A. Aparicio y R. Carrera).

Seharealizadounestudioafondoestructuralydelas
poblacionesestelaresdelagalaxiaesferoidalenana
de Draco, descubriendo una posible extensión de
marea y mostrando la imposibilidad de explicar su
altadispersióndevelocidadesmedianteunaorientación
peculiar. (A. Aparicio, R. Carrera y D.Martínez).

En colaboración con M.A. Gómez-Flechoso se ha
llevadoacabounestudioextensosobrelaestructura
agranescalayladistribucióndepoblacionesestelares
en lagalaxiaesferoidaldeUrsaMinor,demostrando
que se encuentra en un avanzado estado de
destrucción por marea. (D. Martínez y A. Aparicio).

Se han iniciado nuevas colaboraciones para la
búsqueda de posibles galaxias destruidas en las
proximidades de cúmulos globulares jóvenes de
nuestraGalaxia (para loquesehaobtenido tiempo
en los telescopio 2,2m, en ESO y INT, del ORM) y
para la búsqueda de variables en la corriente de
marea de Sagitario (para lo que se ha obtenido
tiempo en la cámara Schmidt QUEST, de
Venezuela). (D. Martínez y A. Aparicio).

Cúmulosglobularesyestructuradel halogaláctico

En colaboración conG. Piotto e I. Saviane se está
trabajando en la extensión del estudio de la
distribución de edades de los cúmulos globulares
de laVía Láctea. El resultado fundamental de esta
líneasurgióen1999,cuandosemostróque laparte
internaeintermediadelhalogalácticodebióformarse
mediante unproceso rápido, demenosde1Gade
duración,encontradelosresultadosquecirculaban
enesemomentodequetalprocesodebiódurarmás
de 5 Ga. Se está trabajando en la extensión del
estudio al halo externo, lo que, además, permitirá
conectarconestudiospropiossobre ladestrucción
degalaxiasesferoidales satélitesde laVíaLáctea.
(A. Rosenberg y A. Aparicio).

Se ha iniciado una colaboración con C. Martínez
Rogerparaelestudiodecúmulosabiertosviejosen
la Vía Láctea y ya se han realizado las primeras
observaciones. (A. Rosenberg y A. Aparicio).

Sistemas de cúmulos globulares en galaxias
elípticas en medios de alta y baja densidad

Sehaconcluido lapuestaapuntode losalgoritmos
basadosenfluctuacionesdebrillosuperficialpara la
obtención de las cantidades y distribución de
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cúmulos globulares en galaxias en Coma. A la
distancia de Coma (100 Mpc), los cúmulos
globulares son irresolubles desde tierra. Esta
imposibilidadhaceque,hastaahorasedesconozcan
los detalles sobre las poblaciones de cúmulos
globulares en galaxias más allá de Virgo (10
Mpc), limitando drásticamente, en particular
nuestra información sobre sistemas de cúmulos
globulares en galaxias elípticas en medios de
alta densidad, comoes el centro de un cúmulo de
galaxias rico. (A. Marin y A. Aparicio).

Mediante laaplicacióndelmétodode fluctuaciones
de brillo superficial, se ha obtenido la cantidad y
distribución de cúmulos globulares en 9 galaxias
elípticas de Coma. Esto permitirá investigar las
relaciones que unen las características de estos
sistemas y las propiedades del medio en que se
forman, relaciones mal conocidas y que pueden
aportarunaimportanteinformaciónsobreelproceso
de formación de galaxias elípticas. (A. Marin y A.
Aparicio).

Varios

Además de estas actividades el grupo ha
desarrolladounapáginaWebqueofreceinformación
dirigida tantoalpúblicogeneral comoaastrofísicos
profesionales.Enparticular, seponeadisposición
de los colegas la base de datos de fotometría de
cúmulos globulares, la más extensa y
autoconsistente de las existentes.

ESPECTROSCOPIA BIDIMENSIONAL
CON FIBRAS OPTICAS DE GALAXIAS
ACTIVAS
(P4/94)

E. Mediavilla.
S. Arribas, J.A. Acosta Pulido, A. Monreal y V.
Motta.

Colaboradores del IAC: L.M. Cairós y M.
Rodríguez.

B.GarcíaLorenzo(ING,LaPalma);L.Colina(IFCA,
Santander); P. Felenbok (Obs. Paris-Meudon,
Francia); R. Díaz y S. Lípari (OAC).

Introducción

El objetivo últimodeesteProyecto esel estudio de
la cinemática y de las condiciones físicas que
afectan al gas y a las estrellas en las regiones
centralesdegalaxias.Lamuestradegalaxiasseha
idoextendiendoprogresivamente.En laactualidad
incluye objetos muy activos (QSOs, Seyferts), de
actividad intermedia y baja (LINERS, starburst), y
objetos no conceptuados habitualmente como
activos (galaxias de tipo temprano y bulbos de
espirales). También se están estudiando las
propiedadesdelasgalaxiasinfrarrojasultraluminosas
y de las galaxias compactas azules (BCD).

Estos estudios se fundamentan en el uso de una
nuevatécnicaexperimentalbasadaen lautilización
de fibras ópticas, que permite obtener espectros
distribuidos en 2D. Para el desarrollo de esta
técnica se han construido varios instrumentos que
operanen los telescopiosdelORM.Enelmarcode
este Proyecto, se pretenden introducir nuevos
desarrollos instrumentales, talescomolaextensión
al infrarrojo cercano, el uso de microlentes o el
diseño de nuevos sistemas.

Algunos resultados relevantes

Se ha observado emisión de alta ionización en la
región circumnuclear de M31. Se han detectado
varias regiones,nubes,dispuestas irregularmente
alrededor del núcleo de M31 que habían pasado
desapercibidasaestudiosprevios llevadosacabo
con rendija-larga. Los cocientes de las líneas de
emisión asociadas a estas nubes son compatibles
con fotoionización por un AGN. De acuerdo con
este resultado sehapropuesto queenel centro de
M31 existe un núcleo activo de baja luminosidad.

El análisis morfológico y cinemático del sistema
IRAS-12112+0305 sugiere que este objeto está
formadopordosgalaxiaseninteracción.Estahipótesis
se apoya en la existencia de varias componentes
estelares desacopladasdel gas ionizado.

Evolución del Proyecto

Dentro del programa de estudio de galaxias
infrarrojasultraluminosas,esteañosehan llevado
a cabo análisismorfológicos y de condiciones de
ionización en los sistemas IRAS-14348-1447 e
IRAS-15250+3609.En la componente estelar del
sistema IRAS-14348-1447 se handetectado tres
regiones alineadas. Dos de ellas probablemente
corresponden a los núcleos de las galaxias en
fusiónqueformanelsistema.Laterceraseidentifica
en las imágenes de laWFPC2-I como un conjunto
de pequeñas condensaciones. En la componente
estelar de IRAS-15250+3609 se ha detectado un
único núcleo muy brillante rodeado de otras
estructuras de menor definición. Finalmente, el
campo de velocidad de IRAS-12112+0305 es
bastante irregular.Seestáestudiando laposibilidad
de que sea el resultado de la interacción de dos
discos, cadaunodeellos rotandoalrededordeuno
de los núcleos de las galaxias en fusión que,
supuestamente, forman este sistema.

Enel programadeespectroscopía 2Dde regiones
centrales degalaxias, sehacompletadoel estudio
de NGC 2992. Utilizando las distribuciones
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superficialesdebrilloy loscamposdevelocidaddel
gas ionizado y de las estrellas se ha analizado la
posiblerelevanciadelainteracciónconlacompañera
y laactividadnuclearparaexplicar lacinemáticaen
laregiónmásinternadeestagalaxia.Sehadetectado
que parte del gas fluye radialmente. El origen de
este flujo radialseha identificadocon laposicióndel
núcleo activo escondido. Estos resultados serán
enviados para su publicación. También serán
publicadosenelaño2001, los resultadosde la tesis
deC. del Burgo sobre la población estelar enM32.

En lo que respecta a la instrumentación, se ha
mejorado el proceso de adquisición y examen de
los datosdurante las observaciones y sehandado
los primeros pasos para la definición de un nuevo
sistemadeunidadesdecampo integralgemelas.El
concepto básico de este nuevo sistema es la
utilización simultánea de dos unidades integrales
para obtener laPSFdel sistema (u otra referencia,
tal comoel cielo o una estrella estándar). También
se está participando activamente en el grupo
OPTICONEuro3DquevaasolicitarunaRTNEuropea
en el año 2001 con la participación del IAC.

DISTRIBUCION Y DINAMICA DE
POBLACIONES ESTELARES GAS Y
POLVO, Y FORMACION ESTELAR EN
GALAXIAS
(P5/94)

J. Cepa Nogué.
T.J. Mahoney, F. Garzón, P.L. Hammersley, A.
CabreraLavers,M.LópezCorredoira,B.Cedrés,
M. Prieto, A. Vazdekis y A. Graham.

M.Cohen(Univ.deBerkeley,EEUU);J.A.L.Aguerri
(Univ. de Basilea, Suiza); E. Battaner (Univ. de
Granada); A Robin (Obs. Besançon, Francia); O.
Gerhard (Obs. de Basilea, Suiza).

Introducción

El objetivo general del Proyecto es el estudio
detalladode laestructuraydinámicade lasgalaxias
cercanas, incluyendo la Vía Láctea, como base
para emprender el estudio de su evolución. Como
objetivos más específicos cabe destacar: llevar a
cabo un estudio detallado de las componentes
estructurales de galaxias discos, determinar la
distribución espacial de sus masas, así como el
potencial gravitatorio y, basándose en esta
información desarrollar modelos dinámicos de las
galaxias e investigar el origen de los distintos tipos
de galaxias.

DentrodelaVíaLáctea,elproyectodecartografiado
IR del plano y bulbo galácticos se enmarca dentro
de la investigación en Astrofísica observacional
destinadaaproveerunabasededatosdedistribución
estelar en las regiones más alejadas y extintas de
nuestra Galaxia, con el fin de avanzar en el
conocimientode laestructuraestelaragranescala
de laVíaLáctea,medianteeldesarrollodemodelos
semiempíricosapartir de la informacióncontenida
en dichos catálogos. Los catálogos profundos y
extensosdecielosonunaherramienta fundamental
de partida para una amplia variedad de
investigaciones posteriores. En particular, se está
trabajandosobrepoblacionesestelaresespecíficas
enel plano interno de laVía Láctea. Se cuenta con
información detallada de la distribución estelar de
laspoblacionesdominantesenunaampliazonade
cielo, que contiene las líneas de visión de más
interés por abarcar diferentes componentes
estructurales: bulbo interno, bulbo externo, disco,
brazos espirales, etc.

Otro de los objetivos del Proyecto es el estudio de
la formación estelar a gran escala en galaxias no
peculiares de distintos tipos morfológicos: desde
elípticasylenticulareshastaespirales.Sepretenden
delimitar los posibles mecanismos que
desencadenan la formaciónestelaren losdistintos
tipos, y las características de la misma: función
inicial demasas, densidades umbral de formación
estelar, etc. Actualmente la investigación se
concentra en los brazos de galaxias espirales.

Algunos resultados relevantes

Sehanencontradocorrelacionesentreparámetros
estructurales de un conjunto de galaxias espirales
que apoyan: la existencia de un disco cuyo grosor
ópticoaumentahaciaelcentrodecadagalaxia,una
población más vieja del bulbo más extensa que la
más joven, así como la existencia real de una
secuencia de Hubble para las galaxias disco.

La existencia de lo que dentro del Proyecto se ha
dadoendenominar tentativamenteefecto�iceberg�
para los bulbos de las galaxias tardías. Esto es, la
densidad estelar en las galaxias tardías es más
bajaqueen las tempranas,mientrasqueel tamaño
de los bulbos es esencialmente el mismo. Este
resultado está basado en que sobre la media y
especialmente en la banda K, la razón de los
tamaños entre el bulbo y el disco es muy
independientedel tipodeHubble.Estopuedeocurrir
si los bulbos de las galaxias espirales tipo tardío,
están"sumergidos�eneldiscoencomparacióncon
los bulbos de las tempranas.

Estudio de la geometría y contenido estelar de la
barra central de la Galaxia. Mediante el uso de
diagramas de color obtenidos a partir de
observaciones con CAIN, se puede identificar la
presenciadegruposestelaresyseguirsudistribución
espacial a lo largo de varias líneas de visión. En la
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Figura 1, se observa la acumulación en λ=27o,
alrededor de (1.4,13.5) para los índices de color,
que se desplaza hacia el rojo en λ=20o y 10º,
indicandounaestructuraquesealeja denosotros:
labarra.
Se ha determinado directamente la parte brillante
de la funciónde luminosidaddelbulbo,apartir de la
medida directa de su contenido estelar, separado
del disco, obteniendo un claro defecto de fuentes
brillantes en relación al disco lo que se interpreta
como un signo de juventud.
Sehanestudiado las regionesde formaciónestelar
de galaxias espirales NGC 5457, de brazos bien
definidos, y NGC 4395, de brazos mal trazados,
hallando que la primera presenta un acusado
gradiente de metalicidad, ya detectado por otros
autores, mientras que la segunda no presenta
gradiente alguno. Una recopilación de datos de la
literaturapareceapoyardichatendencia,quepodría
indicar que los brazos espirales podrían ser los
responsablesdedichogradiente.
Evolución del Proyecto

Sehancompletadocasi todas las fasesprevistasal
inicio del Proyecto: observaciones ópticas e IR de
una muestra de galaxias disco; desarrollo de las
técnicasbásicasparael estudiobi y tridimensional
de componentes estructurales galácticas a partir
de la fotometría; elaboración de códigos para la
obtención de los potenciales gravitatorios y los
campos de fuerzas en las galaxias; manejo de
códigos hidrodinámicos para la construcción de
modelosdinámicos.

En el apartado de la estructura estelar detallada a
gran escala de laGalaxia, se ha continuado con la
utilización a gran escala de la cámara CAIN con la
óptica de gran campo. Esto está proporcionando
mapas multibanda de poblaciones estelares con
resolución y sensibilidad sin precedentes.Por otra
parte, se ha continuado el análisis del catálogo
TMGSysucorrelacióncon labasededatosDENIS.
Enpartedeestosanálisis sehautilizadoelmodelo
SKY,queseestáperfeccionandoconayudade los
datosobtenidos.LacolaboraciónconM.Cohense
hamantenido en vigor a lo largo de todo el año.

Sehan iniciadodosnuevascolaboraciones: conel
grupo de A. Robin, destinada a la realización de
modelos de distribución estelar a partir de datos
DENIS y CAIN; y con O. Gerhard, sobre dinámica
de las componentes centrales de la Galaxia.

Finalmente, se han reducido y analizado las
imágenesobtenidasenelObs.deCalarAlto(Almería)
y en el ORM. A partir de dichas imágenes se han
construido catálogosde las regionesde formación
estelaren las líneasdeemisiónHa,Hb, [OII], [OIII],
[SII] y [SIII].Estoscatálogoshanpermitidoobtener
lascorreccionesdeextinciónpara todas las líneas,
la metalicidad y el parámetro de dureza de la
radiación ionizante, todas estas cantidades
distinguiendo entre regiones de los brazos y del
disco interbrazos.Todavíaseestánanalizando los
resultados, no parece que existan diferencias
significativas entre brazo y disco ni tampoco en
función del grado de definición de los brazos
espirales, con excepción de lo señalado en los
ResultadosRelevantesrelativoalaposibleinfluencia
delosbrazosespiralesenlaformacióndegradientes
de metalicidad en el disco.
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COSMOS: EVOLUCION
COSMOLOGICADEGALAXIAS
(P5/00)

M. Balcells.
J.CepaNogué,M.Prieto,D.CristóbalHornillos,
P. Erwin, A. Graham y C. Muñoz-Tuñón.

Colaboradores del IAC: J.A. Acosta Pulido, A.
Vazdekis, L. Domínguez y E. Joliet.

R.Guzmán(Univ.deYale-Univ.deFlorida,EEUU);
J. Gallego, N. Cardiel, J. Gorgas, J. Zamorano, E.
García-Davó, G. de Paz y A. Serrano (Univ.
ComplutensedeMadrid);R.Pelló(LAOMP,Francia);
R.F.Peletier,J.Falcón(Univ.deNottingham,Reino
Unido);D.Carter (Univ.deLiverpool,ReinoUnido);
J.A.L. Aguerri (Univ. de Basilea, Suiza); M. Mas
(LAEFF/INTA, Madrid); J. van Gorkom (Univ. de
Columbia, EEUU); R. Sancisi (Univ. de Bolonia,
Italia); C. González (Univ. de Groningen, Países
Bajos); C. del Burgo (MPIA, Alemania).

Introducción

El Proyecto COSMOS articula varias líneas de
investigaciónenestructurayevolucióndegalaxias,
quecubrenestudiosdemuestrasdegalaxiasaalto
corrimiento al rojo, así como el estudio de la
estructura y ladinámicadegalaxiasenelUniverso
Local. El Proyecto recoge líneas de investigación
existentes en el IAC en años anteriores, así como
colaboraciones externas, que convergen para
conformarunaeficazpreparaciónparalaexplotación
científica del instrumento EMIR. EMIR es una
cámara-espectrógrafomultirendijacriogénicaenel
infrarrojo cercano para el telescopio GTC,
actualmenteenfasedediseño.ElConsorcioEMIR,
liderado por el IAC y que engloba a la Univ.
ComplutensedeMadrid,alINTA,laUniv.deToulouse
(Francia) y laUniv.deDurham(ReinoUnido), lleva
a cabo el diseño de EMIR. El Proyecto COSMOS
agrupa a los científicos que llevaron a cabo la
definicióndelEMIR,yconstituyeelequipocientífico
del instrumento.PorestemotivoelequipoCOSMOS
mantiene un vínculo estrecho con el Proyecto
instrumentalEMIR.

El objetivo científico central de COSMOS es el
estudiodegalaxiasdébilesaaltocorrimientoal rojo
a niveles de profundidad no alcanzables con
telescopios de 4 m, y el diseño de EMIR deriva
directamentedeestaprerrogativa.Porsucapacidad
de realizar espectroscopíamultiobjeto en el rango
infrarrojocercano,enparticularen labandaKde2.2
m,EMIRestaráidealmentecapacitadoparaestudios
de laspropiedades físicasdegrandesmuestrasde
galaxias a corrimientos al rojo z>2, para las que su
emisiónvisible intrínsecaseobservadesplazadaa
la banda K.
Algunas de las preguntas fundamentales que se
planteanson:

-¿Cuáles lanaturalezade lasgalaxiasobservadas
con corrimientos al rojo z~2-3?
-¿Tienencontrapartidas locales?
-¿Cuálessonsusluminosidades,tamaños,colores?
- ¿Qué parte de la función de luminosidad de
galaxiasdescriben?
-¿Quéconexiónevolutivapuedentenercongalaxias
locales,esdecir,evolucionanhaciaobjetospasivos
tipo enanas, o hacia bulbos de galaxias espirales?
- ¿Representan una clase específica de objetos,
mayormenteextinguidaenelUniversoLocal,obien
representan una o diversas fases evolutivas en la
construcción de las galaxias actuales?
- ¿Cuál es su contribución a la tasa de formación
estelardelUniverso?
-¿Cómoevoluciona la tasade fusionesgalácticas
con el corrimiento al rojo, para este tipo de
objetos?

Paraabordar estaspreguntas, el Proyectoestudia
mayoritariamentedosclasesdeobjetos.Enprimer
lugar, galaxias luminosas compactas azules
(LBCGs)talescomolasobservadasenelHDF,pero
seleccionadas, con criterios homogéneos, a
corrimientos al rojo entre 0 y 3. En segundo lugar,
estudia bulbos de galaxias a corrimientos al rojo
intermedios, y bulbos de muestras locales, con el
fin de poner límites a los caminos evolutivos que
conectan estos tipos de objetos.

El equipo mantiene líneas de trabajo en muestras
localesdegalaxias,quesoncomplementariasa los
estudios a alto z. A. Graham, M. Prieto y M.
Balcells,analizancorrelacionesen laspropiedades
globalesdegalaxiasespirales.M.Balcellscolabora
conR.F.Peletier yJ.FalcónenelestudiodelPlano
Fundamentaldebulbosymantienecolaboraciones
con los D. Carter, J. vanGorkom yR. Sancisi para
el estudio de galaxias con conchas.

Finalmente,elequipomantieneunalíneadeestudio
teórica,quesecentraenestudiosde ladinámicade
fusión de galaxias basados en simulaciones a N
cuerpos. M. Balcells, J.A.L. Aguerri y R.F. Peletier
estudian los efectos de la fusión de satélites en la
estructura de los bulbos de galaxias espirales. M.
Balcells colaboraconC.GonzálezyvanAlbadaen
el estudio de los efectos de fusiones galácticas en
el Plano Fundamental de elípticas.

Algunos resultados relevantes

Definición del muestreo COSMOS: el equipo ha
definido lascaracterísticasdelmuestreoCOSMOS
en campo y profundidad, desarrollando para ello
herramientas de cálculo de correcciones K y
correccionesevolutivas.
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ElProyecto inició lascampañasdeobservacióndel
muestreoCOSMOS,porun totalde9nochesen los
telescopiosWHT(cámarainfrarrojaINGRID)yCAHA
3.5 m (cámara OMEGA Prime). Se cubrieron en
total ~700 arcmin2 de cielo a una profundidad de
Ks~21 mag/arcsec2. Los primeros resultados han
sido presentados en la III Reunión Científica de la
SEA (Santiago deCompostela).

M. Balcells, J.A.L. Aguerri y R.F. Peletier han
publicado los resultadosdelestudiodecrecimiento
de bulbos galácticos por acreción de satélites.
UsandosimulacionesaNcuerpos,handemostrado
que si un bulbo tiene un perfil de brillo de forma
exponencial, al sufrir la acreción de un satélite
denso su perfil de brillo queda transformado hacia
un tipo r1/4. La transformación es el resultado de la
deposición dematerial del satélite, así como de la
absorción por parte del bulbo de la energía y
momento angular del satélite.

Evolución del Proyecto

MuestreoprofundoenKs

El equipo ha elaborado la definición de las
características fundamentales del muestreo
COSMOS,quedebeproporcionar labasededatos
parael estudiodegalaxias con formaciónestelar a
alto z. Para ello, se han tomado las características
intrínsecas de las galaxias a estudiar (MB < -21,
Reff~1-4 kpc, densidad de fuentes ~104 por grado
cuadrado)ysehandesarrolladoherramientaspara
el cómputo de correcciones K y correcciones
evolutivas. Con ellas, se ha determinado que un
muestreoamagnitudlímiteKs=21permitirádetectar
galaxias luminosas compactas azules (LBCGs)
hasta un corrimiento al rojo de z~2.5. El área de
cielo a cubrir se aproxima a un grado cuadrado.

LasobservacionesdelmuestreoCOSMOSsehan
iniciado usando asignaciones de los Comités de
AsignacióndeTiempoEspañolpara los telescopios
delORMyCalarAlto(Almería).Duranteesteañose
han realizadodoscampañasutilizando INGRIDen
el telescopioWHTyuna campañausandoOmega
Prime en el 3.5 m de CAHA, cubriéndose un área
total superior a700minutoscuadrados.M.Prietoy
D.Cristóbal realizaronunaestanciade trabajoen la
Univ.deYale,EEUU,para trabajar conR.Guzmán
y J. Lowenthal en la adopción de algoritmos
optimizadosdereduccióndemuestreosde imagen
infrarroja desarrollados para elHubble Deep Field
infrarrojo. A partir de los datos reducidos, la
confección de catálogos de fuentes infrarrojas y
su correlación con correspondientes catálogos
ópticos ha demostrado la calidad de los datos en
profundidad y en condiciones de seeing. Estos
datos formarán parte central de las tesis
doctorales de D. Cristóbal (IAC) y de A. Serrano
(Univ. Complutense deMadrid).
En colaboración con R. Pelló, D. Cristóbal y R.
Guzmán han realizado simulaciones para la
determinaciónde laprecisiónde loscorrimientosal
rojo fotométricosen funcióndelnúmerodebandas.

Bulbos de galaxias espirales

M. Balcells, en colaboración con J.A.L. Aguerri y
R.F. Peletier, ha concluido el estudio sobre los
efectos de la acreción de satélites en la forma del
perfil de brillo de los bulbos de galaxias de disco.
Trabajosanterioresdelgrupohabíandemostradola
existenciadeunarelaciónentre la formadelperfilde
brillo del bulbo y la relación bulbo-disco, o el tipo
morfológico,de lagalaxia:bulbospequeños tienen
perfil debrilloexponencial,mientrasque losbulbos
más luminosos en tipos tempranos tienden a un
perfil de brillo tipo r1/4. El trabajo, basado en
simulaciones a N cuerpos de fusión de galaxias,
estudia la hipótesis de que, si los bulbos son
exponencialesenunprincipio,ycrecenporacreción
de satélites, su perfil de brillo evoluciona
progresivamente hacia perfiles de forma r1/n, con
n>1. Los modelos demuestran que el la
transformación es muy eficiente. Esto indica, en
primerlugar,quelarelaciónobservadaentrecociente
bulbo-disco y forma del perfil de brillo del bulbo
podríaserel reflejodeuncrecimientodelbulbopor
acreción de satélites; y en segundo lugar, que la
detección de un perfil exponencial en un bulbo es
indicativa de la ausencia de procesos de acreción
de satélites en el bulbo.

A. Graham, en colaboración con M. Prieto, ha
proseguido el estudio sobre las propiedades
sistemáticasdelperfildebrillosuperficialdegalaxias
cercanas,ydesudescomposiciónencomponentes
de disco y bulbo, usando muestras extensas de
galaxiasconfotometríasuperficialcomolasdeR.F.
Peletier y M. Balcells (espirales tempranas), de
Jong (espirales vistasdecara) ydeBlok (espirales
debajobrillosuperficial).UsandoperfilesdeSérsic
r1/n paraajustarelbrillodelbulbo,hadeterminado la
relación entre longitudes de escala del bulbo y del
disco, encontrando que esta relación es
independiente del tipo morfológico de la galaxia.
Concluye que los tipos morfológicos tardíos no
correspondenabulbosmáspequeñossinoabulbos
con brillo superficial medio menor, lo que les hace
menos conspicuos en relación al disco. Esta
explicacióndelostiposmorfológicoshasidodescrita
con el término �modelo iceberg�. A. Graham ha
estudiado, asimismo, la relación entre el tipo
morfológico de una galaxia, o su relación bulbo-
disco, conel índicendel ajusteauna leydeSérsic,
extendiendo la relación ya conocida en estudios
previos hacia tipos morfológicos más tardíos que
Sc. La inclusión de estos tipos hace la relación
todavíamásrobusta,sugiriendoqueestacorrelación
contiene información fundamentalsobreelproceso
de formación de bulbos.
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A. Graham, en colaboración con M. Balcells, ha
estudiado el grado de transparencia de los discos
de galaxias espirales tempranas, en base a la
comparaciónentrebrillossuperficialescentralesde
los discos enmuestras seleccionadas bien por ser
inclinadas,bienporservistasdecara,yobservadas
a longitudes de onda visibles y en el infrarrojo
cercano.

Estosestudiostienenaplicacionesdegraninterésen
la interpretación demuestras de galaxias a alto z.

Galaxiasen interacción

M.Balcells, en colaboración conR. Sancisi, J. van
GorkomyC.delBurgo,hacontinuadoelestudiode
la galaxia NGC 3656, un prototipo de galaxia en
estadodefusión.UsandoelhazdefibrasINTEGRAL
enel telescopioWHT,hadeterminado,porprimera
vez, la velocidad de las estrellas en una conchade
una galaxia elíptica. Esta galaxia alberga un disco
de hidrógeno neutro y molecular que ha sido
estudiado en detalle utilizando el VLA. El análisis
de los datos revela que las estrellas de la concha y
elgasneutro tienenunavelocidadsimilar, indicativa
de asociación dinámica del gas y la concha.

Proyectos Instrumentales

Durante la primera mitad del año, M. Balcells fue
Investigador Principal del Proyecto EMIR de
construcción de un espectrógrafo multiobjeto
infrarrojo para el telescopio GTC. Durante este
tiempo, el equipo científico de EMIR, formado por
personal del Proyecto COSMOS, llevó a cabo las
tareasdeseguimientopropiasdeunequipocientífico
deun instrumento.M.Balcells, J.Gallego,R.Pelló,
R.F. Peletier y A. Aragón-Salamanca concluyeron
ladefiniciónderequisitosdelsoftwaredecontroldel
instrumentoencolaboraciónconelequipodecontrol
delProyectoEMIR.M.Prieto,R.Pelló,R.Guzmán
yM. Balcells completaron una versión actualizada
del simulador de EMIR, en el que las prestaciones
científicas del instrumento se simularon en base a
lascaracterísticasdeldiseñopreliminarde laóptica
deEMIR.

M.BalcellsyM.Prietoparticiparonen las reuniones
para la formacióndelConsorcioEMIRque tuvieron
lugar en el IAC en los meses de septiembre y
noviembre.

M. Balcells ha participado en un estudio de pre-
faseA financiadopor laESAparaunespectrógrafo
multiobjeto para el NGST. Este estudio, liderado
por D. Burgarella (Obs. de Marsella, Francia),
está basado en la tecnología MEMS y tiene
como principal socio industrial a la empresa
Alcatel. Está previsto un segundo estudio para el
año 2001.
OSIRIS THRONE (CLUSTER
REDSHIFT SURVEY OF EMISSION
LINE OBJECTS)
(P6/00)

J. Cepa Nogué.
H.O. Castañeda, A. Vazdekis, B. Cedrés, A.
Graham, M. Balcells, M. Prieto, C. Muñoz-
Tuñón e I. González Serrano.

Colaboradores del IAC: I. Trujillo y C.M.
Gutiérrez.

J.A.L.Aguerri (Univ.deBasilea,Suiza); I.González
Serrano (IFCA, Santander); J. Bland-Hawthorn
(Anglo-Australian Obs., Australia); B. Vila Vilaró
(Steward Obs., EEUU); H.O. Castañeda (UNAM,
México); O. López (INAOE/Univ. de Guanajuato,
México); S. del Río (INAOE, México); M. Sánchez
(VILSPA,Madrid).

Introducción

El presente Proyecto tiene como objetivo
fundamentaldesarrollarlasactividadespreparatorias
necesariasparallevaracabolaexplotacióncientífica
del instrumento OSIRIS en el telescopio GTC. Es
decir, la explotación de OSIRIS es un objetivo a
largo plazo que precisa de unas actividades
preparatorias enotros instrumentos y telescopios.
Dichasactividadespreparatoriassonlosobjetivosa
corto plazo a cumplir con este Proyecto.

Elobjetivocientíficogeneralperseguidoeselestudio
de la evolución de los cúmulos de galaxias en
función de su desplazamiento al rojo. Se pretende
analizarunamuestraestadísticamentesignificativa
de cúmulos de distintos tipos, irregulares,
concentrados, etc. El estudio se centrará en
propiedades tales como tipos morfológicos,
poblaciones, formaciónestelar,ycinemática interna
delcúmulo.Todasestascantidadespuedenvariar,
además, en función del tipo de cúmulo y la
posición de la galaxia dentro del mismo. Los
estudios realizados hasta ahora, como por
ejemplo la distribución y población de tipos
morfológicos en función del tipo de cúmulo o la
velocidad de dispersión de miembros de los
cúmulos, se limitan, mayoritariamente a un
desplazamiento al rojo menor que 0.5. En estas
primeras etapas iniciales del Proyecto
pretendemos sentar las bases de lo que en el
futuro será un estudio más amplio y ambicioso,
a un desplazamiento al rojo mayor, utilizando la
instrumentación disponible en el telescopioGTC
y en el futuro observatorio espacial infrarrojo
Herschel, entre otros.
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Evolución del Proyecto

Duranteesteañosehanllevadoacabodosreuniones
generales del equipo científico de OSIRIS y a
principiosde2001secelebrará la tercera.A raízde
estas reuniones se haprocedido a la definición del
programa científico del instrumento y de las
condiciones y estatutos del mismo.

Asimismo, se han definido en gran manera las
estrategiasaseguirpara laselecciónyobservación
de cúmulos y para la obtención de los datos, así
comolascolaboracionesinternacionalesnecesarias
y la composición de los miembros del Proyecto.
Ellocumplepartedelosobjetivosquesepropusieron
para el 2000, aunque de forma parcial.

La formación del equipo científico y las tareas
instrumentales de los integrantes más relevantes
han impedidoengranmanera laconsecuciónde la
mayoríade losobjetivosquesepropusieronparael
2000. Se espera en el año 2001 se pueda avanzar
más eficientemente en la definición del Proyecto
con la incorporacióndedospost-docsalProyecto.

DISTRIBUCION ENERGETICA, CON
ALTA RESOLUCION ESPACIAL, DE
FUENTES EN EL IR CERCANO Y
MEDIO
(P9/00)

M.R. Kidger.
J.M. Rodríguez Espinosa y P.L. Hammersley.

Colaboradores del IAC: J.N. González Pérez y
J. Licandro.

C.TelescoyC.Packham(Univ.deFlorida,EEUU);
M.Cohen(Univ.deBerkeley,EEUU);F.MartínLuis
(Univ.deLaLaguna);V.Piirola(NOT,LaPalma);M.
Manteiga y O. Suárez (Univ. A Coruña).

Introducción

Este es un Proyecto de apoyo al instrumento de
primera luz del telescopio GTC denominado
Canari-Cam o �Can-Cam�. Uno de los grandes
inconvenientesquesehaencontradoconlosnuevos
instrumentos del infrarrojo medio (aunque este
problema se extiende hasta el visible), es la poca
cobertura del cielo en cuanto a las estrellas de
calibración.Dehecho,este impedimentoconstituye
unproblemaimportanteen lasobservacionesen10
y 20 micras realizadas con el telescopio Keck. No
sólo existe una densidad muy baja de estrellas de
calibraciónenelcielo,sinoquetambién lasestrellas
decalibraciónexistentessondehasta8órdenesde
magnitudmásbrillantesque las fuentesquedeben
calibrar. Existe una gran dificultad a la hora de
calibrar losdatosyaque lamayoríade lasestrellas
decalibraciónexistentessaturanel instrumento.El
objetivodeesteProyectoesdesarrollar una redde
estrellasdecalibraciónaptasparalasobservaciones
conCan-Camenel telescopioGTC.Sinosepuede
resolveresteproblemaexistiráelpeligrode reducir
seriamente laproductividadcientíficadel telescopio
ya que la calibración de los datos será
extremadamente difícil y poco eficiente.

Algunos resultados relevantes

Selección de una muestra de casi 8.000 estrellas
aptas para ser estrellas de calibración para el
infrarrojo cercano ymedio aplicando el método de
los "espectros tipo".

Observación de una muestra importante de estas
8.000 estrellas en el IR con el telescopio TCS (el
programacontinúa).

Observación espectroscópica, con el telescopio
INT, de una muestra de 80 estrellas del catálogo
Landolt de tipo espectral A y K para identificar
estrellasaptaspara laaplicacióndelmétodode los
espectros tipo (espectros de clase AV y KIII).

Calibración de 373 estrellas (tras rechazar las
estrellas no aptas) en 26 campos de cuásar en
(U)BVRIJHK.Estamuestra consiste enun total de
34.712medidas (12.436enel visibley22.276enel
infrarrojo)conunamagnitudmedianadelasestrellas
deV=16.1-4magnitudesmásdébilque lamediana
de la muestra de Landolt.

Seleccióndeunamuestrade700estrellascercanas
de tipo espectral temprana, con magnitudes
comprendidas entre V=4 y V=10 aptas para ser
estrellas de calibración polarimétrica (estrellas de
polarizacióncero).

Sehapreparadouna rutinaquesehaprobadocon
datosdearchivocon resultadossatisfactoriospara
la clasificación automática de los espectros del
telescopio INT en colaboración conM.Manteiga y
O. Suárez.

Evolución del Proyecto

EsteesunProyectonuevoquesepresentóporvez
primera este año.
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ESTRUCTURA DE LAS
ESTRELLAS Y SU

EVOLUCION

CUMULOS ESTELARES
(P11/86)

C. Martínez Roger.
A. Rosenberg, A. Alonso y S. Arribas.

S. Arribas (STScI, EEUU); O. Straniero (Obs. de
Collurania, Italia);M.Salaris(Obs.deCapodimonte,
Italia);G.Carraro (Univ. dePadua, Italia).

Introducción

Nuestragalaxiasepuededividirentrescomponentes
principales: halo, disco y núcleo. En la primera fase
de nuestro Proyecto (A. Aparicio, A. Rosenberg y
colaboradoresIACdelProyecto 3/94)sehaestudiado
laformacióndelhalo interno,yenbasea lasedades
relativasde loscúmulosglobulares,seha llegadoa
la conclusión de que éste se formó,
mayoritariamente,enunproceso rápido,que tomó
menos del 5% del tiempo de vida de la Galaxia. A
pesardequetodos loscúmulosdemetalicidadbaja
y muy baja son viejos y coetáneos, existen
indudablementecúmulos jóvenes,ametalicidades
intermedias, que podrán ser el resultado de las
colisionesentregalaxiasdelGrupoLocal(formación
in situ), o bien haberse formado en éstas y haber
quedado capturados por el pozo depotencial de la
Vía Láctea. Además se ha encontrado, aunque de
formadependientede losmodelos teóricos,que los
cúmulos más ricos en metales resultan ser un
~20% más jóvenes que el resto (A. Rosenberg et
al.).Resulta interesantequepartedeestoscúmulos
sean habitualmente asociados al disco galáctico.
Atendiendoa la distribución galactocéntrica de las
edadesde los cúmulos, vemos que, a excepción
de los ricos enmetales, situados en los primeros
8 Kpc de la Galaxia, la dispersión en edades
aumenta con la distancia al centro galáctico.
Esto nos lleva a plantearnos si el modelo
monolítico de formaciónde laGalaxia sería válido
para el halo externo o no, y pasamos a la
segunda parte de este Proyecto: los cúmulos del
halo externo (estudio en curso Proyecto 3/94).

SepretendeextenderelestudioaldiscoGaláctico,
tratando de determinar cuándo y cómo se formo
éste, y cómo se relaciona su formación con las
demáscomponentesdelaGalaxia.Elconocimiento
delaformaciónyevolucióndeldiscoesfundamental
para llegar aunmodeloglobal de cómose formó la
Vía Láctea, y por extensión, cómo se forman las
galaxias de tipo espiral.
El motivo de que no se haya realizado este tipo de
estudioconanterioridades lagran inhomogeneidad
de losdatos,quehacen imposibleunestudiosólido
y consistente de la problemática. Para llevarlo a
cabo, se propone realizar un catálogomuy amplio
(54 cúmulos abiertos que representan el 80% de
todos losconocidos)similaral ya realizadopara los
cúmulosglobularesdelhalo interno (A.Rosenberg
etal.).Treseran,ysiguensiendo, lasclavesdeeste
catálogo:(1)suhomogeneidad(sólodostelescopios,
INTyJKT);(2)elgrannúmerodeobjetosobservados
(80% de todos los conocidos) y (3) su completitud
(estavezendossentidos): (a)obteniendo,mediante
exposiciones cortas y largas, diagramas color-
magnitud altamente lineales, que cubran todo el
rango posible de estrellas, desde lasmás brillantes
delaRamadeGigantes(RGB),hastalasmásdébiles
delasecuenciaprincipal,y(b)realizandounacobertura
espacial total obteniendo de esta forma un censo
completo de las estrellas de los cúmulos.

A partir de este catálogo se podrá determinar la
masa,distancia,edad,enrojecimientodequeseve
afectado, y función de luminosidad. Las
correlacionesentre laedad,disposicióneneldisco,
metalicidad y función de luminosidad nos darán
pistas muy valiosas de como se formó el disco
Galáctico. Este catálogo tendrá además un gran
número de posibilidades que se explotarán. Entre
lasmásimportantessedebendestacar laposibilidad
de estudiar las masas de los cúmulos abiertos
viejos, en base a las funciones de luminosidad y
perfilesdinámicos; sus funcionesdemasaactuale
inicial y la relación de éstas con las edades y
posiciones en la Galaxia, segregación de masa y
pérdida de las estrellas de menor masa en estos
objetos; estudiar las binarias y las blue stragglers,
cuya proporción en estos objetos esmuy elevada;
usar esta base de datos homogénea para refinar y
ajustar los modelos teóricos, estudiar el problema
de over-shooting en los modelos teóricos para
estrellas de masa entre 1 y 2.2 masas solares.

Porotraparte,secontinúaconelestudiodelaescala
detemperaturasefectivasestelares:Lascalibraciones
empíricasdelaescaladelastemperaturasefectivas
son relevantes en las siguientes áreas de la Física
Estelar: a) el análisis del comportamiento global de
los modelos de atmósferas; b) la interpretación del
diagrama HR observado (por ejemplo V:(B-V) en
términos de las isocronas teóricas (L:Teff); c) la
determinación de abundancias químicas a partir de
análisisespectroscópicos;yd) lasíntesisdecolorde
poblacionesestelares.Sehaconcluidolacalibración
paralasestrellasdelasecuenciaprincipalygigantes
rojas, ypublicadounaaplicaciónsobre los radiosde
las gigantes rojas.
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Algunos resultados relevantes

Enel temadeloscúmulosabiertos,sehapreparado
elcatálogodeobjetosaobservar (80%detodos los
cúmulosabiertosviejosconocidos),sehanrealizado
laspeticionesdetiempoalCATysehancomenzado
lasobservaciones.Resumiendosehanobservado
15objetosenel telescopio INT(60%de lamuestra)
en 3 noches y 8 en el telescopio JKT (30% de la
muestra)en2nochesútilesde7obtenidasdelCAT.
Las calibraciones se están realizando con el
telescopio IAC-80. Se han utilizado 5 noches para
calibrar 36 cúmulosde los observadosen los otros
telescopios. Para el primer semestre de 2001 se
dispone de 5 noches del telescopio JKT para
completar la muestra.

Laescalade temperaturasefectivasestá teniendo
unamplio impactoen lacomunidadcomoserefleja
en el aumento del número de citaciones que están
recibiendonuestrosartículos.
Diagramas color-magnitud de los cúmulos NGC 6791 y
NGC 6819 (no calibrados), parte de la muestra de
cúmulos abiertos observada en el telescopio INT.
Evolución del Proyecto

Se ha finalizado la primera parte del estudio
�Formación yEvoluciónde laVíaLáctea (I): el halo
interno�� y seestá trabajandoenelhaloexterno.Se
continuaráconesta líneadeinvestigación.Paraello
se estudiará el Disco Galáctico, otro de sus
componentes principales, haciendo uso de los
cúmulos abiertos viejos. Se propone realizar un
catálogohomogéneocomoelobtenidoanteriormente
para los cúmulos globulares del halo interno (A.
Rosenberg et al.) realizando fotometría de 54
cúmulosabiertosviejos,queseríanobservadoscon
laWFC del telescopio INT o la CCD del telescopio
JKT,dependiendodesusdiámetrosaparentes.De
sus diagramas color-magnitud se obtendrán sus
masas, edades, distancias, enrojecimientos,
funcionesde luminosidad,etc., cuyascorrelaciones
permitirán obtener importantes pistas de cómo se
formóyevolucionóeldiscogaláctico,deformasimilar
a lo realizado anteriormente en el halo interno.

ESTRELLAS BINARIAS
(P7/88)

C. Lázaro Hernándo.
M.J. Arévalo, P. Rodríguez Gil, I.G. Martínez-
Pais, J. Casares y T. Shahbaz.

P.Hakala(Univ.deTurku,Finlandia);E.L.Robinson,
C. Allende Prieto (Univ. de Texas, Austin, EEUU);
R. Díaz y M. Villada, (Obs. Univ. de Córdoba,
Argentina); D. Steeghs (Univ. de Southampton,
Reino Unido); A. Retter (Univ. de Keele, Reino
Unido); J.E. Solheim, J.M. González (Univ. de
Tromso, Noruega); J. Schultz (Univ. de Helsinki,
Finlandia).

Introducción

El estudio de las estrellas binarias es una parte
esencial de la AstrofísicaEstelar. Es sabido que la
mayoríadeestrellasparecen formarseensistemas
dobles o múltiples, y las binarias juegan un papel
fundamental en la determinación de parámetros
estelares absolutos, y en la comprensión de una
variedaddeprocesos físicoscomoson laactividad
estelar o losprocesosdeacrecimientodemateria,
que determinan las característ icas
observacionales y la evolución demuchos de los
sistemas binarios.

El Proyecto se centra en tres líneas de trabajo:

El estudio espectroscópico, y en menor medida
también fotométrico, de sistemas de Variables
Cataclísmicas, para identificar el origen de sus
emisionesy lasestructurasdeacrecimientoquese
formanen estas binarias interactivas.
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El estudio de la actividad estelar en binarias
particularmenteactivas,comoson lossistemasRS
CVn de periodo corto, mediante observaciones
fotométricas y espectroscópicas con resolución
orbital.
Ladeterminacióndeparámetrosestelaresabsolutos
en sistemas tipo Algol, mediante curvas de luz en
IR,que tambiénpuedenaportar informaciónsobre
fenómenosdeactividady transferenciademasaen
estas binarias.

Algunos resultados relevantes

Primeraevidenciadeacrecimientomagnéticoenun
sistema SW Sextantis

Otro de los debates más importantes y actuales
sobre lanaturalezade lasVCsdetipoSWSextantis
versasobre lapresenciaonodeunaenanablanca
magnética en estos sistemas. Otras VCs con
enanas blancas magnéticas, componen la clase
"Polares Intermedias (PIs)". En ellas, el disco de
acrecimientonopuedeirmásalládel radiodeAlfvén
delamagnetosferadelaenanablancaensucamino
hacia ella. En este escenario, el material del disco
llegahasta laenanablancasiguiendo las líneasde
campo, formando lo que denominamos "conjunto
cortina-columnadeacrecimiento".

Sehadescubiertopolarizacióncircular variableen
LSPeg,modulada conunperiodode29.6minutos
y cuya amplitud es de un 0.3% (Figura 1). Este
periodo lo asociamos al periodo de rotación de la
enana blanca (EB) magnética que contiene el
sistema.Tambiénsehaobservadounamodulación
en laanchuraequivalentedelalaazulde la líneade
emisión Hβ (Figura 2), con un periodo de 33.5
minutos(Figura3).Ladiferenciaentre la frecuencia
correspondienteacadaunodelosperiodoscoincide
justamente la frecuencia orbital del sistema. Por
tanto, se relaciona el periodo más largo con el
periododebatido (i.e. sinódico)entreelde rotación
de la EB y el orbital. Esta relación se observa en la
mayoría de las PIs. En base a esto y a otras
evidencias con las que se cuenta, se hapropuesto
unnuevomodeloenelqueelchorrodegasproveniente
de la estrella secundaria sobrepasa el disco de
acrecimiento tras unprimer impacto conelmismo,
paramás tardechocarcontra lamagnetosferade la
EB que, en base a las teorías actuales de
acrecimiento magnético, que se supone se
extiende hasta el radio de corrotación (donde la
velocidad angular de la EB y la velocidad angular
Kepleriana del disco coinciden). La luz
circularmente polarizada proviene del continuo,
lo que está de acuerdo con emisión ciclotrón
localizada en la columnade acrecimiento, cerca de
lasuperficiedelaEB.Apartirdeestanuevageometría
de acrecimiento, se estima la magnitud del campo
magnético de la EB, que es de B1 ~ 5-15 MG. Este
valor es consistente con los medidos en otras PIs
mediante otrosmétodos.

Estos resultados indican que el acrecimiento
magnético juega un papel fundamental en el
comportamiento de los sistemas SW Sextantis, y
se sugierequeestos sistemassonprobablemente
PIs con los ritmos de transferencia de masa más
altos. El trabajo ha sido publicado en The
Astrophysical Journal Letters.
Panel superior: Espectro de potencias de la curva de
polarización circular en la banda B. El pico con mayor
potencia, centrado en la frecuencia 48.7 ± 3.1 ciclos/día,
se señala con una línea vertical. Panel inferior: Nivel de
polarización circular en fase con el correspondiente

periodo de 29.6 ± 1.8 minutos. La fase inicial es arbitraria
y se presenta un ciclo repetido para mayor claridad.
Imagen de la
evolución temporal

del perfil de la
línea Hb (trailed

spectra) a partir de
los espectros
individuales

normalizados al
continuo. El color
negro representa
emisión y se ha
repetido un ciclo

orbital
para mayor
claridad.
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Panel superior: Espectro de potencias de la curva de
anchura equivalente del ala azul de Hb . Los dos picos de
mayor potencia están localizados en la frecuencia orbital
y en ~43 ciclos/día. Panel inferior: Curva de anchura
equivalente en fase con el periodo correspondiente a la
frecuencia de ~43 ciclos/día, después de promediar los
datos en veinteavos de fase. La fase inicial es arbitraria y
se ha repetido un ciclo completo para mayor claridad.

Evidenciadepolarizacióncircularenotrossistemas
SW Sextantis

Tal y comoseexpusoen laMemoria de 1999, está
en marcha un proyecto de fotopolarimetría UBVRI
simultáneadesistemasSWSextantiseneltelescopio
NOT del ORM. Aunque se está analizando la gran
cantidad de datos obtenida hasta el momento, se
disponeyadealgunosresultadospreliminaresmuy
interesantes.Sehaobservadopolarizacióncircular
en la banda B de Johnson en el sistema SW Sex
propiamente dicho, modulada con un periodo de
unos 28 minutos, valor muy cercano al obtenido
paraLSPegapartirdedatosespectropolarimétricos
enel telescopioWHT(Figura4).Enestesistemase
haobservadoporpartedeotrosautores (apartir de
datosespectrofotométricos)unchoqueenlaspartes
internasdeldisco,cuyacausasedesconocíahasta
elmomento.Aplicandonuestromodelodechoque
con la magnetosfera de la EB, e introduciendo el
periodoobtenido (28minutos),obtenemosunvalor
para la distancia desde la EB a la que se produce
el impactoqueesperfectamenteconsistenteconel
obtenido por dichos autores. Este hecho parece
confirmar (son resultados preliminares) la validez
delnuestromodeloy lanaturalezamagnéticade los
sistemas SW Sextantis.
Curva de polarización circular del sistema SW Sex a
partir de datos fotopolarimétricos en la banda B, en fase

con un periodo de ~28 minutos.
Un nuevo sistema SW Sextantis

Siguiendoconel proyectodebúsquedadenuevos
sistemasSWSextantisparamejorar lamuestrade
este tipo de objetos, se ha descubierto un nuevo
sistema SW Sex; se trata de la Variable
Cataclísmica V348 Pup. Datos espectroscópicos
obtenidosenelObs.deElLeoncito (Argentina)han
permitidocomprobarqueestesistemamuestra las
características que definen este tipo de sistemas.

Evolución del Proyecto

El Proyecto se ha desarrollado satisfactoriamente
durante el año, avanzando notablemente en los
objetivos planteados en relación a las variables de
tipo SWSex. Respecto los sistemas de tipo Algol,
sehafinalizadoelanálisisdelafotometríaStromgren
del sistemaVVUMa (aceptadoMNRAS), y seestá
finalizando el análisis del sistema d Lib. Además,
se realizaron observaciones espectroscópicas de
varios sistemas Algol en el Obs. de San Pedro
Mártir (México),encuyoanálisisseestá trabajando.

EnlaMemoriade1999,seapuntabaqueladetección
de un campomagnético, basada enmedidas de la
polarizacióncircularde la luzquenos llegadeestos
sistemas, sería de una importancia crucial para el
desarrollode losmodelosque intentanactualmente
reproducir sucomportamiento.Enaquellaocasión
se presentaron las observaciones espectro-
polarimétricasdelsistemaLSPegasiquesehabían
llevado a cabo en el telescopio WHT del ORM. El
análisis de los datos finalizó este año, arrojando
resultadosmuy relevantes.

ESTRELLAS DE BAJA MASA,
ENANAS MARRONES Y PLANETAS
EXTRASOLARES
(P6/95)

R. Rebolo.
J.Montalbán,V. SánchezBéjar, J.A.Caballero,
G. Israelian,M.R.ZapateroOsorioyX.Delfosse.

Colaboradores del IAC: R.J. García López.

Ya. V. Pavlenko (Obs. deKiev, Ucrania); E.Martín
(IoA,Univ.deHawaii,EEUU);M.MayoryN.Santos
(Obs.deGinebra,Suiza);G.Basri(Univ.deBerkeley,
California, EEUU); R. Mundt y C. Bayler-Jones
(MPIA,Alemania);D.BarradoyNavascués, (UAM,
Madrid); A. Magazzú, J. Licandro e I. Pérez
(TelescopioGalileo,LaPalma);M.R.ZapateroOsorio
(Caltech,EEUU).



MEMORIA
IAC 2000

57
Introducción

Lasestrellas fríasdemuybajamasarepresentan la
población estelar más numerosa en la vecindad
solar, y se estima que representan un 80% de la
masa luminosade laGalaxia.Sinembargo, la física
de estas pequeñas estrellas es todavía bastante
desconocida, probablemente porque son
intrínsicamente débiles y sólo con la generación
actual de telescopios e instrumentos han podido
comenzar a ser estudiadas sistemáticamente. El
límite inferior en masa de las estrellas viene dado
por la masa mínima necesaria para que un objeto
posea suficiente temperatura en su interior para
desarrollar la fusión termonucleardelhidrógenoen
forma estable. Se ha propuesto una prueba
espectroscópica capaz en ciertamanera demedir
la temperatura interna, y por consiguiente de
distinguirentreunaestrellademuybajamasayuna
enana marrón. Esta prueba es conocida
internacionalmenteconelnombrede�TestdelLitio�
y ha permitido confirmar sin lugar a dudas la
naturaleza subestelar de las primeras enanas
marrones siendo en la actualidad varias decenas
las confirmadas por este test tanto en la vecindad
del Sol comoen cúmulos estelares. EsteProyecto
pretendeesencialmente:

Caracterizar las enanas marrones en un amplio
rangodemasasydeedades, y tambiénestimar su
número y distribución global en la Galaxia. Las
estimaciones actuales indican que podrían existir
varios miles demillones.

Desarrollar unprogramadebúsquedadeplanetas
gigantes entorno a estrellas y flotando libremente
en el espacio interestelar mediante técnicas de
imagendirecta,explorandolosentornosdeestrellas
muy jóvenes y regiones de reciente formación
estelar.

Algunos resultados relevantes

Al realizar una exploración profunda del cúmulo
estelar s de Orión, llevada a cabo con cámaras
ópticase infrarrojasen los telescopios INTdelORM
y 3,5 m del Obs. de Calar Alto (Almería), se han
descubierto varios objetos que según losmodelos
existentes poseen unamasa entre 5 y 13 veces la
deJúpiter.Estasmasassoninferioresalanecesaria
paraproducirlasreaccionesnuclearesqueconducen
a la destrucción del deuterio, propiedad que
frecuentemente se ha utilizado para distinguir
planetas de enanas marrones. Para tres de estos
planetas gigantes en formación se ha obtenido
espectroscopía con el telescopio 10mKeck (Obs.
Mauna Kea, Hawai, EEUU) que confirma sus
relativamente frías atmósferas (1500-1800 K). La
fotometría de estos objetos sugiere una extensión
natural de la secuencia de enanasmarrones en el
cúmulo sdeOriónhaciamasas tanbajas como las
citadas. Las distancias típicas entre los objetos
detectados y las estrellas y enanas marrones del
cúmulo son de decenas de miles de unidades
astronómicas, por lo que muy probablemente son
planetas aislados, es decir gravitatoriamente
desligados de otros cuerpos. Se desconoce el
proceso de formación, aunque su edad no es
probable que supere los 5 millones de años. El
númerodeestosobjetosenel cúmuloestá todavía
por establecer pero la estadística realizada en la
región explorada apunta a que podrían ser tan
numerosos como las estrellas de tipo solar.

El trabajo ha sido realizado por M.R. Zapatero-
Osorio, V.J.S. Béjar, R. Rebolo, E. Martín, D.
Barrado-Navascues, C. Bailer-Jones yR.Mundt y
publicado en la revistaScience.
Evolución del Proyecto

V.J.S.Béjar,R.ReboloyM.R.Zapatero-Osoriohan
comenzado a explorar con imágenes ópticas e
infrarrojasotras regionesde formaciónestelar que
porsimilituddepropiedadesconrespectoalcúmulo
de laestrellasdeOriónpodríanseradecuadaspara
la detección de planetas gigantes en proceso de
formación.

G. Israelian, en colaboración con N. Santos y M.
Mayorhanrealizadounestudiosobre lametalicidad
deestrellasqueposeenplanetas.Concluyenqueel
contenidometálicodeestasestrellasesenpromedio
superior al del Sol. Este exceso metálico pudiera
bien ser primigenio, es decir, reflejar un mayor
contenido de metales de las nubes de gas donde
tienen lugar la formación de estrellas con discos
protoplanetarios, o alternativamente podría ser
consecuenciadelacaídaeincorporacióndeplanetas
o material planetario a las estrellas nodrizas.

G. Israelian,R.Rebolo,N.SantosyM.Mayorestán
trabajando en tests observacionales a la posible
migración de planetas hacia sus estrellas como
consecuencia de procesos de múltiple scattering.
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X.Delfosseycolaboradoresprosiguenlaestadística
de estrella de muy baja masa y enanas marrones
delcampoconDENIS(DeepNear InfraredSurvey).
Se hanexplorado 4000grados cuadrados de cielo
ydescubiertounapoblaciónde200objetos (50-70
podrían ser del nuevo tipo espectral L).
Observacionesespectroscópiasconlostelescopios
Keck y VLT confirman los tipos espectrales y que
la muestra estadística puede ser utilizada para
obtener la función de luminosidad. Destaca el
descubrimientoenestamuestradelaestrellademuy
baja masa tipo M más próxima al Sol, localizada a
solamente4pc.Además,sehaestudiadolarelación
masa-luminosidad de las enanas tipo M midiendo
masasconprecisióndeaproximadamente1-2%con
datos de óptica adaptiva y velocidad radial. Se ha
obtenido la relación observacionalmás precisa que
existe para estrellas de baja masa. Esta relación
muestraquelosmodelosfuncionanadecuadamente
en el IR pero hay una diferencia significativa entre
modelos yobservacionesenel rangovisible.

J. Montalban ha estudiado, con F. D�Antona e I.
Mazzitelli, la estructura y evolución de estrellas de
Población II. Concretamente, el papel del modelo
localdeconvección, lasdiferenciasque introduceel
empleodemodelosatmosféricosgrisesonogrises,
y el papel de la ecuación de estado tanto en los
modelos atmosféricos como en el interior. Se ha
publicadoel libro �VeryLow-MassStarsandBrown
Dwarfs� (R.ReboloyM.R.Zapatero-Osorio)dentro
de la serie �Contemporary Astrophysics� de
CambridgeUniversityPress.

R.J. García López, R. Rebolo y M.R. Zapatero-
Osorio han editado las Actas del XI Cambridge
Workshopon«CoolStars,StellarSystemsand the
Sun�, congreso en el que se presentaron más de
300 trabajos y que será publicado por la ASP
ConferenceSeries.

MODELIZACION DE ATMOSFERAS
ESTELARES
(P4/96)

R.J. García López.
M.R. Villamariz, L. Crivellari, A. Herrero, M.A.
Urbaneja y A. García Gil.

Colaboradores del IAC: G. Israelian.

C. Allende Prieto, D.L. Lambert (Univ. de Texas,
Austin, EEUU); E. Simmoneau (IAP, Francia); B.
Gustafsson,M. Asplund, y A.E.García Pérez (Obs.
de Uppsala, Suecia); I. Hubeny (Goddard Space
Flight Center, EEUU); B. Caccin y C. Giammanco
(Univ.RomaII, Italia);O.CardonayR.Gulati(INAOE,
México);G.Severino,L.Terranegra,E.Covino,M.T.
Gómez, A. Tripicchio, V. Andretta y E. Bussa (Obs.
de Capodimonte, Italia); G. Cauzzi y S. Randich
(Obs. de Arcetri, Italia); D. Barrado y Navascués
(UAM,Madrid);B.Montesinos(LAEFF,Madrid);Ya.
V. Pavlenko (Obs. de Kiev, Ucrania); K. Butler y J.
Puls (Univ. de Munich, Alemania); A. Ulla (Univ. de
Vigo);M.G. Franchini yC.Morossi (Obs. deTrieste,
Italia); F. Najarro (Inst. Estructura de la Materia,
Madrid);M.R.ZapateroOsorio (Caltech,EEUU).

Introducción

Elestudioy lageneracióndemodelosdeatmósfera
para estrellas con distintos tipos espectrales y
estadosevolutivostieneunaimportanciafundamental,
nosóloporeldesarrolloqueensimismosupone,sino
tambiénporsurelevanciaendistintasparcelasdentro
delaAstrofísica.Enestemarco,yteniendocomohilo
conductor común los fenómenos de transporte
radiativo,seencuentranenmarchadiferenteslíneas
de trabajo dentro del Proyecto.

Laobtención,caracterizaciónyestudiodemodelos
semi-empíricos deatmósferas deestrellas pobres
enmetalessuponeunaparte importantedel trabajo
quesellevaacabo.Paraelloseadaptanydesarrollan
códigos de síntesis espectral y de inversión de
líneas espectrales, y se comparan sus resultados
con espectros de gran calidad. La generación de
modelos hidrodinámicos tridimensionales y su
comparación con espectros obtenidos con la
máximaresolucióndisponibleactualmentemerecen
una atención especial.

El uso de líneas alcalinas como diagnóstico de los
modelos deatmósfera enestrellas de tipo tardío, y
el estudio y generación de modelos de atmósfera
teóricosclásicospartiendode lasbasesde la teoría
de atmósferas estelares constituyen otro pilar
fundamentaldelProyecto.

Por otra parte, las estrellas masivas azules
proporcionan importantes pistas acerca de la
evolución en la parte superior del diagrama HR, y
son susceptibles de ser utilizadas como patrones
de distancia. Ello implica, sin embargo, el uso de
sofisticados programasdeanálisis, que dentro del
Proyecto se aplican y mejoran continuamente.

Algunos resultados relevantes

Dentro de la colaboración que R.J. García López
lleva a cabo con D. Barrado y Navascués, G.
Severino y M.T. Gómez, se ha desarrollado un
código analítico que permite estudiar
cuantitativamente el efecto de la actividad
cromosféricaen la formaciónde líneasalcalinas (Li
I, Na I y K I) en las atmósferas de estrellas de tipo
tardío.Haciendousodeobservaciones solares de
muy alta calidad, realizadas sobre el Sol en calma
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ydiferentesregionesdemanchassolares,esposible
modelar losefectosde laactividadsobre loscolores
y las anchuras equivalentes de estas líneas en
estrellas de baja masa. El modelo reproduce las
tendencias observadas en la línea K I en estrellas
del cúmulo abierto de las Pléyades, y proporciona
un límite superior al efecto de la actividad sobre la
conexión abundancia de litio-rotación puesta de
manifiesto por el grupo hace varios años en las
estrellas de tipo espectral K de dicho cúmulo.

Enelmarcodel trabajodesarrolladoparamejorar la
generacióndemodelosteóricosclásicos,L.Crivellari
y E. Simmoneau han solucionado de una forma
original el problema del cálculo de la condición de
equilibrio radiativocuandosedeba tenerencuenta
al mismo tiempo transiciones con coeficientes de
opacidadquedifierenenteellospormuchosórdenes
de magnitud. Una oportuna reformulación de la
ecuación de transporte ratidativo ha permitido
discriminar, en base a criterios físicos objetivos,
entre las contribuciones que deben tenerse en
cuenta y aquellas que pueden ser despreciadas
(transiciones "opacas"). Sólo de esta manera se
lograsortearladificultad,deotramanerainsuperable,
debida al hecho de que la precisión de la solución
numéricade laecuacióndetransporteraditivonoes
suficiente para apreciar la diferencia entre los
términos de emisión y de absorción.

En el resto de las líneas de trabajo del Proyecto no
puede hablarse de resultados relevantes, sólo de
desarrollo y resultados interesantes.

Evolución del Proyecto

R.J.GarcíaLópez,encolaboraciónconS.Randich,
M.R Zapatero Osorio y R. Pallavicini ha llevado a
cabo un estudio óptico para determinar la posible
pertenencia al cúmulo abierto deComaBerenices
de un conjunto de objetos descubiertos haciendo
uso del satélite ROSAT. Este cúmulo es conocido
por su déficit en estrellas de tipo tardío y las
observaciones de rayos X aparecen como una
fuente potencial de encontrar nuevos objetos
estelares. El seguimiento fotométrico y
espectroscópico llevado a cabo en 12 objetos
identificados como las contrapartidas ópticas de
las observaciones en rayos X, demostró que la
mayoría de ellos eran efectivamente estrellas de
tipotardío,aunqueningunadelasmismaspertenece
al cúmulo abierto sino que se trata de objetos
activos jóvenes situados en la línea de visión de
Coma Berenices. Este tipo de estudios resulta
fundamental para caracterizar las propiedades de
las estrellas pertenecientes a cúmulos estelares,
querepresentanunlugaridóneodetomademuestras
para el estudio de atmósferas estelares que
compartenunmismoorigenyabundanciasquímicas
iniciales.
A lo largo de los últimos años, L. Crivellari y E.
Simmoneauhancreadounnuevoyoriginalalgoritmo,
el �Método Integral Implícito (MII)�, que permite la
solución numérica, rápida, precisa y fiable para un
amplioconjuntodeproblemasasociadosaltransporte
radiativo enatmósferas estelares. El desarrollo de
las aplicaciones delMII les ha llevado a replantear
el problema de la formación de líneas espectrales
en el caso de un átomo con muchos niveles de
energía,yahallarunasoluciónoriginal.Suatención
se ha focalizado también sobre el problema del
cálculo de la estructura y el balance energético de
las capas estelares exteriores. Se trata de un
problema difícil, tanto desde el punto de vista de
la física como, y sobre todo, desde el del cálculo
numérico.Graciasa losalgoritmosdesarrollados,
es posible ahora extender el cálculo
autoconsistente de los modelos de atmósferas
estelares hasta las capas más externas
(cromosfera, zona de transición). Este cálculo
resultaba imposible, en la práctica, con otros
códigos en uso hoy en día para la solución de la
ecuación de transporte radiativo.

M.A.Urbanejaha implementadomodelosatómicos
de diversos elementos (hierro, silicio, magnesio y
nitrógeno),preparadospara realizarcálculos tanto
de forma independiente como simultánea. Se han
realizadopruebasparamodelosdeestrellasB.Los
cálculos indican cambios mínimos resultantes al
tenerencuenta todos losmodelosconjuntamente,
exceptoparael nitrógeno, parael cual los cambios
son importantes.

M.R. Villamariz y A. Herrero han terminado el
análisissobre la influenciade lamicroturbulenciaen
el análisis de estrellas masivas, encontrando que
reduceenalgunos casos la abundancia deHeque
fue determinada anteriormente. Este resultado
contribuye a reducir la discrepancia de helio, pero
no llegaa resolverla.

A finalesdeesteañoseha incorporadoalProyecto
A. García Gil, que ha comenzado a trabajar en el
estudio del espectro ultravioleta en las estrellas de
tipo tardío,bajo lasupervisióndeR.J.GarcíaLópez
y C. Allende Prieto.

Se ha finalizado la edición del libro de actas del
congreso titulado "XI Cambridge Workshop on
Cool Stars, Stellar Systems and the Sun", que
tuvo lugar en el Puerto de la Cruz, Tenerife, en
octubre de 1999. A este evento asistieron unos
270 investigadores que revisaron en detalle los
retos futuros en el estudio del Sol y las estrellas
de tipo tardío. Las actas están compuestas por
un libro y un CD-ROM que incluyen más de 200
contr ibuciones, así como imágenes y
presentacionesmultimedia.
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NATURALEZA Y EVOLUCION DE
BINARIAS DE RAYOS X
(P10/97)

J. Casares.
C. Zurita, T. Shahbaz, I.G. Martínez Pais, G.
Israelian y A. Herrero.

P.A. Charles, R.I. Hynes, D. Steeghs y T. Marsh
(Univ. deSouthampton,ReinoUnido); E.Kuulkers
(Univ. de Utrech, Países Bajos); G. Dubus
(Astronomical Inst. �Anton Pannekoek�, Países
Bajos); M. Wagner (Obs. Flagstaff, EEUU); P.
Hakala (Univ.deTurku,Finlandia);C.Haswell (The
Open Univ., Reino Unido); L. Pavlenko (Obs. de
Crimea, Ucrania); C. Hernández (Univ. de
Salamanca); P. Molaro (SISA, Italia); A. Castro-
Tirado (IAA, Granada); C. Sánchez-Fernández
(LAEFF,Madrid).

Introducción

Las binarias de Rayos X son binarias compactas
dominadasporprocesosdeacreciónsobreestrellas
de neutrones (NS) o agujeros negros (BH). Un
subgrupo de estos sistemas (binarias transitorias
de rayos X) se caracteriza por la presencia de
erupciones recurrentes (varias décadas) durante
las cuales la luminosidad aumenta típicamente un
factor 103-106 en los rangos óptico y rayos X,
respectivamente.Estossistemasofrecenuninterés
especial yaquecontienen loscandidatosaBHmás
firmesconocidosvía ladeterminaciónde la función
de masa de la estrella compañera. El análisis de
estos residuos estelares compactos es esencial
para el conocimiento de las últimas etapas en la
evolucióndeestrellasmasivas.Desgraciadamente,
el número deBHdetectado es todavía demasiado
pequeño para abordar análisis estadísticos
comparativos con lapoblacióndebinarias conNS.

Los objetivos científicos que se persiguen son:

Expandir lamuestra de BHmidiendo funciones de
masa en nuevas binarias transitorias. Asimismo,
determinar los cocientes de masas y ángulos de
inclinación para estimar las masas de las dos
componentes y, por tanto, la naturaleza de los
objetos compactos.

Abordarestudiosestadísticosde lamuestradeBH
respecto a binarias con NS (ej. distribución de
masas, cocientes demasa, distribución galáctica)
para caracterizar las dos poblaciones de objetos
compactos. Se espera extraer información que
permita imponer restricciones a la ecuación de
estadode lamaterianuclear,porun lado,ya laedad
y evolución de estos sistemas, por otro (ej. Mmax
para EN, Mmin para BH, pérdida de masa de las
estrellasprogenitoras).

Analizar la estructura de los discos de acreción
alrededor de los objetos compactos en diferentes
bandasespectrales(óptico-rayosX).Ladistribución
espectral durante la erupción (especialmente a
altasenergías) y suvariación temporal esesencial
pararestringir losmodelosdeerupciónylaestructura
físicadeldisco(ej. radiodel régimenADF).También
pueden proporcionar información para desvelar la
naturalezadelobjetocompactomedianteelestudio
del perfil de líneas de emisión (ej. 6.4 keV). En el
ópticoseestudiará lavariaciónorbitalde losperfiles
deemisiónutilizandotécnicasdetomografíaDoppler.
Esto permitirá analizar la distribución radial de
emisividad de los discos y obtener restricciones al
tamañodeldisco, ritmode transferenciademasay
estadoevolutivo.

Asimismo, se persigue estudiar la composición
química de las estrellas compañeras y,
concretamente, establecer el origen de las altas
abundanciasde litiodescubiertasporelgrupo.Para
ello se pretende llevar a cabo:

Análisis demetalicidad para encontrar evidencias
de laexplosióndeSupernovaquedioorigenalBH/
NS. Anomalías en las abundancias permitirán
reconstruir la historia evolutiva de las estrellas
progenitoras.

Investigar la formación de líneas de litio en los
discos de acreción y en las atmósferas de las
estrellas secundarias. La razón isotópica Li7/Li6 es
un indicador del mecanismo de aceleración de
partículasqueproduceestoselementosenelentorno
del BH o NS.

Algunos resultados relevantes

Descubrimiento del periodo orbital en XTE
J1859+226,deteccióndeMini-erupcionesyQPOs
(Quasi Periodic Oscillations) de 22 min en el
transcurso de una de ellas.

Deteccióndevariabilidadrápidaen4nuevasBinarias
TransitorasderayosXenestadodequietud(A0620-
00,CenX-4, J0422+32,QZVul).

DeterminacióndelafuncióndemasaenXTEJ2123-
058 y clasificación espectral de la estrella
compañera.
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Tomografía Doppler del disco de acreción en XTE
J2123-058 durante la quietud. Estructura de
emisividadenHasimilara laobservadaenvariables
cataclísmicas del tipoSWSex, consistente con un
modelode "propeller"magnético.

Evolución del Proyecto

Se ha iniciado una campaña de búsqueda de
variabilidadrápidaenbinarias transitoriasdeRayos
Xenquietud,detectandosupresenciaen4nuevos
sistemas: A0620-00 (telescopio OGS), Cen X-4
(telescopio 1,5 Danish), J0422+32 y QZ Vul
(telescopioNOT).C.Zuritaestácaracterizando las
propiedades temporales de dicha variabilidad y
buscandocorrelaciónconparámetros físicosde los
sistemas.Laamplitudcambiadrásticamentedeun
sistema a otro, siendo mayor para la binaria con
periodomás corto ymenor inclinación. El análisis
de las propiedades de esta variabilidad permitirá
decidir sobre su posible origen en �flares� de la
secundariaoeneldiscodeacreción.Continuando
con este programa, en diciembre se obtuvieron 2
noches de fotometría (telescopio JKT) y
espectroscopía (telescopioWHT) simultánea de
A0620-00 para analizar la variabilidad rápida en
las líneas de emisión y su correlación con el
continuo.

Se continua con el estudio de la binaria transitoria
XTE J2123-058, sistema con una estrella de
neutrones(EN)enelcualsedescubrió lapresencia
de eclipses. Se han obtenido 2 noches de
espectroscopíaconel telescopioVLT2quepermiten
detectar a la estrella compañera (K7V) y medir su
curva de velocidad radial. Además se tiene una
curva de luz en quietud (telescopios WHT y NTT)
que se ajustará con modelos elipsoidales para
confirmar los parámetros obtenidos ajustando las
curvasenerupción.
Porsuparte,T.Shahbazhatrabajadoeneldesarrollo
de un código para ajustar las curvas de luz de
binarias deRayosX. A diferencia de otros códigos
anteriores, ha utilizado modelos de atmósferas y
coeficientes de oscurecimiento al limbo para un
rango amplio de temperaturas y gravedades, en
lugar de la aproximación clásica de cuerpo negro.
Tiene, por tanto, un amplio rango de aplicaciones
para todo tipo de binarias interactivas (HMXBs,
LMXBs y CVs). Incluye, además, efectos de
irradiación,apantallamientoyeclipsesmutuosentre
eldiscodeacreciónylaestrellacompañera.También
ha estado trabajando en un método robusto de
ajuste delmodelo a los datos. En algunos casos el
espacio χ2 no es suave y este hecho introduce
errores sistemáticos en la determinación de la
mejor soluciónysuserrores.Seha incorporadoun
nuevométododeajuste(�evolucióndiferencial�)que
ha probado ser más robusto que otros métodos
convencionalese independientede lascondiciones
iniciales de partida.

Usando este modelo se están reajustando las
curvasde luzdeXTEJ2123-058de laerupciónde
1998. Los nuevos ajustes permitirán determinar
no sólo la inclinación de la binaria sino también
el cociente de masas con un alta precisión.
Combinando estos resultados con la función de
masaespectroscópica (obtenidaconel telescopio
VLT) permitirá determinar la masa más exacta
para una estrella de neutrones en una binaria de
RayosX.

Se continua con el seguimiento de la curva de luz
de J1859+226 durante la caída y quietud en el
que el grupo descubrió la presencia de varias
minierupciones y la aparición de oscilaciones
cuasi periódicas (QPOs) conunaescala temporal
de 22 mins. El objeto se encuentra en estado de
quietud desde septiembre con R=22.5.
Obteniendo imágenesprofundasconel telescopio
WHT se ha conseguido determinar el periodo
orbital de esta binaria (0.31d), que
presumiblemente contiene un agujero negro.

Respecto al estudio de anomalías en la
abundancia química en las estrellas compañeras
de binarias de rayos X, se han reducido toda la
base de datos de Cyg X-2 y se está en proceso
de análisis espectral.
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ESTRELLAS MASIVAS AZULES
(P8/98)

A. Herrero.
L.J. Corral, M.R. Villamariz, M.A. Urbaneja, G.
Gómez y S. Simón Díaz.

R.P.Kudritzki (Inst. forAstronomy,Hawai,EEUU);
L.Bianchi,M.García (Univ. JohnHopkins,EEUU);
K.ButleryJ.Puls(Obs.Univ.deMunich,Alemania);
D.J. Lennon (ING, La Palma); S.J. Smartt (Inst.
Astrophysics, Reino Unido); F. Najarro (Inst.
Estructura de la Materia, Madrid).

Introducción

Lasestrellasmasivasazulessecaracterizanporsu
alta luminosidad y rápida evolución, lo que las une
estrechamente al medio del que nacen. Por ello
constituyenexcelenteslaboratoriosparacomprobar
nuestros conocimientos de estructura y evolución
estelar y galáctica. La determinación de sus
parámetros estelares y abundancias químicas
permite una comparación detallada con las
prediccionesde la teoríadeevoluciónestelar, pero
como contrapartida exige un detallado cálculo del
espectro emergente. Este cálculo detallado se
complicadebidoa las fuertescondicionesdeNLTE,
esfericidad y pérdida de masa, cuyo efecto es
acoplar lasecuacionesdel transportede radiación,
del equilibrio estadístico y de continuidad en una
geometría esférica. Además, el problema debe
resolverse utilizando una descripción realista del
modelo atómico. Sin embargo, si se dispone de
dichos parámetros estelares y abundancias, se
puedeademáscomparar con lasdeterminaciones
deabundanciasenelMedio Interestelardenuestra
Galaxia y galaxias vecinas, y con las predicciones
de las teoríasdeevoluciónquímicade lasgalaxias.
Utilizando la relación entre la luminosidad y el
momento asociado al viento estelar, se puede
además determinar distancias extragalácticas
mediante el análisis de los espectros estelares. Y,
finalmente, es posible utilizar los espectros
sintéticos para realizar síntesis de poblaciones
aplicables a galaxias cuyos espectros estén
dominadosporestrellasdeestetipo,porej.galaxias
starburst, especialmente a alto corrimiento al rojo,
cuando el espectroUVes observable a longitudes
de onda del visible.
Los objetivos que se persiguen en el Proyecto,
relacionados con el análisis de estrellas masivas
azules y sus implicaciones son:

Determinarsi lasatmósferasdelasestrellasmasivas
exponen material contaminado por el ciclo CNO
durante la fase de Secuencia Principal.

DerivarabundanciasdeestrellasOBAadiferentes
distancias galactocéntricas en galaxias espirales
delGrupo Local.

Derivar abundancias deestrellasOBAengalaxias
irregularesenanasdelGrupoLocal.

Estudiar la influenciade la faseLBVen laevolución
de las galaxias.

Calibrar la relación del momento del viento y la
luminosidad.

Algunos resultados relevantes

El resultado más importante ha sido encontrar
evidencia de que las abundancias de C, N, O y He
en estrellas de tipo O9 son consistentes con la
hipótesisdequelasatmósferasdeestrellasmasivas
puedenser contaminadasen la fasedeSecuencia
Principal por material procesado en su interior por
las reaccionesnucleares, yconque la rotaciónsea
la inductora de lamezcla. Es la primera vez que se
obtiene un resultado comoeste, en el queademás
se han tenido en cuenta por primera vez todas las
posibles fuentes de error.
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MATERIA
INTERESTELAR
Evolución del Proyecto

Determinación de las abundancias deC,N, yOen
algunasestrellasOdeclasesde luminosidad I yV.
Cumplido totalmenteparaestrellasde tipoO9.Este
ha sido el trabajomás importante de los llevados a
cabo este año, ya que se ha demostrado que las
abundancias de C, N, O y He de una rotora rápida
son consistentes con la mezcla de material
procesado nuclearmente. Además, se ha hecho
uso de incertidumbres realistas, que tenían en
cuenta todas las fuentes de error.

Se han puesto a punto los modelos atómicos
correspondientesparaderivar lasabundanciasde
Mg en estrellas de M33.

Se han obtenido nuevos espectros de estrellas en
M33 y otras galaxias cercanas.

Se han finalizado las listas de objetos de M33 de
candidatos aNebulosasPlanetarias, y se está en la
última fase para las LBV (Variable Luminosa Azul).

Los espectros UV de las observaciones de Cyg
OB2delHSThansidoanalizados,yel trabajoyaha
sido publicado. Además de los resultados
esperados,sehaencontradounacorrelaciónentre
la temperaturaefectivay ladensidaddelvientopara
estrellas de la misma clase de luminosidad.

Se ha realizado el primer análisis de una estrella B
supergigante y una Wolf-Rayet WC en M31 en
colaboración con S. Smartt, D. Lennon y R.P.
Kudritzki.

Se ha obtenido fotometría de galaxias entre 1 y 5
Mpc para seleccionar candidatos a estrellas
supergigantes azules que puedan ser analizadas
espectroscópicamente.
ESTUDIOS CINEMATICOS,
ESTRUCTURALES Y DE
COMPOSICION, DE LOS MEDIOS
INTERESTELARES E
INTERGALACTICOS
(P3/86)

J.E. Beckman.
J.C. Vega, A. Vazdekis, M. Relaño, C.
Giammaco, P. Erwin, M. López Corredoira y A.
Zurita.

Colaboradores del IAC: R. Génova, E. Casuso,
S. Lourenso y A. Zurita.

I. Shlosman (Univ. de Kentucky, EEUU); J. Dyson
(Univ. Leeds, Reino Unido); S. Gottesman, y D.
Ratay (Univ. de Florida, EEUU); F. Bertola y E.
Corsini (Univ. dePadua, Italia);W. Zeilinger (Univ.
deViena, Austria); J.H. Knapen (Univ. Herts./ING,
ReinoUnido); M. Rozas (UNAMyObs. SanPedro
Mártir, México); S. Kemp (Univ. de Guadalajara,
México);R.Corradi (ING,LaPalma);B.W. Jonesy
A.Cardwell (OpenUniversity,ReinoUnido).

Introducción

EsteProyectoestudiaelpapeldelmedio interestelar
(y especialmente el ionizado) en la formación, la
estructura y la evolución de las galaxias. Es un
Proyectoquecrecíaorgánicamentede losestudios
delMedio Interestelar local cercadelSol, pero que
ha ido extendiendo su alcance y cambiando su
naturalezaconel tiempo.Actualmente contempla,
además, elementos de estudio del Medio
Interestelar, pero tambiéndeFísicaEstelar,Física
delasGalaxias,MedioIntergalácticoyCosmología.
La investigación básica del Proyecto se divide en
dos líneas: el estudio fotométrico de las galaxias
externas mediante sus líneas de emisión que
provienendesugas ionizado,yelestudiodinámico
de las componentes gaseosa y estelar de las
galaxias espirales. La primera línea proporciona
información sobre el Medio Interestelar mismo y
sobre ladistribucióndelgas ionizadodentroy fuera
de las galaxias, abordando aspectos del medio
intergaláctico ionizado, yel problemade lamateria
oscura bariónica del universo. La segunda está
relacionada con el problema de la construcción
progresivade las galaxiasmediante la adquisición
de material del exterior, es decir los mergers.
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Ambas líneas estudian las propiedades
macroscópicasde lasgalaxiasysus implicaciones
cosmológicas.Otroestudio localcon implicaciones
cosmológicas eventuales es el de la definición de
unanuevacandelaestándarparamedirdistancias
a gran escala. Se ha realizado un progreso
significativoenesta temaduranteelaño,aplicando
los resultados para obtener un valor tentativo de la
constante de Hubble en la vecindad de la Vía
Láctea;aunquesenecesitaránmásobservaciones
para consolidar y darle un carácter definitivo y
robusto a los resultados obtenidos.

Algunos resultados relevantes

Medio Interestelar ionizado

Se hamedido la componente difusa de la emisión
enHα  deungrupodegalaxiasespirales,mostrando
que representa aproximadamente la mitad de la
emisióntotal.Sedesarrollóunnuevomodelobasado
en lasregionesHIIcomoemisorasdeflujo ionizante
paraexplicar ladistribucióngeométricadelaemisión
Hα difusa en los discos, con resultados muy
positivos, que a la vez explican la luz difusa, y
confirman las regiones HII como su causa. Se ha
publicado un artículo clave sobre la limitación en
densidad de las regiones HII, donde se explica la
física, y donde se compara este modelo con otros
postulados.
Densidad superficial de fotones ionizantes en el disco de la galaxia espiral NGC 157
(izquierda), suponiendo que éstos escapan de las regiones HII (círculos negros en la

imagen). La concordancia entre los modelos obtenidos bajo la hipótesis de limitación en
densidad de las regiones HII y la distribución observada de la emisión Ha del gas difuso
ionizado en esta galaxia (derecha), confirma la hipótesis de que las regiones HII son la

fuente principal de ionización del gas difuso ionizado en las galaxias espirales.
Morfologíade lasgalaxias

Sehadesarrolladounnuevomodelode losalabeos
(warps) de las galaxias espirales, basado en la
interaccióndel flujodegas intergalácticoconelgas
en el plano de los discos de las galaxias. Dicho
modelotieneelementosnovedososyaquedepende
poco de la presencia y la distribución de lamateria
oscura de los halos de las galaxias.

Sehanacumuladoe interpretadoobservacionesde
anomalías cinemáticas en galaxias espirales:
contrarrotación, rotacióndematerialperpendicular
de los planos de los discos, rotación diferencial
entre estrellas y gas, que formarán la base para
modelos de formación jerárquica de las galaxias
grandesporcanibalismodegalaxiaspequeñasyde
nubes gigantes de gas neutro.

Evolución del Proyecto

Se realizó un notable progreso en los estudios
sobreel gas ionizadoen losplanosde lasgalaxias,
que formará laparteprincipalde la tesisdoctoralde
A.Zurita, quienobtendrá sudoctoradoaprincipios
del próximo año. Durante los años anteriores se
propusounahipótesisnovedosasobre lasregiones
HII de alta luminosidad. Dichas regiones están
limitadas por la densidad de su gas constituyente,
de tal formaqueuna fracciónaltaycrecientecon la
luminosidad de sus fotones ionizantes no se
convierten en Hα dentro de la región, sino que se
escapanalmediocircundante.Comoconsecuencia,
nosolamenteseionizaunagranpartedelgasdifuso
en lagalaxia,sino tambiénunafracciónsignificativa
delaradiaciónqueprovienedelagalaxiaalcompleto.
Por este motivo, las tasas de formación estelar en
lasgalaxiassehansubestimadosistemáticamente.
Los trabajossobre lacomponentedifusa llevadosa
cabo en el marco de este Proyecto han aportado
datos importantes a esta hipótesis, pero también
han cuestionado algunos de sus detalles. Los
mapasde ladistribuciónde la luzdifusa realizados
con modelos basados sobre dicha hipótesis,
concuerdanengeneralconladistribuciónobservada,
confirmando así la hipótesis en líneas generales.
Sin embargo, con el mejor de los modelos una
fracción de los fotones ionizantes proviene de las
regionesHIImásdébiles,por lo tantoseránecesario
modificar la hipótesis inicial en este punto. En la
misma líneasehacomprobadoqueentreun10%y
un20%de la radiaciónquesalede lasestrellasOB
en las galaxias no se absorbe dentro de la galaxia,
sino que sale al Medio Intergaláctico. Unamedida
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reciente de los espectros de las galaxias Lyman-
break a altos corrimientos al rojo ha confirmado el
escapedefotonesLymandeellas; loqueconcuerda
con nuestro modelo, es decir, con el resultado de
que la ionización del medio galáctico no necesita
AGN,yni siquiera starbursts, yaquehaysuficiente
potencia ionizante debida al escape de fotones
Lyman de las galaxias normales.

Para consolidar el entendimiento físico de los
procesos dentro de las regionesHII, se ha iniciado
un programa de mapeo fotométrico en líneas
distintasalaHα ,usandoelmejorsistemadisponible:
elTTF,enel telescopioAnglo-Australiano,sistema
que tendrá su contrapartida en la cámara OSIRIS
del telescopio GTC. Este año se han obtenido los
primeros resultados y se interpretarán durante el
próximo. Una parte de estos datos se aplicará al
tema de la distribución del polvo alrededor de las
regionesyel restoa lacuestióndesu limitaciónpor
densidad. Otro aspecto de este trabajo es la
interpretación de la cinemática interna del gas en
las regionesHIImediantedemodelos teóricos,con
prioridad en explicar las alas de alta velocidad que
se encuentran en los espectros de emisión
asociados. Se supone que este trabajo avanzará
significativamente en el año 2001.Más nuevo aún
seráel tratamientocomprensivode la transferencia
de radiación ionizante en medios interestelares
inhomogéneos, proyecto que comenzará a finales
del año. Los participantes sonA. Zurita,M.Relaño
y C. Giammaco.

Un aspecto puntual en el uso de las propiedades
estadísticasdelasregionesHIIengalaxiasespirales
es la utilización de la función de luminosidad para
medir distancias, perspectiva descrita en años
anteriores, y que dió un paso firme durante el año.
Usando la "transición deStromgren", calibrándola
con dos galaxias "Cefedias Hubble" y utilizándola
enungrupodediezgalaxiasdentrodeunos30Mpc
cuyas velocidades se habían medido con la
radiación del fondo comomarcode referencia, se
ha obtenido un valor preliminarde laconstantede
Hubble de 73 (±3) km s-1 Mpc-1 en excelente
acuerdo con el valor de 71 km s-1 Mpc-1 obtenido
como resultado final del "HST Key Project". Antes
de lanzarse a una publicación en este terreno tan
competitivo, habrá que usar más galaxias de
calibraciónyampliarunpocomás labasededatos.

En cuanto a la cinemática de las estrellas y gas en
los discos de las galaxias, se ha comprobado que
en los bulbos de las galaxias espirales tempranas
una buena parte del soporte dinámico de la
componenteestelaresdepresiónynode rotación.
Sehaanalizadounjuegocomplejodefenomenología
de diferentes tipos en las galaxias espirales,
encontrandobastantesevidenciasde lapresencia
de subsistemas en casi todas de ellas. Tales
subsistemas existen porque los tiempos de
relajación dinámica son tan grandes que no han
permitido la asimilación cinemática de una
componente que llega de fuera (galaxia pequeña,
nubedegas)en lacinemáticageneralde lagalaxia
principal. Será interesante profundizar en estos
descubrimientos y medidas con la identificación
química de las poblaciones estelares separadas.
Con la incorporación al Proyecto de A. Vazdekis,
quien tiene gran experiencia en el tema de
poblaciones estelares, y el trabajo de J.C. Vega,
con su experiencia en cinemática y dinámica, se
esperarealizaravancesenesta línea.Lautilización
espectroscópica con grandes telescopios será de
granprovechoenesta líneade investigación.

Estosmodelosdeevoluciónquímicadeloselementos
ligeroshapermitidopredecir laevoluciónde larazón
isotópica 7Li/6Li en la vecindad solar, predicciones
publicadas a lo largo del año, y confirmadas más
tarde por nuevas medidas de esta razón en nubes
interestelares dentro de 300 pc del Sol.

NEBULOSAS BIPOLARES
(P13/86)

A. Mampaso.
D.R. Gonçalves, S. Navarro y L. Cuesta.

Colaboradores del IAC: V. Ortega.

R.CorradiyD.Pollacco(ING,LaPalma);G.Münch
(La Jolla, EEUU); L. Colombón y M Rodríguez
(INAOE,México);M.Manteiga (Univ.deVigo); J.P.
Phillips(Univ.deGuadalajara,México);M.Perinotto
y LMagrini (Univ. de Florencia, Italia); H. Schwarz
(NOT, La Palma); U. Mikolajevska (Copernicus
Centre,Polonia).

Introducción

En este Proyecto se estudian las condiciones
físico-químicasde lasNebulosasPlanetarias(NPs)
con geometría bipolar, con el fin de entender el
origendelabipolaridadyproponermodelosteóricos
queexpliquenlamorfologíaycinemáticaobservadas.
Tambiénseestudian lasnebulosas,generalmente
congeometría bipolar, que aparecenalrededor de
algunas estrellas simbióticas.

Porotro lado,se investigan lasmicroestructurasde
baja excitación en NPs, su origen (en relación con
el proceso de formación de la propia NP) y sus
propiedades físico-químicasyde interacciónconel
gas de la nebulosa.
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Evolución del Proyecto

A. Mampaso, R. Corradi, D.R. Gonçalves y E.
Villaver publicaron este año varios estudios sobre
lasmicroestructurasdebajaexcitaciónenNebulosas
Planetarias, investigando la relación entre las
componentes principales de las nebulosas y las
estructuras de baja ionización presentes en ellas.
Estas estructuras de baja ionización (LIS) deben
proporcionar pistas importantes para entender los
procesos de pérdida demasa en las últimas fases
de lasestrellas, sobre tododebidoa lasimetríacon
la que aparecen y a sus propiedades físicas
(densidad, temperatura y velocidad respecto al
entorno). Sin embargo, los resultados hasta la
fecha son muchas veces inexplicables con los
modelos vigentes de pérdida demasa estelar y de
evolución de las nebulosas. Por ello, D.R.
Gonçalves, R. Corradi y A.Mampaso compararon
en detalle teoría y observaciones en la muestra
completa (50 objetos) de las planetarias con LIS,
encontrandoque los sistemasdecondensaciones
no-simétricas pueden haberse originado
sencillamente como inestabilidades in situ o como
condensaciones fósiles en el viento estelar en la
fase AGB, mientras que las condensaciones en
pares simétricos pueden deberse igualmente a
fósilesde la faseAGBoaeyeccionesmásrecientes
que han sido frenadas por el medio ambiente. El
problema surge al intentar explicar los sistemas
colimados (jets) de baja excitación. Los modelos
propuestoshasta la fechason,enefecto, incapaces
de explicar simultáneamente el conjunto de
propiedadesobservadasenlos jetsdealtavelocidad
(ej. las edades cinemáticas y la orientación del jet
respecto al eje de simetría de laNP),mientras que
los jetsdebajavelocidadnopuedenserexplicados
por ninguno de losmodelos existentes. Este es un
campodondesenecesitannuevas ideasymodelos
teóricos más realistas.

A. Mampaso, R. Corradi y sus colaboradores L.
Magrini y M. Perinotto, determinaron nuevas
posicionesmásprecisas para los candidatos aNP
en la galaxia cercana M33, lo que permitió la
realización de observaciones multiobjeto en el
telescopio WHT con el espectrógrafo de fibras.
También iniciaron el análisis de los datos de la
cámaradegrancampodel telescopioINTreferentes
almedio intergalácticoentre lasgalaxiasM81yM82.

S. Navarro, junto a R. Corradi y A. Mampaso,
prosiguieron el análisis de las distancias a 36 NPs
galácticas mediante espectros de las estrellas de
campo y el método extincion-distancia. Un primer
resultado inesperado es el descubrimiento de un
gigantescohalo(1parsecomás)alrededorde laNP
NGC7027.Laexistenciadeeste tipodehalosen las
NPspodríaresolver,almenosenparte,elproblema
de lamasa perdida (diferencia entre la masa de la
estrella progenitora y la suma de las masas de la
estrellacentralydelgasionizado)yayudaríaarefinar
losmodelos deevolución estelar en fases tardías.

L. Cuesta y J.P. Phillips completaron el estudio de
las condiciones físicas (densidad, temperatura,
extinciónyexcitación)deungrupodeNPsbipolares.
Los resultadosmuestran regionesmuy localizadas
con excitación peculiar, lo que indica la presencia
dezonasdechoque.Tambiénserealizaronnuevas
observaciones de otras NPs para continuar con
este estudio sobre sus condiciones físicas.

L. Cuesta y J.P. Phillips iniciaron un trabajo sobre
las estructuras de excitación en las Nebulosas
Planetarias basado en datos cinemáticos. La
estructura de algunas NPs, entre ellas la famosa
NebulosadelAnillo,enLira(NGC6720),hasidomal
interpretadaen trabajos anteriores, y es debida en
realidadalapresenciaderegionesdebajaexcitación
muy delgadas, por debajo de la resolución de
observación, que rodean al gas expulsado
anteriormente.Lainteracciónporchoqueentreesas
envolturas parece ser el mecanismomás plausible
paraexplicarlaspropiedadesdeemisiónobservadas.

L. Cuesta y J.P. Phillips estudiaron la posible
presenciadeemisiónen las regionesmás internas
deNPsBipolares.Según losmodelosde formación
deNPsmáscomúnmenteaceptados,enesaszonas
internasseencuentraunaburbuja llenadeunviento
muy caliente y de muy alta velocidad, por lo que la
presenciadeemisiónópticaenesasregiones,quede
confirmarse,obligaríaarevisarlosmodelosvigentes.

V. Ortega inició la fase de escritura de su tesis
doctoral.Este trabajo,bajo ladireccióndeL.Cuesta
y A. Mampaso, está encaminado a determinar el
origendelgradientedevelocidadencontradoen las
NPscuandoéstasseobservanendiferentes iones.
Tanto el análisis de los datos observacionales,
espectroscópicos y morfológicos, como la
comparación con los modelos teóricos, en
colaboración conM. Perinotto, se completaron en
laprimerapartedelaño.El resultadomásrelevante
de esta tesis es la confirmación de la presencia de
un gradiente en la velocidad de expansión del
material nebular relacionado con el grado de
excitación de ese material (el cual, a su vez, está
relacionado con la proximidad al núcleo, ya que la
velocidaddeexpansiónaumentaamedidaquenos
alejamos del núcleo). Además, basándose en los
modelosteóricosvigentes,seencuentraunarelación
positivaentreestegradientedevelocidady laedad
de la nebulosa.
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REGIONES HII EXTRAGALACTICAS
(P14/86)

C.Esteban.
Y. Grosdidier y A. Herrero.

M. Peimbert, S. Torres-Peimbert y M. Rosado
(UNAM,México); R.J. Dufour (Rice Univ., EEUU);
M.Rodríguez (INAOE,México).

Introducción

ElpresenteProyectoseencuadradentrodelmarco
generaldelestudiode la interacciónde lasestrellas
masivas con el Medio Interestelar, tanto desde el
punto de vista radiativo, como químico y
cinemático. Los ámbitos del estudio se extienden
desde regiones HII galácticas y nebulosas
anularesalrededordeestrellasmasivasaregiones
HII extragalácticas gigantes.

Los objetivos específicos principales son:

Detecciónyestudiode líneasde recombinaciónde
elementos pesados en regiones HII galácticas y
extragalácticas, con especial hincapié en la
estimación de las fluctuaciones de temperatura
electrónica del gas ionizado y su efecto sobre las
abundanciasquímicas.

Estructura e historia de la formación estelar en
galaxiasWolf-Rayet enanas. El estudio del efecto
de los vientos galácticos y el papel de las
interacciones con otras galaxias enanas.

Estructura de los vientos estelares y oscilaciones
en estrellas tipo Be y B[e]. Origen de la estructura
a pequeña escala espacial en nebulosas anulares
alrededordeestrellasWolf-Rayet.

Algunos resultados relevantes

Elestudiodetalladoyprofundodegalaxiasenanas
conbrotesde formaciónestelar intensosy jóvenes
(galaxias HII de tipoWolf-Rayet) realizado por D.I
Méndez y C. Esteban indica que, en gran parte de
estas galaxias, el mecanismo que dispara la
formación estelar es la interacción y fusión con
otros objetos enanos que habían pasado
desapercibidosanteriormentedebidoa ladificultad
de su detección. Este hecho puede clarificar
definitivamente el enigma secular del origen de la
formación estelar masiva y violenta en sistemas
estelaresenanos.

Y.Grosdidierhaanalizado imágenesHST/WFPC2
de M 1-67, una nebulosa anular alrededor de una
estrella WN8 galáctica, encontrando que su
morfologíaapequeñaescalapuedeexplicarsepor
eldesarrollode inestabilidadesdeconchafinaenun
viento altamente variable generadoen la faseLBV
(variableazul luminosa)anteriorsufridaporlaestrella
progenitora.Estaes laprimeraevidenciadirectade
la existencia de condensaciones de material
expulsado por una estrella caliente formando la
estructura de una nebulosa extensa.

Evolución del Proyecto

C. Esteban continúa la obtención y el análisis de
nuevosdatosmorfológicos,cinemáticosyquímicos
deunamuestraampliadegalaxiasWolf-Rayetenanas
para obtener nuevas pistas sobre el origen de la
formaciónestelarmasivaengalaxiasdebajamasa.

C.Estebanjuntoconotrosinvestigadoresmexicanos
y españoles está realizando un estudio detallado
con distintas técnicas y en distintos rangos
espectralesdelainteresantísimanebulosaplanetaria
M2-48.Esteobjetomuestrasignos inequívocosde
una estructura compleja, como la existencia de
zonas conemisión de choquedeproa, producidas
por la interacción entre un chorro demateria a alta
velocidadyunaconchadematerialexpandiéndose
avelocidades lentas.

C. Esteban, junto conM. Rodríguez han realizado
observacionesespectroscópicasdegranprofundidad
de galaxias HII con el objetivo de determinar de
forma precisa la abundancia de hierro en estos
objetos, aspectomuy poco conocido pero de gran
importanciaparalosproblemasdeevoluciónquímica
y nucleosíntesis, así como para determinar su
grado demermaen forma de granos de polvo.

C. Esteban, junto con R.J. Dufour y otros
investigadores estadounidenses han obtenido los
primeros datos espectroscópicos y de imagen con
el telescopio espacial Hubble de NGC 6888, una
nebulosa anular alrededor de una estrella Wolf-
Rayetgaláctica.Elobjetivodeestasobservaciones
es resolver lazonade interacciónentre lanebulosa
en expansión y el medio interestelar externo y
determinar sus condiciones físicas, así como
determinar las fluctuaciones de temperatura que
puedan existir en la nebulosa.

Y. Grosdidier, junto con el grupo de estrellas Be del
Obs. de París (DASGAL) y C. Esteban han
comenzado un estudio observacional para
detectar inhomogeneidades en los vientos de
estrellas Be y B[e], utilizando para ello
espectroscopía de alta resolución.

Y.Grosdidier juntoconC.Estebanestánrealizando
observaciones fotométricas periódicas con los
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telescopios delOTdedos estrellasBede subtipos
espectrales tempranos con el fin de detectar: a)
variacionesrápidasperiódicas(deentre2y3horas)
y pequeñaamplitud (0.003mag) relacionadas con
pulsacionesnoradiales,yb)variacionesmuyrápidas
no periódicas (de amplitudes del orden de
centésimas de magnitud o mayor) debidas a
fulguracionesen la atmósfera estelar.

ESTUDIO FISICO DE NEBULOSAS
PLANETARIAS
(P15/86)

A. Manchado.
E. Villaver, D.A. García Hernández, Y.
Grosdidier y C. Domínguez Tagle.

Colaboradoresdel IAC:A.Herrero,A.Mampaso
y M. Serra Ricart.

P.García Lario (VILSPA,Madrid); Y.H.ChuyM.A.
Guerrero (Univ. de Illinois EEUU); L. Bianchi y L.
Stanghellini (STScI,EEUU);S.R.Pottasch(Kapteyn
Lab.,PaísesBajos);G.García (UNAM,México);M.
Manteiga y O. Suárez (Univ. A Coruña); A. Ulla
(Univ.deVigo);A.Moffat(Univ.deMontreal,Canadá).

Introducción

En este Proyecto se estudian las últimas fases
de laevoluciónde lasestrellasdemasa intermedia
M<10M¤.En particular las fasesentre lasestrellas
post-AGB (AsymptoticGiant Branch) yNebulosas
Planetarias (NPs). Se persigue el estudio de los
mecanismos de pérdida de masa y como éstos
afectana lamorfologíaycinemáticade lasNPs.En
concreto como afectan los campos magnéticos,
rotaciónestelar y sistemasbinarios a la pérdidade
masa, y por tanto en la morfología de las NPs.
Tambiénsepretendeestudiar laevoluciónquímica
de lasenvolturas tantodelmaterialmolecularcomo
del gas ionizado y su relación con los procesos de
pérdida demasa.

En particular el estudio de las NPs con capas
múltiples permite investigar enmásprofundidad la
pérdida de masa en las últimas fases de la etapa
AGB.Mediante simulaciones numéricas se puede
estudiar la evolución dinámica de la pérdida de
masa.

Algunos resultados relevantes

Gracias al análisis de espectros infrarrojos de una
muestrade40estrellaspost-AGB,sehaencontrado
que el mecanismo de excitación de la emisión de
hidrógeno molecular debe estar asociado con
diferentesestadosevolutivosy/omorfologíasdurante
la fase post-AGB. Asimismo, se ha corroborado
queladeteccióndeemisióndehidrógenomolecular
está relacionada con la naturaleza bipolar de las
estrellas post-AGB, aumentando de forma
significativaelnúmerodeestosobjetoshastaahora
conocidos. Sin embargo, el comienzo de esta
emisión tiene lugar despuésde lageneraciónde la
estructura bipolar, pero antes de la fotoionización
de laenvoltura.

Se ha estudiado la hidrodinámica, mediante
simulaciones numéricas, de las envolturas
circumestelares formadas a consecuencia de la
pérdidademasadurante la fasedepulsos térmicos
durante la AGB. Concluimos que debido a la
evolución altamente no lineal de las envolturas, la
historia de pérdida de masa no deja huellas
observables, y que carece de sentido estudiar
correlacionesentrelasescalastemporalesdepulsos
térmicos y los tiempos dinámicos determinados a
partir de la separación de capas en nebulosas
planetarias. También se predice la existencia de
grandes envolturas circumstelares alrededor de
estrellasenlafaseAGBypost-AGBquecontendrían
gran parte de la masa perdida por las estrellas
progenitoras.

Evolución del Proyecto

D.A. García-Hernández, A. Manchado y C.
DomínguezTagle,hananalizadounamuestrade40
candidatospost-AGBmedianteespectroscopíaen
el infrarrojo cercano tomada con IRSPEC, en el
Obs. de La Silla (Chile). En este análisis, se han
detectando líneas de emisión de hidrógeno
molecular, líneasderecombinacióndelhidrógenoy
el primer sobretono de CO, encontrando que la
emisióndehidrógenomolecularestaasociadacon
el tipomorfológicobipolar y conel estadoevolutivo
de la estrella central.

Se ha aumentado el número de objetos post-AGB
bipolaresconemisiónH2,ydeterminadoelcomienzo
de la excitación de la emisión de H2 durante la
evoluciónpost-AGB.

Se ha llevado a cabo un estudio exhaustivo de la
fasede transiciónAGBNebulosaPlanetariaporE.
Villaver,A.ManchadoyG.García-Segura.Unode
los resultados más relevantes de este trabajo es
que las escalas temporales de evolución durante
esta fase predicha por los modelos teóricos son
muygrandes.El resultadosebasaencomparar las
simulaciones numéricas con radios y velocidades
deexpansión.Tambiénsehananalizado los radios
y las temperaturasefectivasa lascualesseproduce
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la transicióndeunanebulosa limitadaen radiación
a cuando ésta está limitada en densidad. Los
resultados obtenidos apuntan a que el cambio a
pérdidas de masa típicas de la fase post-AGB
(menos densas y más rápidas) ha de producirse
más lejos de la AGB, con lo cual la evolución
durante el tiempo de transición se acortaría.

E. Villaver, A. Manchado y G. García-Segura
mediante el estudio realizado durante la fase de
nebulosaplanetaria,hanexplicado laexistenciade
altas velocidades de expansión en los halos como
consecuenciadesuevolucióna travésdeunmedio
interestelar poco denso. Se explica también la
aparentecontradicciónentrelasescalastemporales
dinámicas en nebulosas planetarias y las de
evolución de su estrella central. La diferencia es
debida a que durante los estadios tempranos de
evoluciónde laplanetaria lacapaprincipalbrillante
no es debida al proceso de vientos interactuantes
sino que es causada por compresión asociada al
frente de ionización. Esto determina que la capa
seamásgrandeyqueseexpandamásdespaciode
lo que lo que hará después y que se observen
estrellas centrales jóvenes para nebulosas
planetarias viejas. Se ha encontrado que las
observaciones subestiman las masas ionizadas
presentes en nebulosas planetarias. Un efecto de
selección impide laobservaciónde loshalos(capas
grandes con poco brillo superficial) donde está
contenidalamayorpartedelamasaqueprovienede
lapérdidademasade laestrellayquecontieneuna
fracción importantedemedio interestelar barrido.

Y. Grosdidier y A. Manchado han obtenido serie
temporales de fotometría de las nebulosas
planetariasNGC40(HD826, [WC8])yBD+303639
([WC9])paraaveriguarsidichasestrellaspulsan.El
reciente descubrimiento de pulsaciones en modo
no-radialenNGC1501,haceposibleutilizartécnicas
deastrosismologíaparaestudiarlaestructurainterna
de estas estrellas. Hasta ahora, ambas estrella
muestran una variabilidad caótica. Los primeros
datos obtenidos (cuatro series para HD 826 y 6
series para BD+30 3639, de 4 horas de duración
cadaunadeellas), estánenprocesode reducción.
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EL SOL
ESTRUCTURA Y DINAMICA DE LA
ATMOSFERA SOLAR
(P3/87)

M. Vázquez.
J.A. Bonet, V. Martínez Pillet, J. Sánchez
Almeida, M. Sánchez Cuberes, I. Rodríguez
Hidalgo, M. Sobotka y E. Eugenio Rodríguez.

Colaboradoresdel IAC: I.MárquezRodríguezy
H. González Jorge.

T. Berger (Lockheed, EEUU); R. Casas (Obs.
Sabadell); J.C. del Toro Iniesta (IAA,Granada); A.
Hanslmeier, K. Puschmann (Inst. Geophysics,
Astrophysics&Meteorology,Austria);J.Hirzberger
(Univ. de Gottingen, Alemania); B. Lites (HAO,
EEUU); R. Muller (Obs. Pic du Midi, Francia); M.
Sobotka (Astronomical Inst., República Checa).

Introducción

LasactividadesdeesteProyectoestánenmarcadas
dentrodelProyectode laDGESPB95-0028parael
periodo 1997-2001, que engloba también los
Proyectos internos P2/87, P5/96 y P2/99.

Los objetivos de este Proyecto, resumidos
brevemente, para el 2000 son los siguientes:

Implementación de las técnicas de diversidad de
fase para la reconstrucción de imágenes de la
fotosferasolar.

Simulación de la variación de centro a borde de
estructurasde la fotosferasolar comogranulación,
fáculas y poros.

Análisis de observaciones espectropolarimétricas
de la fotosfera solar.

Conclusión del programa de mejora instrumental
para el telescopio VNT. Continuación de los
programasobservacionalesendicho telescopio.

Algunos resultados relevantes

ObservacionesdemanchassolaresconelLPSPen
la Torre Sueca del ORM.

Evolución del Proyecto

M.SánchezCuberes,M.Vázquez, J.A.Bonet yM.
Sobotkacontinúanelanálisisde lasobservaciones
realizadas simultáneamente en 0,8 y 1,6 micras,
quecorrespondenalmáximoyalmínimodeopacidad
de la fotosferasolar, respectivamente.Actualmente
se centran en el estudio de la variación de centro a
bordedelagranulaciónydeestructurasmagnéticas
como fáculas y poros.

J.A. Bonet e I. Márquez han continuado con la
optimización del código de «Diversidad de Fase»
pararestauracióndeimágenessolaresdegradaspor
efectosinstrumentalesydeturbulenciaatmosférica.
ComoprolongacióndeesteProyectohanestablecido
unacolaboraciónconF.BerilliyS.Criscuoli(Univ.Tor
Vergata)paralarealizacióndeunaversióndeejecución
del códigomás rápida, enFortran-90.

J.A.Bonet realizóunaestanciade trabajo, durante
mayo y junio, en el Obs. de Pic du Midi (Francia).
Durante la misma inició, junto con R. Muller y M.
Stupka un análisis de imágenes para el estudio de
ladinámicadepuntosbrillantesenregionesactivas.

J.A. Bonet, B. Ruiz Cobo y M. Vázquez, en
colaboración con K. Puschman y A. Hanslmeier
(Univ. Graz, Austria), se encuentran realizando el
análisis de una serie temporal de espectros de la
granulaciónsolarobtenidaenel telescopioVTTen
1993. El cálculo de las funciones respuesta a
fluctuaciones de temperatura y velocidad de las
líneasespectralesdel intervaloespectralobservado,
ha permitido una interpretación correcta y sin
ambigüedades de los resultados obtenidos.

V. Martínez Pillet, M. Sobotka y M. Vázquez han
realizadoobservacionespolarimétricasdemanchas
solares utilizando el LPSP (La Palma Stokes
Polarimeter) en la Torre Sueca del ORM. Durante
esteperíodoseobtuvieron losespectrosconmejor
resolución espacial hasta la fecha (≈ 0,5�).

V. Martínez Pillet, en colaboración con T. Berger y
B. de Pontieu han utilizado el LPSP
simultáneamente con el instrumento MDI, un
magnetógrafo longitudinal abordodeSOHO,enel
mododealta resolución,paraprocederalcalibrado
deesteúltimo.ElLPSPyelMDIobservarona lavez
varias regiones solares y esperan conseguir con
dichos datos una calibración fiable que tendrá un
amplio rangodeaplicabilidad.

V. Martínez Pillet participó en el equipo de estudio
delVisible ImagingMagnetograph(VIM).VIMesun
magnetógrafo que formará parte de la
instrumentación del satélite solar Orbiter. Este
Proyecto ha sidoaprobadopor laESAcomomisión
tipo Flexi y tiene previsto su lanzamiento durante el
período2009-13.ElOrbiterseacercaráa0,2unidades
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astronómicasdelSol ydichadistancia, juntoconel
telescopio de 25 cm que usará el VIM, permitirá
obtenermagnetogramasconunaresoluciónespacial
de unos 70 km sobre la superficie solar. En su
actualdefiniciónVIMesunmagnetógrafovectorial
queobservados longitudesdeondaendos flancos
de la línea de Fe I 630,2 nm. Debido a las
característicasdesuórbita,VIMpodráconseguira
magnetogramas de los polos solares con
perspectivas inaccesibles desde laTierra.

J. Sánchez Almeida, A. Asensio Ramos, J. Trujillo
Bueno y J. Cernicharo han demostrado que la
absorción en la banda G, utilizada para imágenes
deconcentracionesmagnéticasapequeñaescala,
se produce en condiciones de equilibrio
termodinámico local. La formación de esta banda
moleculardeCHestácontroladaporcolisionescon
átomos ymoléculas de hidrógeno.

H.SocasNavarroyJ.SánchezAlmeidahanaplicado
técnicasdereconocimientodeimágenesalamedida
del campo magnético en regiones que producen
señalesdepolarizaciónextremadamentedébilesy
asimétricas. Estas técnicas, en proceso de
desarrollo,estándestinadasaserdeusocomúnen
un futurocercano.

J. Sánchez Almeida ha desarrollado un nuevo
magnetismo para concentrar el campomagnético
de regiones del Sol con valores bajos de flujo
magnético.Larelajación térmicaenun intergránulo
es capaz de concentrar estructuras para las queel
colapsoconvectivoes ineficaz.

J.SánchezAlmeida,T.EmonetyF.Cattaneo(Univ.
de Chicago, EEUU) trabajan en la síntesis del
espectro de polarización producido por las
simulacionesdedinamos fotosféricasdeEmonety
Cattaneo.Sequierecompararesteespectrosintético
conobservaciones.

J.A.Bonet,V.MartínezPilletyM.Vázquezcontinúan
con dos programas a largo plazo en el telescopio
VNTdelOT.Porun lado, laobtenciónde imágenes
del disco entero a través de 6 filtros diferentes, de
cara a buscar las fuentes de las variaciones de la
irradiancia solar. Por otro lado, las imágenes de
manchassolaresenel infrarrojo(1,6micras)servirán
para estudiar la variación del brillo con el tamaño,
posición del disco y finalmente la controvertida
variación con el ciclo solar. En el marco de estos
programasC.Gianmancodesarrollóunnuevocódigo
de análisis para la determinación del área de las
manchasylacomposicióndeimágenesindividuales
de las mismas.
MAGNETISMO,RADIACIONY
FLUIDOS EN ASTROFISICA
(P5/96)

J. Trujillo Bueno.
F. Moreno Insertis, O. Dittmann, A.J. Gómez
Peláez,A.AsensioRamos,R.MansoSainz yD.
Lenz.

Colaboradores del IAC: M. Collados, P. Fabiani
Bendicho,V.MartínezPillet y J.SánchezAlmeida.

S. Bagnulo (ESO, Chile); J. Cernicharo (Int. de
Estructurade laMateria,Madrid);T.Emonet (Univ.
de Chicago, EEUU); A. Hood (St Andrews Univ.,
Escocia);E.LandiDegl�Innocenti(Univ.deFlorencia,
Italia); K. Petrovay (Univ. Eotvos, Hungría); N.
Shchukina (Obs. de Kiev, Ucrania); M. Schüssler
(MPI,Alemania);H.SocasNavarro (HAO,EEUU).

Introducción

ElpresenteProyecto tienecomoobjetivogeneralel
estudioteóricodeprocesosmagnetohidrodinámicos
y radiativos en sistemas astrofísicos, con especial
énfasis en aquellos aspectos en que el campo
magnéticojuegaunpapelrelevante.ComoProyecto
fundamentalmente teórico, se plantea resolver las
ecuacionesde lahidrodinámicay físicadelplasma,
por un lado, y del transporte radiativo y física
atómicaporotro,paraentender:a) lageneracióndel
campo magnético en interiores estelares, con
especial énfasis en el Sol, su transporte hacia la
superficie y los procesos de difusión asociados al
mismo; b) la generación y transporte de radiación
enplasmasastrofísicosmagnetizados,conespecial
interés en la polarización de la radiación y en el
diagnóstico de campos magnéticos en el Sol y en
otrossistemasastrofísicos,c)varios fenómenosde
dinámica de gases en el Medio Interestelar
dominados o fuertemente influida por el campo
magnético, d) el transporte de radiación en líneas
molecularesconvistasaldesarrollode técnicasde
diagnóstico en Astrofísica Molecular. Todos los
puntosanterioresserealizanmedianteeldesarrollo
y uso de técnicas analíticas y numéricas y de
códigosdeordenadormagnetohidrodinámicosyde
transporteradiativoqueaprovechendeformaóptima
las posibilidades computacionales del momento.
Asimismo, en este Proyecto se da muchísima
importancia a la referencia observacional,
proponiendo la realización de observaciones
espectropolarimétricas concretas y manteniendo
estrechas colaboraciones con personas y grupos
observacionales relacionados directa o
indirectamenteconlainvestigaciónteóricadelgrupo.
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Algunos resultados relevantes

En el marco de la teoría cuántica de generación y
transportederadiaciónpolarizadasehadesarrollado
un código que permite realizar simulaciones
numéricasrealistassobre lageneracióndeseñales
de polarización lineal en líneas espectrales. Se
trata de señales de polarización producidas por
procesos de dispersión en atmósferas estelares,
lascualessonmodificadaspor laaccióndecampos
magnéticosdébiles (loqueseconocecomoefecto
Hanle; ver Figura). Esta nueva herramienta de
diagnóstico de camposmagnéticos débiles (entre
0.001 y 100 gauss para el caso del Sol) ha sido
aplicada con éxito a observaciones
espectropolarimétricas del triplete IR del calcio
ionizado(obtenidasporelgrupocon los telescopios
delOT)convistasadescifrarlatopologíaeintensidad
de los campos magnéticos más débiles de la
cromosferasolar.
Ilustración del efecto Hanle en la atmósfera solar.

Evolución del Proyecto

Hidrodinámicaymagnetismoeninterioresestelares

D.LenzyF.Moreno Insertishanobtenidoprimeros
resultadossobre laevolución térmicaydinámicade
una región magnética contenida en un medio
estratificado inestablea laconvección.Sien lazona
magnética laconvecciónsesuprimeyel transporte
de radiación se realiza mediante difusión, el
transportetérmicodalugaraunapérdidadeequilibrio
hidrostático y a una evolución dinámica. Incluso si
la regiónmagnética es de aspecto tubular (y no en
formadecapa),seproduceunasombra térmicapor
encimayunazonacalientepordebajode la región.
La evolución dinámica lleva al hundimiento de la
sombra térmicaenelcentroyelascensode lazona
calientepor losbordesdel tubo.El resultado finales
una capa magnetizada. Estos resultados se
obtuvieron mediante el uso de un código MHD
explícito(queincluyeviscosidad, transporte térmico
y difusividad óhmica) en una Cray T3E. La
relevancia de estos resultados se sigue de su
aplicación al almacenamiento del flujomagnético
en los interiores estelares.

F. Moreno Insertis, T. Emonet y M. Rast han
finalizado lapublicaciónde resultados referentesa
la producción de vorticidad en la periferia de una
regiónmagnética flotante enun interior estelar. Se
ha estudiado en mayor detalle la dependencia de
los resultadosconel númerodeReynolds yel beta
del plasma, que resultan ser los parámetros
fundamentales en este problema. Este estudio,
imposible de realizar dentro de la aproximación de
tubo delgado por su carácter esencialmente bi ó
tridimensional, permite poner límites a las
posibilidades de transporte de campo magnético
desde los interiores estelares a la superficie.

Inestabilidad térmica demedios magnetizados en
expansión y fuera del equilibrio térmico

Á.GómezPeláezyF.MorenoInsertishanestudiado
diferentes aspectos de la inestabilidad térmica de
unmediomagnetizadoópticamentedelgadoquese
encuentra fuera del equilibrio térmico (debido a la
presencia de procesos de enfriamiento y
calentamiento)yenexpansión, incluyendo,además
laconduccióntérmicay laautogravitación.Primero,
se ha estudiado la estabilidad lineal de dichos
sistemas. Dado que en general estos sistemas no
admiten un análisis de modos normales, se han
obtenidosolucionesaproximadasmediantetécnicas
WKB para diferentes casos asintóticos en las
relaciones de tiempos características de los
diferentes fenómenos físicos incluidos. De este
modo, lasdiferentes inestabilidades (o fenómenos
ondulatorios) aparecen a diferente orden WKB.
Segundo,sehaestudiadoeldesarrollono linealde
la inestabilidad térmica en un medio magnetizado
con enfriamiento global y conducción térmica
utilizandouncódigonumérico1.5Dderedespacial
no uniforme, quepermite unabuena resolución de
laszonas fríasydensas.Seobtiene la formaciónde
filamentos magnetizados de diferentes
características según sea la intensidad relativa de
presión magnética y gaseosa en el fluido inicial.
Todosestosresultadospuedenserdeaplicaciónen
aquellos entornos astrofísicos en los que la
inestabilidad térmica juega un papel importante.
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Atmósferas estelares y transporte radiativo

J.TrujilloBueno,encolaboraciónconN.Shchukina
ha realizado y publicado en Astrophysical Journal
un estudio teórico sobre el problema de la
determinación de la abundancia estelar del hierro
utilizandomodelostridimensionaleshidrodinámicos
de las fotosferas de estrellas de tipo solar. La
conclusión principal es que el considerar modelos
atmosféricos tridimensionales realistas y el no
hacer uso de la aproximación de equilibrio
termodinámicolocal(ETL)llevadeformaconsistente
a obtener la abundancia meteorítica del hierro al
ajustar el espectro teórico al espectro observado
estelar. Las hipótesis de la espectroscopía estelar
�clásica� (modelosatmosféricosunidimensionales
y, con frecuencia, suposición de ETL) dan lugar a
unaabundanciadelhierroenelSolsignificativamente
diferente a la meteorítica. Si bien los errores en la
determinación �clásica� de las abundancias de los
elementos químicos pueden ser pequeños para el
caso solar, es posible que sean muy importantes
para otras estrellas. Dada la importancia que todo
esto tiene para estudios semi-empíricos de la
evoluciónquímicadelaGalaxia,estosinvestigadores
han iniciado laextensióndeeste tipodeestudiosde
espectroscopía cuantitativa estelar (sin suponer
ETL y utilizando modelos 3D hidrodinámicos) al
caso de estrellas de baja metalicidad.

Espectropolarimetría y el efectoHanle

Las observaciones de alta precisión polarimétrica
con los telescopiosGCT,SVST,VTTyTHEMISque
sedescribenacontinuaciónhansidorealizadascon
elfindeestudiarelmagnetismodelacromosferasolar
mediante los efectos Hanle y Zeeman. Algunas de
estasobservacionessonsobreel�SegundoEspectro
Solar�, término que se ha comenzado a utilizar
recientementeparareferirsealespectro linealmente
polarizadoproducidoporprocesosdedispersiónen
presencia de débiles camposmagnéticos.

O.DittmannyJ.TrujilloBueno,encolaboracióncon
M.Semelhanadaptadounpolarímetroestelarpara
suusoenel telescopioGCT.Hanrealizadomedidas
de los cuatro parámetros de Stokes en el triplete
infrarrojodelcalcio ionizadoenregionesdébilmente
magnetizadascercanasal limbosolar.Lasseñales
de polarización circular observadas se deben al
efecto Zeeman, mientras que las de polarización
lineal sedebenaprocesosdedispersiónyalefecto
Hanle. Se está llevando a cabo la interpretación
teórica en colaboración con R. Manso Sainz.

ElpolarímetroLPSP(desarrolladoenelIAChaciendo
uso de cristales líquidos ferroeléctricos) ha sido
utilizado en combinación con el telescopio SVST
delORMconvistasaexplorarobservacionalmente
el efecto Hanle en las líneas D1 y D2 del sodio. Se
trata de un trabajo de investigación en estrecha
colaboración con V. Martínez Pillet y M. Collados.
Lasseñalesdepolarización lineal (QyU)ycircular
(V) cuantificadas sonmuy complejas y sugieren la
acción conjunta de los efectos Hanle y Paschen-
Back en un régimen de intensidad de campo
(decenasdegauss)dondetienenlugarcruzamientos
delossubniveleshiperfinosdelosnivelessuperiores
de tales líneas espectrales (J. Trujillo Bueno).

Elpolarímetro infrarrojoTIP(desarrolladoenel IAC
parahacer factibleespectropolarimetríaentre1y2
micras) ha sido utilizado en combinación con el
telescopioVTTdelOTconvistasarealizardiversos
estudios de espectroscopía atómica y molecular,
con interés especial en la molécula de OH y en la
línea cromosférica del helio a 10830Å. Se trata de
untrabajodeinvestigaciónenestrechacolaboración
conM. Collados (J. Trujillo Bueno).

J. Trujillo Bueno, en estrecha colaboración conM.
Collados y F. Paletou (THEMIS), ha utilizado el
telescopio THEMIS para realizar estudios
observacionalessobreel �SegundoEspectroSolar�
envarias líneasespectralessimultáneamente.

Generacióny transportede radiaciónpolarizada

R.MansoSainzyJ.TrujilloBuenohandesarrollado
(yaplicadoconéxitoa lasobservacionesdel triplete
IRdelCa II descritasanteriormente)uncódigoque
permite realizar simulaciones numéricas realistas
sobre la generación y transporte de señales de
polarización lineal producidas por procesos de
dispersiónenatmósferasestelaresysumodificación
debida a la acción de camposmagnéticos débiles
(efectoHanle).

La interpretación teórica del �Segundo Espectro
Solar�enelmarcodelateoríacuánticadegeneración
y transportede radiaciónpolarizadaha llevadoa la
conclusióndeque lacromosferasolaresun �vapor
polarizadoanivelatómico�,queposeepropiedades
ópticas similares a las de un cristal anisótropo (J.
TrujilloBueno).

Astrofísicamolecular

Sehaavanzadosustancialmenteeneldesarrollode
uncódigodetransporteradiativoparalainterpretación
de observaciones de líneas moleculares en
atmósferas estelares, el cual está siendo aplicado
a espectros de estrellas evolucionadas obtenidos
conel telescopioespacial ISO(A.AsensioRamos,
J. Trujillo Bueno y J. Cernicharo).

Enestrechacolaboración conJ.SánchezAlmeida
y con J. Cernicharo se ha realizado un estudio
teórico que ha llevado a la explicación de los
�enigmáticos�puntosbrillantesqueseobservanenla
fotosferasolarcuandoserealizanobservacionesde
altísima resolución espacial en la banda G de la
molécula de CH, los cuales están asociados a
concentraciones magnéticas no resueltas
espacialmente(A.AsensioRamosyJ.TrujilloBueno).
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Introducción

La finalidad de este Proyecto es estudiar diversas
manifestaciones del campo magnético que se
puedenobservarenlaatmósferasolar.Estasincluyen
estructuras tandiversascomolasmanchassolares
o los campos débiles presentes fuera de la red
fotosférica.Así,sehanidoabordandogradualmente
los siguientes temas de investigación:

- Aparición, evolución y desaparición del campo
magnético en fáculas y red fotosférica.

- Variaciones temporales del campomagnético, a
escalas de tiempo desde varios segundos hasta
varios minutos, en elementos magnéticos de
pequeña escala espacial y manchas solares.

- Influenciadelcampomagnéticoenlaspropiedades
de los fenómenos convectivos granulares y en la
estratificación de los diversos parámetros
atmosféricos.

- Señales magnéticas débiles (campos débiles
fuera de la red fotosférica, polarización producida
por fenómenos de dispersión, depolarización por
efectoHanle).

- Estructura del campomagnético de lasmanchas
solares.

La finalidadúltimadeestosestudiosesavanzaren
el conocimiento de los siguientes aspectos:

1.- Estabilidad de las estructuras magnéticas.

2.- Mecanismos de transmisión de energía en
estructuras magnéticas y su relación con el
calentamientodelascapasmedio-altasfotosféricas
y de la cromosfera.

3.-Interacción entre los movimientos convectivos
solares y el campo magnético.

4.-Propiedadesdelasseñalesdepolarizacióndébiles.
Algunos resultados relevantes

Publicación de los primeros datos obtenidos con
LPSP y TIP

Laaplicaciónde lospolarímetros construidosenel
IAC(LPSPyTIP)estásiendomuydiversa:análisis
deoscilacionesenmanchasyporos,deseñalesde
polarización por procesos de dispersión, de la
estructura penumbral, de la evolución de campos
débiles fotosféricos, etc. Los primeros resultados
estánsiendopublicadosenrevistas internacionales
especializadas. Los más relevantes hasta ahora
han sido la detección de un frente propagándose
hacia arriba en la fotosfera que destruye una
estructura magnética y de flujos de materia
supersónicosen lapenumbrademanchassolares.

Resultadosdeextensionesdelcódigode inversión
SIR

Elcódigodeinversióndedatosespectropolarimétricos
SIR(StokesInversionbasedonResponsefunctions)
ha sido utilizado en el pasado en diversos trabajos
cuya finalidad era obtener la estratificación de
diversos parámetros de la atmósfera solar
(temperatura, velocidad, campo magnético, etc.).
Su aplicación se ha extendido a situaciones más
complejas (tubos de flujo, no-ETL, atmósferas
estelares, etc.) y los primeros resultados de los
nuevos códigos ya están siendo publicados.

Oscilaciones del sol en calma

La aplicación de una versión �quasi-no-ETL� del
código de inversión SIR a una serie temporal de
espectros de una línea fotosférica intensa ha
proporcionado laprimeraestimaciónempíricade la
estratificación de las oscilaciones acústicas de
velocidady temperaturaen la fotosferasolar, tanto
encoordenadas lagrangianascomoeulerianas.

Evolución del Proyecto

Esteañoelgruposehacentradoprincipalmenteen
el aprovechamiento de datos obtenidos con los
polarímetros del IAC (LPSP y TIP) durante la
campañadeobservaciónde1999.

Los principales resultados obtenidos hasta el
presenteson:

Concentración y destrucción de una estructura
magnética de la red fotosférica

Se ha realizado el análisis en profundidad de una
serie temporal que mostraba la aparición y
desaparicióndeunaestructuramagnéticade la red
fotosférica.Esteestudiohareveladoqueelproceso
deconcentracióndelcampomagnéticoesproducido
poreldenominadocolapsoconvectivo,medianteel
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cual la caída dematerial provoca un vaciado de la
estructuramagnética y suposterior concentración
para alcanzar de nuevo el equilibrio. Sin embargo,
no se llega a alcanzar un campo de kilogauss ya
que aparece un frente moviéndose hacia arriba
como consecuencia del rebote del material en las
capasprofundasquesonmásdensas.Lainteracción
entre los dos materiales (uno moviéndose hacia
abajoyotrohaciaarriba)provocauncalentamiento
de la estructura magnética que termina
destruyéndola. Dos aspectos de este trabajo son
especialmentedestacables:1)quehastaelmomento
no existía evidencia observacional del colapso
convectivo;2)que la interrupcióndelprocesoporun
frente de material que se propaga hacia arriba
aparece también en las simulaciones numéricas
más sofisticadas y recientes.

Estructura tridimensional demanchas solares

Conjuntamente con J.C. del Toro Iniesta se ha
encontrado,apartirdedatosespectropolarimétricos
infrarrojos, la existencia de flujos de materia
supersónicosen lapenumbrademanchassolares
dirigidos hacia el interior del Sol. El material se
mueve a lo largo de tubos de flujo muy fríos que
terminanenlapartecentralyexternadelapenumbra.
Es la primera vez que se encuentranmovimientos
supersónicosen lapenumbrademanchassolares.

Oscilaciones en regiones en calma

Se ha finalizado un trabajo sobre las oscilaciones
acústicas en la fotosfera solar, cuyos resultados
proceden de la aplicación de la versión "quasi-no-
ETL" del código de inversión SIR a una secuencia
temporal de espectros de la líneaKI 7699Å. Se ha
concluido que, en primer orden, la fotosfera se
muevearribayabajocomoun todoconamplitudes
entreunos8kmyunos19km,ennivelesprofundos
yaltos,respectivamente.Encoordenadascomóviles
con el material (lagrangianas) se han encontrado
numerosos reforzamientos locales y de corta
duracióndela temperaturayvelocidad,quepodrían
serlahuellafotosféricadeloschoquescromosféricos
propuestos por Carlsson y Stein en recientes
simulaciones numéricas. La perturbación
lagrangiana en temperatura muestra claramente
doscapasnodalesasociadascon fuertescambios
de fase no detectados hasta el momento. Para la
oscilaciónlagrangianadevelocidadsehaconfirmado
elcrecimientodesuamplitudylaprácticaconstancia
de su fase con la altura. Observadas desde un
sistemadereferenciafijo(coordenadaseulerianas),
lasperturbacionesestándominadasporlaoscilación
coherente de toda la fotosfera.

Se está a punto de terminar un trabajo de
caracterización de estas oscilaciones en términos
energéticos.
La experiencia adquirida con la inversión de esta
serietemporaldeespectrosdeintensidadhaservido
parainiciarunnuevotrabajoenelquesecompararán
los resultados de la inversión de secuencias de
datos espectropolarimétricos con simulaciones
numéricas, tantoparazonasdelSolencalmacomo
para manchas y poros.

Oscilaciones en manchas y regiones activas

Este programa persigue detectar variaciones
temporalesdecortoperiododecamposmagnéticos
existentes en regiones activas (dentro y fuera de
manchas).Comopartedelainvestigaciónserealizaron
observaciones simultáneasen los telescopiosVTT,
GCT, SVST, DOT y con los satélites TRACE y
SOHO. Para llevar a cabo el estudio se está
colaborando especialmente con investigadores del
Astrophysikalisches Inst.dePotsdam.Losprimeros
resultadosobservacionalesyahansidopublicadosy
muestran que las oscilaciones observadas podrían
estar causadasprincipalmentepor fluctuacionesde
laopacidadinducidasporelmovimientodelmaterial,
en lugar de tratarse de variaciones intrínsecas del
campo magnético. Conjuntamente con E.V.
Khomenko se ha iniciado un trabajo con el fin de
determinar este aspecto.

Detección de señales de polarización generadas
por procesos de dispersión

Se han realizado por primera vez observaciones
espectropolarimétricas de los cuatros parámetros
deStokes simultáneamente en líneas espectrales
adecuadasparaestudiar losprocesosdedispersión
en laatmósferasolarysumodificaciónpor laacción
de débiles campos magnéticos (efecto Hanle). El
objetivoeseldiagnósticodeloscamposmagnéticos
más débiles de la cromosfera solar mediante los
efectosHanleyZeeman.Losresultadospreliminares
obtenidos hasta ahora son completamente
novedososy revelan lacomplejidaddeeste tipode
procesos. Durante el año 2001 se realizará la
interpretación teóricadeestasobservaciones,que
han sido realizadas en colaboración con J. Trujillo
Bueno (ProyectoP5/96).

Extensión del rango de aplicabilidad de TIP

Se ha adquirido un filtro específico para realizar
observaciones conTIPde la línea deHeI 10830Å.
Esta líneaesespecialmente interesanteporque,en
muchos casos, se forma en un capamuy estrecha
en laaltacromosfera,a laquemuydifícildeacceder
medianteotrastécnicas.Lasprimerasobservaciones
realizadas en el telescopio VTT para estudiar las
características del filtro recibido muestran unos
datos muy interesantes, por lo que se realizarán
diversascampañasdeobservaciónenelaño2001
para explotar su potencial de diagnóstico.
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T.ToutainyJ.Provost (Obs.Coted�Azur,Francia);
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Soares (Univ. de Stanford, EEUU).

Introducción

El presenteProyecto tienecomoobjetivogenérico
el estudio de la Estructura y Dinámica del Interior
Solar. Para alcanzar tal objetivo se utiliza la única
técnica posible, a la vez que probada: la
Heliosismología. Mediante la detección
observacional de las pulsaciones globales del Sol
es posible inferir de modo preciso información
acerca de las condiciones reinantes en las partes
más internas del interior de nuestra estrella.

EsteProyectocubre lasdistintasfacetasnecesarias
para alcanzar el objetivo antes mencionado: la
observacional (se realizan observaciones
ininterrumpidas a lo largo del año desde varias
estaciones heliosismológicas y se dispone de
las provenientes del laboratorio solar espacial
SOHO), la instrumental (consecuencia de la
anterior), las diversas técnicas de reducción y
análisis de losdatos, la interpretacióny finalmente
el desarrollo teórico de técnicas de inversión de
datos y elaboración de modelos de estructura y
evolución del Sol.
El principal objetivo de la Astrosismología o
Sismología Estelar en este Proyecto es el estudio
del espectro de modos propios de oscilación en
estrellas distintas al Sol para proporcionar
informaciónsobre laestructura interna,evolucióny
dinámica de las mismas. El Proyecto considera
tantoelenfoqueteórico(modelizaciónestelar)como
observacional (redes de observación, futuros
telescopiosespaciales,etc.),asícomolainteracción
entreambos.

Algunos resultados relevantes

UtilizandodatosdeVIRGO(SOHO)sehahechoun
estudiode losparámetrosde losmodos-pa lo largo
delciclodeactividadsolar.Las frecuenciasresultan
ser bastante sensibles a la actividad magnética
mostrandolasdiferenciasrelativas(máximo-mínimo)
un claro incremento a partir de 2.5mHz, resultado
queconcuerdaconestudiosanteriores.Sinembargo
laanchuradelosmodosnoparecesermuysensible
a laactividadmagnética.Lapotenciade losmodos
y laenergía total decrecenalrededordeun20%de
mínimo a máximo pero, sin embargo, el ritmo de
energía introducida en el modo de oscilación se
mantiene prácticamente constante a lo largo del
ciclo de actividad solar. Finalmente, la rotación no
parece cambiar con la actividadmagnética.

Se ha hecho un estudio para intentar encontrar
variaciones temporalesen laestructuraydinámica
de la región "tachocline" entre los años 1996-99
usandodatosdeLOW-LySOI/MDI(SOHO).Aunque
nosehaencontradoevidenciaclaradevariaciones
temporales, sí han sido establecidos los límites de
sensibilidad de ambos instrumentos para detectar
dichasvariaciones.

Usando la técnica de los "wavelets" se ha
demostradoque, aunque losperfiles de losmodos
acústicos presentan una ligera asimetría, el ajuste
a losmismosdeperfilesLorentzianossimétricosno
introduce ningún efecto sistemático en la
determinación de las frecuencias.

Se realizó un estudio de cuatro estrellas de tipo
dScuti del cúmulo de las Pléyades usando redes
mundiales de observación, calculando sus
parámetros estelares y frecuencias adiabáticas.

Se ha aplicado un método basado en análisis de
Fourier para detectar los equiespaciamientos en
frecuenciaenel espectrodeestrellasde tipo solar.
El método funciona francamente bien incluso con
relaciones S/N de 0.01.
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UsandodatosdeLOW-L,GONGySOI/MDI(SOHO)
se han determinado los desdoblamientos
rotacionalesentre1996-99ysehadeducidoelperfil
de rotación solar de una forma robusta y fiable.

Se ha hecho y se sigue haciendo un gran esfuerzo
para mejorar la determinación de los modos por
debajo de 1.5 mHz, modos-p de orden n bajo y
modos-g. Los distintos métodos aplicados son
capaces de rechazar falsas detecciones y de
establecermásexactamente los límitesqueexisten
actualmente.

EmpleandodatosdeGOLFsehadeterminadoque,
hastaahora, la turbulenciaen lazonaconvectivaes
la única fuente de excitación de los modos.

El paquete de instrumentación VIRGO/SOHO ha
demostradosu total operatividad, despuésdecasi
cinco años de funcionamiento arrojando como
resultados la determinación más precisa jamás
alcanzadadelosparámetrosdelosmodosacústicos
degradobajohasta l=7con los instrumentosSPMy
LOI,asícomodelairradianciasolaroconstantesolar
con los radiómetros absolutos DIARAD y PMOD.

Por su lado el instrumento GOLF/SOHO está
obteniendomedidasaltamenteestablesyprecisas
delavelocidadglobal fotosférica.Delacomparación
de ambos espectros (intensidad y velocidad) se
puedehacerunadeterminaciónmásprecisade las
frecuenciasdeoscilación,deducir informaciónsobre
los mecanismos de excitación de los modos y su
localizaciónfísica.Todala informaciónaportadapor
SOHO hace que los modelos de inversión para
conocerel interiorsolardispongande losdatosmás
fiables obtenidos hasta la fecha.

Duranteeste añoelVIRGODataCenter (VDC)ha
continuado su operatividad y productividad con
�software�actualizado, tambiénsehan introducido
mejoras importantes.Elexcelente funcionamiento
del VDChace que actualmente el VIRGOesté en
plena producción científica y el grupo VIRGO
requiera la participacióndelVDCparaunaposible
próximamisión.

Evolución del Proyecto

Este Proyecto ha cumplido con casi todas las
expectativasduranteeste año.Granparte deellas
se han logrado con el satélite SOHO (GOLF y
VIRGO) procediéndose al procesado, análisis e
interpretación de los datos. Se han desarrollado
también técnicasde inversiónquenosacercanaun
conocimiento más certero del interior solar.
Asimismo, durante todo el año se han llevado a
caboobservacionessolaresdesdeelLaboratoriode
SismologíadelOTcon lossiguientes instrumentos:
MARK-I, LOI-T,GONG,TON,LOW-L.

Por otro lado, todas las redes mundiales de
observación heliosismológica con un nodo en
Tenerife, han sido mantenidas y constituyen otra
gran base de datos que, junto al satélite SOHO,
hacen que las expectativas para el próximo año
continúensiendo realmentealentadoras.

Enelmesdediciembrese instalódeformadefinitiva
el instrumento LOW-L de la red ECHO del NCAR
(EEUU) constituyendo una mini-red junto con el
instrumento instalado en Hawai (EEUU). Las
perspectivas con esta nueva red son muy
prometedoras; por un lado, por la calidad de los
datos obtenidos y, por otro, por el hecho de poder
acceder a un procesado rápido de los mismos, ya
que un doctorando del grupo se encuentra
directamente implicado en ello.

Hay que resaltar que al ser este el primer año de
operación del LOW-LenTenerife, se ha realizado
ungranesfuerzo instrumental por parte del grupo
en cuestión, de mantenimiento y reparación de
losproblemasque todonuevo instrumentogenera
al principio.

Sehan formalizado los contactos conT.Browndel
HAO (EEUU) para la instalación del telescopio
STAREpara la detección de tránsitos planetarios
y Astrosismología. El instrumento se instalará
en el OT en primavera del año 2001. La
colaboración entre las dos instituciones (HAO-
IAC) ha comenzado ya con la formalización del
proyecto de tesis conjunto sobre el tema, que va
allevaracaboR.AlonsoSobrinobajo lasupervisión
de J.A. Belmonte, T. Brown y P.L. Pallé. En los
meses de noviembre y diciembre R. Alonso se
desplazó al HAO (EEUU) para una primera toma
decontacto conel instrumento y con los procesos
de adquisición y reducción de datos.

Enelmesdemayoseformalizó tambiénelproyecto
de tesis de L. Fox Machado titulado �Efecto de la
rotación en estrellas pulsantes tipo d Scuti�.
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Introducción

Este Proyecto tiene como objetivo fundamental
determinar la importancia de la Astronomía como
parte integrante de la cultura y de la civilización.
Nuestro interéssecentraenespecialen lospueblos
delantiguoámbitoMediterráneodesdeelAtlántico
al Oriente Medio, con una dedicación especial a
España y a su entorno geográfico inmediato.

Algunos resultados relevantes

En febrero se llevó a cabo una campaña
arqueoastronómica en las antiguas regiones de
Tripolitania y Fezzan (en Libia y Túnez actuales).
Entre losnumerososhallazgosrealizados,sepuede
destacareldescubrimientodeunhermosomarcador
solsticial en la ciudad fortaleza de Zinjecra, capital
del reino de los garamantes entre los siglos IX y II
a.C., situada en las márgenes del Wadi el Haya
(antiguas�FaucesGaramánticas�)enplenocorazón
del desierto del Sahara. Este marcador recuerda,
por sucontextoarqueológicoy topográfico, aotros
encontradosporelequipoenelArchipiélagoCanario,
redundandoen lasconexionesexistentesentre las
culturas aborígenes de Canarias y las líbicas del
norte de Africa.

Evolución del Proyecto

Como se hamencionado, en febrero se realizó con
contratiempos mínimos la campaña
arqueoastronómicaplaneadaenLibia(ySurdeTúnez),
realizando trabajos de campo en las ciudades y
fuertes romanosde laantiguaTripolitania (Gightis,
Sabrata,Lepcis,Golaia)yen los restosde lacultura
garamantedelSahara(ciudadesdeGermayZinjecra,
necrópolis real, de Hatiya, de Charaig o de Saniat
BenHowedi).Losresultadosyahansidoanalizados,
se encuentran en vías de publicación y han sido
presentadosacongresos internacionalesenRoma
y Moscú.

Durante la primeramitad del año se llevó a cabo la
edición de lasmemorias del congresoOxford VI &
SEAC99celebradoenLaLagunaen juniode1999
organizadopor los investigadores del Proyecto. El
librovió la luzenotoño (contienealrededordeunas
60 contribuciones, todas ellas revisadas en su
calidad científica por un comité editorial).

En marzo y septiembre se realizaron trabajos de
campoendistintossantuariosynecrópolis ibéricas
de las provincias deAlicante, Albacete yValencia,
encontrándoseunelevadonúmerode lugares con
marcadores astronómicos equinocciales. Resulta
especialmente interesanteporsuespectacularidad
el encontrado en el pozo votivo del yacimiento
arqueológico deEl Amarejo (Bonete, Albacete).

En julio, se realizóunapequeñacampañaen la isla
de El Hierro en la que se realizaron entrevistas a
pastores y agricultores viejos de Tigaday y San
Andrésenbuscadeinformacionesetnoastronómicas
relevantesysevisitaron lasestacionesdegrabados
alfabéticosde la Islaconel findeanalizarsuposible
interésarqueoastronómico.Lainformaciónobtenida
se encuentra actualmente en proceso de análisis.
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Introducción

Este Proyecto pretende estudiar las propiedades
físicas de los meteoroides, partículas de polvo
emitidas por los cometas en su acercamiento al
Sol, así como las características de su interacción
con la atmósfera terrestre. Los meteoroides
proporcionan información de gran valor sobre los
cometas (composición, estructura interna, etc.).
Desde el punto de vista práctico, estas partículas
son potencialmente peligrosas para los satélites
espaciales enórbita alrededor de laTierra.Unode
losobjetivosprincipalesdelProyectoesdeterminar
la población de partículas cometarias en las
cercanías de laTierra a lo largode todoel año, con
el fin de diseñar estrategias que disminuyan el
riesgo de destrucción de satélites. Para lograr
estos objetivos, el IAC ha diseñado y construido el
sistema automático de detección de meteoros
TIMES (Tenerife Imaging Meteor System). Dicho
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sistema, ubicado en el OT, permitirá obtener un
mapacompletodelaactividadmeteóricaobservable
desdelaTierra,al tiempoquerealizaobservaciones
en doble estación para determinar las trayectorias
atmosféricas de las partículas detectadas.

Uno de los objetivos fundamentales del Proyecto
para el próximo año será caracterizar la tormenta
quelasLeónidaspuedenproducirennoviembre.En
particular, se pretende obtener una muestra
significativa de curvas de luz, espectros y órbitas,
así como conseguir el primer registro en vídeo de
una tormenta demeteoros.
Algunos resultados relevantes

En el marco de este Proyecto se ha conseguido
realizar la primera detección de impactos de
meteoroides en la Luna durante la tormenta de
Leónidasde1999.Apartirdelosregistrosdisponibles
se ha llevado a cabo la primera estimación
experimental de laeficiencia luminosa (fracciónde
energíacinéticaemitidaenformaderadiación)para
impactosdealtavelocidad.Elvalorobtenidocoincide
conelpredichoporlosmodelosteóricos,confirmando
la validez de éstos. Además, ha sido posible
caracterizar la distribución de tamaños de las
partículasmásmasivasdelenjambredelasLeónidas.

También en el marco de este Proyecto se han
obtenido registros en doble estación de varias
lluvias de meteoros entre las que destacan las
Acuáridas(20meteoros)yLeónidas(24meteoros).
Estasson lasprimerasdeteccionesqueserealizan
en España, lo que demuestra la eficiencia del
sistemaempleado.

En lo que se refiere a la vertiente educativa del
Proyectoesteañohasidomuyfructífera.Elproyecto
educativo Leónidas 1999 fue seleccionado para
participarenelcertamenFísicaenAcciónorganizado
por la Real Sociedad Española de Física y en la
muestra Physics on Stage 2000 de la Semana
Europeade laCiencia. Además, los resultadosdel
proyectoeducativohansidopresentadosenvarios
congresos internacionales.
Imágenes de los cinco impactos de Leónidas sobre la superficie lunar detectados por el equipo el 18 de noviembre
de 1999. Fueron obtenidas con un telescopio de 0.2 m y una cámara de vídeo CCD monocroma. Los destellos de

luz son muy cortos (1/60 de segundo) e intensos (el más brillante tuvo una magnitud de +3).
Las imágenes mostradas miden 53 x 53 arcsec.
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OPTICA ATMOSFERICA
Evolución del Proyecto

Duranteesteañosehaavanzadoeneldesarrolloy
puesta a punto del sistema TIMES en el OT. Esto
ha permitido realizar varias campañas de
observacióndurante losperiodosdepruebade los
intensificadores. En particular, se ha realizado un
seguimientocontinuode las lluviasdelcomplejode
Acuarioen julio,de lasLeónidasennoviembreyde
las Gemínidas en diciembre. Los datos obtenidos
se están analizando para determinar la densidad
espacialdemeteoroidesylaposicióndelosradiantes.
LasobservacionessimultáneasconelORMyGran
Canaria han permitido obtener alrededor de 40
meteoros en doble estación. Además de
proporcionar las órbitas de las partículas
involucradas, lo que permitirá estudiar posibles
variaciones gravitatorias y no gravitatorias en el
caso de las Leónidas, estos datos están siendo
analizados para obtener curvas de luz con las que
se determinará la densidad de masa de los
meteoroides.

Actualmente se están desarrollando las técnicas
deanálisis y losprogramascorrespondientespara
la reducción automática de las observaciones.
CALIDAD DEL CIELO DE CANARIAS.
PROMOCION DE LOS
OBSERVATORIOS
(P1/89)

C. Muñoz-Tuñón.
A.M. Varela.

Colaboradoresdel IAC: T.MahoneyJ. Jiménez
Fuensalida,L. JochumyA.GarcíadeGurtubai.

J. Vernin (Univ. deNiza, Francia); Z. Benkhaldoun
(Univ.deMarraquech,Marruecos);M.Sarazin(ESO,
Garching,Alemania).

Introducción

Siguiendoelobjetivo fundamentaldecaracterizar la
calidad astronómica de los Observatorios de
Canarias, se ha continuado tomando medidas de
seeingenelsegundo lugarpreseleccionadoparael
GranTelescopioCanarias(GTC),desdenoviembre
1999, fecha de inicio de la construcción civil del
telescopio. Esto supone una base de datos de
seeing de más de seis años en el ORM.

Elmonitor de seeingutilizadoeneste periodoesel
LHESA DIMM (propiedad de GTC). El DA/IAC
DIMM ha estado hasta ahora almacenado en un
lugar próximo a la oficina del IAC en el ORMhasta
su próxima instalación en un nuevo lugar para
realizar una campaña de medidas de seeing y
meteorológicas en la Degollada del Hoyo Verde
(Municipio de Puntagorda), al suroeste del
Observatorio.Enestesentidosecontinúaenespera
de los permisos para esta instalación.

Algunos resultados relevantes

Losvaloresdecalidaddeimagenobtenidosdurante
la campañademedidas enel sitio 1 enel año2000
arrojaronunamediaglobalde0.8"yunamedianade
0.7". Estos valores difieren sólo en centésimas de
segundosdearcorespectoa losobtenidosen1999.
En un 38% de los casos las medidas son mejores
que0.60", y enun78%sonmejoresde1".Elmejor
seeing medido es de 0.18".

Sigueconfirmándoseladependenciaestacionaldel
seeingy lacorrelaciónentre regímenesmoderados
de viento y la calidad de imagen.

Losresultadosobtenidosapoyan lahomogeneidad
de lacalidadde imagenenelORM,y launiformidad
yconsistenciade los resultadosenunmismo lugar
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en diferentes periodos, tal como se muestra en la
Figura1.Enellasemuestralafrecuenciaacumulada
devaloresdelseeingobtenidosenelsitio1durante
1995-96, correspondiente a la campaña realizada
para la selección de sitio para el telescopio GTC,
frentea los resultadosobtenidosenelaño2000.La
diferencia máxima es inferior al 5%.

El tiempo útil de observación durante 2000 fue del
74%, y el resto de horas perdidas están
fundamentalmenteasociadas,enordendecreciente
de frecuencia, a valoresdehumedadsuperioresal
70%,presenciadenubesyvientossuperioresa15
m/soproblemas técnicos (menoresde1%del total
de horas). Un 3% corresponden a pérdidas por
presencia de polvo y por causa de un incendio
próximoalObservatorio.

Elporcentajedehoraútilesasciendeal91%durante
losmeses de verano.

Este tiempo útil está infravalorado si se tienen en
cuenta lascondicionesmásextremasquesoportan
los grandes telescopios frente a los parámetros
típicos de cualificación del DIMM.

Evolución del Proyecto

Las metas del Proyecto son:

- Continuar la caracterización de la atmósfera y de
la calidad de imagen en nuestros observatorios.

- Difundir los resultados obtenidos para que la
calidadastronómicadenuestrosobservatoriossea
muybienvaloradaen lacomunidadcientíficayen la
sociedadespañola.

Actuaciones:

- ProgramacontinuadodeProspección deSitio en
el ORM: campañas globales y sistemáticas.
- Análisis de resultados.
- Automatización del monitor de seeing.
-Colaboracióncongruposdeexpertos,dentroyfuera
de las instituciones usuarias de los Observatorios
canarios.
- Difusión de resultados en un foro especializado.
- Difusión de resultados al público en general.

Acciones:

- Continuar midiendo el seeing en el ORM. Hasta
octubrede1999, fechadelcomienzode laobracivil
del telescopio GTC, estas medidas se llevaron a
cabo en el sitio elegido para el telescopio. Entre
febreroyseptiembrede2000lasmedicionessehan
realizado en el segundo enclave preseleccionado
para el telescopio GTC (sitio 1, a unos 300 m del
telescopio TNG y a 350 m del telescopio NOT).
Nuestra torre meteorológica no ha estado aún
operativaporcuestionestécnicas.Hasidomontada
e instaladaendiciembre2000 conel fin deponerla
operativa en enero del año 2001 (en espera de los
permisosparatrasladarelequipoa la futurazonade
prospección, en la Degollada del Hoyo Verde).

- Reducción y análisis estadístico de las medidas
de seeing enelORM.Estudio comparativo con los
obtenidosañosanteriores.

- Estas medidas están siendo analizadas
conjuntamente con parámetros meteorológicos
cedidos por el telescopio NOT, como base de un
proyecto de estudio de la climatología del seeing
(correlaciónentreel seeingy ladireccióndel viento
bajodeterminados intervalosdevelocidad-estudio
decomponentesprincipales).

-Seha realizado laestadísticassemanal,mensual
y anual del seeing y meteorología de los últimos
años. Estos resultados están disponibles en la
páginaWeb del Proyecto.

- Continuar colaborando con grupos de expertos
dentro y fuera de las instituciones usuarias de los
ObservatoriosdeCanarias.

Se hamedido el seeing durante 10 días en el Obs.
deSierraNevada(Granada)bajounacolaboración
entre el IAA-CSIC y el IAC con el objetivo de
caracterizar el seeing medido en el telescopio de
1,5msitoendichoObservatorio y realizarmejoras
enel telescopio y su la cúpula. Estos resultados se
hanrecogidoypresentadoenel Informe�Campaña
demedidasdeseeingenelObservatorio deSierra
Nevada. Junio 2000�.http://www.iac.es/proyect/
sitesting/OSN.html

-ProseguiractualizandolapáginaWebdelProyecto,
procurando abarcar todos aquellos campos
vinculados a la calidad astronómica de los
ObservatoriosdeCanarias.Elpropósitoesaportar
datos de interés a la comunidad científica e
información general a la sociedad.

- Elaboración de una página con respuestas a
cuestiones frecuentes que nos aportan otras
instituciones respecto a su interés en caracterizar
susobservatoriosomedicionesdeseeingdecúpula
de una determinada instalación teléscopica, etc.
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- Bajo el título �Canarias, un lugar privilegiadopara
la Observación Astronómica� se puede acceder a
esta páginabiendesde:http://www.iac.es/project/
sitesting/site.html o desde la página principal del
Proyecto: http://www.iac.es/folleto/research/
en1_89.html, donde se encontrará lo que se está
haciendo en el IAC y también temas relevantes de
otrosgrupos.

- En la sede del IAA-CSIC se ha impartido una
charlasobre �Caracterizaciónde lacalidaddelcielo
en un Observatorio Astronómico: Resultados
obtenidosen losObservatoriosdeCanarias�.

- Participación en las IV JornadasCientíficas de la
Sociedad Española de Astronomía celebrada en
Santiago de Compostela, presentando una
contribución oral bajo el título �Image quality at the
GTC site�.

- Participación en el Comité científico del IAU
Workshop celebrado enMarraquech (Marruecos)
sobre �Astronomical Site Evaluation in the Visible
and Radio Range�, presentando 5 contribuciones
(tres conferencias orales, una de ellas invitada, y
tres posters).
- Miembro del Comité Científico Asesor para la
creación de un observatorio astronómico en
Oukaimeden, Marruecos. Participación junto con
autoridadesmarroquíesyactuadoreseconómicos
en una reunión para asesoramiento científico
respecto a la creación de este nuevo observatorio
astronómico en la Cordillera del Atlas.
- Resultado de esta colaboración es la publicación
en la revistaAstronomy&Astrophysicsdelartículo
�A meteorological and photometric study of the
Oukaimedensite:comparisonwiththeObservatorio
del Roque de los Muchachos using Carlsberg
Automatic Meridian Circle Data� (A. Jabiri, Z.
Benkhaldoun, J. Vernin yC.Muñoz-Tuñón.)

- Se ha continuado en la línea de difusión de
resultados al público en general y favorecer el
acercamiento a otros centros de investigación y al
público en general sobre la caracterización y
protección de la calidad astronómica del cielo de
Canarias.Paraellosehanimpartidoconferenciasen
centros educativos y otros foros; un curso sobre la
�Astronomía en Canarias� dentro de un programa
especialparamayoresde55añosorganizadoporel
VicerrectoradodeExtensiónUniversitariadelaUniv.
deLaLagunayparticipandoenprogramasderadioy
encolaboracionesconlosmediosdecomunicación.
Frecuencia acumulada de los valores del seeing
obtenidos en el ORM durante el año 2000. El eje de
ordenadas indica la frecuencia relativa con la que se
obtiene un determinado valor del seeing indicado

en el eje de absisas.
Función de distribución del seeing
correspondiente al año 2000.
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ALTA RESOLUCION
ESPACIAL
DESARROLLO DE SISTEMAS DE
IMAGEN DE ALTA RESOLUCION
(P35/86)

J.J. Fuensalida.
C. Hoegemann, S. Chueca, J.M. Rodríguez
González,J.M.RodríguezRamosyA.M.Varela.

Colaboradores del IAC: C. Muñoz Tuñón, M.
Reyes, L. Jochum y A. Alonso.

J. Vernin (Univ. de Niza, Francia); R. Foy (Obs. de
Lyon, Francia); C. Dainty (Imperial College, Reino
Unido); N. Hubin (ESO, Alemania).

Introducción

Laobtencióndelmáximorendimientode losnuevos
proyectos de grandes telescopios de clase 8 y 10
m (entre los que se encuentra el Gran Telescopio
Canarias, GTC), y en granmedida su justificación
observacional, está en lograr aprovechar sus
máximas posibilidades de resolución espacial.
Comoesbien sabido, el aumento del tamañode la
pupila de entrada de un telescopio conlleva, no
solamente un beneficio en lamagnitud límite, sino
también en la capacidad para discernir detalles de
la estructura espacial, es decir, una mejora en la
resoluciónespacial.Téngaseencuentaque,hacer
10vecesmayorlaaperturadeuntelescopioconlleva
que la resolución espacial (límite de difracción)
mejora por un factor 10, mucho mayor que la
obtenida enmagnitud límite considerando sólo su
áreacolectora.Estafaceta,sinembargo,haquedado
inutilizadahastalaactualidaddebidoaladegradación
de las imágenes producida por la turbulencia
atmosférica de la Tierra. Tradicionalmente, la
resoluciónespacial de los telescopioshaquedado
reducidaaalgomenosde1segundodearcoen los
mejoresobservatoriosyestecomportamientoseha
convertido en el parámetro más importante de
calidad de los mismos.

Aunquelasprimerasideasparasoslayarlalimitación
impuesta por nuestra atmósfera sobre los
telescopios terrestres datan de hace un par de
décadas, no ha sido sino en los últimos años
cuando se han logrado éxitos usando sistemas
basados en óptica adaptativa. Estos sistemas
corrigen las deformaciones del frente de onda
producidaspor laturbulenciaatmosférica,utilizando
la detección de las perturbaciones sobre el haz de
una estrella puntual suficientemente brillante y
cercanaal objeto. Todos losproyectosdegrandes
telescopioscontemplanladisponibilidaddediversos
sistemas de este tipo. Utilizando un sistema de
óptica adaptativa funcionando en condiciones
óptimas para un telescopio de 10m se obtendrían
imágenes con resolución espacial cuatro veces
mejorqueconelTelescopioEspacial:podríalograrse
discernir,atendiendoexclusivamenteasucapacidad
resolutiva y noaotros aspectos comoel de señal o
contaminación,porejemplo,nosolamenteunposible
planeta tipo Júpiter alrededor de cualquiera de las
componentesde α-Centaurisinotambiénunposible
satélite tipo Calixto.

Sin embargo, es relativamente poco frecuente
encontrarunaestrellaconsuficientebrilloycercanía
al objeto de interés, en cuyo caso los sistemas de
óptica adaptativa pierden absolutamente todo su
potencial.Paraeludiresteproblemasehapropuesto
lageneraciónde fuentesartificialesproducidaspor
lapropiaatmósfera terrestrealserestimuladapor la
emisióndeun láserdesde lasuperficiede laTierra;
estos sistemas se han dado en llamar Estrellas
LáserdeGuiado (LaserGuideStar,LGS)yentodos
los nuevos proyectos de grandes telescopios está
contempladosu instalación.Un láserconsuficiente
potencia y sintonizado en la longitud de onda
deseada se lanza para estimular la emisión de las
capas altas de la atmósfera, por encima de la
turbulencia,enunazonacercanaa la líneadevisión
del objeto de interés. Ladeteccióndeesta emisión
sirve de testigo de la acción de la turbulencia y
puede ser utilizada para la corrección del frente de
ondaprocedentedelobjetoconelsistemadeóptica
adaptativacorrespondiente.

Hayquehacernotarqueelnúmerodeexperimentos
capaces de generar una LGS en la comunidad
astronómica es muy reducido y, por supuesto,
ninguno disponible en grandes telescopios. Las
facilidadesdisponiblesenel telescopioOGSdelOT
proporcionanunaocasión inmejorableparatrabajar
experimentalmenteenestecampoconmuypocas
inversiones.

LGSpara grandes telescopios

LossistemasdeLGSpresentanalgunosproblemas
aúnsin solución. La inclinaciónglobal del frentede
onda no queda determinado por la emisión de una
LGS monocromática, por ejemplo, utilizando los
átomos de sodio presentes en la mesosfera. Una
propuestaparaevitaresta limitacióneselusode la
emisiónestimuladadeátomosdevarioselementos
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simultáneamenteen lamesosfera.Paraestudiar la
viabilidaddeestasoluciónes fundamentalconocer
los perfiles de distribución y densidades de los
componentes de lamesosfera.

Los sistemas de LGS para telescopios mayores
que5mpresentanalgunosproblemasespecíficos
todavía en estudio. Para pupilas de entrada tan
grandes el efecto cono es considerablemente
importante incluso para LGS producidas en la
mesosfera. La producción de un array de LGS
soslayaría este efecto aunque implicaría utilizar
sensores de frente de onda de campo grande.

Alineamiento de segmentos

Dentro del marco del sensado de frente de onda
seguiremos trabajando en la optimización de un
sistemaparadetectarelpistón localdeun frentede
onda proveniente de un espejo segmentado. La
medidade losdefectosde fasede loselementosde
un espejo segmentado, es imprescindible para
lograr una resolución espacial mejor que la del
seeing.Convendríaqueestesistemapudierautilizar
tanto una estrella natural como una LGS para
detectar lasaberraciones.

Objetivosgenerales

Los objetivos del Proyecto están centrados en los
problemas de sensado de frente de onda y la
caracterización de la atmósfera en el OT para la
generacióndeLGS�sexperimentalmente.

Respecto a la detección y recuperación del frente
de onda se propone estudiar numéricamente
soluciones a las dificultades mencionadas
anteriormente relacionadas con la aplicación de
LGS en telescopios de 10 m. Utilizando medidas
del perfil vertical de turbulencia (SCIDAR en el
telescopio TCS). Se pretende estudiar las
características espaciales y de emisión de una
LGS generada con el telescopio OGS, estudiar la
influenciade laestructura vertical de la turbulencia
y condiciones para la máxima eficiencia en la
emisión de la LGS, y adicionalmente, obtener un
registro temporal del perfil vertical de turbulencia.

Complementariamente, se cont inuarán
estudiando lasposibilidadesrealesde lapropuesta
de detección de saltos de fase para llegar a ser
un sistema útil.
Algunos resultados relevantes

Alineamiento deespejos segmentados

A partir de los trabajos anteriores sobre el
alineamiento de los elementos de un espejo
segmentado, se han continuado analizando las
limitaciones. Esto ha llevado a proponer un
complemento al método anterior basado en la
medidasimultáneade la laplacianaydel gradiente
del frente de onda.

Lanzamiento de láser de potasio y sodio con el
telescopioOGS

La capacidad para lanzar y controlar un láser
sintonizable y enfocarlo en diferentes alturas de la
atmósferaesunadelasherramientasfundamentales
para logrargranpartede losobjetivosdelProyecto.
Esto es básico, tanto para la caracterización de la
concentraciónyalturade lascapasdealcalinosen
la mesosfera, como para estudiar los efectos de
contaminación luminosa sobre los propios
observatorios y, por supuesto, también para
posteriores experimentos de LGS.

Ademásdeestablecer ladisposiciónópticaparael
lanzamientodelhazdelásersintonizadoenpotasio,
se realizaron medidas sistemáticas de scattering
Rayleigh y contaminación luminosa a diferentes
alturas. A lo largo del año se ha adquirido también
un láser de colorante para producir la estrella
artificial en la mesosfera sintonizando en sodio.

Evolución del Proyecto

Caracterización de las capas de alcalinos en la
mesosfera

Ya se ha señalado en los apartados anteriores la
importanciadeconocerlavariacióndelaconcentración
y altura de las capas de sodio en lamesosfera para
la optimización de los sistemas LGS en los
observatorios. Se han tratado varios aspectos en
relaciónconesteobjetivo:eldesarrollodetécnicasy
procedimientos para hacer un seguimiento de la
abundancia desodio tantodiurno comonocturno.

A partir de las medidas de muy alta resolución
espectral de las líneas del doblete del sodio, se ha
evaluado la complejidad de las líneas deaguaque
afectan a la línea D2. Esto podría implicar efectos
indeseables en la calidad de la estrella artificial
generada en lamesosfera. Existe cierta evidencia
experimental de que algunas deficiencias en la
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DISEÑO Y
CONSTRUCCIONDE

TELESCOPIOS
creación de estrellas artificiales podrían ser
explicadospor estos contaminantesen la líneaD2.

Uno de losmayores esfuerzos se han destinado a
la preparación y puesta a punto de la emisión de
lásercapazdegenerarunaemisiónpor "scattering"
resonanteen lamesosfera.Seestableció la óptica
necesaria,aprovechandola infraestructurade láser
depotenciadel telescopioOGS,para lanzarunhaz
láser sintonizado en 0.77 micras. Además, se ha
adquirido un láser de colorante para sintonizar el
haz emitido enel doblete del sodio y fuealojadoen
el banco óptico de la sala coudé del telescopio.

Contaminación luminosaproducidapor láser

Uno de los efectos indeseables del uso de láseres
de cierta potencia para provocar la emisión en la
mesosfera es la posible contaminación en los
telescopios cercanos por dispersión en la baja
atmósfera.Aunquenopareceque la influenciasea
determinanteparaelusoóptimode los telescopios,
la magnitud de este efecto dependerá de las
partículas en la atmósfera.

Conel diseño revisadode laestrelladePotasio, se
realizaron campañas de observación utilizando
conjuntamente los telescopiosOGSyIAC-80entre
marzo y julio, que han permitido obtener ciertos
datosestadísticosdelscatteringen lascapasbajas
delaatmósfera.Lamayorprioridaddelasactividades
de comunicaciones ópticas en el telescopio OGS
con la ESA y Zeiss, han impedido realizar más
pruebas a lo largo del año.

Medidas del perfil vertical de turbulencia

Se ha continuado con el desarrollo de un prototipo
deSCIDARparaserutilizadoenel telescopioTCS.
A principios del año 2001, se realizarán medidas
adjuntando al instrumento habitual un sensor de
Hartmann-Shack para conseguir medidas
simultáneasdel perfil vertical de turbulencia yde la
perturbacióndel frentedeonda.

Alineamientodeelementosdeunespejosegmentado

Se ha profundizado en la propuesta de utilizar dos
sensoresde frentedeondacomplementariospara
detectar errores de pistón. Por otra parte, esto ha
llevado a estudiar las limitaciones intrínsecas de
detección de errores de pistón utilizandomedidas
de larga exposición de frentes de onda afectados
por la turbulencia atmosférica.
TELESCOPIOS NOCTURNOS OT
(TTNN)
(P9/96)
MEJORAS EN LOS TTNN
(P7/00)

A.Oscoz.
M.LópezCorredoira,X.Delfosse,Y.Grosdidier,
D.MartínezDelgado,A.Rosenberg,E.Cadavid,
J. Calvo, M. Aguiar, E. Páez, T. Viera y L.
Peraza.

Colaboradores del IAC: Asistentes nocturnos,
Mantenimiento del OT, Mantenimiento
Instrumental, Delineación Técnica, Taller de
Mecánica y Taller de Electrónica.

Introducción

La existencia de pequeños telescopios en la era
de los gigantes de 10 m parece abocada a la
extinción. Sin embargo, estos instrumentos
proporcionan enormes facilidades para la
realización de programas de investigación
imposiblesengrandes telescopios, loque justifica
plenamente la inversión en este tipo de
instalaciones. Este hecho convierte al IAC en un
centro privilegiado.Sus investigadores, así como
otros de la comunidad nacional e internacional,
disponen de las facilidades suficientes como
para llevar a cabo proyectos, como campañas
prolongadasdeobservación, irrealizablesenotros
lugares.

Los telescopios nocturnos (TTNN) del OT están
actualmenteconstituidospor los telescopiosTCSe
IAC-80. Dichas instalaciones han de estar sujetas
a una constante revisión, tanto para mantener su
potencialactualcomoparabuscaryaplicarposibles
mejoras. El servicio que se pretende ofrecer a los
usuarios,tantolocalescomoexternos,asílorequiere.
Ese es el objetivo fundamental de este Proyecto.

Algunos resultados relevantes

Adecuacióndel tiempode iniciodeautoguiadocon
el de comienzo de las exposiciones en lasmacros
deCAIN.

Mejoraen lascomunicacionesenel telescopioTCS
entreCAINyelsistemadeCONTROLdeltelescopio.
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Realización de las pruebas preliminares con la
nuevacajaportaequiposenel telescopioTCS,que
permitirá tener instalados CAIN y CVF
simultáneamente,facilitandoelcambiodeunoaotro.

Evolución del Proyecto

Las actuaciones que se han llevado a cabo dentro
de este Proyecto durante este año se centran en
dos campos diferentes:

Astrónomos de soporte (AS)

Sehaseguidoproporcionandounserviciodecalidad,
gracias a la presencia de un AS la mayoría de los
días. Asimismo, se ha continuado con el
entrenamientodelosAS, loscualeshancolaborado
ademásendiversasfacetas,talescomolarealización
de programas rutinarios y de servicio, mejora de
manuales,mantenimientodelapáginaWeb,copias
deseguridadde losdatosy facilitaciónde los filtros.

Instrumentación

Labúsquedademejorasen losTTNNhagenerado
una serie de proyectos, la mayoría en curso, que
permitirán modernizar la instrumentación de los
telescopios y facilitar el uso de los mismos.

- Mejoras en el CVF: el CVF es uno de los pocos
fotómetros infrarrojosexistentesen laactualidad.A
pesar de su rendimiento, precisa una serie de
mejorasmecánicasydesoftwarequemejorensus
prestaciones. Por tal motivo, se ha formado un
grupo de trabajo que ha determinado cuáles son
dichas necesidades, creándose un proyecto
específico para su realización. Básicamente, se
pretende ofrecer una visualización por pantalla de
los resultados mucho más moderna y eficaz,
simplificandoelmanejodel instrumentoyagilizando
las diversas operaciones. A nivel mecánico, se
actualizarándeterminadascomponentes,demanera
quesepuedallegaraalcanzarunamayorprofundidad
en las observaciones, reduciendo además los
posibles fallos del sistema.
Montaje del CVF en el Laboratório de Optica para la
caracterización de la electrónica de detección actual.
-CajaportaequiposeneltelescopioTCS:numerosos
programasdeobservaciónenel telescopioTCSse
quedan incompletos debido a que uno de los dos
instrumentos de uso común presentes (CAIN y
CVF)noessuficienteparapodercumplir con todos
los objetivos. Por tal motivo, se ha construido una
cajaportaequiposqueintegrealosdosinstrumentos,
facilitando el cambio entre ambos. Así, los
astrónomospodrándisponerdeCAINyCVFdurante
elmismoperíododeobservación.Adicionalmente,
este cambio repercutirá en unahorro de tiempode
mantenimiento instrumental, al simplificarse el
cambiodeequipos.Lasprimeraspruebasyasehan
llevado a cabo con éxito.
Equipo de Mantenimiento Instrumental junto a la nueva
caja de equipos instalada en el telescopio TCS.

-Cajasdeguiadoen los telescopiosTCSe IAC-80:
un buen guiado es fundamental para la correcta
realizaciónde lasobservaciones.Por talmotivo,se
haplanteadouncambio totalen lascajasdeguiado
de ambos telescopios. Un primer paso ha sido la
adquisicióndeunacámaraCCDconunasexcelentes
prestaciones para el telescopio TCS. En un futuro
se adquirirá una cámara similar para el telescopio
IAC-80.Entre lasnuevasprestacionesdelasfuturas
cajasdeguiadoestará,porejemplo,elmovimiento
en dos dimensiones en la del telescopio IAC-80.

- Mejoras en los espejos del telescopio IAC-80: el
alineado de los espejos resulta crucial para la
obtención de imágenes de calidad. Sin embargo,
lascaracterísticasdelIAC-80nopermitíanlacorrecta
realización de dicho alineamiento. Por ello, se han
llevado a cabo estudios encaminados a mejorarlo
en dos direcciones: 1) motorizar el espejo
secundarioparadotarlodeunamayormovilidad, y
2) reestructurar los soportes del espejo primario,
paradisponerasídeunmayornúmerodepuntosde
actuación para el alineamiento.

- Coordinación autoguiado-exposición: se ha
conseguidosolucionarelproblemacon lasmacros
de CAIN (el sistema comenzaba a realizar las
exposiciones antes de que se iniciara el
autoguiado).
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- Comunicaciones CAIN-CONTROL: uno de los
problemasmáshabitualesenel telescopioTCSera
el fallodecomunicacionesentreCAINyCONTROL,
el cual producía una gran pérdida de tiempo de
observación.Por talmotivo,sehadedicadoungran
esfuerzo a la localización del error y, tras muchos
intentos, seconsiguiódeterminarel origendel fallo
y solucionarlo de forma satisfactoria.

- Uso cliente en SUN: se han iniciado las pruebas
del nuevo software para realizar todo el control del
telescopio desdeunaSUN, en lugar del PCque se
utiliza actualmente.

SISTEMADINAMICOY
CONFIGURABLE PARA EL
CONTROLY LAMONITORIZACION
DE EXPERIMENTOS REMOTOS
(DYNACORE)
(410598)

J. BurgosMartín.
M. Serra Ricart, P. Fabiani, E. Puga, O. Fuentes
y J. Iglesias.

TCP Sistemas e Ingeniería (TCP, España); Univ.
Politécnica deMadrid (GTI-UPM,España); Nordic
Optical TelescopeScientific Association (NOTSA,
Suecia); Obs. de Trieste (OAT, Italia); Instituto
NacionaldeTécnicaAeroespacial (INTA,España),
Univ. Luois Pasteur Strasbourg (ULP, Francia);
Univ. de Utrecht (UU, Países Bajos);
ForschungszentrumJuelichGmbH(FZJ,Alemania).

Introducción

DYNACORE es un Proyecto englobado en el IV
Programa Marco de I + D de la Unión Europea,
dentro del programa específico de Aplicaciones
Telemáticas.Constituye lacontinuacióndeREMOT
(verMemoria 1998 IAC) y se ha construido a partir
de los resultados obtenidos en dicho Proyecto.

Elequipo integrantedelProyectoestá formadopor
tres grupos: uno representa a la comunidad
astronómica, otro a la comunidad de Física de
Plasma y otro está formado por instituciones
especializadas en comunicaciones.

ElobjetivodelProyectoesconstruir unaaplicación
quepermitaa loscientíficosacceder remotamente
a experimentos de igual manera que si lo hicieran
localmente, permitiéndoles controlar ymonitorizar
los sistemas en tiempo real, y acceder a la
información, frecuentemente multimedia, con la
suficiente rapidez para permitirles actuar y tomar
decisiones también en tiempo real.
Existen dos prototipos, uno para la comunidad
astronómica y otro para la comunidaddeFísica de
Plasma, quepermiten a usuarios reales de las dos
comunidades validar el concepto de teleoperar
facilidades remotas en sus respectivos campos.

El IAC participa en las tareas de validación y
explotación.

Algunos resultados relevantes

El Proyecto, iniciado en abril de 1998 ha concluido
en junio de 2000, al probar con éxito el segundo y
último prototipo de DYNACORE. El pasado 18 de
mayo y el 13 de junio, equipos de astrónomos
conectados a través de Internet y emplazados en
Madrid, Tenerife, Suecia, Italia, Finlandia y
Dinamarca consiguieron operar remotamente el
telescopio NOT del ORM.

Los participantes de estas observaciones
comprobaroncómoesteúltimoprototipopermitía la
operaciónremotadel telescopiocomosiestuvieran
todosellosenelmismoobservatorio.Laherramienta
permitióqueusuariosautorizadosparticiparandesde
cualquier lugar del mundo en las observaciones.
Sólo fuenecesarioquetuvieranconexiónaInternet,
un ordenador estándar y una autorización.

Elsistema,ademásdepermitir laoperaciónremota
de grandes telescopios, proporciona las
herramientas necesarias que hacen posible la
colaboración de varios científicos ubicados en
distintos centros de trabajo alrededor del mundo,
quienespuedenparticiparactivamentedurantetoda
la sesión de trabajo. De este modo, usuarios y
equipos remotos colaboran en unmismoproyecto
como si de un laboratorio virtual se tratase.

Durante esas sesionesdepruebademayoy junio,
en lasquesepretendíavercómosecomportabael
sistema al tener varios usuarios conectados
simultáneamentedesdedistintoslugaresdelmundo,
se pudo comprobar la rapidez del sistema en la
distribuciónde la informacióne imágenesentre los
distintos centros de investigación participantes, la
disposición de información sobre las condiciones
de observación a tiempo real, y un excelente
comportamiento al ser operado simultáneamente
pormedia docena de usuarios.

Desde el IAC se llevó a cabo la validación de este
segundo prototipo, así como la redacción del
documento final de validación del mismo, y un
detalladomanual deusuario.

Elmanejo a distancia de grandes telescopios abre
nuevas vías para el aprovechamiento del costoso
tiempodeobservación.Este tipodeherramientas,
quesindudaalgunaseráesencialparael futuro,es
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INSTRUMENTACION
OPTICA
de inestimable valor también para la formación de
futuros investigadores que desde sus propias
universidades podrán seguir y participar en una
observación astronómica con telescopios
profesionalesen tiempo real.
NGC 6543, también conocida como �Ojo de Gato�.
Composición de tres imágenes (filtros V, R e I) tomadas
la noche del 13 de junio operando remotamente el
telescopio NOT con la ayuda de DYNACORE. La

observación fue realizada por el equipo de astrónomos
desde la sede del IAC en La Laguna.
DYNACORE puede ser utilizado desde
un ordenador portátil con conexión a Internet

y un navegador estándar.
Equipo de astrónomos del IAC conectados
por control remoto al telescopio NOT,

la noche del 18 de mayo desde La Laguna.
ESPECTROGRAFO DE ALTA
RESOLUCION IACUB
(P2/91)

R.J. García López.
J.L. Rasilla, R. Rebolo, G. Gómez y J.C. Vega.

E.Barnnett (Obs.deArmagh, IrlandadelNorte);B.
Bates (Queen�sUniv. Belfast, Irlanda del Norte).

Introducción

El espectrógrafo de alta resolución IACUB opera
como instrumento de uso común en el telescopio
NOT durante tiempo CAT. Es fruto de una
colaboración entre el IAC y la Queen�s Univ. de
Belfast, y opera bajo responsabilidad del IAC
desde 1991.Durante estos años se ha procedido
a realizar diversas mejoras en el mismo, así
como a dotarlo de los soportes técnico y de
operación necesarios para convertirlo en un
instrumento competitivo en el ORM.

Algunos resultados relevantes

DuranteesteañoelIACUBhaproporcionadoservicio
a trescampañasdeobservacióncorrespondientes
a tiempoCAT, en las que han estado involucrados
fundamentalmente investigadoresdel IAC.

Evolución del Proyecto

Se ha llevado a cabo de forma rutinaria el montaje
deIACUBeneltelescopioporpartedeMantenimiento
Instrumental,asícomolas laboresdesoportede las
observaciones.

Sehahechomantenimientogeneralde losdiversos
componentes.

OSIRIS: OPTICAL SYSTEM FOR
IMAGING LOWRESOLUTION
INTEGRATED SPECTROSCOPY
(411700)

J. Cepa Nogué.
A. Pérez de Taoro, M. Aguiar, J.A. Ballester, S.
Correa, A. Cruz, V.G. Escalera, J. Fuentes, A.
Fragoso, J.V. Gigante, E. Joven, L. Peraza, J.
Pérez y J.L. Rasilla.

C.Militello (ULL, España); F. Cobos, C. Espejo, J.
González,RLangartica,B.Sánchez,C.TejadayS.
Tinoco (IA-UNAM,México).
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Introducción

OSIRIS será uno de los dos instrumentos de Día
UnodelGranTelescopioCanarias(GTC)queestará
operativoafinalesdelaño2003enelORM,enla isla
de la Palma. Su diseño es un proyecto conjunto
entre el IAC y el Inst. de Astronomía-UNAM de
México, a cuyo cargo está el diseño óptico y la
manufactura de parte de las lentes. El IAC es
responsable del resto del diseño del instrumento y
de su construcción, así como también de su
ensamblado,integración,verificaciónycomisionado.
Contarácon tresmodosprimariosdeobservación,
que incluirán imagen,espectroscopíaderendijade
baja resolución y espectroscopía multi-objeto.
Además, se dotará al instrumento del modo de
observación en fotometría rápida. OSIRIS podrá
operarenel rangode365a1.000nmconuncampo
de adquisición de 7 x 7 minutos. Una de las
principales características que lo distinguirán de
instrumentossimilaresoperandoen telescopiosde
clase 8-10 m será el uso de filtros sintonizables
("tunable filters"). Dos filtros de este tipo serán
utilizados en OSIRIS, uno para observar la parte
azuldelespectrohasta650nmyotroparaalcanzar
los 1.000 nm.

Durante los primeros años de operación del
telescopioGTC,OSIRISseráel único instrumento
científico en el rango óptico disponible en dicho
telescopio. Por lo tanto, se ha considerado muy
importante el diseñar un instrumento competitivo
paraelusode lacomunidadastronómicaespañola,
adaptable a una gran variedad de programas
científicos y capaz de afrontar los retos de
investigacionesde frontera.

Algunos resultados relevantes

-Abril: PDR(PreliminaryDesignReview).
-Junio:Seproponeunnuevodiseñosimplificadodel
instrumento.
- Agosto: Se termina la primera lente prototipo.
-Septiembre:Se firmaunacuerdodecolaboración
con el LAOMP (Laboratorie d�Astrophysique Obs.
Midi-Pyrenees, Francia) para el desarrollo del
controladordeldetector.
-Septiembre:Segundareunióndelgrupocientífico
enGranada.
-Noviembre:PrimerarevisiónmensualdelProyecto.
-Diciembre:Se firmaunanexo técnicoal convenio
de colaboración entre el IAC y la UNAM (México)
para la realizacióndel instrumentoOSIRIShastasu
terminación.
Revisióndel estadodel diseñoópticocoincidiendo
con la segunda revisión mensual de progreso del
Proyecto.
NuevocontratoconGRANTECANS.A.quealcanza
hasta la entrega del instrumento.

Evolución del Proyecto

Araízdelassugerenciasaportadaspor losrevisores
enelPDRdeabril, sesimplificaeldiseñomecánico
del instrumento en varios aspectos:

-Lacámaraarticuladaesexcesivamentecompleja
y pasa a ser fija.
- Se descarta el uso de VPHs como dispersores,
siendo sustituidos por grismas.
- Se elimina el brazo mecánico propuesto para la
inserciónde filtros y se sustituyepor un sistemade
ruedasmásconvencional.
- Lasmáscaras pasan a ser cilíndricas en lugar de
esféricas.

Lasimplificacióndeldiseñotienecomocontrapartida
la pérdida de la resolución 5000.

Entre junioyseptiembresesumannuevosrecursos
humanos del IAC al Proyecto: en gestión, en
electrónica, en mecánica y en óptica. Asimismo y
conla intencióndehacermásefectivoel intercambio
de información en el seno del Proyecto, se
establecen, reunionessemanalesmedianteaudio-
conferencias con el grupo del IA-UNAM.

Las tareasprincipalesdurante lasegundamitaddel
año comprenden: la revisión detallada de los
requerimientos de alto nivel, el cierre del diseño
óptico, la elaboración del presupuesto de errores
opto-mecánico,elsistemadeadquisicióndedatos,
loscasosdeuso, ladefiniciónde interfaces,etc.Se
analizan soluciones mecánicas desarrolladas en
otros instrumentosconobjetodeestudiarsuposible
adaptaciónaOSIRIS:TAURUSenelORMyGMOS
en el DAO (Dominion Astrophysical Obs.) en
Canadá, y se presenta el instrumento en varias
compañías de óptica y mecánica, en España,
Alemania, Francia y Canadá con el objetivo de
explorar las posibles contratas para el diseño y
fabricación de algunos subsistemas.

Se han realizado las primeras pruebas de
recubrimiento de las lentes de la cámara, y se está
explorando laposibilidadde recubrir las lentes con
Sol-Gel, técnica que mejora sustancialmente la
eficienciadel recubrimiento.
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En noviembre ha tenido lugar la primera revisión
mensual de progreso. Estas reuniones se realizan
en el IAC, con GRANTECAN S.A. como asistente
Modelo mecánico d

r en
, co
l bo

La imagen ha sido to
el Telescopio Simb

22 de s
invitado,ysufinalidadesestablecerunseguimiento
efectivodelProyectoconvistasaanticiparposibles
problemasyproponer soluciones.
Prototipo de la lente singlete S3 de la cámara fabricado en los talleres de la
UNAM y propuesta de diseño mecánico para la estructura soporte.
e OSIRIS en 3D.

393.3 nm
rregida de
rde solar.
TELESCOPIO SIMBIOTICO II

J.A. Bonet.
A. Díaz, Mantenimiento Instrumental, Dpto.
Ingeniería, Taller de Electrónica y Taller de
Mecánica.

Introducción

El Telescopio Simbiótico II es un instrumento
concebidopara laobtenciónde imágenesdeldisco
solar entero en seis longitudes de onda diferentes
(VerFigura).Suobjetivoespoder realizarmedidas
de la contribución a la irradiancia solar de las
fáculasymanchaspresenteseneldisco,dentrode
unprogramaalargoplazocuyametaeselmodelado
de las medidas realizadas por radiómetros que
operan desde el espacio. La idea que subyace en
este modelado es el estudio de las repercusiones
de lasvariacionesdelCicloSolaren lavariacióndel
clima terrestre.

Imagen del disco sola
(Ca II K), fwhm=1.5 nm

oscurecimiento de
Evolución del Proyecto

El Telescopio Simbiótico II vio su primera luz a
primeros del mes marzo y desde entonces ha
operadoenrégimendeprueba.Seestánrevisando
algunosaspectoscomoelbafleadooriginal queha
resultado insuficiente. Otro aspecto que se ha
reconsiderado es la introducción de unmodulador
develocidadenelmotorque rota lospolarizadores
para regularelnivelgeneralde luz.Esta regulación
permitirá ajustar las diferencias sustanciales de
transmitanciaenlosdiferentesfiltrosinterferenciales.

Enparaleloaldesarrollo instrumentalseharealizado
softwarepara laexplotaciónde lasobservaciones;
merece destacar a este respecto un código para
obtención de "flatfield" a partir de imágenes
desplazadas en distancias optimizadas.
mada con
iótico II el
eptiembre.
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Vista del sistema óptico actualmente
utilizado en el telescopio VNT.
REFORMA OPTICA Y MECANICA DEL
VNT
(310387)

J.A. Bonet.
M. Vázquez, V.Martínez, A.B. Fragoso, A. Díaz,
F. Llarena y M. Amate.

Introducción

ElVNTfue instaladoen la torresolardelOTel17de
junio de 1972 por el entonces Fraunhofer Inst.
(Friburgo,Alemania), hoyendíaKiepenheuer Inst.

Con la puesta en servicio de las diferentes
instalacionessolaresa finalesde losañosochenta
fuedecreciendoel usodel telescopioVNT.Debido
a ello se ha pensado dedicarlo a programas
observacionales a largo plazo. Se han realizado
diversas mejoras en el telescopio con objeto de
convertirlo en un instrumento para el estudio de la
variabilidadfotométricaderegionesactivassolares.

ElOTdebidoasusabundantesdíasdeobservación
a lo largo del año constituye un sitio idóneo para
llevar a cabo tal programa.Desdeel punto de vista
científico el interés es innegable después del
descubrimientodelavariacióndela irradianciasolar
con el ciclo de actividad y su influencia sobre el
clima terrestre pasado y actual.

Se propone la modificación del sistema óptico
secundario del telescopio VNT con el objeto de
aumentar el campo de visión y permitir una
instalación permanente tanto del fotómetro �pin
hole�paramedidasdeaureolascomodelascámaras
CCD. Esto tendrá una triple ventaja:

-Laposibilidadderegistrarglobalmentelasimágenes
deunaregiónactiva locualaumentaría la fiabilidad
de análisis fotométrico y disminuiría su dificultad.
- Mayor comodidad de ejecución del programa de
observacionesporpartedelpersonaladscritoaeste
telescopio para tales tareas.
-Menorposibilidaddeque lascámarasseensucien
debido al intercambio continuo con el fotómetro.

Algunos resultados relevantes

-Definición �cerrada�delProyecto,acotandoel tipo
deópticanecesariapararealizar lasobservaciones,
seeligióunmodeloquepermiteelcambiodeóptica
entre el rango visible y el rango infrarrojo.
-Determinacióny revisiónde lasespecificaciones.
- Planificación y desarrollo de la propuesta técnica
para el Proyecto.
- Inicio del Proyecto.
Evolución del Proyecto

Tras un análisis comparativo entre diversas
posibilidades, para las que se consideraron las
prestaciones, los presupuestos y los tiempos de
ejecución, se definió el tipo de óptica a emplear. El
modelo elegido trabaja tanto en el rango visible
comoenel rango infrarrojo,parahacerestoposible
se sugirió un sistema de cambio de óptica
automático. Dicho sistema cambia las lentes de
enfoque y los polarizadores cruzados según los
requerimientos del observador (existe un juegode
lentes y polarizadores para el rango visible y otro
parainfrarrojo).

Seguidamente se definieron las características y
prestaciones de funcionamiento que se deseaban
con el sistema de óptica elegido y el tipo de
observacionesquesevana realizar.Pensandoen
la geometría y accesibilidad del telescopio y sus
sistemas, se optó por lo siguiente:

- Sistema de enfoque motorizado controlado
remotamente.
-Sistemadecambiodeópticaautomáticocontrolado
remotamente.
-Sistemadecambiodefiltrosmotorizadocontrolado
remotamente.
- Sistema de atenuación de luz (mediante
polarizadores)motorizadocontroladoremotamente.
- Sistema de cambio de detector motorizado
controladoremotamente.

Una vez se tuvieron todos los datos necesarios se
realizó la planificación ydesarrollo de la propuesta
técnicadelProyectoe inmediatamenteseprocedió
a determinar y revisar las especificaciones
mecánicas y electrónicas para iniciar el diseño
preliminar de los elementos mecánicos y
electrónicos.Paralelamenteserealizóyserevisóel
diseño óptico y se especificaron las lentes y
polarizadores los cualesdeadquirieron.

Para lapartemecánicasedecidetrabajarenfunción
deconjuntosymódulosfuncionalesysuinteracción.
Elprimerelementoeslaruedadefiltros,secompleta
y revisa el diseño de la misma y se fabrica.
Paralelamente se completa y revisa el diseño
detallado electrónico, se inicia la fabricación.
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LGS (LASER GUIDE STAR) CON OGS
(OPTICAL GROUND STATION)
(313586)

J. Jiménez Fuensalida.
A.García, S. Chueca, J.M.RodríguezEspinosa
y M. Reyes.

Introducción

Unade lasgrandes limitacionescon laquesiempre
sehaencontrado la investigaciónastrofísicadesde
Tierraeselhechodetenerqueobservara travésde
la atmósfera, la cual es un medio turbulento que
introducedistorsionesdefaseenlasseñalesópticas
que la atraviesan. En la última década,muchos de
losdescubrimientosimportantesenAstrofísicaestán
asociados a grandes telescopios que sacan
rendimiento de su resolución teórica utilizando
técnicas que permiten compensar la turbulencia
atmosférica.Estastécnicas,denominadasdeOptica
Adaptativa, consisten en medir la turbulencia
atmosféricaycorregirlaen tiemporealenelcamino
ópticoquesigue la luzque llegadelobjetocientífico
observado.Estosobjetoscientíficoshabitualmente
tienenmuypocaintensidad,conlocualesnecesario
tener una estrella brillante cercana (estrella guía)
que permitamedir la turbulencia.

Como el número de estrellas guía naturales es
limitado, las zonas del espacio en que se puede
utilizar la óptica adaptativa para observar sonmuy
reducidas. Los recientes desarrollos tecnológicos
en láseres de alta potencia y su aplicación en
Astrofísicapermitengenerarestrellasguíaartificiales
enviando un haz láser a la atmósfera. Dicho haz
excita ciertos materiales (sodio o potasio) en las
capasaltas de la atmósfera (mesosfera), de forma
que éstos emiten luz creando una estrella artificial
que se puede usar de referencia para medir la
turbulenciaatmosférica.

El telescopio OGS en la configuración Coudé
cuenta con un sistema láser de alta potencia
formado por un láser de argón para el bombeo y
un láser de titanio-zafiro queemite enel infrarrojo
cercano. Esto hace que dicho sistema sea
adecuado para generar una estrella guía en la
longitud de onda del potasio. Además, utilizando
un láser de colorante bombeado por el mismo
láser deargón sepuedeobtener unaestrella guía
en la longitud de onda del sodio.
Algunos resultados relevantes

- Enero: Primeras observaciones del scattering
Rayleigh producido en la atmósfera por el láser en
potasio.
-Marzo:Compradel láserDye (láserdecolorante).
-Marzo-julio:observacionesrutinariasdedosnoches
cada mes del haz de potasio.
-Septiembre: Instalacióne integracióndel láserde
colorante en el banco óptico del foco Coudé de
telescopio OGS.

Evolución del Proyecto

En el mes de enero se realizaron las primeras
pruebasde lanzamientodelhazdepotasiodesdeel
telescopio OGS y las observaciones desde el
telescopio IAC-80. Estas pruebas permitieron
detectar problemas y posibles mejoras al diseño
inicialdelanzamiento,queoriginaronmodificaciones
que se llevaron a cabo a lo largo de los meses de
febreroymarzo.Enparaleloserealizó lagestiónde
la compra del láser de colorante, con el objetivo de
instalarlo en el banco óptico del foco coudé de
telescopioOGS,bombearloconel láserdeargóny
generar una estrella artificial en sodio.

Conel diseño revisadode la estrella depotasio, se
realizaron campañas de observación utilizando
conjuntamente los telescopiosOGSeIAC-80entre
los meses de marzo y julio, que han permitido
obtenerciertosdatosestadísticosdel scatteringen
lascapasbajasde laatmósfera.Lamayorprioridad
de lasactividadesdecomunicacionesópticasenel
telescopio OGS con la ESA y Zeiss, han impedido
realizar más pruebas a lo largo del año.

En septiembre llegó al IAC el láser de colorante,
modificadoenEstadosUnidosparaincluirunsistema
decontroldesintonizaciónde línea,ysu instalación
se llevó a cabo a mitad de mes.
Ruteado final del haz láser de Ti:Sap (potasio)
por encima de la mesa óptica hasta el foco Coudé.
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INSTRUMENTACION
INFRARROJA
DENIS: CARTOGRAFIADO
INFRARROJO PROFUNDO DEL
HEMISFERIO SUR
(P6/92)

F. Garzón.
P.L. Hammersley, T.J. Mahoney, M: López
Corredoira, R. Rebolo y X. Delfosse.

ConsorcioDENIS.

Introducción

El Proyecto DENIS constituye el primer trabajo
destinadoa llevaracabouncartografiadocompleto
de todo el Hemisferio Sur en el rango espectral del
infrarrojocercano.Elobjetivoescubrir toda lazona
de cielo de declinación negativa en tres bandas
fotométricas, IdeGunn(0,8micras),J(1,25micras),
K� (2,12micras), con resoluciónespacial del orden
de 1.5" y magnitudes límites de 18, 16 y 14
respectivamente en las tres bandas citadas. La
importancia de contar con mapas de cielo a gran
escala y de alta sensibilidad en el IR cercano es
evidente, y la dase de datos DENIS producirá un
impactorelevanteenprácticamente todas lasáreas
de lamodernaAstronomía.

Se cuenta con el uso exclusivo del telescopio de 1
m de la ESO en el Obs. de La Silla (Chile), que ha
sido cedido por la organización al ser considerado
DENIS un Proyecto clave. Este año, la fase de
observaciones ha finalizado satisfactoriamente,
cubriendo por encima del 90% y total en las áreas
definidas como prioritarias. Durante los primeros
meses de 2001, DENIS extenderá su fase de
observacionesparacubrirhuecosyreobservarzonas
cuyos datos hanmostrado una calidad por debajo
de lo aceptable.

Algunos resultados relevantes

Quinto año de operaciones completo del Proyecto
en Chile, prácticamente sin incidencias
instrumentales.

Firma de un nuevo contrato con ESO, siendo el
nuevo responsableDENISelObs.de laCostaAzul
(Francia), con aportaciones económicas de otros
institutos del Consorcio, entre ellos el IAC.

Continúa laentregaalacomunidad internacionalde
datos finales de DENIS, a través del CDS.
En la figura se muestra la cobertura de cielo
alcanzada por DENIS en el mes de febrero.

Evolución del Proyecto

EsteañoelProyectosuperó la incertidumbre inicial
trasconseguir fondosadicionalesdevariosinstitutos
delConsorcio,entreellosdel IAC, loquepermitió la
firmadeunnuevoacuerdoconESOparaelusodel
telescopio de 1myelmantenimiento de la cámara
especial construida para el Proyecto.

Lafasedeobservacionespuededarseporconcluida,
aunquesemantendrádurante losprimerosmeses
del año 2001, usando fondos remanentes de este
año. El objetivo de dicha extensión es cerrar la
mayor cantidad de huecos posible y repetir las
observacionesenaquellas zonasdonde la calidad
de los datos ya obtenidos sea deficiente.

Se ha continuado con el proceso de reducción y
análisisdedatos,deunamaneraalgodispersapor
la complejidad del problema y por el hecho de
realizarseenvarios institutosa lavez, loqueañade
complejidad a un tema ya de por sí difícil.

Asimismo,sehacontinuadocon laentregadedatos
a la comunidad internacional a través delCDS.

LIRIS: UN ESPECTROGRAFO
INFRARROJO DE RENDIJA LARGA Y
RESOLUCION INTERMEDIA PARA EL
WHT
(P8/97)

A. Manchado.
J.A. Acosta Pulido y C. Domínguez Tagle.

ColaboradoresdelIAC:M.Barreto,E.Ballesteros,
R.Barreto, L.Condette,S.Correa, J.M.Delgado,
F. García, J.L. Iserte, R. López, E. Mollowny, H.
Moreno, M.P. Morante, J. Olives, V. Padrón, P.
Redondo, N. Sosa, V. Sánchez y F. Tenegi.
P. Prada (CAHA, Almería), P. Moore (ING, La
Palma).
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Introducción

LIRISesunespectrógrafo infrarrojoderendija larga
y resolución intermedia, queseestá construyendo
en el IAC, para operar en el foco Cassegrain del
telescopio WHT, ORM. A lo largo del año 2001 se
terminarán de fabricar, integrar y probar todos los
componentes,estandoprevistoparaelaño2002 la
primera luz en el telescopio.

LIRIS trabajará en el rango de 0,9 a 2,4 micras.
Ademásde losmodosdeoperaciónsimilaresa los
demás espectrógrafos infrarrojos de última
generación, tendrá modos únicos como
espectroscopía multiobjeto, coronografía y
polarimetría. Esto permitirá abordar proyectos de
investigación punteros, como por ejemplo la
búsqueda de exoplanetas y de galaxias con alto
desplazamiento al rojo.

Características de LIRIS son:

- Detector Hawaii de 1024x1024 pixels (Rockwell)
- Escala de imagen: 0.25 arcsec/pixel
- Longitud de la rendija: 4.2 arcmin
-Resoluciónespectralde1.000,3.000y8.000entre
0,95 y 2,4 micras usando grismas
-Capacidad dehacer imagen sobre todo el campo
(4,2arcmin)
-Capacidaddeespectropolarimetría
-Coronografía conmáscarasdeapodización
- Máscaras multi-rendija en un campo de 2 x 4,2
arcmin

Algunos resultados relevantes

Conclusión de la fabricación del sistema óptico
(ventanas, colimadorycámara).

Cierre de las especificaciones de fabricación del
tanque de vacío y banco óptico e inicio de la
fabricación.

Fabricación del sistema de la rueda de rendijas y
verificación de funcionalidad de los motores para
condicionesdecriogenia.

Recepciónyverificacióndefuncionalidaddeldetector
de ingeniería y del sistema de control del detector
y de su control de temperatura.

Caracterizacióndel sistemadecontrol deldetector
(ruido, tiempo de lectura, etc.).

Fabricaciónyverificacióndeloscriostatosdepruebas.
Realización del software inicial de control para el
manejo del instrumentoenmodo �stand-alone�.
Primeraversiónde lasherramientasdepreparación
deprogramasdeobservación,incluyendounsimulador
de la eficacia del instrumento en formato JAVA.

Primeraversiónoperativadelsistemadeadquisición
de datos.

Formalización del sistema de seguimiento,
informacióngeneralydocumentacióndelProyecto
en entornoWeb.

Evolución del Proyecto

El año 2000 ha sido el inicio del paso del diseño a
la realidad.

En la actualidad se dispone de los siguientes
elementos:

- Ventana del criostato, cámara, colimador, filtros,
grismasdebaja resolución, polarizadores lineales y
deLambda¼,Wollastons,prototiposdelasrendijas.
- Sistema de control de vacío, ciclo cerrado,
rodamientosde losdistintosmecanismos,motores
criogénicos, 2 motores para pruebas de
funcionalidadatemperaturaambienteylaelectrónica
decontrol correspondiente.
- Unidad de control de temperatura del detector,
unidad lectora de temperatura y sensores
correspondientes. Unidad de control del detector.
Detectorde ingeniería.

Sehacerradoeldiseñodetalladoysehanfabricado
en los talleres del IAC:

- Un banco de pruebas para la verificación y
aceptaciónen fríode lacámara,del colimadorydel
sistema del mecanismo de foco.
- Un banco de pruebas para la verificación y
aceptación en frío del sistema de la rueda de
rendijas, del sistema de ruedas centrales (ruedas
de filtros, pupilas y grismas) y del sistema de la
ruedadecámaras.
- Un banco de pruebas para la verificación y
aceptación del detector de ingeniería, el detector
científico, el sistema de control del detector y el
sistema de control de la temperatura del detector.
-El sistemadelmecanismode la ruedaderendijas.
- La estructura soporte de las ruedas centrales.
-Elementosnecesariosparalaimplementacióndeun
ciclo cerrado en el banco de pruebas del detector,
operativoenunprincipiotambiénconnitrógenolíquido.

Se han cerrado las especificaciones y se ha
contratado la fabricacióny/osuministroexternode:

-Tanquedevacío,bancoópticoyde lossoportesen
V del banco óptico.
- Conectores y cables para el control de los



mecanismos y del detector.
- Armario de soporte de la electrónica.

Además se han realizado:

-Diseñodetalladodelmecanismoderuedascentrales
y del útil de integración ymanipulación de LIRIS.
-Diseñodetalladodelmecanismoruedadecámaras.
-DefinicióndelplandeintegracióndeLIRISenelIAC.
-Desarrolloyverificacióndelsoftwarede ingeniería
para el control del detector y el control de los
mecanismos.
- Desarrollo del software �Real Time Display�,
�Instrumentsupportplataform�,�InstrumentScripts�,
�Instrument templates� y el �Observing Program
PreparationTool�parapermitirelusodeLIRIScomo
instrumento de usuario en el telescopioWHT.
- Pruebas de funcionalidad de los motores
criogénicosysuelectrónicadecontrol,manejados
desde un sistema VME.
-Pruebasdeverificacióndel sistemadecontrol del
detectorydelcontrolde la temperaturadeldetector
con el multiplexor. La estabilidad obtenida en el
sistemade control de temperatura es de ±0.001K.
- Caracterización del multiplexor y del detector de
ingeniería (primeraetapa).
- Pruebas de verificación de la funcionalidad del
ciclocerradoa implementarenelbancodepruebas
del detector.

Colimador de LIRIS.
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EMIR: ESPECTOGRAFO
MULTIOBJETO INFRARROJO PARA
EL GTC
(410899, 411900, 310501)

M. Balcells (hasta junio 2000) y F. Garzón
(desde julio 2000).
A.B. Fragoso, A. Manescau, F. Gago, F.J.
Fuentes, J. Pérez, J. Patrón, J.A.Ballester, J.C.
López y J.J. Díaz.

Colaboradores del IAC: M. Prieto.

R. Guzmán (Univ. de Yale, EEUU); J. Gallego N.
Cardiel,J.Gorgas,J.Zamorano,E.García-Davó,A.
Gil de Paz y A. Serrano (Univ. Complutense de
Madrid); R. Pelló, F. Beigbeder y S. Brau-Nogue
(LAOMP,Francia),D.RobertsonyP.Luke(Univ.de
Durham,ReinoUnido),M.Mas(LAEFF/INTA);J.C.
Heredero, J.M.Encina,M.T. Barroso, T.Muñoz, J.
Gómez-Elvira y E. de la Fuente (INTA).

Introducción

ElProyectoEMIRabordaeldiseño, construccióny
puestaapuntodeunespectrógrafomultiobjetocon
capacidad de imagen para observaciones en el
rango infrarrojo cercano con el telescopio GTC.
Está concebido para ser un instrumento de uso
común de Día 2 del telescopio GTC.

Las especificaciones del instrumento quedan
resumidas en la siguiente lista:

- Estación Focal: Nasmyth
- Rango espectral: 0,9 - 2,5 µm
- Resolución espectral: 4.000 (en todo el intervalo
espectral)
-Coberturaespectral:Unaventanadeobservación
en Z, J, H o K
- Formato del detector: 2048 x 2048 pixeles de
Rockwell
- Escala en el detector: >0.175 �/pixel
- Temperatura del espectrógrafo: 77K
- Campo de visión: >6x4 arcmin

EMIR será un instrumento único en su categoría
al proporcionar capacidad de espectroscopía
multi-rendija e imagen en un gran campo, en un
telescopio de 10 m de apertura. En particular, la
capacidadde realizarespectroscopíamulti-objeto
en la banda de 2,2 µm abrirá campos de
investigación únicos a la comunidad de
astrónomos usuarios del telescopio GTC.

Elproyectocientíficoprincipalquedirigeeldesarrollo
de este instrumento es la observación de fuentes
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con corrimiento al rojo 2<z<3, para la exploración
deépocasdeformacióndegalaxias,yqueresultan
ser fuentes débiles: galaxias débiles, estrellas de
bajamasa,enanasmarrones,supernovasdistantes,
poblaciones estelares en galaxias externas
resueltas, regiones HII y objetos en regiones
oscurecidasporelpolvo:núcleosgalácticos,objetos
estelares jóvenes y galaxias vistas de canto. En
cualquier caso, EMIR es un instrumento de uso
común en el telescopioGTC, por lo que su diseño
debe permitir su uso en una amplia variedad de
programascientíficos.

EMIRse llevaacaboporunequipode instituciones
nacionales e internacionales con experiencia en
instrumentación infrarroja, liderados por el IAC: el
Inst. Nacional de Técnica Aeroespacial (INTA), la
Univ. Complutense de Madrid (UCM), el Lab. de
Astrofísica de la Univ. de Toulouse (LAOMP), y el
Grupode InstrumentaciónAstronómicade laUniv.
deDurham(ReinoUnido).

Algunos resultados relevantes

-RevisiónintermediadelafasedeDiseñoPreliminar
(21 demarzo 2000).
-Primerareunióncientífica,equipocientíficoEMIR-
COSMOS(Granada,28-30mayo2000).
- Concepto opto-mecánico y revisión de fin de
contrato conGRANTECAN (6 de julio 2000).
- Diseño y fabricación del sistema de pruebas del
detectorHAWAII-2 (2048x2048) (diciembre2000
-enero2001).
-Elaboracióndeunconceptoópticoalternativode
EMIR(diciembre2000).
Evolución del Proyecto

Durante laprimeramitaddelañosehandesarrollado
y analizado el diseño óptico y su correspondiente
diseñomecánicoparael conceptodeEMIRbasado
en el uso de un derrotador óptico. Este concepto,
desarrollado en el IAC, emplea un derrotador de
campoópticoparacontrarrestar la rotacióndelcielo
enel focoNasmythdel telescopioGTC.Elderrotador
permite un espectrógrafo estático en la plataforma
Nasmyth,eliminando losproblemasdedesalineado
óptico asociados a flexiones en un instrumento
rotante. El derrotador formaparte deun sistemade
reimaginacióndelplano focal, queproporcionauna
imagendelapupilaparaundiafragmadeaperturaen
frío, y un plano focal reducido aF/5, ventajoso para
la ubicación de las máscaras multi-objeto. El
espectrógrafo en sí tiene la estructura clásica de
colimador, red y cámara. Los equipos deMecánica
del IACydel INTAhandesarrolladoelempaquetado
y el diseñomecánico del instrumento, que consiste
enunaestructuradedoscriostatos.Elespectrógrafo
ensí resideenunabase fría horizontal sobre la que
se montan los componentes ópticos. El estudio
optomecánico incluyó el modelado por elementos
finitos de los distintos componentes, así como
modelado térmico de los dos criostatos. El equipo
de la Univ. de Durham desarrolló el concepto del
sistema intercambiador de máscaras en frío. En
función de las tolerancias mecánicas teóricas, se
llevó a cabo un presupuesto de errores del sistema
óptico. Usando el simulador deEMIR, se estudió el
comportamiento del sistema cara a observaciones
delprogramacientífico.Enelapartadodecontroldel
instrumento, se completaron todos los
requerimientosdelsistemadecontrolydesoftware,
en los aspectos de control del instrumento, de
control del detector (equipo IAC) y del sistema de
En las dos figuras se muestran los dos conceptos
de EMIR trabajados durante el año 2000: el
presentado en la reunión de revisión de
GRANTECAN y el simplificado, basado en redes,
desarrollado conceptualmente durante la segunda
mitad del año. Como se ve, la simplificación es
importante, aunque el segundo de los diseños está
aún en fase preliminar de estudio.



reduccióndedatos(equipodelaUCM);sedesarrolló
unaarquitecturadelsistemadecontrol;yseestudió
laviabilidaddeloscontroladoresdeldetector(equipos
del IAC y LAOMP). Durante esta fase, se ultimó el
contrato de GRANTECAN con Rockwell para la
adquisicióndel detectorHAWAII-2, y se recibieron
el multiplexor y el detector de ingeniería.

Debido al nivel de riesgo que presenta este
diseño, en prestaciones, costes y en complejidad
general del sistema, se concluyó proponer a
GRANTECANel estudio de un diseño alternativo
simplificado, que respetara los requerimientos
científicos del instrumento.

A este respecto, desde el mes de julio se ha
trabajado en un concepto alternativo para el
instrumentoquepresenteunnivelderiesgomenor.
Sehadesarrolladoundiseñoópticode instrumento
rotante, demenores dimensiones que el anterior y
mayor sencillez. En particular, se ha iniciado un
estudio de la viabilidad del uso de grismas como
elementodispersor,paraproporcionar laresolución
espectral requerida.

AsimismoelProyectoseencuentraenplenoproceso
de fabricación-adquisicióndel sistemadepruebas
del detector, queseespera tener completadopara
principios del año 2001. Este sistema de pruebas
seutilizará para caracterizar el detectorHAWAII-2
deEMIR, y para ello se ha firmado un contrato con
GRANTECAN.
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NUEVO FOTOMETRO INFRARROJO

A. Oscoz, E. Cadavid, T. Viera, E. Páez, A.
Manescau, M. Verde, J. Morrison, J. González,
J. García, P. Ayala y V. Saavedra.
Introducción

El CVF es uno de los pocos fotómetros infrarrojoS
existenteSenlaactualidadenelmundo, instrumento
que llevamásde10añosdeusocomúnenelTCS,
delOT.Debidoaquesuscomponenteshanquedado
obsoletos y a su software que es lento y complejo,
seplanteaunaprofundareformadel instrumento.La
reformadelCVFcontemplarámodificacionesópticas
ymecánicas,unaelectrónicacompletamentenueva
y un nuevo concepto en el desarrollo del software.

Algunos resultados relevantes

ElProyectose iniciaenelmesdenoviembrecon la
revisión de los requisitos de usuario y la definición
de los parámetros que orientarán la reforma, que
pasarápor:

- Cambio de la rueda de filtros eliminando los dos
CVF�s y, deestamanera, dejando laposibilidadde
poner 18 filtros con φ10mm, una posición sin filtro
abierta y una cerrada.
- Como consecuencia de la eliminación de los
CVF�s, simplificación de la óptica.
-Modificacionesdelsistemadeaperturasmejorando
el sistema de posicionado.
- Actualización de la electrónica de adquisición.
-Cambioenlaelectrónicadecontroldemecanismos.
- Cambios en el software tendente a mejorar las
prestaciones y hacer más manejable el uso del
mismo.
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ASTROFISICA DESDE
EL ESPACIO
PARTICIPACION EN ISO
(P1/88)

F. Garzón.
J.M. Rodríguez Espinosa, P.L. Hammersley,
A.M. PérezGarcía, J.A.AcostaPulido yV.Melo
Martín.

A. Ulla (Univ. de Vigo); H.O. Castañeda (UNAM,
México);Consorcio ISOPHOT;Consorcio ISO.

Introducción

La participación del IAC en la misión espacial ISO
(Infrared Space Observatory) se centra alrededor
del espectrofotómetro doble a redes de difracción
ISOPHOT-S, subexperimento dentro del
fotopolarímetro ISOPHOT, uno de los cuatro
instrumentos de plano focal que equipa el
observatorio espacial. Es ésta la primera
participación española en misiones que implica la
construcción y puesta a punto de instrumentación
infrarroja con fines espaciales. El observatorio
espacial fue puesto enórbita satisfactoriamente el
17 de noviembre de 1995. Desde entonces ha
efectuadoconnormalidadlasoperacionesrutinarias
de observación científica, de acuerdo con los
proyectospropuestosporlacomunidadinternacional
yseleccionadosporcomitéscientíficos. ISOPHOT�
Shacumplidoconnotable calidad,mostrandouna
perfectafuncionalidad,muyacordeconlosresultados
de laboratorio. Lamisión en órbita finalizó el 10 de
abril de 1998. Es interesante hacer notar que la
duraciónde lamisiónhasuperado loscálculosmás
optimistas previos al lanzamiento.

En la actualidad este Proyecto está en fase de
análisis pormenorizados de las observaciones,
determinación y calibración de efectos
instrumentales sistemáticos, explotación de
resultadosynuevasinvestigacionesquehansurgido
alrededor de estos resultados.

Algunos resultados relevantes

Se continúa con la publicación de resultados.

Análisis completo de la muestra de regiones HII
extragalácticasobservadascon ISOPHOT-P/C.

Cálculo de abundancias de N y O en una muestra
de regiones HII enM33 yM101, vía espectros con
ISOLWS.
Evolución del Proyecto

En este año las actividades se han reducido
básicamente a la explotación de resultados de la
misión. Hay que recordar que este Proyecto, en la
faseactual, tienecomoobjetivoprioritariodarsoporte
aaquellos gruposdel IAC interesadosenel usode
la base de datos de la misión. Por tanto, los
resultadosconcretosde la investigacióncondatos
de ISO aparecerán en aquellos proyectos de los
investigadores involucradosen lamisma.

Se ha continuado, no obstante, con el trabajo de
análisis deefectos instrumentales sistemáticosen
ISOPHOT�S,deformaquesehalogradorefinaraún
máselmétododecalibracióndeefectosno lineales
en el instrumento.

PARTICIPACION DEL IAC EN LAS
MISIONES ESPACIALES FIRST Y
PLANCK SURVEYOR

MISION FIRST

- InstrumentoPACS
J. Cepa Nogué.
J.M. Herreros, H. Chulani, T. Filipova, M.F.
Gómez Reñasco y C. Tejeda.

- Instrumento Spire
I. Pérez Fournon.
J.M. Herreros.

MISIONPLANCKSURVEYOR

- Instrumento LFI
R. Rebolo.
J.M. Herreros, H. Chulani, T. Filipova, M.F.
Gómez Reñasco, R. Hoyland y C. Tejeda.

Introducción

Lasmisionesespacialesdelprogramacientíficode
laAgenciaEuropeadelEspacio(ESA)ofrecena los
centros de investigación la posibilidad de realizar
unacienciadevanguardiaaltiempoqueseinvolucran
en programas de innovación y desarrollo
tecnológicosmuyavanzados.LaESAtieneprevisto,
dentro de este Programa, el lanzamiento de los
satélites Planck y FIRST (Far Infrared and
Submillimetre Space Telescope) en el año 2007.
Estasmisiones representan un enormepaso en la
exploración del Cosmos que ha de conducirnos a
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una mejor comprensión de los problemas más
desafiantes que tiene planteados la Astrofísica.
Tambiénpresentanalgunosdesafíos tecnológicos
deprimeramagnitudqueconciernenacampos tan
diversos como las tecnologías de recepción en
microondas, sistemas de criogenia o tecnologías
de procesamiento y compresión de datos.

El IAC, que ha realizado recientemente exitosas
contribucionesa la instrumentaciónde lasmisiones
ISO (Infrared Space Observatory) y SOHO (Solar
andHeliosphericObservatory), requiere,enarasde
la buena marcha de sus proyectos científicos, un
acceso garantizado a los datos obtenidos de los
nuevossatélitesFIRSTyPlanckparaconsolidar la
posición de vanguardia que sus grupos han
conseguidoen loscamposde investigacióndonde
estas misiones van a producir un mayor impacto.
En particular, los datos que recogerán los
instrumentos a bordo de estos satélites han de
permitirestudiar,conunaprecisiónsinprecedentes,
el origen y evolución del Universo en sus etapas
más tempranas, la formación de las primeras
galaxias, lageneracióndeenergíaensusnúcleos,
losprocesosdeformacióndeestrellas, laevolución
estelar y el origen y existencia de sistemas
planetarios alrededor de otras estrellas.
Simultáneamente,elIACtieneinteréseneldesarrollo
de tecnologías de procesamiento digital y
comunicaciones de banda ancha, por lo que ha
identificado en estos campos cuáles pueden ser
suscontribucionesa la instrumentaciónembarcada
que pueda garantizar su participación en estas
misiones.Atal fin,varios investigadoresdel IACson
miembros, desde hace algunos años, de los
Consorcios Internacionales que se han formado
para proporcionar los instrumentos PACS
(PhotoconductorArrayCamera&Spectrograph) y
SPIRE(SpectralandPhotometricImagingReceiver)
de FIRST y el instrumento LFI (Low Frequency
Instrument) de Planck.

MISION FIRST

FIRST(recientementerenombrada�HerschelSpace
Obsevatory�)esunamisión tipoobservatoriomulti-
usuarioqueexploraráelespectroelectromagnético
en el rango 200-670 micras. Se trata de la cuarta
misión "piedra angular" en el Programa Horizon
2000, seleccionada en noviembre de 1993. Por
consiguiente, constituye un proyecto considerado
de la máxima importancia por la ESA y, por tanto,
para la investigaciónastrofísicaenEuropa (así fue
ratificado por el ejecutivo de la ESA en las
conclusionesdesureunióndel3de juliode1998en
París). Su instrumentación permitirá obtener
imágenesyespectroscopíadefuentes tandiversas
comogalaxiasenelconfíndelUniversoobservable
odiscosprotoplanetariosysistemasplanetariosen
estrellas cercanas al Sol.

Lasbandassubmilimétricasyel infrarrojo lejanodel
espectro electromagnético son sensibles
primariamente a materia en condiciones de baja
temperaturaquetípicamenteseencuentraennubes
interestelares densas, protoestrellas, planetas,
cometas,atmósferasdeestrellas fríasynúcleosde
galaxiasactivas.Esmuyprobableque lasgalaxias
másdistantesal tenerunmayorcontenidogaseoso
que lasactuales tambiénsean fuentesemisorasen
estas bandas, lo que supone un enormepotencial
para el descubrimiento de nuevas fuentes a
distancias muy grandes. FIRST puede ser
considerado comoel sucesor del satélite ISO,con
unamejorcoberturaespacial,espectralyunamayor
sensibilidad.

Objetivos científicos

Alcanzar una mejor comprensión de los procesos
de formación de las estrellas y las galaxias, así
como de sus interrelaciones:

-Estudiar la formaciónyevoluciónde losbulbosde
galaxiasylasgalaxiaselípticasenépocastempranas
delUniverso.Sibien lasobservacionesenelóptico
e infrarrojo cercano pueden lograr la detección de
luzprocedentede losprimerosbrotesde formación
estelarengalaxiasmuydistantes,nosonsuficientes
para establecer sin ambigüedad la luminosidad
totaldeestosbrotesdadoque lacantidadde luzque
esreprocesadahaciael infrarrojo lejanoporelpolvo
es desconocida.
- Esclarecer la naturaleza de las galaxias muy
luminosasenel infrarrojo descubiertas por IRAS.
-Determinar la fuente que suministra energía a los
núcleos de galaxias activas (AGNs) y cómo
evoluciona.
- Estudio detallado de la física y química delmedio
interestelar en galaxias, tanto en la nuestra como
enlasvecinas, incluyendoobjetosaaltocorrimiento
al rojo y la cuestión de cómo las estrellas nacen a
partirdenubesmolecularesenlosdistintosambientes.
- Encontrar respuesta a la cuestión de cuándo y
cómo se formaron las primeras galaxias en el
Universo.
- Mejorar la comprensión de los procesos físico-
químicos involucradosen la formacióndeestrellas
a lo largo de la vida de nuestra galaxia.
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Satélite
FIRST.
- Detectar y determinar las propiedad físicas de
protoestrellasen las regionesde formaciónestelar.
- Obtener espectroscopía de alta resolución de
cometas y de las atmósferas de los planetas más
externosdelSistemaSolar.Detectarnuevosobjetos
en el cinturón de Kuiper.

Instrumentación científica a bordo

LacargaútildelobservatorioFIRSTestará formada
por tres instrumentos - SPIRE, PACS yHIFI -, que
cubrirán distintos rangos espectrales:

SPIRE:Esuninstrumentoqueutilizacomosensores
del flujo radiante bolómetros dispuestos en dos
redes. Proporcionará en el rango de 200 a 600
micras, en tres bandas y simultáneamente,
imágenes fotométricas y, además, permitirá
realizar espectroscopía en el rango de 200 a 350
micras.La temperaturade trabajodelosdetectores
será de 0,25 K.

PACS: Los elementos detectores de luz de este
instrumento son dispositivos fotoconductores que
también se encuentran dispuestos en dos redes.
Proporcionaráimágenes(endosbandas)yespectros
(deresolución1.500a2.000)enel rangode80a210
ó 300 micras, dependiendo del detector elegido.
Los fotoconductores estarán enfriados a una
temperatura de 1,7 K. El campo de visión será de
85�x55� (imagen de 80 a 130 micras), 170�x110�
(imagen de 130 a 210 micras) o de 50�x50�
(espectroscopía). Este instrumento es entre unas
cuatro y treinta veces más sensible que los
instrumentos de ISO enmodo imagen y dieciocho
veces más sensible que ISO en modo
espectroscopía.

HIFI: Este instrumento detectará la radiación
electromagnéticapormediodereceptoresderadio
heterodinos multicanales. Permitirá realizar
espectroscopía demuyalta resolución enel rango
comprendido entre los 500 y 1.200GHz (250 - 600
micras). Los mezcladores operarán a una
temperatura de 2 K.

Descripción del satélite

El satélite FIRST consiste básicamente en la
plataforma, el telescopio y tres instrumentos
científicos:SPIRE,PACSyHIFI.Suconfiguración,
comoenotrossatélitescientíficosde laESA,sigue
un concepto modular. En la parte superior, con el
satélite dispuesto en la posición de lanzamiento,
está el módulo de carga y en la parte inferior se
encuentraelmódulodeservicio.Loscomponentes
principales que formanelmódulo de carga son: un
radiotelescopio de 3,5 m y un criostato de helio
líquido (como el de ISO), en cuyo plano focal se
encuentran losdetectoresde los tres instrumentos.
Elmódulo de servicio realiza las funcionespropias
de este subsistema, y adicionalmente, alojará las
cajas electrónicas de los distintos instrumentos.
MISIONPLANCKSURVEYOR

En 1996, el Proyecto Planck fue seleccionado
como la tercera misión de tamaño medio del
Programa de la ESAHorizon 2000. Su objetivo es
obtenernuevemapasdetodoelcieloenel rangode
frecuencias 30-900 GHz con una resolución y
sensibilidad sin precedentes. A partir de estos
mapassepodráncartografiar las fluctuacionesenel
Fondo Cósmico de Microondas (FCM), radiación
interpretadacomoel remanentede la fase inicialdel
Universo que se conoce como Gran Explosión. El
FCM contiene información privilegiada sobre las
condicionesdelUniversoeninstantesmuycercanos
asuorigen,sobresugeometríaysusconstituyentes
primordiales.

Esta misión pretende obtener mapas de
temperaturas de la radiación del FCM con una
resolución de10minutosdearcoysensibilidadsin
precedentes,2microK,queproporcionaránungran
avance (probablemente una revolución) en el
conocimientocientíficosobreelorigenylaevolución
del Universo. Todas las teorías de formación de
galaxias y otras macroestructuras en el Universo
predicen cierto grado de anisotropía del FCM que
dependedelageometríadelUniversoy, también,de
la naturaleza de los constituyentes básicos de la
materia. El cartografiado de las estructuras en el
FCM que realizará el satélite Planck es la
herramienta más poderosa con que contará la
Cosmología observacional en el próximo decenio
para explorar el origen, evolución y propiedades
globalesdelUniverso.
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Satélite
Planck.
Objetivos científicos

Se pretende estudiar con este satélite:

-Lageneracióndelasfluctuacionesprimordialesen
densidady laexistenciadeunperiodo inflacionario
enelUniversomuyprimitivo.
-El tipodeperturbacionesendensidaddeluniverso
primitivo, adiabáticas o de isocurvatura, y el índice
del espectro de las fluctuaciones primordiales en
densidad.
-Laexistenciadeondasgravitatoriasprimordiales.
-Lanaturalezade lamateria �oscura�,enparticular
la contribución bariónica a la densidad media del
Universo.
- El marco de la inestabilidad gravitatoria para la
formación de estructuras en la distribución de las
galaxias.
-Losvaloresde ladensidadmediaydel ritmoactual
deexpansióndelUniverso.

Instrumentación científica a bordo

Planck llevarádos instrumentos.Ensuplano focal,
a temperaturadecriogenia,sesituaránlossensores
quemediránlatemperaturadelFCM.El instrumento
debaja frecuencia (LFI) lo hará enel rangode30a
100 GHz, y el de alta frecuencia (HFI) entre 100 y
857GHz. El LFI utilizará una red de receptores de
radio, basados en transistores HEMTs (High
ElectronMobility Transistors) demuybajo nivel de
ruido. El HFI estará formado por una red de
bolómetros. Estos complicados instrumentos
proporcionarán, respectivamente, cuatro y cinco
mapas del cielo.

Descripción del satélite

El satélite Planck consiste en dos módulos
dispuestos unoa continuación del otro. En la parte
superiorseencuentraeldecargaútilconeltelescopio
y losdos instrumentos,yenel inferioreldeservicio.
Elmódulo de carga dePlanck está formado por un
radiotelescopioconconfiguracióngregoriana fuera
deeje. El reflector primario será unparaboloide de
1,5x1,3myelsecundario,unelipsoidede0,8x0,7
m.Ensuplano focal sesituarán lossensoresde los
dos instrumentosquemedirán la temperaturade la
radiación electromagnética del FCM. Estos
detectores también irán enfriados a temperaturas
de criogenia. El módulo de servicio realiza las
funciones propias de este subsistema, y
adicionalmentealojará lascajaselectrónicasde los
distintos instrumentos.
Lanzamiento y operaciones de las misiones

En el año 2007, FIRST y Planck serán lanzados
desdeKorou,enlaGuayanafrancesa,porunAriane
5 en su configuración doble. Meses más tarde,
después de un viaje similar al del SOHO, se
encontrará observando desde una órbita que
describirá una trayectoria de Lissajous alrededor
del punto de Lagrange L2, a 1,5millones de kmde
la Tierra. El satélite operará en un escenario de
�almacenamiento y volcado de los datos�, lo cual
significa que no habrá contactos con el satélite las
24hdeldíasinopor intervalos.Lascomunicaciones
seestablecerándesdeelCentrodeOperacionesde
la Misión (MOC) que se encontrará en ESOC,
Alemania. El posterior intercambio de datos,
distribución y órdenes de control hacia los
instrumentos, entre el MOC y los distintos centros
de control, se llevará a cabo a través de FINDAS
(FIRST Integrated Network and Data Archive
System).Pararealizar lasoperacionesdeapuntado
FIRST necesitará que el satélite disponga de una
estabilización en tres ejes. A diferencia de FIRST,
para realizar sus mapas �topográficos� de todo el
cieloPlanckgirará continuamenteaunavelocidad
de 1 rpm alrededor de uno de sus ejes.

Calendario de las misiones

Las actividades de los proyectos FIRST y Planck
están estrechamente relacionadas debido a
aspectos técnicos y económicos considerados
importantesen lagestacióndelprograma.Porello,
así por lo que los hitos de FIRST se desarrollan en
fase con los de Planck. Un resumen de estos y
actividades consideradas importantes para el
correcto desarrollo del Proyecto se detallan a
continuación:

- Octubre 1997: anuncio de oportunidad científica
(AO)
- Febrero 1998: presentación de propuestas de
instrumentos
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- Mayo 1998: preselección de la Carga Util
- Febrero 1999: Selección de la Carga Util
- Septiembre 2000: ITT para fase B y C/D
-Diciembre 2000: propuestas industriales
- Junio 2001: comienzo de la fase B
- Julio 2002: comienzo de la fase C/D
- Abril 2007: lanzamiento (Ariane 5, desde Korou,
Guayanafrancesa)
-Abril2007- junio2012: fasedeoperaciones(desde
el punto de Lagrange L2)
- Junio 2012 - septiembre 2015: fase de post-
operaciones

El programa de entrega de los instrumentos a la
ESA es el siguiente:

- Abril 2003: FIRST AVM y Planck AVM
- Abril 2003: FIRST CQM y Planck CQM
-Abril 2004:devoluciónFIRSTCQMyPlanckCQM
a los PI
- Julio 2004: FIRST PFM y Planck PFM
- Julio 2005: FIRST FS y Planck FS

Participación del IAC en FIRST

El IAC forma parte de dos de los tres instrumentos
de FIRST: SPIRE y PACS. En ambos consorcios
científicos participa en la concepción y desarrollo
del centro de control de los instrumentos (ICC).
Además, en PACS, suministrará la unidad de pre-
procesadoycompresióndedatos(unidadSPU)así
comoel softwaredeabordodebajonivel asociado
a esta unidad (software de arranque y librería de
controladores). La unidad SPU contiene las sub-
unidades de procesamiento de los detectores de
onda corta y larga (SWL-SPU y LWL-SPU), así
como la fuente de alimentación asociada (sub-
unidadPSU)yel sistemadeacondicionamientode
la telemetríaanalógica (DAU).

Participación del IAC en Planck

El IACparticipaenel instrumentoLFIyenconcreto
suministrará al Consorcio la unidad REBA
(RadiometerElectronicsBoxAssembly)consistente
en: el ordenador de control de abordo (sub-unidad
DPU).El software de control y gestión dedatos del
instrumento. La unidad de pre-procesado y
compresióndedatos(sub-unidadSPU).Elsoftware
de pre-procesado y compresión, el sistema de
adquisicióndedatosdelREBA(sub-unidadDAU)y
lafuentedealimentaciónnecesariaparaelsuministro
de potencia al REBA (sub-unidadPSU).Cadauno
de losordenadores incluyeelsoftwaredearranque
y una librería de controladores. Además, el IAC,
realizaeldiseñodelconmutadordefaseyeldiseño/
fabricación/pruebas de los híbridos de los
radiómetrosde33y44GHz.Porotraparteparticipa
en laconcepciónydesarrollodelCentrodeControl
del instrumento (DPC).
Algunos resultados relevantes

En el año 1996, el IAC consolida su participación
activa en estas dos misiones y, en concreto, en los
consorciosPACSySPIREdeFIRSTyLFIdePlanck
(enesteúltimosevenía trabajandodesde1993).

El alcancede laimplicacióndel IAC fueconcretado
tras una revisión de la participación y experiencia
adquiridaporeste Institutoenmisionesespaciales
anteriores, un minucioso estudio de las posibles
líneasdedesarrollo tecnológico,delsaberhacerdel
centro,asícomodelos limitadosrecursoshumanos
y económicos de que se dispone.

Para garantizar la presencia del IAC en estos
consorcios fue necesario llevar a cabo, con el
asesoramiento de la industria especializada,
estudios de viabilidad sobre cada uno de los
subsistemas de interés, con el objeto de poder
desarrollar conceptos, estimar costes y definir
planes de desarrollo adecuados, para así cumplir
con los requisitos del satélite, del instrumento
concreto y de los consorcios internacionales.

Posteriormenteenseptiembrede1997ysiguiendo
el proceso comúnmente utilizado (anuncio de
oportunidad -AO-), la ESA invitó a la comunidad
científicaaparticiparenFIRSTyPlanck. Enfebrero
de 1998 y en respuesta a este anuncio, los
Consorcios SPIRE, PACS, y LFI, presentaron las
propuestascientífico-técnicasde los instrumentos,
que incluían además aspectos de gestión para
garantizareléxitodelProyecto.Amediadosdeaño
fueron preseleccionados, y finalmente fueron
confirmados a principios de 1999. A finales de ese
añosecelebró larevisiónISVR(InstrumentScience
VerificationReview) de los instrumentos.

Las principales actividades desarrolladas hasta
ahora han sido:

Definir el alcance de la participación del IAC en
PACS, SPIRE y LFI. Contribuir a la concepción de
los tres instrumentos. Participar en la elaboración
delaspropuestaspresentadasalaESA.Establecer
unosdiseñosdereferencia,estimarcostesyplazos
decadaunode loselementosde interés.Participar
en las numerosas reuniones organizadas por los
Consorcios y la ESA, verificar el concepto del
receptor del LFI con un prototipo con criogenia y
realizar lasespecificacionestécnicasdelosequipos
(hardwareysoftware)cuyaresponsabilidadhasido
asignada al IAC.

Los desarrollos del conmutador de fase para los
radiómetros del satélite Planck handado lugar a la
presentación deuna solicitud depatente nacional:
P200000841 �Estructura de cambio de Fase de
180° enMicroondas de Banda Ancha�.
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Evolución del Proyecto

El Proyecto se desarrolla en líneas generales
siguiendo el plan de trabajo previsto si bien con
cierto retraso por las razones que se describen a
continuación. Los documentos elaborados por la
ESA,quedefinenlosprotocolosdecomunicaciones
entre el satélite y los instrumentos, y que son
esencialesparaladefinicióncompletadelainterface,
�Packet Structure � InterfaceControl Document� y
�Satellite Data Bus Protocol Specification�, fueron
entregadosa losconsorciosenseptiembredelaño
2000, loquesignificóunconsiderable retrasosobre
la fecha prevista en un principio (enero). Por otra
parte,eldocumentodedefiniciónde interfacescon
los instrumentos, IID-A, fuerevisadoennumerosas
ocasiones durante el año, quedando disponible la
primeraedición, tambiénenelmesdeseptiembre.
Esta demora será absorbida por determinadas
actividades que disponen de márgenes así como
por la revisión de la planificación y programación.

Las principales tareas técnicas llevadas a cabo
durante el año se describen a continuación.

Secontinúade formasatisfactoriaconeldesarrollo
del prototipo de evaluación y demostración
tecnológica.
-Sehanconsolidado lasespecificaciones técnicas
de los equipos LFI-REBA y PACS-SPU.
- Se ha elaborado el documento �HW-SW ICD�, el
documentoderequisitosdeusuariodelsoftwarede
arranque y controladores de bajo nivel y la
especificacióndelASICPSC.Tambiénsehainiciado
eldocumentode requisitosdeusuariodel software
de laaplicaciónLFI-REBA,asícomoeldepruebas.
- Se ha realizado un análisis detallado de las
necesidadescomputacionalesdelequipoLFI-REBA
yenparalelo sehaestudiadounposible candidato
dealgoritmodecompresiónsinpérdidasparaelLFI.
Han sido depurados los conceptos de equipos
propuestos en un principio, adaptándose mejor a
las necesidades de los instrumentos y a las
restricciones del satélite.
- Se ha participado activamente en la definición de
los instrumentos PACS y LFI, en particular en la
especificaciónde losprotocolosentresubsistemas.
-Seharealizado laadquisiciónde lamayoríade los
equiposdepruebas.
-Sehanrealizadoestudiosdetalladosdeloschipsde
comunicacionesSMCS332deTemicy61580/82de
DDC, así comoel DSP21020 deAnalogDevices.
- Se ha analizado la numerosa documentación
entregada por la ESA.
- Se ha estudiado con detalle el protocolo de
comunicacionesentreelsatélitey los instrumentos.
Con relación a esto último cabe mencionar que la
interfaz habitual de comunicaciones OBDH
empleada por la ESA en anteriores misiones ha
sido sustituida por una 1553B. Además ha sido
propuestounnuevoconceptodesincronizacióncon
la nave a través de este bus de datos.

Formación

En relación con la evaluación de tecnologías
espacialesyconelpropósitodeestudiarsuviabilidad
técnica para su posible uso se llevaron a cabo
actividades de estudio del sistema operativo
VIRTUOSOy de la interfaz de comunicaciones de
banda ancha 1355. Para ello se contó con la
asistencia en Bélgica a un curso de formación en
esta nueva tecnología espacial que fue impartido
por su fabricante EONICSystems. Se participó en
el �DSPDayandSpacewireWorkshop�organizado
por ESTEC/ESA. Los resultados son muy
prometedores,sibien faltaríanpor realizarpruebas
exhaustivas en laboratorio para poder confirmar
estas tecnologías. También se asistió enMadrid a
un curso de formación en LabView (básico I y II)
impartidoporNational Instrument.

Asistencia a reuniones

Durante el año, el equipo del Proyecto se ha visto
obligado, tal como estaba previsto, a realizar
numerososviajesaEuropa,conelobjetodeparticipar
en las distintas reuniones científicas y técnicas
celebradas en el marco de los consorcios LFI y
PACS,asícomoalasreunionesdecarácter técnico
organizadas por la ESA.

Colaboración con la industria especializada del
sector

Encuanto a la colaboración con el socio industrial,
CRISA, hay quemencionar en primer lugar que se
ha establecido una relación muy estrecha, siendo
los resultadospreliminaresmuysatisfactoriospara
ambas partes. Se han evaluado y seleccionado
conjuntamente las tecnologías espaciales de
procesamiento digital de alta prestaciones. Se
recibeasesoramientoeneldiseñoy fabricaciónde
sistemas electrónicos espaciales basados en
ordenador así como en la selección de los
componentes electrónicos sujetos a las
especificacionesdecalidadde lamisión.Resultado
de esto último es una lista preliminar de los
componentes electrónicos de los equipos que se
encuentradisponible.
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OPTICAL GROUND STATION (OGS)
(421193)

M. Reyes.
J.A. Rodríguez, T. Viera, J.L. Rasilla y F. Gago.

Introducción

OGS es un Proyecto desarrollado por el IAC en
colaboración con la Agencia Espacial Europea
(ESA), la empresaCarl Zeiss (Alemania) y laUniv.
Politécnica de Cataluña. Su principal objetivo es
desarrollaruna instalación,enelOT,para laprueba
enórbitade terminalesdecomunicacionesópticas
entre satélites.Además, otrosobjetivosde laOGS
son la observación de residuos espaciales en
colaboracióncon laESAylaUniv.deBerna(Suiza),
así comoservir de telescopio depropósito general
y plataforma de ensayo de nuevas tecnologías de
alta resoluciónespacialbasadasen láseresdealta
potencia. A su vez, el IAC se ha hecho cargo del
mantenimiento de la estación y será responsable
de su operación.
Diagrama de bloques final del siste
Paraestos fines,OGSconsisteenun telescopiode
uso general, de 1 m de diámetro efectivo, tipo
Ritchey-Chrétien,con tresconfiguracionesde foco
distintas (Cassegrain, Cassegrain con corrección
de campo y Coudé), más una instrumentación
específica instalada en el banco óptico del foco
Coudé,denominadaFocalPlaneControlElectronics
(FPCE).Dicha instrumentación incluyeunsistema
láser de gas argón + láser sintonizable de titanio-
zafiro,para la transmisióna lossatélites;unespejo
móvil y dos sensores (adquisición y seguimiento)
consuelectrónicadecontrol paraelapuntado fino;
un detector + electrónica de comunicaciones, un
espectrómetro y un polarímetro para la recepción;
unmonitor deseeingyunacámarade focoCoudé;
unsistemadeverificaciónóptica;yotroselementos
auxiliarespara lacaracterizacióndelenlaceóptico.

Las tareas desarrolladas por el IAC son:

Medidasdel �seeing� local, incluyendomedidasde
alta resolución temporaldecentelleoymovimiento
de imagen.
ma de control central de OGS.
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Integración y pruebas en el OT.
Los siguientes desarrollos:
- del sensor de adquisición
- del sistema de control del láser transmisor
- de la electrónica de control de adquisición y
seguimiento
- de un sistema de verificación óptica
-delmonitordeseeingycámaradecampocompleto
del focoCoudé
- del control de la instrumentación y del sistemade
usuario

Algunos resultados relevantes

- Enero-abril: diseño, instalación, desarrollo y
pruebas del enlace remoto con el laboratorio de
satélites (PTL) de la ESA en Redu (Bélgica).
- Mayo: pruebas del control centralizado de OGS
con todos los subsistemas conectados.
- Junio: primera campañadeaceptacióndel FPCE
con la ESA.
-Julio:modificacióndelsistemadecontroldel láser.
- Agosto-Noviembre: actualización y cierre de la
documentación del Proyecto.
-Septiembre:Segundacampañadeaceptacióndel
FPCE con la ESA.
-Octubre: reunióndecierredelcontratocon laESA.
-Diciembre:entregadel InformeFinaldelProyecto
a la ESA.

Evolución del Proyecto

El único subsistema o interfase pendiente de
desarrollo y prueba era el enlace a través de una
línea RDSI con el laboratorio del satélite en Redú
(Bélgica).Seprocedióa laadquisicióne instalación
de un nuevo cableado en el OT que permitiera
disponerdeestas líneasen laOGS.ESA-ESOCse
encargó de la instalación y configuración de los
routers necesarios, y el IAC realizó el desarrollo y
las pruebas de comunicación por sockets y ftp con
ESA-Redu. Problemas originados por Telefónica
dieronlugaraquenoseconcluyerandichaspruebas
hastael verano.

A lo largode la primera campañadeaceptaciónde
OGScon laESAen junio, se identificaronunaserie
deproblemasmenores(principalmenteelmuestreo
de la señal óptica para el lazo de control del láser y
elalgoritmodedesaturaciónautomáticadeltelescopio
con laderivadel satélite) que requirierondosmeses
más de trabajo para dejar el FPCE a punto.

En lasegundacampañadeaceptacióna finalesde
septiembre, la ESA quedó satisfecha del
comportamiento conjunto de todo el sistema y del
control desdeelordenadorcentral deOGS(MCC),
y se celebró en el IAC la reunión de cierre del
contrato el día 10 de octubre.

A lo largodelmesdediciembreseelaboró yentregó
el Informe Final del Proyecto para la ESA.
SPACE DEBRIS SURVEY SYSTEM
(SDSS - SISTEMA DE LOCALIZACION
DE BASURA ESPACIAL)

F. Gómez, M. Serra Ricart O. Fuentes y M.
Reyes.

Introducción

Este Proyecto de la Agencia Espacial Europea
(ESA)seestá llevandoacaboencolaboracióncon
el Inst. de Astrofísica de la Univ. de Berna - AIUB
(Suiza), y tiene como objetivo el desarrollo de un
sistema informático altamente automatizado para
la detección y catalogación de los fragmentos de
basuraespacialenórbita.DentrodeesteProyecto,
el IACestáencargadodelsoftwareparacontrolarel
telescopioOGSy su cámaraCCDdegran campo,
así como de las herramientas de visualización y
análisis de las imágenes adquiridas. Por su parte,
la Univ. de Berna desarrolla el software para el
tratamientode imágenes, destinadoa ladetección
de basura espacial y la determinación de sus
parámetrosorbitales.

El IAC utilizará el software desarrollado bajo este
contratopararealizar lasobservacionesnecesarias
para labúsquedadebasuraespacial en lasórbitas
geoestacionaria (GEO) y de transferencia
geoestacionaria (GTO). Estas dos campañas de
observacionesconstituyendoscontratosadicionales
con AIUB y ESA.

Algunos resultados relevantes

-Enero-febrero:preparaciónyfinalizacióndelInforme
FinaldelProyectodesoftwarepara labúsquedade
basura espacial. Cierre de la fase A del Proyecto.
Preparación y finalización de la propuesta para la
fase B.
- Marzo: entrega a la Univ. de Berna de la
documentación final, y cierre del contrato de
desarrollodesoftware.
- Diciembre: principio de la campaña de
observacionesenlaórbitageoestacionaria(Proyecto
GEO).

Evolución del Proyecto

Tras laentregade ladocumentación finalenelmes
de marzo, el contrato ha quedado cerrado, con lo
que no se prevé realizar actividades a lo largo del
año2001, salvo las relacionadas con los contratos
deObservación deBasuraEspacial.
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MISIONSMART-2
(411099)

J. Jiménez Fuensalida.
J.M. Herreros.

Elobjetivode lasmisionesSMART(SmallMissions
forAdvancedResearchandTechnology)de laESA,
también llamadasprecursoras,eseldedesarrollar
y comprobar tecnologías para futuras misiones
espaciales.Enseptiembrede1997,elCDTIconvocó
a la industria del sector Espacio y a la comunidad
astronómica nacional a una reunión, consecuencia
delaapariciónenelveranode1997depeticionesde
ITTs-Invitation toTender-paraestudios industriales
de lapróximamisión interferométricade laESAyde
lapropuestadereestructurarlaprogramacióncientífica
delHorizon2000,introduciendo,entreotroselementos,
lasmisiones SMART.

Comoresultadodeesteprimerencuentroseacordó
la creación, bajo la coordinación del CDTI, de un
grupo de trabajo, inicialmente integrado por
astrónomos, que se extendió posteriormente a la
industria (CASA, CRISA, SENER, INTA y GMV) y
que se llamaría GTI -Grupo de Trabajo en
Interferometría-, con lossiguientesobjetivos:

- Identificar las tecnologías necesarias para el
desarrollodelasfuturasmisionesdeinterferometría
espacial, distinguiendo en cuáles puede hacer
aportaciones significativas la industria nacional e
incorporando tecnologías válidas, tanto para
misiones ópticas como infrarrojas.

- Proponer la estrategia para el desarrollo de una
misiónprecursoradelProgramaCientíficoquehaga
usode las tecnologíasyconocimientosespaciales
yadisponibles ennuestro país y, enespecial, de la
plataformaMinisat.

- Enmarcar esta iniciativas dentro del Programa
Horizon 2000 de la ESA con sus planteamientos
actualesdemisionespequeñasprecursorasde los
grandes observatorios espaciales -misiones
SMART-2.

Desdeunprincipio, el IACse integró eneste grupo
detrabajo,participandoactivamenteenlassucesivas
reunionesydiscusionesquedieron lugaral informe:
�Estrategiacientíficaparaladefinicióndeunamisión
SMARTde laESAusando laplataformaMINISAT.
Posibilidades españolas en el campo de la
interferometría espacial�. Este documento fue
presentado en junio de 1998 a la delegación de
España ante la ESA-CDTI-, así comoa laCICYT y
al INTA, con el fin de definir la estrategia más
conveniente y presentar una propuesta que
permitiese iniciar los estudios entre España y la
ESAparaeldesarrollodeunamisiónprecursoraen
el campo de la interferometría espacial.

A finales de 1998 el CDTI presentó a la ESA una
propuestadeMisiónparaconstituir laSMART-2.La
Agencia por su parte se mostró muy interesada y
entusiasmada con la idea, por lo que CASA,
respaldada por el Grupo GTI, presentó en abril de
1999unaofertaa laESApararealizarunestudiode
una posiblemisión SMARTespañola.

Mesesmástardeseaprobóeltrabajoyenseptiembre
de 1999 se celebró la reunión de �Kick Off�,
arrancando formalmenteelestudioconunplazode
ejecución de seis meses. A partir del KO se
celebraron diversas reuniones y seminarios, se
avanzó en el concepto de misión SMART-2 y se
realizaronestudiosdetecnologíasclavesconcretas
para futurasmisiones interferométricas, como por
ejemplosobrepropulsoresFEEPs (FieldEmission
Electric Propulsion).

Aprincipiosdelaño2000comenzó laelaboracióny
redacción del documento de fase II del estudio,
apoyadoporun �Workshop�organizadoporCASA
sobre la Misión LISA de la ESA, que se celebró
a finales del mes de febrero. Se sucedieron
diversos ciclos de revisión y en abril se finalizó y
se presentó a la ESA el documento del estudio
de SMART-2. La Agencia quedó plenamente
satisfecha del trabajo realizado.

COSMOSOMAS
(311298)

C. M. Gutiérrez.
R.Rebolo,S.Fernández-CerezoyR.J.Hoyland.

Colaboradoresdel IAC:M.Amate (Gestor),S.L.
Hidalgo, P. J. Sosa, Taller de Electrónica,
Taller de Mecánica, Delineación Técnica y
Mantenimiento Instrumental.

R. D. Davies, R. A. Watson y J. Macias (Univ. de
Manchester, Reino Unido); J. Delabrouille y J.
Kaplan (ColleguedeFrance, Francia); J.Gallegos
(Univ.deCantabria).
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Introducción

COSMOSOMAS es un proyecto instrumental
desarrolladoíntegramenteenel IACqueconlleva la
construcción de un conjunto de receptores con
variasbandascentradasen frecuenciasde10y15
GHz enfriados a 20 K para la medida de las
fluctuacionesenlaradiacióncósmicademicroondas
(RCM) y de la emisión difusa de la galaxia en
escalasangularesentre1° y10°.Los instrumentos
están instalados en el OT y se encuentran
plenamenteoperativos.ElobjetivofinaldelProyecto
esconstruirmapasdeunos10.000gradoscuadrados
del cielo con sensibilidades de unos 30microK en
varias bandas entre 11 y 17 GHz. Dichos mapas
permitiránmejorarsignificativamenteelconocimiento
deestasescalasangularesen las fluctuacionesde
laRCMydeterminar las contribucionesdenuestra
galaxiadebidasaemisiónsincrotrón, libre-libreyal
posiblepolvo rotante.

Algunos resultados relevantes

- Finalización de la instalación y pruebas de los dos
instrumentosCOSMO10 yCOSMO15enelOT.

-DiversasmejorasenlosreceptoresdeCOSMO10,
en los sistemas de alimentación y en los diversos
componentes ópticos, mecánicos y electrónicos
de los instrumentos.

- Construcción de un mapa del cielo con unos 50
días de datosútiles yunos9.000grados cuadrados
a frecuencias de 13, 15 y 17 GHz, alcanzando
sensibilidades de 140, 150 y 300 microK
respectivamente.

Evolución del Proyecto

En los primeros meses del año se finalizó la
instalación de los experimentos COSMO10 y
COSMO15 en el OT, firmándose el acuerdo de
aceptación entre el IP y el gestor del proyecto. En
elmesdeseptiembre,Mantenimiento Instrumental
sehizocargodelmantenimientodelosinstrumentos.

Ambos forman un experimento que observa a 11
(condosbandasdepolarización), 13,15y17GHz,
y una resolución de 1°. La sensibilidad que se está
obteniendoesdeunos800microKporelementode
resolución en cada frecuencia y día en las cuatro
bandas. A lo largo del año se han llevado a cabo
diversostrabajosdemejoradedichosinstrumentos.
En laactualidadsedisponedeunos100mapasen
las frecuencias de operación deCOSMO15 de los
cuales unos 50 ya han sido analizados y se
encuentran en fase de publicación. Basándose en
la calidad de los datos ya obtenidos se estima
alcanzar una sensibilidad de unos 30 microK en
cada frecuencia tras unos dos años de operación,
y se cumplirán por tanto las previsiones iniciales.

TELESCOPIO ESPACIAL DE NUEVA
GENERACION (NGST)
ESTUDIO PARA UN
ESPECTROGRAFO MULTIOBJETO
PARA EL INFRARROJO CERCANO
(1 A 5 MICRAS) (NGST MOS)

C. Martínez Roger.

El Telescopio Espacial Hubble (HST) fruto de la
colaboración de la NASA y la ESA es, sin lugar a
dudas, uno de los más exitosos proyectos
espaciales. El acceso que tiene la comunidad
astronómicaeuropeaalHSThasidoobtenidocomo
fruto de la participación activa de la ESA, en esta
misión de la NASA, desde sus comienzos.

La NASA y la ESA, junto con la Agencia Espacial
Canadiense (CSA), llevan trabajandodesdeelaño
1996 en la definición de sucesor del HST, el
TelescopioEspacialdeNuevaGeneración(NGST).
Este Telescopio posiblemente que tengamás de
6m de diámetro en su espejo principal, que será
enfriado pasivamente y que estará optimizado
para obtener imágenes limitadas por difracción
en el rango infrarrojo cercano (1 a 5 micras),
aunqueconextensionesdel rangodeobservación
tanto hacia el visible (0.6 a 1micras) como hacia
el infrarrojo medio (5 a 28micras).

Elgrandiámetrodel (futuro) telescopio, juntoconsu
optimización al infrarrojo, están dirigidos a la
observacióndelcontenidodelUniversoen laépoca
de la igniciónde lasprimerasestrellas.Noobstante,
elNGSTseráunobservatoriodepropósitogeneral
y tendráunconjuntode instrumentosastronómicos
capacesdeserutilizadosenunamplioespectrode
problemasastronómicos.

La instrumentación actualmente recomendada
consiste en tres instrumentos:

-Unacámaradecampograndequecubrael rango
espectral entre 0.6 y 5 micras.
-Unespectrógrafomultiobjetoenel rangoentre1y
5 micras (NGSTMOS).
-Unacombinacióndecámarayespectrógrafoentre
5 y 28 micras.
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Dentro de la instrumentación científica, la ESA es
la responsable de construir el espectrógrafo
multiobjeto y una contribución, entre el 40% y el
50%, en el instrumento del infrarrojomedio.
(http://astro.estec.esa.nl/NGST/)
Punto
punto
línea
son i
actua
dond
dibujo
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Imagen de uno de los pos
de Lockheed-Martin. (C

http://ngst.gsfc.nasa.gov:80
La ESA ha contratado con la empresa Astrium y
con un consorcio de institutos de investigación
europeos, entre los que se encuentra el IAC, un
estudio sobre el espectrógrafomultiobjeto (NGST
MOS).
s de Lagrange del sistema Sol-Tierra. Los
s representados por L1, L2 y L3 caen en la
que conecta las dos masas (Sol y Tierra) y
nestables. En el Punto L1 está situado
lmente el satélite SOHO y en el L2 es
e probablemente se aloje el NGST.(El
no está a escala). (Cortesía de la NASA
/map.gsfc.nasa.gov/html/lagrange.html).

ibles diseños del NGST
ortesía de la NASA
/Hardware/designs.html)



MEMORIA
IAC 2000

109

AREADE INSTRUMENTACION
CorrespondealAreade Instrumentaciónel soporte tecnológico, laelaboraciónyejecucióndeproyectosde
investigación y desarrollo tecnológico, para el cumplimiento de los fines y objetivos del Instituto.

El Area de Instrumentación se responsabiliza de:

- El desarrollo de nueva instrumentación para la investigación astrofísica.
- El mantenimiento de la instrumentación astronómica existente.
- La utilización de las capacidades tecnológicas en otros campos de la Ciencia
o de la Técnica que favorezcan el desarrollo del entorno.
- La capacitación de personal técnico.
- Generar y ceder tecnología.

ALGUNOS RESULTADOS RELEVANTES

Durante el año 2000, destacan las siguientes actividades: la finalización del Proyecto con la Agencia
Espacial Europea (ESA) de la Estación Optica Terrestre (OGS); la finalización del Proyecto Europeo
DYNACORE; la finalización del contrato con la Univ. de Berna (Suiza) para la realización de software
destinado a la detección de Basura Espacial; y la instalación del Proyecto COSMOSOMAS en el OT.

ElProyectoOSIRISsehaconsolidadocomoInstrumentodeDíaUnodelGTC, firmándoseuncontratohasta
su entrega en el telescopio (2003), mientras que el Proyecto EMIR está realizando un nuevo estudio a fin
de alcanzar un diseño técnicamente viable tanto en plazos y precio.

El Proyecto LIRIS continúa su marcha, habiendo completado todo el diseño de detalle e iniciado la
fabricación. A partir de ahora se entra en la etapa de la integración de las distintas piezas.

La actividad de los proyectosOSIRIS, EMIRyLIRIShan representadoun70%del total de la capacidadde
trabajoysehaalcanzadoelobjetivodeconcentrar losesfuerzosenpocosproyectos importantesypunteros.

En cuanto a los proyectos espaciales, el IAC está en el desarrollo de los satélites Planck y Herschel y se
ha avanzado en la participación en otros consorcios,como el NGST-MOS, SOLO y SMART-2.

INFRAESTRUCTURA

El Area de Instrumentación dispone de unosmedios humanos ymateriales estructurados en tres grupos:
Proyectos, Ingeniería yProducción.

Elprimergrupo locomponen losgestoresdeProyectos, actualmente7 tituladossuperiores.La Ingeniería
estáestructuradaen4Departamentos:Electrónica,Mecánica,ÓpticaySoftware; lacomponen32 titulados
superiores de las diferentes especialidades de Ingeniería (Industrial, Telecomunicaciones, Informática y
Aeronáutica) y de Ciencias (Físicas y Matemáticas). Producción, con 4 titulados superiores, 2 titulados
medios y21 técnicos, seestructuraen:Taller deMecánica, Taller deElectrónica,GabinetedeDelineación
Técnica, Servicio deMantenimiento Instrumental y Laboratorio de FibrasOpticas.
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Laplantillade Ingeniería laconstituyenmásde32 tituladossuperioresconuna formaciónprocedentede los
diferentes campos de las Ingeniería (Industrial, Telecomunicaciones, Informática y Aeronáutica) o de las
Ciencias (Físicas y Matemáticas). La organización en Departamentos y Laboratorios es la siguiente:

Acontinuaciónsemencionanbrevemente lasnovedadesduranteelaño2000, tantoen las líneasde trabajo
como en las infraestructuras de los Departamentos, sin entrar en la actividad dentro de los proyectos que
se encuentra recogida en otros apartados de esta Memoria.

Jefe de Ingeniería:C.Martín Díaz
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INGENIERIA
MEJORAS DE INFRAESTRUCTURAS
Y LINEAS DE TRABAJO

Departamentos y laboratorios

ComodotaciónparaelLaboratoriodeElectrónica
se ha adquirido un sistema de desarrollo para los
DSP�s56002y56301,del fabricanteMOTOROLA,
conelobjetivodeprofundizarensuconocimientoy
utilización. Dichos dispositivos son ya empleados
enalgunosdelossubsistemasquesonincorporados
habitualmente en los instrumentos científicos que
sedesarrollan.

La infraestructuradelLaboratoriode Integración
y VerificaciónMecánica se ha ampliado con una
cubadeultrasonidosde40 litrospara la limpiezade
piezas, un refrigerador para el compresor del ciclo
cerrado CTI 22 y con un taladro atornillador con
controldepar.Además,hayquedestacar lapuesta
en marcha de un horno de vacío que puede ir
instaladoenel interior de la planta dealuminizado.
Este horno de vacío se va a utilizar para la
desgasificaciónde laspiezas,bienseanpintadaso
anodizadas, que formen parte de un instrumento
criogénico.

En cuanto al equipamiento criogénico destinado a
la sala de criogenia del Laboratorio de Optica,
este año se ha ampliado la dotación con varios
componentes auxiliares de vacío y un segundo
sistema de producción de vacío con bomba
turbomolecular.
En la Sala de CAD se ha renovado un puesto de
trabajoconunPentiumIII550,256MBRAM, tarjeta
Accelgrahics y monitor de 21�. Se ha actualizado
AutoCAD a la versión 2000 en red, incluyendo el
móduloMechanicalDesktop,así como las licencias
de Pro-Engineer, Pro-Mechanica y ANSYS. Para
MathCAD se han adquirido varias librerías
específicas y se dispone de 5 licencias en red.

ParaelLaboratoriodeOpticasehaadquiridouna
cámaraCCDIRde128x128pixelesquevaapermitir
medidas en las bandas J y H del infrarrojo. Esta
cámara es de propósito general y será aplicable a
la mayoría de los montajes del laboratorio para
analizarsistemasenesasbandas.Sepodráutilizar
para lacaracterizacióndefiltrosy lentesy lamedida
de sistemas o subsistemas ópticos.

También se ha adquirido un microscopio con
iluminación coaxial para medida de posiciones y
distancias a nivelesmicrométricos. Este sistemay
uno análogo para la máquina de medir de 3
coordenadas del Laboratorio de Metrología
permitenlainspecciónylatomademedidasrelativas
adistancia, a travésdeTVovisualmente, congran
precisiónyenlugaresangostosdondenoesposible
introducirunsensordel tipopalpador.Para facilitar
la documentación y permitir la visualización de
imágenes de vídeo/TVdesdeel propiomonitor del
PC,sehaadquiridounaplacacapturadoradevídeo/
TVpara losPC.Ademásde lo anterior, también se
hancompradofiltrosneutros,cabinasdesecadoras,
un patrón de referencias de calidad cosmética
óptica, una regla micrométrica digital de un metro
de longitud y otromaterial diverso.



MEMORIA
IAC 2000

111
Este año, el Departamento de Software ha
continuado con la aplicación del Rational Unified
Process (RUP), que es la nueva metodología y
herramienta de desarrollo para los programas de
control y adquisición de datos de los instrumentos
del telescopio GTC. También se ha seguido
extendiendo por el Departamento el conocimiento
de los nuevos lenguajes y herramientas que serán
necesarios para los futuros instrumentos, como
son la Orientación a Objeto, C++, Java o Corba.
Finalmente,hayquedestacar la importanciarelativa
queestáteniendoelProyectoFIRST/PLANCKenel
Departamento de Software , este año con un
nuevo reto: el desarrollo de software embarcado.

Seguridad

Esteañosehanrealizadounasmejorassustanciales
anivelde laseguridaddelLaboratoriodeOptica.La
principal mejora consiste en la instalación de un
sistema de apertura de emergencia en la puerta
principal del Laboratorio. Este sistema permite la
aperturasimultáneadelasdospuertasdelaesclusa
de entrada y el disparo de una señal acústica de
alarma. El sistema puede ser accionado desde el
interior del Laboratorio o desde la misma esclusa.

También se ha hecho una revisión técnica del
sistema de acceso para garantizar su correcto
estadoysehamejorado laseñalizaciónde lasrutas
de salida y la información sobre las medidas de
seguridaddelLaboratorio.

Además, J.A. Ballester ha entrado a formar parte
del equipo de emergencia del IAC.

Futura Sala de Armado, Integración y
Verificación de Grandes Instrumentos

A mediados de año 2000 se terminó la recogida de
losrequerimientosnecesariospara la futurasalade
armado, integración y verificación de grandes
instrumentos. Estos requerimientos son la base
para las distintas especificaciones: obra civil,
instalaciones mecánicas, instalaciones eléctricas
e instalaciones ópticas.

En los más de 400 m2 de espacio ocupado por esta
Salahabráunáreadealmacén,unáreadepruebas
ópticas, una zona para la integración y verificación
mecánica, un simulador del anillo rotador del foco
Nasmyth y otro del foco Cassegrain del telescopio
GTC y un área para la instalación de un sistema de
medida de tres coordenadas mayor que el que
existe actualmente. Los requerimientos fueron
recogidosporT.Viera,con laparticipacióndeotros
ingenieros del Area, y de J. Calvo y E. Cadavid, de
Producción.
Posteriormente se iniciaron los contactos para la
realización del proyecto de obra civil que deberá
continuar durante el 2001 coordinado por J. Calvo.

Bases de Datos

Archivo de Documentación Técnica del Area

Siguiendo con la actividad iniciada en 1999, este
añosehaseguidomejorandoelsistemadearchivo
dedocumentacióndelArea.Sehansacadonuevas
versiones de las plantillas de documentos y se ha
mejorado el procedimiento siguiendo en su mayor
parte lassugerenciasypropuestasdemejorade los
propios usuarios del sistema.

Técnicamente, la principal novedad ha consistido
en el desarrollo de una aplicación que permite el
acceso a la base desde la página Web interna
mediante el uso de un navegador de Internet. De
esta forma el sistema de archivo cuenta ahora con
un portal único en la Web (http://orff/Doc_Inst/)
desde el cual se solicita el código de un documento,
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Un nuevo contrato de acceso para el trienio 2000-
2002 renueva el status del Observatorio Norte
Europeo como "Gran Instalación Científica". La
gestión de este proyecto institucional se coordina
desde la OTRI, y a tal efecto se habilitó una
dinámicapáginaWeb(www.iac.es/eno).Estapágina
hasidoseleccionadaygalardonadaporunaempresa
americana entre los recursos de Internet que
destacan por su contenido visual e información
sobre temas de ciencia y tecnología.

Unavezmásseconsiguió financiacióncomunitaria
para la Canary Islands Winter School de este
año. Durante los últimos cinco años se han
enviado7propuestaspara financiacióndecursos
ycongresos,6deellasaprobadasyunapendiente
de aprobación al cierre de esta Memoria. Esto
nos sitúa a la cabeza enEuropea en cuanto a las
instituciones quemayor éxito han conseguido en
este subprograma.

Por segundo año consecutivo, J. Burgos actúa
comoPuntoNacionaldeContactoparaelprograma
comunitariode �MejoradelPotencialHumano�.Su
misión es la de asesorar y atender las consultas y
dudasde investigadoresyempresariosespañoles
referidas a este programa horizontal, abarcando
todaslasáreasdeconocimiento,asícomoparticipar
enmesas de trabajo con otros Puntos Nacionales
de Contacto de otros estados miembros.

CANARIAS INNOVA � RADIO
NACIONAL DE ESPAÑA, Radio 1
(410101)

J. Burgos, J.J. Martín e I. Rodríguez Hidalgo.

D.García Soto e I. Fernández Fuarros (RNE).

Introducción

En sintonía con las funciones propias de laOficina
de Transferencia de Resultados de Investigación
(OTRI) del IAC con suentorno, en buena medida
desarrolladas bajo el actual Plan de Actuación
Base (1998-2000), se llevó a cabo en 1999 una
experiencia-pilotoconsistenteenlaemisiónsemanal
de un programa de radio, en una emisora local
(ONDA INTERIOR), orientado a difundir las
capacidades científico-tecnológicas de los
investigadores de Canarias, informar sobre
convocatoriasdeapoyoa la innovación tecnológica
empresarial, fomentar lamovilidade incorporación
de tituladossuperioresenempresas,etc.Unaserie
de 10 programas, bajo el título de CANARIAS
INNOVA, con un tema central, secciones de
información,debateyasesoramiento,fueelresultado
de ese proyecto piloto.
Esta experiencia, sin lugar a dudas muy positiva,
animó a la OTRI del IAC a abordar un nuevo
proyecto, más ambicioso, con mayor alcance. De
estemodo,y financiadosdesdeelnuevoMinisterio
de Ciencia y Tecnología, se empezó a emitir
CANARIASINNOVAel2de juliode2000,enRadio
Nacional de España en Canarias, Radio 1, en su
programación territorial. Desde entonces, este
programa se emite todos los domingos de 12:10-
13:00h. La temáticadecadaprogramaesvariaday
abarcacualquiercamposobrecienciaytecnologíade
interésenCanarias.

Radio Nacional de España (RNE) ha supuesto la
plataformaidealparalograrunosobjetivosdemayor
difusión y audiencia, y ha mostrado su apoyo
incondicional al Proyecto para su emisión en una
franjahorariaadecuada.

Algunos resultados relevantes y
evolución del Proyecto

CANARIAS INNOVA se emite por espacio de
cincuentaminutostodos losdomingos.Elprograma
cuentaconunaseriedeseccionesquesemanatras
semana atraen a más oyentes:

- Noticias. Se repasa la actualidad que sobre
ciencia y tecnología ha dejado la semana anterior
en Canarias. Cualquier área de conocimiento es
objeto de esta sección.

- Tema principal. Ciencia y Tecnología en un
determinado campo o área es el tema principal de
cadaunode losprogramas.Deestemodo,durante
los27programasqueseemitieronelaño2000 (ver
relación al final), enCANARIAS INNOVA se habló
sobreRecursosPesqueros,EnergíasRenovables,
Volcanes, Medicina, Astronomía, Internet,
Climatología,Matemáticas,FaunayFloracanaria,
Espacio, Agua, Acuicultura, y un largo etcétera.
Para hablar sobre cada uno de estos temas, el
programa ha tenido más de 45 invitados en el
estudio ymásde25 conexiones telefónicas, todos
ellos expertos en el tema tratado y grandes
personalidadesde la vida científica enCanarias.

CANARIAS INNOVA cuenta ya con una lista de
másde70personasexpertasendiferentescampos
científico-tecnológicos con los que se pone en
contactopara tratar temasdeespecialactualidady
novedad.

- �Un tiempoparaelEspacio�:Estasección,acargo
delaDra. InésRodríguezHidalgo(IAC),sehahecho
muy popular entre los oyentes. Son cincominutos
dedicadosa laastronomíacon losqueelpúblicono
especializado ha podido y puede conocer un poco
más sobre el Sol, la Luna, eclipses, el color de las
estrellas,asteroides,distanciasastronómicas,etc.
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�Un tiempo para el Espacio� quedó finalista en el
Concurso �Physicsonstage� que, conmotivode la
�Semana Europea de la Ciencia y la Tecnología
2000�, organizó la Sociedad Española de Física.
También, una vez al mes, la astronomía es
protagonistaen�UnmicrófonoparaUrania�; lamusa
entrevistaaquíapersonajescélebresde lahistoria
por sus aportaciones a la ciencia como Galileo
Galillei o Newton.

- �Nuestraoficina informa�.Unaseccióndedicadaa
informar sobre lasúltimasconvocatorias deapoyo
alaInvestigaciónCientífica,elDesarrolloTecnológico
y la Innovación. LaOTRI del IACofrece también, a
través de esta sección, sus servicios de apoyo
tecnológico al exterior.

- �Tiovivo de la Ciencia�. El programa, con el
propósitode tambiénenseñar cienciay tecnología
a los más pequeños, está produciendo cuentos
para niños. La sección �Tiovivo de la Ciencia� ha
emitido ya su primer cuento, sobre las fases de
la Luna, escrito por T. Karthaus (IAC). Más
cuentos se encuentran en preparación para su
emisión durante el año 2001.

-Un teléfono24horasadisposicióndeloyente.Este
teléfono abre la posibilidad de participación a los
mismos,mediantesugerencias,peticiones,críticas.
El programa quiso también salir a la calle, y emitir
endirectodesdelugaresdondelosoyentespudieran
seguir la emisión en vivo. De estemodo, se emitió
elprimerprogramaexteriordesde las instalaciones
delLoroParque(Puertode laCruz),el20deagosto.
Se habló sobre la ciencia y la tecnología que se
desarrolla en este centro, especialmente en el
Pingüinario.

LaampliavariedaddetemastratadosenCANARIAS
INNOVA fue el origen de la organización, desde la
OTRI del IAC, de la exposición �Cielo,Mar y Tierra
deCanarias�,bajoelmarcode laSemanaEuropea
de la Ciencia y la Tecnología 2000�.

CANARIAS INNOVA se ha hecho un hueco
importante entre losmedios de comunicación de
Canarias y es considerado por algunos otros
medios como �uno de losmejores programas en
la divulgación sobre Ciencia y Tecnología� (La
GacetadeCanarias, nov/00).Televisión, prensay
radio se hacen eco de estas actividades, e
incluso ya han producido y emitido reportajes
completos basados en guiones y secciones del
programa (TVE,TeideVisiónyCanal 6).
Programas emitidos durante el año 2000

02/07 -Recursos vivosmarinos
09/07-EnergíasRenovables
16/07 - Origen volcánico de las Islas Canarias
23/07 - 2000, Año Mundial de las Matemáticas
30/07-NuevasTecnologíasaplicadasalamedicina
06/08-Arqueoastronomía
13/08 - Museos de Canarias
20/08 - Ciencia y Tecnología en el Loro Parque
27/08 - LagartosGigantes
03/09 - Ciencia en Internet
10/09 -Climatología
17/09 - Cetáceos enCanarias
24/09 - Acuicultura
01/10 - Canarias y el Espacio
08/10 - Ciencia y Aventura
15/10-Meteorología
22/10 -PeriodismoCientífico
29/10 - El agua en Canarias
05/11 - �Cielo, Mar y Tierra deCanarias�
12/11 - �Cielo, Mar y Tierra deCanarias� (II)
19/11- InvestigacionesmedioambientalesenelITER
26/11-SituaciónbecariosdeinvestigaciónenEspaña
03/12 - La floraCanaria
10/12 -Galileo
17/12 - 2000, AñoMundial de las Matemáticas (II)
24/12 - Especial NAVIDAD
31/12 - Especial FIN DE AÑO
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CIELO, MAR Y TIERRA DE CANARIAS
Semana Europea de la Ciencia y la
Tecnología 2000
(212100)

J.BurgosMartín,A.Sosa,J.J.Martín,E.Torres,
L.Martínez,M.BrigantiyGabinetedeDirección.

G.Cañada.

Introducción

Conmotivode lacelebraciónanivelcomunitariode
la �Semana Europea de la Ciencia y la Tecnología
2000�, el IAC organizó, durante la semana del 6 al
11denoviembre, laExposición �Cielo,MaryTierra
deCanarias�.

Toda una serie de actos se organizaron por toda
Europa con el claro propósito de informar a la
sociedad, al público no especializado, sobre la
importancia de la Ciencia y la Tecnología para la
sociedad moderna, y de los beneficios que para
éstapuedesignificar.�Cielo,MaryTierradeCanarias�
fue la contribución del IAC a esta apuesta
comunitaria, y surgió como una iniciativa del
programaderadioCANARIASINNOVAquelaOTRI
del IAC emite en Radio Nacional de España en
Canarias.

SiendoCANARIASINNOVAunpuntodeencuentro
entrecientíficosytecnólogosdeCanariasendiversos
camposde laCiencia, se pensóenunaexposición
que versara sobre la excelente calidad de nuestro
cielo para la observación astronómica, nuestra
particular biodiversidad marina, y nuestro
espectacular terreno volcánico de incomparable
bellezayaúndespierto.Todasestaspeculiaridades
hacendelArchipiélagoCanarioun lugarúnicoenel
mundo, no ajeno a los avances de la Ciencia y la
Tecnología.

Dos claros objetivos pretendían alcanzarse con
�Cielo,Mar y Tierra deCanarias�:

- Informar a la sociedad canaria de las actividades
de prestigio internacional que llevan a cabo los
expertos canrios en estos tres medios, en un
lenguaje comprensible y ameno.

- Sensibilizar a la opinión pública para que se
comprendan mejor los efectos beneficiosos de la
CienciaylaTecnologíaenlavidacotidiana,gobernada
en su totalidad por la �salud� de nuestro ecosistema
(cielo, mar y tierra), y lograr que se adopte un papel
activoen la conservacióndeestepatrimonio.

Para alcanzar estos objetivos se contó con la
participación, no sólo de expertos en estos temas,
sino de grandes divulgadores, así como con el
apoyode losmediosdecomunicaciónpara llegaral
máximo público posible.

Algunos resultados relevantes y
evolución del Proyecto

"Cielo,MaryTierradeCanarias"ofreceunconjunto
de exposiciones fotográficas, vídeos, talleres,
ponencias y otras actividades con las que se ha
queridodespertarel interésdelpúblicoporestostres
entornosypor lanecesidaddemantenerlosintactos.

LaExposiciónestuvoabiertaalpúblico inicialmente
durante la semana del 6 al 11 de noviembre, en el
Museo de la Ciencia y el Cosmos de Tenerife.
Durante esa semana se expusieron un total de 54
paneles de grandes dimensiones con textos y
fotografías de excelente calidad sobre el cielo, el
mar y la tierra deCanarias en las instalaciones del
Museo.Tambiénseimpartióunaponenciadiariapor
expertos en estos medios, un taller práctico para
escolaressobreobservacióndelcielo,yseexpusieron
un total de 10 vídeos, tres de ellos especialmente
realizados y producidos para la ocasión.

Uno de esos nuevos vídeos, titulado �CANARIAS
ventanaalUniverso�,contieneunacombinaciónde
imagenrealyanimación3Dqueacercalasmaravillas
del Universo a los neófitos en lamateria. El Sol, La
Luna, losplanetas, lasestrellas,nebulosas,cúmulos
estelares y galaxias lejanas son protagonistas en
un singular viaje en este vídeo. 1.000 copias en
formato CD fueron distribuidas de forma gratuita
entre los asistentes.

Dada la gran afluencia de público y con objeto de
posibilitar un mayor número de visitas se decidió
ampliar el plazo de la Exposición hasta finales de
año.Delmismomodo,el conjuntode laExposición
(exposiciones fotográficasyvídeos)viajarápor las
distintas islas del Archipiélago. La primera visita
que hará la Exposición en su totalidad será al
Museo Elder de Las Palmas de Gran Canaria.

El mismo día 6 de noviembre se inauguró la
exposición fotográfica también en Internet, desde
dondeaúnpuedevisitarseen lasiguientedirección
www.iac.es/gabinete/cielomarytierra.

Los días 5 y 12 de noviembre se emitieron dos
programas especiales deCANARIAS INNOVAen
RNE con motivo de esta Exposición. Del mismo
modo, durante toda esa semana, se emitieron
durante la programación territorial entrevistas y
pequeños resúmenes de las actividades
programadas.

Se enviaron y publicaron notas de prensa en los
periódicosmás importantes a nivel autonómico, al
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igual que un centenar de faxes a Institutos de
EnseñanzasMediasyColegiosdelaIslainvitándoles
a visitar la Exposición.

Por su parte, varias emisoras de TV difundieron
reportajes sobre esta exposición en su
programación territorial: TVE, Antena 3,
TeideVisión, Tele21, TVA, etc.

Durante la semanadel 6al 11denoviembre, 2.300
personas visitaron el Museo de la Ciencia y el
Cosmos, y por lo tanto, la Exposición (entre ellos,
unos 250-300 escolares cada día). Hasta el 30 de
noviembre la asistencia de público ha rondado las
6.500personas;unaciframuyelevadasegúnvalora
el propio Museo, y que se tienen en cuenta los
accesos vía Internet, se eleva a 7.300 personas.

�Cielo, Mar y Tierra de Canarias� contó con
financiación del nuevo Ministerio de Ciencia y
Tecnología, así como con el patrocinio de
CajaCanarias y la colaboración del Museo de la
CienciayelCosmosdeTenerifeydeRadioNacional
de España enCanarias.
PRIMER PREMIO A LA INNOVACION
UNIVERSITARIA

El IAC ha organizado, a través de su Oficina de
TransferenciadeResultadosdeInvestigación(OTRI)
y bajo el patrocinio de TELEFÓNICA MÓVILES
ESPAÑA, S.A., el 1er Premio a la Innovación
Universitaria (PIU). El objetivo de este premio es
apoyar aquellas ideas, proyectos o cualquier otra
manifestaciónoriginaldeestudiantesuniversitarios
oreciéntituladosdelasUniversidadesdeLaLaguna
y de LasPalmas deGranCanaria que fomenten el
desarrollo de actividades de interés empresarial y
que tengan su base en el mundo académico.

Actuaciones de este tipo pueden ser proyectos
científicos innovadores basados en resultados de
investigacióngeneradosenlaUniversidad;desarrollo
de instrumentos o adaptación de los ya existentes
que tengan una novedosa utilidad empresarial;
publicaciones que analicen la relación entre los
entornoscientífico, tecnológicoyempresarial de la
ComunidadAutónomacanaria,encualquieráreade
conocimiento y/o sector empresarial; y cualquier
otra idea innovadora,desarrolladaopordesarrollar,
encaminada a impulsar un aprovechamiento
empresarialderesultadosy/otecnologíagenerados
enelmundouniversitario.

El Primer Premio a la Innovación Universitaria fue
presentado oficialmente en las dos universidades
canarias con asistencia de los Vicerrectores de
Investigación de ambas universidades, el Director
Territorial de Telefónica Móviles España y el
responsable de laOTRI del Instituto deAstrofísica
de Canarias. El plazo de presentación de
candidaturas finaliza el día 15 de abril de 2001.

PROGRAMA DE BECAS �LEONARDO
DA VINCI� 2000

AtravésdesuOficinadeTransferenciadeResultados
de Investigación (OTRI), el IAC colabora con la
FundaciónUniversitariadeLasPalmasenlagestión
de becas para estudiantes universitarios y recién
tituladosdelasuniversidadescanarias.LaOTRIdel
IACactúacomounidadgestorapara lasbecasque
solicitanestudiantesuniversitariosyreciéntitulados
de laUniversidaddeLaLaguna. (Más información:
http://www.iac.es/otri/leonardo.htm)
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AREA DE ENSEÑANZA
CorrespondealAreadeEnseñanzaorganizarycoordinar lasactividadesdel Institutopara ladifusiónde los
conocimientos astronómicos, la colaboración con la enseñanza universitaria especializada en Física y
Astronomíay la formaciónycapacitacióndepersonal científicoy técnicoen todos loscampos relacionados
con laAstrofísica.Para la formaciónycapacitaciónpreypost-doctoralexiste laEscueladePost-graduados.
La formación de nuevos doctores en Astrofísica es uno de los cometidos fundamentales del Area.
El Area de Enseñanza organiza, en particular, el
programa de Becas de Formación de Doctores en
Astrofísica(ResidentesyBecasenelExtranjero), la
�Canary Islands Winter School of Astrophysics� -
esteañoseorganizó laXII - yelprogramadeBecas
deVeranodeIniciaciónalaInvestigaciónAstrofísica,
estos últimos ambos de carácter internacional.

El IAC participa activamente en las enseñanzas
adscritas al Departamento de Astrofísica de la
UniversidaddeLaLaguna.Seimpartenenseñanzas
de primer y segundo ciclo en las Facultades de
Física y Matemáticas, incluyendo la docencia de
lasorientacionesdeAstrofísica(FacultaddeFísica)
y Astronomía (Facultad de Matemáticas). En el
tercer ciclo se impartieroneste añodosprogramas
dedoctoradosimultáneamente,asaber,elPrograma
detítuloFísicadelCosmosyelProgramaAstrofísica
(bienio1998-2000).Elprimeroseenmarcadentrode
lanuevanormativadeestudiosdedoctoradocontenida
en el Real Decreto de mayo de 1998.

Dentro de la actividad docente correspondiente a
2000 se impartieron los cursos monográficos de
Doctorado,cursosespecíficosparaestudiantesde
tercer ciclo y los seminarios que se relacionan a
continuación:

CURSOS DE
DOCTORADO

Programa de Doctorado "Física del
Cosmos"

�Astrosismología�
Prof.TeodoroRocaCortés (IAC)
Del 10 al 28 de enero.

�FluidosenAstrofísica�
Prof. Fernando Moreno Insertis y Dres. Kristof
PetrovayyCasianaMuñoz-Tuñón(IAC)
Del 31 de enero al 18 de febrero.

«Espectropolarimetría»
Dr.JavierTrujilloBueno(IAC)
Del21defebreroal3demarzoydel13al17demarzo.
�Radioastronomía�
Dres. Rafael Bachiller y Pere Planesas (Obs.
AstronómicoNacional)
Del 21 de febrero al 3 de marzo y del 13 al 17 de
marzo.

�AstrofísicaRelativista�
Dr.EvencioMediavilla (IAC)
Del 20 de marzo al 7 de abril.

�EvoluciónquímicadelUniverso�
Dr. CésarEsteban (IAC)
Del 24 de abril al 12 de mayo.

�Determinacióndeparámetrosfísicosenatmósferas
estelares�
Dr. Ramón J.García López (IAC)
Del 24 de abril al 12 de mayo.

�InteracciónEstrellas-Medio Insterestelar�
Dres.CésarEstaban,ArturoManchadoyRomano
Corradi(IAC)
Del 15 de mayo al 2 de junio.

�Procesos de Acreción�
Dres. Ignacio González Martínez-Pais y Jorge
Casares(IAC)
Del 15 de mayo al 2 de junio.

�Fundamentos deFísicaGaláctica�
Dres. Jordi CepaNogué y Antonio Aparicio (IAC)
Del 23 de octubre al 17 de noviembre.

�Estructura y Evolución Estelar�
Dres. Carlos Lázaro (IAC) yWillemDeinzer (Univ.
deGottingen,Alemania)
Del 23 de octubre al 10 de noviembre.

�Procesos de Acreción�
Dres. Ignacio González Martínez-Pais y Jorge
Casares(IAC)
Del 27 de noviembre al 22 de diciembre.

�Evolución de galaxias y cosmología�
Dres. JuanE.Betancort y JordiCepaNogué (IAC)
Del 27 de noviembre al 22 de diciembre.
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Programa de Doctorado �Astrofísica�

�Astrofísica con telescopios espaciales�
Dr. IsmaelPérezFournon (IAC)
Del 10 al 28 de enero.

�Historia de laAstronomíayArqueoastronomía�
Dres.JuanA.Belmonte(IAC)yArnoldLebeuf(Univ.
deCracovia,Polonia)
Del 10 al 28 de enero.

�Técnicas de alta resolución en física solar�
Dr. José A. Bonet (IAC)
Del 31 de enero al 18 de febrero.

�Astrofísicadealtasenergías�
Dr.FrancoGiovannelli (Inst.deAstrofísicaEspacial,
Italia)
Del21defebreroal3demarzoydel13al17demarzo.

�MoléculasenAstrofísica�
Dr. José Cernicharo (Inst. de la Estructura de la
Materia,Madrid)
Del 20 de marzo al 7 de abril.

�InstrumentaciónInfrarroja�
Dres. Francisco Garzón y Peter Hammerley (IAC)
Del 20 de marzo al 7 de abril.

SEMINARIOS
Siguiendo el programa de seminarios-charlas
informativasparaelpersonal iniciadoen1995,cada
dossemanasaproximadamenteyconciertocarácter
informal, vienendándoseenel IAC,bajoel títulode
"Seminarios", una serie de breves charlas
informativassobreel trabajocientífico individualdel
personaldel Institutoyvisitantes.Enelaño2000se
han impartido los siguientes seminarios:

�The zig-zag path of buoyant magnetic tubes and
thegenerationof vorticity along their periphery�
Dr. ThierryEmonet (Univ. deChicago, EEUU)
7 de enero

�Unidades de Espectroscopia Bidimensional para
grandes telescopios�
Dr.DavidRobertson(Univ.deDurham,ReinoUnido)
10deenero

�Los adoradores del Sol y la Luna: Astronomía y
cultura en las Islas Canarias y el Norte de Africa�
Dr. JuanAntonioBelmonte (IAC)
13deenero

�TheNASASTEREOMission�
Dr.J.D.Moses(NavalResearchLab.,Washinghton,
EEUU)
17deenero

�La Visión de los sonidos: Una nueva forma de
percepciónvisual�
Dr.JoséLuisGonzálezMora(FacultaddeMedicina,
Univ.LaLaguna)yD.LuisF.RodríguezRamos(IAC)
20deenero
�El clima de las Islas Canarias�
D. Pedro Rodríguez García-Prieto (Centro
MeteorológicodeTenerife)
24de febrero

�Las estrellas recién formadas y su efecto en la
galaxia�
Dr. José Franco (UNAM,México)
29de febrero

�Morfologíade lasNebulosasPlanetarias�
Dr. José Franco (UNAM,México)
1 de marzo

�Astronomical Instrumentationat the IsaacNewton
Group. Current Capabilities and Future
Developments�
Dr. Nicholas A. Walton (ING, La Palma)
16 demarzo

�Origen del continuo azul en galaxias Seyfert 2�
Dra.RosaGonzálezDelgado (IAA)
28 demarzo

�Sismología Solar Global: Determinación de la
Estructura,DinámicayEvolucióndel interiorSolar�
Dr.AntonioEff-Darwich (IAC)
30 demarzo

�OVNIS�
D.RicardoCampoPérez (FundaciónAnomalía)
6 de abril

�¿Usamos sólo el 10% de nuestro cerebro?�
D.HoracioBarber (Univ. LaLaguna)
6 de abril

�¿Cómo se formula la política comunitaria en
investigación?�
D.CampbellWarden (IAC)
10 de abril

�Observationalevidenceforstellarmassblackholes�
Dr.TariqShahbaz (IAC)
27 de abril

�Enanas marrones y �planetas libres� en cúmulos
estelares jóvenes�
Dra.M.RosaZapateroOsorio (IAC)
4 de mayo

�El CERN y la Física de Partículas�
Prof. Manuel Aguilar Benítez de Lugo (CIEMAT,
Madrid)
15 de mayo

�First Results of the AlphaMagnetic Spectrometer
(AMS)�
Prof. SamuelChaoChungTing (CERN,Suiza)
16 de mayo

�TheVariableSolarConstant�
Dr.Wolfgang Schmidt (KIS, Alemania)
17 de mayo
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“Evidences for fragmented, turbulent-likehotstellar
winds originating in Wolf-Rayet stars”
Dr.YvesGrsodidier (IAC)
22 de mayo

"Double Bars, Inner Disks, and Nuclear Rings: The
Strange Interiors of Barred Galaxies"
Dr. Peter Erwin (IAC)
8 de junio

"¿Están los modelos de síntesis de poblaciones
estelaresencondicionesde interpretar losdatosde
los telescopios de 8-10m?"
Dr. Alejandro Vazdekis (Univ. de Durham, Reino
Unido)
6 de junio

"DestruccióndeGalaxiasSatélitesde laVíaLáctea:
Pistas para la Formación de Nuestra Galaxia"
Dr.DavidMartínezDelgado(IAC)
20 de junio

"VLTObservationsofStarFormingDwarfSpheroidal
Galaxies"
Dr.EnricoHeld(Obs.AstronómicodePadova,Italia)
29 de junio

"Deteccióndeunanube interestelarmasiva,densa
y fría en la vecindad solar"
D. Guy Spyropoulos (Imperial College, Londres,
ReinoUnido)
7 de julio

"Un viaje infrarrojo en el plano de la Vía Láctea"
D. Thomas Decloedt (Imperial College, Londres,
ReinoUnido)

"Chemicalcompositionofpost-AGBcandidateIRAS
10215-5916"
Dra.ThiruppathiSivarani(IndianInst.ofAstrophysics,
Bangalore, India)
13 de julio

"After the storm ... (The evolution of dense clusters
of galaxies)"
Dr. Juan Usón (US-NRAO - Univ. de Zaragoza)
21 de septiembre

"From the quiet sun to the Umbra: A numerical
survey of the interaction between convection and
magnetic fields"
Dr. Thierry Emonet (Univ. de Chicago, EEUU)
16 de octubre

"Searchingforsatellitegalaxiesatmediumredshifts"
Dr. Francisco Prada (Hispano-Alemán de Calar
Alto, Almería)
17 de octubre

"The Next Generation Space Telescope"
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�VLBI Imaging of the Gravitational Lens MG
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Astronomy & Astrophysics, 362, 845.

Zurita A., Rozas M., Beckman J.E., �The Origin of
the Ionization of the Diffuse Interstellar Medium in
Spiral Galaxies. I. Photometric Measurements�
Astronomy & Astrophysics, 363, 9.

Van den Ancker M.E., Pérez M.R., de Winter D.,
McCollum B. �A Young Stellar Group Associated
withHD199143 (d=48 pc)�
Astronomy & Astrophysics, 363, L25.

Santos N.C., Israelian G., Mayor M. �Chemical
Analysisof8recentlyDiscoveredExtra-SolarPlanet
Host Stars�
Astronomy & Astrophysics, 363, 228.

García López R.J., Randich S., Zapatero Osorio
M.R., Pallavicini R. �Optical Follow-up of ROSAT
DiscoveredCandidateMembersof theOpenCluster
ComaBerenices�
Astronomy & Astrophysics, 363, 958.

DelfosseX.,ForveilleT.,SégransanD.,Beuzit J.L.,
Udry S., Perrier C., MayorM. �AccurateMasses of
Very Low Mass Stars. IV: Improvved Mass-
LuminosityRelations�
Astronomy & Astrophysics, 364, 217.

SegransanD., Delfosse X., Forveille T., Beuzit J.L.,
Udry S., Perrier C., Mayor M. �Accurate Masses of
VeryLowMassStars.III:16NeworImprovedMasses�
Astronomy & Astrophysics, 364, 665.

UlrichR.K.,GarcíaR.A.,RobillotJ.M.,Turck-Chieze
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Roca Cortés T. �Sensitivity of the GOLF Signal to
Combined Solar Velocity and Intensity Variations�
Astronomy & Astrophysics, 364, 799.

UlrichR.K.,BoumierP.,Robillot J.-M.,GarcíaR.A.,
Roca Cortés T., Henney C.J. �Simulation of
Resonance Scattering Helioseismometer Signals
fromSpatiallyResolved Images:Application to the
GOLF Instrument onSOHO�
Astronomy & Astrophysics, 364, 816.

Fouqué P. et al. (Incluye Garzón F.) �An Absolute
CalibrationofDENIS(DeepNear InfraredSouthern
SkySurvey�
Astronomy&AstrophysicsSupp.Series,141, 313.

Rozas M., Zurita A., Beckman J.E., Pérez D. �The
Ionized Gas in the Spiral Galaxy NGC 3359. II.
Kinematics�
Astronomy&AstrophysicsSupp.Series,142, 259.
Rosenberg A., Piotto G., Saviane I., Aparicio A.
�PhotometricCatalogofNearbyGlobularCluster. I.
A Large Homogeneous (V,I) Color-Magnitude
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Astronomy & Astrophysics Supp. Series, 144, 5.

Cioni M.R. et al. (Incluye Garzón F.) �The DENIS
Point Source Catalogue towards the Magellanic
Clouds�
Astronomy&AstrophysicsSupp.Series,144, 235.

Rosenberg A., Aparicio A., Saviane I., Piotto G.
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J. �A Catalog of Observed Nuclear Magnitudes of
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Astronomy & Astrophysics Supp. Series, 146, 73.
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J.M. �IntensiveMonitoringofOJ287�
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MasonK.etal. (IncluyeaPérez-FournonI.,Cabrera
F.) �TheROSATInternationalX-RayOpticalSurvey
(RIXOS):SourceCatalogue�
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Molaro P. �The INT Search for Metal-Poor Stars:
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Cuesta L., Phillips J.P. �Excitation and Density
MappingofNGC3587�
Astronomical Journal, 120, 2661.
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Socas Navarro H., Trujillo Bueno J., Ruiz Cobo B.
�Anomalous Polarization Profiles Sunspots:
Possible Origin of Umbral Flashes�
Science, 288, 1396.

Zapatero-Osorio M.R., Béjar V.J.S., Martín E.L.,
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Aceituno, F.J., Aceituno, J., Gutiérrez, P.J.,
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Nature, 405, 921.
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Solar Physics, 191, 37.

Eff-Darwich A., Korzennik S.G. �Response of the
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Solar Physics, 193, 365.
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NewAstronomy, 5, 191.

Esteban C. �Local High-Mass Star-Forming
Regions�
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Rebolo R., Gutiérrez C.M., Watson R.A. �Cosmic
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by the ISOPHOT InteractiveAnalysis (PIA)�
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�Transient Effects in ISOPHOT Data: Status of
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Search for Warm Neutral Gas associated with the
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Belmonte J.A. �Astronomía y cultura del antiguo
Egipto�en�VIIIJornadasAstronómicasdelPlanetario
deCastellón�, 14-16 abril, Castellón.

BellotRubioL.R.,OrtizJ.L,SadaP.V. �Observation
and Interpretation ofMeteoroid Impact Flashes on
the Monn� en �Leonid Multi-Aircraft Campaign
Workshop�, 16-19abril, TelAviv, Israel.

Belmonte J.A., EstebanC., PereraBetancortM.A.
�The Worshippers of the Sun and the Moon:
Astronomy andCulture in theNWof Africa and the
Canaries� en �3º Convegno Internazionale di
Archeologia e Astronomia: L�uomo Antico e il
Cosmo�15-16mayo,Roma, Italia.

BeckmanJ.E., ZuritaA.,RozasM. �TheWarmand
HotComponentsof the InterstellarMediuminSpiral
Galaxies� en �The Evolution of Galaxies I:
ObservationalClues�22-26mayo,Granada.

Beckman J.E. �Density Bounded HII Regions in
Disk Galaxies and the Ionization of the Diffuse
Interstellar and Intergalactic Media� en �Galaxy
DisksandDiskGalaxies�,12-16 junio,Roma, Italia.

Rebolo R. �Imaging and Spectroscopy of Brown
Dwarfs� en �EARA Workshop: Brown Dwarfs &
Extrasolar Planets�, 16-18 junio, París, Francia.

ManchadoA.,SuárezO.,GarcíaLarioP.,Manteiga
M., Pottasch S.R. �Optical Survey of Post-AGB
Candidates� en �Post-AGB Objects as a Phase of
Stellar Evolution�, 5-7 julio, Torun, Polonia.

Mediavilla E. �2DSpectroscopy of the IonizedGas
in theCentralRegionsofGalaxies�en�SPIG2000�,
4-11septiembre,Zlatibor,Yugoslavia.

Ruiz Cobo B. �Nuevas estrategias para el análisis
de las líneasespectrales�en �IVReuniónCientífica
delaSociedadEspañoladeAstronomía(SEA)�,11-
14 septiembre, Santiago deCompostela.

Collados M. �Infrared Spectropolarimetry� en
�AdvancedSolarPolarimetry-Theory,Observation
and Instrumentation� 11-15 septiembre, New
Mexico, EEUU.

TrujilloBuenoJ. �AtomicPolarizationand theHanle
Effect� en �Advanced Solar Polarimetry-Theory,
ObservationandInstrumentation�11-15septiembre,
NewMexico, EEUU.
Esteban C. �Are Temperature Fluctuations Out
There?� en �Ionized Gaseous Nebulae�, 21-24
noviembre,México.

Beckman J.E., Rozas M., Zurita A., Cardwell A.,
Relaño M. �Density Bounding in the HII Regions of
Galactic Discs: Evidence and Consequences� en
�IonizedGaseousNebulae�,21-24noviembre,México.

MuñozTuñonC.�AnAstroclimaticStation:AMustof
anyMayorObservatory�en�Site2000:Astronomical
SiteEvaluation in theVisible andRadioRange�, 13-
17noviembre,Marrakech,Marruecos.
COMUNICACIONES A
CONGRESOS

INTERNACIONALES
�EnergyDensitiesintheUniverse�,22-29enero,
Les Arcs, Francia

Rubiño-MartínJ.A.,Atrio-BarandelaF.,Hernández
Monteagudo C. �Limits on Hot Intracluster Gas
Contributions to theTenerifeAnisotropyMaps�

�Euroconference on Disks, Planetesimals &
Planets�, 24-28 enero, Puerto de La Cruz,
Tenerife

EiroaC.et al. (IncluyeDeegH.J.,GarzónF.) �1998
LaPalmaInternationalTimeProgramme:Formation
and Properties of Planetary Systems�

Oudmaijer R., Davies J.K., Eiroa C., Palacios J.,
Garzón F., deWinter D. �Optical Photopolarimetry
andNear-InfraredPhotometryofPre-Main-Sequence
andMain-SequenceObjects�

de Winter D., Mora A., Eiroa C., Palacios J.,
Oudmaijer R.D., Garzón F. �Spectro- and
PhotopolarimetricMonitoringof theHaeBeStarVV
Serpentis�

EiroaC.,GarzónF.,MirandaL.F.&EXPORTTeam.
�TheUXOR-TypeStarRYOri�

MirandaL.F.,EiroaC.,GarzónF.&EXPORTTeam.
�Spectroscopic Observations of BD + 31º643, BH
Cep, LkH? 234 and LkH? 262�

Mora A, Eiroa C., Palacios J., de Winter D., Ferlet
R., Garzón F., Oudmaijer R.D. �The Behavior of
Vega-TypeStars in theEXPORTSample�

Rebolo R., Zapatero-Osorio M.R., Béjar V.J.S.,
Barrado yNavascués, D., Bailer-Jones,Mundt R.,
Martín E.L. �Very Young Free-Floating Planets in
the ?-Orionis Star Cluster�



MEMORIA
IAC 2000

147
Deeg H.J., Favata F., Eddington Science Team.
�DetectionLimits in Space-Based Transit
Observations�

DelfosseX., Forveille T., SegransanD.,PerrierC.,
Beuzit J.L., Mayor M., Udry S. �The MELODIE M-
DwarfPlanetSurvey�

Tsapras Y. et al. (Incluye Deeg H.J., Garzón F.,
KempS.,ZapateroOsorioM.R.,OscozA.�EXPORT
Observationsof1998MicrolensingEvents�

�ISO beyond the Peaks: The 2nd ISOWorkshop
onAnalyticalSpectroscopy�,2-4febrero,Madrid

Abraham P., Acosta-Pulido J.A. �Refinements of
theCalibrationof ISOPHOT-S�

�Stars,GasandDust inGalaxies:Exploring the
Links�, 15-18 marzo, La Serena, Chile

Pastoriza M., Ferrari F., Macchetto D., Caon N.
�Mid IRObservationsofEarly-TypeGalaxies�

�Star 2000: Dynamics of Star Clusters and the
MilkyWay�,20-24marzo,Heidelberg,Alemania

MartínezDelgadoD.,Alonso-GarcíaJ.,AparicioA.,
Gómez-FlechosoM.A. �Searching forTidalTails in
the Local Group dSphGalaxies�

�SPIE�s International Symposium:
AstronomicalTelescopesand Instrumentation
2000�, 27-31 marzo, Munich, Alemania

RodríguezRamosJ.M.,FuensalidaJ.J. �Phasingof
SegmentedMirrors:NewAlgorithmandNumerical
Results for Piston Detection�

Chueca S., Fuensalida J.J. �Monitoring of
Atmospheric Sodium: New Methods to get the
TelluricSpectrumandInflucenceof theWaterLines
in the Performances of LGS�

Chueca S., Fuensalida J.J. �Rayleigh Scattering
ProfileswithAltitudeatTeideObservatoryproduced
byLaser�

Devaney N., Cavaller L., Jochum, L., Bello C.D.,
CastroJ.�Guacamole:TheGTCGuiding,Adquisition
andCalibrationModule�

ManchadoA.,BarretoM.,Acosta-PulidoJ.A.,Prada
F.,Domínguez-TagleC.,CorreaS.,Fragoso-López
A.B., Fuentes F.J., Iserte J.L., Joven-Alvarez E.,
López R., Manescau A., Moreno-Arce H., Padrón
V., Rasilla J.L., Redondo P., Sánchez V., Sosa
N.A.,Atad-EttedguiE.,HastingsP.R. �LIRIS(Long-
slit Intermediate-ResolutionInfraredSpectrograph):
Project Status�
SerranoJ.,PescadorG. �TheGTCDome:Entering
intoManugacture�

GarcíaVargasM.L. �FirstGenerationof Instruments
for theGTC(GranTelescopioCanarias)�

Pérez Calpena A., González J.C. �Baseline of the
GTCOperationandMaintenancePlan�

PanJ.,AsenjoC.�GTCTelescopeMecanichsDesign�

Penataro R., Filgueira J.M., González M., Pi M.,
Gómez-CambroneroP.�TheApplicationofCORBA
to the GTC Control System�

Linares I., González J.C., Hude C. �TEKNIKER,
IBERESPACIO: �Overviewof theGranTelescopio
CanariasGlobalModelSimulation�

Castro J., Devaney N., Jochum L., Ronquillo B.,
CavallerL.�TheStatusof theDesignandFabrication
of theGTCMirrors�

QuelozD.,BenzW.,MayorM.,DelfosseX. �Result
on Extra-Solar Planet Searches and their Impacts
on Future Astrometric Survey with the VLTI�

SegransanD.,BeuzitJ.-L.,DelfosseX.,ForveilleT.,
MayorM.,PerrierC. �HowAMBERwillContribute to
theSearch for BrownDwarfs andExoplanets�

Beuzit J.-L., Delfosse X., Forveille T., Udry S.,
MayorM.,PerrierC.,SegransanD. �Determination
of the Mass-Luminosity Relation of the Main
SequenceLower-end�

AlvarezP.,RodríguezEspinosaJ.M.,KabanaF.R.
�TheGTCProject. Present andFuture�

Filgueira J.M., Pi M., Gómez-Cambronero P.,
GonzálezM., PenataroR. �Architectural Design of
theGTCControl System�

Fuensalida J.J., Arribas S., Mediavilla E.
�ComparisonofE-IFSwithClassicalCoronographic
Methods�

BalcellsM. et al. (IncluyePatrón J., Ballester Lluch
J.A.,Díaz-GarcíaJ.J.,FuentesF.J.,Fragoso-López
A.B.,GagoF.,ManescauA.) �EMIR,cryogenicNIR
multi-obectSpectrograph forGTC�

J. Cepa, M. Aguiar, V. González, E. Joven, L.
Peraza, J. L.Rasilla, L. F.Rodríguez, J.González.
�OSIRIS tunable imagerandspectrograph�

F.J.Cobos, J.JGonzález,C.Tejada, J.CepayJ.L.
Rasilla. �GTC-OSIRISopticaldesign�
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�3rd Three-Island Euroconference on Stellar
Clusters and Associations: From Darkness to
Light. Origin and Early Evolution of Young
Stellar Clusters�, 3-8 abril, Córcega, Francia

Zapatero Osorio M.R., Béjar V.J.S., Rebolo R.,
BarradoyNavascuesD.,MundtR.,Bailer-JonesC.
�The Very Low-Mass End of Clusters�

�IAU/COSPAR Coll. 181: Dust in the Solar
System and other Planetary Systems�, 10-14
abril, Canterbury, Reino Unido

Bellot Rubio L.R., Arlt R. �High Resolution Activity
Profile of the 1999 Leonid Storm�

�The NOT in the 2000s�, 12-15 abril, La Palma

SánchezF. �ORMin theNextDecade�.Proc.of the
Workshop. EdsN. Bergvall, L.O. Takalo, V. Piirola

�Leonid Multi-Aircraft Campaign Workshop�,
16-19 abril, Tel Aviv, Israel

Molau M., Rendtel J., Bellot Rubio L.R. �Video
Observationsof the1999LeonidStorm�

�IAU Symp. nº 200: The Formation of Binary
Stars�, 10-15 abril, Potsdam, Alemania

UdryS.,MayorM.,DelfosseX.,ForveilleT.,Perrier
C. �Towards Orbital-Element Distributions for M-
DwarfsStars�

�FIRSED 2000: The Far-Infrared and
Submillimeter Spectral Energy DistributionS
of Active and Starburst Galaxies�, 27-29 abril,
Groningen, Países Bajos

RodríguezEspinosaJ.M.,PérezGarcíaA.M. �The
Mid and Far IR SEDs of Seyfert Galaxies�

PrietoA.,PérezGarcíaA.M.,RodríguezEspinosaJ.M.
�ProbingtheIonizingContinuuminAGNwith ISO�

Melo V., Pérez García A.M., Muñoz-Tuñón C.,
Rodríguez Espinosa J.M. �Starburst Galaxies as
seeing by ISO�

�The Interstellar Medium in M31 and M33�, 22-
25 mayo, Bad Honnef (Bonn), Alemania

Beckman J.E., Cardwell A. �A calibrated Ha Flux
Map of M33; HII Region Luminosity Function, and
Recombination Emission from theWIM�

�The Evolution of Galaxies I: Observational
Clues� 22-26 mayo, Granada

Vega J.C., Erwin P., Beckman J.E., Zeilinger W.,
PizzellaA.,CorsiniE.,BertolaF.�BarredGalaxies:The
ComplementaryUseofKinematicsandPhotometry�
GrahamA.,MPrietoM. �On theBulge-to-DiskSize
Ratio for Spiral Galaxies�

Cristóbal D., Balcells M., Prieto M., Guzmán R.
�Detection Limits for the COSMOS Survey: K
orrections for B, R and K Bands�

GrahamA. �AK-Bandm0-log(h)Relation forEarly-
Type Spiral Galaxy Disks�

Lourenso S., Vazdekis A., Peletier R.F., Beckman
J.E. �Stellar Ages and Metallicities along the Bars
ofBarredSpirals�

Iglesias-Páramo J., Muñoz-Tuñón C. �A Spectral
Diagnostic for Density Bounded HII Regions:
Implications for Diffuse Emission in Galaxies�

Marin Franch A., Aparicio A. �Galaxy Formation
Clues fromGlobular Cluster Systems: Preliminary
Results forComa�

Melo V., Acosta-Pulido J.A., Pérez García A.M.,
Muñoz-Tuñón C., Rodríguez Espinosa J.M.
�Starbursts Galaxies as seeing by ISO�

MartínezDelgadoD.,AparicioA.,Gómez-Flechoso
M.A. �Searching for Tidal Tails in Galactic Dwarf
SpheroidalSatellites�

Caon N. �Gaseous and Stellar Kinematics in Gas-
Rich E and SO Galaxies�

Zurita A. �The Ionized Intergalactic Gas: Baryonic
DarkMatter?�

PignatelliE.,VegaBeltranJ.C.,ZeilingerW.,Corsini
A., Pizella A., Scarlata C., Funes J.G., Beckman
J.E., Bertola F. �Dynamical Modelling of Gas and
Stars in Spiral Galaxies�

CairósL.M.,CaonN.,VílchezJ.M.,García-Lorenzo
B., Muñoz-Tuñón C. �Spectrophotometry of Blue
Compact Dwarfs: Mkn 36, Mkn 370, Mkn 600�

García-LorenzoB.,CairósL.M.,VílchezJ.M.,Caon
N. �Two-Dimensional Spectroscopy with Optical
Fibers: An Application to the Case of the BCD
GalaxyMRK 370�

PérezGarcía A.M.,Melo V.P., Acosta-Pulido J.A.,
Muñoz-Tuñón C., Rodríguez-Espinosa J.M.
�Circumnuclear Ring of the Starburst Galaxy
NGC253.An InfraredView�

�JENAM2000&SEAC2000:AstronomyofAncient
Civilizations�, 22-28mayo, Moscú, Rusia

BelmonteJ.A.,EstebanC.,PereraBetnacortM.A.,
Marrero R. �The Sun in the North of Africa before
Islam. A Solstitial Marker in the Sahara�



MEMORIA
IAC 2000

149
�TETONS IV Conference: Galactic Structure,
Stars and the Interstellar Medium�, 29 mayo-2
junio, Wyoming, EEUU

López-CorredoiraM.,GarzónF.,HammersleyP.L.
�A Succesful Inversion of the Stellar Statistics
Equation�

HammersleyP.L.,López-CorredoiraM.,GarzónF.
�Is the Milky Way a Double-Barred Galaxy?�

López-CorredoiraM.�GalacticDustasResponsible
ofCMBRAnisotropies�

GarzónF.,HammersleyP.L.,López-CorredoiraM.
�DistributionofStellarPopulationsatSelectedAreas
on the Galactic Plane�

�GalaxyDisks andDiskGalaxies�, 12-16 junio,
Roma, Italia

Graham A., Prieto M. �An Ice-berg Scenario for
Late-TypeSpiralGalaxyBulges�

GrahamA.�ANear-InfraredµO,K� log(h)Relationfor
Early-Type Spiral Galaxy Disks�

Trujillo I., Aguerri J.A.L., Gutiérrez C., Cepa J.
�Quantitative Morphology of Galaxies at Medium
Redshift: Abell Cluster 2443�

Vega J.C., Zeilinger W., Pizzella A., Corsini E.,
Beckman J.E., Bertolla F. �Kinematics and
Photometry as Complementary Tools in the Study
ofBarredGalaxies�

Zurita A., Rozas M., Beckman J.E. �HII Region
Luminosity Functions: ANewStandardCandle for
Extragalactic Distances?�

BeckmanJ.E.,ZuritaA.,RozasM.�DensityBounded
HIIRegion inDiskGalaxiesand the Ionizationof the
Diffuse Interstellarand IntergalacticMedia�

Boonyasait V., GottesmanS., RozasM., Zurita A.,
Beckman J.E. �The Kinematics of the Atomic and
IonizedHydrogenGas inNGC3359�

PerinottoM.,Magrini L.,CorradiR.M.L.,Mampaso
A., Beckman J.E., Cardwell A., Corral L., Zurita A.
�Discovery of Emission Line Objects in M33�

Corsini E.M., Pignatelli E., Vega Beltran J.C.,
Scarlata A., Pizzella A., Funes J.G., Zeilinger
W.W., Beckman J.E., Bertola F. �Modelling Gas
andStellarKinematicsintheDiskGalaxiesNGC772,
NGC3898andNGC7782�

Funes J.G., Pizzella A., Scarlata C., Corsini E.M.,
VegaBeltranJ.C.,CappellariM.,BertolaF.�Position-
Velocity Diagrams in the Inner Regions of Disk
Galaxies�
PizzellaA., VegaBeltran J.C. ,Corsini E.M., Funes
J.G., Sarzi M., Zeilinger W.W., Beckman J.E.,
Bertola F. �Kinematical Measurements of Ionized
Gas and Stars in 20 Disk Galaxies�

AzzaroM.,GutiérrezC.M.,PradaF. �Morphological
Analysis ofSatelliteGalaxies inExternal Systems�

�EARAWorkshop: BrownDwarfs &Extrasolar
Planets�, 16-18 junio, París, Francia

Béjar V.J.S. �The Substellar Mass Function in σ
Orionis�

�XIth IRIS & LOWL/ECHO Workshop�, 22-24
junio, Boulder, Colorado, EEUU

JiménezReyesS.J.,CorbardT.,TomczykS.,Pallé
P.L. �Solar Cycle Variations of Oscillation Mode
Parameters fromLOWLandMARK-I Instruments�

PalléP.L. �TheECHO(Experiment forCoordinated
HelioseismicObservations)Network�

Emonet T., Moreno-Insertis F., Rast M.P. �The
Dynamics of Buoyant Magnetic Ropes and the
Generation of Vorticity in their Periphery�

Lenz D.D., Moreno-Insertis F. �Effects of Non-
UniformThermalConductiononSolarConvection-
ZoneFluxTubes�

�IXMarcelGrossmanMeeting�,2-8 julio,Roma,
Italia

Gutiérrez C.M. �Status of the CMBExperiments in
Tenerife�

�Post-AGBObjects (Proto-Planetary Nebulae)
as a Phase of Stellar Evolution�, 5-7 julio,
Torun, Polonia

Villaver E., Manchado A., García Segura G. �The
Effect of the Transition Times in the Formation of
PlanetaryNebulae�

GarcíaHernándezD.A.,ManchadoA.,García-Lario
P., Dominguez Tagle C., Conway G., Prada F.
�MolecularHydrogenaroundPost-AGBStars�

Gonçalves D.R., Corradi R.L.M., Villaver E.,
Mampaso A., Perinotto M. �Microstructures in the
OuterShellsofPNe:Are theyFossilCondensations
of the AGBWind?�

�AstroTomography:AnInternationalWorkshop
onIndirect Imaging�,5-7 julio,Bruselas,Bélgica

HynesR.I.,CharlesP.A.,HaswellC.A.,CasaresJ.,
Zurita C. �Doppler Tomography of XTE J2123-058
andotherNeutronStar LMXBs�
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�Disks,ExtrasolarPlanetsandBrownDwarfs�,
17-18 julio, París, Francia

BéjarV.J.S.,Zapatero-OsorioM.R.,ReboloR.,Martín
E.L., Barrado y Navascués D., Bailer Jones C.A.L.,
MundtR.�TheSubstellarMassFunctionofσ Orionis�

�2nd Princeton PUC Joint Workshop on
Astrophysics: Dark Matter and Gravitational
Lensing�, 19-22 julio, San Pedro de Atacama,
Chile

Motta V., Mediavilla E., Muñoz J.A., Arribas S.,
Oscoz A., Serra-Ricart M., Falco E., Ramella M.
�On theDifferential Extinction inQSO0957+561�

OscozA.et al. �TimeDelay inQSO0957+561 from
1984-99Data�

Abajas C. et al. �The Influence of Microlensing in
Broad Emission Lines�

�XXIVth General Assembly of the IAU�, 7-18
agosto, Manchester, Reino Unido

- �IAU Symp. No 201: New Cosmological Data
andtheValuesof theFundamentalParameters�

Israelian G. �Oxygen in the Metal Poor Stars�

SantosN., IsraelianG.,MayorM. �NewExtra-Solar
Planets: TheMetallicity DistributionRevisited�

GarcíaLópezR., IsraelianG.,ReboloR.,Bonifacio
P. Molaro P., Basri G., Shchukina N. �Oxygen
AbundacesDerived fromUVOHandOI IRLines in
veryMetal-PoorStars�

Harrison D.L., Watson R.A., Rubiño-Martin J.A.,
Macias-PérezJ.F.,DaviesR.D.,ReboloR.,Gutiérrez
C.M., Davis R.J. �New Results from the 33 GHz
InterferometerExperiment�

Macias-Pérez J.F., Watson R.A., Davies R.D.,
Davis R.J., Wilkinson A., Rebolo R., Gutiérrez C.,
Lasenby A.N., Jones A.W. �New Results from the
TenerifeBeamswitchExperiments�

Watson R.A., Davies R.D., Davis R.J., Macias-
Pérez J.F., HarrisonD.L.,WilkinsonA., ReboloR.,
GutiérrezC., Rubiño-Martín J.A. �Results from the
TenerifeExperiments�

- �IAU Symp. No 202: Planetary Systems in the
Universe: Observation, Formation and
Evolution�

Merín B. et al. (Incluye Deeg H.J., Garzón F.)
�DeterminationofSpectralTypes for theStars in the
EXPORTSample�
Solano E. et al. (Incluye Deeg H.J., Garzón F.)
�Stellar Parameter for the EXPORT Sample:
RotationalVelocitiesandEffectiveTemperatures�

Deeg H.J., Favata F., Penny A. and Eddington
ScienceTeam�PlanetDetectionCapabilitiesof the
EddingtonMission�

Penny A.J., Favata F., Deeg H.J. and Eddington
ScienceTeam�TheEddingtonPlanet-Findingand
AsterseisomologyMission�

- �IAU Symp. No 203: Recent Insights into the
Physicsof theSunandHeliosphere:Highlights
from SOHO and other Space Missions�

MuglachK.,BalthasarH.,ColladosM. �Oscillations
in Sunspots and Active Regions�

�IAUGA2000:SpecialSessiononAstronomyin
Developing Countries�, 14-16 agosto,
Manchester, Reino Unido

Mahoney T.J. �Overcoming the English Languaje
Barrier�

MahoneyT.J.�MakingthemostofPublishingSoftware�

�New Era of Wide-Field Astronomy�, 21-24
agosto, Preston, Reino Unido

HammersleyP.L.,MahoneyT.J.,LópezCorredoira
M., Garzón F. �A Near IR Sampling Survey of the
Galactic Plane�

�Eta Carinae and Other Mysterious Stars�, 24-
26 agosto, Hven, Suecia

Corral L., Herrero A. �A Search for LBVc with
Emission Line Images�

�19th European Symposium on Occultation
Projects�, 25-29 agosto, Lodz, Polonia

Casas R. �814 Tauris Occultation (15 Dec 1999)�

�Advanced Solar Polarimetry-Theory,
Observation and Instrumentation� 11-15
septiembre, New Mexico, EEUU

RodríguezHidalgo I.,BellotRubioL.R.,Khomenko
E.,ColladosM.,RuizCoboB. �Spectropolarimetric
SignaturesofConvectiveColapse�

Martínez Pillet V., Trujillo Bueno J., Collados M.
�Full Stokes-Vector LPSP-Spectropolarimetry of
theNa ID1andD2Lines inModeratelyMagnetized
Regions Close to the Solar Limb�

TrujilloBuenoJ.,ColladosM.,PaletauF. �THEMIS
Observations of theSecondSolar Spectrum�
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Balthasar H., Muglach K., Collados M. �Magnetic
Field Oscillations in Sunspot and Active Regions�

DittmannO.,TrujilloBuenoJ.,SemelM. �Scattering
PolarizationObservationswiththeTenerifeGregory
CoudéTelescope�

delToro IniestaJ.C.,BellotRubioL.R.,ColladosM.
�InfraredSpectropolarimetryof theEvershedEffect�

Manso Sainz R., Trujillo Bueno J. �Modeling the
Scattering Line Polarization in the Ca II IR Triplet�

Muglach K., Balthasar H., Collados M.
�Chromospheric Dynamics of Sunspots and their
Surroundings�

Carroll T.A.,MuglachK.,BalthasarH.,ColladosM.
�ApplicationofArtificialNeuralNetworks to Infrared
Stokes Spectra�

SchlichenmaierR.,SoltauD.,LüheO.V.D.,Collados
M. �Penumbral Stokes-V Asymmetries of Fe I
1564.8nm�

�3rdMicroquasarWorkshop�,11-13septiembre,
Granada

Zurita C., Casares J., Charles P.A., Rodríguez-Gil
P., Sánchez-Fernández C., Castro Tirado A.,
ShahbazT.,AbbotT.,HakalaP. �OpticalStudiesof
theX-RayTransientXTEJ1958+226�

�AnnualScientificMeetingoftheAstronomische
Gesellschaft�, 18-23 septiembre, Bremen,
Alemania

Mundt R., Bailer-Jones C.A.L., Zapatero Osorio
M.R.,BejarV.J.S.,ReboloR.,BarradoyNavascués
D., Martín E.L. �Discovery of Very Young Free-
Floating Giant Planets in the σ Orionis Cluster�

�I SOLSPA Euroconference: The Solar Cycle
and Terrestrial Climate�, 25-29 septiembre,
Santa Cruz de Tenerife

JiménezReyesS.,CorbardT.,PalléP.L.,Tomczyk
S. �p-modeFrequencyShift asSolarActivity Index�

Ulla A., Belmonte J.A., Thejll P. �Moon Dynamics
andClimatePredictions�

RodríguezHidalgoI. �RecentDevelopmentsinSolar
Instrumentation at the IAC�

Bonet J.A., Casas R., Giammanco C., Martínez
Pillet V., VázquezM. �Long-TermObservations of
Solar Active Regions at the VNT�

Giammanco C. �Optimal Windows to Determine
SolarGranulation ImageQuality�
GonzálezJorgeH.,OgrenJ.A.,RosaF. �Retrieved
Aerosol Parameters needed in Climate Model
Calculations�

�Helio-and Asteroseismology at the Dawn of
theMillenium.SOHO10/GONG2000Workshop�,
2-6 octubre, Santa Cruz de Tenerife

Barrena R., Roca Cortés T., Jiménez A. �Solar
Radius Variations using LOI-T Pixels�

JiménezA.,RocaCortésT. �Thep-modeSpectrum
Measured in Intensity: From 1996 to 2000�

Jiménez-ReyesS.,CorbardT.,PalléP.L.�Signature
of theSolarCycle in theLowDegreep-mofesusing
MARK-I�

Jiménez-ReyesS.,CorbardT.,PalléP.L.,Tomczyk
S. �Lowl p-mode Frequencies and their Variation
with Solar Activity�

Balthasar H., ColladosM.,MuglachK. �Magnetic
FieldOscillations inSunspots andActiveRegions�

Rodríguez Hidalgo I., Ruiz Cobo B., Collados M.,
Bellot Rubio L.R. �Photospheric Acoustic
Oscillations in a LagrangianReferenceSystem�

Eff-DarwichA.,PérezHernándezF.KorzennikS.G.
�SensitivityofOscillationFrequencies toTemporal
Variations in theTachoclineRegion�

Turck-ChièzeS.etal. (IncluyePalléP.L.) �G-Mode:
ANewGeneration ofHelioseismic Instrument�

FoxL.,PérezHernándezF.,SuárezJ.C.,MichelE.
�A Preliminary Comparison of Observed and
Theoretical Frequencies for some δ Scuti Stars on
thePleiadesCluster�

Roca Cortés T., Régulo C. �AMethod to Extract p-
mode Frequencies fromSolar-Like Stars Acoustic
Spectra with S/N > 1/100�

Suárez J.C., Michel E., Fox L., Pérez Hernández
F., Lebreton Y., Claret A., Li Z.P. �Amplitude
Investigationofδ ScutiStars inOpenClusters taking
into account the Effect of Fast Rotation on
PhotometricParameters�

García R.A. et al. (IncluyeRégulo C., RocaCortés
T.) �Analysis of Low Frequency Signal with the
GOLFExperiment:Methodology andResults�

Turck-Chièze S., Kosovichev A.G., Couvidat S.,
García R.A., Nghiem P., Pérez Hernández F.,
TurcotteS. �ThePhysicsof theSolarCorededuced
fromGOLF andMDI Acoustic Modes�
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Eff-Darwich A., Pérez Hernández F., Korzennik
S.G. �Interdependenceof theBasisFunctionsof the
SolarStratification InversionProblem�

Eff-Darwich A., Thiery S., Jiménez-Reyes S.J.,
Korzennik S.G., Pérez Hernández F. �Rotation of
the Solar Interior: Compatibility of Different
Helioseismic Data Sets�

Eff-Darwich A., Régulo C., Roca Cortés T., Pallé
P.L.,KorzennikS.G. �ASelf-ConsistentProcedure
to Detect Low-l, Low-n Solar p-modes�

Vázquez H., Roca Cortés T. �Comparison of
Parameters of Low l Solar p-modes at Maximum
andMinimumActivity�

Pérez I., Roca Cortés T. �Is Turbulent Convection
theonlyExcitationMechanismforSolarp-modes?�

�DeepFields�9-11octubre,Garching,Alemania

González Solares E. (Incluye Pérez Fournon I.,
CabreraGuerraF.)�DeepOpticalandNear-IRSurvey
in the ELAIS Areas�

Dominguez Tagle C., Manchado A., Prada F.,
MayyaD. �AdvantagesofMultislit Spectroscopyof
Z~1Galaxies�

�XLIIICongresoNacionaldeFísica�,30octubre-
3 noviembre, Puebla, México

CardonaO.,CrivellariL.,SimonneauE. �Formación
de líneas espectrales en el átomo de muchos
nivelesusandoelMétodo Integral Implícito�

�Physics on Stage� 6-10 noviembre, Ginebra,
Suiza

BellotRubioL.R.,MartínezDelgadoD.,Serra-Ricart
M. Gómez A. �Educational Proyect Leonids 99�

�International Symposium: Adaptive Optics:
from Telescopes to Human Eye�, 13-14
noviembre, Murcia

BelloC.D,DevaneyN. �TheEffectofSegmentation
onAdaptiveOptics SystemPerformance�

DevaneyN., Bello C.D., Cardwell A., Schumacher
A. �Adaptive Optics Plans for the Gran Telescopio
Canarias�

�Site 2000:Astronomical SiteEvaluation in the
Visible and Radio Range�, 13-17 noviembre,
Marrakech, Marruecos

FuensalidaJ.J.,ChuecaS. �Characterizationonthe
CanarianObservatories for theLaser-GuideStar�
Kidger M.R., Pinilla N., Rodríguez Espinosa J.M.
�Cross-Calibration of aGPS-BasedWater Vapour
Monitor�

Varela A.M., Muñoz Tuñón C., Mahoney T.J., de
GurtubaiA.G.�NowcastingseeingandMeteorology
at the OT�

Mahoney T.J., Muñoz Tuñón C., Varela A.M., de
Gurtubai A.G. �From Site Testing to the
Microclimatology of Astronomical Observatories:
TheRoleofSurfaceLayerMeteorology�

Mahoney T.J., Muñoz Tuñón C., Varela A.M., de
Gurtubai A.G. �A Suggested Standard Automatic
Weather Station Set-up for Useful Obervatory
MicroclimateCharacterization�

de Gurtubai A.G., Varela A.M., Muñoz-Tuñón C.,
Mahoney T.J. �Statistical Analysis for Seeing
Climatology; PreliminaryWork�

Rodríguez Espinosa J.M., Kidger M.R., Pinilla N.
�The InfraredPropertiesof theGTCSite�

Pinilla N., Kidger M.R., Rodríguez-Espinosa J.M.
�Operationof the IACGPSWaterVapourMonitor in
ObservatoryConditions�

�Emission Lines from Jet Flows�, 13-17
noviembre, Isla Mujeres, México

Mampaso A., Gonçalves D.R., Corradi R.L.M. �An
Optical Study of the Jet in CM Cyg�

Gonçalves D.R., Corradi R.L.M., Mampaso A.
�Enigmatic Low-Velocity Jet-Like Features in
PlanetaryNebulae�

�XIICanaryIslandWinterSchool:Astrophysical
Spectropolarimetry�, 13-24 noviembre, Puerto
de la Cruz, Tenerife

AsensioA.,Turjillo-BuenoJ.,CernicharoJ.�Radiative
Transfer inMolecularLines�

ColladosM.,PaletauF.,Trujillo-BuenoJ.,Dittmann
O., Semel M., Martínez Pillet V. �Observations of
theSecondSolarSpectrumwith theCanary Islands
Telescopes�

Kidger M.R., Hough J., Packham C., Lehto H.,
MartínLuisF.�PolarimetricSciencewithCanariCam�

MartínLuisF.,KidgerM.R.,HoughJ.,PackhamC.,
LehtoH. �SpectropolarimetricCalibrationofCanari-
Cam: Development of a Network of Calibration
Sources forPolarimeters onLargeTelescopes�
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Packham C., Kidger M.R., Hough J., Lehto H.,
MartínLuisF.,TelescoC. �CC-Pol:TheCanariCam
PolarimetryModule�

�VII Congreso Iberoamericano de Periodismo
Científico Ciencia, Tecnología y Sociedad�,
16-18 noviembre, Buenos Aires, Argentina

DelPuertoC.�Delagujeronegroalaprimerapágina:
el proceso de una nota de prensa en el Instituto de
AstrofísicadeCanarias�

Del Puerto, C. �Big Bang en titulares de prensa�

Abad Linana J.M. �¿Misión imposible�: comunicar
en torno a un gran telescopio�

Cuesta L. �Asesoría científica: el equilibrio entre el
periodista y el científico�

Martínez Sáez L. �Responsabilidad social de la
ciencia�

�100 Years of Quantum Theory�, 20-24
noviembre, Madrid

López Corredoira M. �Quantum Mechanics and
FreeWillCounterarguments�

�Ionized Gaseous Nebulae�, 21-24 noviembre,
México

Grosdidier Y., AckerA.,Moffat A.F.J. �[WC]Stellar
WindTurbulentOutflowsFeeding the ISM�

Relaño M., Beckman J.E., Zurita A., Rozas M.,
KnapenJ.H. �HighVelocityGas in theLuminousHII
RegionsofNGC1530�

Relaño M., Peimbert M., Beckman J.E.
�PhotoionizedModels ofNGC346�

Beckman J.E., Rozas M., Zurita A., Relaño M.,
Cardwell A. �On theKinematics of theHII Regions:
Yesterday,Today,andTomorrow�

GonçalvesD.R.,FriacaA.C.S., Jatenco-PereiraV.
�Impact ofMagnetic Fields in the IonizationHistory
of BLRs in AGNs�

GonçalvesD.R.,MampasoA.,CorradiR.L.M. �The
NatureofLow-IonizationMicrostrutures inPlanetary
Nebulae�

Mampaso A. �Distance to the PNNGC7077 using
theE-DMethod�

CorralL.,HerreroA. �PlanetaryNebulaCandidates
in a Region of M33�
Navarro S.G., Mampaso A., Corradi R.L.M.
�Detection of aGiant Halo aroundNGC7027�

López-Martín L., EstebanC., López J.A., Vázquez
R.,RagaA.C.,MirandaL.F., Torrelles J.M.,Olguín
L., Meaburn J. �The Kinematic Structure of the
PlanetaryNebulaeM2-48�

ManchadoA.,DomínguezTagleC.,GarcíaHernández
A.,PradaF.,GarcíaLarioP.,ConwayG. �TheOnset
of Photoionization in Post-AGBStars�

Zurita A., Rozas M., Beckman J.E., Ryder S. �The
Origin of the Ionization of the Diffuse Interstellar
Medium in Spirals�

�NAO Chapman Conference�, 28 noviembre-2
diciembre, Orense

Belmonte J.A., Thejll P., Martínez Pillet V., Ulla A.
�Is theMoon aWeather Forecaster?�

�The Promise of FIRST�, 12-15 diciembre,
Toledo

González Solares E., Pérez Fournon I., Cabrera
GuerraF. �DeepOpticalandNear-IR Imaging in the
ELAISAreas�

CabreraGuerraF.etal. (IncluyeFaddaD.,González
Solares E., Pérez Fournon I.), �Spectroscopic
Properties of New IR Galaxies Detected in thet
EuropeanLargeArea ISOSurvey�

Pérez Fournon I. et al. (Incluye Cabrera Guerra
F., Fadda D., González Solares E. �Optical and
Near-IR Follow-up of the European Large Area
ISOSurvey�

AsensioRamosA., TrujilloBuenoJ.,CernicharoJ.
�RadiativeTransfer inMolecularLines�

Cepa J., González Serrano I., del Río S. �OSIRIS-
FIRSTScientificProgram�

TrujilloBuenoJ.�RadiativeTransferfortheFIRSTEra�

Marquez I. et al. (Incluye Cabrera-Guerra F.,
González-SerranoJ.I.,González-SolaresE.,Pérez-
Fournon I.) �Mid-IRProperties ofELAISSources�
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CONGRESOS
NACIONALES

�IVReuniónCientíficade laSociedadEspañola
de Astronomía (SEA)�, 11-14 septiembre,
Santiago de Compostela

Kidger M.R. �CANARI-CAM: An Infrared Camera
Spectrograph for the GTC: Progress and Planned
Day 1 Science�

RodríguezEspinosaJ.M.,AlvarezP. �ElGTCados
años de su primera luz�

Villaver E., Manchado A., García Segura G.
�Formación de Nebulosas Planetarias con capas
múltiplesysu interacciónconelMedio Interestelar�

Rosenberg A., Aparicio A., Saviane I. Piotto G.,
�Formación y evolución de la Vía Láctea: el Halo
interno�

GómezG., LópezHermosoR. �Espectroscopiade
SupernovasdetipoIIobtenidadesdeelObservatorio
del Roque de Los Muchachos, La Palma�

Muñoz-Tuñón C. �Supervientos galácticos:
Observaciones�

SuárezO.,RodríguezA.,García-LarioP.,Manchado
A.,ManteigaM. �Estudioyclasificaciónautomática
defuentesópticascandidatasapertenecera la fase
post-AGB�

delPuertoC. �¿BigBangoGranExplosión?Mucho
más que unamera cuestión terminológica�

MartínezDelgadoD.,AparicioA.,Gómez-Flechoso
M.A. �Searching for Tidal Tails in Galactic Dwarf
SpheroidalSatellites�

Melo V.P., PérezGarcía A.M., Acosta-Pulido J.A.,
Muñoz-Tuñón C., Rodríguez Espinosa J.M. �La
galaxia starburst NGC 253. Perspectiva en el IR�

BalcellsM. �Evolucióngalácticasobre lasecuencia
deHubble�

GarcíaLópezR.J., IsraelianG.,RaboiloR.,Bonifacio
P.,MolaroP.,BasriG.,ShchukinaN. �Abundancias
deOxígenoenestrellasmuypobresenmetales:La
sagacontinúa�

PérezGarcíaA.M., Acosta-Pulido J.A., Rodríguez
Espinosa J.M. �Galaxias Seyfert en el IR medio:
Observacionescon ISOCAM�
ManchadoA.etal. (IncluyeBarretoM.,AcostaPulido
J.A.,DominguezTagleC.,BallesterosE.,CorreaS.,
Delgado J.M., López R., Manescau A., Moreno H.,
Rasilla J.L.,RedondoP.,SánchezV.) �LIRIS (Long-
Slit IntermediateResolutionInfraredSpectrograph)�

Martín Luis F., Kidger M.R., Cohen M. �Desarrollo
de una red de estrellas de calibración para el
infrarrojocercanoymedio�

Chueca S., Fuensalida J.J. �Operational Issues in
Laser-guideStar:MonitoringofAtmosphericSodium,
Scattering Plume and Luminic Contamination in
Canary IslandObservatories�

Rodríguez-González J.M., Fuensalida J.J.,
RodríguezRamosJ.M. �Estrelladereferencia laser
para telescopios segmentados. Alineamiento del
espejoprimario consensor decurvatura�

VarelaA.M. �Caracterizaciónde la calidadóptica y
lameteorologíaen losObservatoriosdeCanarias�

Puga E., Alcalde D., Muñoz J.A., Mediavilla E.
�Seguimiento fotométrico del sistema lente
gravitatoriaconelNOT(GLITP)�

RosE.,Guirado J.C.,Marcaide J.M., PérezTorres
M.A., Falco E.E., Muñoz J.A., Alberdi A., Lara L.
�ObservacionesconVLBIde las lentesgravitatorias
MG0414+0534y1422+231�

Muñoz J.A., Falco E.E., Kochanek C.S., McLeod
B.A.,LehárJ., ImpeyC.D.,RixH.-W.,KeetonC.R.,
Peng C.Y. �Host galaxies: A new approach to
distinguish lensed and binary quasars�

Villamariz M.R., Herrero A. �Espectroscopia de
estrellas OB galácticas: El problema de la
sobreabundanciadeHe�

Acosta-Pulido J.A., Kidger M.R., González Pérez
J.N.,LicandroJ. �Mid-IRSciencePost-ISO.What to
dowithCanari-Camon theGTC�

Marin A., Aparicio A. �Galaxy Formation Clues
from globular Cluster Systems: Preliminary
Results for Coma�

BarradoNavascuésD.,ZapateroOcorioM.R.,Mundt
R., Bayler-Jones C., Rebolo R., García López R.
�Spectroscopy of the transit of the planet orbiting
HD209459�

Cristóbal D. et al. (Incluye Prieto M., Balcells M.,
Acosta, J.A., Hammersley P., Pérez-Fournon I.
�Estudiodegalaxiascon formaciónestelarextrema
a alto z (COSMOS). II: K Survey�















CONGRESO INTERNACIONAL �HELIO AND ASTEROSEISMOLOGY AT THE DAWN
OF THE MILLENNIUM. SOHO 10 AND GONG 2000�

(�Sismología Solar y Estelar en los albores del nuevo milenio�)

En colaboración con el Observatorio Solar Nacional de Estados Unidos y la Agencia Espacial Europea, el
IACorganizóenSantaCruzdeTenerifeel congreso internacional �HelioandAsteroseismologyat theDawn
of theMillennium.SOHO10andGONG2000� (�SismologíaSolaryEstelaren losalboresdelnuevomilenio.
Workshop SOHO 10 yGONG 2000�),

El congreso al que asistieron 160 científicos de 27 países se celebró en la sede central de CajaCanarias,
enSantaCruzdeTenerife,del2al6deoctubre,despuésdeonceaños(exactamenteuncicloen laactividad
solar)dequeelgrupodeFísicaSolardel IACorganizasesuprimercongreso internacionalsobreSismología
Solar yEstelar. Aquella fue una ocasión crucial que sirvió para dar a conocer elObservatorio del Teide a la
comunidadmundial de físicos solares y obtener reconocimiento internacional por su trabajo investigador.

El programa científico constó de siete sesiones de trabajo dedicadas a los siguientes temas: El Sol
cambiante: ciclo de actividad y variaciones a largo plazo de los parámetros heliosismológicos; Flujos y
magnetismo en las capas externas del Sol; La region de la tachocline; Situación actual de los proyectos y
perspectivas futurasde laheliosismologíaobservacional;Estructurayevoluciónestelarmediante técnicas
sismológicas; Las zonas mas profundas del Sol; y Convección y excitación de los modos.

A lo largo del congreso se presentaron las nuevas técnicas de �tomografía�. También se presentaron los
nuevos proyectos instrumentales en curso, numerosos y de gran interés, y se dedicó una sesión completa
a laAstrosismología, jovenramade laAstrofísicaquetratadeaplicaralestudiodeotrasestrellas losmétodos
de laSismologíaSolar, lo queaportará enun futuro información completamentenuevay certera acercade
su estructura y estado evolutivo.
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EDICIONES
REVISTA �IAC Noticias�

Durante este año se editó un nuevo número de la
revista �IACNoticias�.Tambiénsepublicócomoya
eshabitualen lasEscuelasde Invierno,unespecial
de la XII Canary Islands Winter School of
Astrophysicsdedicadaesteañoa�Espectroscopía
enAstrofísica�, esteespecial, editadoenespañol y
en inglés, recoge lasentrevistas realizadasa cada
unodelosprofesoresinvitadoseinformaciónadicional
sobre esta XII Escuela y las anteriores.

Suplemento
GRAN TELESCOPIO CANARIAS (GTC)

Durante este año se han editado dos números del
Suplemento especial de �IAC Noticias� sobre el
GRAN TELESCOPIO CANARIAS (GTC). Estos
suplementos recogen información relacionadacon
este proyecto español de �gran ciencia� como, por
ejemplo, firma de acuerdos, progresos en la
ejecución del telescopio y sus componentes,
documentacióncientíficaytécnica,asícomoeventos
sociales en torno al GTC.

MEMORIA 1999

Sepublicó laMemoriacorrespondientealaño1999,
donde se recoge la actividad anual del Consorcio
Público IAC en todas sus áreas (Investigación,
Enseñanza, Instrumentación y Administración de
losServiciosGenerales),asícomolalaborrealizada
en el campo de la divulgación.

CARTEL DE FORMACION DE
PERSONAL INVESTIGADOR

El IAC editó un nuevo cartel con la convocatoria
anual para cubrir las plazas de astrofísicos
residentes, dentro del Programa de Formación de
Personal Investigador del Area de Enseñanza. El
objetivo de este Programa es preparar a jóvenes
licenciados para investigar en Astrofísica y en
técnicas relacionadas con dicha ciencia.

NUEVOS CARTELES

El IAC ha editado a lo largo del año 2000 los
siguientes carteles:
- Convocatoria de Becas de verano para realizar
prácticas de Periodismo Científico en el Gabinete
de Dirección del IAC.

- Euroconferencia "The Solar Cycle & Terrestrial
Climate"(�ElSolyelcambioclimático�).Organizada
porel IAC,con financiacióneuropea,que tuvo lugar
en la sedecentral deCajaCanarias, enSantaCruz
de Tenerife, del 25 al 29 de septiembre.

-Congreso �Helio&Asteroseismologyat theDawn
of theMillennium�(SismologíaSolaryEstelaren los
alboresdelnuevomilenio�).SOHO10/GONG2000
Workshop.Organizadoporel IAC,encolaboración
con el Observatorio Solar Nacional de Estados
Unidos y la Agencia Espacial Europea, que tuvo
lugaren lasedecentral deCajaCanarias,enSanta
Cruz de Tenerife, del 2 al 6 de octubre.

- XII Canary IslandsWinter School of Astrophysics
�AstrophysicalSpectropolarimetry� (XIIEdiciónde
la Escuela de Invierno �Espectropolarimetría en
Astrofísica�). Organizada por el IAC con la
colaboración de la Comisión Europea (programa
ImprovingHumanResearchPotencialProgramme,
IHP), el Ministerio de Educación y Cultura, Los
Cabildos Insulares de Tenerife y la Palma y la
Compañía Iberia, celebrada en el Centro de
Congresos del Casino Taoro del Puerto de laCruz
(Tenerife), del 13al 24denoviembre.

- CANARIAS INNOVA (anuncio del programa de
Radio Nacional de España, Radio 1).

- El IAC ha editado el cartel anunciador y un
tríptico de la exposición �Cielo, Mar y Tierra de
Canarias�, organizada conmotivo de la Semana
Europea de la Ciencia.

�CCI ANUAL REPORT�

La Secretaría del Comité Científico Internacional
(CCI)delosObservatoriosdeCanarias, radicadaen
el IAC,hapublicadoel informeanualcorrepondiente
a1999sobre lasactividadesdesarrolladasenestos
Observatorios,cumpliendoasíunade las funciones
establecidas en el Protocolo de Acuerdo de
CooperaciónenMateria deAstrofísica.

LIBROS
(VerProduccióncientífica)
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DIVULGACION
Durante el año se han seguido dando charlas y
conferencias de Astrofísica (Ver Conferencias de
Divulgación) en sociedades culturales y centros
docentes, dentro y fuera de las Islas Canarias.

Esta actividad tiene un complemento notable en el
Museo de la Ciencia y el Cosmos del Cabildo de
Tenerife.El IACparticipa intensamenteenmuchas
de las actuaciones del Museo y colabora con su
programadeactividades.

CARTAS DE AFICIONADOS

Durante este año se han contestado 421 cartas y
correos electrónicos de aficionados, además de
multitud de consultas vía página Web (unas 150
consultas aproximadamente), la mayoría de los
cualessolicitaban informacióndecaráctergeneral
sobre Astronomía, el IAC y sus Observatorios;
algunas de ellas, en cambio, exponían teorías
propias sobre temas astronómicos y/o preguntas
sobreun temadeterminadoquehan requeridouna
contestación más detallada por parte de un
especialista en la materia planteada.

COLABORACIONES CON LOS
MEDIOS DE COMUNICACION

Sehaofrecidounasesoramientoyapoyocontinuo
a distintas revistas de divulgación científica, así
como a los medios de comunicación locales y
nacionales,en temasrelacionadosconAstrofísica,
el IAC, sus Observatorios y otro tipo de noticias
científicas (985 consultas).

Enelaño2000,el IACfuenoticiaen1.436ocasiones.

Hancontinuado lassolicitudesdepermisospara la
realizaciónde reportajespara televisióny revistas,
tanto nacionales como extranjeras.

ASESOR CIENTIFICO

Desde mayo de 1999 el Gabinete de Dirección
cuenta con el Dr. Luis Cuesta Crespo, astrofísico
del IAC. Sus funciones son las de asesorar de
manera permanente sobre los contenidos de las
numerosas ediciones e informaciones que se
atiendendesdeelGabinete, ademásdeayudaren
las tareas de divulgación. También supervisa los
contenidos de la página Web y de IAC Noticias.
PERIODISTAS EN FORMACION

Como continuación al programa de becas para
periodistasen formaciónqueofreceelGabinetede
Dirección iniciado en 1999, y tras un proceso de
selección, este año realizaron prácticas de
periodismo,durante losmesesdeveranoenel IAC,
Annia Gutiérrez Domènech y Silbia López de la
CalleRamos.

GESTION DE LA COMUNICACION Y
DIFUSION EXTERNA DEL
GRAN TELESCOPIO CANARIAS (GTC)

Dadoqueel Instituto deAstrofísica deCanarias es
laentidadpromotoradelGranTelescopioCANARIAS
(GTC),el IAC,a travésdelGabinetedeDirección,y
GRANTECAN S.A., tienen un contrato firmado,
desde octubre de 1999, cuyo fin es la gestión y
organizaciónde tareasde información,divulgación
y actos relacionados con el GTC.

Desde la firma este contrato se han elaborado y
enviadoa losmediosdecomunicación22notasde
prensasobre temasrelacionadosdirectamentecon
el Gran TelescopioCanarias, lo que ha dado lugar
a una repercusión en prensa de más de 1.602
noticias.Entre losactosquesehanorganizadohay
quedestacar la organización, el pasado2de junio,
del acto de colocación de la primera piedra del
edificio del GTCen el Observatorio del Roque de
los Muchachos.

CONFERENCIAS DE DIVULGACION

* Romano Corradi, Luis Cuesta y Miquel Serra
dieron las charlas tituladas �El destino del Sol�, �El
mensaje de la luz� y �La aventura de la ciencia:
eclipsesyLeónidas�, respectivamente,enelTeatro
Chico de Santa Cruz de La Palma, dentro del ciclo
de conferencias organizado con motivo de la
Exposición �20 años deAstronomía en LaPalma�.

* Francisco Sánchez, director del IAC, dio las
siguientesconferencias:

- �El Gran Telescopio Canarias�, en el club militar
�Paso Alto�, de Santa Cruz de Tenerife.
-�CatástrofesCósmicas�,enlaFundaciónSantander
Central Hispano, dentro del ciclo de conferencias
�Nuevosenigmascientíficos�.
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- �El Gran Telescopio Canarias�, en un ciclo
organizadopor elRotaryClub, enelClubOliver de
SantaCruzdeTenerife.
- �Esel planetaTierraun lugar exótico ypeligroso�,
en la Casa de las Ciencias de La Coruña. Dio esta
misma charla dentro de un curso de Extensión
Universitariaorganizadopor laUniversidaddeVigo.
- �Papel de Canarias en la Astrofísica del próximo
siglo�, en el Museo de la Ciencia y el Cosmos de
Tenerife. Dio esta misma charla en la Fundación
Pérez Galdós, en Las Palmas de Gran Canaria.
- �El papel de Canarias en la Astrofísica del siglo
XXI�,dentrodelciclo�Lainvestigaciónycienciaenel
sigloXXI�,organizadoporelInstitutodeBio-Orgánica
�AntonioGonzález�,deLaLaguna(Tenerife).
- Fue invitado por el Círculo de Bellas Artes de
Madrid, conmotivodelDíaMundial delLibro,a leer
un pasaje del Quijote desde el Observatorio del
Teide, intervención que fue transmitida por
videoconferencia.
- �Origende lamateria�, enel ciclo deconferencias
�Ciencia y tecnología, empresa y sociedad para el
sigloXXI�,organizadapor laUIMP,enelPalaciode
laMagdalena,Santander.
- �La Astrofísica en el siglo XXI�, dentro del ciclo
�CienciayTecnologíaenelnuevomilenio�,organizado
por la SociedadEstatal EspañaNuevoMilenio, en
la sede del CSIC enMadrid.

*JuanAntonioBelmontedio lassiguientescharlas:

- �Los adoradores del Sol y de la Luna: astronomía
yculturaenelnortedeAfricaycanarias�, enelaula
del IAC.
-�Laevolucióndelpensamientoastronómico�,dentro
del curso �Obradoiro deAstronomía yAstrofísica�,
organizadopor laUniversidaddeVigo y celebrado
enelParaninfodedichaUniversidad.
- Astronomía y cultura en el antiguo Egipto�, en el
Planetario de Castellón, durante las Jornadas
AnualesdeAstronomía.
- �Elcielode losmajosyde losmagos�,enelParque
Etnográfico �Pirámides de Güímar� (Güímar,
Tenerife),durantelosEncuentrosCulturalesFERCO.
- �Estudio comparativo de las escrituras líbico-
bereberes de Canarias y el norte de Africa�, junto
conRenataSpringer,duranteelcursocelebradoen
elMuseo de laCiencia y el Cosmos, en La Laguna
(Tenerife).
- �Arqueoastronomía de los Mauros, Númidas y
Garamantes en contacto con Roma�, en el Museo
de la Ciencia y el Cosmos de Tenerife, dentro del
ciclo de conferencias �Roma y los Bereberes�.
* Rafael Rebolo dio las siguientes charlas:

- �Parámetros Cosmológicos, Fondo Cósmico de
MicroondasyNucleosíntesisPrimordial�yparticipó
enlamesaredonda�Cosmología2000�,organizada
por el Foro Complutense, enMadrid.
- �Fronterasde laAstronomía: de losplanetasa los
agujerosnegros�,dentrodelCicloAstrofísica2000,
que tuvo lugar en el Centro de Exposiciones y
Congresosde Ibercaja,Zaragoza.
- �Fronteras de la Astronomía�, en el Museo de la
Ciencia y el Agua de Murcia.

* Marc Balcells dio la charla �El conocimiento del
Universo�,enelColegioPúblico�SusanaVillavicencio�
de losCampitos, SantaCruz deTenerife.

* Antonio Mampaso dio la charla �Noticias del
Universo�,enel InstitutodeEstudiosHispánicosdel
Puertode laCruz (Tenerife).

*JoséMiguelRodríguezEspinosadio lassiguientes
charlas:

- �La Astrofísica actual y los grandes telescopios�,
dentrode�LaSemanadelaCiencia2000�,organizada
por el Ayuntamiento deMálaga.
- �Astrofísica y grandes telescopios�, organizada
por el Grupo de Astronomía de la Facultad de
Ciencias de laUniversidad deValladolid.
- �La nueva generación de telescopios: un reto
tecnológico�,enelMuseode laCienciayelCosmos
deTenerife,dentrodelciclo �El futurode laciencia�.
-�Grandestelescopios�,enlaUniversidaddeVerano
deSegovia.

* Hans Deeg dio la charla �Otros mundos, la
búsqueda de vida en el Universo�, para el Club de
Montañeros de Nivaria, en sus locales de Santa
CruzdeTenerife.

* Anselmo Sosa dio las siguientes charlas:

- �SalidasprofesionalesparaTituladosSuperiores:
primeros pasos en I+D+I�, en laUniversidad de La
Laguna, en las Facultades de Fisica y Biológicas.
-�ServiciodeEstudiosTécnicosdePosicionamiento
Tecnológico�, dentro del Seminario final del Curso
sobre �Gestión de la Innovación Tecnológica�
organizadoy celebradoenel InstitutoTecnológico
deCanarias.
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* Manuel Vázquez dio las siguientes charlas:

- �Cambio climático: causas y consecuencias�, en
el Museo de la Ciencia y el Cosmos de Tenerife,
dentro del ciclo �El futuro de la ciencia�.
- �Cambio climático�, en el Centro Cultural de
CajaCanarias, enSantaCruzdeTenerife.
- Participó en al mesa redonda sobre �Vida
extraterrestre�, dentrodel curso �Loquequedapor
saber�, celebradoenCastelldefels (Barcelona).

* InésRodríguezHidalgodio lassiguientescharlas:

- �Unaestrelladepelícula�, invitadapor laAsociación
Sevillana de Estudiantes de Física (ASEF), en la
Facultad de Física de la Universidad de Sevilla.
- �Laestrelladenuestravida�, enelAuladeCultura
delaCajadeAhorrosdelMediterráneoenCartagena
(Murcia), invitadapor laAsociaciónAstronómicade
CartagenadentrodelasVIJornadasdeAstronomía
de esta asociación.
- �El futuro del Sol y de su conocimiento�, en el
Castillo de Castelldefels (Barcelona), invitada por
ARP-Sociedad para el Avance del Pensamiento
CríticoylaAgrupaciónAstronómicadeCastelldefels.
Participó en el mismo marco en la mesa redonda
�Las fronteras del conocimiento. ¿Aún nos queda
muchoporsaber?�.

* Antonia Varela dio las siguientes charlas:

- �Caracterización de la calidad del cielo en un
Observatorio Astronómico. Resultados obtenidos
en losObservatoriosdeCanarias�,enel Institutode
AstrofísicadeAndalucía (Granada).
- �CaracterizaciónastronómicadelosObservatorios
canarios�, ante los alumnos de la especialidad de
AstrofísicadelaFacultaddeFísicadelaUniversidad
deLaLaguna.

* Ignacio García de La Rosa dio las siguientes
charlas:

- �Más allá de la Vía Láctea�, en el IES �San
Hermenegildo�deLaLaguna(Tenerife).
-"LacreatividaddelUniverso",enelCentroCientífico-
Cultural �BlasCabrera�deArrecife (Lanzarote).

* Javier Díaz Castro dio las siguientes charlas:

- �Resplandor luminoso nocturno y protección del
cielo�,enelmarcodelaJornadasobre«Resplandor
luminoso nocturno» celebrada en Madrid por el
ComitéEspañol de Iluminación.
- �Aplicación de la Ley del Cielo en Canarias�, en el
PalaciodeCongresosyExposicionesdeMadrid,con
motivodelVCongresoNacionaldelMedioambiente.
* Luis A. Martínez Sáez dio la charla titulada
"Compartir la ciencia", en el curso de verano "La
tercera cultura: ciencia, opinión pública y
participación ciudadana", organizado por la
FundaciónGeneralUniversidadComplutense,enEl
Escorial (Madrid).

* Carmen del Puerto dio las siguientes charlas:

- �Un viaje en el tiempo: del miedo pitagórico a la
divulgación a la actual necesidad de marketing
periodístico�, dentro del curso �LasMatemáticas y
los medios de comunicación social�, organizado
por laUniversidaddeVeranodeAdeje (Tenerife).
- �La rentabilidad de un esfuerzo: de la nota de
prensa a la primera página�, dentro del Taller
�ComunicaciónCientífica e Institucional. Relación
con losmedios� del Seminario �La comunicación y
la proyección institucional en la Universidad�,
organizado por la Universidad Politécnica de
Cataluña,Barcelona.

* Carmen Dolores Bello Figueroa dio la charla
titulada �Improving the image quality of the GTC
telescope�, enONERA, París (Francia).

* Casiana Muñoz-Tuñón dio la charla titulada
�Starbursts; hágase la luz�, dentro del ciclo de
conferencias�Nuestroscientíficos�,organizadopor
la Caja deAhorros delMediterráneo.

*MonicaMurphydiolacharla"TheEuropeanNorthern
Observatory", en el XII Certamen de Jóvenes
InvestigadoresEuropeos,celebradoenAmsterdam
(PaísesBajos).

* Jesús Burgos Martín dio la charla titulada
�Programaspúblicosdeapoyopara la financiación
de la I+D�, dentro de la I Jornada de Financiación
Empresarial, celebrada por FYDE-CajaCanarias,
enSantaCruz deTenerife.

*FernandoCabreradio lacharla titulada�Estudiode
objetos extragalácticos detectados en el infrarrojo
conelsatélite ISO(proyectoELAIS)�, como lección
inaugural del curso académico 2000-2001 de la
UNEDenLaPalma,enelPalacioSalazardeSanta
Cruz de La Palma.

*Mark Kidger dio la charla titulada �La Luna�, en el
colegioMayex de La Laguna, (Tenerife), para una
clase de Enseñanza Infantil.
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CURSOS ESPECIALES
UNIVERSIDAD DE VERANO
DE LA GOMERA

Enelmarcode loscursosdeveranodeLaGomera
de laUniversidaddeLaLaguna,el IACorganizó,en
colaboración con el Dpto. de Astrofísica de esta
Universidad, el curso �Astrofísica: la fascinante
aventura del conocimiento del Universo�, que se
celebróenValleGranRey(LaGomera),del24al28
de julio. El objeto del curso fue proporcionar una
visión global de la moderna Astrofísica, desde los
diez científicos más relevantes en la historia del
pensamientoastronómicoysusaportaciones,hasta
las ideas actuales sobre el origen y el destino del
Universo. Además de las conferencias impartidas
porastrofísicosdel IAC,elcursocontóconsesiones
de campo en Arqueoastronomía y prácticas de
observación del cielo. Los profesores y el título de
las charlas fueron los siguientes:

- �El mensaje de la luz� y �Los instrumentos del
astrónomo: cómo ver más y mejor que el ojo
humano�.C.Régulo (IAC)
- �Lasestrellasnacen,viven(I)�, �ElSol,unaestrella
depelícula�y�...muereny,finalmente,sereproducen
(II)�. I.RodríguezHidalgo (IAC)
- �500 años de Astronomía en 10 nombres� y
�Astronomía y evolución cultural�. J.A. Belmonte
(IAC)
- �Introducción a la observación astronómica con
telescopiodeaficionado�.D.MartínezyP.Rodríguez
(IAC)
- �Vagabundosdel cielo:meteorosycometas�y �El
Sistema Solar y otros sistemas planetarios�. L.
Bellot (IAC)
- �Más allá de la Vía Láctea� y �La creatividad del
Universo�. I. García de LaRosa (IAC)
- �Historia del Sol y el cambio climático� y �¿Hay
alguien ahí? Búsqueda de inteligencia ET�. M.
Vázquez (IAC)

V SEMANA ASTRONOMICA
DE GRAN CANARIA

Investigadoresdel IACparticiparonen laVSemana
Astronómica de Gran Canaria, organizada por la
Agrupación Astronómica de Gran Canaria y el
Cabildo Insulardeesta isla,en laCasaColóndeLa
Palmas,del6al 10denoviembre.Losprofesoresy
el título de las charlas fueron los siguientes:

- �El universo en expansión".C. Gutiérrez (IAC)
- "Astrofísica de las galaxias". A. Varela (IAC)
- "Vida y muerte del cometa Linear S4". M. Kidger
(IAC)
- "El destino de las estrellas". R. Corradi (ING, La
Palma)
- "Heliosismología:unaventanahaciael interiordel
Sol". C. Régulo (IAC)
- �Enanas marrones y planetas extrasolares". V.
Sánchez Béjar (IAC)
- �Starbursts:Hágase la luz".C.Muñoz-Tuñón(IAC)
- �Los grandes telescopios y el desarrollo de la
astronomía". JoséM.RodríguezEspinosa (IAC)
- �Estrellassupergigantes:unsenderoalUniverso".
A.Herrero (IAC)
- �Observación cielo nocturno". Agrupación
AstronómicadeGranCanaria

CICLO "Un universo de cine"

OrganizadoporelAreadeCulturadelAyuntamiento
deLaLaguna con la colaboraciónde la becaria del
IAC,N.Pinilla, se celebró en losMulticinesAguere
deLaLaguna(Tenerife),del16al20deoctubre,un
ciclodecineyconferencias titulado�Ununiversode
cine�, que contó con la participación de algunos
miembros del IAC. Se proyectaron cinco películas
deciencia-ficción relacionadascon laAstronomía,
seguidas de un debate introducido por una
presentación a cargo de expertos sobre cada uno
de los temas tratados. La relación de películas y
temas fueron los siguientes:

- �Armageddon�. Tema: impactos de meteoritos y
periodismocientífico.H.Castañeda(UNAM,México)
y C. del Puerto (IAC)
- �ApoloXIII�.Tema: lacarreraespacial.H.Catañeda
(UNAM,México) yM.Kidger (IAC)
- �2010,Odiseados�.Tema:laconquistadelSistema
Solar. H. Castañeda (UNAM, México) y J.A.
Belmonte (IAC)
- �Encuentrosen la tercera fase�.Tema: lacreencia
social en la visita de extraterrestres a la Tierra. H.
Castañeda (UNAM,México) yR.CampoPérez
-�Contact�.Tema:labúsquedadevidaextraterrestre.
H.Castañeda(UNAM,México)yM.Vázquez (IAC)

IX EDICION DEL CURSO DE LA
FUNDACION SANTA MARIA
�El Universo y Yo�

Conscientes del enorme interés que despierta la
Astronomíayde la importanciadelpapeleducativo
y social de una adecuada formación científica en
este tema, sumado al éxito conseguido en cursos
anteriores, la Fundación Santa María y el IAC
organizaron la IXedicióndelCursode Introducción
a laAstrofísica para el Profesorado, �El Universo y
Yo�.Elcurso,coordinadoporAngelGómezRoldán
(IAC) e impartido en sumayor parte pormiembros
del Instituto, tuvo lugardel 2al 7de julio, enelHotel
�Taburiente� de Santa Cruz de Tenerife. En él
participaron unos 30 profesores de Enseñanza
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Secundaria previamente seleccionados por la
Fundación Santa María. Según señaló en la
presentación del curso José Joaquín Cerezo,
Director de la Fundación Santa María, "hay que
gozar de la ciencia disfrutando del conocimiento,
encontrándose con los sabios que logran y han
logrado hacernos partícipes de su pensamiento".
"El IAC, como centro investigador de vanguardia,
noquiereacabarensímismo,quieresaliralexterior
y pagar la deudaadquirida con la sociedad; y nada
mejorparaelloqueformaraeducadoresyprofesores
en estas jornadas", añadió Francisco Sánchez,
Director del IAC.

Además de las charlas, hubo sesiones de trabajo
teórico/prácticassobrelostemastratadoscadadíay
suaplicabilidadenunauladeEnseñanzaSecundaria,
asícomovisitasalObservatoriodelTeideyalMuseo
de la Ciencia y el Cosmos, en La Laguna.

Losprofesoresyel títulode lasconferencias fueron
los siguientes:

- �MisteriosCósmicos:Cuestionespendientespara
la Astrofísica ante el siglo XXI�. A. Oscoz (IAC)
- �Enanas marrones y planetas�. M.R. Zapatero
Osorio (Caltech,EEUU)
- �Eclipses y lluvias de estrellas: experiencias
educativas�.M.Serra-Ricart (IAC)
- �El Sol, una estrella de película�. I. Rodríguez
Hidalgo(IAC)
- �La búsqueda de vida en el Sistema Solar�. M.
Vázquez (IAC)
- �Astronomía y evolución cultural�. J.A. Belmonte
(IAC)
- �Cómo contar la Astronomía a la gente�. J.E.
Armentia (PlanetariodePamplona-Sociedadpara
el Avance del Pensamiento Crítico)
- �El nuevo Sistema Solar�.M. Kidger (IAC)

Participación de investigadores del
IAC en la SEMANA EUROPEA DE LA
CIENCIA Y LA TECNOLOGIA

El proyecto educativo "Leonidas�99" fue
seleccionado por la Real Sociedad Española de
Físicaen la fasenacional del programaFÍSICAEN
ACCIÓNparaparticipar en laSemanaEuropeade
la Ciencia y la Tecnología, celebrada en el CERN
(Ginebra), del 6 al 12 de noviembre de 2000. Este
proyecto fuediseñadoconelobjetivode involucrar
a losestudiantesenunaobservacióncientífica real,
a través de la observación de la lluvia demeteoros
de las Leónidas de1999.DavidMartínez presentó
enGinebra los resultadoscientíficosobtenidospor
1.500 estudiantes de Secundaria de toda España
queparticiparonasícomolosresultadoseducativos.
EXPOSICIONES
Exposición �20 años de Astronomía
en Canarias�

El7deabril, enelMuseode laCiencia yelCosmos
del Cabildo de Tenerife, se inauguró la Exposición
�20 años de Astronomía en Canarias�. Esta
Exposición,organizadaporelIAC,conlafinanciación
de la Comisión Interministerial de Ciencia y
Tecnología (CICYT), yporelMuseode laCienciay
elCosmos,delOrganismoAutónomodeMuseosy
Centros del Cabildo de Tenerife, conmemora el
vigésimo aniversario de la firma de los Acuerdos
InternacionalesenMateriadeAstrofísica,que tuvo
lugar en el Cabildo Insular de La Palma en 1979.

ElDirectordel IAC,FranciscoSánchez,pronunció la
conferencia titulada �Papel de Canarias en la
Astrofísicadelpróximosiglo�,quesirviódeintroducción
al acto de inauguración de esta exposición. En este
acto estuvieron presentes, además de Francisco
Sánchez, laPresidentadelOrganismoAutónomode
MuseosyCentrosdelCabildodeTenerife,Fidencia
Iglesias, y el Director del Museo de la Ciencia y el
Cosmos, JuanAntonioBelmonte.

Esta Exposición, que previamente estuvo durante
dosmesesen la isladeLaPalmayquepretendeser
itineranteporel restode las IslasCanarias,muestra
los pasos más importantes que ha seguido la
observacióndelUniversodesde losObservatorios
Astrofísicos de Canarias y desde que en 1979 se
firmaronlosAcuerdosInternacionalesdeAstrofísica
en Santa Cruz de la Palma.

Lamuestra ofrece a los visitantes la posibilidad de
conocer, con más detalle, tanto las instalaciones
telescópicas y la ciencia que se realiza con ellas,
como la historia del IAC y sus Observatorios.
Constadeunos70panelesgráficos informativos,2
módulos interactivos, 2 maquetas de telescopios
(una de ellas, del �Gran Telescopio Canarias�),
fotografías murales y varios equipos informáticos
conprogramasdedivulgacióncientífica.



Exposición "CIELO, MAR Y TIERRA
DE CANARIAS"

Coincidiendocon laSemanaEuropeade laCiencia
y la Tecnología y una serie de actos programados
por toda Europa, el IAC, a través de su OTRI, con
financiacióndelMinisteriodeCienciayTecnología
y en colaboración con el OrganismoAutónomo de
MuseosyCentrosdelCabildodeTenerife,elMuseo
de laCienciayelCosmosyCajaCanarias,organizó
una Exposición bajo el título: �CIELO, MAR Y
TIERRADECANARIAS�,enelMuseode laCiencia
y el Cosmos, del 6 al 11 de noviembre y que se
prolongó hasta el 30 de noviembre. El programa,
coordinado por Jesús Burgos Martín (IAC), en
colaboración conelGabinete deDirección deeste
Instituto, y diseñado por Gotzon Cañada, incluyó
exposiciónfotográfica,vídeosdenuevarealización,
talleres, conferencias y otras actividades de
divulgación científica. El objetivo de la exposición
erademostrar,atravésdeactividadesydeproyectos
atractivos,eléxitoy la importanciade laCiencia,de
una manera accesible a todos los públicos.
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La SemanaEuropea de la Ciencia y la Tecnología
forma parte de una amplia iniciativa de la Unión
Europea cuyo fin es, en general, conseguir una
mayor concienciación ciudadana en temas
científicos y tecnológicos y, en particular, animar a
los jóvenes a interesarse por la Ciencia, no sólo
como futuros científicos o técnicos, sino también
desde laperspectiva informativa.

La exposición pudo visitarse también dentro de la
página Web del IAC, en la dirección http://
www.iac.es/gabinete/cielomarytierra/.Además,el
programaderadio �Canarias Innova�, realizadopor
el IAC en colaboración con Radio Nacional de
España enCanarias, emitió en directo un especial
dedicado a esta exposición, titulado �Cielo, Mar y
TierradeCanarias -SemanaEuropeade laCiencia
y la Tecnología�. Elmaterial de esta exposición ha
iniciadoyasu itineranciapor todas las islas,estando
previstapara febrerodelaño2001suprimeravisita
elMuseoElderde laCienciay laTecnología,deLas
Palmas deGranCanaria.

Durante la Exposición se dieron las siguientes
conferencias:

- �ElCielode losMagosyde losMajos: astronomía
yculturaen las IslasCanarias�J.A.Belmonte (IAC)
- �Técnicassencillasyseguraspara laobservación
solar� y �El cielo a tu alcance�. M.C. Díaz Sosa
- �LaAventura de laCiencia�, �Últimos eclipses del
milenio�,�SHELIOS2000.LaaventuradelasAuroras
Boreales� y �Aventura y Ciencia�.M. Serra-Ricart
(IAC/Shelios)
- �Caídos del cielo�. L. Bellot (IAC)
-�MásalládelaVíaLáctea�. I.GarcíadelaRosa(IAC)
- �El futuro del Sol y de su conocimiento�. I.
RodríguezHidalgo(IAC)
- �Fotografía y Pensamiento". Debate a cargo de
J.C. Mesa y C.A. Schwartz
-�Viajealaluz�.AgrupaciónAstronómicadeTenerife
- �FondosmarinosdeCanarias�.C.Perales(Centro
OceanográficodeCanarias/IEO)
- �El volcanismo canario�. J.C. Carracedo

Exposición "La tierra de las estrellas"

El IAC participó en la exposición �La tierra de las
estrellas�, en el marco del foro bianual �Millenium.
Encuentrosconlaimagen�.Laexposición,celebrada
alo largodelosmesesdeoctubreynoviembreyque
tuvo como sedes el Museo de la Ciencia y el
Cosmos y la Ermita de San Miguel, en La Laguna
(Tenerife), y el Museo de Historia de Tenerife y la
sede central de CajaCanarias, en Santa Cruz de
Tenerife, fue organizada por la Asociación para la
DifusióndelaFotografía(ADF).Entrelasactividades
realizadasdentrodeeste forodedebateen tornoa
la imagen hubo exposiciones, debates,
proyecciones de audiovisuales y conferencias. La
relación de conferencias y proyecciones es la
siguiente:

- �La aventura de laCiencia�.M.SerraRicart (IAC/
Shelios)
- �Más allá de la Vía Láctea�. I. García de la Rosa
(IAC)
-�Viajealaluz�.Audiovisual,acargodelaAgrupación
Astronómica deTenerife
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Exposición
"33 preguntas sobre el calendario"

Como celebración del cambio de
milenio,el1deenerode2001,yel
año2000 comoaño internacional
de las Matemáticas, el Museo de
laCiencia y elCosmosorganizó la
exposición �33 preguntas sobre el
calendario�, que contó con la
colaboracióndel IAC.

Otras exposiciones y actividades

El IAC ha participado conmaterial expositivo:

-EnelPabellóndeEspaña (apartado �La IsladeLa
Palma:Mirarelcielo,salvarlaTierra)enlaExposición
UniversaldeHannover(Alemania), inauguradaenel
mes de mayo.

-En la IFeriade laAstronomíaEscolar,organizada
enel IES�VierayClavijo�, deLaLaguna,el pasado
mesdejunio.Losalumnoshicieronunapresentación
de la exposición al Director del IAC, Francisco
Sánchez.

�CANARIAS INNOVA�
en Radio Nacional de España
en Canarias, Radio 1

El domingo 2 de julio, a las 12:10 horas, comenzó
una nueva edición de CANARIAS INNOVA, un
programaradiofónicoqueemitesemanalmenteRadio
NacionaldeEspañaenCanarias (Radio1),dirigido
por la Oficina de Transferencia de Resultados de
Investigación(OTRI)delIAC.Esteprogramapretende
acercar al oyente la ciencia y la tecnología,
especialmentede las Islas,deuna formarigurosay
amena.Auntratándosedeuna iniciativadel IAC,en
este espacio radiofónico tienen cabida todas las
áreas de conocimiento. Asimismo, CANARIAS
INNOVA pretende captar la atención de los
empresarios de Canarias interesados en la
investigación, la tecnología y la innovación.

A través de CANARIAS INNOVA, el oyente puede
estar informado sobre la actualidad científico-
tecnológica,conocer lasúltimasconvocatoriastanto
deayudasI+Dcomodebecasydescubrircuriosidades
astronómicas.Tambiénpuedehacerllegarsusdudas
a un número de teléfono con funcionamiento las 24
horas del día, durante todo el año.

Esta iniciativa aprovecha la enorme difusión de la
radio, y en particular la de Radio Nacional de
España,paraacercaralgranpúblicoelmundode la
ciencia y la tecnología.
CANARIAS INNOVA persigue abrirse un hueco
comoprogramainformativoencuantoaladivulgación
científica se refiere, al igual que contar con una
participaciónactivade losoyentes,demaneraque
elprogramacumplacon lasexpectativaspor todos
deseadas.

Más informacióne imágenesen:http://www.iac.es/
otri/rne/radio_rne.htm

OTRAS NOTICIAS
Francisco Sánchez, Director del IAC, da
nombre al Aula de Ciencias del IES de
Santa Brígida de Gran Canaria

ElIESdeSantaBrígida(GranCanaria),dentrodeun
proyecto de centro que incluye la exposición
permanente titulada�AularioPremiosCanarias�,ha
decididocambiar ladenominaciónnuméricadesus
aulas por el nombre de personas que, por su
trayectoria profesional y humana, hanmerecido el
honordesergalardonadasconelPremioCanarias
en sus diferentes modalidades. Una de ellas es
desde el mes de diciembre el �Aula de Ciencias
FranciscoSánchez�,enhonordelDirectordel IAC,
PremioCanarias1996.

Pacto Social por la Ciencia y la
Tecnología

Francisco Sánchez, Director del IAC, ha sido uno
de los redactores del texto del Pacto Social por la
Ciencia y la Tecnología, manifiesto en el que se
expresa la preocupación por el retraso científico y
tecnológico del país. El Pacto ha sido suscrito por
numerosos investigadores.

Estancia en el IAC de los jóvenes
premiados por la Comisión Europea

LaXIedicióndelospremiospara jóvenescientíficos
convocadospor laComisiónEuropea (EUContest
for Young Scientists) como parte del programa de
potencial humano (Improving Human Potential
Programme), celebrada en el verano de 1999 en
Salónica (Grecia), recayó sobre tres estudiantes
islandesdes de Rejkjavik (P. Mested, S.
GuömuddssonyT.Porgeirsson).Los jóvenes (dos
estudiantes de Física y uno de Ingeniería
Electrónica), recibieronelpremioespecialdel jurado
para participar en proyectos organizados por el
ENO (European NorthemObservatory) por lo que
disfrutaron de dos semanas de estancia en el IAC
a lo largodelmesde julio.Durantesupermanencia
en el Instituto, tuvieron contacto con diferentes



proyectos de investigación astrofísica del IAC, así
como con las actividades de divulgación de los
conocimientos astronómicos y la construcción de
instrumentaciónpara laobservaciónastrofísicaque
se realiza en el centro. Visitaron además los
Observatorios del Teide y del Roque de los
Muchachos.
VISITAS ORGANIZADAS A LAS INSTALACIONES
DEL IAC

En el año 2000 visitaron el IAC un total de 10.158 personas entre alumnos de diferentes centros de
enseñanza,participantesencongresos,equiposdefilmaciónyparticulares.ElObservatoriodelTeiderecibió
4.571 visitantes y el del Roque de los Muchachos, 5.490, de los cuales 3.620 visitaron este observatorio
durante las jornadas de puertas abiertas celebradas en verano. La propia sede del IAC, el Instituto de
Astrofísica, recibió 97 visitantes.
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La disminución del número de visitantes en las JJPPAAcon respecto a
años anteriores se debió a la necesidad de suspender una de las
Jornadas , pormotivos de seguridad, debido al incendio que tuvo lugar
en la isla de La Palma en el mes de junio.
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VISITANTES

El IAC y sus Observatorios del Teide y del Roque de los Muchachos constituyen un obligado punto de
encuentro de la comunidadastronómica internacional y, por ello, anualmente reciben visitas de científicos
(también de ingenieros y técnicos) procedentes de todo elmundo.Muchos de ellos vienen a observar con
los telescopios instaladosen losObservatorios, trashabersolicitadoyconseguidoel tiempodeobservación
queasignan loscomitéscorrespondientes.Otrosvienenacolaborarconelpersonaldel Institutoque trabaje
en su mismo campo, a impartir un curso o a dar una charla. Todos los años se celebran, además, varias
reuniones científicas, a las que acuden cientos de participantes, de modo que el número de visitas se
incrementa notoriamente. 2000 fue un año de gran actividad en este aspecto.
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Y ADEMAS
Aparte de científicos, ingenieros y técnicos, el IAC y susObservatorios también reciben otro tipo de visitas
institucionales y con fines diversos, algunas de las cuales se destacan a continuación:
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ORGANIZACION Y
RECURSOS HUMANOS
A. Ruigómez
M. Amate, L. Manadé, N. García.

PROYECTO CAIAC

En el segundo semestre del año se abordaron las
verificaciones internas de los procedimientos del
Proyecto CAIAC, y las acciones correctoras
correspondientes,asícomoelseguimientodetodos
los Planes de mejora, con lo que ambos caminos
quedan integrados en unmismo proyecto.

Auditorias de Procedimientos de Gestión:

- Producción (Areade Instrumentación)
-ObservatoriodelTeideOT
-Servicios Informáticos
- Biblioteca
-OficinadeTransferencia deResultados
de InvestigaciónOTRI
- Observatorio del Roque de losMuchachosORM
-Gabinete deDirección
- Area de Instrumentación

Hancontinuadoincrementándoselosprocedimientos
degestión, queseránverificadosenel año2001, a
fin dever suposible simplificaciónymejora. Todos
estosprocedimientosestándisponiblesenlaIntranet
del IAC, junto con sus plantillas y formularios.

Los procedimientos de gestión han pasado de
21 a 28:

Dirección 3
GabinetedeDirección 4
AdministracióndeServiciosGenerales 8
Servicios Informáticos 4
Biblioteca 1
Areade Instrumentación 6
OTRI 2

Se creo la herramienta informática para la
elaboración y seguimiento de los Planes de
Actuación del IAC, al objeto de que en 2001, los
mismospuedanelaborarseyseguirsucumplimiento
a través de la Web interna del IAC.

Destacarque:

-CertificacióndelGestordeCalidadporelCERPER.
M. Amate superó las pruebas para obtener la
certificaciónaniveleuropeosegúnlaEOQ(European
Organization forQuality) comoGestor deCalidad.
-CursodeevaluadoresEFQMenlaAdministración
Pública,impartidoporelClubdeCalidadyorganizado
por la INSCAL (MAP). L. Manadé y A. Ruigómez
fueron designados para participar en el curso.

- El IAC se ha presentado al premio a las mejores
prácticasadministrativas (Ordende25deenerode
2000,BOEnúm.33),presentandounamemoriaenla
cualsedesarrollalaimplantacióndelProyectoCAIAC
(Calidad en el IAC), desde sus inicios mediante un
autodiagnósticoconformea lasnormas ISO9000,a
la reciente implantacióndelmodeloeuropeo.

-L.ManadéyA.Ruigómez, fueronconvocadospor
la INSCAL(MAP)paraparticiparcomoevaluadores
en los premios a la Calidad en la Administración
general del Estado.

Comunicación Interna

El año 2000 fue un año importante para la
consolidacióndelaIntranetdel IAC.Hastaentonces
existíanvariaspáginas internas.En2000seunifica
la entrada común, creándose laPágina Internadel
IAC, a través de la cual se puede acceder a las
diferentes páginas (Biblioteca,OTRI,OTPC, etc.)
Esta página inicial se estructura en tres columnas
y una cabecera: En la cabecera se encuentra el
accesoa laspáginasde lasAreasde Investigación,
Enseñanzae Instrumentación, a la páginaexterna
del IAC, así comoaenlaces de atención al usuario
(quejas y sugerencias, CAU de los Servicios
InformáticosComunes yproyectoCAIAC).

En la columna de la izquierda el usuario puede
acceder a las actualizaciones de laWeb así como
aunapartadodevarios(tiempo,normasparavisitar
losobservatoriosyelIAC,calendariolaboral,noticias
dedivulgación, delGranTelescopioCanarias, etc.



En la columna de la derecha están los enlaces a
otros servicios del IAC (Servicios Informáticos,
Biblioteca,OTPC,OTRI,etc.) así comoenlacesde
información (actasde losdiversoscomitésdel IAC,
normativa interna y legislación, Plan de actuación
del IAC, listadeproyectos, formulariosparadiversas
solicitudes, plan de acción social, formación
continua, etc.)

La columna central es un pequeño espacio de
noticias internasdel IAC, nuestro¿Oh, quépasó?,
donde diariamente se van poniendo flashes de
noticiasreferentesa laactividaddiariadelcentro,en
el año 2000 se publicaron 375 noticias.
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Comoefecto conexoa lasautoevaluacionesEFQM
sehalogradocumplirotrodelosobjetivosdelPlande
Actuación:eldesarrollodelaComunicaciónInternay
que muestran los siguientes datos: Casi todos los
Planes demejora hanpropuesto y acordado:

- Reuniones semanales de la unidad para la
organización y planificación del trabajo.

-Abrircaucesparaquelaspersonaspuedansugerir
mejoras con garantías de tramitación, así como
encuestas de satisfacción del usuario interno.

Sugerencias recibidas:

Año Resueltas En trámite

1998 5 1
1999 7 3
2000 14 2
Implantación del Modelo Europeo de Gestión
de la Calidad (EFQM)

El Comité de Dirección 6/00 aprobó el proyecto de
implantación del Modelo Europeo de gestión de la
Calidad (EFQM) y cuyo objetivo principal fue el
acercamiento del modelo al mayor número de
personas y unidades posibles, y que cada unidad
autoevaluadarealizaraunPlandemejoraparaelaño.

Herramienta: realización del informe de la unidad
segúnelmodeloeuropeodegestiónde laCalidad.

Conformeal proyecto, 18unidadeshan realizado la
autoevaluación segúndichomodelo y elaborado su
correspondientePlandeMejoraparaelañoencurso.
Conello se ha logrado cumplir el objetivomarcado:

- Han participado directamente unas 90 personas
en laautoevaluacióndesuunidady lapropuestade
un Plan de mejora con acciones concretas.

- Se puede constatar que se ha conseguido otro
objetivo, no fijado inicialmente, pero si esperado: ha
supuesto un ejercicio espléndido de comunicación
(ascendente, descendente y horizontal) y de
participación e implicación de las personas en la
gestiónymejoracontinuadesusrespectivasunidades.
AutoevaluacionesEFQM 18
Planes deMejora 18
Seguimientos a mes de julio 9
Revisionesamesdenoviembre 16
Encuesta comunicación interna 1

FORMACION CONTINUA

La Comisión Paritaria de Formación Continua se
reunió en 5 ocasiones.

Se impartieron los siguientes cursos que sumaron
un total de 160 horas a los que asistieron 99
personas del IAC.

- Acces -Word -PaqueteOffice
- Estilo y Lenguaje Administrativo
- Gestión del presupuesto
- Técnicas para hablar en público
- Elaboración de un Plan de formación
- Gestión de procesos
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LaComisiónParitariadeAcciónSocialse reunióen
9 ocasiones.

Entotaldeayudasválidassolicitadasporelpersonal
delIACfueronde264,habiéndoseconcedidoayudas
por importe total de 5.359.834 Ptas.

Se concedieron ayudas para:

- Préstamos
- Seguro de Accidentes
-Guardería/ciclo infantil
- Material escolar
-Matrimonio
-Nacimientos
- Ayudamédica-óptica
- Ayuda médica para tratamientos específicos
(calzado ortopédico, audífonos y correctores
bucodentales)
- Ayuda para familiares mayores de 70 años
dependientesdel trabajador
- Estudios universitarios y formaciónprofesional

CONCIERTOS ESPECIFICOS DE
COLABORACION PARA LA
FORMACION EN CENTROS DE
TRABAJO

Se cumple el séptimo año consecutivo de estos
ConciertosdeColaboración.Duranteelaño2000se
suscribieron 3 conciertos específicos para la
formación en centros de trabajo, que posibilitaron
que tres estudiantes realizarán su periodo de
prácticas en el IAC.

- Taller de Mecánica: J.J. Martín Alberto, del IES
�Oscar Domínguez� de Tacoronte y B. Ramos
Darias, de la Escuela Profesional Salesiana "San
Juan Bosco".

- Gabinete de Delineación Técnica: R. Hernández
Valiñas, del IES de Geneto, La Laguna.
CONVENIO COLECTIVO

Duranteelaño2000seprocedióa lanegociaciónde
un nuevo Convenio Colectivo. A 31 de diciembre
está pendiente de su publicación en el Boletín
Oficial de la provincia de SantaCruz de Tenerife.

LaComisiónnegociadorasereunióen9ocasiones.
Comodato principal del nuevo convenio, destacar
que,manteniendo laspeculiaridadesdel IAC,seha
idoaunacercamientodesuarticuladoalConvenio
Unico para la Administración Pública, el cual ha
sido la referencia básica de la negociación.
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DISTRIBUCION Y PROCEDENCIA
DEL PERSONAL DEL IAC

(a 31-12-2000)

PO CL CLT UL CSIC AR V TOTAL

Astrofísicos 11 - 23 22 4 - 25 85

Técnicos 2 47 51 - 1 - 8 109

Administrativos 1 25 27 - - - - 53

Doctorandos - - - - - 24 23 47

TOTAL 14 72 101 22 5 24 56 294
ALFIJO 111

ALTEMPORAL 183

294
PO UL CSIC OTROS TOTAL

PERSONALFUNCIONARIO* 14 20 5 1 40

PERSONALNOFUNCIONARIO - 2 - 252 254

TOTAL 14 22 5 253 294

* = Personal Funcionario
PO = Plantilla Orgánica del IAC
CL = Contrato Laboral
CLT = Contrato Laboral Temporal
UL = Universidad de La Laguna
CSIC = Consejo Superior de Investigaciones Científicas
AR = Artrofísicos Residentes
V = Varios (becas, colaboradores, etc.)

PERSON

PERSON

TOTAL
32ý-þ'/0 120 &/,

�þ�/0 ���

��������
��������

øþý÷üúû *ù5ü øþý÷üúû �þ��üýû 



MEMORIA
IAC 2000

189

DISTRIBUCION Y PROCEDENCIA
DEL PERSONAL DEL IAC

(a 31-12-2000)
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OBSERVATORIO DEL
TEIDE
(TENERIFE)

Instituto deAstrofísica deCanarias
C/ Vía Láctea s/n
E-38200LALAGUNA -TENERIFE
ESPAÑA
Teléfono: (34)922-329100
Fax: (34)922-329117
E-mail:teide@ot.iac.es
WWWHomePage:http://www.iac.es/ot./indice.html

OBSERVATORIO DEL
ROQUE DE LOS
MUCHACHOS
(LAPALMA)

ApartadodeCorreos303
E-38700 S/C DE LA PALMA
ESPAÑA
Teléfono: (34)922-405500
Fax: (34)922-405501
E-mail:adminorm@orm.iac.es
WWWHomePage:http://www.iac.es/gabinete/orm/orm.htm

INSTITUTO DE
ASTROFISICA
DE CANARIAS (IAC)

C/ Vía Láctea s/n
E-38200LALAGUNA -TENERIFE
ESPAÑA
Teléfono: (34)922-605200
Fax: (34)922-605210
E-mail:postmaster@ll.iac.es
WWW Home Page:http://www.iac.es

Saladevídeo-conferencias

DIRECCIONES
Y TELEFONOS
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