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PRESENTACION

Sin duda resulta destacable que el dltimo afio del siglo XX S.A.R. el
Principe de Asturias haya puesto la “primera piedra” del Gran
Telescopio Canarias (GTC), en el Observatorio del Roque de los
Muchachos. Lapersonallamada a ser Rey de los espafoles en el siglo
XX1, y que ha venido apoyando este proyecto desde sus comienzos,
ha protagonizado el acto simbdélico del arranque del telescopio que
seconvertird en el “buque insignia” de la astronomia espafiola en el
nuevo ssiglo.

Otro hecho a destacar es la creaciéon del Ministerio de Ciencia y
Tecnologia, junto con laadscripciéon al mismo del Consorcio Publico
IAC, lo cual, unido alos compromisos del Presidente del Gobierno de
aumentar sustancialmente los recursos en I+D+I durante la actual
legislatura, ha abierto nuestra esperanza de solucién a los graves
problemas estructurales y econémicos que padecemos, como elresto
delos organismos publicos de investigacion.

Parece adecuado ahora, cuando la OCYT (Oficina de Ciencia y
Tecnologia) ha desaparecido, reconocer y agradecer su decisivo
apoyoy, en especial, el de su Director, el Prof. Fernando Aldana, para
queel Estado seimplicase en el proyecto GTC, lo cual, puesto quela
Comunidad Auténoma de Canarias ya lo estaba, permitié actuarala
Sociedad Publica "GRANTECAN" con la eficacia con que lo esta
haciendo.

México y Estados Unidos de América han formalizado en el 2000 su
compromiso de participacion en el GTC, lo cual tranquilizara,
esperamos, a cuantos, dentro y fuera del pais, consideraron
imprescindible la participacion internacional para que el proyecto
fueserealizable.

Para terminar hay que subrayar que el IAC ha continuado bien activo
entodas sus Areas, consiguiendo avances significativos, tantoenla
investigacion astrofisica y en laformacién de personal investigador,
como en el desarrollo tecnolégicoy en ladifusion de la ciencia. Todo
ello quedareflejado suficientemente en esta nueva entrega de nuestra
Memoria Anual.

Prof. Francisco Sanchez
DIRECTOR
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CONSORCIO PUBLICO

"INSTITUTO DE ASTROFISICA DE CANARIAS"

El Consorcio Publico "Instituto de Astrofisica de
Canarias" estaintegrado por la Administracion del
Estado (a través del Ministerio de Ciencia y
Tecnologia), la Comunidad Auténoma de Canarias,
laUniversidad de LaLagunay el Consejo Superior
de Investigaciones Cientificas.

Estaférmulajuridica de consorciofue unaavanzada
solucién administrativa, consecuenciade un pacto
por el que las entidades implicadas, concentrando
sus esfuerzosy evitando duplicidades innecesarias,
se comprometieron a unificar objetivos y medios en
un unico ente, al que dotaron de personalidad
juridica propia. Se trataba de que el IAC fuese un
centro de referencia, no sélo capaz de cumplir las
responsabilidades derivadas de los Acuerdos
Internacionales de Cooperacién en materia de
Astrofisica, sino ademas de ser palanca para el
desarrollo de la Astrofisica en Espana.

Cadaunode estos entes consorciados aporta algo
esencial. La Comunidad Autdbnoma de Canarias: el
suelo y, sobre todo, el cielo de Canarias; la
Universidad de La Laguna: el Instituto Universitario
de Astrofisica, germendel propio IAC; y el Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas: su
experiencia enrelaciones cientificasinternacionales.
El Ministerio de Educacién y Cultura, por su parte,
no solo contribuye con el mayor porcentaje al

EIlAC lo integran:

presupuesto del Instituto, sino que, ademas, lo
proyecta en la Comunidad Cientifica nacional e
internacional.

Especialmente importante es la participacion
internacional. Téngase en cuenta que la mayoria
de las instalaciones telescépicas de los
Observatorios del IAC pertenecen a otros
organismos e instituciones de investigacion
europeos.

La participaciénde las instituciones de los diversos
paises enlos Observatorios serealizaatravés del
Comité Cientifico Internacional (CCl). Se produce
un"Informe Anual" en el cual se recoge la actividad
cientifica desarrollada en los Observatorios y las
mejoras en sus instalaciones. Este informe tiene
una amplia difusioninternacional.

Lacontrapartida principal que serecibe porel "cielo
de Canarias" es del 20% del tiempo de observacion
(mas un 5% para programas cooperativos)en cada
uno de los telescopios instalados en los
Observatorios del IAC. Un porcentaje realmente
significativo que una Comisién para Asignacionde
Tiempo (CAT) reparte cuidadosamente entre las
numerosas peticiones formuladas por los
astrofisicos espafioles.

ELINSTITUTODE ASTROFISICA (LaLaguna- Tenerife)
EL OBSERVATORIODEL TEIDE (Izafia - Tenerife)
EL OBSERVATORIO DEL ROQUEDE LOS MUCHACHOS (Garafia-LaPalma)

Se estructura en areas:

Investigacion
Instrumentacion
Enseiianza

Administracion de Servicios Generales

El Real Decreto 557/2000, de 27 de abril, crea el nuevo Ministerio de Ciencia y Tecnologia como
Departamento responsable de la politica cientifica y tecnoldgica, de las telecomunicaciones y del impulso
de la sociedad de la informacion.

En virtud del Real decreto 696/2000, de 12 de mayo, por el que se establece la estructura organica basica
del nuevo Ministerio de Ciencia y Tecnologia, el Instituto de Astrofisica de Canarias se relacionara
administrativamente con el Departamento a través de la Secretaria de Estado de Politica Cientifica 'y
Tecnolégica, que asume las competencias en materia de investigacion cientifica y desarrollo tecnolégico
(que correspondian ala Secretaria de Estado de Educacién, Universidades, Investigaciony Desarrolloy a
la Oficinade Cienciay Tecnologia, asi como las atribuidas a la Direccién General de Industriay Tecnologia).



Organos Directivos

CONSEJO RECTOR
PRESIDENTE Ministra de Cienciay Tecnologia

VOCALES Presidente del Gobierno de Canarias
Representante de la Administracién del Estado
Rectorde la Universidad de La Laguna
Presidente del CSIC
Directordel IAC

DIRECTOR
Organos Colegiados

COMISION ASESORA DE INVESTIGACION (CAI)

COMITE DE DIRECCION (CD)

Consejode Investigadores

Comisiénde Investigacion

Comision de Ensefianza

Comité de los Servicios Informaticos Comunes
Comité de la Biblioteca

COMITE CIENTIFICO INTERNACIONAL (CCl)

SUBCOMITES Finanzas
Operacién del Obs. del Roque de los Muchachos
Operacién del Obs. del Teide
Calidad Astronémica del Cielo

COMISION PARA LA ASIGNACION DE TIEMPO (CAT)

Telescopios nocturnos (sala nocturna)
Telescopios solares (saladiurna)

N° Reuniones

1

N° Reuniones

35

= NDNDN

-_—
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OBSERVATORIO DEL TEIDE
(OT)

- Superficie: 50 hectareas
- Altitud: 2.390 m.
- Situacion: Isla de Tenerife (Islas Canarias/Espana)
- Longitud: 16°30'35" Oeste
- Latitud: 28°18'00" Norte

Disdmetro | INSTRUMENTO
{cm)

Telescopio solar Newton al Vaclo [VNT)
Telescopio solar Gregory Coudé [3CT)
Teleseopio refector

Telescopio solar de Torre al Vacio (VTT)
Telescopio IAC 80
Teiescopio solar THEMIS

Telescopio Estacién Optica Terresire (OG5)
Tolescopio infrarmojo Caros Sancher [TCS)

- Radiotelescopios de doble aena:
10, 15 y 33 GHz |microondas)
- Inferferdmetro 33 GHz

FEzzzese

bl iatiis ik
= Espectrofoddmetros por scadhening rescnania;
AR
IRIS-T
ECHO-T
= Fobbmetnos:
TON (CCD)
Lo

STARE |estelar)
- Taccemeira de Fourler GONG

PROPIETARIO

Inst. Kiepenheusr-lAC (A-E)
Uiy, Geoldinga |A)

Univ. Mors [8)

Imst. Kiepenhemer (&)

IAC (E}

CHNRS-CNR [FRAT)
IAC-ESA (E-dntern.)

IAC [E)

IAC-Lintv, Manchester [E-RL)
IAC-Unilv, Manchester [E-RL)

Operativo
(afto)

SEEEESES

1884-85-01

1878
10a%
1088

1993
1854
2001
1884

A= Alemarila, B= Bélgica; E= Expafia, EEUU= Estados Unidos; FR= Francla; IT= Ralla; RU= Reino Unido: Talwang
Imtern.= Infemaconal

SERVICIOS

+ COMETCHCIReS Rod EERCOM (§ inesd e syvmvDevciy con &5 oxioesionos, P inoas o ), stleme o moko-snisos con 1

SSincdin o bagsee, 5§ & bovi oo weliceios p § porkitios.
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88§

INSTRUMENTO

Tebescoplo Meridiano Carlsbeng (CMT)
Monilor de seebng |DIMM)

Telescopio solar Ablerto Holandés [DOT)
Refractor solar (WVRT)

Telescopio Splico
Telescopio Jacobus Kapleyn |JKT)
Telescopio MERCATOR
Telescopho de Liverpool (LJMLU)
Telescoplo Isaac Mewion [INT)
Telescopio Néndico (NOT)
Telescopho Nacional Galileo [TNG)
Telescopio William Herschel (WHT)

Gran Telescopio CANARIAS [GTC)
Observatorio de rayos cosmicos HEGRA

PROPIETARIO

Univ. Copenhague-J0A-ROA [D-RU-E)
LAE-Uinkyv. Niza (E-FRY)

NFRA (PE]

. Academia de Clencias (3)

R. Academia de Clencias (5)
PPARC (RU-PE-IR)

Univ. Leuven (B

Unkv. John Moore Liverpood [RU)
PPARC (RU-PH)
Fundacidn NOT [D-Fl-N-5)
CRA-DObs. Astr, Padua [IT)
PPARC (RU-FH)

GRANTECAN (E}

Univ. Kiel (&)
inst. Max-Planck Munich [A)

Operativo
(ano)

FEEERBIEE

A= Alemnania; AR= Armenia B= Bélgica; D= Dinamarca; E= Espafia; Fi= Finlandia: FR=Francia; IR= Irlandag
IT= ltalla; N= Noruega; PE= Palses Bajos; RU= Reino Unido; = Suecia

- Comurwcaciones. Red BERCOM (30 lnoas axfornos coa 114 exfensones, ¥ leeas de far), sisfers de mdo-enksos con 6
eslnciones do bose ¥ 42 & bondo oe weiWcuios, ines de delos & ZbEs e velooidesd
= Alyameenios Fasietcii G0 9@ hebitecionss (24 indivicvsies ¥ 5§ dodéos); Amexo oo 30 habiociwes (9 indfvicusine y 249

:mmmﬂmmmmmm:s.mmm Toiler e Adocdinics, Alvecdn, Cuarmycr,
RO E o, Tmnnrbuuﬁm-.mmwym
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DISTINCIONES

Rafael Rebolo, Premio Iberdrola
Ciencia y Tecnologia 2000

ElPremio Iberdrola Cienciay Tecnologia, distincion
instituida para rendiranualmente homenaje publico
a personalidades que han contribuido con su obra
cientifica e investigadora a enriquecer el patrimonio
nacional de la ciencia y la tecnologia, ha sido
concedido este afo al profesor Rafael Rebolo Lépez
traslas deliberaciones del Jurado celebradas durante
los dias 6 y 7 de abril en Bilbao. Este astrofisico
nacié en Cartagena en 1961. Es Licenciado en
Ciencias Fisicas por la Universidad de Granada
(1984)y Doctor en Astrofisica porla Universidad de
La Laguna (1987). Desde 1998 es Profesor de
Investigacién del Centro Superior de Investigaciones
Cientificas einvestigadordel IAC, centro donde ha
desarrollado su carrera cientifica. Parala concesion
del premio se han valorado sus trabajos sobre la
radiacion césmica de microondas, el origen de los
elementos ligeros y la estructura y evolucion de
estrellas de muy baja masa, enanas marrones y
planetas gigantes. El Premio Iberdrola Ciencia y
Tecnologia estadotado con 12 millones de pesetas,
ademas de unabecade 2 millones paralapersona
delequipoinvestigador que el premiado designe. El
Jurado de esta 82 edicion del premio Iberdrola ha
estado compuesto por prestigiosos nombres de la
Ciencia Mundial: los Premios Nobel, Dudley
Herschbach, Jean-Marie Lehn, Anthony Hewish y
Claude Cohen-Tannoudji, el Premio Ramony Cajal,
Pedro Pascual, asi como por los editores George
Basbasy Peter Golitzy Jaime Echevarria, Director
de Iberdrola.

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

La Junta Directiva de la Sociedad Espafiola de
Astronomia (SEA) otorgd el Primer Premio SEA a
la mejor tesis doctoral espafola en Astronomia y
Astrofisica del periodo 1998-1999 al Dr. Héctor
Socas Navarro, por sutrabajo “Non-L TE Inversion of
Spectral Lines and Stokes Profiles” (Inversién de
lineas espectrales y perfiles de Stokes en

condiciones alejadas del Equilibrio Termodinamico
Local). Estatesis, realizada en el IAC y dirigida por
dos investigadores de este centro, los doctores
Javier Trujillo, Cientifico Titular del CSIC, y Basilio
Ruiz, Profesor Titular de la Universidad de La
Laguna, fue defendida en la Facultad de Fisica de
esta universidad obteniendola maxima calificacion
de Sobresaliente "cum laude".

En este trabajo de investigacién se presenta un
novedoso método de diagnéstico de plasmas que
permite obtener, a partir de la observacién de la
polarizacion de la luz en varias lineas espectrales,
las propiedades térmicas, dinamicas y magnéticas
de las cromosferas estelares, y en particular de la
cromosfera solar. La investigacién esta basada en
eficientes métodos parala simulacién numérica del
proceso del transporte de radiacién en plasmas
astrofisicos magnetizados y en técnicas
matematicas paralainversionde lineas espectrales
que se forman en condiciones muy alejadas del
llamado Equilibrio Termodinamico Local. Este
método ha sido ademas aplicado con éxito a
observaciones espectro-polarimétricas realizadas
con polarimetros acoplados al telescopio aleman
Gregory Coudé (GCT), del OT, lo que ha permitido
investigar con detalle los procesos dinamicos y
magnéticos que acontecen en lasregiones externas
(cromosfera) de las manchas solares.

Inés Rodriguez Hidalgo, Premio de
divulgacion cientifica

El Concurso de Articulos de Divulgacioén
Cientifica, de ambito nacional, convocado por la
revista electréonica de divulgacién "Ciencia
Digit@!" en colaboracién con Nivola Ediciones,
otorgd unamencién especial al articulo “La familia
de Carlos IV y la visita del ET”, del que es autora
la investigadora del IAC y profesora de la
Universidad de LalLaguna Inés Rodriguez Hidalgo.
Elarticulo, publicado posteriormente en larevista
de divulgacién “Tribuna de Astronomia y
Universo”, recibié una mencion especial del jurado
“por su excelencia divulgativa”.



COMISION PARA LA ASIGNACION
DE TIEMPO (CAT)
en los Observatorios del IAC

Entre los objetivos del IAC figura "promover la
investigacion astrofisica". Laformamas directaque
tiene el Instituto de actuaren tal sentido es facilitando
elusodetiempo de observaciondisponible en cada
uno de los telescopios instalados en los
Observatorios de Canarias. Laasignacion de tiempo
de observacion se realiza a través de la "Comision
de Asignacion de Tiempo" (CAT), de la que van
formando parte toda la comunidad astrofisica
espafiola. Las normas sobre su composicion y
funcionamiento son fijadas por el Consejo Rector

del IAC. Los miembros del CAT no permanecen en
élmas de 4 evaluaciones consecutivas (2 afios). Al
final de cada reunion semestral evaluadora, se
nombra el vocal correspondiente a la plaza que ha
quedado vacante, de tal manera que vayan
renovandose los vocales de uno en uno.

EI CAT enla sala nocturna, paralos telescopios
nocturnos, se reunié en dos ocasiones: los dias
17,18 y 19 de mayo y los dias 22, 23 y 24 de
noviembre. Asistieron a las reuniones:

17,18 y 19 de mayo

- Evencio Mediavilla, del IAC, como Presidente.
- Elena Terlevich, del Inst. de Astronomia de
Cambridge e INAOE (Reino Unido - México),
propuesto por el Comité Cientifico Internacional.
- Jesus Martin-Pintado, del Obs. Astronémico
Nacional (Madrid).

- Jesus Gallego, del Inst. de Astronomia, UNAM
(México).

- Elisa de Castro, de la Univ. Complutense de
Madrid.

- Rafael Rebolo, del IAC.

- John Beckman, del IAC.

- Monica Murphy, del IAC.

22, 23 y 24 de noviembre

- Evencio Mediavilla, del IAC, como Presidente.
- Félix Mirabel, del Centre d’Etudes de Saclay
(Francia), propuesto por el Comité Cientifico
Internacional.

- Jesus Martin-Pintado, del Obs. Astrondmico
Nacional (Madrid).

- Jesus Gallego, del Inst. de Astronomia, UNAM
(México).

- Ramon Canal, de la Univ. de Barcelona.

- Marc Balcells, del IAC.

- Carlos Gutiérrez, del IAC.

- Monica Murphy, del IAC.
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FACTORES DE SOBREPETICION
PARA EL TIEMPO ESPANOL
EN LOS TELESCOPIOS NOCTURNOS

DEL OT Y ORM

242,5 noches solicitadas en el
telescojo )

24)

B concedidas Mdenepdas

hcto)de soppticid, )

131 noches solicitadas en el

telesco)io)) ) )))))

))) Q.)))

B concedidas [Ddene) adas

) acto) de so)) e) etici)n))) ) ))))))

138,5 noches solicitadas en el

telesco)io ))) )))))

)))
5))

BEconcedidas [@Ddene) adas

) acto) de so)) e) etici)n) ,3)) 3)))

64 noches solicitadas en el

telesco) io))) )))))
))

)))
W concedidas Odene) adas

) acto) de so)) e) etici)n)) ) ))))))

267 noches solicitadas en el
telesco)io))) ))))

)

)

mconcedidas [@dene) adas

) acto) de so)) e) etici)n)) ) ))))))

91 noches solicitadas en el
telesco)io))) ))))

)))

)))

W concedidas MDdene) adas

) acto) de so)) e) etici)n)) ) ))))))

* El factor de sobrepeticion expresa el nimero de noches solicitadas por cada noche concedida.

EI CAT, en su sala diurna distribuyd el tiempo de observacion de los telescopios solares en su reunion
del 25 de febrero. Asistieron a la reunion:

- 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 del CAT, con las propuestas seleccionadas, aparecen detallados en la siguiente
direcciones electrénicas:

-telescopios solares http.//www.iac.es/cat/diurno/HOJA.html
-telescopios nocturnos http.//www.iac.es/cat/index_noc.html

porlo que para evitar repeticiones no se incluiran en esta Memoria. (Informacién: Monica Murphy, Secretaria del
CAT)



ACUERDOS

CONVENIO DE COLABORACION
CON EL INSTITUTO TECNOLOGICO
DE CANARIAS

EI28 defebrero se firmd, en Santa Cruz de Tenerife,
un Convenio de Colaboracion entre el IAC y el
Instituto Tecnolégico de Canarias (ITC), con la
finalidad de establecer un marco de colaboracion
que permita el trabajo conjuntoy elaprovechamiento
de los medios de ambas entidades en el entorno
empresarial, comercial y de entidades publicas.

EIITC,empresa publicadependiente delaConsejeria
de Industriay Comercio del Gobierno de Canarias,
tiene entre otros objetivos el de promocionar, ayudar
y difundir la calidad de las Pequefas y Medianas
Empresas, asi como mejorar su productividadenel
ambito de su sector.

EIIAC, envirtud de un convenio de colaboracién con
la mencionada Consejeria, posee un Laboratoriode
Calibracion en Metrologia de Magnitudes Eléctricas,
acreditado por el ENAC (Entidad Nacional de
Acreditacion), y con el fin ultimo de apoyar a las
empresas ubicadas en Canarias necesitadas de
estetipode servicios ensus productosy procesos.

Dada la demanda detectada en la Comunidad
Autonoma de Canarias de calibracion de pinzas
amperimétricas, el IAC harecomendado, a solicitud
del ITC, la adquisicién de un calibrador eléctrico
multifuncién modelo 5520 A de Floke, como equipo
adecuado para dar respuesta a dicha demanda y
facilitar al entorno empresarial y comercial la
calibracion de pinzas amperimétricas (por el método
debobina).

Ambas entidades se comprometen por este convenio
a promocionar conjuntamente el Laboratorio
mediante los instrumentos que se estime
convenientes en el entorno descrito.

CONVENIO DE COLABORACION
CON LA UNIVERSIDAD DE
VALENCIA

ElRectorde la Universidad de Valenciay el Director
del IAC, firmaron el 19 de abril un convenio que
facilitara la colaboracion cientifica y tecnolégica
entre ambas instituciones para desarrollar
investigaciones en los campos de la Astronomia y
la Astrofisica.

Envirtud de este convenio, que sera coordinadoen
la Universidad de Valencia por su Observatorio
Astronémico, se facilitara la colaboracién en la
ensefianzauniversitariay enladivulgacion cientifica
delaAstronomia, asi como la movilidad del personal
investigador entre ambos centros, promoviendo el
intercambio de profesores y estudiantes de tercer
ciclo universitario y de material bibliografico.
Asimismo se prevé la cooperacion para el disefioy
la construccion de instrumentacion astrondmica
que la Universidad de Valencia instalara 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

ElIIAC, a través de su Oficina de Transferencia de
Resultados de Investigacion (OTRI), y Telefénica
Servicios Méviles S.A., firmaron el 24 de abril el
convenio de colaboracion para la organizacion del
Primer Premio ala Innovacion Universitaria.

El Premio tiene como objetivoapoyaraquellasideas,
proyectos, publicaciones o cualquier otra
manifestacion original de estudiantes universitarios o
reciéntitulados de las universidades de LaLagunay
las Palmas de Gran Canaria, encaminados afomentar
eldesarrollode actividades de interés empresarial, y
que tengan su base en el mundo académico.

Las actuaciones de este tipo pueden ser:

- Proyectos cientificos innovadores de clara
aplicacion tecnoldgica basados en resultados de
investigacion generados enla Universidad.

- Desarrollo de instrumentos o adaptacion de los
existentes que tengan una novedosa utilidad
empresarial.

- Publicaciones que analicen la relacion entre los
entornos cientifico, tecnolégicoy empresarialde la
Comunidad Auténoma de Canarias, en cualquier
area de conocimiento y/o sector empresarial.

- Cualquier idea innovadora, desarrollada o por
desarrollar, encaminada a impulsar un
aprovechamiento empresarial de resultados y/o
tecnologia generados en el mundo universitario.

- Tendran especial consideracién, aunque no se
descarta ningun area de conocimiento, aquellos
trabajos de interés empresarial basados en el uso
de tecnologia WAP (Wireless Application Protocol).
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ACUERDO CON LA COLABORACION
"MAGIC" PARA LAINSTALACIONY
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 firmo el Acuerdo de Tercer Nivel
entre el Instituto de Astrofisica de Canarias,
representado por su Director, Francisco Sanchez,
yla MAGIC telescope collaboration, representada
por el Director del Max Planck Institut far Physik
(Munich), Siegfried Bethke, y por el Director del
Instituto de Fisica de Altas Energias de Barcelona,
Enrique Fernandez, paralainstalaciény operacion
de un nuevo telescopio en el ORM (La Palma).

MAGIC (Major Atmospheric Gamma Imaging
Cherenkov Telescope) es una colaboracion de
universidades e institutos de investigacion que, por
esteacuerdo, instalara untelescopio Cherenkov de
17 m de didmetro para la observacién de rayos
gamma de alta energia y rayos césmicos, dentro
del areadel Experimento HEGRA (ORM). Comoen
otros telescopios de los Observatorios del IAC,
Espafadispondradel20% deltiempode observacion,
mas el 5% en programas de colaboracion
internacional.

RENOVACION DEL ACUERDO DE
COOPERACION CON IBERIA

ElDirectordel IAC, Francisco Sanchez, el Delegado
de IBERIA en Canarias Occidental, Manuel
Hernandez Sigut, firmaron el 23 dejuniolarenovacion
del acuerdo por el cual IBERIA concede al IAC
descuentos del 40% sobre tarifas completas y 20%
sobre tarifas promocionales publicadas hasta un
importe de 10 millones de pesetas, asi como
facilidades especiales para congresos que organice
el Instituto.

Por su parte, el IAC se compromete a promocionar
la compania IBERIA en sus diferentes boletines y
publicaciones, figurando como patrocinador y
transportista oficial de los congresos o reuniones
cientificas que se celebren organizados porel IAC
durante la vigencia del acuerdo.

ACUERDO DE CONSTITUCION DE
LA RED ACADEMICA DE
ASTROFISICA

El 16 de julio se firmé en la sede del IAC, en La
Laguna, un acuerdo de colaboracion para la
constitucion de la Red Académica de Astrofisica
(RAA), de la que forman parte:

-ElDpto. de Astronomiay Meteorologia de la Univ.
de Barcelona.

-EIDpto. de FisicaModernadelaUniv.de Cantabria.
-ElDpto.deFisica Tedricay del Cosmos dela Univ.
de Granada.

- El Instituto de Astrofisica de Canarias.

- El Dpto. de Astrofisica de la Univ. de La Laguna.
-ElDpto.deFisica TedricadelaUniv. Autbnomade
Madrid.

- ElIDpto. de Astrofisicay Ciencias de la Atmdsfera
de la Univ. Complutense de Madrid.

-ElDpto. de Astronomiay Astrofisica dela Univ. de
Valencia.

En virtud de este acuerdo se fijo la sede de la RAA
en el Instituto de Astrofisica de Canarias, quien se
compromete a aportar el apoyo administrativo
necesario a la Red. El representante del IAC en el
Comité de Coordinacion de la Red sera el Prof.
Francisco Sanchez, Director del centro.

D. Manuel Hernandez Sigut y D. Francisco Sanchez en el
momento de la firma.



ACUERDO ENTRE EL IAC Y EL
ORGANISMO AUTONOMO DE
MUSEOS Y CENTROS DEL EXCMO.
CABILDO INSULAR DE TENERIFE

El Director del IAC, Francisco Sanchez, y la
Presidenta del Organismo Autdbnomo de Museosy
Centros (OAM) del Excmo. Cabildo Insular de
Tenerife, Fidencia Iglesias, firmaron el 26 de
septiembre un Convenio de Colaboracion porel que
a través del Museo de la Ciencia y el Cosmos
continuarala estrecha colaboracién mantenidaentre
ambos organismos desde hace mas de diez afios.

La colaboracién entre ambos organismos se viene
desarrollando desde que en 1989 se firmd un primer
documento para la dotacién de los contenidos del
Museode la Cienciay el Cosmos, entonces enfase
de preparacion. En 1996 se suscribié un segundo
Convenio de Colaboracion para cooperar en el
funcionamiento del Museo.

Durante mas de diez afos de colaboracion se han
extraido experiencias que aconsejan procederala
redaccion y firma de este nuevo Convenio de
Colaboracion que renueve y actualice la voluntad
expresada por ambas instituciones de aunar
esfuerzos, iniciativas y recursos enladifusiéondela
Ciencia y la Tecnologia y de que el Museo de la
Ciencia sea un centro cultural y educativo vivo y
dindmico, en permanente actualidad, y asi lograr
que el aprendizaje de la ciencia sea placentero y
que el centro constituya unaincitaciéon ala curiosidad
natural del ser humano.

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

La Union Europea ha aprobado la solicitud del
Instituto de Astrofisicade Canarias paraque seaun
centro de formacion de doctorandos "Marie Curie"
(Marie Curie Training Site), conjuntamente con los
otros cuatro institutos de la Asociacion Europea
parala Investigacion en Astronomia (EARA):

- El Inst. de Astronomia de Cambridge (Reino
Unido).

- El Inst. Max Planck de Astrofisica de Munich
(Alemania).

- El Inst. de Astrofisica de Paris (Francia).

- La Univ. de Leiden (Paises Bajos).

Este acuerdo permite que, con financiacién de la
Union Europea, estudiantes de doctorado de otras
instituciones puedandisfrutar de estancias de entre
3y 12mesesenlosinstitutos de EARAYy viceversa.

CONVENIO DE COLABORACION
CON LA UNIVERSIDAD CARLOS I
DE MADRID

EINAC hafirmado un Convenio de Colaboracién con
la Universidad Carlos Il de Madrid parala realizacion
de practicas en el IAC por parte de los alumnos del
Méster de Informacion y Documentacion de esta
universidad.

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

Secumple el séptimo afio consecutivodelaseriede
Conciertos Especificos de Colaboracionque el IAC
ha suscrito con la Direccion General de Ordenacion
e Innovacion Educativa de la Consejeria de
Educacién, Cultura y Deportes del Gobierno de
Canarias.

En virtud de estos conciertos, el Instituto acogio
este afio atres alumnos de Modulos Profesionales
Experimentales para su formaciéon en el IAC como
Centrode Trabajo.
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GRANTELESCOPIOCANARIAS
(GTC)

S.A.R. el Principe de Asturias

coloco la "primera piedra"
del edificio del GTC

Enun Acto oficial organizado porlaempresapublica"GRANTECAN, S.A.", el
pasado 2 de junio, S.A.R. el Principe de Asturias colocé la "primera piedra" del
edificiodel "Gran Telescopio Canarias" (GTC), en el Observatorio del Roque de los
Muchachos, del Instituto de Astrofisica de Canarias (IAC), emplazadoenel
término municipal de Garafia, enlaislade La Palma. Refiriéndose al proyecto,
Don Felipe destaco que "aventuras como ésta sonlas que hacenavanzaralos
pueblos ylos unen en lahermandad efectiva que la ciencia, por fortuna, es capaz
de procurarles". Tras sus palabras, el Principe de Asturias introdujo en el lugar
de laprimera piedray encerrado en un cilindro un pequeino espejo hexagonal que
reproduce cada uno de los 36 que formaran el espejo principal del GTC, un
proyecto de gran ciencia liderado por Espana.

S.A.R. el Principe de Asturias, en dos momentos
del Acto de Colocacién de la Primera Piedra del edificio
del GTC. Arriba, junto a Roman Rodriguez, Presidente del
Gobierno Auténomo de Canarias, y Pascual Fernandez,
Presidente de GRANTECAN y Secretario de Estado de
Aguas y Costas del Ministerio de Medio Ambiente.
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S.A.R. el Principe de Asturias coloco
la primera piedra del edificio del GTC

El Acto de Colocacién de la Primera Piedra del edificio del "Gran
S Telescopio Canarias", que tuvo lugar en la explanada del
¢ Observatorio del Roque de los Muchachos donde se instalara
este telescopio, fue precedido de una presentacion del Proyecto
=% en la Residencia del Observatorio, en la que se mostr6 un video
- == sobre el GTC seguido de una intervencién del Director del IAC,
' Francisco Sanchez, y una ronda de preguntas. Asistieron a esta
? presentacion el Presidente del Gobierno de Canarias, el
s Secretario General de Politica Cientifica, el Consejo de
#= Administracion y responsables de GRANTECAN, el Consejo
¥ Rector del IAC, los Presidentes de los Cabildos de Tenerife y La
Palma, el Alcalde de Garafia, el Delegado del Gobierno y los
miembros del Comité de Direccion del IAC.

La secuencia del Acto de Colocacion de
S.A.R. el Principe de 1a Primera Piedra del edificio del telesco-
Asturias, en el PiO se inicié con unas palabras del Presi-
momento de la dente del Consejo de Administracion de
colocacion de la  GRANTECAN, S.A., Pascual Fernandez,
primera piedra. Secretario de Estado de Aguas y Costas,
quien también leyo las enviadas por la
Ministra de Ciencia y Tecnologia y Presi-
denta del Consejo Rector de Instituto de
Astrofisica de Canarias, Anna Birulés, se-
guidas de las del Presidente del Gobier-
no Auténomo de Canarias, Roman
Rodriguez. A continuacion, y tras su discurso,  Explanada en obras donde
S.A.R. el Principe de Asturias introdujo en el  sera instalado el GTC y donde
cilindro de la primera piedra un pequefio espejo  tuvo lugar
hexagonal (simulacién de un segmento, a escala el Acto de Colocacion de
1:10, de los 36 que componen el espejo primario  /a Primera Piedra del edificio
del GTC), con un texto conmemorativo serigrafiado  de este telescopio.
y firmado por el Principe que decia:

“En el dia de hoy, S.A.R. el Principe de Asturias
colocé la primera piedra del Gran Telescopio
Canarias. Observatorio del Roque de los Mu-
chachos. Garafia-La Palma. 2 de junio del afio
2000".

También se introdujeron en el cilindro una co-
lecciéon de monedas de curso legal, un CD-Rom
con las portadas de los periddicos del dia, otro
CD-Rom con el video del GTC y un folleto del
telescopio. Por ultimo, el Director de
" GRANTECAN, el Dr. Pedro Alvarez, mostro al
Principe Felipe la marcha de las obras del pro-
yecto. Al término del Acto, se ofrecié a todos
. los invitados una copa de vino en los exterio-
res de la Residencia del Observatorio del Ro-
- que de los Muchachos.

S.A.R. el Principe de Asturias, autoridades y
miembros del Consejo de Administraciéon de
GRANTECAN, en el lugar de la primera piedra.



Palabras de S.A.R. el Principe de Asturias

"Si es siempre para mi un motivo de alegria estar en Canarias,
lo es mas aun el volver al Observatorio del Roque de los
Muchachos, lugar emblematico de La Palma, la “Isla bonita”,
donde se atinan los mas avanzados telescopios que indagan el
Universo con la mas impresionante naturaleza.

Aun recuerdo que tuve la suerte de participar en la inauguracion
de este Observatorio en 1985 por su Majestad el Rey, a quien
acompanfaron entonces otros Jefes de Estado europeos,
numerosas autoridades y la comunidad cientifica internacional
encabezada por cinco Premios Nobel.

Después he vuelto en varias ocasiones al Instituto de Astrofisica
de Canarias, al que pertenezco como Astrofisico de Honor, tanto
a su sede central en La Laguna como a su Observatorio del Teide.
En estas visitas he podido nutrir mi aficién, aprendiendo siempre
algo nuevo sobre la Astronomia, una ciencia de interés
permanente, por la que me siento personalmente atraido, en cuanto que nos explica y nos ensefia como es el
Cosmos del que formamos parte y, en definitiva, quiénes somos y dénde estamos.

La investigacion espacial, que nos esta permitiendo hoy ver con perspectiva el pasado y el futuro del Universo,
suscita problemas cuya solucioén nos afecta directamente, estimula al ingenio humano a explorar con provecho
el espacio exterior y nos alerta a usar con inteligencia y moderacién unos recursos que gracias a ella sabemos
que son limitados.

Esta visién planetaria, que nos hace enfrentarnos con la realidad de ser todos “astronautas” de la misma nave,
ayudara a defender y conservar nuestro planeta, si cala en las jévenes generaciones que gobernaran el mundo
en el siglo XXI. Es una gran fuente de inspiracién, de curiosidad existencial para poder mantener clara y firme
nuestra capacidad de abstraernos del dia a dia 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
astronémicas excepcionales permiten que los astrofisicos mas eminentes puedan realizar su trabajo con los
instrumentos y técnicas mas avanzadas.

Sus descubrimientos son cada vez mas interesantes para los no especialistas, y nos los encontramos con mucha
frecuencia al hojear los periédicos o ver un programa de television. Los palmeros pueden sentirse muy orgullosos
de que estos avances en el conocimiento del Universo se materialicen en la cuspide de su Isla.

Quienes me han precedido en el uso de la palabra, nos

han mostrado las multiples y mas importantes facetas de Aventuras como ésta son las que
este gran proyecto cientifico y tecnoldgico: el primero de

los llamados de “gran ciencia” que Espafia lidera. hacen avanzar a los pueblos y los
Aventuras como ésta son las que hacen avanzar a los ~ unen en la hermandad efectiva que
pueblos y los unen en la hermandad efectiva que la la ciencia, por fortuna, es capaz de
ciencia, por fortuna, es capaz de procurarles.

Conozco esta iniciativa desde sus comienzos y he procurar les.

seguido su desarrollo con especial carifio. Por eso me

siento especialmente dichoso de estar hoy poniendo, simbdlicamente, la “primera piedra” del Gran Telescopio
Canatrias, y de todo lo que representa su puesta en marcha para Espafia y para cuantos van a beneficiarse de la
investigacion que aqui va a realizarse.

Este viaje me ha permitido apreciar en detalle el excelente trabajo que esta haciendo GRANTECAN S.A., empresa
responsable de convertir esa idea en realidad, y comprobar el impulso permanente que el Instituto de Astrofisica
de Canarias imprime a este trabajo para que lleque a buen término. Felicito a todos y me felicito por ello.
Conociendo a todos los actores de este suefio cientifico y tecnolégico, 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 astronémica”, protegida por la Ley,
que es el Roque de los Muchachos.

No quiero terminar mis palabras sin una referencia, que considero muy adecuada aqui, a nuestra presencia en
la Exposicion Universal de Hannover, inaugurada ayer. Bajo el lema “Hombre — Naturaleza — Tecnologia”, cada
pais mostrara en su pabellon cémo, en el marco de su propia cultura, esta afrontando su desarrollo sostenible
en beneficio de todo el planeta.

Espania ha elegido como eje tematico del suyo el que tiene por titulo “Mirar al cielo para salvar la Tierra”. Vamos
a mostrar un ejemplo paradigmatico, que tenemos aqui en La Palma, de la simbiosis entre ciencia, tecnologia
y naturaleza, basado en una profunda y humana cooperacioén internacional para estudiar el Universo.

Los visitantes podran conocer una isla diferente, donde se conjugan los avances cientificos y tecnol6gicos mas
modernos con el cuidado exquisito del medio ambiente, las costumbres y labores tradicionales.

La “ley del cielo” ha afiadido una proteccioén adicional a esta hermosa tierra, y la ha dotado de una singularidad
especifica. Me alegro sinceramente de resefiar esta coincidencia.”

"N Bl ek B
R R
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Palabras de Anna M. Birulés

Ministra de Ciencia y Tecnologia y
Presidenta del Consejo Rector del Instituto de Astrofisica de Canarias

(LEIDAS EN SU NOMBRE POR PASCUAL FERNANDEZ)

"S.A.R., Presidente del Gobierno de Canarias, Sefioras y Sefiores:

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

No quiero, sin embargo, perder la oportunidad de dirigirme a todos uste-
des, en mi condicién de Presidenta del Instituto de Astrofisica de Canarias y
de Ministra de Ciencia y Tecnologia, para enviarles un breve mensaje de
apoyo y de congratulacion.

Congratulacién, en primer lugar, porque soy consciente del esfuerzo que
el lanzamiento de esta gran empresa ha implicado, tanto por parte del Institu-
to de Astrofisica de Ca-

7 narias, como del Go-
bierno Regional y de El Gran Telescopio Canarias ha

todas las instancias . .. .
que han colaborado nacido siguiendo el modelo mas

i%fvamenfe en el mis- apropiado de optimizacion de
’ recursos propios, concentracion de
Creo que el Gran esfuerzos, cooperacién
Telescopio Canarias ha . . . . .
Anna M. Birulés, Ministra de nacido siguiendo el  interinstitucional y, lo que es mas
Ciencia y Tecnologia modelo mas apropiado impO rtante. de ape rtura
de optimizacion de re- . 7
cursos propios, con- internacional.

centracion de esfuerzos, cooperacion interinstitucional y,

lo que es mas importante, de apertura internacional. Todos

ellos me parecen elementos esenciales para que una gran instalacion sirva al avance del conocimiento en este
ambito de la Megaciencia que es la Astrofisica, en el que Espafia puede y tiene mucho que ofrecer. Sin el concurso
de todos y sin una abierta cooperacion internacional dificilmente podriamos alcanzar los objetivos propuestos.

Apoyo, porque el camino a recorrer es largo todavia. Puedo garantizarles que el Ministerio que represento
hara todo lo posible por impulsar las negociaciones necesarias para afianzar la colaboracién y la mejor explota-
cion del GTC en beneficio de la comunidad cientifica y tecnologica internacional y especialmente europea. El
European Northern Observatory es hoy un ejemplo encomiable de operacion internacional de instalaciones que
debe consolidarse. También me parece importante, y tendremos que trabajar en ello, que el IAC afiance el
reconocimiento como Gran Instalacion Europea, lo que servira para incrementar la presencia de astrofisicos de
todos los Estados miembros o asociados al Programa Marco de [+D de la Unién Europea. Ambos instrumentos
deben servir para potenciar en definitiva el acceso internacional a los telescopios de Canarias.

Pero mas alla del Gran Telescopio Canarias, quiero transmitirles que esta entre mis prioridades inmediatas
hacer en Canarias, en un inmediato futuro, la sede para el Hemisferio Norte del desarrollo de la Astrofisica y de
los telescopios supergigantes, superiores a los 30 metros, de dltima generacion.

Considero una meta razonable conciliar para este proyecto
voluntades de diversos paises porque es la mejor opcién 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.

Sera un honor para mi acompaniarles y apoyarles en este
camino, que confio redunde en el mejor desarrollo cientifico y
tecnologico espafiol e internacional.

Muchas gracias."”

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



Palabras de Pascual Fernandez

Presidente de GRANTECAN, S.A. y Secretario de Estado de Aguas y Costas
del Ministerio de Medio Ambiente.

"Alteza Real, Excelentisimo Presidente del Gobierno de
Canarias, Excelentisimo Presidente del Parlamento, Delega-
do del Gobierno, autoridades, permitanme 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 j_‘
Principe de Asturias de presidir este Acto de Colocacién de la
Primera Piedra del Gran Telescopio Canarias.

En unos meses se alzara en este lugar un edificio de 45
metros de altura, equivalente a 14 plantas, de 35 metros de
diametro, y que en su interior tendra instalado un gran instru-
mento cientifico: el Gran Telescopio Canarias, con un espejo =
primario de 11,4 metros de diametro, 10,2 metros en condicio- | =
nes de observacién, que sera en el afio 2003 el mayor tele-
scopio del mundo y el mas avanzado desde el punto de vista
tecnoldgico.

Este telescopio es muy importante para Espafia y para
Canarias, por varias razones. El telescopio nacié como inicia-
tiva de los astrofisicos del Instituto de Astrofisica de Canarias,
que lo disefiaron y que han sido capaces de transmitir su en-
tusiasmo y su ilusién a las administraciones publicas espafio-
las y comunitarias.

Asi lo entendi6 desde el principio el Gobierno de Canarias %
al darle su apoyo incondicional y permanente.

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

Esta Gran Instalacién Cientifica es muy importante por varias razones. Desde el punto de vista tecnolégico
esta dando la oportunidad a los empresarios espafioles de abordar el reto de desarrollo tecnolégico y la innova-
cion que requiere un instrumento cientifico de tan elevadas prestaciones, de tanta precision como sera el Gran
Telescopio Canarias. Aproximadamente, del orden del 70 por ciento son empresas espafiolas.

También es muy importante desde el punto de vista cientifico, al poner a disposiciéon de los investigadores
nacionales e internacionales un instrumento que va a

posibilitar las mas modernas técnicas de observacion y

Esta previsto que el GTC esté que permitira dar respuesta a los problemas mas

. . . acuciantes de la astrofisica moderna: cual fue el origen
totalmente operativo en diciembre e universo, como se forman las estrellas y las galaxias,

de 2003. Su construccion se y quiza poder verificar la existencia de planetas alrede-
. dor de otras estrellas.
desarrolla cumpliendo
i i Y también muy importante para Canarias, para la
estrictamente los P lazos P revistos isla de La Palma y para consolidar el Observatorio del
ycon los presupuestos Roque de los Muchachos como un referente internacio-
estimados. nal en observacion astrofisica.

El Gran Telescopio Canarias esta previsto que esté

totalmente operativo en diciembre de 2003. Su cons-

truccién se desarrolla cumpliendo estrictamente los plazos previstos y con los presupuestos estimados; estan ya
contratadas tres cuartas partes de sus componentes y se estima que se contratara el resto durante este afio.

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

El resto de este Acto se desarrollara a continuacion con la intervencion del excelentisimo sefior Presidente del
Gobierno de Canarias.

A continuacion intervendra Su Alteza Real el Principe de Asturias y finalizara con la introduccion en una urna
de una coleccién de modelas espafiolas de curso legal, un video del Gran Telescopio Canarias, un CD que
registra la prensa del dia de hoy, una placa conmemorativa de este Acto de Colocaciéon de la Primera Piedra del
GTC.

Muchas gracias.”
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Palabras de Roman Rodriguez

Presidente de la Comunidad Autonoma de Canarias

"Estamos en la isla de La Palma, en un lugar de privilegio. Aqui se han conjugado una situacién geogra-
fica, una altitud y un clima que hacen posible que donde nos encontramos sea uno de los lugares del

mundo mas apropiados para el ejercicio de la Astronomia.

Afortunadamente y gracias al esfuerzo pionero de mu-

chos cientificos, bien representados aqui por Francisco Canarias puede aportara

Sénchez, se hizo posible hace ya varias décadas la crea-

cion del Instituto de Astrofisica de Canarias. Un esfuerzo Espana y al mundo muchas

novedoso, especial, diferenciado, que tiene una historia tras otras cuestiones Y, desde
de si y que ha hecho posible que muchos paises del mundo Iuego ademads de este cielo
J

instalen aqui sus telescopios y desarrollen sus proyectos
cientificos. Ahora asistimos a un nuevo reto en cooperaciéon

limpio y de privilegio, la

del Gobierno de Esparia y el Gobierno de Canarias, impul- posibilidad de que se haga
sado por los cientificos, los profesionales, que hoy tenemos i H H

el honor de que S.A.R. Don Felipe ponga esta Primera Pie- ciencia, como se ha venido
dra y con ello dé un nuevo impulso para un proyecto rele-
vante, para el mundo de la ciencia y la tecnologia en Cana-

haciendo estos anos.

rias y en Espana.

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 tépico de que
Canarias es solo playa y sol, porque Canarias puede apor-
tar a Espafia y al mundo muchas otras cuestiones y, des-
de luego, ademas de este cielo limpio y de privilegio, la
posibilidad de que se haga ciencia, como se ha venido
haciendo estos afios. Ahora se produce un importante
impulso.

Quiero finalizar agradeciendo el proceso de colabo-
racion entre administraciones, felicitando y no animando
a los cientificos —porque la pasién, las ganas y la voca-
cion 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 Ultima instancia, apuntar hacia el futuro de Espafia en
un mundo, el de la ciencia y la tecnologia, donde lamen-
tablemente no en todos los terrenos —en este si-, los es-
parioles podemos presumir de ser punta de lanza, de ser
un lugar de referencia en la investigacion.

4

Muchas gracias a todos por su presencia.”

Imagen de la Galaxia del Remolino 6
M51, resultado de combinar 3 imagenes
en 3 filtros diferentes, una de las cuales
fue obtenida por S.A.R. el Principe 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 observacion astronémica

El 1 de junio, la noche anterior al Acto de Colocacién de la Primera Piedra,
S.A.R. el Principe de Asturias realizé una visita privada al telescopio anglo-
holandés "William Herschel" (WHT), de 4,2 m de diametro, el mayor tele-
scopio del Observatorio del Roque de los Muchachos hasta el momento.
Estuvo acompafiado por el Dr. Chris Benn, astronomo del Isaac Newton
Group (ING) y responsable de este telescopio, y por el Prof. Francisco
Sanchez. También acompafiaban a esta visita el Presidente del Gobierno
de Canarias, el Presidente del Consejo de Administracion de GRANTECAN
y dos miembros del IAC, el Dr. José Miguel Rodriguez Espinosa, Respon-
sable Cientifico del GTC, y el Dr. Carlos Martinez Roger, Coordinador del
Area de Instrumentacién del IAC.

Tras inspeccionar la instrumentaciéon con que esta equipado el WHT vy
acceder a la cupula, el Principe Felipe hizo observaciones astrondmicas,
desde la Sala de Control del telescopio, en compafia del Prof. Richard
Ellis, astronomo del Instituto Tecnolégico de California, que se encontra-
ba observando esa noche.

S.A.R. el Principe de Asturias obtuvo una imagen de la Galaxia del
Remolino 6 M51utilizando la camara del foco primario del telescopio
"William Herschel". La imagen fue tomada a través de un filtro azul y el
tiempo de exposicion fue de 300 segundos. La Galaxia del Remolino
es una galaxia espiral situada a 15 millones de afos luz.



GRAN TELESCOPIO CANARIAS (GTC)

SE HAN CONTRATADO CASI LA
TOTALIDAD DE LOS SUBSISTEMAS
DEL GTC

Siguiendo el plan previsto del Proyecto, en este
afo 2000 se hanrealizado la practica totalidad de
las contrataciones previstas del telescopio GTC,
estando ya comprometido mas del 75% del
presupuesto. En este afo se ha iniciado la
fabricacién de la totalidad de los principales
subsistemas: laobra civil, que se inicid en 1999,
la cupula y la estructura del telescopio.

La empresa ACS (Madrid), bajo la Direccion
Facultativa de la empresa LV Salamanca
Ingenieros (Madrid) y el Control de Calidad de la
empresa CEP Ibérica (Madrid), ha continuado alo
largo del afio la realizacion de la obra civil en el
Observatorio del Roque de Los Muchachos (ORM).
La cimentacioén del pilar del telescopio, a base de
pilotes de hormigén armado, con profundidades de

entre 12y 16 m, y apoyandose en capas basalticas,
se harealizadoy el pilarha comenzado a ascender
sobre la cota cero. El anillo exterior, soporte de la
cupula, haalcanzadolacotade 12 my esta préximo
a su coronacion para la recepcion de la cupula. El
resto de la excavacion para los edificios anexo y
auxiliar del telescopio y los tuneles de evacuacion
se han finalizado.

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

En prevision de la aparicion de condiciones
meteoroldgicas adversas enel ORM, la actividad se
ha detenido a mediados del mes de diciembre con
la intencion de iniciarla en el mes de marzo del
préximo afo, como se tenia previsto, y entregarlaa
finales del mismo afio.

Septiembre 2000
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Octubre 2000 Noviembre 2000

Las imdagenes muestran el progreso de la
construccion del Gran Telescopio CANARIAS

Imagenes del lugar de ubicacion del telescopio GTC
obtenidas en distitntos meses con la camara digital
(webcam) que toma imagenes cada 5 minutos para que
esten disponibles en la Web inmaediatamente después.
La camara esta 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.

Diciembre 2000



MEMORIA
2000 IAC

24

La UTE GMU, formada por las empresas GHESA
(Madrid), Moncainsa(Las Palmas de Gran Canaria)
yURSSA (Vitoria), hafinalizado el disefio de detalle
de la cupula, que con forma esférica de 35 m de
diametrotendra unpeso proximoalas 500 toneladas,
y ha iniciado su construccién y montaje en la
factoria de URSSA, en Vitoria.

También aqui se hanacumulado diversosretrasos,
principalmente en el suministro de los mecanismos
de movimiento, aunque los trabajos serealizanaun
ritmo muy intenso con la intencién de mantener el
calendario previsto. El inicio de lainstalacion de la
cupula en el ORM esta previsto para el mes de
marzo de 2001 y su entrega final para octubre del
mismo afo.

J _l,nl_.. Aoy M

Imagenes

Vitoria.

LaUTE SG, formada porlas empresas SCHWART-
HAUTMONT (Tarragona) y GHESA (Madrid), ha
finalizado en su practica totalidad el disefio de
detalle de la estructura y mecanismos principales
del telescopio. La fabricacion y montaje ya se ha
iniciado enlafactoriade SCHWART-HAUTMONT,
en Tarragona. Porahora se mantiene el calendario
previsto, estando planificadas las pruebas enfactoria
para el verano del afio 2001 y el inicio del montaje
en el ORM para noviembre del mismo afio. La
entrega final de esta gran estructura, de unas 350
toneladas de peso, esta prevista para el mes de
agosto de 2002.

LaempresaSCHOTT, ubicada en Mainz, Francfort
(Alemania), hasuministrado, alolargo de este afio,
14 delos 42 bloques de ZERODURL contratados.
Como estaba previsto, SHOTT ha consumido sus
existencias de este material y hainiciado el proceso
de fundicién de nuevo ZERODURU para reponer
sus existencias y finalizar el suministro contratado.
Se estan cumpliendo estrictamente los plazos
previstosy sera endiciembre de 2001 cuandolo42
segmentos estén entregados.

En el mes de enero se adjudicé a la empresa
SAGEM (Francia), la realizacién del pulido de los
segmentos del espejo primario. A lo largo de este

contrucciéon de la
ctpula del GTC en las
instalaciones de la
empresa URSSA, en

la

afio SAGEM hareconvertido su factoria, donde se
pulieron los grandes espejos de 8 m para los
Proyectos VLT y Gemini, para el pulido masivo de
los segmentos del telescopio GTC. El pulido de los
segmentos se iniciara a principios delafio 2001 yla
entregadelos primeros 6 segmentos esta planificada
para febrero del afio 2002. Los ultimos segmentos
llegaran al ORM en diciembre de 2003.

También se adjudicd alaempresa SAGEM (Francia)
el contrato paralafabricacion del espejo secundario.
Este espejo sera fabricado en berilio, por su gran
rigidez y bajo peso, dados los estrictos
requerimientos del telescopio GTC. Suentregaen
el ORM esta prevista para agosto del afio 2002.

Se adjudicé a la empresa Construcciones
Espaiolas de Sistemas Aeronauticos (CESA)
(Madrid) el contrato para larealizacién del disefio de
detalle y fabricacion de los sistemas de soporte
pasivo de los segmentos del espejo primario. El
suministro de estos sistemas serealizaraalolargo
de los afos 2001 y 2002.

También se adjudicé alaempresa Construcciones
Espanolas de Sistemas Aeronauticos (CESA) el
contrato para la realizacion del disefio de detalle y
fabricacion de los accionamientos lineales que



produciran los movimientos necesarios de los
segmentos del espejo primario paralograr su posicién
correcta. Estos accionamientos tendran una
resolucién de escasos nanémetros para lograr las
precisiones necesarias. Estos elementos seran
suministrados a lo largo de los afios 2002 y 2003.

Se adjudicé a la empresa Nuevas Tecnologias
Espaciales (NTE) (Barcelona) el contrato para la
realizacion del disefio de detalle, fabricacién e
integracion de los mecanismos del espejo
secundario. Estos mecanismos permitiran al
telescopio multiples funcionalidades entre las que
destacar la correccion de vibraciones, el apuntado
fino, el enfoque del telescopio, el alineado con el
espejo primario, etc. Este sistema llegara al ORM
en agosto del afio 2002.

Se adjudico a la empresa AMOS (Bélgica) el
contrato para la fabricacion 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, oretraerse para permitir el paso delhaz
de luz hacia en foco Cassegrain principal. Este
espejo llegara al ORM en julio del afio 2002.

También se adjudicé alaempresa AMOS el contrato
paralarealizaciéon del disefio de detalle, fabricacion
eintegracion delos dos subsistemas de calibracion,

adquisicién y guiado para cada uno de los focos
Nasmyth del telescopio. Estos subsistemas seran
instalados en eltelescopio enlos meses de diciembre
delafo 2002y febrerodelafio 2003, respectivamente.

Se adjudicé a la empresa VTD (Alemania) el
contrato parael disefio, fabricacion e instalacién de
la camara de recubrimientos oOpticos. Con esta
camara se podran recubrir con materiales
reflectantes los espejos del telescopio GTC. Esta
camara sera instalada en el ORM en la primera
mitad del afio 2002.

Seadjudicé alaUniversidad Nacional Auténoma
de México (UNAM) el contrato para la realizacion
deldisefioy fabricacion delinstrumento de pruebas.
Este instrumento consiste en una cdmara dotada
de un detector CCD en el rango visible y diversas
funcionalidades que permitird probar y poner en
funcionamiento el telescopio. Esta serala camara
que verala Primera Luz del telescopio a principios
del afio 2003. Su entrega en el ORM esta prevista
parafinales del afio 2002.

El desarrollo del sistema de control del telescopio
continua su desarrollo en el seno de la Oficina del
Proyecto. La primeraversion del complejo paquete
de software veralaluz a principios del proximo afio
y serd una version de utilidad para los diferentes
contratistas que estan desarrollando subsistemas
detelescopio GTC que han de comunicarse conél.

calendario previsto

Ano2001

-UTE GMU Disefio, construccion e instalacion cipula del telescopio (35 m de diametro y 500 toneladas)

Disefio, construccion y montaje estructura y mecanismos principales del telescopio

Disefio y fabricacién de los sistemas de soporte pasivo de los segmentos del espejo primario

Disefio y fabricacién de los nucleos de adquisicion, guiado y calibracién del telescopio

Disefio y fabricacion de los accionamientos lineales de los segmentos del espejo primario

-SCHOTT Fabricacion de los 42 bloques de ZERODUR[ del espejo primario
-SAGEM Fabricacion espejo secundario
Aho2002
-UTESG
(350toneladas)
-CESA
-NTE Disefio, fabricacion de los mecanismos de movimiento del espejo secundario
-AMOS Disefio y fabricacion del espejo terciariol x 1,5 m
-VTD Construccion de la planta de recubrimientos reflectantes de los espejos
-UNAM Disefio y fabricacion de la camara de pruebas
Aho2003
-SAGEM Pulido segmentos espejo primario
-CESA
-AMOS

Disefio y fabricacién de los nucleos de adquisicion, guiado y calibracién del telescopio
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PRIMERA GENERACION DE
INSTRUMENTOS

Enesteafiosehanllevadoa cabolasrevisiones del
disefio preliminar de los instrumentos OSIRIS y
CanariCam. El primero, liderado por el Instituto de
Astrofisica de Canarias IAC, encabeza un amplio
consorcio internacional en el que es de destacarla
participacion del Instituto de Astrofisica de la
Universidad Nacional Autonoma de México (IA-
UNAM); y el segundo, liderado porla Universidad de
Florida (EEUU).

OSIRIS, es uninstrumento cientifico para el rango
visible del espectro con capacidad de imagen con
filtros sintonizables y espectroscopia multiobjeto.
Traslarevisionde sudisefio preliminar se recomendo
realizar importantes simplificaciones con el objeto
de asegurar su ejecucion en tiempo para llegar al
telescopio como instrumento de Dia Uno o de
primera generacion.

CanariCam, es un instrumento cientifico para el
rango delinfrarrojo medio del espectro con capacidad
de imagen y espectroscopia. Basado en el disefio
delinstrumento T-RECS para el Proyecto Gemini,
se pretende dotar de capacidades de gran interés
como son la polarimetria y la coronografia. Su
viabilidad técnica como instrumento de primera
generacion es clara dados los desarrollos ya
realizados para T-RECS.

Elinstrumento EMIR, que se desarrollabaenparalelo
con los previamente indicados, es un instrumento
altamente complejo por sus ambiciosos objetivos
cientificos. Su desarrollo como instrumento de

primera generacién se hace inviable sin danar
drasticamente las necesarias prestaciones. Por
este motivo se tom¢ la decision de retirar a EMIR
comoinstrumento para DiaUnodel GTC, dejandolo
como un candidato muy apetecible para siguientes
generaciones, posiblemente comotercerinstrumento
del GTC.

Finalmente, se adjudicé al IAC el contrato para la
realizacion del disefio, fabricacién e integracién del
instrumento OSIRIS. Este tiene previsto su
instalacion en el telescopio en el mes de mayo del
afo 2003.

Se esta en negociaciones con la Universidad de
Florida (EEUU) para la adjudicacion del contrato
para la realizacion del disefio, fabricacion e
integracion del instrumento CanariCam. Su
integracion en el telescopio GTC esta prevista para
el mes de septiembre del afio 2003.

Dadalacomplejidady dificultad en larealizacion de
los complejos instrumentos cientificos para un
telescopio de las dimensiones del GTC, y las
experiencias pasadas de otros proyectos de
telescopios, se hainiciado, en el seno de la Oficina
del Proyecto, el disefio de un instrumento cientifico
simple que pretende asegurar la realizacién de
pruebas cientificas del telescopio y el inicio de su
explotacién cientifica en el caso de que los
instrumentos de primera generacién sufran algun
retraso en su desarrollo. Este instrumento simple,
bajo en nombre de ELMER, pretende tener
capacidades de imagen y espectroscopia en el
rango del espectro visible con un campo de vision
reducido para simplificar su ejecucion.

Dos vistas de OSIRIS desde la parte posterior y muestra del carenado externo. Porcediendo de los elemenos mas
préximos a los mas alejados en la imagen, el espejo colimador, el cargador de mascaras, las ruedas de filtros y de
grimas, el obturador, la camara y el termo que contiene el detector. (Se trata de imagenes "idealizadas" que muestran
dichos elementos "en el aire”, vuando todos ellos estén debidamente anclados y afianzados a la estructura soporte. Los
elementos de anclaje y la estructura soporte no se han presentado a fin de que la imagen sea mas clara.)



LAS NEGOCIACIONES SOBRE LA PARTICIPACION EN EL PROYECTO

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

El Instituto de Astronomia de la Universidad Nacional Autonoma de México (IA-UNAM) y el Instituto de
Astronomia, Optica y Electrénica (INAOE), situado en Puebla, México, y con la participacion del Consejo
Nacional parala Ciencia y la Tecnologia del Gobierno mexicano han firmado con el IAC un pre-acuerdo en
virtud del cual estos centros participan en el Proyecto del GTC aportando un 5% de su costo a cambio de
tener acceso garantizado, en similar proporcion, al tiempo de uso del telescopio. Ademas, se establece un
programa de colaboracién en laexplotacién cientificadel GTC, el intercambio de estudiantes e investigadores
y elintercambio de tiempo de observacion con el Gran Telescopio Milimétrico (GTM) que se estainstalando
en el Cerro la Negra (México).

De izquierda a derecha: Dr. Pedro Alvarez,
Director de GRANTECAN, Dr. José Miguel
Rodriguez Espinosa, Director cientifico del GTC,
Prof. Francisco Sanchez, Director del IAC, Dra.
Elsa Recillas Pishmish, Directora General en
funciones del INAOE (Instituto Nacional de
Astrofisica, Optica y Electrénica, 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
cientifico del GTM, en el acto de la firma del
acuerdo de colaboracion previo firmado el 5 de
mayo de 1998 entre el INAOE y el IAC.

La Universidad de Florida ha firmado con el IAC un pre-acuerdo parala participacion en el proyectodel GTC
alniveldel 5%, conlaintencion de elevar esta participacion hastaun 10%. Ademas, se acuerda un programa
de cooperacion cientifica y tecnoldgica para la explotacion del GTC y de otros telescopios.

De izquierda a derecha: Prof. David
Colburn, "Provost” de la Univ. de Florida
(UF, EEUU), Prof. Francisco Sanchez,
Director del IAC, Dr. José Miguel Rodriguez
Espinosa, Director cientifico del GTC, Prof.
Stanley F. Dermott, Director del Dpto. de
Astrofisica de la UF, y Prof. Neil Sullivan,
Decano de la Facultad de Artes y Ciencias
de la UF [0 University of Florida

(News & Public Affairs).

Las negociaciones mantenidas con el Reino Unido han quedado en suspenso por parte de sus negociadores
al no aceptar estos la participacién econdmica en el desarrollo del Proyecto.

Lasrestantes muestras de interés por parte de paises tales como Israel y La India no han progresado hasta
este momento por causas diversas en cada caso.
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AREADE INVESTIGACION

Corresponde al Areade Investigacion la elaboracién y desarrollo de proyectos de investigacion cientificaen
elcampode la Astrofisicay en areas relacionadas con ella. El Areade Investigacion estaintegrada por grupos
de investigacion de caracter temporal, constituidos especificamente cada uno de ellos para la elaboracion

y desarrollo de los correspondientes proyectos.

ESTRUCTURA DEL
UNIVERSO Y
COSMOLOGIA

ABUNDANCIAS DE ELEMENTOS
LIGEROS
(P2/86)

R. Rebolo.
R.J. Garcia Lépez, G. Israelian, T. Shahbaz y J.
Montalban.

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. de Michigan, EEUU);
P. Molaro y P. Bonifacio (Obs. Trieste, Italia); A.
Maeder (Obs. Ginebra, Suiza); N. Schukina (Obs.
Kiev, Ucrania).

Introduccion

Este Proyecto persigue esclarecer el origen y
evolucion de algunos de los elementos de menor
masa atémica de la Tabla Periddica. Mediante
observaciones que revelen la presencia de estos
elementos en distintos contextos astrofisicos se
pretende restringir los procesos de nucleosintesis
que los han originado.

Es bien sabido que el litio pudo ser sintetizado en
los primeros minutos después del Big Bang.
Determinar con precision la cantidad producida en
aquellos instantes permitiria acotar uno de los
pocos parametros libres del modelo cosmolégico
estandar: la densidad baridnica. Con este fin, se
investiga la presencia de litio en diferentes
poblaciones estelares de nuestra galaxia (estrellas
viejas del halo y del disco, estrellas jévenes de
cumulos y asociaciones) y también en estrellas

peculiares (estrellas de carbono, estrellas en érbita
alrededor de agujeros negros y enanas marrones)
que podrian producir o preservar su litio inicial.

El berilio, el carbono, el nitrégeno y el oxigeno son
elementos que proporcionaninformacién sobre otros
procesos de nucleosintesis en nuestra galaxia,
concretamente sobrelas reacciones de astillado de
nucleos en el Medio Interestelar por impacto de
rayos cosmicos y las explosiones de supernovas
con progenitores masivos. La evolucion de la
abundancia de estos elementos esté estrechamente
ligada entre si, especialmente en las primeras
etapas de formacion de la Galaxia. Nuestro estudio
pretende esclarecer los mecanismos de
nucleosintesis involucrados en la produccién de
estos elementos y también obtener informacion
sobre la evolucién primitiva de la Galaxia.

Evolucién del Proyecto

G. Israelian, R. Rebolo y R.J. Garcia Lopez han
logrado medir el contenido de oxigeno en varias de
las estrellas mas pobres en metales que se conocen.
Estas estrellas, con un contenido de hierro mil
veces inferior que el del Sol, tienen 10 veces mas
oxigeno que hierro confirmando que enlas primeras
etapas de formacion de nuestra galaxia las
supernovasdetipo Il y posiblemente las hipernovas,
como principales productores de oxigeno y
elementos a, fueron los grandes responsables del
enriquecimiento quimico galactico temprano.

G. Israelian ha desarrolladojuntoa G. Brown, C.H.
Lee, R.A.M.J. Wijers y H.A. Bethe (Univ. de Nueva
York, EEUU) un nuevo escenario que vincula y-ray
bursts (GRBs) con supernovas ultra-brillantes del
tipo Ib c, es decir hipernovas. Consideran que los
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estallidos derayosy de mayorduracion pueden ser
accionados por el mecanismo de Blandford-Znajek
de extracciéon electromagnética de energia de
rotacién delagujero negro. Este mecanismorequiere
un altomomento angular en el objeto progenitor. La
asociacion entre estallidos de rayos y con
supernovas de tipo Ibcles lleva a considerar como
progenitores de los GRBs alas estrellas masivas de
helio que alfinal de sus vidas terminan dando lugar
aagujeros negros. Estas estrellas masivas sélo se
pueden dar en escenarios muy especificos de
evolucién de sistemas binarios, esencialmente los
que también dan lugar a la formacién de sistemas
binarios transitorios de baja masa con agujeros
negros como estrellas compactas. Este modeloes
adecuado paraexplicarlaevolucion GRO J1655-40/
Nova Scorpii 1994 donde G. Israelian, R. Rebolo, J.
Casaresy otros descubrieron, en 1999, un elevado
contenido de elementos a, en particular azufre,
cuya sintesis solo se puede dar en condiciones de
temperatura extrema comolas que se alcanzanen
elescenario propuesto.

J. Montalban y E. Schatzman (Obs. de Meudon,
Francia) han concluidoy publicado su estudio sobre
procesos de transporte inducido por la propagacion
noadiabaticaenelinteriorradiativo estelarde ondas
internas generadas por elflujo turbulentoen labase
de la zona convectiva. Se han calculado cuales
serian, de acuerdo con estos procesos, las
abundancias superficiales de Liy Be en funciéon de
la edad, masa y velocidad de rotaciéon de las
estrellas de tipo solar y comparado estas
predicciones tedéricas con las observaciones en
cumulos estelares.

ANISOTROPIA DEL FONDO
COSMICO DE MICROONDAS
(P5/86)

R. Rebolo.
C.M. Gutiérrez, J.A. Rubino, S. Fernandez
Cerezo y J. Gallegos.

Colaboradores dellAC: J.M.Herreros y P. Sosa.

R.D.Davies, R.J. Davis, R.A.Watsony J.F. Macias,
(Univ. de Manchester, Reino Unido); P. Scott, R.
Saunders, M. Young, A. Lansenby y M. Hobson
(Univ.de Cambridge, Reino Unido); N. Mandolesiy
L. Valenziano (TESRE, ltalia); F. Atrio (Univ. de
Salamanca); E. Martinez-Gonzalez y J. Gallegos
(IFCA, Santander).

Introduccion

El Proyecto persigue determinar las variaciones
espaciales enlatemperaturadel Fondo Césmicode
Microondas a escalas angulares de unos pocos
grados. Lasfluctuaciones primordiales enladensidad

de materia, que dieron origenalas estructurasenla
distribucion de materia del Universo actual, debieron
dejaruna huellaimpresa en el Fondo de Microondas
enformadeirregularidades enladistribucién angular
de sutemperatura. Experimentos como el COBE o
elde Tenerife han mostrado que el nivel de anisotropia
aescalas angulares de varios grados esta entorno
a 1x10%. La obtencién de mapas del Fondo de
Microondas a varias frecuencias y con sensibilidad
suficiente para detectar estructuras a estos niveles
es fundamental para obtener informacién sobre el
espectro de potencias de las fluctuaciones
primordiales endensidad, laexistencia de un periodo
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 Césmico de
Microondas con elinterferémetro de dos elementos
JBO-IAC situado en el OT. El nivel de las
fluctuaciones detectado por este instrumentoes de
63 (+7,-6) uK (68% de nivel de confianza) para un
| =208+18. Esta medida es consistente con los
resultados obtenidos por el Experimento
Boomerang.

Evolucién del Proyecto

ElExperimento de Tenerife con sustresradiometros
haconcluido suoperacionen el OT afinales de afio.
Los datos obtenidos en este ultimo periodo estan
bajo reduccion paraincorporarlos enlaelaboracion
de lo que seran los mapas definitivos resultado de
mas de 16 afios de observaciones. C.M. Gutiérrez,
R. Rebolo, R. Watson y sus colaboradores de las
Univ. Manchester y Cambridge (Reino Unido) han
publicado el analisis de los mapas obtenidos hasta
la primera mitad de 1997, que alcanzan una
sensibilidad de 31y 12 micro Kporhaz (5°x5°)a 10
y 15 GHz, respectivamente. Los datos muestran
una clara deteccién de estructura a alta latitud
galactica. Un analisis de verosimilitud, asumiendo



unespectrode potencias plano enlabanda espacial
bajo consideracion, da una amplitud para las
fluctuaciones de 30 (+10, -8) uK (68% limite de
confianza). Si se asume un espectro de Harrison-
Zeldovich para las fluctuaciones primordiales se
obtiene unvalorde 20 (+10,-7) uK para el cuadrupolo
(Qrms-ps) que esta en buen acuerdo con los datos
del DMR (COBE) para el caso de un escenario
inflacionario con materia oscurafria. En este periodo
se hainvestigado también la posible presencia de
sefal asociada con particulas de polvo rotante.
Emision difusa que ha sido sugerida para explicar
las correlaciones detectadas entre los datos del
DMR (COBE) y los de DIRBE € IRAS.

J.A. Rubifio en colaboracion con F. Atrio y C.
Hernandez-Monteagudo han establecido limites a
la contribucion del gas caliente intracumulo,
mediante efecto Sunyaev-Zeldovich, enlas medidas
de anisotropia obtenidas por el Experimento de
Tenerife. Imponiendo un limite superior al parametro
de Comptonizacién y+1.5x10% (99% de nivel de
confianza).

Hacomenzado laobservacion rutinariacon el Very
Small Array en el OT (colaboracion con el grupo de
Astrofisicadel Cavendish Laby Jodrell Bank Obs.).
Este nuevo experimento interferométrico esta
destinado al estudio del Fondo Césmico de
Microondas en escalas de 10 minutosde arcoa 1°.
Elinstrumento es completamente operativoyya se
han obtenido varias decenas de observaciones para
cadaunadelastres primerasregiones de cielobajo
estudio. Se ha comprobado que la eficiencia del
instrumento es la esperada y por tanto durante el
afo 2001 se confiaen poderobteneruna medidadel
primer, segundoy tercer pico Doppleren el espectro
de potencias del Fondo Césmico de Microondas.

Se ha continuado la adquisicion de datos con los
proyectos COSMOSOMAS vy la identificacion de
las radiofuentes presentes en la regién bajo
exploracion. Alolargo de este afio se han obtenido
casi una centena de dias utiles de observacion,
cadauno proporciona un mapade aproximadamente
7000 grados cuadrados de cielo conuna sensibilidad
de alrededor de 800 micro K por haz de 1°. Se ha
comenzado la verificacion del experimentoa 10 GHz.

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.
Muioz, L. Crivellari, J. Betancort y E. Puga.

L.J. Goicoechea (Univ. de Cantabria); R. Schildy E.
Falco (Harvard-Smithsonian Centerfor Astrophysics,
EEUU); E. Simonneau (IAP, Francia); A. FérrizMas
(Univ. de Vigo); F. Atrio (Univ. de Salamanca); C.
Giammanco (Univ. Roma Il, Italia); L. Popovic, M.
Dimitrievic y E. Bon (Obs. de Belgrado, Republica
Serbia); M. Ramella (Obs. de Trieste, ltalia); J.
Licandro (Galileo, La Palma); R. Gil-Merino (Univ.
de Potsdam, Alemania).

Introduccién
Lentes gravitatorias

El estudio de las lentes gravitatorias proporciona
poderosas herramientas para medir diversos
parametros cosmoldgicos, tales comola constante
de Hubble, ladensidad de materiadel Universoola
constante cosmoldgica. La constante de Hubble se
puede obtenerapartirdelretraso entre las curvas de
luz de dos imagenes de un sistema multiple de
QSOs y de una estimacion de la masa del objeto
que actua como lente. Desde 1995, el grupo de
Lentes Gravitatorias esta llevando a cabo un
seguimiento fotométrico de varios sistemas lente
para obtener estimaciones fiables de la constante
de Hubble. Porotrolado, paradeterminar A yQ jse
esta estudiando, en colaboracién con el grupo de
lentes gravitatorias del CfA, laincidenciaestadistica
de sistemas multiples de QSOs enuna muestrade
radiofuentes adecuadamente seleccionada.

Otrade las aplicaciones de las lentes gravitatorias
es elestudio de lamateria oscuratanto en galaxias,
apartirde la deteccion de eventos de microlensing,
como en cumulos de galaxias, analizando la
formacién de arcos y el efecto lente débil. Varios de
los programas que se desarrollan en este Proyecto
estan relacionados con la materia obscura
directamente o a partirdel estudio de los modelos de
lente gravitatoria: deteccionde eventos de microlensing
enlas curvasdeluz de los sistemas bajo seguimiento
fotométrico, estudiode los arcos y otras distorsiones
que se producen en las regiones cercanas a los
cumulos de galaxias, analisis tedrico de lainfluencia
del microlensing en las lineas de emision de los
QSOs y observaciones espectroscépicas en 2D de
los sistemas lente conocidos.

Evolucion de estructuras a gran escala

Elobjetivode este Programa es tratar analiticamente
laevolucion gravitatoriade un campode fluctuaciones
de densidad, de forma que sea posible, entre otras
cosas, obtener la estadistica del campo actual a
partir de uno inicial conocido. Con este fin hay que
desarrollar, por un lado, aproximaciones
Lagrangianas, validas hasta la formacion de
causticasy, porotrolado, aproximaciones que nos
permitan tratar la formacion de causticas.
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Cosmologia

El estudio del crecimiento de estructuras
primordiales en el Universo que puedendarlugara
las estructuras que hoy observamos, tales como
supercumulos, filamentos y vacios, es uno de los
temas de mayorinterés enla Cosmologia actual. El
trabajo se centra en aspectos tedricos y
fenomenoldgicos de la evolucion no lineal de las
fluctuaciones de densidad, intentando aplicarenlo
posible, métodos analiticos que puedan favorecerla
comprensionde los procesos que tienenlugarenla
formacion de estas estructuras.

Métodos de inversion. Nuevos algoritmos para
problemas de transporte radiativo

Los métodos numéricos de inversidén son esenciales
paracomprender muchas de las observaciones que
se llevan a cabo en Astrofisica. El objetivo de este
Programa es estudiar opciones alternativas a los
procedimientos estandar de inversion (algoritmos
tipo Lucy). En particular, se piensan aplicar al
estudio de las galaxias, de su distribucion 3D de
brillo y de su cinematica.

El objetivo del programa de transporte es la
formulacion cinética de lateoriade formacion de las
lineas espectrales, en particular el estudio de las
funciones de redistribucion. (Estas funciones
expresan la probabilidad conjunta de que un fotén,
que viaja en una direccion y con una frecuencia
dada, seaabsorbidoyluego reemitido porun atomo,
enunadireccion diferentey conotrafrecuencia). Las
observaciones espectrofotométricas con alta
resolucion espectral y angulardisponibles hoy endia
reclaman el célculo de funciones de redistribucién
queguardentodalainformacion sobre los aspectos
direccionales de la fisica del problema. La teoria
actual, sinembargo, sélo permite expresarfunciones
promediadas direccionalmente. Conelfinde superar
estalimitacion, se harealizado un estudio detallado
delos procesos atomicos que estanenelorigende
laformacionde laslineas espectrales. Este estudio
ha conducido a una formulacién operativa de las
funciones deredistribucion, que permite expresarlas
tantoenfunciéndelafrecuenciacomodeladireccion.

Altasenergias

Varios miembros del Proyecto han participadoen el
seguimiento fotométrico de objetos muy energéticos,
como supernovas o GRBs. Elinterés del seguimiento
de las supernovas radica en su papel de candelas
calibrables.Porotrolado, trasla confirmacién de su
naturaleza extragalactica, los GRBs presentangran
interés para la astrofisica relativista.

Algunos resultados relevantes
Lentes Gravitatorias

Gracias alas observaciones conresolucion espacial
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
imagenes del sistemalente gravitatoria Q2237+0305,
la cruzde Einstein. Los datos obtenidos porel grupo
del IAC se han obtenido en dos filtros diferentes (V
y R) y con un muestreo temporal mejor que el de
otros grupos. Gracias a ello, el analisis tedérico
preliminar de estos datos ha permitido estimar la
masa y el tamafo del cuasar fuente en 100.000
millones de masas solares y 0.5 parsecs,
respectivamente.

Se ha completado el mayor analisis realizado
hasta la fecha de las observaciones en el rango
visible de la lente gravitatoria Q0957+561
obtenidas en el periodo 1984-99. Comoresultado,
y gracias a la utilizaciéon de varios métodos
numéricos, se ha obtenido la mejor estimacion
del retraso entre sus componentes, 422 dias,
con un error inferior a un dia.

Estudios tedricos basados en las nuevas
estimaciones para el tamafo de la region de
emision de lineas anchas en cuasares, muestran
que el efecto microlensing, en contra de lo que
rutinariamente se aceptaba, puede afectar
significativamente a las lineas de emision anchas.

Se ha llevado a cabo, con éxito, la primera fase
del programa internacional “QuOC around the
Clock”, consistente en observaciones
simultaneas con 12 telescopios del sistema
QO0957+561 en busca de fluctuaciones rapidas
en su emision. El grupo del IAC ha colaborado
conobservaciones en tres telescopios diferentes.



Se han obtenido las primerasimagenes en el rango
visible de la nueva lente gravitatoria B1152+199,
confirmandose las posiciones de sus dos
componentes y detectandose, por primera vez, la
galaxia que actia como lente.

Sehangeneralizadolos modelos de lente gravitatoria
incluyendo nuevas distribuciones de masa de
crecimiento muy rapido en la regién mas interna.
Estos modelos predicenlasupresionobservadaenla
mayoriadelos sistemas lente de unadelasimagenes
y delimitan las propiedades de las galaxias lente en
los casos enlos que se detectantodaslasimagenes.

Evolucion de estructuras a gran escala

Se hacompletadola aproximacién de Zeldovich, de
manera que sea exacta a segundo orden en una
gran variedad de situaciones, en concreto para el
colapso de una fluctuacion elipsoidal.

Evolucién del Proyecto

Este afio se hadedicado unaactividad considerable
aanalizarlos resultados obtenidos de Q2237+0305
conlacolaboraciéninternacional GLITP (Gravitational
Lenses International Time Project). Tambiénse han
concentrado esfuerzos en la preparaciény 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 afiadido el programa QuOC)y se ha
reforzado, con la incorporacion de J.A. Muioz, la
colaboracién con el CfA. Este afio se hadestacado
también por la publicacion de un numero
considerable de articulos.

Para poder analizar los excelentes datos de Q
2237+0305 obtenidos con el telescopio NOT en el
tiempo asignado a la colaboracién internacional
GLITP, se ha desarrollado un modelo fotométrico,
basado en la utilizacion de PSFs numéricas, para
obtenerlas curvas de luzde las componentes. En
todas ellas se observala presencia de variaciones
deintensidad probablemente asociadas a eventos
de microlensing. La variacién en lacomponente
Aesespecialmente interesante y nos ha permitido
estimaralgunas propiedades del cuasar fuente.
El estudio estadistico de las curvas de luz
permitira estudiar la distribucién de posibles
objetos compactos de materia obscura en la
galaxialente.

El primer sistema lente gravitatoria descubierto,
Q0957+561, ha sido objeto de un seguimiento
continuo y exhaustivo, por el grupo del IAC y otros,
en diversas bandas fotométricas desde 1979. Las

caracteristicas especiales de este sistema hacen
que seamuy interesanteladeterminaciéon delretraso
entre sus componentes paradeterminarla constante
de Hubble y para la deteccion de eventos de
microlensing. Por este motivo, se han analizadolos
mejores datos del sistema obtenidos en el rango
visible en el periodo 1984-99. A estos datos se les
aplicaron diferentes métodos numéricos para el
calculo del retraso, seleccionandose aquellos que
ofrecian los mejores resultados (DCF, &, ZDCF e
interpolacionlineal). La aplicacion de estos métodos
a los datos reales permitié obtener 23 valores
diferentes para cada método, mostrando que el
retrasofinal debiaestarenelintervalo 420-424 dias.
Un estudio estadisticofinal de los retrasos permitio
deducir un valor central de 422+0.6 dias. Este
resultado es la estimacién mas robusta del retraso
en la llegada de las sefales asociadas a este
sistema. También se han obtenido datos de Q
0957+561 en la campana de observaciones del
programa QuOC, utilizando 12 telescopios de 9
observatorios diferentes durante 10 noches
consecutivas en el mes de enero. El grupo del IAC
participé con observaciones en tres telescopios:
IAC-80, JKT yel 1,52 mde Calar Alto (Almeria). 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. De confirmarse este resultado durante
lasegundacampafiadel QuOC, prevista paramarzo
de 2001, podria reducirse considerablemente el
error en la determinacion del retraso.

Utilizandola espectroscopia 2D de Q0957+561 se
ha llevado a cabo un estudio exhaustivo de la
variacion del cociente entre las componentes Ay B
entodo el rango 6ptico. Este estudio, incluido en el
proyecto de tesis de V. Motta, muestra que la
influencia de la galaxialente puede serdeterminante
en la zona intermedia y que es preciso eliminar su
contribucién para obtener cocientes no
contaminados que estén directamente relacionados
con la extincién diferencial de la galaxia.

Se ha continuado con el estudio de la fotometria
obtenida con el telescopio espacial Hubble de
sistemas lente dentrode la colaboracion CASTLEs
queliderael CfA. Unode los trabajos méas relevantes
ha sido la generalizacién de los modelos de lente
gravitatoria incluyendo nuevas distribuciones de
masa de crecimiento muy rapido en la region mas
interna (de acuerdo con los resultados del estudio
deltelescopio Hubble de las regiones nucleares de
las galaxias). Estos modelos predicen la supresion
observada en la mayoria de los sistemas lente de
una de las imagenes y restringen las propiedades
de las galaxias lente en los casos en los que se
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detectantodaslasimagenes. Utilizandolos modelos
desarrollados por CASTLEs se han analizado
observaciones de B1152 obtenidas en muy buenas
condiciones atmosféricas que han llevado a la
deteccion de la galaxia lente.

Estudiostedricos sobre lainfluenciadel microlensing
enlos perfiles delaslineas de emisién, han mostrado
que, en contra de lo que se venia suponiendo
rutinariamente, este efecto puede producir
distorsiones significativas de las lineas anchas de
emision de los cuasares y que puede aportarnos
informacion sobre el campo de velocidad y la
geometria de los emisores.

GALAXIAS Y “REDSHIFTS":
FORMACION Y EVOLUCION
(P9/97)

C.M. Gutiérrez.

l. Garcia de la Rosa, J. Cepa Nogué, A.
Manchado, I. Trujillo Cabrera, C. Dominguez
Tagle y M. Lépez-Correidora.

Colaboradores del IAC: A. Vazdekis.

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

Introduccion

ElProyecto tiene como hilo conductor el estudiode
las condicionesfisicasy los procesos que gobiernan
laformaciéndelas grandes estructuras del Universo.
En particular se estudian desde los cumulos 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
desarrollado novedosas herramientas de analisis
morfologico que ya han sido aplicadas a cimulos
hastaz=0,1, y se estd analizando una numerosa
muestra de galaxias satélites en sistemas
externos. El estudio servira igualmente de base
para futuros estudios con OSIRIS y otros
instrumentos en el telescopio GTC que permitiran
ampliar el estudio a z mayores.

Algunos resultados relevantes
Aplicacion del algoritmo de analisis morfolégico

desarrollado por el grupo a las galaxias del
cumulo A2443.

Completar con 20 nuevos objetos la morfologia de
una muestra de galaxias satélites en sistemas
externos.

Como resultado de lo anterior, pudo establecerse
por primeravezunarelaciondirectaentre propiedades
estructurales cuantitativas de unagalaxiay densidad
local del cimulo.
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Evolucién del Proyecto
Evolucién de las galaxias en funcién de z

Dentro de la tesis doctoral de I. Trujillo, se ha
aplicado el algoritmo de analisis morfoldgico
cuantitativo a una muestra de galaxias al cumulo
A2443 a z~0.1. Este algoritmo de analisis
morfoldgico de galaxias tiene en cuenta el efectode
la respuesta del telescopio y resulta, por tanto de
mucha utilidad en los estudios de galaxias a redshifts
intermedios. Uno de los primeros resultados del



mismo ha sido el descubrimiento de una relacion
entre grado de concentracion de una galaxia medido
a través del parametro n de Sersic y la densidad
local del cumulo. En la actualidad se estan
analizando otros cumulos, lo cual nos permitira
comprobar la generalidad o no de esta ley.

I. Gonzalez ha continuado el estudio de las
propiedades dinamicas de las galaxias elipticas,
comparando las propiedades de las galaxias
situadas en los ambientes mas densos (Grupos
Compactos) con el resto. Aunque los ambientes
muy densos deberian favorecerlas interacciones
entre galaxias y dejar una huella en sus
propiedades dinamicas, en sus analisis no ha
encontrado diferencias significativas. También
se ha comenzado la realizacion de un test
cosmolodgico clasico (Testde Tolman)desde una
perspectiva novedosa en que, enlugar de utilizar
un patrén basado enlas propiedades de galaxias
individuales, se usan las propiedades colectivas
(relaciones de escala) de conjuntos de galaxias
en cumulos. De este modo, cada colectivo de
galaxias, que puede llegar a ser de cientos de
miembros, contribuye con un sélo punto al test.
Sehacompletadolafase de prueba, aplicando el
método a dos cumulos de galaxias observados
con el telescopio espacial Hubble. Se han
realizado con éxito las comparaciones externas,
con medidas de otros observadores, asi como
las pruebas de consistencia interna, repitiendo
varios tests simultaneamente y realizando la
extraccion de resultados con varios métodos
alternativos.

C. Dominguez Tagle y A. Manchado han
continuado con el desarrollo instrumental del
espectrografoinfrarrojo 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
formacién estelar a redshifts z<~1. Para dicha
identificacion se comparé la fotometria existente
de las galaxias seleccionadas por redshift, conla
obtenida con modelos de formacion estelar.
También se han preparado observaciones en
espectroscopia multi-objeto para algunas
galaxias seleccionadas por fotometria.

Galaxias satélites
Se ha continuado con la fotometriaen el visible e

infrarrojo de la muestra de galaxias satélite del
catalogo de Zaritsky. Se haampliado la muestra

observada con unos 20 nuevos objetos que han
sido analizados morfolégicamente. Con tiempo
de observacién ya concedido en diversos
telescopios se espera terminar la fotometria en
banda ancha y Ha, lo que finalizaria con las
observaciones necesarias para completar latesis
doctoral de M. Azzaro.

Asociaciones de objetos con corrimientos al rojo
anoémalos

M. Lépez-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 esta estudiando la cinematica de
los filamentos que conectan dichos objetos para
establecer la asociacion fisica con uno, otro o
ambos de los objetos aparentemente conectados.
Paraello se observan dichas regiones con varios
filtros estrechos en laregion de Ha cubriendo el
rango de velocidades entre ambos objetos. Aun
se dispone de pocos datos, pero se haanalizado
UGC7175y el quinteto de Stephan en el cual se
ha generado el campo de velocidad del medio
intercimulo.
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ESTRUCTURA DE LAS
GALAXIAS Y SU
EVOLUCION

GALAXIAS ACTIVAS Y CUASARES:
MORFOLOGIA Y CINEMATICA DEL
GAS EXTRANUCLEAR

(P10/86)

ESTUDIOS EXTRAGALACTICOS DE
GRAN CAMPO CON EL SATELITE ISO
(P4/97)

EL ORIGEN DE LOS FONDOS DE
RADIACION EXTRAGALACTICOS
(P20/00)

l. Pérez Fournon.

F. Cabrera Guerra, E. Gonzalez Solares, D.
Fadda, J.I. Gonzalez Serrano y A. Cabrera
Lavers.

J.I. Gonzalez Serrano, X. Bargons y R. Carballo
(IFCA, Santander); B. Vila Vilaré (Obs. Steward, Univ.
Arizona, EEUU); J. Masegosa e |. Marquez (IAA,
Granada); M. Rowan-Robinsony S. Serjeant (Imperial
College, Reino Unido); S. Oliver (Univ. de Sussex,
Reino Unido); O. Almaini, J. Manners y O. Johnson
(Inst. Astronomia, Royal Obs. Edinburgh, Reino Unido);
C. Willott (Univ. de Oxford, Reino Unido); P. Ciliegi
(Obs. de Bolonia, Italia); R. McMahon (loA, Reino
Unido); . Matutey F. LaFranca (Univ.Romalll, ltalia);
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.de California, EEUU); A. Franceschini
(Univ.dePadua, Italia); A.S. Wilson (Univ.de Maryland,
EEUU); N. Nagar (Univ. de Florencia, ltalia); Cecil
(NOAO, EEUU); Z. Tsvetanov (Univ. Johns Hopkins,
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, Reino Unido).

Colaboracién ELAIS (European Large Area I1SO
Survey), Proyecto SWIRE de Legado Cientifico del
satélite SIRTF, Redes europeas “ISO Survey’y POE
(Probing the Origin of the Extragalactic Background
Radiation), Colaboracién AXIS, Colaboraciones RIXOS
y WENSS, Consorcio EMIR/COSMOS, Consorcios
FIRST/SPIREyYFIRST/PACS.

Introduccion

Laslineas principales de investigacion del Proyecto
seenmarcan engrandes estudios en practicamente
todos los rangos del espectro electromagnético de
zonas seleccionadas del cielo utilizando telescopios

espaciales y telescopios en tierra para estudiar la
evolucién cosmolégica de las propiedades de las
galaxias y el origen de los fondos de radiacién
extragalacticos. Los principales proyectos en
marcha son:

- European Large Area ISO Survey (ELAIS)
-Observaciones conlos satélites derayos X Chandra
X-ray Obs. y Newton/XMM de las regiones ELAIS/
SCUBA

-The SIRTF Wide Area Infrared Extragalactic Survey
(SWIRE)

- Observaciones de seguimiento de las galaxias
detectadas enlas observaciones con el satélite ISO
del grupo que desarrollé la camara ISOCAM de
dicho satélite

- Proyecto AXIS (An XMM International Survey)

Durante este afio el grupo ha continuado su
participacién en las actividades de la Red de
investigacion europea TMR «ISO Survey» y ha
comenzado a colaborar en la nueva Red europea
POE, que agrupan a los principales centros de
investigacion en astrofisica extragalactica. . Pérez
Fournoneselinvestigador principal delequipo espariol
en ambas redes, que incluye a investigadores del
IAC,IFCAelAA,ycoordinadorde las observaciones
de seguimiento de las fuentes IR detectadas en los
campos ELAIS del Hemisferio Norte.

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

Algunos resultados relevantes

El programa de identificacion de las fuentes
infrarrojas, principalmente galaxias con formacion
estelar explosiva y galaxias activas, descubiertas
en los proyectos de observaciones con el satélite
ISO de los campos ELAIS y Lockman, ha permitido
identificar un gran nimero de galaxias emisoras en
elinfrarrojo medio y lejano y estudiar su evolucién
cosmoldgica hasta desplazamientos al rojo altos.
Se han encontrado galaxias activas y cuasares
hasta desplazamientos al rojo superiores a 3,
demostrando la capacidad de los telescopios
espaciales infrarrojos para el estudio del Universo
lejano. Unade las galaxias infrarrojas descubiertas
en el Proyecto ELAIS tiene una luminosidad
bolométrica muy alta que la situa en la clase de
objetos extragalacticos hiperluminosos. Su
distribucién energética se interpretacomola suma
de las contribuciones de un nucleo activo y de
formacion estelar muy intensa.



El grupo esta participando en varios proyectos de
observaciones profundas con los nuevos satélites
derayos X, Chandra X-ray Obs. (NASA)y Newton/
XMM (ESA)y enlas observaciones de seguimiento
en el visible e infrarrojo cercano de las fuentes de
rayos X. Las observaciones derayos X detectanlos
objetos extragalacticos que producen la mayor
parte delfondo de radiaciéon enrayos X. Destaca el
descubrimiento de fuentes de rayos X que notienen
contrapartidas en el rango visible. Estos objetos
pueden sergalaxias activas oscurecidas o cuasares
muy distantes.

La imagen central corresponde a observaciones con el
Obs. de Rayos X Chandra (75000 segundos de
exposicién) de la zona central del campo ELAIS N2.
Las imagenes en los vértices, obtenidas con
el telescopio INT del ORM, muestran que las fuentes
de rayos X estan asociadas a diferentes tipos de
galaxias entre los que se incluyen galaxias cercanas,
grupos de galaxias y cuasares. En algunos casos no se
detectan las contrapartidas visibles de las fuentes de
rayos X a pesar de que la magnitud limite de las
imagenes del telescopio INT es aproximadamente 25.5.

I. Pérez Fournon participa en el Proyecto SWIRE
(SIRTF Wide Area InfraRed Extragalactic Survey,
cartografiado de gran campo extragalactico con el
satélite infrarrojo SIRTF)que forma parte del programa
de Legado Cientifico del satélite SIRTF, el ultimo de
losllamados grandes observatorios delaNASAyuna
delas primeras misiones del programa “Origenes” de
NASA, que seralanzado al espacio el 15 de julio de
2002. El Proyecto SWIRE va a llevar a cabo un
cartografiadode granarea (unos 100grados cuadrados
en varias zonas del cielo de latitud galactica alta y
bajaemisionde «cirros» en elinfrarrojolejano)conlos
instrumentos IRAC y MIPS de SIRTF. El principal
objetivo cientifico es el estudio de la evolucion de
galaxias con formacién estelar, galaxias con
poblaciones estelares evolucionadas y galaxias
activas hasta desplazamientos al rojo de 2.5. Se
espera detectar del orden de 2 millones de galaxias
seleccionadas en elinfrarrojo.

La figura describe las observaciones que se van a
realizar en el Proyecto SWIRE. La imagen de la
izquierda muestra la emisién 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 camara
IRAC. La imagen de la derecha (arriba) corresponde a
una imagen en el rango visible del Proyecto EIS-DEEP
en una zona muy pequefia de uno de los campos SWIRE.
La imagen de la derecha (abajo) muestra una simulacion
de los datos que se esperan obtener con SIRTF y su
instrumento MIPS a la longitud de onda de 70 micras.

Evolucién del Proyecto
Proyecto ELAIS

Este afio se ha producido un gran avance en el
Proyecto ELAIS gracias a la concesion de
aproximadamente el 50% del “Tiempo Internacional”
enlos Observatorios del IAC por el Comité Cientifico
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 JKT del ORMy con el telescopio
WIYN (KPNO) han permitido obtener espectros de
una gran parte de las contrapartidas épticas de las
fuentes ELAIS eimagen profunda o de gran campo,
incluyendo las areas del Proyecto ELAIS que han
sido observadas con el satélite de rayos X Chandra
X-ray Obs. (que proximamente seran observadas
con el satélite de rayos X XMM/Newton). Se han
obtenido espectros de varios cientos de galaxias
infrarrojas, aumentando considerablemente el
numero de galaxias distantes detectadas a partirde
observaciones con el satélite ISO para las que se
dispone de informacion espectroscépica. Destaca
la deteccion de galaxias activas hasta
desplazamientos al rojo altos y el descubrimiento
de unanuevagalaxia hiperluminosa. Enelmarcode
este Proyecto también se han realizado
observaciones de grancampoenelinfrarrojo cercano
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utilizando la camara infrarroja CIRSI (Cambridge
InfraRed Survey Instrument) uno de losinstrumentos
infrarrojos de mayor campo de vision. El préximo
afo continuaran estos estudios con observaciones
en los telescopios TNG (ORM), 3.5 m (Calar Alto),
INAOE 2 m (Obs. Guillermo Haro, México) y WIYN
(KPNO, EEUU).

Observaciones con los satélites de rayos X Chandra
X-ray Obs. y Newton/XMM de las regiones ELAIS/
SCUBA

Enlazonacentraldelos campos ELAISN1yN2se
hanllevado acabo observaciones profundas conel
satélite de rayos X Chandra X-ray Obs. (75000
segundos de exposicion 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 rayos X en el
que se haencontrado que gran parte de las fuentes
derayos X tienen contrapartidas muy débiles 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 imagenes CCD muy profundas. Estos
objetos pueden ser galaxias activas oscurecidas o
cuasares muy distantes.

Enelafo 2001 se dispone de tiempo de observacion
envarios telescopios para obtenerespectros delas
contrapartidas visibles de las fuentes de rayos X.
Uno de los campos sera observado también
préximamente con el satélite XMM/Newton de la
ESA (150000 segundos de exposicion en el campo
ELAIS N2).

Estudio de las galaxias detectadas en observaciones
con el satélite ISO del Consorcio ISOCAM

En colaboracién con el Consorcio ISOCAM, que
desarrolld lacamara del mismo nombre del satélite
ISO, se han llevado a cabo varios estudios de
observaciones en el visible e infrarrojo cercano de
las galaxias infrarrojas. En particular se ha obtenido
espectroscopia multi-objeto con los telescopios
Canada-France-Hawaii (Hawai, EEUU)y WHT (ORM)
de una gran muestra de galaxias ISO en el campo
Lockman. También se han estudiadolas fuentes de
rayos Xy de radio en este campo. En el afio 2001
sellevaran acabo observaciones de otras muestras
de fuentes ISO, incluyendo varios cumulos de
galaxias observados con ISO.

Proyecto SWIRE

El centro cientifico del satélite infrarrojo SIRTF de
NASA anunci6 el 17 de noviembre del pasado afo
cuales fueron los proyectos cientificos
seleccionados para formar parte del programa de
Legado Cientifico de SIRTF, un total de seis
proyectos que utilizaran unas 3.160 horas de
observacion con SIRTF, aproximadamente el 50%
del Tiempo de Observaciéon en el primeranode esta
misién, parallevar a cabo grandes investigaciones
cientificas.

Los datos procesados daranlugaragrandes bases
dedatos que estarandisponibles de formainmediata
traslas observaciones para su explotacion cientifica
y serviran para gran variedad de proyectos y para
planear futuras observaciones con SIRTF y otros
telescopios.

ElProyecto SWIRE, el mayor de los seis proyectos
del Legado Cientifico de SIRTF, liderado por C.
Lonsdale (Centro de Procesamiento y Analisis
Infrarrojo IPAC, NASA, Pasadena, California, EEUU)
yformado por una colaboraciéninternacionalenla
quecolaboral.PérezFournon, vaallevaracaboun
cartografiado de gran area (unos 100 grados
cuadrados en varias zonas del cielo de latitud
galactica alta y baja emision de «cirros» en el IR
lejano) con los instrumentos IRAC y MIPS de
SIRTF. El principal objetivo cientifico es el estudio
de la evolucioén de galaxias con formacion estelar,
galaxias con poblaciones estelares evolucionadas
y galaxias activas hasta desplazamientos alrojode
2.5. Se espera detectar del orden de 2 millones de
galaxias seleccionadasenel IR. Los campos Legacy
del Proyecto SWIRE constituiran, en la proxima
década, las mayores zonas de cielo con
observaciones en practicamente todos los rangos
del espectro y formaran la base de los futuros
estudios de gran campo extragalacticos con el
satélite para el infrarrojo lejano y ondas
submilimétricas FIRST de la ESA.

Proyecto AXIS

AXIS es un proyecto internacional, en colaboracion
con el «Survey Sience Center» del satélite de rayos
XXMM/Newton delaESA, que tiene como objetivo
principal laidentificacion un gran nimero de fuentes
emisoras de rayos X descubiertas en observaciones
con dicho satélite a partir de imagenes y
espectroscopia en el rango visible. El Proyecto
AXIS obtuvo aproximadamente el 50 % del “Tiempo
Internacional” este afio enlos Observatorios del IAC
y la mayor parte del "Tiempo Internacional” para el
afo 2001. Estoha permitidoidentificar del ordende



un centenar de fuentes de rayos X en los primeros
meses de este Proyecto, incluyendo galaxias activas
distantesy cuasares conlineas de absorciénanchas
y estrellas de nuestra galaxia con coronas activas.

Galaxias activas cercanas

En colaboracion con G. Cecil , N. Nagar, A. Wilson
yotrosinvestigadores, |. PérezFournony F. Cabrera
Guerra han observado la galaxia activa NGC 4258
con el espectrografo WYFFOS del telescopio WHT
en elmodo de espectroscopia de area con Integral
para estudiar las ondas de choque asociadas alos
jets en esta galaxia.

Radio fuentes compactas

I. Pérez Fournon ha continuadola colaboracién con
P. Augusto y N. Gizani, J.I. Gonzalez 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 camara Hirac del telescopio
NOT. En 2001 estan previstas observaciones en
radio de alta resolucién espacial de objetos de la
muestra con el radio interferometro VLBA.

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

C. Muiioz-Tunén.

J.C.Vega, M. Prieto, V. Melo Martin, E. Recillas,
J.M. Rodriguez Espinosa, A.M. Varela, L.M.
Cairés, N.Caon, D.R. Gongalves, A. Graham, D.
Cristobal Hornillos, O. Fuentes y J. Iglesias.

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

J. Iglesias Paramo (Obs. Astronomia Espacial,
Marsella, Francia); B. Garcia Lorenzo (ING, La
Palma); J.A. Lépez Aguerri (Univ. de Basilea, Suiza);
G. Tenorio Tagle (INAOE, México); E. Simmoneau
(IAP, Francia); M. Mas Hesse (LAEFF, Madrid); M.
Pastoriza (UFRGS, Brasil); J.M. Vilchez (IAA,
Granada); J. Gonzalez Hernandez (Univ. LaLaguna).

Introduccion

El objetivo central del Proyecto es el estudio
observacional y teérico de brotes masivos de
formacion estelar, o starbursts, y su impacto en
galaxias. Es nuestraintencion definir el alcance de
estos eventos, asi como encontrar los parametros
que llevan alarealimentacion o “feedback”, y asia

la formacion de futuras generaciones de estrellas.
Para ello ha sido seleccionada una muestra de
starbursts que cubre todo surango, desde starburst
nucleares a los encontrados en galaxias enanas,
pasando porlas regiones Hll Gigantes en espirales
ygalaxiasirregulares. Esta muestra es el sujetode
estudios observacionales con unagran variedad de
técnicas (imagen, espectroscopia, fotometria e
interferometria bidimensional). El analisis de las
observaciones nosllevaraaplantearlas propiedades
fisicas masrealistas para usaren nuestros cédigos
hidrodinamicos. Un estudio profundo como el que
planteamos llevara a una estimacion firme de la
importanciadel feedbackytambién a desglosarlos
elementos de causalidad inherentes a los brotes
violentos de formacioén estelar, que dan origen a
algunas de las fuentes mas luminosas del Universo.

Los objetivos generales del Proyecto se enmarcan
en los siguientes bloques:

Observaciony modelado de los nucleos de galaxias
starburst, su evolucion hidrodinamicay la fisica de
"supervientos galacticos".

Estudio de los efectos de interaccion y mareaenla
formacion estelar: grupos compactos de galaxias,
galaxias enanas en el Cimulode Virgoy laformacion
estelar en galaxias IRAS ultraluminosas a alto
corrimiento al rojo.

El estudio de la formacién, evolucién y ruptura de
regiones HIl gigantes en galaxias espirales e
irregulares.

Evaluaciony modelado delos efectos de laformacion
estelarmasivaen el Medio Interestelar (gasionizado
yneutro) asociada a nucleos de galaxias y galaxias
irregularesy enanas.

Analisis de la componente estelar asociada a los
brotes de formacion estelar enlos nicleos y bulbos
de galaxias masivas.

Gas ionizado en galaxias elipticas; su distribucion
y cinematica comparando con la componente
estelar.

Morfologia de galaxias; analisis y caracterizacion
de componentes; parametrizacidon asociada a la
realimentacion de la formacion estelar.

Caracterizaciénde las regiones de formacion estelar
en galaxias enanas "starburst".

Caracterizacién de lagalaxia"huésped" en galaxias
enanas. Estudio de los procesos que originan la
formacién estelar actual.
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Algunos resultados relevantes

Laregionionizada de NGC 604 ha experimentado
"blow-out" (el material barrido encuentra un gradiente
endensidady se acelera) haciaelhalode M33. Los
"blow-out" multiples que la regién ha sufrido han
consumido casi toda la energia que las estrellas
masivas puedendary poresarazon, se observaque
los restos del material denso que ha sobrevivido
estan en reposo. Son fésiles que probablemente
han vivido pero no sufrido la agitada historia del resto
de laregion.

Se ha finalizado el estudio de las correlaciones
entre tamafo, luminosidad y dispersién de
velocidades en regiones HIl gigantes con las
catalogadas en la galaxia irregular NGC 4449. El
resultado, basado en datos homogéneos confirma
que existe relacion entre estos parametros sélo si
se usan aquellas de mayor brillo superficial. El
umbral esta en 2x10% ergs s pc? en Ha. Ademas
so6lo son validas para regiones supersoénicas. La
dependencia encontrada es compatible conque las
regiones estén virializadas.

En una amplia muestra de galaxias elipticas y
espirales tipo SOs con gas se ha encontrado que
muchas de ellas presentan un perfiles de velocidad
ydispersion de velocidades andmalos noséloenla
componente gaseosa sino también en la estelar.
Esto apunta a procesos de interaccion como
responsables, tanto de llevar el gas a la galaxia
como de perturbar a la poblacion estelar.

Se han detectado estelas de gas ionizado en las
inmediaciones de la galaxia central de Virgo, M87,
llegandoalaconclusiénde quelaplumadegasesta

siendo ionizada por el jetde M87. El origen de este
gas, muy lejos del nucleo de M87 y de la estructura
central que ya se conocia de gas ionizado, muy
probablementetiene origen externo, esdecir, proviene
de unagalaxia de tipo tardio que podria haber sido
engullida porM87.

Se han obtenido los parametros estructurales,
magnitudes y colores de una muestra de galaxias
enanas compactas azules (BCDs). Como
consecuencia, y a diferencia de lo obtenido
previamente, tanto los parametros estructurales
como los colores son consistentes con los que
presentan las galaxias enanas irregulares y las
galaxias de bajo brillo superficial, apoyando la
existencia de posibles conexiones evolutivas entre
distintos tipos de enanas.

Evolucién del Proyecto

Se contintia con el estudio de NGC 603, region Hll
gigante de M33, que es un laboratorio 6ptimo para
entenderlafisicaasociadaalaevolucionde starbursts.
Sehaencontradoquelas cavidades generadas porla
energiamecanicadelas estrellas masivas ocupanun
volumen de un millén de parsec cubicos. La region
ionizadahaexperimentado"blow-out" (sucede cuando
elmaterial barridoencuentraungransaltoendensidad,
porejemplodisco-halo, y se acelera)hacia el halode
M33. Los datos espectroscopicos, espectroscopia
de rendija con ISIS en el telescopio WHT han sido
complementados conimagenes enfiltros estrechos
del archivo del telescopio espacial Hubble. Los
multiples eventos de "blow-out" que la region ha
sufrido han tomado casi toda la energia que las
estrellas masivas puedendary poresarazon, ahora
se observa que los restos del material denso que
han sobrevivido estan casienreposo, resultado de
que laregion HIl gigante ya se desinfld. Son fésiles
que probablemente han vivido pero no sufrido la
agitada historia del resto de la region.

Se han catalogado y analizado todas las regiones
HIl de la galaxiairregular NGC 4449 (mas de 50) a
partir de datos obtenidos con Taurus en su modo
Fabry-Perot (telescopio WHT). Nos centramos en
las correlaciones entre tamafo y luminosidad frente
adispersion de velocidades. Se ha encontrado que



so6lo existen buenas correlaciones pararegiones con
brillo superficial mayor que 2x10% ergs s pc2enHa
y que ademas muestren perfiles de emisidon
Gausianos y supersoénicos. Los exponentes de los
ajusten son consistentes con sistemas virializados.

Se completé el andlisis de lafotometria multibanda
de 11 galaxias espirales. A partir de imagenes en
losfiltros U, B, V, R, e | se han obtenido perfiles de
luminosidad y andlisis de las isofotas asociadas
paralaobtencion de perfiles de elipticidad y angulo
de posicion. De este modo se obtienen las
peculiaridades morfolégicas de las galaxias
parametrizando sus distintas componentes, como
por ejemplo las barras, bulbos, discos, lentes,
localizacion de las resonancias, etc. Este es un
tema clasico del grupo que se lleva desarrollando
mas de 10 afios y para el que ya se ha desarrollado
todo un conjunto de codigos bien verificados y
fiables. Los parametros fotométricos son una pieza
fundamental para entenderlas claves que controlan
los procesos de formacion estelar.

Conelpropésito de reproducirladistribucion espacial
de fuentes (y con ello, la masa) asociada a las
galaxias elipticas y bulbos de una muestra de
espirales que se haobservado, desarrollado métodos
que contemplany reproducen el twistde las isofotas
observadas, e incluso sus variaciones de elipticidad.
Se estan desarrollando sistemas de sintesis de
estructuras estelares no axisimétricas mas
complejas tales como "boxy" o forma "peanut" a
partir de condiciones de no-homologia local en los
elipsoides emisores.

Se hacontinuado conlacomparaciéondelacinematicas
del gas y las estrellas en una muestra de galaxias
elipticasy SOs. Se encuentran numerosos casos de
galaxias "peculiares", tanto enlacomponente estelar
como gaseosa. El hecho de que ambas estén
perturbadas apuntaaque elgashasido probablemente
incorporado a la galaxia en algun proceso de
interaccion. Asi se entenderia la presencia de un
cuerpo estelar de comportamiento anémalo.

Se sigue cartografiando ladistribucion del polvo en
galaxias tempranas (elipticasy SOs) paracomparar
con la distribucion espacial del gas ionizado con el
objetivo final de entender los mecanismos
responsables de producciénylaionizacién del gas.

Dentro del analisis de la formacién estelar en
galaxias enentornos densos, grupos compactos de
galaxias y galaxias en cimulos, cabe mencionarla
deteccion de una pluma de gas ionizado en las
inmediaciones de la galaxia central de Virgo M87.
La profundidad de las observaciones permite llegar
alaconclusién de que la pluma de gas esta siendo
ionizada por el jet de M87. El origen de este gas,
muy lejos del nucleo de M87 y de la estructura
central que ya se conocia de gas ionizado, muy
probablementetiene origen externo, esdecir, proviene
de unagalaxia de tipo tardio que podria haber sido
engullida porM87.

ORIGEN DE LA ACTIVIDAD
NUCLEAR EN GALAXIAS
(P2/93)

J.M. Rodriguez Espinosa.
M.R. Kidger, J.A. Acosta Pulido, C.D. Bello y
A.M. Pérez Garcia.

Colaboradores del IAC: J.J. Fuensalida, C.
Mufoz-Tuiion y J.N. Gonzalez Pérez.

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

Introduccion

En el estudio de las galaxias activas hay dos
aspectos de sumaimportancia. Uno es elfenémeno
delavariabilidad, que proporcionainformacion sobre
los tipos de mecanismos capaces de originar la
actividad nuclear, asi como sobre el tamano del
nucleo mismo. El otro es la relaciéon entre las
propiedades de la galaxia que alberga al nucleo
activo y éste. Nuestro grupo esta investigando
estos dos aspectos clave de la actividad de las
galaxias. Para el primero se esta estudiando la
variabilidad, incluyendo microvariabilidad, de
cuasaresy objetos activos violentamente variables.
Para el segundo se cuenta conimagenes opticas e
IR, y fotometria ISO, de una muestra
estadisticamente completa de galaxias Seyferts,
conlaideade analizar su morfologia, asi como otros
parametros fisicos. El objetivo tltimo del Proyecto
esentenderlos mecanismos que originanla actividad
en las galaxias activas.

Algunos resultados relevantes

En colaboracion con A. Prieto se ha llevado a cabo
unanalisis comparativo entre los flujos de las lineas
de emisién de alta excitacion en el IR lejano de
galaxias Seyfert, los flujos del continuo en el IR
medio y lejano y la emisiéon en rayos X. Se ha
encontrado que la emisién en rayos X blandos en
galaxias Seyfert 2 esta correlacionadatanto conla
emisiondelaslineas coronales como conlaemision
del continuo en el IR medio, apoyando la hipétesis
de que laemision en el IR medio es debida a polvo
calentado directamente por el nucleo activo.

Por otro lado, se ha puesto en marcha un proyecto
financiado por el Gobierno de Canarias pararealizar
un atlas de galaxias Starbursts observadas desde
Canarias, proyecto para el cual ya se hanrealizado
observaciones tanto en el OT como en el ORM.

Sehainiciado un estudio del sistema de galaxias en
interaccién Mrk 297 mediante imagenes en banda
ancha (filtros de Johnson), cubriendo el rango
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espectral desde el azul hasta el infrarrojo con los
telescopios IAC-80y TCS. Asimismo, se ha obtenido
unaimagenenlalineade Ha. Lamorfologiade este
sistema es muy compleja como puede verse en la
imagen. Actualmente se esta iniciando el analisis
detallado y la interpretacion de las imagenes
obtenidas. Porejemplo, se hadetectadola presencia
de dos objetos cercanos al sistema, que parecen
serresiduos de la interaccién, y cuyos colores son
muy rojos.

Imagen en el filtro Ks (2.2 um) de la galaxia Mrk 297
obtenida con la camara CAIN-II/TCS (junio), con la éptica
de alta resolucion (0.”4/pixel). A la izquierda se pueden
apreciar dos condensaciones muy rojas no detectadas en
el visible y cuyo origen se esta investigando.

Se concluyé el estudio de la emision infrarroja del
par de galaxias en interaccion NGC 6090. Este
trabajo se ha hecho en colaboracién con U. Klaas
y R. Laureijs, dando lugar a un manuscrito, en
proceso de revision, que sera publicado.

En colaboracién 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
detectado brotes de formacién estelarhasido posible
separarlaemisiéninfrarrojaatribuible altoromolecular
(reprocesamientode laradiacién emitida porelnicleo
activo). Para ello se ha sustraido a la emision global
unacomponente de polvofrio (T~20K)que contiene
la mayor parte de la masa de polvo de la galaxia.

Se ha llevado a cabo la reduccion definitiva del
archivo de observaciones de cuasaresy blazars
realizadas con los telescopios del OT y del ORM.
Esto ha necesitado del desarrollo de unos
algoritmos y métodos especiales para tratar
conjuntos grandes de datos. Se ha desarrollado
un método nuevo de reduccion de las imagenes
bidimensionales que permite usar toda la
informacion en laimagen para calcularla magnitud
del objetodeinterés. Elresultado de ese proceso
es la posibilidad de calcular, con mucha mayor
precision, tanto la magnitud del objeto a estudiar
como la seguridad adicional que se consigue en
la deteccién de las variaciones.

Evolucién del Proyecto

Durante este afo ha proseguido el estudio de las
imagenes de las galaxias del CfA obtenidas con
ISO. El trabajo de analisis e interpretacion ha
llevado mas esfuerzo del previsto debido a las
dificultades delacalibracion delos datos de ISOCAM.
Hasta ahora el interés fundamental se ha centrado
enladescomposicion fotométricade los perfiles de
brillo de las galaxias en varias componentes: disco,
bulbo y fuente puntual no resuelta. Resultados
preliminares han sido presentados enlalV reunion
cientifica de la SEA.

Usando las observaciones realizadas por el
instrumento ISOPHOT enelrango IR lejanode una
muestra de galaxias Seyfertdel catalogo CfA, se ha
intentado separar la componente extensa, que
proviene deldisco de la galaxia o bien de compafieras
proximas, de aquella que proviene de la region
nuclear. Este trabajo ha sidorealizado principalmente
porJ. Gonzalez Hernandez, durante su periodo de
becario de verano, dirigido por A.M. Pérez Garciay
J.A. Acosta Pulido.

Se hainiciadolaelaboracion de un atlas de galaxias
Starbursts, cuyo material sera obtenido con los
telescopios del ORM y OT.

Se concluy6 el estudio de la emisién infrarroja del
par de galaxias en interaccion, NGC 6090, dando
lugarauntrabajo, en proceso derevision, que sera
publicado. En este trabajo se separa la emisién de
los participantes enlainteraccién. Esta separacion
es clave para entender los mecanismos que han
dado origen al brote de formacion estelar observado
en solounade las galaxias del sistema NGC 6090.

En cuanto alos estudios de 6ptica adaptativa, se ha
completado el estudio y analisis de varias geometrias
de arreglos de microlentillas para suinstalaciénen
los sensores de frente de onda para el telescopio
GTC. Sepresentolatesisde C.D. Belloque recoge
este estudio de gran utilidad para la cdmara de
verificaciony para el disefio de la dptica de las cajas
de adquisicion y guiado del telescopio GTC.

Se ha procedido al analisis de la base de datos de
variabilidad de cuasares y blazares. Se ha
confeccionadouna curvade luz para cadaobjetoen
cada unode losfiltros que se han usado; en algunos
casos tenemos curvas de luz bien muestreadas en
(U)BVRIJHK, en otros sélo una sub-muestra de
esos filtros. En muchos casos la curva de luz que
se ha conseguido es la mas detallada que se ha
realizadojamasy, enotros tantos es la primeravez
que se ha obtenido una curva de luz multicolor. Se
estd trabajando en el estudio de las escalas
temporales de las variaciones, sobre todo en la
busqueda delas escalas maximay minima paralas



variaciones en cada color usando una funcién de
estructura. Entre la muestra existe una amplia
gama de objetos desde los blazares clasicos, y los
denominados "mini-blazars", hasta los cuasares
normales emisores y no emisores de radio.

Para el objeto 87GB 073840.5+545138, un objeto
sospechoso de serunblazar porlas caracteristicas
de su emisién en rayos g, se ha podido demostrar
que su curva de luz tiene unas variaciones de gran
amplitud y de escala muy rapida que confirman su
naturalezablazar.

POBLACIONES ESTELARES EN
GALAXIAS
(P3/94)

A. Aparicio.
N. Caon, A. Marin Franch, D. Martinez Delgado,
A. Rosenberg y S. Hidalgo Rodriguez.

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

G. Bertelli, C. Chisosi, G. Piotto, |. Saviane, A.
Recio, A. Vallenari y M. Zoccali (Univ. de Padua,
Italia); C. Gallart (Univ. de Yale, EEUU); D. Geisler
(Univ. Concepcion, Chile); M.A. Gémez Flechoso
(Univ. de Ginebra, Suiza); |. Karachentsev y N.
Tikonov (Univ. Stavropol, Rusia); M. Mateo (Univ. de
Michigan, EEUU); P. Stetson (Univ. Victoria,
Canada).

Introduccion

Elobjetivo del Proyecto esla caracterizacion de las
poblaciones estelares, estructurae historia evolutiva
de galaxias préximas, incluyendo, en algunos
aspectos, la propia Via Lactea. Se asume que las
galaxias proximas constituyen una buena
representacion de todas las galaxias y pueden
considerarse como una buena referencia para
entender como estas se forman y evolucionan. El
Proyecto puede dividirse en cuatrolineas principales.

Halos en galaxias enanas

Elobjetivo de estalinea es caracterizarla estructura
de las galaxias enanas, en particular buscando
halos extendidos que pueden estar constituidos por
una poblacién estelar vieja. De ser asi, se podria
trazarla estructura primitiva de las galaxias enanas
y caracterizar su evolucién. Hay que resaltar que,
enun universodominado por materiaoscurafria, las
galaxias enanas serian los primeros objetos en
formarse, dando lugar su posterior aglutinamiento a
galaxias mayores. En este sentido, las galaxias
enanas que observamos ahora en nuestro entorno

podrian serlos objetos primitivos que nollegaron a
aglutinarse. Conocerlaestructuray contenido estelar
primitivos de estas galaxias nos daria unainformacion
muy valiosa sobre sus luminosidades y sobre el
ritmo de formacion estelar en las primeras etapas
delaevoluciéndel Universo, que ahora observamos
a valores de z altos e intermedios.

Galaxias esferoidales

El principal objetivo de estalinea esinvestigarlos
procesos de acrecimientoy destruccion pormarea
de las galaxias esferoidales enanas (dSph)
satélites en el halo de la Via Lactea, cuestion
estrechamente relacionada con la existencia en
ellas de colas de marea.

Los resultados de la linea Il indican que la mayor
parte del halo interno de la Via Lactea se formo
mediante un colapso rapido (escenario de Eggen,
Lynden-Bell & Sandage, 1962). Sin embargo, una
parte del halo podria proceder del aglutinamiento
gradual de muchos fragmentos protogalacticos
(escenario de Searle & Zinn 1978) o del posterior
acrecimiento de galaxias dSph. El descubrimiento
de la galaxia dSph de Sagitario en un proceso de
disolucién por marea en el halo galactico, indica
claramente que el segundo mecanismo es factible.
Sin embargo, aunque existen algunas evidencias
observacionales, la pregunta acerca de si otros
satélites de la Via Lactea pueden serdestruidos por
efectos de marea sigue todavia sin respuesta. En
este contexto, es muyimportante investigar siotras
dSphs muestran "restos" mas alla de sus radios de
marea, tal como predicen algunos modelos tedricos.
Estainformacién es fundamental paracomprender
si los procesos de acrecimiento desempefan un
papel mas o menos relevante en la formacion del
halo galacticoy paraencontrarrespuestas aalgunas
preguntas abiertas acerca del contenido en materia
oscura y la dispersién de edad del halo galactico.

Cumulos globulares y estructura del halo galactico

El hecho de que los cumulos globulares sean los
objetos mas viejos del Universo y que su edad
pueda ser medida con cierta precision, hace de
ellos verdaderos fésiles que contienen informacion
sobre el proceso de formacion de la Galaxia (verlos
dos esquemas mencionados en la linea Il), que
podria ser reconstruido a partir del estudio de las
edades, posiciones y composiciones quimicas de
cada cumulo.

Mediante este tipo de estudios, se ha concluido
que, lo que ahora constituye el halo interno de la
galaxia (los 20 kpc centrales) se formé mediante un
colapso rapido, de menos de 1 Ga y se han
encontrado varios cimulos que son o pueden ser
excepciones a este resultado. Se quiere extender
este analisis al halo externo para estudiar si existe
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un gradiente de edades enlos cimulos globulares,
indicando una posible formaciéon mas tardia del
halo externo, oinclusointeracciones entre nuestra
galaxiay otras del Grupo Local. Este estudio nos
permitira acotar mas el modelo de la formacién
de nuestra galaxia.

Sistemas de cumulos globulares en galaxias
elipticas en medios de alta y baja densidad

Como se ha dicho, los cumulos globulares (CG)
guardaninformacion sobre laformaciony evolucion
inicial de galaxias. El“exceso” de CG que presentan
algunas galaxias elipticas se interpreta como
evidencia de “mergers”. Sin embargo, estudios
recientes apuntan aque los CG pudieronformarse
cuandolohizola galaxia anfitriona con unaeficiencia
determinada por las propiedades de la galaxia que
los forma y por el entorno de la misma.

Actualmente hay pocas observaciones debidoala
dificultad de ver sistemas de ciumulos globulares
extragalacticos mas lejanos que Virgo. Elgrupo del
IAC se centra en el estudio de galaxias elipticas
pertenecientes al cumulo de galaxias de Coma.
Observandoalolargode unadiagonal del cimulo se
conseguira una muestra de galaxias elipticas en
medios de alta (cerca del centro del cimulo) y baja
densidad, determinando asi las influencias, si las
hubiera, de la densidad del entorno delagalaxiaen
su eficacia formando y manteniendo sus CG, junto
conlas correspondientes aportaciones alos actuales
modelos de formacion de galaxias elipticas.

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
encuentraen unavanzado estado de destruccién
pormareay que sus restos podrian extenderse a
lo largo de una corriente que envolveria ala Via
Lactea en una 6rbita polar.

Se han encontrado evidencias de que las galaxias
enanas de Ursa Minory Draco estantambiénenun
avanzado proceso de destruccion por marea.

Se han obtenido dos resultados en relacion a la
materia oscura en galaxias esferoidales. Por una
parte, se haconfirmadolapresenciade subestructura
en la region central de Ursa Minor, lo que sugiere
que podria estarlejos del equilibrio virial. Porotro, se
hamostrado que laelevadadispersiénde velocidades
de Draco, no puede deberse a una orientacion
espacial peculiar, tal como otros colegas habian
sugerido como sustituto de la materia oscura. El
primerresultado, pone endudalapresenciade gran
cantidad de materia oscura en Ursa Minor, pero el
segundo refuerza su presencia en Draco.
Contradiccion que esta en la linea de la
tradicionalmente esquiva naturaleza de la materia
oscura.

Se ha obtenido la primera medida de la velocidad
radial de la galaxia Phoenix, mediante el telescopio
VLT, confirmando que lanube de Hi situadaen sus
proximidades esta asociada a ella. Mediante
comparacion con modelos numéricos, se han
propuesto dos escenarios para explicar esta
asociacion y evaluar su papel en la historia de la
formacion estelar de Phoenix. La mayorimportancia
de este resultado radica en que Phoenix es una
galaxia esferoidal y que carece de gas ensuinterior.
Se estaria observando por tanto el mecanismo por
el que estas galaxias sufren periddicamente
pequefios brotes de formacién estelar sin mostrar,
en general, rastros de gas.

Se ha establecido la presencia de estructuras
subyacentes de poblacién estelar vieja muchomas
extensas que la poblacion estelarjoven. Esto podria
abrir un nuevo camino en el contexto de las teorias
deformaciony evolucion de galaxias enanas. Entre
los resultados relevantes de 1999 ya hicimos
referencia a este resultado que, sinembargo, se ha
asentado con fuerza durante este afo.

Mediante un estudiobasado enlasfluctuaciones de
brillo superficial, se ha determinado por primeravez,
en toda su extension, la cantidad de cimulos y su
distribucion enlos sistemas de cimulos globulares
devarias galaxias elipticas de Coma. Es de sefalar
que los cumulos globulares son completamente
irresolubles a la distancia de Coma por lo que son
indetectables mediante las técnicas habituales de
tratamiento deimagenes.



Evolucién del Proyecto
Halos en galaxias enanas

En colaboracion con varios de nuestros colegas
(grupos detrabajode|. Karachentsevy C. Gallart),
se ha avanzado en el estudio de la estructura de
galaxias enanas, finalizando los articulos que
teniamos en marchaen 1999y planteando nuevos
trabajos. (A. Aparicio, D. Martinez y S. Hidalgo).

En las galaxias anteriores, se ha establecido con
mayor firmeza la presencia de estructuras
subyacentes de poblacion estelar vieja mucho mas
extensas quelapoblacién estelarjoven. Esto podria
abrirun nuevo camino en el contexto de las teorias
de formacién y evolucion de galaxias enanas con
las consecuencias que podria tener sobre los
esquemas de formacion de galaxias, siestamosen
un Universodominado por materiaobscurafriaenel
que operalaformacion jerarquizada de galaxias (en
talescenario, las galaxias enanas son las primeras
enformarse). (A. Aparicio, D. Martinezy S. Hidalgo).

Se ha obtenido tiempo de observacién con el
telescopio espacial Hubble para estudiar una de
estas galaxias (Phoenix). (A. Aparicioy D. Martinez).

En colaboracién con C. Gallart y M.A. Gomez-
Flechoso, se ha avanzado en el estudio de la
galaxia enana de Phoenix, estableciendo su
conexion con una nube de gas préxima, lo que
aportaradatos fundamentales parala caracterizacion
delultimo burstde formacion estelar en esta galaxia.
(D.Martinez).

Se ha concluido la tesina de L. Ventura, que se
presentd enlaUniv. de Padua (ltalia), sobre lagalaxia
enana de Sextans B. (A. Aparicio y L. Ventura).

Se hainiciado latesis de S. Hidalgo, sobre el estudio
de las propiedades del Grupo Local, enrelacién ala
distribucién de propiedades de las galaxias enanas
que lo habitan. (S. Hidalgo y A. Aparicio).

Galaxias esferoidales

En colaboracion con M.A. Gdmez-Flechoso se ha
detectado la presencia de «escombrosy,
probablemente asociados a la galaxia esferoidal de
Sagitarioa60° de su centro. Este resultado es, por
ahora, el punto culminante de un proyecto que se
inicié hace 2 afos para el rastreo de restos de esta
galaxia a grandes distancias de su centro. No se
habia tenido éxito hasta ahora. El reciente resultado
confirma que los restos de Sagitario, se extienden
alolargo de unadrbita polar. Se sigue el rastreo de

estos restos que, junto con los de otras galaxias
que ahorapueden estar completamente destruidas,
pueden poblarelhalodelaVialactea. (D. Martinez,
A. Aparicio y R. Carrera).

Seharealizadoun estudio afondo estructuralydelas
poblaciones estelares de lagalaxia esferoidal enana
de Draco, descubriendo una posible extension de
marea y mostrando la imposibilidad de explicar su
altadispersionde velocidades mediante unaorientacion
peculiar. (A. Aparicio, R. Carreray D. Martinez).

En colaboracion con M.A. Gémez-Flechoso se ha
llevado a cabo un estudio extenso sobre la estructura
agranescalayladistribuciénde poblacionesestelares
enla galaxia esferoidal de Ursa Minor, demostrando
que se encuentra en un avanzado estado de
destruccion por marea. (D. Martinez y A. Aparicio).

Se han iniciado nuevas colaboraciones para la
busqueda de posibles galaxias destruidas en las
proximidades de cumulos globulares jévenes de
nuestra Galaxia (paralo que se ha obtenido tiempo
en los telescopio 2,2 m,en ESOy INT, del ORM) y
para la busqueda de variables en la corriente de
marea de Sagitario (para lo que se ha obtenido
tiempo en la camara Schmidt QUEST, de
Venezuela). (D. Martinez y A. Aparicio).

Cumulos globulares y estructura del halo galactico

En colaboracion con G. Piotto e I. Saviane se esta
trabajando en la extension del estudio de la
distribucion de edades de los cumulos globulares
delaViaLactea. El resultado fundamental de esta
lineasurgio en 1999, cuando se mostré que la parte
interna e intermedia del halo galacticodebi6 formarse
mediante un proceso rapido, de menos de 1 Gade
duracion, en contrade los resultados que circulaban
enese momento de que tal proceso debid durarmas
de 5 Ga. Se esta trabajando en la extension del
estudio al halo externo, lo que, ademas, permitira
conectar con estudios propios sobre la destruccion
de galaxias esferoidales satélites de la Via Lactea.
(A. Rosenberg y A. Aparicio).

Se ha iniciado una colaboracién con C. Martinez
Roger para el estudio de cumulos abiertos viejos en
la Via Lactea y ya se han realizado las primeras
observaciones. (A. Rosenbergy A. Aparicio).

Sistemas de cumulos globulares en galaxias
elipticas en medios de alta y baja densidad

Se haconcluido la puesta apunto de los algoritmos
basados enfluctuaciones de brillo superficial parala
obtencién de las cantidades y distribucion de
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cumulos globulares en galaxias en Coma. A la
distancia de Coma (100 Mpc), los cumulos
globulares son irresolubles desde tierra. Esta
imposibilidad hace que, hastaahora se desconozcan
los detalles sobre las poblaciones de cumulos
globulares en galaxias mas alla de Virgo (10
Mpc), limitando drasticamente, en particular
nuestra informacién sobre sistemas de cimulos
globulares en galaxias elipticas en medios de
altadensidad, como es el centro de un cimulo de
galaxias rico. (A. Marin y A. Aparicio).

Mediante la aplicacién del método de fluctuaciones
de brillo superficial, se ha obtenido la cantidad y
distribuciéon de cumulos globulares en 9 galaxias
elipticas de Coma. Esto permitira investigar las
relaciones que unen las caracteristicas de estos
sistemas y las propiedades del medio en que se
forman, relaciones mal conocidas y que pueden
aportarunaimportante informacion sobre el proceso
de formacioén de galaxias elipticas. (A. Marin y A.
Aparicio).

Varios

Ademas de estas actividades el grupo ha
desarrollado una pagina Web que ofrece informacion
dirigida tanto al publico general como a astrofisicos
profesionales. En particular, se pone a disposicion
de los colegas la base de datos de fotometria de
cumulos globulares, la mas extensa vy
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. Cairés y M.
Rodriguez.

B. GarciaLorenzo (ING, LaPalma);L. Colina (IFCA,
Santander); P. Felenbok (Obs. Paris-Meudon,
Francia); R. Diazy S. Lipari (OAC).

Introduccion

El objetivo ultimo de este Proyecto es el estudio de
la cinematica y de las condiciones fisicas que
afectan al gas y a las estrellas en las regiones
centrales de galaxias. Lamuestra de galaxias se ha
ido extendiendo progresivamente. Enlaactualidad
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 estan estudiando las
propiedadesde las galaxiasinfrarrojas ultraluminosas
y de las galaxias compactas azules (BCD).

Estos estudios se fundamentan en el uso de una
nueva técnica experimentalbasada enla utilizacion
de fibras épticas, que permite obtener espectros
distribuidos en 2D. Para el desarrollo de esta
técnica se han construido varios instrumentos que
operanenlos telescopios del ORM. Enelmarcode
este Proyecto, se pretenden introducir nuevos
desarrollos instrumentales, tales como la extension
al infrarrojo cercano, el uso de microlentes o el
disefio de nuevos sistemas.

Algunos resultados relevantes

Se ha observado emisién de alta ionizacion en la
regién circumnuclear de M31. Se han detectado
varias regiones, nubes, dispuestas irregularmente
alrededor del nucleo de M31 que habian pasado
desapercibidas a estudios previos llevados a cabo
con rendija-larga. Los cocientes de las lineas de
emision asociadas a estas nubes son compatibles
con fotoionizacion por un AGN. De acuerdo con
este resultado se ha propuesto que en el centrode
M31 existe un nucleo activo de baja luminosidad.

El analisis morfolégico y cinematico del sistema
IRAS-12112+0305 sugiere que este objeto esta
formado pordos galaxias eninteraccion. Esta hipétesis
se apoya en la existencia de varias componentes
estelares desacopladas del gas ionizado.

Evolucién del Proyecto

Dentro del programa de estudio de galaxias
infrarrojas ultraluminosas, este afo se hanllevado
acabo analisis morfoldgicos y de condiciones de
ionizacién en los sistemas IRAS-14348-1447 e
IRAS-15250+3609. Enla componente estelar del
sistema IRAS-14348-1447 se han detectado tres
regiones alineadas. Dos de ellas probablemente
corresponden a los nucleos de las galaxias en
fusién que forman el sistema. Latercera se identifica
en lasimagenes de la WFPC2-I como un conjunto
de pequenias condensaciones. En la componente
estelar de IRAS-15250+3609 se ha detectado un
unico nucleo muy brillante rodeado de otras
estructuras de menor definicion. Finalmente, el
campo de velocidad de IRAS-12112+0305 es
bastanteirregular. Se esta estudiandola posibilidad
de que sea el resultado de la interaccion de dos
discos, cadauno de ellos rotando alrededorde uno
de los nucleos de las galaxias en fusion que,
supuestamente, forman este sistema.

En el programa de espectroscopia 2D de regiones
centrales de galaxias, se ha completado el estudio
de NGC 2992. Utilizando las distribuciones



superficiales de brilloy los campos de velocidad del
gas ionizado y de las estrellas se ha analizado la
posible relevanciade lainteraccion conlacompafiera
ylaactividad nuclear para explicarla cinematica en
laregion masinternade estagalaxia. Se hadetectado
que parte del gas fluye radialmente. El origen de
esteflujoradial se haidentificado conla posicion del
nucleo activo escondido. Estos resultados seran
enviados para su publicacién. También seran
publicados enelafno 2001, los resultados de latesis
de C. del Burgo sobre la poblacion estelar en M32.

En lo que respecta a la instrumentacion, se ha
mejorado el proceso de adquisicion y examen de
los datos durante las observaciones y se han dado
los primeros pasos para la definicion de un nuevo
sistema de unidades de campo integralgemelas. El
concepto basico de este nuevo sistema es la
utilizacién simultdnea de dos unidades integrales
para obtenerla PSF del sistema (u otra referencia,
tal como el cielo o una estrella estandar). También
se esta participando activamente en el grupo
OPTICON Euro3D que vaasolicitarunaRTN Europea
en el afo 2001 con la participacién 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. Garzén, P.L. Hammersley, A.
CabreralLavers, M.Loépez Corredoira, B. Cedrés,
M. Prieto, A. Vazdekis y A. Graham.

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

Introduccion

El objetivo general del Proyecto es el estudio
detallado de la estructuray dinamica de las galaxias
cercanas, incluyendo la Via Lactea, como base
para emprender el estudio de su evolucion. Como
objetivos mas especificos cabe destacar: llevar a
cabo un estudio detallado de las componentes
estructurales de galaxias discos, determinar la
distribucién espacial de sus masas, asi como el
potencial gravitatorio y, basdndose en esta
informacion desarrollar modelos dindmicos de las
galaxias e investigar el origen de los distintos tipos
de galaxias.

DentrodelaVialactea, el proyecto de cartografiado
IR del plano y bulbo galacticos se enmarca dentro
de la investigaciéon en Astrofisica observacional

destinadaaproveerunabase de datos de distribucion
estelar en las regiones mas alejadas y extintas de
nuestra Galaxia, con el fin de avanzar en el
conocimiento de laestructura estelaragranescala
delaVialLactea, mediante el desarrollode modelos
semiempiricos a partir de lainformacion contenida
en dichos catélogos. Los catalogos profundos y
extensos de cielo son una herramienta fundamental
de partida para una amplia variedad de
investigaciones posteriores. En particular, se esta
trabajando sobre poblaciones estelares especificas
enelplanointerno delaVia Lactea. Se cuenta con
informacion detallada de la distribucion estelar de
las poblaciones dominantes en unaampliazonade
cielo, que contiene las lineas de visién de mas
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 formacion estelar a gran escala en galaxias no
peculiares de distintos tipos morfologicos: desde
elipticas ylenticulares hastaespirales. Se pretenden
delimitar los posibles mecanismos que
desencadenan laformacién estelar en los distintos
tipos, y las caracteristicas de la misma: funcion
inicial de masas, densidades umbral de formacion
estelar, etc. Actualmente la investigacion se
concentra en los brazos de galaxias espirales.

Algunos resultados relevantes

Se hanencontrado correlaciones entre parametros
estructurales de un conjunto de galaxias espirales
que apoyan: la existencia de un disco cuyo grosor
Optico aumenta hacia el centro de cada galaxia, una
poblacién mas vieja del bulbo mas extensa que la
mas joven, asi como la existencia real de una
secuencia de Hubble para las galaxias disco.

La existencia de lo que dentro del Proyecto se ha
dado endenominartentativamente efecto “iceberg”
para los bulbos de las galaxias tardias. Esto es, la
densidad estelar en las galaxias tardias es mas
baja que enlastempranas, mientras que eltamafio
de los bulbos es esencialmente el mismo. Este
resultado esta basado en que sobre la media y
especialmente en la banda K, la razén de los
tamafos entre el bulbo y el disco es muy
independiente del tipo de Hubble. Esto puede ocurrir
si los bulbos de las galaxias espirales tipo tardio,
estan"sumergidos” en el disco en comparacién con
los bulbos de las tempranas.

Estudio de la geometria 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
presenciade grupos estelaresy seguirsudistribucién
espacial alo largo de varias lineas de visiéon. En la
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Figura 1, se observa la acumulaciéon en A=27°,
alrededor de (1.4,13.5) para los indices de color,
que se desplaza hacia el rojo en A=20° y 10°,
indicando una estructura que se aleja de nosotros:
labarra.

Se ha determinado directamente la parte brillante
delafuncién deluminosidad del bulbo, a partirde la
medida directa de su contenido estelar, separado
del disco, obteniendo un claro defecto de fuentes
brillantes en relacién al disco lo que se interpreta
como un signo de juventud.

It

Sehan estudiado las regiones de formacién estelar
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 recopilacién de datos de la
literatura parece apoyar dichatendencia, que podria
indicar que los brazos espirales podrian ser los
responsables de dicho gradiente.

Evolucién del Proyecto

Se han completado casitodas las fases previstas al
inicio del Proyecto: observaciones Opticas e IR de
una muestra de galaxias disco; desarrollo de las
técnicas basicas para el estudio biy tridimensional
de componentes estructurales galacticas a partir
de la fotometria; elaboracion de codigos para la
obtencién de los potenciales gravitatorios y los
campos de fuerzas en las galaxias; manejo de
cédigos hidrodindmicos para la construccion de
modelos dinamicos.

En el apartado de la estructura estelar detallada a
gran escala de la Galaxia, se ha continuado con la
utilizacion a gran escala de lacamara CAIN con la
Optica de gran campo. Esto esta proporcionando
mapas multibanda de poblaciones estelares con
resolucién y sensibilidad sin precedentes. Por otra
parte, se ha continuado el andlisis del catalogo
TMGS y sucorrelacion conlabase de datos DENIS.
En parte de estos analisis se ha utilizado el modelo
SKY, que se esta perfeccionando con ayuda delos
datos obtenidos. La colaboracién con M. Cohen se
ha mantenido en vigor a lo largo de todo el afio.

Se haniniciado dos nuevas colaboraciones: con el
grupo de A. Robin, destinada a la realizacion de
modelos de distribucidn estelar a partir de datos
DENIS y CAIN; y con O. Gerhard, sobre dinamica
de las componentes centrales de la Galaxia.

Finalmente, se han reducido y analizado las
imagenes obtenidasen el Obs. de Calar Alto (Almeria)
y en el ORM. A partir de dichas imagenes se han
construido catalogos de las regiones de formacién
estelarenlaslineas de emision Ha, Hb, [Oll], [Oll1],
[SH]y[SHl]. Estos catalogos han permitido obtener
las correcciones de extincion paratodaslaslineas,
la metalicidad y el parametro de dureza de la
radiacion ionizante, todas estas cantidades
distinguiendo entre regiones de los brazos y del
discointerbrazos. Todavia se estan analizando los
resultados, no parece que existan diferencias
significativas entre brazo y disco ni tampoco en
funcién del grado de definicion de los brazos
espirales, con excepcion de lo sefialado en los
Resultados Relevantesrelativo ala posible influencia
delosbrazos espirales enlaformaciéon de gradientes
de metalicidad en el disco.



COSMOS: EVOLUCION
COSMOLOGICA DE GALAXIAS
(P5/00)

M. Balicells.
J.CepaNogué, M. Prieto, D. Cristébal Hornillos,
P. Erwin, A. Graham y C. Muihoz-Tufion.

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

R. Guzman (Univ.de Yale - Univ.de Florida, EEUU);
J. Gallego, N. Cardiel, J. Gorgas, J. Zamorano, E.
Garcia-Davo, G. de Paz y A. Serrano (Univ.
Complutense de Madrid); R. Pellé (LAOMP, Francia);
R.F.Peletier, J. Falcén (Univ. de Nottingham, Reino
Unido); D. Carter (Univ. de Liverpool, Reino Unido);
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. Gonzalez (Univ. de Groningen, Paises
Bajos); C. del Burgo (MPIA, Alemania).

Introduccion

El Proyecto COSMOS articula varias lineas de
investigacién en estructuray evolucién de galaxias,
que cubren estudios de muestras de galaxias a alto
corrimiento al rojo, asi como el estudio de la
estructuray la dinamica de galaxias en el Universo
Local. El Proyecto recoge lineas de investigacion
existentes en el IAC en anos anteriores, asi como
colaboraciones externas, que convergen para
conformarunaeficaz preparacion paralaexplotacion
cientifica del instrumento EMIR. EMIR es una
camara-espectrografo multirendija criogénicaen el
infrarrojo cercano para el telescopio GTC,
actualmente enfase de disefio. El Consorcio EMIR,
liderado por el IAC y que engloba a la Univ.
Complutense de Madrid, al INTA, laUniv.de Toulouse
(Francia) y la Univ. de Durham (Reino Unido), lleva
a cabo el disefio de EMIR. El Proyecto COSMOS
agrupa a los cientificos que llevaron a cabo la
definiciondel EMIR, y constituye el equipo cientifico
delinstrumento. Por este motivo el equipo COSMOS
mantiene un vinculo estrecho con el Proyecto
instrumental EMIR.

El objetivo cientifico central de COSMOS es el
estudio de galaxias débiles a alto corrimiento al rojo
a niveles de profundidad no alcanzables con
telescopios de 4 m, y el disefio de EMIR deriva
directamente de esta prerrogativa. Por su capacidad
de realizar espectroscopia multiobjeto en el rango
infrarrojo cercano, en particularenlabandaKde 2.2
m, EMIR estara idealmente capacitado para estudios
delas propiedadesfisicas de grandes muestras de
galaxias a corrimientos al rojo z>2, paralas que su
emisioén visible intrinseca se observadesplazadaa
la banda K.

Algunas de las preguntas fundamentales que se
planteanson:

- ¢, Cualeslanaturalezade las galaxias observadas
con corrimientos al rojo z~2-37?

- ¢ Tienen contrapartidas locales?

- ¢ Cuales son susluminosidades, tamafios, colores?
- ¢Qué parte de la funcion de luminosidad de
galaxias describen?

- ¢ Qué conexioén evolutiva pueden tener con galaxias
locales, es decir, evolucionan hacia objetos pasivos
tipo enanas, o hacia bulbos de galaxias espirales?
- ¢ Representan una clase especifica de objetos,
mayormente extinguida en el Universo Local, o bien
representan una o diversas fases evolutivas en la
construccion de las galaxias actuales?

- ¢,Cudl es su contribucion a la tasa de formacién
estelardel Universo?

- ¢, Como evoluciona latasa de fusiones galacticas
con el corrimiento al rojo, para este tipo de
objetos?

Para abordar estas preguntas, el Proyecto estudia
mayoritariamente dos clases de objetos. En primer
lugar, galaxias luminosas compactas azules
(LBCGs)tales comolas observadas en el HDF, 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 limites a los caminos evolutivos que
conectan estos tipos de objetos.

El equipo mantiene lineas de trabajo en muestras
locales de galaxias, que son complementarias alos
estudios a alto z. A. Graham, M. Prieto y M.
Balcells, analizan correlaciones enlas propiedades
globales de galaxias espirales. M. Balcells colabora
conR.F.Peletiery J. Falcén en el estudio del Plano
Fundamental de bulbos y mantiene colaboraciones
conlos D. Carter, J. van Gorkom y R. Sancisi para
el estudio de galaxias con conchas.

Finalmente, el equipo mantiene unalinea de estudio
tedrica, que se centraen estudios deladinamicade
fusion de galaxias basados en simulaciones a N
cuerpos. M. Balcells, J.A.L. Aguerriy R.F. Peletier
estudian los efectos de la fusion de satélites en la
estructura de los bulbos de galaxias espirales. M.
Balcells colabora con C. Gonzalezy van Albadaen
el estudio de los efectos de fusiones galacticas en
el Plano Fundamental de elipticas.

Algunos resultados relevantes

Definicién del muestreo COSMOS: el equipo ha
definidolas caracteristicas del muestreo COSMOS
en campo y profundidad, desarrollando para ello
herramientas de calculo de correcciones K y
correcciones evolutivas.
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ElProyectoinicié las campafias de observacién del
muestreo COSMOS, por untotalde 9 nochesenlos
telescopios WHT (camarainfrarrojaINGRID)y CAHA
3.5 m (cdmara OMEGA Prime). Se cubrieron en
total ~700 arcmin? de cielo a una profundidad de
Ks~21 mag/arcsec?. Los primeros resultados han
sido presentados en la lll Reunién Cientifica de la
SEA (Santiago de Compostela).

M. Balcells, J.A.L. Aguerri y R.F. Peletier han
publicado los resultados del estudio de crecimiento
de bulbos galacticos por acrecion de satélites.
Usando simulaciones aN cuerpos, han demostrado
que si un bulbo tiene un perfil de brillo de forma
exponencial, al sufrir la acrecion de un satélite
denso su perfil de brillo queda transformado hacia
un tipo r'#. La transformacion es el resultado de la
deposicidon de material del satélite, asi como de la
absorcién por parte del bulbo de la energia y
momento angular del satélite.

Evolucién del Proyecto
Muestreo profundo en Ks

El equipo ha elaborado la definicion de las
caracteristicas fundamentales del muestreo
COSMOS, que debe proporcionarlabase de datos
para el estudio de galaxias con formacion estelar a
alto z. Para ello, se han tomado las caracteristicas
intrinsecas de las galaxias a estudiar (M, < -21,
R_~1-4 kpc, densidad de fuentes ~10* por grado
cuadrado)y se handesarrollado herramientas para
el cdmputo de correcciones K y correcciones
evolutivas. Con ellas, se ha determinado que un
muestreo a magnitud limite Ks=21 permitira detectar
galaxias luminosas compactas azules (LBCGs)
hasta un corrimiento al rojo de z~2.5. El &rea de
cielo a cubrir se aproxima a un grado cuadrado.

Las observaciones del muestreo COSMOS se han
iniciado usando asignaciones de los Comités de
Asignacion de Tiempo Espariol paralos telescopios
del ORMy Calar Alto (Almeria). Durante este afio se
hanrealizado dos campanas utilizando INGRID en
el telescopio WHT y una campafia usando Omega
Prime en el 3.5 m de CAHA, cubriéndose un area
total superiora 700 minutos cuadrados. M. Prietoy
D. Cristdbal realizaron una estanciade trabajoenla
Univ.de Yale, EEUU, paratrabajarcon R. Guzman
y J. Lowenthal en la adopcién de algoritmos
optimizados de reduccion de muestreos deimagen
infrarroja desarrollados para el Hubble Deep Field
infrarrojo. A partir de los datos reducidos, la
confeccion de catalogos de fuentes infrarrojas y
su correlacién con correspondientes catalogos
Opticos hademostradola calidad de los datos en
profundidad y en condiciones de seeing. Estos
datos formaran parte central de las tesis
doctorales de D. Cristébal (IAC) y de A. Serrano
(Univ. Complutense de Madrid).

En colaboracién con R. Pelld, D. Cristébal y R.
Guzman han realizado simulaciones para la
determinacion de la precision de los corrimientos al
rojo fotométricos en funciéon del numero de bandas.

Bulbos de galaxias espirales

M. Balcells, en colaboracion con J.A.L. Aguerri y
R.F. Peletier, ha concluido el estudio sobre los
efectos de la acrecion de satélites en la forma del
perfil de brillo de los bulbos de galaxias de disco.
Trabajos anteriores del grupo habian demostradola
existenciade unarelacion entre laformadel perfilde
brillo del bulbo y la relacién bulbo-disco, o el tipo
morfoldgico, de la galaxia: bulbos pequefios tienen
perfil de brillo exponencial, mientras que los bulbos
mas luminosos en tipos tempranos tienden a un
perfil de brillo tipo r'#. El trabajo, basado en
simulaciones a N cuerpos de fusidon de galaxias,
estudia la hipétesis de que, si los bulbos son
exponenciales en un principio, y crecen poracrecion
de satélites, su perfil de brillo evoluciona
progresivamente hacia perfiles de forma r', con
n>1. Los modelos demuestran que el la
transformacion es muy eficiente. Esto indica, en
primerlugar, que larelacién observada entre cociente
bulbo-disco y forma del perfil de brillo del bulbo
podria ser el reflejo de un crecimiento del bulbo por
acrecion de satélites; y en segundo lugar, que la
deteccion de un perfil exponencial en un bulbo es
indicativa de la ausencia de procesos de acrecion
de satélites en el bulbo.

A. Graham, en colaboracién con M. Prieto, ha
proseguido el estudio sobre las propiedades
sistematicas del perfil de brillo superficial de galaxias
cercanas, y de sudescomposicidn en componentes
de disco y bulbo, usando muestras extensas de
galaxias confotometria superficial comolas de R.F.
Peletier y M. Balcells (espirales tempranas), de
Jong (espirales vistas de cara) y de Blok (espirales
de bajo brillo superficial). Usando perfiles de Sérsic
r'"para ajustar el brillo del bulbo, hadeterminadola
relacion entre longitudes de escala del bulbo y del
disco, encontrando que esta relaciéon es
independiente del tipo morfoldgico de la galaxia.
Concluye que los tipos morfolégicos tardios no
corresponden a bulbos mas pequenos sino abulbos
con brillo superficial medio menor, lo que les hace
menos conspicuos en relaciéon al disco. Esta
explicacion de los tipos morfoldgicos ha sido descrita
con el término “modelo iceberg”. A. Graham ha
estudiado, asimismo, la relaciéon entre el tipo
morfolégico de una galaxia, o su relacion bulbo-
disco, con el indice ndel ajuste aunaley de Sérsic,
extendiendo la relacién ya conocida en estudios
previos hacia tipos morfolégicos mas tardios que
Sc. La inclusion de estos tipos hace la relacién
todaviamasrobusta, sugiriendo que esta correlacion
contiene informacion fundamental sobre el proceso
de formacion de bulbos.



A. Graham, en colaboracién con M. Balcells, ha
estudiado el grado de transparencia de los discos
de galaxias espirales tempranas, en base a la
comparacion entre brillos superficiales centrales de
los discos en muestras seleccionadas bien por ser
inclinadas, bien por servistas de cara, y observadas
a longitudes de onda visibles y en el infrarrojo
cercano.

Estos estudiostienen aplicacionesde graninterésen
la interpretacion de muestras de galaxias a alto z.

Galaxias eninteraccion

M. Balcells, en colaboraciéon con R. Sancisi, J. van
Gorkomy C. del Burgo, ha continuado el estudio de
la galaxia NGC 3656, un prototipo de galaxia en
estadodefusion. Usandoelhazde fibras INTEGRAL
en eltelescopio WHT, hadeterminado, por primera
vez, la velocidad de las estrellas en una concha de
una galaxia eliptica. Esta galaxia alberga un disco
de hidrégeno neutro y molecular que ha sido
estudiado en detalle utilizando el VLA. El analisis
delos datos revela que las estrellas de la conchay
elgas neutrotienen unavelocidad similar, indicativa
de asociacion dinamica del gas y la concha.

Proyectos Instrumentales

Durante la primera mitad del afio, M. Balcells fue
Investigador Principal del Proyecto EMIR de
construccion de un espectrégrafo multiobjeto
infrarrojo para el telescopio GTC. Durante este
tiempo, el equipo cientifico de EMIR, formado por
personal del Proyecto COSMOS, llevé a cabo las
tareas de seguimiento propias de un equipo cientifico
deuninstrumento. M. Balcells, J. Gallego, R. Pellg,
R.F. Peletiery A. Aragén-Salamanca concluyeron
la definicién de requisitos del software de control del
instrumento en colaboracién con elequipo de control
del Proyecto EMIR. M. Prieto, R. Pellé, R. Guzméan
y M. Balcells completaron una version actualizada
del simulador de EMIR, en el que las prestaciones
cientificas del instrumento se simularon en base a
las caracteristicas del disefio preliminarde la éptica
de EMIR.

M. Balcellsy M. Prieto participaron en las reuniones
paralaformacion del Consorcio EMIR que tuvieron
lugar en el IAC en los meses de septiembre y
noviembre.

M. Balcells ha participado en un estudio de pre-
fase Afinanciado porla ESA para un espectrografo
multiobjeto para el NGST. Este estudio, liderado
por D. Burgarella (Obs. de Marsella, Francia),
esta basado en la tecnologia MEMS vy tiene
como principal socio industrial a la empresa
Alcatel. Esté previsto un segundo estudio para el
afio 2001.

OSIRIS THRONE (CLUSTER
REDSHIFT SURVEY OF EMISSION
LINE OBJECTS)

(P6/00)

J. Cepa Nogué.

H.O. Castafeda, A. Vazdekis, B. Cedrés, A.
Graham, M. Balcells, M. Prieto, C. Munoz-
Tuiién e . Gonzalez Serrano.

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

J.A.L. Aguerri (Univ.de Basilea, Suiza); . Gonzalez
Serrano (IFCA, Santander); J. Bland-Hawthorn
(Anglo-Australian Obs., Australia); B. Vila Vilar
(Steward Obs., EEUU); H.O. Castafieda (UNAM,
México); O. Lopez (INAOE/Univ. de Guanajuato,
México); S. del Rio (INAOE, México); M. Sanchez
(VILSPA, Madrid).

Introduccion

El presente Proyecto tiene como objetivo
fundamentaldesarrollarlas actividades preparatorias
necesarias parallevaracabolaexplotacion cientifica
del instrumento OSIRIS en el telescopio GTC. Es
decir, la explotacion de OSIRIS es un objetivo a
largo plazo que precisa de unas actividades
preparatorias en otros instrumentos y telescopios.
Dichas actividades preparatorias son los objetivos a
corto plazo a cumplir con este Proyecto.

Elobjetivo cientifico general perseguido es el estudio
de la evolucion de los cumulos de galaxias en
funcion de su desplazamiento al rojo. Se pretende
analizar una muestra estadisticamente significativa
de cumulos de distintos tipos, irregulares,
concentrados, etc. El estudio se centrara en
propiedades tales como tipos morfolégicos,
poblaciones, formacion estelar, y cinematicainterna
delcumulo. Todas estas cantidades pueden variar,
ademas, en funcién del tipo de cumulo y la
posicion de la galaxia dentro del mismo. Los
estudios realizados hasta ahora, como por
ejemplo la distribucién y poblacién de tipos
morfolégicos en funcion del tipo de cumulo o la
velocidad de dispersion de miembros de los
cumulos, 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 sera un estudio mas amplio y ambicioso,
a un desplazamiento al rojo mayor, utilizando la
instrumentacién disponible en el telescopio GTC
y en el futuro observatorio espacial infrarrojo
Herschel, entre otros.
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Evolucién del Proyecto

Durante este afio se hanllevado acabodosreuniones
generales del equipo cientifico de OSIRIS y a
principios de 2001 se celebraralatercera. Araizde
estas reuniones se ha procedido a la definicion del
programa cientifico del instrumento y de las
condiciones y estatutos del mismo.

Asimismo, se han definido en gran manera las
estrategias aseguir paralaselecciéony observacion
de cumulos y para la obtencién de los datos, asi
comolas colaboracionesinternacionales necesarias
y la composicion de los miembros del Proyecto.
Ellocumple parte de los objetivos que se propusieron
para el 2000, aunque de forma parcial.

La formacién del equipo cientifico y las tareas
instrumentales de los integrantes mas relevantes
hanimpedido en gran maneralaconsecuciondela
mayoria delos objetivos que se propusieron parael
2000. Se espera en el afio 2001 se pueda avanzar
mas eficientemente en la definicion del Proyecto
conlaincorporacion de dos post-docs al Proyecto.

DISTRIBUCION ENERGETICA, CON
ALTA RESOLUCION ESPACIAL, DE
FUENTES EN EL IR CERCANO Y
MEDIO

(P9/00)

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

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

C.Telescoy C.Packham (Univ. deFlorida, EEUU);
M. Cohen (Univ.de Berkeley, EEUU); F. Martin Luis
(Univ.delLalaguna);V.Piirola(NOT, LaPalma); M.
Manteiga y O. Suarez (Univ. A Coruia).

Introduccion

Este es un Proyecto de apoyo al instrumento de
primera luz del telescopio GTC denominado
Canari-Cam o “Can-Cam”. Uno de los grandes
inconvenientes que se haencontrado conlos nuevos
instrumentos del infrarrojo medio (aunque este
problema se extiende hasta el visible), es la poca
cobertura del cielo en cuanto a las estrellas de
calibracion. De hecho, este impedimento constituye
un problemaimportante enlas observacionesen 10
y 20 micras realizadas con el telescopio Keck. No

so6lo existe una densidad muy baja de estrellas de
calibracionenelcielo, sino que tambiénlas estrellas
de calibracién existentes son de hasta 8 6rdenes de
magnitud mas brillantes que las fuentes que deben
calibrar. Existe una gran dificultad a la hora de
calibrarlos datos ya que lamayoriade las estrellas
de calibracion existentes saturan elinstrumento. El
objetivo de este Proyecto es desarrollarunared de
estrellas de calibracion aptas paralas observaciones
conCan-Cameneltelescopio GTC. Sinose puede
resolver este problema existira el peligro de reducir
seriamente la productividad cientifica del telescopio
ya que la calibracion de los datos sera
extremadamente dificil y poco eficiente.

Algunos resultados relevantes

Seleccién de una muestra de casi 8.000 estrellas
aptas para ser estrellas de calibracion para el
infrarrojo cercano y medio aplicando el método de
los "espectros tipo".

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

Observacion espectroscoépica, con el telescopio
INT, de una muestra de 80 estrellas del catalogo
Landolt de tipo espectral A y K para identificar
estrellas aptas parala aplicacion del métodode los
espectros tipo (espectros de clase AV y Kill).

Calibracién de 373 estrellas (tras rechazar las
estrellas no aptas) en 26 campos de cuasar en
(U)BVRIJHK. Esta muestra consiste en un total de
34.712medidas (12.436 enel visibley22.276 en el
infrarrojo) conunamagnitud medianadelas estrellas
deV=16.1-4 magnitudes mas débil que la mediana
de la muestra de Landolt.

Seleccidonde unamuestrade 700 estrellas cercanas
de tipo espectral temprana, con magnitudes
comprendidas entre V=4 y V=10 aptas para ser
estrellas de calibracién polarimétrica (estrellas de
polarizacion cero).

Se hapreparado unarutina que se ha probado con
datos de archivo conresultados satisfactorios para
la clasificacion automatica de los espectros del
telescopio INT en colaboracién con M. Manteiga y
O. Suarez.

Evolucién del Proyecto

Este es un Proyecto nuevo que se presenté porvez
primera este afio.



ESTRUCTURA DE LAS
ESTRELLAS Y SU
EVOLUCION

CUMULOS ESTELARES
(P11/86)

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

S. Arribas (STScl, EEUU); O. Straniero (Obs. de
Collurania, Italia); M. Salaris (Obs. de Capodimonte,
Italia); G. Carraro (Univ. de Padua, Italia).

Introduccion

Nuestragalaxia se puede dividirentres componentes
principales: halo, disco y nucleo. En la primera fase
de nuestro Proyecto (A. Aparicio, A. Rosenberg y
colaboradores IAC del Proyecto 3/94)se haestudiado
laformaciondel halointerno, y enbase alas edades
relativas de los cimulos globulares, se hallegadoa
la conclusién de que éste se formo,
mayoritariamente, en un proceso rapido, que tomé
menos del 5% del tiempo de vida de la Galaxia. A
pesar de que todos los cimulos de metalicidad baja
y muy baja son viejos y coetaneos, existen
indudablemente cumulos jéovenes, ametalicidades
intermedias, que podran ser el resultado de las
colisiones entre galaxias del Grupo Local (formacién
in situ), o bien haberse formado en éstas y haber
quedado capturados por el pozo de potencial de la
Via Lactea. Ademas se ha encontrado, aunque de
formadependiente de los modelos tedricos, que los
cumulos mas ricos en metales resultan ser un
~20% mas jovenes que el resto (A. Rosenberg et
al.). Resultainteresante que parte de estos cimulos
sean habitualmente asociados al disco galactico.
Atendiendo a la distribucion galactocéntrica de las
edades de los cumulos, vemos que, a excepcion
delosricos en metales, situados enlos primeros
8 Kpc de la Galaxia, la dispersion en edades
aumenta con la distancia al centro galactico.
Esto nos lleva a plantearnos si el modelo
monolitico de formacion de la Galaxia seria valido
para el halo externo o no, y pasamos a la
segunda parte de este Proyecto: los cimulos del
halo externo (estudio en curso Proyecto 3/94).

Se pretende extender el estudio al disco Galactico,
tratando de determinar cuando y como se formo
éste, y como se relaciona su formacion con las
demas componentes de la Galaxia. El conocimiento
delaformaciony evolucidondel disco es fundamental
para llegar aun modelo global de como se formdla
Via Lactea, y por extensién, cémo se forman las
galaxias de tipo espiral.

El motivo de que no se haya realizado este tipo de
estudio con anterioridad esla graninhomogeneidad
delos datos, que hacenimposible un estudio sélido
y consistente de la problematica. Para llevarlo a
cabo, se propone realizar un catalogo muy amplio
(54 cumulos abiertos que representan el 80% de
todos los conocidos) similar al yarealizado paralos
cumulos globulares del halointerno (A. Rosenberg
etal.). Treseran, y siguensiendo, las claves de este
catalogo: (1) suhomogeneidad (s6lo dos telescopios,
INTyJKT); (2) elgran nUmero de objetos observados
(80% de todos los conocidos) y (3) su completitud
(estavezendos sentidos): (a) obteniendo, mediante
exposiciones cortas y largas, diagramas color-
magnitud altamente lineales, que cubran todo el
rango posible de estrellas, desde las mas brillantes
delaRamade Gigantes (RGB), hastalas mas débiles
delasecuenciaprincipal,y (b) realizandounacobertura
espacial total obteniendo de esta forma un censo
completo de las estrellas de los cimulos.

A partir de este catalogo se podra determinar la
masa, distancia, edad, enrojecimientode que se ve
afectado, y funcion de luminosidad. Las
correlaciones entre laedad, disposicién en el disco,
metalicidad y funcién de luminosidad nos daran
pistas muy valiosas de como se formo el disco
Galactico. Este catalogo tendra ademas un gran
numero de posibilidades que se explotaran. Entre
las masimportantes se deben destacarla posibilidad
de estudiar las masas de los cumulos abiertos
viejos, en base a las funciones de luminosidad y
perfiles dinamicos; sus funciones de masa actual e
inicial y la relacién de éstas con las edades y
posiciones en la Galaxia, segregacion de masa y
pérdida de las estrellas de menor masa en estos
objetos; estudiar las binarias y las blue stragglers,
cuya proporcion en estos objetos es muy elevada;
usar esta base de datos homogénea pararefinary
ajustar los modelos tedricos, estudiar el problema
de over-shooting en los modelos tedricos para
estrellas de masa entre 1y 2.2 masas solares.

Porotraparte, se continliacon elestudiode laescala
detemperaturasefectivas estelares: Las calibraciones
empiricas de laescaladelastemperaturas efectivas
son relevantes en las siguientes areas de la Fisica
Estelar: a) el analisis del comportamiento global de
los modelos de atmosferas; b) la interpretacion del
diagrama HR observado (por ejemplo V:(B-V) en
términos de las isocronas tedricas (L:Teff); c) la
determinacion de abundancias quimicas a partir de
analisis espectroscopicos; yd)lasintesis de colorde
poblaciones estelares. Se ha concluidola calibracién
paralas estrellas de la secuencia principal y gigantes
rojas, y publicado una aplicacién sobre los radios de
las gigantes rojas.
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Algunos resultados relevantes

Eneltemadelos cumulos abiertos, se ha preparado
el catalogo de objetos aobservar (80% de todos los
cumulos abiertos viejos conocidos), se hanrealizado
las peticiones de tiempo al CAT y se han comenzado
las observaciones. Resumiendo se han observado
15objetos eneltelescopio INT (60% de lamuestra)
en 3 noches y 8 en el telescopio JKT (30% de la
muestra) en 2 noches utiles de 7 obtenidas del CAT.
Las calibraciones se estan realizando con el
telescopio IAC-80. Se han utilizado 5 noches para
calibrar 36 cumulos de los observados en los otros
telescopios. Para el primer semestre de 2001 se
dispone de 5 noches del telescopio JKT para
completar la muestra.

Laescalade temperaturas efectivas esta teniendo
unamplioimpacto enlacomunidad como serefleja
en el aumento del nUmero de citaciones que estan
recibiendo nuestros articulos.

Diagramas color-magnitud de los cumulos NGC 6791 y
NGC 6819 (no calibrados), parte de la muestra de
cumulos abiertos observada en el telescopio INT.

Evolucién del Proyecto

Se ha finalizado la primera parte del estudio
“Formaciony Evolucion de la ViaLactea (I): el halo
interno” y se estatrabajando en el halo externo. Se
continuara con estalineade investigacion. Paraello

se estudiara el Disco Galactico, otro de sus
componentes principales, haciendo uso de los
cumulos abiertos viejos. Se propone realizar un
catalogohomogéneo comoelobtenido anteriormente
para los cumulos globulares del halo interno (A.
Rosenberg et al.) realizando fotometria de 54
cumulos abiertos viejos, que serian observados con
la WFC del telescopio INT o la CCD del telescopio
JKT, dependiendo de sus diametros aparentes. De
sus diagramas color-magnitud se obtendran sus
masas, edades, distancias, enrojecimientos,
funciones de luminosidad, etc., cuyas correlaciones
permitiran obtener importantes pistas de cémo se
formdy evoluciond el disco galactico, de formasimilar
alo realizado anteriormente en el halo interno.

ESTRELLAS BINARIAS
(P7/88)

C. Lazaro Hernando.
M.J. Arévalo, P. Rodriguez Gil, I.G. Martinez-
Pais, J. Casares y T. Shahbaz.

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

Introduccion

El estudio de las estrellas binarias es una parte
esencial de la Astrofisica Estelar. Es sabido que la
mayoria de estrellas parecen formarse en sistemas
dobles o mdltiples, y las binarias juegan un papel
fundamental en la determinaciéon de parametros
estelares absolutos, y en la comprensién de una
variedad de procesos fisicos como son la actividad
estelarolos procesos de acrecimiento de materia,
que determinan las caracteristicas
observacionalesyla evolucion de muchos de los
sistemas binarios.

El Proyecto se centra en tres lineas de trabajo:

El estudio espectroscdpico, y en menor medida
también fotométrico, de sistemas de Variables
Cataclismicas, para identificar el origen de sus
emisionesy las estructuras de acrecimiento que se
forman en estas binarias interactivas.



El estudio de la actividad estelar en binarias
particularmente activas, como sonlos sistemas RS
CVn de periodo corto, mediante observaciones
fotométricas y espectroscopicas con resolucion
orbital.

Ladeterminacion de parametros estelares absolutos
en sistemas tipo Algol, mediante curvas de luz en
IR, que también pueden aportarinformacion sobre
fendmenos de actividad y transferenciade masaen
estas binarias.

Algunos resultados relevantes

Primera evidencia de acrecimiento magnéticoenun
sistema SW Sextantis

Otro de los debates mas importantes y actuales
sobre lanaturalezade las VCs de tipo SW Sextantis
versa sobre lapresencia onodeunaenanablanca
magnética en estos sistemas. Otras VCs con
enanas blancas magnéticas, componen la clase
"Polares Intermedias (Pls)". En ellas, el disco de
acrecimiento no puede irmas alla delradio de Alfvén
delamagnetosferade laenanablancaen sucamino
hacia ella. En este escenario, el material del disco
llega hastalaenanablanca siguiendo las lineas de
campo, formando lo que denominamos "conjunto
cortina-columnade acrecimiento".

Se hadescubierto polarizacién circular variable en
LS Peg, modulada con un periodo de 29.6 minutos
y cuya amplitud es de un 0.3% (Figura 1). Este
periodo lo asociamos al periodo de rotacion de la
enana blanca (EB) magnética que contiene el
sistema. También se ha observado unamodulacién
enlaanchuraequivalente del alaazuldelalineade
emision HPB (Figura 2), con un periodo de 33.5
minutos (Figura 3). Ladiferenciaentre lafrecuencia
correspondiente acada unodelos periodos coincide
justamente la frecuencia orbital del sistema. Por
tanto, se relaciona el periodo mas largo con el
periodo de batido (i.e. sinddico) entre el de rotacién
de la EBy el orbital. Esta relacion se observaenla
mayoria de las Pls. En base a esto y a otras
evidencias con las que se cuenta, se ha propuesto
unnuevomodeloenelque elchorrode gas proveniente
de la estrella secundaria sobrepasa el disco de
acrecimiento tras un primerimpacto con el mismo,
para mas tarde chocar contralamagnetosferadela
EB que, en base a las teorias actuales de
acrecimiento magnético, que se supone se
extiende hasta el radio de corrotacion (donde la
velocidad angularde la EB yla velocidad angular
Kepleriana del disco coinciden). La luz
circularmente polarizada proviene del continuo,

lo que esta de acuerdo con emision ciclotron
localizada en la columna de acrecimiento, cerca de
lasuperficie delaEB. Apartir de estanuevageometria
de acrecimiento, se estima la magnitud del campo
magneético de la EB, que es de B, ~ 5-15 MG. Este
valor es consistente con los medidos en otras Pls
mediante otros métodos.

Estos resultados indican que el acrecimiento
magnético juega un papel fundamental en el
comportamiento de los sistemas SW Sextantis, y
se sugiere que estos sistemas son probablemente
Pls con los ritmos de transferencia de masa mas
altos. El trabajo ha sido publicado en The
Astrophysical Journal Letters.

Panel superior: Espectro de potencias de la curva de
polarizacién circular en la banda B. El pico con mayor
potencia, centrado en la frecuencia 48.7 + 3.1 ciclos/dia,
se sefiala con una linea vertical. Panel inferior: Nivel de
polarizacién 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.
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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 estan localizados en la frecuencia orbital

y en ~43 ciclos/dia. Panel inferior: Curva de anchura

equivalente en fase con el periodo correspondiente a la
frecuencia de ~43 ciclos/dia, después de promediar los
datos en veinteavos de fase. La fase inicial es arbitraria y

se ha repetido un ciclo completo para mayor claridad.

Evidencia de polarizacion circularen otros sistemas
SW Sextantis

Taly como se expuso en la Memoria de 1999, esta
en marcha un proyecto de fotopolarimetria UBVRI
simultaneade sistemas SW Sextantis en el telescopio
NOT del ORM. Aunque se esta analizando la gran
cantidad de datos obtenida hasta el momento, se
dispone ya de algunosresultados preliminares muy
interesantes. Se haobservado polarizacién circular
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
paralLS Pega partirde datos espectropolarimétricos
eneltelescopioWHT (Figura4). Eneste sistemase
haobservado por parte de otros autores (a partirde
datos espectrofotométricos) un choque enlas partes
internas deldisco, cuya causa se desconocia hasta
elmomento. Aplicando nuestro modelo de choque
con la magnetosfera de la EB, e introduciendo el
periodo obtenido (28 minutos), obtenemos un valor
para la distancia desde la EB a la que se produce
elimpacto que es perfectamente consistente con el
obtenido por dichos autores. Este hecho parece
confirmar (son resultados preliminares) la validez
delnuestromodeloylanaturaleza magnéticade los
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Curva de polarizacién 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

Siguiendo con el proyecto de busqueda de nuevos
sistemas SW Sextantis para mejorarlamuestrade
este tipo de objetos, se ha descubierto un nuevo
sistema SW Sex; se trata de la Variable
Cataclismica V348 Pup. Datos espectroscopicos
obtenidos enel Obs. de ElLeoncito (Argentina) han
permitido comprobar que este sistema muestralas
caracteristicas que definen este tipo de sistemas.

Evolucién del Proyecto

El Proyecto se ha desarrollado satisfactoriamente
durante el afio, avanzando notablemente en los
objetivos planteados enrelacion a las variables de
tipo SW Sex. Respecto los sistemas de tipo Algol,
se hafinalizado el andlisis de lafotometria Stromgren
del sistemaVV UMa (aceptado MNRAS), y se esta
finalizando el andlisis del sistema d Lib. Ademas,
se realizaron observaciones espectroscopicas de
varios sistemas Algol en el Obs. de San Pedro
Martir (México), en cuyo analisis se esta trabajando.

EnlaMemoriade 1999, se apuntaba que ladeteccién
de un campo magnético, basada en medidas de la
polarizacion circular delaluz que nos llega de estos
sistemas, seria de una importancia crucial para el
desarrollo de los modelos que intentan actualmente
reproducir sucomportamiento. Enaquella ocasion
se presentaron las observaciones espectro-
polarimétricas del sistema LS Pegasique se habian
llevado a cabo en el telescopio WHT del ORM. El
analisis de los datos finaliz6 este afo, arrojando
resultados muy relevantes.

ESTRELLAS DE BAJA MASA,
ENANAS MARRONES Y PLANETAS
EXTRASOLARES

(P6/95)

R. Rebolo.
J.Montalban, V. Sanchez Béjar, J.A. Caballero,
G.lIsraelian, M.R.Zapatero Osorioy X. Delfosse.

Colaboradores del IAC: R.J. Garcia Lopez.

Ya.V.Pavlenko (Obs. de Kiev, Ucrania); E. Martin
(loA, Univ. de Hawaii, EEUU); M. Mayory N. Santos
(Obs.de Ginebra, Suiza); G. Basri (Univ. de Berkeley,
California, EEUU); R. Mundt y C. Bayler-Jones
(MPIA, Alemania); D. Barradoy Navascués, (UAM,
Madrid); A. Magazzu, J. Licandro e |. Pérez
(Telescopio Galileo, LaPalma); M.R. Zapatero Osorio
(Caltech, EEUU).



Introduccion

Lasestrellasfrias de muy bajamasarepresentanla
poblacién estelar mas numerosa en la vecindad
solar, y se estima que representan un 80% de la
masaluminosade la Galaxia. Sinembargo, lafisica
de estas pequefias estrellas es todavia bastante
desconocida, probablemente porque son
intrinsicamente débiles y sélo con la generacion
actual de telescopios e instrumentos han podido
comenzar a ser estudiadas sistematicamente. El
limite inferior en masa de las estrellas viene dado
por la masa minima necesaria para que un objeto
posea suficiente temperatura en su interior para
desarrollarlafusiéntermonucleardel hidrégeno en
forma estable. Se ha propuesto una prueba
espectroscopica capaz en cierta manera de medir
la temperatura interna, y por consiguiente de
distinguir entre una estrellade muy bajamasayuna
enana marron. Esta prueba es conocida
internacionalmente con elnombre de “Testdel Litio”
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 como en cumulos estelares. Este Proyecto
pretende esencialmente:

Caracterizar las enanas marrones en un amplio
rango de masas y de edades, y también estimar su
nuamero y distribucion global en la Galaxia. Las
estimaciones actuales indican que podrian existir
varios miles de millones.

Desarrollar un programa de busqueda de planetas
gigantes entorno a estrellas y flotando libremente
en el espacio interestelar mediante técnicas de
imagendirecta, explorandolos entornos de estrellas
muy jovenes y regiones de reciente formacion
estelar.

Algunos resultados relevantes

Al realizar una exploracién profunda del cimulo
estelar s de Oridn, llevada a cabo con camaras
opticas einfrarrojas enlos telescopios INT del ORM
y 3,5 m del Obs. de Calar Alto (Almeria), se han
descubierto varios objetos que segun los modelos
existentes poseen una masa entre 5y 13 veces la
de Jupiter. Estas masas soninferiores alanecesaria
paraproducirlas reacciones nucleares que conducen
a la destruccion del deuterio, propiedad que
frecuentemente se ha utilizado para distinguir
planetas de enanas marrones. Para tres de estos
planetas gigantes en formacion se ha obtenido
espectroscopia con el telescopio 10 m Keck (Obs.
Mauna Kea, Hawai, EEUU) que confirma sus
relativamente frias atmésferas (1500-1800 K). La
fotometria de estos objetos sugiere una extension

natural de la secuencia de enanas marrones en el
cumulo s de Orién hacia masas tan bajas como las
citadas. Las distancias tipicas entre los objetos
detectados y las estrellas y enanas marrones del
cumulo son de decenas de miles de unidades
astrondmicas, por lo que muy probablemente son
planetas aislados, es decir gravitatoriamente
desligados de otros cuerpos. Se desconoce el
proceso de formacion, aunque su edad no es
probable que supere los 5 millones de afnos. El
numero de estos objetos en el cimulo esta todavia
por establecer pero la estadistica realizada en la
regiéon explorada apunta a que podrian 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. Martin, D.
Barrado-Navascues, C. Bailer-Jones y R. Mundty
publicado en la revista Science.

Evolucién del Proyecto

V.J.S.Béjar,R.Reboloy M.R. Zapatero-Osorio han
comenzado a explorar con imagenes Opticas e
infrarrojas otras regiones de formacion estelar que
por similitud de propiedades con respecto al cimulo
delaestrellasde Orién podrian seradecuadas para
la deteccion de planetas gigantes en proceso de
formacion.

G. Israelian, en colaboracion con N. Santos y M.
Mayor hanrealizado un estudio sobre lametalicidad
deestrellas que poseen planetas. Concluyen que el
contenido metalico de estas estrellas es en promedio
superior al del Sol. Este exceso metalico pudiera
bien ser primigenio, es decir, reflejar un mayor
contenido de metales de las nubes de gas donde
tienen lugar la formacion de estrellas con discos
protoplanetarios, o alternativamente podria ser
consecuenciadelacaidaeincorporacionde planetas
o material planetario a las estrellas nodrizas.

G. Israelian, R. Rebolo, N. Santos y M. Mayorestan
trabajando en tests observacionales a la posible
migracién de planetas hacia sus estrellas como
consecuencia de procesos de multiple scattering.
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X.Delfossey colaboradores prosiguen laestadistica
de estrella de muy baja masa y enanas marrones
delcampo con DENIS (Deep Near Infrared Survey).
Se han explorado 4000 grados cuadrados de cielo
y descubierto una poblacion de 200 objetos (50-70
podrian ser del nuevo tipo espectral L).
Observaciones espectroscopias conlos telescopios
Keck y VLT confirman los tipos espectrales y que
la muestra estadistica puede ser utilizada para
obtener la funcién de luminosidad. Destaca el
descubrimiento en estamuestradela estrellade muy
baja masa tipo M mas proxima al Sol, localizada a
solamente 4 pc. Ademas, se ha estudiadolarelacion
masa-luminosidad de las enanas tipo M midiendo
masas con precision de aproximadamente 1-2% con
datos de o6ptica adaptiva y velocidad radial. Se ha
obtenido la relacién observacional mas precisa que
existe para estrellas de baja masa. Esta relacién
muestraquelos modelos funcionanadecuadamente
en el IR pero hay una diferencia significativa entre
modelos y observaciones en el rango visible.

J. Montalban ha estudiado, con F. D’Antona e |I.
Mazzitelli, la estructura y evolucién de estrellas de
Poblacion Il. Concretamente, el papel del modelo
local de conveccion, las diferencias que introduce el
empleo de modelos atmosféricos grises onogrises,
y el papel de la ecuacion de estado tanto en los
modelos atmosféricos como en el interior. Se ha
publicadoellibro “Very Low-Mass Stars and Brown
Dwarfs“(R.ReboloyM.R. Zapatero-Osorio) dentro
de la serie “Contemporary Astrophysics” de
Cambridge University Press.

R.J. Garcia Lopez, R. Rebolo y M.R. Zapatero-
Osorio han editado las Actas del XI Cambridge
Workshop on «Cool Stars, Stellar Systems and the
Sun”, congreso en el que se presentaron mas de
300 trabajos y que sera publicado por la ASP
Conference Series.

MODELIZACION DE ATMOSFERAS
ESTELARES
(P4/96)

R.J. Garcia Lépez.
M.R. Villamariz, L. Crivellari, A. Herrero, M.A.
Urbaneja y A. Garcia 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. Garcia Pérez (Obs.
de Uppsala, Suecia); I. Hubeny (Goddard Space
Flight Center, EEUU); B. Caccin y C. Giammanco
(Univ.Romall, Italia); O. Cardonay R. Gulati (INAOE,
México); G. Severino, L. Terranegra, E. Covino, M.T.
Gomez, A. Tripicchio, V. Andretta y E. Bussa (Obs.

de Capodimonte, ltalia); 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. Franchiniy C. Morossi (Obs. de Trieste,
Italia); F. Najarro (Inst. Estructura de la Materia,
Madrid); M.R. Zapatero Osorio (Caltech, EEUU).

Introduccion

Elestudioylageneracion de modelos de atmdsfera
para estrellas con distintos tipos espectrales y
estados evolutivostiene unaimportanciafundamental,
no solo poreldesarrollo que en simismo supone, sino
también por surelevancia endistintas parcelas dentro
delaAstrofisica. En este marco, y teniendo comohilo
conductor comun los fendmenos de transporte
radiativo, se encuentran en marchadiferenteslineas
de trabajo dentro del Proyecto.

Laobtencion, caracterizaciony estudio de modelos
semi-empiricos de atmdsferas de estrellas pobres
en metales supone una parte importante del trabajo
quesellevaacabo.Paraellose adaptanydesarrollan
cédigos de sintesis espectral y de inversiéon de
lineas espectrales, y se comparan sus resultados
con espectros de gran calidad. La generacion de
modelos hidrodinamicos tridimensionales y su
comparacion con espectros obtenidos con la
maxima resolucion disponible actualmente merecen
una atencion especial.

El uso de lineas alcalinas como diagndstico de los
modelos de atmésfera en estrellas de tipo tardio, y
el estudio y generacion de modelos de atmésfera
tedricos clasicos partiendo de las bases de lateoria
de atmdsferas estelares constituyen otro pilar
fundamental del Proyecto.

Por otra parte, las estrellas masivas azules
proporcionan importantes pistas acerca de la
evolucién 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 programas de analisis, que dentro del
Proyecto se aplican y mejoran continuamente.

Algunos resultados relevantes

Dentro de la colaboracion que R.J. Garcia Lépez
lleva a cabo con D. Barrado y Navascués, G.
Severino y M.T. Gomez, se ha desarrollado un
codigo analitico que permite estudiar
cuantitativamente el efecto de la actividad
cromosférica enlaformacion delineas alcalinas (Li
I, NalyKI) en las atmésferas de estrellas de tipo
tardio. Haciendo uso de observaciones solares de
muy alta calidad, realizadas sobre el Sol en calma



y diferentesregiones de manchas solares, es posible
modelarlos efectos de la actividad sobre los colores
y las anchuras equivalentes de estas lineas en
estrellas de baja masa. El modelo reproduce las
tendencias observadas en lalinea K| en estrellas
del cumulo abierto de las Pléyades, y proporciona
un limite superior al efecto de la actividad sobre la
conexién abundancia de litio-rotacion puesta de
manifiesto por el grupo hace varios afos en las
estrellas de tipo espectral K de dicho cumulo.

Enelmarcodeltrabajo desarrollado paramejorarla
generacionde modelostedricos clasicos, L. Crivellari
y E. Simmoneau han solucionado de una forma
original el problema del célculo de la condicién de
equilibrio radiativo cuando se debatenerencuenta
al mismo tiempo transiciones con coeficientes de
opacidad que difieren ente ellos por muchos érdenes
de magnitud. Una oportuna reformulacién de la
ecuacion de transporte ratidativo ha permitido
discriminar, en base a criterios fisicos objetivos,
entre las contribuciones que deben tenerse en
cuenta y aquellas que pueden ser despreciadas
(transiciones "opacas"). Solo de esta manera se
lograsortearladificultad, de otramanerainsuperable,
debida al hecho de que la precision de la solucién
numéricade laecuaciénde transporte raditivonoes
suficiente para apreciar la diferencia entre los
términos de emisién y de absorcion.

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

Evolucién del Proyecto

R.J.GarciaL6pez, en colaboracion con S. Randich,
M.R Zapatero Osorio y R. Pallavicini ha llevado a
cabo un estudio 6ptico para determinar la posible
pertenencia al cimulo abierto de Coma Berenices
de un conjunto de objetos descubiertos haciendo
uso del satélite ROSAT. Este cimulo es conocido
por su déficit en estrellas de tipo tardio y las
observaciones de rayos X aparecen como una
fuente potencial de encontrar nuevos objetos
estelares. El seguimiento fotométrico y
espectroscopico llevado a cabo en 12 objetos
identificados como las contrapartidas Opticas de
las observaciones en rayos X, demostré que la
mayoria de ellos eran efectivamente estrellas de
tipotardio, aunque ningunade las mismas pertenece
al cumulo abierto sino que se trata de objetos
activos jovenes situados en la linea de visién de
Coma Berenices. Este tipo de estudios resulta
fundamental para caracterizar las propiedades de
las estrellas pertenecientes a cimulos estelares,
querepresentanunlugaridéneodetomade muestras
para el estudio de atmdsferas estelares que
comparten unmismo origeny abundancias quimicas
iniciales.

A lo largo de los ultimos afios, L. Crivellari y E.
Simmoneau han creado unnuevoy original algoritmo,
el “Método Integral Implicito (MIl)”, que permite la
solucién numérica, rapida, precisa y fiable para un
amplio conjunto de problemas asociados altransporte
radiativo en atmadsferas estelares. El desarrollo de
las aplicaciones del Mll les ha llevado a replantear
el problema de la formacion de lineas espectrales
en el caso de un atomo con muchos niveles de
energia, y a hallarunasolucién original. Su atencion
se ha focalizado también sobre el problema del
célculo de la estructura y el balance energético de
las capas estelares exteriores. Se trata de un
problema dificil, tanto desde el punto de vista de
lafisicacomo, y sobre todo, desde el del calculo
numeérico. Gracias alos algoritmos desarrollados,
es posible ahora extender el calculo
autoconsistente de los modelos de atmdsferas
estelares hasta las capas mas externas
(cromosfera, zona de transicién). Este calculo
resultaba imposible, en la practica, con otros
codigos en uso hoy en dia para la solucion de la
ecuacion de transporte radiativo.

M.A. Urbaneja haimplementado modelos atémicos
de diversos elementos (hierro, silicio, magnesio y
nitrégeno), preparados pararealizar calculos tanto
de forma independiente como simultanea. Se han
realizado pruebas paramodelos de estrellas B. Los
célculos indican cambios minimos resultantes al
teneren cuentatodos los modelos conjuntamente,
excepto para el nitrégeno, para el cual los cambios
sonimportantes.

M.R. Villamariz y A. Herrero han terminado el
analisis sobre lainfluencia de la microturbulenciaen
el analisis de estrellas masivas, encontrando que
reduce en algunos casos la abundancia de He que
fue determinada anteriormente. Este resultado
contribuye a reducir la discrepancia de helio, pero
nollega aresolverla.

Afinales de este afo se haincorporado al Proyecto
A. Garcia Gil, que ha comenzado a trabajar en el
estudio del espectro ultravioleta en las estrellas de
tipotardio, bajolasupervisionde R.J. Garcia Lépez
y C. Allende Prieto.

Se ha finalizado la edicion 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 tardio. Las actas estan compuestas por
un libro y un CD-ROM que incluyen mas de 200
contribuciones, asi como imagenes vy
presentaciones multimedia.
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NATURALEZA Y EVOLUCION DE
BINARIAS DE RAYOS X
(P10/97)

J.Casares.
C. Zurita, T. Shahbaz, |.G. Martinez Pais, G.
Israelian y A. Herrero.

P.A. Charles, R.I. Hynes, D. Steeghs y T. Marsh
(Univ. de Southampton, Reino Unido); E. Kuulkers
(Univ. de Utrech, Paises Bajos); G. Dubus
(Astronomical Inst. “Anton Pannekoek”, Paises
Bajos); M. Wagner (Obs. Flagstaff, EEUU); P.
Hakala (Univ. de Turku, Finlandia); C. Haswell (The
Open Univ., Reino Unido); L. Pavlenko (Obs. de
Crimea, Ucrania); C. Hernandez (Univ. de
Salamanca); P. Molaro (SISA, ltalia); A. Castro-
Tirado (IAA, Granada); C. Sanchez-Fernandez
(LAEFF, Madrid).

Introduccion

Las binarias de Rayos X son binarias compactas
dominadas por procesos de acrecion sobre estrellas
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 laluminosidad aumenta tipicamente un
factor 10%-10° en los rangos o6ptico y rayos X,
respectivamente. Estos sistemas ofrecenuninterés
especial ya que contienen los candidatos aBH mas
firmes conocidos vialadeterminacién de lafuncion
de masa de la estrella companiera. El analisis de
estos residuos estelares compactos es esencial
para el conocimiento de las ultimas etapas en la
evolucion de estrellas masivas. Desgraciadamente,
el numero de BH detectado es todavia demasiado
pequefo para abordar analisis estadisticos
comparativos con la poblacién de binarias con NS.

Los objetivos cientificos que se persiguen son:

Expandir la muestra de BH midiendo funciones de
masa en nuevas binarias transitorias. Asimismo,
determinar los cocientes de masas y angulos de
inclinacion para estimar las masas de las dos
componentes y, por tanto, la naturaleza de los
objetos compactos.

Abordar estudios estadisticos de lamuestra de BH
respecto a binarias con NS (egj. distribucion de
masas, cocientes de masa, distribucion galactica)
para caracterizar las dos poblaciones de objetos
compactos. Se espera extraer informacion que
permita imponer restricciones a la ecuaciéon de

estadode lamaterianuclear, porunlado, yalaedad
y evolucion de estos sistemas, por otro (ej. Mmax
para EN, Mmin para BH, pérdida de masa de las
estrellas progenitoras).

Analizar la estructura de los discos de acrecion
alrededor de los objetos compactos en diferentes
bandas espectrales (6ptico-rayos X). Ladistribucion
espectral durante la erupcion (especialmente a
altas energias)y su variacion temporal es esencial
pararestringirlos modelos de erupcionylaestructura
fisica deldisco (ej. radio del régimen ADF). También
pueden proporcionar informacion para desvelar la
naturaleza del objeto compacto mediante el estudio
del perfil de lineas de emision (ej. 6.4 keV). En el
Optico se estudiara la variacion orbital de los perfiles
deemision utilizandotécnicas de tomografia Doppler.
Esto permitira analizar la distribucidon radial de
emisividad de los discos y obtener restricciones al
tamano del disco, ritmo de transferencia de masay
estadoevolutivo.

Asimismo, se persigue estudiar la composicion
quimica de las estrellas companeras vy,
concretamente, establecer el origen de las altas
abundancias de litio descubiertas porel grupo. Para
ello se pretende llevar a cabo:

Analisis de metalicidad para encontrar evidencias
delaexplosion de Supernova que dio origen al BH/
NS. Anomalias en las abundancias permitiran
reconstruir la historia evolutiva de las estrellas
progenitoras.

Investigar la formacién de lineas de litio en los
discos de acrecién y en las atmoésferas de las
estrellas secundarias. La razén isotépica Li’/Li es
un indicador del mecanismo de aceleracion de
particulas que produce estos elementos enelentorno
del BH o NS.

Algunos resultados relevantes

Descubrimiento del periodo orbital en XTE
J1859+226, deteccion de Mini-erupciones y QPOs
(Quasi Periodic Oscillations) de 22 min en el
transcurso de una de ellas.

Detecciénde variabilidad rapidaen4 nuevas Binarias
Transitoras de rayos X en estado de quietud (A0620-
00, Cen X-4,J0422+32, QZ Vul).

Determinaciéndelafuncionde masaen XTE J2123-
058 y clasificacién espectral de la estrella
comparniera.



Tomografia Doppler del disco de acrecién en XTE
J2123-058 durante la quietud. Estructura de
emisividad en Ha similarala observada en variables
cataclismicas del tipo SW Sex, consistente con un
modelo de "propeller" magnético.

Evolucién del Proyecto

Se ha iniciado una campafia de busqueda de
variabilidad rdpida en binarias transitorias de Rayos
Xen quietud, detectando su presenciaen4 nuevos
sistemas: A0620-00 (telescopio OGS), Cen X-4
(telescopio 1,5 Danish), J0422+32 y QZ Vul
(telescopio NOT). C. Zurita esta caracterizando las
propiedades temporales de dicha variabilidad y
buscando correlacion con parametros fisicos de los
sistemas. Laamplitud cambiadrasticamente deun
sistema a otro, siendo mayor para la binaria con
periodo mas cortoy menorinclinacién. El analisis
delas propiedades de esta variabilidad permitira
decidir sobre su posible origen en “flares” de la
secundaria o en eldiscode acrecion. Continuando
con este programa, en diciembre se obtuvieron 2
noches de fotometria (telescopio JKT) vy
espectroscopia (telescopio WHT) simultanea de
A0620-00 para analizar la variabilidad rapida en
las lineas de emision y su correlacion con el
continuo.

Se continua con el estudio de la binaria transitoria
XTE J2123-058, sistema con una estrella de
neutrones (EN) en el cual se descubrio la presencia
de eclipses. Se han obtenido 2 noches de
espectroscopiaconeltelescopio VLT2 que permiten
detectar a la estrella compafera (K7V) y medir su
curva de velocidad radial. Ademas se tiene una
curva de luz en quietud (telescopios WHT y NTT)
que se ajustard con modelos elipsoidales para
confirmar los parametros obtenidos ajustando las
curvas enerupcion.

Porsuparte, T. Shahbaz hatrabajadoen el desarrollo
de un codigo para ajustar las curvas de luz de
binarias de Rayos X. A diferencia de otros cddigos
anteriores, ha utilizado modelos de atmdsferas y
coeficientes de oscurecimiento al limbo para un
rango amplio de temperaturas y gravedades, en
lugar de la aproximacién clasica de cuerpo negro.
Tiene, por tanto, un amplio rango de aplicaciones
para todo tipo de binarias interactivas (HMXBs,
LMXBs y CVs). Incluye, ademas, efectos de
irradiacion, apantallamientoy eclipses mutuos entre
eldiscode acreciony laestrellacompariera. También
ha estado trabajando en un método robusto de
ajuste del modelo alos datos. En algunos casos el
espacio x? no es suave y este hecho introduce
errores sistematicos en la determinacién de la
mejor soluciény sus errores. Se haincorporadoun
nuevo método de ajuste (“evolucion diferencial’) que
ha probado ser mas robusto que otros métodos
convencionales e independiente de las condiciones
iniciales de partida.

Usando este modelo se estan reajustando las
curvasdeluzde XTE J2123-058 de laerupcionde
1998. Los nuevos ajustes permitiran determinar
no solo la inclinacién de la binaria sino también
el cociente de masas con un alta precision.
Combinando estos resultados con la funcién de
masa espectroscopica (obtenida con el telescopio
VLT) permitira determinar la masa mas exacta
parauna estrellade neutrones en unabinariade
Rayos X.

Se continua con el seguimiento de la curvade luz
de J1859+226 durante la caida y quietud en el
que el grupo descubrié la presencia de varias
minierupciones y la aparicién de oscilaciones
cuasiperioddicas (QPOs) con una escala temporal
de 22 mins. El objeto se encuentra en estado de
quietud desde septiembre con R=22.5.
Obteniendoimagenes profundas con el telescopio
WHT se ha conseguido determinar el periodo
orbital de esta binaria (0.31d), que
presumiblemente contiene un agujero negro.

Respecto al estudio de anomalias en la
abundancia quimica en las estrellas companeras
de binarias de rayos X, se han reducido toda la
base de datos de Cyg X-2 y se esta en proceso
de analisis espectral.
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ESTRELLAS MASIVAS AZULES
(P8/98)

A. Herrero.
L.J. Corral, M.R. Villamariz, M.A. Urbaneja, G.
Gomez y S. Simén Diaz.

R.P. Kudritzki (Inst. for Astronomy, Hawai, EEUU);
L. Bianchi, M. Garcia (Univ. John Hopkins, EEUU);
K.Butlery J. Puls (Obs. Univ.de Munich, Alemania);
D.J. Lennon (ING, La Palma); S.J. Smartt (Inst.
Astrophysics, Reino Unido); F. Najarro (Inst.
Estructura de la Materia, Madrid).

Introduccion

Las estrellas masivas azules se caracterizan por su
alta luminosidad y rapida evolucion, lo que las une
estrechamente al medio del que nacen. Por ello
constituyen excelenteslaboratorios paracomprobar
nuestros conocimientos de estructura y evolucion
estelar y galactica. La determinacién de sus
parametros estelares y abundancias quimicas
permite una comparacion detallada con las
predicciones de lateoria de evolucion estelar, pero
como contrapartida exige un detallado calculo del
espectro emergente. Este calculo detallado se
complicadebido alasfuertes condicionesde NLTE,
esfericidad y pérdida de masa, cuyo efecto es
acoplarlas ecuaciones del transporte de radiacion,
del equilibrio estadistico y de continuidad en una
geometria esférica. Ademas, el problema debe
resolverse utilizando una descripcion realista del
modelo atémico. Sin embargo, si se dispone de
dichos pardmetros estelares y abundancias, se
puede ademas comparar con las determinaciones
de abundancias en el Medio Interestelar de nuestra
Galaxia y galaxias vecinas, y con las predicciones
delasteorias de evolucion quimicade las galaxias.
Utilizando la relacion entre la luminosidad y el
momento asociado al viento estelar, se puede
ademas determinar distancias extragalacticas
mediante el analisis de los espectros estelares. Y,
finalmente, es posible utilizar los espectros
sintéticos para realizar sintesis de poblaciones
aplicables a galaxias cuyos espectros estén
dominados por estrellas de este tipo, por ]. galaxias
starburst, especialmente a alto corrimiento al rojo,
cuando el espectro UV es observable a longitudes
de ondadelvisible.

Los objetivos que se persiguen en el Proyecto,
relacionados con el analisis de estrellas masivas
azules y sus implicaciones son:

Determinar silas atmdsferas de las estrellas masivas
exponen material contaminado por el ciclo CNO
durante la fase de Secuencia Principal.

Derivarabundancias de estrellas OBA adiferentes
distancias galactocéntricas en galaxias espirales
del Grupo Local.

Derivar abundancias de estrellas OBA en galaxias
irregulares enanas del Grupo Local.

Estudiarlainfluenciadelafase LBV enlaevolucion
de las galaxias.

Calibrar la relacion del momento del viento y la
luminosidad.

Algunos resultados relevantes

El resultado mas importante ha sido encontrar
evidencia de que las abundanciasde C,N, Oy He
en estrellas de tipo O9 son consistentes con la
hipotesis de que las atmosferas de estrellas masivas
pueden ser contaminadas en lafase de Secuencia
Principal por material procesado en su interior por
las reacciones nucleares, y con que larotacion sea
lainductora de la mezcla. Es la primera vez que se
obtiene unresultado como este, en el que ademas
se han tenido en cuenta por primera vez todas las
posibles fuentes de error.




Evolucién del Proyecto

Determinacion de las abundanciasde C,N,y O en
algunas estrellas O de clases de luminosidad ly V.
Cumplidototalmente para estrellas de tipo O9. Este
ha sido el trabajo mas importante de los llevados a
cabo este afo, ya que se ha demostrado que las
abundancias de C, N, O y He de unarotora rapida
son consistentes con la mezcla de material
procesado nuclearmente. Ademas, se ha hecho
uso de incertidumbres realistas, que tenian en
cuenta todas las fuentes de error.

Se han puesto a punto los modelos atémicos
correspondientes para derivarlas abundancias de
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 a Nebulosas Planetarias, y se estaenla
ultima fase para las LBV (Variable Luminosa Azul).

Los espectros UV de las observaciones de Cyg
OB2del HST hansido analizados, y el trabajoyaha
sido publicado. Ademas de los resultados
esperados, se haencontrado unacorrelacién entre
latemperatura efectivay la densidad del viento para
estrellas de la misma clase de luminosidad.

Se harealizado el primer analisis de una estrella B
supergigante y una Wolf-Rayet WC en M31 en
colaboracién con S. Smartt, D. Lennon y R.P.
Kudritzki.

Se ha obtenido fotometria de galaxias entre 1y 5
Mpc para seleccionar candidatos a estrellas
supergigantes azules que puedan ser analizadas
espectroscopicamente.

MATERIA
INTERESTELAR

ESTUDIOS CINEMATICOS,
ESTRUCTURALES Y DE
COMPOSICION, DE LOS MEDIOS
INTERESTELARES E
INTERGALACTICOS

(P3/86)

J.E. Beckman.

J.C. Vega, A. Vazdekis, M. Relano, C.
Giammaco, P. Erwin, M. Lopez Corredoiray 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. de Padua, ltalia); W. Zeilinger (Univ.
de Viena, Austria); J.H. Knapen (Univ. Herts./ING,
Reino Unido); M. Rozas (UNAMy Obs. San Pedro
Martir, México); S. Kemp (Univ. de Guadalajara,
México); R. Corradi (ING, La Palma); B.W. Jonesy
A. Cardwell (Open University, Reino Unido).

Introduccion

Este Proyecto estudia el papel delmediointerestelar
(y especialmente el ionizado) en la formacion, la
estructura y la evolucion de las galaxias. Es un
Proyecto que crecia organicamente de los estudios
del Medio Interestelarlocal cerca del Sol, pero que
ha ido extendiendo su alcance y cambiando su
naturaleza con el tiempo. Actualmente contempla,
ademas, elementos de estudio del Medio
Interestelar, perotambién de Fisica Estelar, Fisica
de las Galaxias, Medio Intergalacticoy Cosmologia.
La investigacién basica del Proyecto se divide en
dos lineas: el estudio fotométrico de las galaxias
externas mediante sus lineas de emisién que
provienen de su gasionizado, y el estudio dinamico
de las componentes gaseosa y estelar de las
galaxias espirales. La primera linea proporciona
informacion sobre el Medio Interestelar mismo y
sobre ladistribucion del gasionizado dentroy fuera
de las galaxias, abordando aspectos del medio
intergalacticoionizado, y el problema de la materia
oscura barionica del universo. La segunda esta
relacionada con el problema de la construccion
progresiva de las galaxias mediante la adquisicion
de material del exterior, es decir los mergers.
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Ambas lineas estudian las propiedades
macroscopicas de las galaxias y sus implicaciones
cosmologicas. Otro estudiolocal conimplicaciones
cosmologicas eventuales es el de la definicion de
unanueva candela estandar para medir distancias
a gran escala. Se ha realizado un progreso
significativo en estatemadurante el afio, aplicando
los resultados para obtener un valor tentativo de la
constante de Hubble en la vecindad de la Via
Lactea; aunque se necesitaran mas observaciones
para consolidar y darle un caracter definitivo y
robusto a los resultados obtenidos.

Algunos resultados relevantes
Medio Interestelarionizado

Se ha medido la componente difusa de la emisién
enHa deungrupode galaxias espirales, mostrando
que representa aproximadamente la mitad de la
emisiontotal. Se desarrolld un nuevo modelobasado
enlasregiones Hll como emisoras de flujo ionizante
paraexplicarladistribucion geométricadelaemision
Ha difusa en los discos, con resultados muy
positivos, que a la vez explican la luz difusa, y
confirman las regiones HIl como su causa. Se ha
publicado un articulo clave sobre la limitacion en
densidad de las regiones Hll, donde se explica la
fisica, y donde se compara este modelo con otros
postulados.

i R T

w1

contrarrotacion, rotacion de material perpendicular
de los planos de los discos, rotacién diferencial
entre estrellas y gas, que formaran la base para
modelos de formacion jerarquica de las galaxias
grandes por canibalismo de galaxias pequefiasy de
nubes gigantes de gas neutro.

Evolucién del Proyecto

Se realizé un notable progreso en los estudios
sobre el gasionizado enlos planos de las galaxias,
que formaralaparte principal de latesis doctoral de
A. Zurita, quien obtendra su doctorado a principios
del proximo afo. Durante los afios anteriores se
propuso una hipétesis novedosa sobre las regiones
HIl de alta luminosidad. Dichas regiones estan
limitadas por la densidad de su gas constituyente,
detalformaque unafraccién altay creciente conla
luminosidad de sus fotones ionizantes no se
convierten en Ha dentro de la regidn, sino que se
escapan al medio circundante. Como consecuencia,
no solamente seioniza unagran parte del gas difuso
enlagalaxia, sinotambién unafraccion significativa
delaradiacion que proviene de la galaxia al completo.
Por este motivo, las tasas de formacion estelar en
las galaxias se han subestimado sistematicamente.
Los trabajos sobre lacomponente difusallevados a
cabo en el marco de este Proyecto han aportado
datos importantes a esta hipotesis, pero también
han cuestionado algunos de sus detalles. Los

17 =Fprrjorad b brage

Densidad superficial de fotones ionizantes en el disco de la galaxia espiral NGC 157
(izquierda), suponiendo que éstos escapan de las regiones Hll (circulos negros en la
imagen). La concordancia entre los modelos obtenidos bajo la hipotesis de limitacion en
densidad de las regiones Hll y la distribucién observada de la emisiéon Ha del gas difuso
ionizado en esta galaxia (derecha), confirma la hipétesis de que las regiones HIl son la
fuente principal de ionizacién del gas difuso ionizado en las galaxias espirales.

Morfologia de las galaxias

Se hadesarrollado un nuevo modelo de los alabeos
(warps) de las galaxias espirales, basado en la
interaccion del flujo de gas intergalactico con el gas
en el plano de los discos de las galaxias. Dicho
modelotiene elementos novedosos ya que depende
poco de la presencia y la distribucién de la materia
oscura de los halos de las galaxias.

Sehanacumulado einterpretado observacionesde
anomalias cinematicas en galaxias espirales:

mapas de la distribucién de laluz difusa realizados
con modelos basados sobre dicha hipdtesis,
concuerdan engeneral conladistribucién observada,
confirmando asi la hipétesis en lineas generales.
Sin embargo, con el mejor de los modelos una
fraccion de los fotones ionizantes proviene de las
regiones Hll mas débiles, porlotanto seranecesario
modificar la hipotesis inicial en este punto. En la
misma linea se hacomprobado que entreun 10%y
un 20% de laradiacion que sale de las estrellas OB
en las galaxias no se absorbe dentro de la galaxia,
sino que sale al Medio Intergalactico. Una medida



reciente de los espectros de las galaxias Lyman-
break a altos corrimientos al rojo ha confirmado el
escape de fotones Lymandeellas; loque concuerda
con nuestro modelo, es decir, con el resultado de
que la ionizacién del medio galactico no necesita
AGN, y nisiquiera starbursts, yaque hay suficiente
potencia ionizante debida al escape de fotones
Lyman de las galaxias normales.

Para consolidar el entendimiento fisico de los
procesos dentro de las regiones Hll, se ha iniciado
un programa de mapeo fotométrico en lineas
distintasalaHa , usando el mejor sistemadisponible:
el TTF, eneltelescopio Anglo-Australiano, sistema
que tendra su contrapartida en la camara OSIRIS
del telescopio GTC. Este afo se han obtenido los
primeros resultados y se interpretaran durante el
préximo. Una parte de estos datos se aplicara al
tema de la distribucién del polvo alrededor de las
regionesy elresto alacuestién de sulimitacién por
densidad. Otro aspecto de este trabajo es la
interpretacién de la cinematica interna del gas en
las regiones Hll mediante de modelosteéricos, con
prioridad en explicar las alas de alta velocidad que
se encuentran en los espectros de emisién
asociados. Se supone que este trabajo avanzara
significativamente en el afio 2001. Mas nuevo aun
serael tratamiento comprensivo de latransferencia
de radiacion ionizante en medios interestelares
inhomogéneos, proyecto que comenzara afinales
delano. Los participantes son A. Zurita, M. Relafio
y C. Giammaco.

Un aspecto puntual en el uso de las propiedades
estadisticas delasregiones Hllen galaxias espirales
es la utilizacién de la funcion de luminosidad para
medir distancias, perspectiva descrita en anos
anteriores, y que di6 un paso firme durante el afio.
Usando la "transicion de Stromgren”, calibrandola
con dos galaxias "Cefedias Hubble" y utilizandola
enungrupo de diezgalaxias dentrode unos 30 Mpc
cuyas velocidades se habian medido con la
radiacion del fondo como marco de referencia, se
ha obtenido un valor preliminarde laconstante de
Hubble de 73 (x3) km s Mpc' en excelente
acuerdo con el valor de 71 km s™' Mpc' obtenido
como resultado final del "HST Key Project”. Antes
de lanzarse a una publicacioén en este terreno tan
competitivo, habra que usar mas galaxias de
calibraciony ampliarun poco mas labase de datos.

En cuanto ala cinematica 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 dinamico de la
componente estelares de presiony no de rotacion.
Sehaanalizado unjuego complejode fenomenologia
de diferentes tipos en las galaxias espirales,

encontrando bastantes evidencias de la presencia
de subsistemas en casi todas de ellas. Tales
subsistemas existen porque los tiempos de
relajacion dinamica son tan grandes que no han
permitido la asimilacion cinematica de una
componente que llega de fuera (galaxia pequefia,
nube de gas) enlacinematicageneral de la galaxia
principal. Sera interesante profundizar en estos
descubrimientos y medidas con la identificacion
quimica de las poblaciones estelares separadas.
Con la incorporacion 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 cinematica y dinamica, se
esperarealizaravances enestalinea. La utilizacion
espectroscopica con grandes telescopios sera de
gran provecho en esta linea de investigacion.

Estos modelos de evolucién quimicadelos elementos
ligeros ha permitido predecirla evolucidonde larazén
isotépica “Li/SLi en la vecindad solar, predicciones
publicadas a lo largo del afio, y confirmadas mas
tarde por nuevas medidas de esta razon en nubes
interestelares dentro de 300 pc del Sol.

NEBULOSAS BIPOLARES
(P13/86)

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

Colaboradores del IAC: V. Ortega.

R. CorradiyD. Pollacco (ING, LaPalma); G. Miinch
(La Jolla, EEUU); L. Colombén y M Rodriguez
(INAOE, México); M. Manteiga (Univ. de Vigo); J.P.
Phillips (Univ. de Guadalajara, México); M. Perinotto
y L Magrini (Univ. de Florencia, Italia); H. Schwarz
(NOT, La Palma); U. Mikolajevska (Copernicus
Centre, Polonia).

Introduccion

En este Proyecto se estudian las condiciones
fisico-quimicas de las Nebulosas Planetarias (NPs)
con geometria bipolar, con el fin de entender el
origendelabipolaridad y proponer modelos tedricos
queexpliquenlamorfologiay cinematicaobservadas.
También se estudian las nebulosas, generalmente
con geometria bipolar, que aparecen alrededor de
algunas estrellas simbidticas.

Porotrolado, se investigan las microestructuras de
baja excitacion en NPs, su origen (en relacion con
el proceso de formacion de la propia NP) y sus
propiedades fisico-quimicas y de interaccién conel
gas de la nebulosa.
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Evolucién del Proyecto

A. Mampaso, R. Corradi, D.R. Gongalves y E.
Villaver publicaron este afio varios estudios sobre
las microestructuras de baja excitacion en Nebulosas
Planetarias, investigando la relaciéon entre las
componentes principales de las nebulosas y las
estructuras de baja ionizacion presentes en ellas.
Estas estructuras de baja ionizacion (LIS) deben
proporcionar pistas importantes para entender los
procesos de pérdida de masa en las ultimas fases
delas estrellas, sobre todo debido ala simetria con
la que aparecen y a sus propiedades fisicas
(densidad, temperatura y velocidad respecto al
entorno). Sin embargo, los resultados hasta la
fecha son muchas veces inexplicables con los
modelos vigentes de pérdida de masa estelary de
evolucion de las nebulosas. Por ello, D.R.
Gongalves, R. Corradiy A. Mampaso compararon
en detalle teoria y observaciones en la muestra
completa (50 objetos) de las planetarias con LIS,
encontrando que los sistemas de condensaciones
no-simétricas pueden haberse originado
sencillamente como inestabilidades in situ 0 como
condensaciones fdsiles en el viento estelar en la
fase AGB, mientras que las condensaciones en
pares simétricos pueden deberse igualmente a
fosiles de lafase AGB o aeyecciones masrecientes
que han sido frenadas por el medio ambiente. El
problema surge al intentar explicar los sistemas
colimados (jets) de baja excitacion. Los modelos
propuestos hastalafechason, en efecto, incapaces
de explicar simultdneamente el conjunto de
propiedades observadas enlosjetsde alta velocidad
(ej. las edades cinematicas y la orientacion del jet
respecto al eje de simetria de la NP), mientras que
los jets de baja velocidad no pueden serexplicados
por ninguno de los modelos existentes. Este es un
campo donde se necesitan nuevas ideas y modelos
tedricos mas realistas.

A. Mampaso, R. Corradi y sus colaboradores L.
Magrini y M. Perinotto, determinaron nuevas
posiciones mas precisas para los candidatos a NP
en la galaxia cercana M33, lo que permiti6é la
realizacion de observaciones multiobjeto en el
telescopio WHT con el espectrografo de fibras.
También iniciaron el andlisis de los datos de la
camarade gran campo del telescopio INT referentes
almediointergalactico entrelas galaxias M81yM82.

S. Navarro, junto a R. Corradi y A. Mampaso,
prosiguieron el andlisis de las distancias a 36 NPs
galacticas mediante espectros de las estrellas de
campo y el método extincion-distancia. Un primer
resultado inesperado es el descubrimiento de un
gigantesco halo (1 parsecomas)alrededordelaNP
NGC7027.Laexistenciade este tipode halosenlas

NPs podriaresolver, almenos en parte, el problema
de la masa perdida (diferencia entre la masa de la
estrella progenitora y la suma de las masas de la
estrella central ydelgasionizado)yayudariaarefinar
los modelos de evolucion estelar en fases tardias.

L. Cuestay J.P. Phillips completaron el estudio de
las condiciones fisicas (densidad, temperatura,
extinciény excitacion)de un grupo de NPs bipolares.
Los resultados muestran regiones muy localizadas
con excitacion peculiar, lo que indica la presencia
de zonas de choque. También serealizaron nuevas
observaciones de otras NPs para continuar con
este estudio sobre sus condiciones fisicas.

L. Cuestay J.P. Phillips iniciaron un trabajo sobre
las estructuras de excitacion en las Nebulosas
Planetarias basado en datos cinematicos. La
estructura de algunas NPs, entre ellas la famosa
Nebulosadel Anillo, enLira(NGC 6720), hasidomal
interpretada en trabajos anteriores, y es debida en
realidad alapresenciade regiones de baja excitacion
muy delgadas, por debajo de la resolucion de
observacion, que rodean al gas expulsado
anteriormente. Lainteraccion porchoque entre esas
envolturas parece ser el mecanismo mas plausible
paraexplicarlas propiedades de emision observadas.

L. Cuesta y J.P. Phillips estudiaron la posible
presencia de emision enlas regiones mas internas
de NPs Bipolares. Segun los modelos de formacion
de NPs mas comunmente aceptados, enesaszonas
internas se encuentra una burbuja llena de un viento
muy caliente y de muy alta velocidad, por lo que la
presenciade emision épticaen esasregiones, que de
confirmarse, obligariaarevisarlos modelos vigentes.

V. Ortega inici6 la fase de escritura de su tesis
doctoral. Este trabajo, bajoladirecciénde L. Cuesta
y A. Mampaso, esta encaminado a determinar el
origendel gradiente de velocidad encontradoenlas
NPs cuando éstas se observan endiferentesiones.
Tanto el andlisis de los datos observacionales,
espectroscopicos y morfolégicos, como la
comparacion con los modelos tedricos, en
colaboracion con M. Perinotto, se completaron en
la primera parte del afio. El resultado masrelevante
de esta tesis es la confirmacion de la presencia de
un gradiente en la velocidad de expansion del
material nebular relacionado con el grado de
excitacion de ese material (el cual, a su vez, esta
relacionado con la proximidad al nucleo, ya que la
velocidad de expansiéon aumenta a medida que nos
alejamos del nucleo). Ademas, basandose en los
modelostedricos vigentes, se encuentraunarelacion
positiva entre este gradiente de velocidad y la edad
de lanebulosa.



REGIONES HIl 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. Rodriguez (INAOE, México).

Introduccion

El presente Proyecto se encuadradentro del marco
generaldel estudio de lainteraccion delas estrellas
masivas con el Medio Interestelar, tanto desde el
punto de vista radiativo, como quimico y
cinematico. Los @mbitos del estudio se extienden
desde regiones HIl galacticas y nebulosas
anulares alrededor de estrellas masivas aregiones
Hll extragalacticas gigantes.

Los objetivos especificos principales son:

Detecciony estudio de lineas de recombinacionde
elementos pesados en regiones HIl galacticas y
extragalacticas, con especial hincapié en la
estimacion de las fluctuaciones de temperatura
electronica del gas ionizado y su efecto sobre las
abundancias quimicas.

Estructura e historia de la formacion estelar en
galaxias Wolf-Rayet enanas. El estudio del efecto
de los vientos galacticos 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 pequefia escala espacial en nebulosas anulares
alrededor de estrellas Wolf-Rayet.

Algunos resultados relevantes

Elestudio detalladoy profundo de galaxias enanas
con brotes de formacion estelarintensos y jovenes
(galaxias HIl de tipo Wolf-Rayet) realizado por D.I
Méndez y C. Esteban indica que, en gran parte de
estas galaxias, el mecanismo que dispara la
formacion estelar es la interaccion y fusion con
otros objetos enanos que habian pasado
desapercibidos anteriormente debido a la dificultad
de su deteccién. Este hecho puede clarificar
definitivamente el enigma secular del origen de la
formacion estelar masiva y violenta en sistemas
estelares enanos.

Y. Grosdidier ha analizadoimagenes HST/WFPC2
de M 1-67, una nebulosa anular alrededor de una
estrella WN8 galactica, encontrando que su

morfologia a pequefia escala puede explicarse por
eldesarrollo de inestabilidades de conchafinaenun
viento altamente variable generado en la fase LBV
(variable azulluminosa) anterior sufrida porlaestrella
progenitora. Estaeslaprimeraevidencia directade
la existencia de condensaciones de material
expulsado por una estrella caliente formando la
estructura de una nebulosa extensa.

Evolucién del Proyecto

C. Esteban continua la obtencién y el analisis de
nuevos datos morfolégicos, cineméaticos y quimicos
de unamuestraampliade galaxias Wolf-Rayetenanas
para obtener nuevas pistas sobre el origen de la
formacion estelar masiva en galaxias de baja masa.

C.Estebanjunto con otros investigadores mexicanos
y espanoles esta realizando un estudio detallado
con distintas técnicas y en distintos rangos
espectralesde lainteresantisimanebulosa planetaria
M 2-48. Este objeto muestra signos inequivocos de
una estructura compleja, como la existencia de
zonas con emision de choque de proa, producidas
por la interaccion entre un chorro de materia a alta
velocidad y una concha de material expandiéndose
avelocidadeslentas.

C. Esteban, junto con M. Rodriguez han realizado
observaciones espectroscopicas de gran profundidad
de galaxias HIl con el objetivo de determinar de
forma precisa la abundancia de hierro en estos
objetos, aspecto muy poco conocido pero de gran
importancia paralos problemas de evolucion quimica
y nucleosintesis, asi como para determinar su
grado de merma en forma de granos de polvo.

C. Esteban, junto con R.J. Dufour y otros
investigadores estadounidenses han obtenido los
primeros datos espectroscdpicos y de imagen con
el telescopio espacial Hubble de NGC 6888, una
nebulosa anular alrededor de una estrella Wolf-
Rayet galactica. El objetivo de estas observaciones
esresolverlazonadeinteraccion entrelanebulosa
en expansiéon y el medio interestelar externo y
determinar sus condiciones fisicas, asi como
determinar las fluctuaciones de temperatura que
puedan existir en la nebulosa.

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

Y. Grosdidierjunto con C. Esteban estanrealizando
observaciones fotométricas periédicas con los
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telescopios del OT de dos estrellas Be de subtipos
espectrales tempranos con el fin de detectar: a)
variaciones rapidas periédicas (de entre 2y 3 horas)
y pequefia amplitud (0.003 mag) relacionadas con
pulsaciones noradiales, y b)variaciones muy rapidas
no periodicas (de amplitudes del orden de
centésimas de magnitud o mayor) debidas a
fulguraciones en la atmésfera estelar.

ESTUDIO FISICO DE NEBULOSAS
PLANETARIAS
(P15/86)

A. Manchado.
E. Villaver, D.A. Garcia Hernandez, Y.
Grosdidier y C. Dominguez Tagle.

Colaboradores delIAC: A.Herrero, A. Mampaso
y M. Serra Ricart.

P. Garcia Lario (VILSPA, Madrid); Y.H. Chuy M.A.
Guerrero (Univ. de lllinois EEUU); L. Bianchiy L.
Stanghellini (STScl, EEUU); S.R. Pottasch (Kapteyn
Lab., Paises Bajos); G. Garcia (UNAM, México); M.
Manteiga y O. Suarez (Univ. A Corufia); A. Ulla
(Univ. de Vigo); A. Moffat (Univ.de Montreal, Canada).

Introduccion

En este Proyecto se estudian las uUltimas fases
delaevolucionde las estrellas de masaintermedia
M <10 M, En particularlas fases entre las estrellas
post-AGB (Asymptotic Giant Branch) y Nebulosas
Planetarias (NPs). Se persigue el estudio de los
mecanismos de pérdida de masa y como éstos
afectan alamorfologiay cinematicadelasNPs.En
concreto como afectan los campos magnéticos,
rotacion estelary sistemas binarios a la pérdidade
masa, y por tanto en la morfologia de las NPs.
También se pretende estudiarlaevolucién quimica
delas envolturas tanto del material molecular como
del gasionizado y su relacién con los procesos de
pérdida de masa.

En particular el estudio de las NPs con capas
multiples permite investigar en mas profundidad la
pérdida de masa en las ultimas fases de la etapa
AGB. Mediante simulaciones numéricas se puede
estudiar la evolucién dinamica de la pérdida de
masa.

Algunos resultados relevantes
Gracias al analisis de espectros infrarrojos de una

muestra de 40 estrellas post-AGB, se haencontrado
que el mecanismo de excitacion de la emision de

hidrégeno molecular debe estar asociado con
diferentes estados evolutivos y/o morfologias durante
la fase post-AGB. Asimismo, se ha corroborado
que la deteccion de emision de hidrégeno molecular
esta relacionada con la naturaleza bipolar de las
estrellas post-AGB, aumentando de forma
significativa el nimero de estos objetos hastaahora
conocidos. Sin embargo, el comienzo de esta
emision tiene lugar después de lageneraciéndela
estructura bipolar, pero antes de la fotoionizacion
delaenvoltura.

Se ha estudiado la hidrodinamica, mediante
simulaciones numéricas, de las envolturas
circumestelares formadas a consecuencia de la
pérdida de masa durante lafase de pulsos térmicos
durante la AGB. Concluimos que debido a la
evolucién altamente no lineal de las envolturas, la
historia de pérdida de masa no deja huellas
observables, y que carece de sentido estudiar
correlaciones entre las escalas temporales de pulsos
térmicos y los tiempos dindmicos determinados a
partir de la separacién de capas en nebulosas
planetarias. También se predice la existencia de
grandes envolturas circumstelares alrededor de
estrellasenlafase AGBy post-AGB que contendrian
gran parte de la masa perdida por las estrellas
progenitoras.

Evolucién del Proyecto

D.A. Garcia-Hernandez, A. Manchado y C.
Dominguez Tagle, han analizado una muestrade 40
candidatos post-AGB mediante espectroscopiaen
el infrarrojo cercano tomada con IRSPEC, en el
Obs. de La Silla (Chile). En este analisis, se han
detectando lineas de emisiéon de hidrégeno
molecular, lineas de recombinacién del hidrogenoy
el primer sobretono de CO, encontrando que la
emision de hidrogeno molecular esta asociada con
eltipo morfolégico bipolary con el estado evolutivo
de la estrella central.

Se ha aumentado el nimero de objetos post-AGB
bipolares conemision H,, y determinado el comienzo
de la excitacion de la emision de H, durante la
evolucion post-AGB.

Se ha llevado a cabo un estudio exhaustivo de la
fase de transicién AGB Nebulosa Planetaria por E.
Villaver, A.Manchadoy G. Garcia-Segura. Unode
los resultados mas relevantes de este trabajo es
que las escalas temporales de evolucion durante
esta fase predicha por los modelos teéricos son
muy grandes. El resultado se basa en compararlas
simulaciones numéricas con radios y velocidades
de expansion. También se han analizado los radios
ylastemperaturas efectivas alas cuales se produce



la transicion de una nebulosa limitada en radiacion
a cuando ésta esta limitada en densidad. Los
resultados obtenidos apuntan a que el cambio a
pérdidas de masa tipicas de la fase post-AGB
(menos densas y mas rapidas) ha de producirse
mas lejos de la AGB, con lo cual la evolucion
durante el tiempo de transicion se acortaria.

E. Villaver, A. Manchado y G. Garcia-Segura
mediante el estudio realizado durante la fase de
nebulosaplanetaria, han explicadola existenciade
altas velocidades de expansion en los halos como
consecuenciade su evolucion através de un medio
interestelar poco denso. Se explica también la
aparente contradiccion entre las escalas temporales
dindmicas en nebulosas planetarias y las de
evolucion de su estrella central. La diferencia es
debida a que durante los estadios tempranos de
evolucionde laplanetariala capa principal brillante
no es debida al proceso de vientos interactuantes
sino que es causada por compresion asociada al
frente de ionizacién. Esto determina que la capa
seamasgrandey que se expandamas despaciode
lo que lo que hara después y que se observen
estrellas centrales jévenes para nebulosas
planetarias viejas. Se ha encontrado que las
observaciones subestiman las masas ionizadas
presentes en nebulosas planetarias. Un efecto de
seleccionimpide la observacion de los halos (capas
grandes con poco brillo superficial) donde esta
contenidala mayor parte delamasa que proviene de
la pérdidade masadelaestrellay que contiene una
fraccionimportante de medio interestelar barrido.

Y. Grosdidier y A. Manchado han obtenido serie
temporales de fotometria de las nebulosas
planetarias NGC 40 (HD 826, [WC8])y BD +30 3639
([WC9]) para averiguar sidichas estrellas pulsan. El
reciente descubrimiento de pulsaciones en modo
no-radialenNGC 1501, hace posible utilizartécnicas
deastrosismologia para estudiarla estructurainterna
de estas estrellas. Hasta ahora, ambas estrella
muestran una variabilidad cadtica. Los primeros
datos obtenidos (cuatro series para HD 826 y 6
series para BD+30 3639, de 4 horas de duracion
cadaunadeellas), estan en proceso de reduccion.
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EL SOL

ESTRUCTURA Y DINAMICA DE LA
ATMOSFERA SOLAR
(P3/87)

M. Vazquez.

J.A. Bonet, V. Martinez Pillet, J. Sanchez
Almeida, M. Sanchez Cuberes, |. Rodriguez
Hidalgo, M. Sobotka y E. Eugenio Rodriguez.

Colaboradores del IAC: I. Marquez Rodriguezy
H. Gonzalez Jorge.

T. Berger (Lockheed, EEUU); R. Casas (Obs.
Sabadell); J.C. del Toro Iniesta (IAA, Granada); A.
Hansimeier, 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., Republica Checa).

Introduccion

Las actividades de este Proyecto estan enmarcadas
dentro del Proyectode laDGES PB95-0028 parael
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:

Implementacién de las técnicas de diversidad de
fase para la reconstruccién de imagenes de la
fotosfera solar.

Simulacién de la variacion de centro a borde de
estructuras de la fotosfera solar como granulacion,
faculas y poros.

Analisis de observaciones espectropolarimétricas
de la fotosfera solar.

Conclusion del programa de mejora instrumental
para el telescopio VNT. Continuaciéon de los
programas observacionales en dicho telescopio.

Algunos resultados relevantes

Observaciones de manchas solares conel LPSP en
la Torre Sueca del ORM.

Evolucién del Proyecto
M. Sanchez Cuberes, M. Vazquez, J.A. Bonety M.

Sobotka continian el analisis de las observaciones
realizadas simultaneamente en 0,8 y 1,6 micras,

que corresponden al maximoy alminimode opacidad
delafotosferasolar, respectivamente. Actualmente
se centran en el estudio de la variacion de centro a
borde delagranulaciényde estructuras magnéticas
como faculas y poros.

J.A. Bonet e |. Marquez han continuado con la
optimizacion del cédigo de «Diversidad de Fase»
pararestauracion deimagenes solares degradas por
efectosinstrumentales y de turbulencia atmosférica.
Como prolongacién de este Proyecto han establecido
unacolaboraciénconF.Berilliy S. Criscuoli (Univ. Tor
Vergata)paralarealizacion de unaversionde ejecucion
del codigo mas rapida, en Fortran-90.

J.A.Bonetrealiz6é una estancia de trabajo, durante
mayo y junio, en el Obs. de Pic du Midi (Francia).
Durante la misma inici6, junto con R. Muller y M.
Stupka un analisis de imagenes para el estudio de
ladinamicade puntos brillantes enregiones activas.

J.A. Bonet, B. Ruiz Cobo y M. Vazquez, en
colaboracion con K. Puschman y A. Hansimeier
(Univ. Graz, Austria), se encuentran realizando el
analisis de una serie temporal de espectros de la
granulacién solar obtenida en eltelescopioVTT en
1993. El célculo de las funciones respuesta a
fluctuaciones de temperatura y velocidad de las
lineas espectrales delintervalo espectral observado,
ha permitido una interpretacion correcta y sin
ambigledades de los resultados obtenidos.

V. Martinez Pillet, M. Sobotka y M. Vazquez han
realizado observaciones polarimétricas de manchas
solares utilizando el LPSP (La Palma Stokes
Polarimeter) en la Torre Sueca del ORM. Durante
este periodo se obtuvieron los espectros con mejor
resolucion espacial hasta la fecha (= 0,5”).

V. Martinez Pillet, en colaboracion con T. Bergery
B. de Pontieu han utilizado el LPSP
simultaneamente con el instrumento MDI, un
magnetégrafo longitudinalabordo de SOHO, en el
modo de altaresolucién, para proceder al calibrado
deesteultimo. EILPSPyelMDIl observaronalavez
varias regiones solares y esperan conseguir con
dichos datos una calibracion fiable que tendra un
amplio rango de aplicabilidad.

V. Martinez Pillet participd en el equipo de estudio
delVisible Imaging Magnetograph (VIM). VIMes un
magnetdégrafo que formara parte de la
instrumentacion del satélite solar Orbiter. Este
Proyecto ha sido aprobado porla ESA como mision
tipo Flexi y tiene previsto su lanzamiento durante el
periodo 2009-13. ElOrbiterse acercaraa0,2 unidades



astronémicas del Sol y dicha distancia, junto con el
telescopio de 25 cm que usara el VIM, permitira
obtenermagnetogramas con unaresolucion espacial
de unos 70 km sobre la superficie solar. En su
actual definicion VIM es un magnetografo vectorial
que observa dos longitudes de onda en dos flancos
de la linea de Fe | 630,2 nm. Debido a las
caracteristicas de su 6rbita, VIM podra conseguira
magnetogramas de los polos solares con
perspectivasinaccesibles desde la Tierra.

J. Sanchez Almeida, A. Asensio Ramos, J. Trujillo
Bueno y J. Cernicharo han demostrado que la
absorcién en la banda G, utilizada para imagenes
de concentraciones magnéticas a pequenaescala,
se produce en condiciones de equilibrio
termodinamico local. La formacion de esta banda
molecular de CH esta controlada por colisiones con
atomos y moléculas de hidrégeno.

H.SocasNavarroy J. Sdnchez Aimeidahan aplicado
técnicas dereconocimientodeimagenesalamedida
del campo magnético en regiones que producen
sefiales de polarizacién extremadamente débiles y
asimétricas. Estas técnicas, en proceso de
desarrollo, estdn destinadas a serde usocomunen
un futuro cercano.

J. Sanchez Almeida ha desarrollado un nuevo
magnetismo para concentrar el campo magnético
de regiones del Sol con valores bajos de flujo
magnético. Larelajacién térmica en unintergranulo
es capaz de concentrar estructuras paralas que el
colapso convectivo es ineficaz.

J.Sanchez Almeida, T. EmonetyF. Cattaneo (Univ.
de Chicago, EEUU) trabajan en la sintesis del
espectro de polarizacion producido por las
simulaciones de dinamos fotosféricas de Emonety
Cattaneo. Se quiere comparar este espectrosintético
conobservaciones.

J.A.Bonet, V. Martinez Pillety M. Vdzquez contintian
con dos programas a largo plazo en el telescopio
VNT del OT. Porunlado, laobtencién deimagenes
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 imagenes de
manchas solares en elinfrarrojo (1,6 micras) serviran
para estudiar la variacién del brillo con el tamafio,
posicion del disco y finalmente la controvertida
variacion con el ciclo solar. En el marco de estos
programas C. Gianmanco desarrollé un nuevo codigo
de analisis para la determinacion del area de las
manchasy la composiciéon deimagenesindividuales
de las mismas.

MAGNETISMO, RADIACION Y
FLUIDOS EN ASTROFISICA
(P5/96)

J. Trujillo Bueno.

F. Moreno Insertis, O. Dittmann, A.J. Gémez
Pelaez, A. Asensio Ramos, R. Manso SainzyD.
Lenz.

Colaboradores del IAC: M. Collados, P. Fabiani
Bendicho, V. Martinez Pillety J. Sdnchez Almeida.

S. Bagnulo (ESO, Chile); J. Cernicharo (Int. de
Estructura delaMateria, Madrid); T. Emonet (Univ.
de Chicago, EEUU); A. Hood (St Andrews Univ.,
Escocia); E. LandiDegl'Innocenti (Univ. de Florencia,
Italia); K. Petrovay (Univ. Eotvos, Hungria); N.
Shchukina (Obs. de Kiev, Ucrania); M. Schiissler
(MPI, Alemania); H. Socas Navarro (HAO, EEUU).

Introduccion

El presente Proyecto tiene como objetivo general el
estudiotedrico de procesos magnetohidrodinamicos
y radiativos en sistemas astrofisicos, con especial
énfasis en aquellos aspectos en que el campo
magnéticojuegaun papel relevante. Como Proyecto
fundamentalmente tedrico, se plantearesolverlas
ecuaciones de lahidrodinamica y fisica del plasma,
por un lado, y del transporte radiativo y fisica
atémica porotro, paraentender: a)lageneraciondel
campo magnético en interiores estelares, con
especial énfasis en el Sol, su transporte hacia la
superficie y los procesos de difusién asociados al
mismo; b) la generacién y transporte de radiacion
enplasmas astrofisicos magnetizados, con especial
interés en la polarizacion de la radiacion y en el
diagnéstico de campos magnéticos en el Sol y en
otros sistemas astrofisicos, c) varios fenomenos de
dinamica de gases en el Medio Interestelar
dominados o fuertemente influida por el campo
magnético, d) el transporte de radiacion en lineas
moleculares con vistas al desarrollo de técnicas de
diagnostico en Astrofisica Molecular. Todos los
puntos anteriores se realizan mediante el desarrollo
y uso de técnicas analiticas y numéricas y de
cédigos de ordenador magnetohidrodindmicosy de
transporte radiativo que aprovechen de forma dptima
las posibilidades computacionales del momento.
Asimismo, en este Proyecto se da muchisima
importancia a la referencia observacional,
proponiendo la realizacion de observaciones
espectropolarimétricas concretas y manteniendo
estrechas colaboraciones con personas y grupos
observacionales relacionados directa o
indirectamente con lainvestigacién tedricadel grupo.
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Algunos resultados relevantes

En el marco de la teoria cuantica de generaciony
transporte de radiacion polarizada se hadesarrollado
un cédigo que permite realizar simulaciones
numeéricas realistas sobrelageneracion de sefiales
de polarizacion lineal en lineas espectrales. Se
trata de senales de polarizacion producidas por
procesos de dispersion en atmosferas estelares,
las cuales son modificadas porlaaccion de campos
magnéticos débiles (lo que se conoce como efecto
Hanle; ver Figura). Esta nueva herramienta de
diagnéstico de campos magnéticos 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 (obtenidas por el grupo con los telescopios
del OT)convistas adescifrarlatopologiaeintensidad
de los campos magnéticos mas débiles de la
cromosferasolar.
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llustracion del efecto Hanle en la atmoésfera solar.
Evolucién del Proyecto
Hidrodinamica y magnetismo en interiores estelares

D.LenzyF.Moreno Insertis han obtenido primeros
resultados sobre la evolucién térmicay dinamicade
una regidon magnética contenida en un medio
estratificadoinestable alaconveccion. Sienlazona
magnéticala conveccion se suprimey el transporte
de radiaciéon se realiza mediante difusion, el
transporte térmicodalugarauna pérdida de equilibrio
hidrostatico y a una evolucién dinamica. Incluso si

la region magnética es de aspecto tubular (y no en
formade capa), se produce una sombra térmica por
encimay unazona caliente por debajo delaregion.
La evolucion dinamica lleva al hundimiento de la
sombratérmicaenel centroy elascensodelazona
caliente porlos bordes deltubo. Elresultadofinales
una capa magnetizada. Estos resultados se
obtuvieron mediante el uso de un cddigo MHD
explicito (que incluye viscosidad, transporte térmico
y difusividad 6hmica) en una Cray T3E. La
relevancia de estos resultados se sigue de su
aplicacioén al almacenamiento del flujo magnético
en los interiores estelares.

F. Moreno Insertis, T. Emonet y M. Rast han
finalizadola publicacién de resultados referentes a
la produccion de vorticidad en la periferia de una
region magnética flotante en un interior estelar. Se
ha estudiado en mayor detalle la dependencia de
los resultados con el numero de Reynolds y elbeta
del plasma, que resultan ser los parametros
fundamentales en este problema. Este estudio,
imposible de realizar dentro de la aproximacion de
tubo delgado por su caracter esencialmente bi 6
tridimensional, permite poner limites a las
posibilidades de transporte de campo magnético
desde los interiores estelares a la superficie.

Inestabilidad térmica de medios magnetizados en
expansion y fuera del equilibrio térmico

A.GbmezPelaezy F. Moreno Insertis han estudiado
diferentes aspectos de la inestabilidad térmica de
unmedio magnetizado 6pticamente delgado que se
encuentra fuera del equilibrio térmico (debido a la
presencia de procesos de enfriamiento y
calentamiento)y en expansion, incluyendo, ademas
la conduccién térmicaylaautogravitacion. Primero,
se ha estudiado la estabilidad lineal de dichos
sistemas. Dado que en general estos sistemas no
admiten un analisis de modos normales, se han
obtenido soluciones aproximadas mediante técnicas
WKB para diferentes casos asintoticos en las
relaciones de tiempos caracteristicas de los
diferentes fendmenos fisicos incluidos. De este
modo, las diferentes inestabilidades (o fendmenos
ondulatorios) aparecen a diferente orden WKB.
Segundo, se ha estudiado el desarrollo nolineal de
la inestabilidad térmica en un medio magnetizado
con enfriamiento global y conduccién térmica
utilizando un cédigo numérico 1.5D de red espacial
no uniforme, que permite una buena resolucién de
las zonasfrias y densas. Se obtiene laformacionde
filamentos magnetizados de diferentes
caracteristicas segun sea la intensidad relativa de
presion magnética y gaseosa en el fluido inicial.
Todos estos resultados pueden serde aplicaciénen
aquellos entornos astrofisicos en los que la
inestabilidad térmica juega un papel importante.



Atmésferas estelares y transporte radiativo

J. Trujillo Bueno, en colaboracion con N. Shchukina
ha realizado y publicado en Astrophysical Journal
un estudio tedrico sobre el problema de la
determinacion de la abundancia estelar del hierro
utilizando modelos tridimensionales hidrodinamicos
de las fotosferas de estrellas de tipo solar. La
conclusién principal es que el considerar modelos
atmosféricos tridimensionales realistas y el no
hacer uso de la aproximacién de equilibrio
termodinamicolocal (ETL)llevade formaconsistente
a obtener la abundancia meteoritica del hierro al
ajustar el espectro tedrico al espectro observado
estelar. Las hipdtesis de la espectroscopia estelar
“clasica” (modelos atmosféricos unidimensionales
y, con frecuencia, suposicién de ETL) dan lugar a
unaabundanciadel hierroen el Sol significativamente
diferente a la meteoritica. Si bien los errores en la
determinacion “clasica” de las abundancias de los
elementos quimicos pueden ser pequefios para el
caso solar, es posible que sean muy importantes
para otras estrellas. Dada |la importancia que todo
esto tiene para estudios semi-empiricos de la
evolucionquimicadelaGalaxia, estosinvestigadores
haniniciadola extension de este tipo de estudios de
espectroscopia cuantitativa estelar (sin suponer
ETL y utilizando modelos 3D hidrodinamicos) al
caso de estrellas de baja metalicidad.

Espectropolarimetria y el efecto Hanle

Las observaciones de alta precision polarimétrica
conlostelescopios GCT, SVST,VTTy THEMIS que
se describen a continuacion han sido realizadas con
elfinde estudiarelmagnetismode lacromosferasolar
mediante los efectos Hanle y Zeeman. Algunas de
estas observaciones son sobre el “Segundo Espectro
Solar’, término que se ha comenzado a utilizar
recientemente parareferirse al espectrolinealmente
polarizado producido por procesos de dispersion en
presencia de débiles campos magnéticos.

O.Dittmanny J. Trujillo Bueno, en colaboracion con
M. Semel han adaptado un polarimetro estelar para
suusoeneltelescopio GCT.Hanrealizado medidas
de los cuatro parametros de Stokes en el triplete
infrarrojo del calcioionizado en regiones débilmente
magnetizadas cercanas allimbo solar. Las sefiales
de polarizacion circular observadas se deben al
efecto Zeeman, mientras que las de polarizacion
lineal se deben a procesos de dispersiony al efecto
Hanle. Se esta llevando a cabo la interpretacion
tedrica en colaboracién con R. Manso Sainz.

Elpolarimetro LPSP (desarrollado en el IAC haciendo
uso de cristales liquidos ferroeléctricos) ha sido
utilizado en combinacién con el telescopio SVST
del ORM con vistas aexplorar observacionalmente
el efecto Hanle en las lineas D1y D2 del sodio. Se
trata de un trabajo de investigacion en estrecha
colaboracién con V. Martinez Pillet y M. Collados.

Las sefiales de polarizacion lineal (Qy U) y circular
(V) cuantificadas son muy complejas y sugieren la
accion conjunta de los efectos Hanle y Paschen-
Back en un régimen de intensidad de campo
(decenasde gauss)dondetienenlugarcruzamientos
delos subniveles hiperfinos delos niveles superiores
de tales lineas espectrales (J. Trujillo Bueno).

El polarimetroinfrarrojo TIP (desarrolladoen el IAC
para hacerfactible espectropolarimetriaentre 1y 2
micras) ha sido utilizado en combinacién con el
telescopio VTT del OT convistas arealizar diversos
estudios de espectroscopia atémica y molecular,
con interés especial en la moléculade OHyen la
linea cromosférica del helio a 10830 A. Se trata de
untrabajodeinvestigacion en estrecha colaboracién
con M. Collados (J. Trujillo Bueno).

J. Trujillo Bueno, en estrecha colaboracién con M.
Collados y F. Paletou (THEMIS), ha utilizado el
telescopio THEMIS para realizar estudios
observacionales sobre el “Segundo Espectro Solar”
envarias lineas espectrales simultaneamente.

Generacién y transporte de radiacién polarizada

R.Manso Sainzy J. Trujillo Bueno han desarrollado
(yaplicado con éxito alas observaciones deltriplete
IR del Call descritas anteriormente) un cédigo que
permite realizar simulaciones numéricas realistas
sobre la generacion y transporte de sefiales de
polarizacion lineal producidas por procesos de
dispersion en atmosferas estelares y sumodificacion
debida a la accion de campos magnéticos débiles
(efectoHanle).

La interpretacion tedrica del “Segundo Espectro
Solar” enelmarcode lateoria cuantica de generacion
ytransporte de radiacién polarizada hallevadoala
conclusion de que lacromosfera solares un “vapor
polarizado a nivel atdmico”, que posee propiedades
opticas similares a las de un cristal anisotropo (J.
TrujilloBueno).

Astrofisica molecular

Sehaavanzado sustancialmente en eldesarrollode
uncodigodetransporteradiativo paralainterpretacion
de observaciones de lineas moleculares en
atmosferas estelares, el cual esta siendo aplicado
a espectros de estrellas evolucionadas obtenidos
coneltelescopioespacial ISO (A. Asensio Ramos,
J. Trujillo Bueno y J. Cernicharo).

En estrecha colaboracién con J. Sdnchez Almeida
y con J. Cernicharo se ha realizado un estudio
tedrico que ha llevado a la explicacién de los
“enigmaticos” puntos brillantes que se observanenla
fotosfera solar cuando se realizan observacionesde
altisima resolucion espacial en la banda G de la
molécula de CH, los cuales estan asociados a
concentraciones magnéticas no resueltas
espacialmente (A. Asensio Ramosy J. TrujilloBueno).
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ESPECTROPOLARIMETRIA SOLAR
(P2/99)

M. Collados.

B. Ruiz Cobo, I. Rodriguez Hidalgo, L.R. Bellot
y V. Martinez Pillet.
Colaboradores del IAC: J.J. Gonzalez
Hernandez.

H. Balthasar, y K. Muglach (AIP, Alemania); T.
Berger (Lockheed-Martin, EEUU); L. van-Driel (Obs.
Paris-Meudon, Francia); E.V. Khomenko (MAO,
Ucrania); B.W. Lites (HAO, EEUU); F. Paletouy A.
Sainz (Themis); R. Schlichenmaier y W. Schmidt
(KIS, Alemania); S. Solanki (MPIA, Alemania); J.C.
del Toro Iniesta (IAA, Granada).

Introduccion

La finalidad de este Proyecto es estudiar diversas
manifestaciones del campo magnético que se
puedenobservarenlaatmosferasolar. Estasincluyen
estructurastandiversas comolas manchas solares
o los campos débiles presentes fuera de la red
fotosférica. Asi, se hanido abordando gradualmente
los siguientes temas de investigacion:

- Aparicion, evolucién y desaparicién del campo
magnético en faculas y red fotosférica.

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

- Influenciadel campo magnético en las propiedades
de los fendmenos convectivos granulares y en la
estratificacion de los diversos parametros
atmosféricos.

- Sefiales magnéticas débiles (campos débiles
fuera de la red fotosférica, polarizacién producida
por fendmenos de dispersion, depolarizacion por
efectoHanle).

- Estructura del campo magnético de las manchas
solares.

Lafinalidad ultima de estos estudios es avanzaren
el conocimiento de los siguientes aspectos:

1.- Estabilidad de las estructuras magnéticas.

2.- Mecanismos de transmision de energia en
estructuras magnéticas y su relacion con el
calentamiento de las capas medio-altas fotosféricas
y de la cromosfera.

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

4 - Propiedadesdelas sefiales de polarizacion débiles.

Algunos resultados relevantes

Publicacién de los primeros datos obtenidos con
LPSPy TIP

La aplicacion de los polarimetros construidosenel
IAC (LPSPy TIP) esta siendo muy diversa: analisis
de oscilaciones en manchasy poros, de sefiales de
polarizacion por procesos de dispersion, de la
estructura penumbral, de la evolucién de campos
débiles fotosféricos, etc. Los primeros resultados
estansiendo publicados enrevistasinternacionales
especializadas. Los mas relevantes hasta ahora
han sido la deteccion de un frente propagandose
hacia arriba en la fotosfera que destruye una
estructura magnética y de flujos de materia
supersonicos enlapenumbrade manchas solares.

Resultados de extensiones del codigo de inversion
SIR

Elcédigodeinversion de datos espectropolarimétricos
SIR (Stokes Inversion based on Response functions)
ha sido utilizado en el pasado en diversos trabajos
cuya finalidad era obtener la estratificacion de
diversos parametros de la atmésfera solar
(temperatura, velocidad, campo magnético, etc.).
Su aplicacién se ha extendido a situaciones mas
complejas (tubos de flujo, no-ETL, atmdsferas
estelares, etc.) y los primeros resultados de los
nuevos cédigos ya estan siendo publicados.

Oscilaciones del sol en calma

La aplicacion de una version “quasi-no-ETL” del
cédigo de inversién SIR a una serie temporal de
espectros de una linea fotosférica intensa ha
proporcionado la primeraestimacién empiricadela
estratificacién de las oscilaciones acusticas de
velocidad y temperaturaenlafotosfera solar, tanto
en coordenadas lagrangianas como eulerianas.

Evolucién del Proyecto

Este afio elgrupo se ha centrado principalmente en
el aprovechamiento de datos obtenidos con los
polarimetros del IAC (LPSP y TIP) durante la
campanade observaciénde 1999.

Los principales resultados obtenidos hasta el
presente son:

Concentracion y destruccion de una estructura
magneética de la red fotosférica

Se ha realizado el analisis en profundidad de una
serie temporal que mostraba la aparicién vy
desaparicion de una estructura magnéticadelared
fotosférica. Este estudio harevelado que el proceso
de concentracion del campo magnético es producido
poreldenominado colapso convectivo, mediante el



cual la caida de material provoca un vaciado de la
estructura magnética y su posterior concentracion
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
capas profundas que sonmas densas. Lainteraccion
entre los dos materiales (uno moviéndose hacia
abajoy otro hacia arriba) provoca un calentamiento
de la estructura magnética que termina
destruyéndola. Dos aspectos de este trabajo son
especialmente destacables: 1) que hastaelmomento
no existia evidencia observacional del colapso
convectivo; 2) quelainterrupcion del proceso porun
frente de material que se propaga hacia arriba
aparece también en las simulaciones numéricas
mas sofisticadas y recientes.

Estructura tridimensional de manchas solares

Conjuntamente con J.C. del Toro Iniesta se ha
encontrado, a partirde datos espectropolarimétricos
infrarrojos, la existencia de flujos de materia
supersonicos enla penumbra de manchas solares
dirigidos hacia el interior del Sol. El material se
mueve a lo largo de tubos de flujo muy frios que
terminan enla parte central y externade lapenumbra.
Es la primera vez que se encuentran movimientos
supersoénicos en lapenumbrade manchas solares.

Oscilaciones en regiones en calma

Se ha finalizado un trabajo sobre las oscilaciones
acusticas en la fotosfera solar, cuyos resultados
proceden de la aplicacion de la version "quasi-no-
ETL" del codigo de inversion SIR a una secuencia
temporal de espectros de lalinea KI 7699 A. Se ha
concluido que, en primer orden, la fotosfera se
mueve arriba y abajo como un todo con amplitudes
entre unos 8 kmy unos 19km, en niveles profundos
yaltos, respectivamente. En coordenadas comdviles
con el material (lagrangianas) se han encontrado
numerosos reforzamientos locales y de corta
duracién delatemperaturay velocidad, que podrian
serlahuellafotosférica de los choques cromosféricos
propuestos por Carlsson y Stein en recientes
simulaciones numéricas. La perturbacion
lagrangiana en temperatura muestra claramente
dos capas nodales asociadas con fuertes cambios
de fase no detectados hasta el momento. Para la
oscilacionlagrangiana de velocidad se ha confirmado
el crecimiento de suamplitud y la practica constancia
de su fase con la altura. Observadas desde un
sistema de referenciafijo (coordenadas eulerianas),
las perturbaciones estan dominadas porlaoscilacion
coherente de toda la fotosfera.

Se esta a punto de terminar un trabajo de
caracterizacion de estas oscilaciones en términos
energéticos.

La experiencia adquirida con la inversién de esta
serie temporal de espectros de intensidad haservido
parainiciarunnuevotrabajoenelque se compararan
los resultados de la inversion de secuencias de
datos espectropolarimétricos con simulaciones
numeéricas, tanto parazonas del Sol en calma como
para manchas y poros.

Oscilaciones en manchas y regiones activas

Este programa persigue detectar variaciones
temporales de corto periodo de campos magnéticos
existentes en regiones activas (dentro y fuera de
manchas). Como partedelainvestigacion serealizaron
observaciones simultaneas en los telescopios VTT,
GCT, SVST, DOT y con los satélites TRACE y
SOHO. Para llevar a cabo el estudio se esta
colaborando especialmente con investigadores del
Astrophysikalisches Inst. de Potsdam. Los primeros
resultados observacionales yahan sido publicadosy
muestran que las oscilaciones observadas podrian
estar causadas principalmente por fluctuaciones de
laopacidad inducidas porel movimiento del material,
en lugar de tratarse de variaciones intrinsecas del
campo magnético. Conjuntamente con E.V.
Khomenko se ha iniciado un trabajo con el fin de
determinar este aspecto.

Deteccién de sefiales de polarizacion generadas
por procesos de dispersion

Se han realizado por primera vez observaciones
espectropolarimétricas de los cuatros parametros
de Stokes simultaneamente en lineas espectrales
adecuadas paraestudiarlos procesos de dispersion
enlaatmaésfera solary sumodificacion porlaaccion
de débiles campos magnéticos (efecto Hanle). El
objetivo es el diagnéstico de los campos magnéticos
mas débiles de la cromosfera solar mediante los
efectos Hanley Zeeman. Los resultados preliminares
obtenidos hasta ahora son completamente
novedosos yrevelanlacomplejidad de estetipode
procesos. Durante el ano 2001 se realizara la
interpretacion tedrica de estas observaciones, que
han sido realizadas en colaboracién con J. Trujillo
Bueno (Proyecto P5/96).

Extensién del rango de aplicabilidad de TIP

Se ha adquirido un filtro especifico para realizar
observaciones con TIP de lalinea de Hel 10830 A.
Estalineaes especialmente interesante porque, en
muchos casos, se forma en un capa muy estrecha
enla altacromosfera, ala que muy dificil de acceder
mediante otrastécnicas. Las primeras observaciones
realizadas en el telescopio VTT para estudiar las
caracteristicas del filtro recibido muestran unos
datos muy interesantes, por lo que se realizaran
diversas campanas de observacionen elano 2001
para explotar su potencial de diagnéstico.
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SISMOLOGIA SOLAR Y ESTELAR
(P8/00)

A. Jiménez.

P.L. Pallé, T. Roca Cortés, C. Régulo, F. Pérez
Hernandez, F. Espinosa, L. Fox Machado, J.A.
Belmonte, R. Alonso Sobrino y A. Eff-Darwich.

Colaboradores dellIAC: A. Eff-Darwich, J. Patron
Recio, |I. Martin Mateos, D. Cabrera, S.
Fernandez, R. Alonso, S. Fernandez y H.
Vazquez Ramié.

E.Fossat, B Gelly (Univ. de Nize, Francia); G. Grec,
T.Toutainy J. Provost (Obs. Cote d’Azur, Francia);
J. Christensen-Dalsgaard y M.C. Rabello-Soares
(Inst. de Astronomia de Aarhus, Dinamarca), D.O.
Gough (Univ. de Cambridge, Reino Unido); T.
Appourchaux (Space Science Dept., ESA, Holanda);
Y. Chou (Univ. Tsing Hua, Taiwan); F. Hill, J.
Leibachery J. Harvey (National Solar Obs., EEUU);
R. Ulrich (Univ. de California, EEUU); S.
Korzennick (Harvard-Smithsonian Center for
Astrophysics, EEUU); R. Garcia Bustinduy (DSM/
DAPNIA, CEA, Francia); J. Kuhn (Sac. Peak
Obs., EEUU); G.R. Isaaky Y. Elsworth (Univ. de
Birmingham, Reino Unido); C. Frolich, C. Wehrli
y W. Finisterle (PMOD/WRC, Davos, Suiza); S.
Tomczyky S. Jiménez (HAO, EEUU); C. Rabello
Soares (Univ. de Stanford, EEUU).

Introduccion

El presente Proyecto tiene como objetivo genérico
el estudio de la Estructura y Dinamica del Interior
Solar. Para alcanzar tal objetivo se utiliza la unica
técnica posible, a la vez que probada: la
Heliosismologia. Mediante la deteccidn
observacional de las pulsaciones globales del Sol
es posible inferir de modo preciso informacién
acerca de las condiciones reinantes en las partes
mas internas del interior de nuestra estrella.

Este Proyecto cubre las distintas facetas necesarias
para alcanzar el objetivo antes mencionado: la
observacional (se realizan observaciones
ininterrumpidas a lo largo del afio desde varias
estaciones heliosismoldgicas y se dispone de
las provenientes del laboratorio solar espacial
SOHO), la instrumental (consecuencia de la
anterior), las diversas técnicas de reduccion y
analisis de los datos, lainterpretacion y finalmente
el desarrollo tedrico de técnicas de inversion de
datos y elaboracién de modelos de estructura'y
evolucion del Sol.

El principal objetivo de la Astrosismologia o
Sismologia Estelar en este Proyecto es el estudio
del espectro de modos propios de oscilacién en
estrellas distintas al Sol para proporcionar
informacién sobre laestructurainterna, evoluciény
dinamica de las mismas. El Proyecto considera
tanto elenfoque tedrico (modelizacion estelar) como
observacional (redes de observacion, futuros
telescopios espaciales, etc.), asicomolainteraccion
entre ambos.

Algunos resultados relevantes

Utilizando datos de VIRGO (SOHO) se hahechoun
estudiode los parametros de los modos-p alolargo
delciclode actividad solar. Las frecuenciasresultan
ser bastante sensibles a la actividad magnética
mostrando las diferencias relativas (maximo-minimo)
un claro incremento a partir de 2.5 mHz, resultado
que concuerda con estudios anteriores. Sinembargo
laanchurade los modos no parece ser muy sensible
alaactividad magnética. La potencia de los modos
ylaenergiatotal decrecen alrededor de un 20% de
minimo a maximo pero, sin embargo, el ritmo de
energia introducida en el modo de oscilacion se
mantiene practicamente constante a lo largo del
ciclo de actividad solar. Finalmente, la rotacién no
parece cambiar con la actividad magnética.

Se ha hecho un estudio para intentar encontrar
variaciones temporales enla estructuray dinamica
de la region "tachocline” entre los afos 1996-99
usandodatosde LOW-LySOI/MDI(SOHO). Aunque
no se ha encontrado evidencia clara de variaciones
temporales, si han sido establecidos los limites de
sensibilidad de ambos instrumentos para detectar
dichas variaciones.

Usando la técnica de los "wavelets" se ha
demostrado que, aunque los perfiles de los modos
acusticos presentan unaligera asimetria, el ajuste
alos mismos de perfiles Lorentzianos simétricos no
introduce ningun efecto sistematico en la
determinacion de las frecuencias.

Serealizé un estudio de cuatro estrellas de tipo
d Scutidel cumulo de las Pléyades usando redes
mundiales de observacién, calculando sus
parametros estelares y frecuencias adiabaticas.

Se ha aplicado un método basado en analisis de
Fourier para detectar los equiespaciamientos en
frecuencia en el espectro de estrellas de tipo solar.
El método funciona francamente bien incluso con
relaciones S/N de 0.01.



Usandodatos de LOW-L, GONGy SOI/MDI(SOHO)
se han determinado los desdoblamientos
rotacionales entre 1996-99y se ha deducido el perfil
de rotacion solar de una forma robusta y fiable.

Se hahechoy se sigue haciendo un gran esfuerzo
para mejorar la determinacion 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
establecer mas exactamente los limites que existen
actualmente.

Empleando datos de GOLF se hadeterminado que,
hastaahora, laturbulencia enlazona convectivaes
la Unica fuente de excitacion de los modos.

El paquete de instrumentacién VIRGO/SOHO ha
demostrado su total operatividad, después de casi
cinco afios de funcionamiento arrojando como
resultados la determinacién mas precisa jamas
alcanzadade los parametros de los modos acusticos
de grado bajo hasta I=7 con los instrumentos SPMy
LOI, asicomodelairradiancia solar o constante solar
con los radiémetros absolutos DIARAD y PMOD.

Por su lado el instrumento GOLF/SOHO esta
obteniendo medidas altamente establesy precisas
delavelocidad global fotosférica. De la comparacion
de ambos espectros (intensidad y velocidad) se
puede hacerunadeterminacion mas precisade las
frecuencias de oscilacion, deducirinformacion sobre
los mecanismos de excitacion de los modos y su
localizaciénfisica. Todalainformacién aportada por
SOHO hace que los modelos de inversién para
conocer el interior solar dispongan de los datos mas
fiables obtenidos hasta la fecha.

Durante este afio el VIRGO Data Center (VDC) ha
continuado su operatividad y productividad con
“software”actualizado, también se hanintroducido
mejoras importantes. El excelente funcionamiento
del VDC hace que actualmente el VIRGO esté en
plena produccion cientifica y el grupo VIRGO
requierala participaciondel VDC paraunaposible
préxima mision.

Evolucién del Proyecto

Este Proyecto ha cumplido con casi todas las
expectativas durante este afio. Gran parte de ellas
se han logrado con el satélite SOHO (GOLF y
VIRGO) procediéndose al procesado, analisis e
interpretacion de los datos. Se han desarrollado
tambiéntécnicas deinversidonque nosacercanaun
conocimiento mas certero del interior solar.

Asimismo, durante todo el afio se han llevado a
caboobservaciones solares desde el Laboratoriode
Sismologia del OT conlos siguientes instrumentos:
MARK-I, LOI-T, GONG, TON, LOW-L.

Por otro lado, todas las redes mundiales de
observacion heliosismoldgica 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 préximo afio
continden siendo realmente alentadoras.

Enel mesdediciembre se instalé de forma definitiva
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 rapido de los mismos, ya
que un doctorando del grupo se encuentra
directamente implicado en ello.

Hay que resaltar que al ser este el primer afio de
operacion del LOW-L en Tenerife, se harealizado
un gran esfuerzo instrumental por parte del grupo
en cuestion, de mantenimiento y reparacién de
los problemas que todo nuevoinstrumento genera
al principio.

Se han formalizado los contactos con T. Brown del
HAO (EEUU) para la instalacion del telescopio
STARE parala deteccién de transitos planetarios
y Astrosismologia. El instrumento se instalara
en el OT en primavera del afio 2001. La
colaboracion entre las dos instituciones (HAO-
IAC) ha comenzado ya con la formalizacion del
proyecto de tesis conjunto sobre eltema, que va
allevaracaboR. Alonso Sobrino bajo la supervisién
de J.A. Belmonte, T. Brown y P.L. Pallé. En los
meses de noviembre y diciembre R. Alonso se
desplazé al HAO (EEUU) para una primera toma
de contacto con elinstrumentoy con los procesos
de adquisicion y reduccion de datos.

Enelmes de mayo se formalizé también el proyecto
de tesis de L. Fox Machado titulado “Efecto de la
rotacion en estrellas pulsantes tipo d Scuti”.
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EL SISTEMA SOLAR

ARQUEOASTRONOMIA
(P7/93)
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Introduccion

Este Proyecto tiene como objetivo fundamental
determinar la importancia de la Astronomia como
parte integrante de la cultura y de la civilizacién.
Nuestrointerés se centra en especial enlos pueblos
del antiguo ambito Mediterraneo desde el Atlantico
al Oriente Medio, con una dedicacion especial a
Espafia y a su entorno geografico inmediato.

Algunos resultados relevantes

En febrero se llevd a cabo una campafa
arqueoastrondmica en las antiguas regiones de
Tripolitania y Fezzan (en Libia y Tunez actuales).
Entrelos numerosos hallazgos realizados, se puede
destacar el descubrimiento de unhermoso marcador
solsticial en la ciudad fortaleza de Zinjecra, capital
del reino de los garamantes entre los siglos IX y Il
a.C., situada en las margenes del Wadi el Haya
(antiguas “Fauces Garamanticas”) en pleno corazon
del desierto del Sahara. Este marcador recuerda,
por su contexto arqueoldgico y topografico, a otros
encontrados por el equipo en el Archipiélago Canario,
redundando enlas conexiones existentes entre las
culturas aborigenes de Canarias y las libicas del
norte de Africa.

Evolucién del Proyecto

Como se ha mencionado, en febrero se realizé con
contratiempos minimos la campafa
arqueoastronémicaplaneadaenLibia(y Surde Tunez),
realizando trabajos de campo en las ciudades y
fuertes romanos de la antigua Tripolitania (Gightis,
Sabrata, Lepcis, Golaia)y enlosrestos delacultura

garamante del Sahara (ciudades de GermayZinjecra,
necrépolis real, de Hatiya, de Charaig o de Saniat
Ben Howedi). Los resultados ya han sido analizados,
se encuentran en vias de publicacion y han sido
presentados acongresos internacionalesen Roma
y Moscu.

Durante la primera mitad del afio se llevé a cabo la
edicion de las memorias del congreso Oxford VI &
SEAC99celebradoenLalagunaenjuniode 1999
organizado por los investigadores del Proyecto. El
librovid laluz en otofio (contiene alrededor de unas
60 contribuciones, todas ellas revisadas en su
calidad cientifica por un comité editorial).

En marzo y septiembre se realizaron trabajos de
campo endistintos santuarios y necropolis ibéricas
de las provincias de Alicante, Albacete y Valencia,
encontrandose un elevado numero de lugares con
marcadores astrondmicos equinocciales. Resulta
especialmente interesante por su espectacularidad
el encontrado en el pozo votivo del yacimiento
arqueologico de El Amarejo (Bonete, Albacete).

Enjulio, se realizé unapequefiacampafaenlaisla
de El Hierro en la que se realizaron entrevistas a
pastores y agricultores viejos de Tigaday y San
Andrés enbuscadeinformaciones etnoastronomicas
relevantesy se visitaron las estaciones de grabados
alfabéticos de laIslacon el fin de analizar su posible
interés arqueoastronémico. Lainformacién obtenida
se encuentra actualmente en proceso de analisis.




Igualmente, se ha conseguido elaboraruna primera
hipotesis sobre el mapa del cielo de los antiguos
egipcios, analizando las series de canales de los
sarcofagos del Reino Medio, los techos
astrondmicos de las tumbas del Reino Nuevo y los
relojes estelares de este mismo periodo, mediante
un estudio astronémico, linglistico y etnohistérico
de los mismos.

FISICA DE LA MATERIA
INTERPLANETARIA
(P4/00)

L.R. Bellot.
M. Serra Ricart, D. Martinez Delgado, J.J.
Fuensalida y P. Rodriguez Gil.

J.L. OrtizMoreno (IAA, Granada); P.V. Sada (Univ.
de Monterrey, México); J. Licandro (Galileo, La
Palma); O. Benitez Sanchez (Soc. de Observadores
de Meteoros y Cometas de Espafna); R. Arlt,
(Astrophysikalisches Inst. Potsdam, Alemania).

Introduccion

Este Proyecto pretende estudiar las propiedades
fisicas de los meteoroides, particulas de polvo
emitidas por los cometas en su acercamiento al
Sol, asi como las caracteristicas de su interaccién
con la atmdsfera terrestre. Los meteoroides
proporcionan informacion de gran valor sobre los
cometas (composicidn, estructura interna, etc.).
Desde el punto de vista practico, estas particulas
son potencialmente peligrosas para los satélites
espaciales en 6rbita alrededor dela Tierra. Uno de
los objetivos principales del Proyecto es determinar
la poblacion de particulas cometarias en las
cercaniasdelaTierraalolargo de todo el afio, con
el fin de disefiar estrategias que disminuyan el
riesgo de destruccidon de satélites. Para lograr
estos objetivos, el IAC ha disefiado y construido el
sistema automatico de deteccién de meteoros
TIMES (Tenerife Imaging Meteor System). Dicho

sistema, ubicado en el OT, permitira obtener un
mapa completode laactividad metedrica observable
desdelaTierra, altiempo que realiza observaciones
en doble estacion para determinar las trayectorias
atmosféricas de las particulas detectadas.

Uno de los objetivos fundamentales del Proyecto
para el proximo afo sera caracterizar la tormenta
quelas Lednidas pueden produciren noviembre. En
particular, se pretende obtener una muestra
significativa de curvas de luz, espectros y érbitas,
asi como conseguir el primer registro en video de
una tormenta de meteoros.

Algunos resultados relevantes

En el marco de este Proyecto se ha conseguido
realizar la primera deteccion de impactos de
meteoroides en la Luna durante la tormenta de
Leodnidasde 1999. A partirdelos registros disponibles
se ha llevado a cabo la primera estimacion
experimental de la eficiencialuminosa (fraccion de
energiacinéticaemitidaenformaderadiacion) para
impactos de alta velocidad. El valor obtenido coincide
con el predicho porlos modelos tedricos, confirmando
la validez de éstos. Ademas, ha sido posible
caracterizar la distribucion de tamafios de las
particulas mas masivas del enjambre delas Lednidas.

También en el marco de este Proyecto se han
obtenido registros en doble estacién de varias
lluvias de meteoros entre las que destacan las
Acuaridas (20 meteoros)y Lednidas (24 meteoros).
Estas sonlas primeras detecciones que se realizan
en Espafa, lo que demuestra la eficiencia del
sistemaempleado.

En lo que se refiere a la vertiente educativa del
Proyecto este afio ha sido muy fructifera. El proyecto
educativo Lednidas 1999 fue seleccionado para
participarenel certamen Fisicaen Acciénorganizado
por la Real Sociedad Espafiola de Fisica y en la
muestra Physics on Stage 2000 de la Semana
Europeadela Ciencia. Ademas, los resultados del
proyecto educativo han sido presentados en varios
congresos internacionales.

Imagenes de los cinco impactos de Lebnidas 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 camara de video CCD monocroma. Los destellos de
luz son muy cortos (1/60 de segundo) e intensos (el mas brillante tuvo una magnitud de +3).

Las imagenes mostradas miden 53 x 53 arcsec.
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Evolucién del Proyecto

Durante este afio se haavanzadoeneldesarrolloy
puesta a punto del sistema TIMES en el OT. Esto
ha permitido realizar varias campafas de
observacion durante los periodos de pruebade los
intensificadores. En particular, se ha realizado un
seguimiento continuo de las lluvias del complejode
Acuarioenjulio, delas Lednidas en noviembre y de
las Geminidas en diciembre. Los datos obtenidos
se estan analizando para determinar la densidad
espacialde meteoroidesylaposiciondelosradiantes.
Las observaciones simultaneas conel ORMy Gran
Canaria han permitido obtener alrededor de 40
meteoros en doble estacién. Ademas de
proporcionar las orbitas de las particulas
involucradas, lo que permitira estudiar posibles
variaciones gravitatorias y no gravitatorias en el
caso de las Lednidas, estos datos estan siendo
analizados para obtener curvas de luz con las que
se determinara la densidad de masa de los
meteoroides.

Actualmente se estan desarrollando las técnicas
de analisis y los programas correspondientes para
lareduccion automatica de las observaciones.

OPTICA ATMOSFERICA

CALIDAD DEL CIELO DE CANARIAS.
PROMOCION DE LOS
OBSERVATORIOS

(P1/89)

C. Munoz-Tufioén.
A.M. Varela.

Colaboradores del IAC: T. Mahoney J. Jiménez
Fuensalida, L. Jochumy A. Garciade Gurtubai.

J.Vernin (Univ. de Niza, Francia); Z. Benkhaldoun
(Univ.de Marraquech, Marruecos); M. Sarazin (ESO,
Garching, Alemania).

Introduccion

Siguiendo el objetivo fundamental de caracterizarla
calidad astronémica de los Observatorios de
Canarias, se ha continuado tomando medidas de
seeing en el segundolugar preseleccionado parael
Gran Telescopio Canarias (GTC), desde noviembre
1999, fecha de inicio de la construccion civil del
telescopio. Esto supone una base de datos de
seeing de mas de seis afos en el ORM.

Elmonitor de seeing utilizado en este periodo es el
LHESA DIMM (propiedad de GTC). ElI DA/IAC
DIMM ha estado hasta ahora almacenado en un
lugar proximo a la oficina del IAC en el ORM hasta
su préxima instalacion en un nuevo lugar para
realizar una campafa de medidas de seeing y
meteoroldgicas en la Degollada del Hoyo Verde
(Municipio de Puntagorda), al suroeste del
Observatorio. En este sentido se continlaen espera
de los permisos para esta instalacion.

Algunos resultados relevantes

Los valores de calidad deimagen obtenidos durante
la campana de medidas en el sitio 1 en el afio 2000
arrojaron unamediaglobalde 0.8"yunamedianade
0.7". Estos valores difieren sélo en centésimas de
segundos de arco respecto alos obtenidos en 1999.
En un 38% de los casos las medidas son mejores
que 0.60", y enun 78% son mejores de 1". El mejor
seeing medido es de 0.18".

Sigue confirmandose la dependencia estacional del
seeingylacorrelacion entre regimenes moderados
de viento y la calidad de imagen.

Losresultados obtenidos apoyanlahomogeneidad
delacalidad deimagen enel ORM, y launiformidad
y consistencia de los resultados en un mismo lugar



en diferentes periodos, tal como se muestra en la
Figura 1. Enellase muestralafrecuenciaacumulada
devalores del seeing obtenidos en el sitio 1 durante
1995-96, correspondiente a la campafa realizada
para la seleccién de sitio para el telescopio GTC,
frente alos resultados obtenidos en el afio 2000. La
diferencia maxima es inferior al 5%.

El tiempo util de observacion durante 2000 fue del
74%, y el resto de horas perdidas estan
fundamentalmente asociadas, en ordendecreciente
defrecuencia, a valores de humedad superiores al
70%, presenciade nubesy vientos superioresa 15
m/s o problemas técnicos (menores de 1% del total
de horas). Un 3% corresponden a pérdidas por
presencia de polvo y por causa de un incendio
proximo al Observatorio.

Elporcentaje de hora utiles asciende al 91% durante
los meses de verano.

Este tiempo util esta infravalorado si se tienen en
cuentalas condiciones mas extremas que soportan
los grandes telescopios frente a los parametros
tipicos de cualificacién del DIMM.

Evolucién del Proyecto
Las metas del Proyecto son:

- Continuar la caracterizacion de la atmésferay de
la calidad de imagen en nuestros observatorios.

- Difundir los resultados obtenidos para que la
calidad astrondmica de nuestros observatorios sea
muy bien valorada enla comunidad cientificayenla
sociedad espaniola.

Actuaciones:

- Programa continuado de Prospeccion de Sitio en
el ORM: campanfas globales y sistematicas.

- Andlisis de resultados.

- Automatizacién del monitor de seeing.

- Colaboracién congrupos de expertos, dentroyfuera
de las instituciones usuarias de los Observatorios
canarios.

- Difusién de resultados en un foro especializado.
- Difusién de resultados al publico en general.

Acciones:
- Continuar midiendo el seeing en el ORM. Hasta

octubre de 1999, fecha del comienzo de la obra civil
del telescopio GTC, estas medidas se llevaron a

cabo en el sitio elegido para el telescopio. Entre
febreroy septiembre de 2000 las mediciones se han
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 meteorolégica no ha estado aun
operativa por cuestiones técnicas. Ha sidomontada
einstaladaendiciembre 2000 con el fin de ponerla
operativa en enero del afio 2001 (en espera de los
permisos paratrasladarel equipo alafuturazonade
prospeccion, en la Degollada del Hoyo Verde).

- Reduccion y analisis estadistico de las medidas
de seeing en el ORM. Estudio comparativo conlos
obtenidos afios anteriores.

- Estas medidas estan siendo analizadas
conjuntamente con parametros meteorolégicos
cedidos por el telescopio NOT, como base de un
proyecto de estudio de la climatologia del seeing
(correlacion entre el seeing y la direccion del viento
bajo determinados intervalos de velocidad-estudio
de componentes principales).

- Se harealizadola estadisticas semanal, mensual
y anual del seeing y meteorologia de los ultimos
afos. Estos resultados estan disponibles en la
pagina Web del Proyecto.

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

Se ha medido el seeing durante 10 dias en el Obs.
de SierraNevada (Granada) bajo una colaboracion
entre el IAA-CSIC y el IAC con el objetivo de
caracterizar el seeing medido en el telescopio de
1,5 mssito en dicho Observatorio y realizar mejoras
en eltelescopioy sulacupula. Estos resultados se
hanrecogidoy presentado en el Informe “Campafria
de medidas de seeing en el Observatorio de Sierra
Nevada. Junio 2000”.http://www.iac.es/proyect/
sitesting/OSN.html

- Proseguiractualizando la pagina Web del Proyecto,
procurando abarcar todos aquellos campos
vinculados a la calidad astronémica de los
Observatorios de Canarias. El propdsito es aportar
datos de interés a la comunidad cientifica e
informacion general a la sociedad.

- Elaboraciéon de una pagina con respuestas a
cuestiones frecuentes que nos aportan otras
instituciones respecto a su interés en caracterizar
sus observatorios o mediciones de seeing de cupula
de una determinada instalacion teléscopica, etc.
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-Bajo el titulo “Canarias, un lugar privilegiado para
la Observacién Astronémica” se puede acceder a
esta pagina bien desde: http://www.iac.es/project/
sitesting/site.html o desde la pagina principal del
Proyecto: http://www.iac.es/folleto/research/
en1_89.html, donde se encontrara lo que se esta
haciendo en el IAC y también temas relevantes de
otros grupos.

- En la sede del IAA-CSIC se ha impartido una
charla sobre “Caracterizacion de la calidad del cielo
en un Observatorio Astrondmico: Resultados
obtenidos en los Observatorios de Canarias”.

- Participacion en las IV Jornadas Cientificas de la
Sociedad Espafola de Astronomia celebrada en
Santiago de Compostela, presentando una
contribucion oral bajo el titulo “Image quality at the
GTC site”.

- Participacion en el Comité cientifico del I1AU
Workshop celebrado en Marraquech (Marruecos)
sobre “Astronomical Site Evaluation in the Visible
and Radio Range”, presentando 5 contribuciones
(tres conferencias orales, una de ellas invitada, y
tres posters).
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- Miembro del Comité Cientifico Asesor para la
creacién de un observatorio astronémico en
Oukaimeden, Marruecos. Participacion junto con
autoridades marroquies y actuadores econémicos
en una reunién para asesoramiento cientifico
respecto a la creacion de este nuevo observatorio
astronoémico en la Cordillera del Atlas.

- Resultado de esta colaboracion es la publicacion
enlarevista Astronomy & Astrophysicsdel articulo
“A meteorological and photometric study of the
Oukaimeden site: comparison with the Observatorio
del Roque de los Muchachos using Carlsberg
Automatic Meridian Circle Data” (A. Jabiri, Z.
Benkhaldoun, J. Verniny C. Mufioz-Tufidn.)

- Se ha continuado en la linea de difusion de
resultados al publico en general y favorecer el
acercamiento a otros centros de investigaciony al
publico en general sobre la caracterizacion y
proteccion de la calidad astrondémica del cielo de
Canarias. Paraello se hanimpartido conferenciasen
centros educativos y otros foros; un curso sobre la
“Astronomia en Canarias” dentro de un programa
especial paramayores de 55 afios organizado porel
Vicerrectorado de Extension Universitariadela Univ.
delLalagunay participando en programas deradioy
en colaboraciones conlos medios de comunicacion.

Frecuencia acumulada de los valores del seeing
obtenidos en el ORM durante el afio 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.

Funcion de distribucién del seeing
correspondiente al afio 2000.



ALTA RESOLUCION
ESPACIAL

DESARROLLO DE SISTEMAS DE
IMAGEN DE ALTA RESOLUCION
(P35/86)

J.J. Fuensalida.
C. Hoegemann, S. Chueca, J.M. Rodriguez
Gonzalez, J.M. RodriguezRamos y A.M. Varela.

Colaboradores del IAC: C. Muinoz Tuiién, 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).

Introduccion

Laobtenciéon del maximo rendimiento de los nuevos
proyectos de grandes telescopios de clase 8 y 10
m (entre los que se encuentra el Gran Telescopio
Canarias, GTC), y en gran medida su justificaciéon
observacional, esta en lograr aprovechar sus
maximas posibilidades de resolucion espacial.
Como es bien sabido, el aumento del tamafode la
pupila de entrada de un telescopio conlleva, no
solamente un beneficio en la magnitud limite, sino
también en |la capacidad para discernir detalles de
la estructura espacial, es decir, una mejora en la
resolucion espacial. Téngase en cuenta que, hacer
10veces mayorlaaperturade untelescopio conlleva
que la resolucion espacial (limite de difraccion)
mejora por un factor 10, mucho mayor que la
obtenida en magnitud limite considerando sélo su
areacolectora. Estafaceta, sinembargo, haquedado
inutilizada hastalaactualidad debidoaladegradacién
de las imagenes producida por la turbulencia
atmosférica de la Tierra. Tradicionalmente, la
resolucién espacial de los telescopios ha quedado
reducidaaalgomenosde 1 segundodearcoenlos
mejores observatorios y este comportamiento se ha
convertido en el parametro mas importante de
calidad de los mismos.

Aunquelas primerasideas para soslayarlalimitacién
impuesta por nuestra atmésfera sobre los
telescopios terrestres datan de hace un par de
décadas, no ha sido sino en los Ultimos afos
cuando se han logrado éxitos usando sistemas
basados en oOptica adaptativa. Estos sistemas
corrigen las deformaciones del frente de onda
producidas porlaturbulencia atmosférica, utilizando
la deteccion de las perturbaciones sobre el haz de
una estrella puntual suficientemente brillante y

cercana al objeto. Todos los proyectos de grandes
telescopios contemplanladisponibilidad de diversos
sistemas de este tipo. Utilizando un sistema de
Optica adaptativa funcionando en condiciones
Optimas para un telescopio de 10 m se obtendrian
imagenes con resolucion espacial cuatro veces
mejor que con el Telescopio Espacial: podrialograrse
discernir, atendiendo exclusivamente a su capacidad
resolutivay no a otros aspectos como el de sefial o
contaminacion, por ejemplo, no solamente un posible
planeta tipo Jupiter alrededor de cualquiera de las
componentes de a-Centauri sino también un posible
satélite tipo Calixto.

Sin embargo, es relativamente poco frecuente
encontraruna estrella con suficiente brilloy cercania
al objeto de interés, en cuyo caso los sistemas de
Optica adaptativa pierden absolutamente todo su
potencial. Paraeludireste problemase ha propuesto
lageneracion de fuentes artificiales producidas por
la propia atmosfera terrestre al ser estimulada porla
emisionde unlaserdesde lasuperficiedela Tierra;
estos sistemas se han dado en llamar Estrellas
Laserde Guiado (Laser Guide Star, LGS)yentodos
los nuevos proyectos de grandes telescopios esta
contemplado suinstalacion. Unlaser con suficiente
potencia y sintonizado en la longitud de onda
deseada se lanza para estimular la emision de las
capas altas de la atmodsfera, por encima de la
turbulencia, enunazonacercanaalalineade vision
del objeto de interés. Ladeteccion de esta emision
sirve de testigo de la accién de la turbulencia y
puede ser utilizada para la correccion del frente de
ondaprocedente del objeto con el sistemade dptica
adaptativa correspondiente.

Hay que hacer notar que elnimero de experimentos
capaces de generar una LGS en la comunidad
astrondmica es muy reducido y, por supuesto,
ninguno disponible en grandes telescopios. Las
facilidades disponibles en el telescopio OGS del OT
proporcionan unaocasioninmejorable paratrabajar
experimentalmente en este campo con muy pocas
inversiones.

LGS para grandes telescopios

Los sistemas de LGS presentan algunos problemas
aunsin solucion. Lainclinacion global del frente de
onda no queda determinado por la emisién de una
LGS monocromatica, por ejemplo, utilizando los
atomos de sodio presentes en la mesosfera. Una
propuesta para evitar esta limitacion eselusodela
emision estimulada de atomos de varios elementos
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simultdneamente enlamesosfera. Paraestudiarla
viabilidad de esta solucién es fundamental conocer
los perfiles de distribucién y densidades de los
componentes de la mesosfera.

Los sistemas de LGS para telescopios mayores
que 5m presentan algunos problemas especificos
todavia en estudio. Para pupilas de entrada tan
grandes el efecto cono es considerablemente
importante incluso para LGS producidas en la
mesosfera. La produccion de un array de LGS
soslayaria este efecto aunque implicaria 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 optimizacion de un
sistema para detectar el piston local de un frente de
onda proveniente de un espejo segmentado. La
medidade los defectos de fase de los elementos de
un espejo segmentado, es imprescindible para
lograr una resolucion espacial mejor que la del
seeing. Convendriaque este sistema pudiera utilizar
tanto una estrella natural como una LGS para
detectarlas aberraciones.

Objetivos generales

Los objetivos del Proyecto estan centrados en los
problemas de sensado de frente de onda y la
caracterizacion de la atmésfera en el OT para la
generacionde LGS’s experimentalmente.

Respecto a la deteccién y recuperacion del frente
de onda se propone estudiar numéricamente
soluciones a las dificultades mencionadas
anteriormente relacionadas con la aplicacion de
LGS en telescopios de 10 m. Utilizando medidas
del perfil vertical de turbulencia (SCIDAR en el
telescopio TCS). Se pretende estudiar las
caracteristicas espaciales y de emision de una
LGS generada con el telescopio OGS, estudiar la
influencia de la estructura vertical de la turbulencia
y condiciones para la maxima eficiencia en la
emision de la LGS, y adicionalmente, obtener un
registro temporal del perfil vertical de turbulencia.

Complementariamente, se continuaran
estudiandolas posibilidades reales de la propuesta
de deteccidn de saltos de fase para llegar a ser
un sistema util.

Algunos resultados relevantes
Alineamiento de espejos 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
medida simultanea de lalaplaciana y del gradiente
del frente de onda.

Lanzamiento de laser de potasio y sodio con el
telescopio OGS

La capacidad para lanzar y controlar un laser
sintonizable y enfocarlo en diferentes alturas de la
atmosferaesunadelas herramientas fundamentales
paralograr gran parte de los objetivos del Proyecto.
Esto es basico, tanto para la caracterizacién de la
concentraciény altura de las capas de alcalinos en
la mesosfera, como para estudiar los efectos de
contaminacién luminosa sobre los propios
observatorios y, por supuesto, también para
posteriores experimentos de LGS.

Ademas de establecerladisposicion 6ptica parael
lanzamiento delhaz de laser sintonizado en potasio,
se realizaron medidas sistematicas de scattering
Rayleigh y contaminacién luminosa a diferentes
alturas. A lo largo del afio se ha adquirido también
un laser de colorante para producir la estrella
artificial en la mesosfera sintonizando en sodio.

Evolucién del Proyecto

Caracterizacion de las capas de alcalinos en la
mesosfera

Ya se ha senalado en los apartados anteriores la
importanciade conocerlavariaciéndelaconcentracion
y altura de las capas de sodio en la mesosfera para
la optimizacion de los sistemas LGS en los
observatorios. Se han tratado varios aspectos en
relacion con este objetivo: el desarrollode técnicasy
procedimientos para hacer un seguimiento de la
abundancia de sodio tanto diurno como nocturno.

A partir de las medidas de muy alta resolucion
espectral de las lineas del doblete del sodio, se ha
evaluado la complejidad de las lineas de agua que
afectan a la linea D,. Esto podria implicar efectos
indeseables en la calidad de la estrella artificial
generada en la mesosfera. Existe cierta evidencia
experimental de que algunas deficiencias en la



creacion de estrellas artificiales podrian ser
explicados por estos contaminantes enlalineaD,.

Uno de los mayores esfuerzos se han destinado a
la preparacioén y puesta a punto de la emisién de
laser capaz de generar una emision por "scattering”
resonante en la mesosfera. Se establecio la dptica
necesaria, aprovechandolainfraestructuradelaser
de potenciadeltelescopio OGS, paralanzarunhaz
laser sintonizado en 0.77 micras. Ademas, se ha
adquirido un laser de colorante para sintonizar el
haz emitido en el doblete del sodio y fue alojado en
el banco éptico de la sala coudé del telescopio.

Contaminacién luminosa producida porlaser

Uno de los efectos indeseables del uso de laseres
de cierta potencia para provocar la emision en la
mesosfera es la posible contaminacion en los
telescopios cercanos por dispersion en la baja
atmodsfera. Aunque no parece que lainfluenciasea
determinante para el uso 6ptimo de los telescopios,
la magnitud de este efecto dependera de las
particulas en la atmésfera.

Coneldisefiorevisado de la estrella de Potasio, se
realizaron campafias de observacion utilizando
conjuntamente los telescopios OGS y IAC-80 entre
marzo y julio, que han permitido obtener ciertos
datos estadisticos del scattering enlas capas bajas
delaatmésfera. Lamayor prioridad de las actividades
de comunicaciones opticas en el telescopio OGS
con la ESA y Zeiss, han impedido realizar mas
pruebas a lo largo del afio.

Medidas del peffil vertical de turbulencia

Se ha continuado con el desarrollo de un prototipo
de SCIDAR para ser utilizado en el telescopio TCS.
A principios del afio 2001, se realizaran medidas
adjuntando al instrumento habitual un sensor de
Hartmann-Shack para conseguir medidas
simultaneas del perfil vertical de turbulenciaydela
perturbacion del frente de onda.

Alineamiento de elementos de un espejo segmentado

Se ha profundizado en la propuesta de utilizar dos
sensores de frente de onda complementarios para
detectar errores de piston. Por otra parte, esto ha
llevado a estudiar las limitaciones intrinsecas de
deteccion de errores de pistén utilizando medidas
de larga exposicién de frentes de onda afectados
por la turbulencia atmosférica.

DISENO Y
CONSTRUCCION DE
TELESCOPIOS

TELESCOPIOS NOCTURNOS OT
(TTNN)

(P9/96)

MEJORAS EN LOS TTNN

(P7/00)

A.Oscoz.

M. Lopez Corredoira, X. Delfosse, Y. Grosdidier,
D.Martinez Delgado, A. Rosenberg, E. Cadavid,
J. Calvo, M. Aguiar, E. Paez, T. Viera y L.
Peraza.

Colaboradores del IAC: Asistentes nocturnos,
Mantenimiento del OT, Mantenimiento
Instrumental, Delineacion Técnica, Taller de
Mecanica y Taller de Electrénica.

Introduccion

La existencia de pequefos telescopiosenlaera
de los gigantes de 10 m parece abocada a la
extincion. Sin embargo, estos instrumentos
proporcionan enormes facilidades para la
realizacion de programas de investigacion
imposibles en grandes telescopios, lo que justifica
plenamente la inversién en este tipo de
instalaciones. Este hecho convierte al IAC enun
centro privilegiado. Sus investigadores, asi como
otros de la comunidad nacional e internacional,
disponen de las facilidades suficientes como
para llevar a cabo proyectos, como campafas
prolongadas de observacion, irrealizables en otros
lugares.

Los telescopios nocturnos (TTNN) del OT estan
actualmente constituidos porlos telescopios TCS e
IAC-80. Dichas instalaciones han de estar sujetas
a una constante revision, tanto para mantener su
potencial actual como parabuscary aplicar posibles
mejoras. El servicio que se pretende ofrecer a los
usuarios, tantolocales como externos, asilorequiere.
Ese es el objetivo fundamental de este Proyecto.

Algunos resultados relevantes
Adecuacion deltiempo de inicio de autoguiado con
el de comienzo de las exposiciones en las macros

de CAIN.

Mejora enlas comunicaciones eneltelescopio TCS
entre CAINy el sistemade CONTROL deltelescopio.
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Realizacion de las pruebas preliminares con la
nueva caja portaequipos en el telescopio TCS, que
permitira tener instalados CAIN y CVF
simultaneamente, facilitando el cambio de unoaotro.

Evolucién del Proyecto

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

Astrénomos de soporte (AS)

Se haseguido proporcionando unserviciode calidad,
gracias a la presencia de un AS la mayoria de los
dias. Asimismo, se ha continuado con el
entrenamientodelos AS, los cuales han colaborado
ademasendiversasfacetas, tales comolarealizacion
de programas rutinarios y de servicio, mejora de
manuales, mantenimiento delapagina Web, copias
de seguridad de los datos y facilitacion de losfiltros.

Instrumentacion

Labusquedade mejorasenlos TTNN ha generado
una serie de proyectos, la mayoria en curso, que
permitiran modernizar la instrumentacion de los
telescopios y facilitar el uso de los mismos.

- Mejoras en el CVF: el CVF es uno de los pocos
fotometros infrarrojos existentes enlaactualidad. A
pesar de su rendimiento, precisa una serie de
mejoras mecanicas y de software que mejoren sus
prestaciones. Por tal motivo, se ha formado un
grupo de trabajo que ha determinado cuéles son
dichas necesidades, creandose un proyecto
especifico para su realizacion. Basicamente, se
pretende ofrecer una visualizacion por pantalla de
los resultados mucho mas moderna y eficaz,
simplificando el manejo delinstrumentoy agilizando
las diversas operaciones. A nivel mecanico, se
actualizaran determinadas componentes,de manera
que se puedallegaraalcanzarunamayor profundidad
en las observaciones, reduciendo ademas los
posibles fallos del sistema.

Montaje del CVF en el Laboratério de Optica para la
caracterizacion de la electrénica de deteccién actual.

- Cajaportaequipos eneltelescopio TCS: numerosos
programas de observacion en el telescopio TCS se
quedan incompletos debido a que uno de los dos
instrumentos de uso comun presentes (CAIN y
CVF)noes suficiente para poder cumplir contodos
los objetivos. Por tal motivo, se ha construido una
cajaportaequipos que integre alos dosinstrumentos,
facilitando el cambio entre ambos. Asi, los
astronomos podran disponer de CAINy CVF durante
el mismo periodo de observacioén. Adicionalmente,
este cambio repercutira en un ahorro de tiempo de
mantenimiento instrumental, al simplificarse el
cambiode equipos. Las primeras pruebas yase han
llevado a cabo con éxito.

Equipo de Mantenimiento Instrumental junto a la nueva
caja de equipos instalada en el telescopio TCS.

- Cajasde guiadoenlos telescopios TCS e IAC-80:
un buen guiado es fundamental para la correcta
realizacionde las observaciones. Portal motivo, se
haplanteado un cambio total en las cajas de guiado
de ambos telescopios. Un primer paso ha sido la
adquisicionde unacamara CCD conunas excelentes
prestaciones para el telescopio TCS. En un futuro
se adquirira una camara similar para el telescopio
IAC-80. Entrelas nuevas prestaciones de las futuras
cajas de guiado estard, por ejemplo, el movimiento
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
obtencion de imagenes de calidad. Sin embargo,
las caracteristicas del IAC-80 no permitianla correcta
realizacion de dicho alineamiento. Por ello, se han
llevado a cabo estudios encaminados a mejorarlo
en dos direcciones: 1) motorizar el espejo
secundario para dotarlo de una mayor movilidad, y
2) reestructurar los soportes del espejo primario,
paradisponerasi de un mayor niumero de puntos de
actuacion para el alineamiento.

- Coordinacién autoguiado-exposicion: se ha
conseguido solucionar el problema con las macros
de CAIN (el sistema comenzaba a realizar las
exposiciones antes de que se iniciara el
autoguiado).



- Comunicaciones CAIN-CONTROL: uno de los
problemas mas habituales en el telescopio TCS era
elfallode comunicaciones entre CAINy CONTROL,
el cual producia una gran pérdida de tiempo de
observacion. Portal motivo, se hadedicadoungran
esfuerzo a la localizacién del error y, tras muchos
intentos, se consiguié determinar el origen del fallo
y solucionarlo de forma satisfactoria.

- Uso cliente en SUN: se han iniciado las pruebas
del nuevo software pararealizar todo el control del
telescopio desde una SUN, en lugar del PC que se
utiliza actualmente.

SISTEMA DINAMICO Y
CONFIGURABLE PARA EL
CONTROL Y LA MONITORIZACION
DE EXPERIMENTOS REMOTOS
(DYNACORE)

(410598)

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

TCP Sistemas e Ingenieria (TCP, Espafia); Univ.
Politécnica de Madrid (GTI-UPM, Espafia); Nordic
Optical Telescope Scientific Association (NOTSA,
Suecia); Obs. de Trieste (OAT, ltalia); Instituto
Nacional de Técnica Aeroespacial (INTA, Espafia),
Univ. Luois Pasteur Strasbourg (ULP, Francia);
Univ. de Utrecht (UU, Paises Bajos);
Forschungszentrum Juelich GmbH (FZJ, Alemania).

Introduccion

DYNACORE es un Proyecto englobado en el IV
Programa Marco de | + D de la Unién Europea,
dentro del programa especifico de Aplicaciones
Telematicas. Constituye la continuacionde REMOT
(ver Memoria 1998 IAC) y se ha construido a partir
de los resultados obtenidos en dicho Proyecto.

Elequipo integrante del Proyecto esta formado por
tres grupos: uno representa a la comunidad
astronodmica, otro a la comunidad de Fisica de
Plasma y otro estd formado por instituciones
especializadas en comunicaciones.

El objetivo del Proyecto es construiruna aplicacion
que permita alos cientificos accederremotamente
a experimentos de igual manera que si lo hicieran
localmente, permitiéndoles controlary monitorizar
los sistemas en tiempo real, y acceder a la
informacion, frecuentemente multimedia, con la
suficiente rapidez para permitirles actuar y tomar
decisiones también en tiempo real.

Existen dos prototipos, uno para la comunidad
astrondmica y otro para la comunidad de Fisica de
Plasma, que permiten 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 validacién y
explotacion.

Algunos resultados relevantes

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

Los participantes de estas observaciones
comprobaron como este Ultimo prototipo permitiala
operaciéon remota del telescopio como si estuvieran
todos ellos en elmismo observatorio. Laherramienta
permitid que usuarios autorizados participaran desde
cualquier lugar del mundo en las observaciones.
Sélofue necesario que tuvieran conexion a Internet,
un ordenador estandar y una autorizacion.

Elsistema, ademas de permitirla operacion remota
de grandes telescopios, proporciona las
herramientas necesarias que hacen posible la
colaboracién de varios cientificos ubicados en
distintos centros de trabajo alrededor del mundo,
quienes pueden participaractivamente durante toda
la sesién de trabajo. De este modo, usuarios y
equipos remotos colaboran en un mismo proyecto
como si de un laboratorio virtual se tratase.

Durante esas sesiones de prueba de mayo y junio,
enlas que se pretendiavercémo se comportabael
sistema al tener varios usuarios conectados
simultdneamente desde distintos lugares del mundo,
se pudo comprobar la rapidez del sistema en la
distribucion de lainformacion eimagenes entre los
distintos centros de investigacion participantes, la
disposicion de informacion sobre las condiciones
de observacion a tiempo real, y un excelente
comportamiento al ser operado simultaneamente
por media docena de usuarios.

Desde el IAC se llevo a cabo la validacién de este
segundo prototipo, asi como la redaccién del
documento final de validacién del mismo, y un
detallado manual de usuario.

Elmanejo a distancia de grandes telescopios abre
nuevas vias para el aprovechamiento del costoso
tiempo de observacion. Este tipo de herramientas,
que sinduda alguna sera esencial para el futuro, es
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de inestimable valor también para la formacion de
futuros investigadores que desde sus propias
universidades podran seguir y participar en una
observacion astrondmica con telescopios
profesionales en tiemporeal.

NGC 6543, también conocida como “Ojo de Gato”.
Composiciéon de tres imagenes (filtros V, R e ) tomadas
la noche del 13 de junio operando remotamente el
telescopio NOT con la ayuda de DYNACORE. La
observacion fue realizada por el equipo de astrénomos
desde la sede del IAC en La Laguna.

DYNACORE puede ser utilizado desde
un ordenador portatil con conexién a Internet
y un navegador estandar.

Equipo de astrénomos del IAC conectados
por control remoto al telescopio NOT,
la noche del 18 de mayo desde La Laguna.

INSTRUMENTACION
OPTICA

ESPECTROGRAFO DE ALTA
RESOLUCION IACUB
(P2/91)

R.J. Garcia Lépez.
J.L. Rasilla, R. Rebolo, G. Gémez y J.C. Vega.

E.Barnnett (Obs. de Armagh, Irlanda del Norte); B.
Bates (Queen’s Univ. Belfast, Irlanda del Norte).

Introduccion

El espectrografo de alta resolucion IACUB opera
como instrumento de uso comun en el telescopio
NOT durante tiempo CAT. Es fruto de una
colaboracion entre el IAC y la Queen’s Univ. de
Belfast, y opera bajo responsabilidad del IAC
desde 1991. Durante estos afios se ha procedido
a realizar diversas mejoras en el mismo, asi
como a dotarlo de los soportes técnico y de
operacion necesarios para convertirlo en un
instrumento competitivo en el ORM.

Algunos resultados relevantes

Durante este ano el IACUB ha proporcionado servicio
atres campafias de observacion correspondientes
atiempo CAT, enlas que han estado involucrados
fundamentalmente investigadores del IAC.

Evolucién del Proyecto

Se hallevado a cabo de forma rutinaria el montaje
delACUB eneltelescopio por parte de Mantenimiento
Instrumental, asi comolas labores de soporte de las
observaciones.

Se hahechomantenimiento general de los diversos
componentes.

OSIRIS: OPTICAL SYSTEM FOR
IMAGING LOW RESOLUTION
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, Espafa); F. Cobos, C. Espejo, J.
Gonzélez, RLangartica, B. Sanchez, C. Tejaday S.
Tinoco (IA-UNAM, México).



Introduccion

OSIRIS sera uno de los dos instrumentos de Dia
Unodel Gran Telescopio Canarias (GTC)que estara
operativoafinalesdelafio 2003enel ORM, enlaisla
de la Palma. Su disefio es un proyecto conjunto
entre el IAC y el Inst. de Astronomia-UNAM de
México, a cuyo cargo esta el disefio optico y la
manufactura de parte de las lentes. El IAC es
responsable del resto del disefio del instrumento y
de su construccion, asi como también de su
ensamblado, integracion, verificacion y comisionado.
Contara contres modos primarios de observacion,
queincluiranimagen, espectroscopiade rendijade
baja resolucion y espectroscopia multi-objeto.
Ademas, se dotara al instrumento del modo de
observacion en fotometria rapida. OSIRIS podra
operarenelrangode 365a1.000 nm conuncampo
de adquisiciéon de 7 x 7 minutos. Una de las
principales caracteristicas que lo distinguiran de
instrumentos similares operando entelescopios de
clase 8-10 m sera el uso de filtros sintonizables
("tunable filters"). Dos filtros de este tipo seran
utilizados en OSIRIS, uno para observar la parte
azuldel espectro hasta 650 nmy otro para alcanzar
los 1.000 nm.

Durante los primeros afios de operacién del
telescopio GTC, OSIRIS sera el tnico instrumento
cientifico en el rango éptico disponible en dicho
telescopio. Por lo tanto, se ha considerado muy
importante el disefar un instrumento competitivo
paraelusodelacomunidad astrondmica espafiola,
adaptable a una gran variedad de programas
cientificos y capaz de afrontar los retos de
investigaciones de frontera.

Algunos resultados relevantes

- Abril: PDR (Preliminary Design Review).

-Junio: Se propone un nuevodisefo simplificado del
instrumento.

- Agosto: Se termina la primera lente prototipo.

- Septiembre: Se firma un acuerdo de colaboracion
con el LAOMP (Laboratorie d’Astrophysique Obs.
Midi-Pyrenees, Francia) para el desarrollo del
controlador del detector.

- Septiembre: Segunda reunion del grupo cientifico
en Granada.

-Noviembre: Primerarevision mensual del Proyecto.
- Diciembre: Se firma un anexo técnico al convenio
de colaboracién entre el IAC y la UNAM (México)
paralarealizacion delinstrumento OSIRIS hastasu
terminacion.

Revision del estado del disefio dptico coincidiendo
con la segunda revision mensual de progreso del
Proyecto.

Nuevo contratocon GRANTECAN S.A. quealcanza
hasta la entrega del instrumento.

Evolucién del Proyecto

Araizdelas sugerencias aportadas porlosrevisores
en el PDR de abril, se simplifica el disefio mecanico
del instrumento en varios aspectos:

-La camaraarticulada es excesivamente compleja
y pasa a ser fija.

- Se descarta el uso de VPHs como dispersores,
siendo sustituidos por grismas.

- Se elimina el brazo mecanico propuesto para la
insercion defiltros y se sustituye por un sistemade
ruedas mas convencional.

- Las mascaras pasan a ser cilindricas en lugar de
esféricas.

Lasimplificacion del disefio tiene como contrapartida
la pérdida de la resolucion 5000.

Entrejunioy septiembre se suman nuevos recursos
humanos del IAC al Proyecto: en gestion, en
electronica, en mecanica y en 6ptica. Asimismo 'y
conlaintencionde hacer mas efectivo el intercambio
de informacién en el seno del Proyecto, se
establecen, reuniones semanales mediante audio-
conferencias con el grupo del IA-UNAM.

Lastareas principales durante la segunda mitad del
afno comprenden: la revision detallada de los
requerimientos de alto nivel, el cierre del disefio
Optico, la elaboracién del presupuesto de errores
opto-mecanico, el sistema de adquisicion de datos,
los casos de uso, la definicion de interfaces, etc. Se
analizan soluciones mecanicas desarrolladas en
otrosinstrumentos con objeto de estudiar su posible
adaptaciéna OSIRIS: TAURUS enel ORMy GMOS
en el DAO (Dominion Astrophysical Obs.) en
Canada, y se presenta el instrumento en varias
compafias de optica y mecanica, en Espafa,
Alemania, Francia y Canada con el objetivo de
explorar las posibles contratas para el disefio y
fabricacion de algunos subsistemas.

Se han realizado las primeras pruebas de
recubrimiento de las lentes de lacamara, y se esta
explorando la posibilidad de recubrirlas lentes con
Sol-Gel, técnica que mejora sustancialmente la
eficiencia del recubrimiento.
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En noviembre ha tenido lugar la primera revision
mensual de progreso. Estas reuniones se realizan
en el IAC, con GRANTECAN S.A. como asistente

invitado, y sufinalidad es establecer un seguimiento
efectivodel Proyecto con vistas aanticipar posibles
problemasy proponer soluciones.

Prototipo de la lente singlete S3 de la camara fabricado en los talleres de la
UNAM y propuesta de disefio mecanico para la estructura soporte.

Modelo mecanico de OSIRIS en 3D.

TELESCOPIO SIMBIOTICOII

J.A. Bonet.
A. Diaz, Mantenimiento Instrumental, Dpto.
Ingenieria, Taller de Electronica y Taller de
Mecanica.

Introduccion

El Telescopio Simbiético Il es un instrumento
concebido paralaobtencién deimagenes del disco
solar entero en seis longitudes de onda diferentes
(VerFigura). Su objetivo es poderrealizar medidas
de la contribucion a la irradiancia solar de las
faculasy manchas presentes en el disco, dentrode
unprogramaalargo plazo cuyameta es el modelado
de las medidas realizadas por radiometros que
operan desde el espacio. La idea que subyace en
este modelado es el estudio de las repercusiones
delas variaciones del Ciclo Solarenla variacion del
clima terrestre.

Imagen del disco solar en 393.3 nm
(Ca Il K), fwhm=1.5 nm, corregida de
oscurecimiento del borde solar.

La imagen ha sido tomada con

el Telescopio Simbiético Il el

22 de septiembre.

Evolucién del Proyecto

El Telescopio Simbidtico Il vio su primera luz a
primeros del mes marzo y desde entonces ha
operado enrégimende prueba. Se estanrevisando
algunos aspectos como el bafleado original que ha
resultado insuficiente. Otro aspecto que se ha
reconsiderado es la introduccion de un modulador
de velocidad en el motor que rotalos polarizadores
pararegularel nivelgeneral deluz. Estaregulacion
permitira ajustar las diferencias sustanciales de
transmitancia enlos diferentesfiltros interferenciales.

Enparalelo al desarrolloinstrumental se harealizado
software para la explotacién de las observaciones;
merece destacar a este respecto un cédigo para
obtencion de "flatfield" a partir de imagenes
desplazadas en distancias optimizadas.




REFORMA OPTICA Y MECANICA DEL
VNT
(310387)

J.A. Bonet.
M. Vazquez, V. Martinez, A.B. Fragoso, A. Diaz,
F. Llarena y M. Amate.

Introduccion

EIVNT fueinstaladoenlatorre solardel OTel 17 de
junio de 1972 por el entonces Fraunhofer Inst.
(Friburgo, Alemania), hoy en dia Kiepenheuer Inst.

Con la puesta en servicio de las diferentes
instalaciones solares a finales de los afios ochenta
fue decreciendo el uso del telescopio VNT. 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
variabilidad fotométrica de regiones activas solares.

ElIOT debido a sus abundantes dias de observacion
a lo largo del afio constituye un sitio idoneo para
llevar a cabo tal programa. Desde el punto de vista
cientifico el interés es innegable después del
descubrimiento de lavariacion de lairradiancia solar
con el ciclo de actividad y su influencia sobre el
clima terrestre pasado y actual.

Se propone la modificacion del sistema 6ptico
secundario del telescopio VNT con el objeto de
aumentar el campo de visién y permitir una
instalacion permanente tanto del fotdmetro “pin
hole” paramedidas de aureolas comode las camaras
CCD. Esto tendra una triple ventaja:

-Laposibilidad deregistrarglobalmente lasimagenes
de unaregion activalo cualaumentariala fiabilidad
de analisis fotométrico y disminuiria su dificultad.

- Mayor comodidad de ejecucién del programa de
observaciones por parte del personal adscrito aeste
telescopio para tales tareas.

-Menor posibilidad de que las camaras se ensucien
debido al intercambio continuo con el fotémetro.

Algunos resultados relevantes

- Definicion “cerrada” del Proyecto, acotando el tipo
de Opticanecesaria pararealizarlas observaciones,
se eligié unmodelo que permite el cambio de éptica
entre el rango visible y el rango infrarrojo.

- Determinacion y revision de las especificaciones.
- Planificacion y desarrollo de la propuesta técnica
para el Proyecto.

- Inicio del Proyecto.

Evolucién del Proyecto

Tras un analisis comparativo entre diversas
posibilidades, para las que se consideraron las
prestaciones, los presupuestos y los tiempos de
ejecucion, se definié el tipo de Optica aemplear. El
modelo elegido trabaja tanto en el rango visible
como en el rango infrarrojo, para hacer esto posible
se sugiri6 un sistema de cambio de Optica
automatico. Dicho sistema cambia las lentes de
enfoque y los polarizadores cruzados segun los
requerimientos del observador (existe un juego de
lentes y polarizadores para el rango visible y otro
parainfrarrojo).

Seguidamente se definieron las caracteristicas y
prestaciones de funcionamiento que se deseaban
con el sistema de Optica elegido y el tipo de
observaciones que se van arealizar. Pensando en
la geometria y accesibilidad del telescopio y sus
sistemas, se optd por lo siguiente:

- Sistema de enfoque motorizado controlado
remotamente.

- Sistema de cambio de éptica automatico controlado
remotamente.

- Sistema de cambio de filtros motorizado controlado
remotamente.

- Sistema de atenuacion de luz (mediante
polarizadores) motorizado controlado remotamente.
- Sistema de cambio de detector motorizado
controladoremotamente.

Una vez se tuvieron todos los datos necesarios se
realizo la planificacion y desarrollo de la propuesta
técnicadel Proyecto einmediatamente se procedid
a determinar y revisar las especificaciones
mecanicas y electrénicas para iniciar el disefio
preliminar de los elementos mecanicos y
electronicos. Paralelamente serealizd y serevisoel
disefo optico y se especificaron las lentes y
polarizadores los cuales de adquirieron.

Parala parte mecanica se decide trabajaren funcién
de conjuntos y modulos funcionales y suinteraccion.
El primerelemento eslaruedadefiltros, se completa
y revisa el disefio de la misma y se fabrica.
Paralelamente se completa y revisa el disefio
detallado electronico, se inicia la fabricacion.

Vista del sistema optico actualmente
utilizado en el telescopio VNT.
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LGS (LASER GUIDE STAR) CON OGS
(OPTICAL GROUND STATION)
(313586)

J. Jiménez Fuensalida.
A. Garcia, S. Chueca, J.M. Rodriguez Espinosa
y M. Reyes.

Introduccion

Unadelas grandes limitaciones conla que siempre
se haencontradolainvestigacién astrofisicadesde
Tierraes elhechodetenerque observaratravésde
la atmdsfera, la cual es un medio turbulento que
introduce distorsiones defase enlas sefiales opticas
que la atraviesan. Enla Ultima década, muchos de
los descubrimientos importantes en Astrofisica estan
asociados a grandes telescopios que sacan
rendimiento de su resolucién tedrica utilizando
técnicas que permiten compensar la turbulencia
atmosférica. Estastécnicas, denominadas de Optica
Adaptativa, consisten en medir la turbulencia
atmosféricay corregirla entiemporeal en el camino
optico que sigue laluz que llega del objeto cientifico
observado. Estos objetos cientificos habitualmente
tienen muy pocaintensidad, conlo cual es necesario
tener una estrella brillante cercana (estrella guia)
que permita medir la turbulencia.

Como el numero de estrellas guia naturales es
limitado, las zonas del espacio en que se puede
utilizar la éptica adaptativa para observar son muy
reducidas. Los recientes desarrollos tecnolégicos
en laseres de alta potencia y su aplicacion en
Astrofisica permiten generarestrellas guia artificiales
enviando un haz laser a la atmésfera. Dicho haz
excita ciertos materiales (sodio o potasio) en las
capas altas de la atmosfera (mesosfera), de forma
que éstos emiten luz creando una estrella artificial
que se puede usar de referencia para medir la
turbulencia atmosférica.

El telescopio OGS en la configuracion Coudé
cuenta con un sistema laser de alta potencia
formado por unlaserde argén para el bombeoy
un laser de titanio-zafiro que emite en el infrarrojo
cercano. Esto hace que dicho sistema sea
adecuado para generar una estrella guia en la
longitud de onda del potasio. Ademas, utilizando
un laser de colorante bombeado por el mismo
laserde argdén se puede obteneruna estrellaguia
en la longitud de onda del sodio.

Algunos resultados relevantes

- Enero: Primeras observaciones del scattering
Rayleigh producido en la atmésfera por el laser en
potasio.

-Marzo: Compra dellaser Dye (Iaserde colorante).
-Marzo-julio: observaciones rutinarias de dos noches
cada mes del haz de potasio.

- Septiembre: Instalacién e integracion del laserde
colorante en el banco 6ptico del foco Coudé de
telescopio OGS.

Evolucién del Proyecto

En el mes de enero se realizaron las primeras
pruebas de lanzamiento delhaz de potasiodesdeel
telescopio OGS y las observaciones desde el
telescopio IAC-80. Estas pruebas permitieron
detectar problemas y posibles mejoras al disefo
inicial de lanzamiento, que originaron modificaciones
que se llevaron a cabo a lo largo de los meses de
febreroymarzo. Enparaleloserealizélagestion de
la compra del laser de colorante, con el objetivo de
instalarlo en el banco o6ptico del foco coudé de
telescopio OGS, bombearlo conellaserde argdny
generar una estrella artificial en sodio.

Coneldisenorevisado de la estrella de potasio, se
realizaron campafias de observacion utilizando
conjuntamente los telescopios OGS e IAC-80 entre
los meses de marzo vy julio, que han permitido
obtener ciertos datos estadisticos del scattering en
las capas bajas de la atmdsfera. La mayor prioridad
delas actividades de comunicaciones dpticasenel
telescopio OGS con la ESA Yy Zeiss, han impedido
realizar mas pruebas a lo largo del afio.

En septiembre llegé al IAC el laser de colorante,
modificado en Estados Unidos paraincluirunsistema
de control de sintonizaciondelinea, y suinstalacién
se llevd a cabo a mitad de mes.

Ruteado final del haz laser de Ti:Sap (potasio)
por encima de la mesa optica hasta el foco Coudé.



INSTRUMENTACION
INFRARROJA

DENIS: CARTOGRAFIADO
INFRARROJO PROFUNDO DEL
HEMISFERIO SUR

(P6/92)

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

Consorcio DENIS.
Introduccion

El Proyecto DENIS constituye el primer trabajo
destinadoallevar a cabo un cartografiado completo
de todo el Hemisferio Sur en el rango espectral del
infrarrojo cercano. El objetivo es cubrirtodalazona
de cielo de declinacién negativa en tres bandas
fotométricas, | de Gunn (0,8 micras), J (1,25 micras),
K’ (2,12 micras), con resolucion espacial del orden
de 1.5" y magnitudes limites 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 producira un
impacto relevante en practicamente todas las areas
delamoderna Astronomia.

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

Algunos resultados relevantes

Quinto afio de operaciones completo del Proyecto
en Chile, practicamente sin incidencias
instrumentales.

Firma de un nuevo contrato con ESO, siendo el
nuevo responsable DENIS el Obs. de la Costa Azul
(Francia), con aportaciones econdémicas de otros
institutos del Consorcio, entre ellos el IAC.

Continvalaentregaalacomunidadinternacional de
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.

Evolucién del Proyecto

Este afio el Proyecto superé laincertidumbre inicial
tras conseguirfondos adicionales de variosinstitutos
del Consorcio, entre ellos del IAC, loque permitié la
firma de unnuevo acuerdo con ESO paraelusodel
telescopio de 1 my el mantenimiento de lacamara
especial construida para el Proyecto.

Lafase de observaciones puede darse por concluida,
aunque se mantendra durante los primeros meses
del afio 2001, usando fondos remanentes de este
afio. El objetivo de dicha extension es cerrar la
mayor cantidad de huecos posible y repetir las
observaciones en aquellas zonas donde la calidad
de los datos ya obtenidos sea deficiente.

Se ha continuado con el proceso de reduccion y
analisis de datos, de una maneraalgo dispersa por
la complejidad del problema y por el hecho de
realizarse envarios institutos alavez, lo que afade
complejidad a un tema ya de por si dificil.

Asimismo, se ha continuado con la entrega de datos
ala comunidad internacional a través del CDS.

LIRIS: UN ESPECTROGRAFO
INFRARROJO DE RENDIJA LARGA Y
RESOLUCION INTERMEDIA PARA EL
WHT

(P8/97)

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

Colaboradores delIAC: M. Barreto, E. Ballesteros,
R. Barreto, L. Condette, S. Correa, J.M. Delgado,
F. Garcia, J.L. Iserte, R. Lopez, E. Mollowny, H.
Moreno, M.P. Morante, J. Olives, V. Padrén, P.
Redondo, N. Sosa, V. Sanchez y F. Tenegi.

P. Prada (CAHA, Almeria), P. Moore (ING, La
Palma).
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Introduccion

LIRIS esunespectrografoinfrarrojo de rendijalarga
yresolucionintermedia, que se esta construyendo
en el IAC, para operar en el foco Cassegrain del
telescopio WHT, ORM. A lo largo del afio 2001 se
terminaran de fabricar, integrar y probar todos los
componentes, estando previsto paraelafno 2002 la
primera luz en el telescopio.

LIRIS trabajara en el rango de 0,9 a 2,4 micras.
Ademas de los modos de operacion similares alos
demas espectrografos infrarrojos de ultima
generacion, tendra modos unicos como
espectroscopia multiobjeto, coronografia y
polarimetria. Esto permitira abordar proyectos de
investigacién punteros, como por ejemplo la
busqueda de exoplanetas y de galaxias con alto
desplazamiento al rojo.

Caracteristicas de LIRIS son:

- Detector Hawaii de 1024x1024 pixels (Rockwell)
- Escala de imagen: 0.25 arcsec/pixel

- Longitud de la rendija: 4.2 arcmin
-Resoluciénespectralde 1.000, 3.000y 8.000 entre
0,95y 2,4 micras usando grismas

- Capacidad de hacerimagen sobre todo el campo
(4,2arcmin)

- Capacidad de espectropolarimetria

- Coronografia con mascaras de apodizacion

- Méascaras multi-rendija en un campo de 2 x 4,2
arcmin

Algunos resultados relevantes

Conclusion de la fabricacion del sistema 6ptico
(ventanas, colimadory camara).

Cierre de las especificaciones de fabricacién del
tanque de vacio y banco 6ptico e inicio de la
fabricacion.

Fabricacion del sistema de la rueda de rendijas y
verificacion de funcionalidad de los motores para
condiciones de criogenia.

Recepciony verificacion de funcionalidad del detector
de ingenieria y del sistema de control del detector
y de su control de temperatura.

Caracterizacion del sistema de control del detector
(ruido, tiempo de lectura, etc.).

Fabricaciony verificacion de los criostatos de pruebas.
Realizacion del software inicial de control para el
manejo del instrumento en modo “stand-alone”.

Primera version de las herramientas de preparacion

de programasde observacion, incluyendoun simulador
de la eficacia del instrumento en formato JAVA.

Primeraversion operativa del sistemade adquisicion
de datos.

Formalizacién del sistema de seguimiento,
informacién general y documentacion del Proyecto
en entorno Web.

Evolucién del Proyecto

El ano 2000 ha sido el inicio del paso del disefio a
larealidad.

En la actualidad se dispone de los siguientes
elementos:

- Ventana del criostato, camara, colimador, filtros,
grismas de baja resolucion, polarizadores lineales y
de Lambda V4, Wollastons, prototipos de las rendijas.
- Sistema de control de vacio, ciclo cerrado,
rodamientos de los distintos mecanismos, motores
criogénicos, 2 motores para pruebas de
funcionalidad atemperaturaambiente ylaelectronica
de control correspondiente.

- Unidad de control de temperatura del detector,
unidad lectora de temperatura y sensores
correspondientes. Unidad de control del detector.
Detectordeingenieria.

Se hacerradoeldisefiodetalladoy se hanfabricado
en los talleres del IAC:

- Un banco de pruebas para la verificacién y
aceptacion enfriodelacamara, del colimadorydel
sistema del mecanismo de foco.

- Un banco de pruebas para la verificacién y
aceptacion en frio del sistema de la rueda de
rendijas, del sistema de ruedas centrales (ruedas
de filtros, pupilas y grismas) y del sistema de la
rueda de cdmaras.

- Un banco de pruebas para la verificacién y
aceptacion del detector de ingenieria, el detector
cientifico, el sistema de control del detector y el
sistema de control de la temperatura del detector.
- El sistemadel mecanismo de larueda de rendijas.
- La estructura soporte de las ruedas centrales.

- Elementos necesarios paralaimplementacionde un
ciclo cerrado en el banco de pruebas del detector,
operativoen un principio también con nitrégenoliquido.

Se han cerrado las especificaciones y se ha
contratado la fabricacion y/o suministro externode:

-Tanque de vacio, banco épticoy de los soportesen
V del banco 6ptico.
- Conectores y cables para el control de los



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

Ademas se han realizado:

- Disefiodetalladodel mecanismo de ruedas centrales
y del util de integracién y manipulacion de LIRIS.
-Disefio detallado del mecanismoruedade camaras.
- Definicion del plandeintegracionde LIRISenel IAC.
- Desarrolloy verificacion del software de ingenieria
para el control del detector y el control de los
mecanismos.

- Desarrollo del software “Real Time Display”,
“Instrument supportplataform”, “Instrument Scripts”,
“Instrument templates” y el “Observing Program
Preparation Tool” para permitirelusode LIRIS como
instrumento de usuario en el telescopio WHT.

- Pruebas de funcionalidad de los motores
criogénicosy su electronica de control, manejados
desde un sistema VME.

-Pruebas de verificacion del sistema de control del
detectory del control de latemperatura del detector
con el multiplexor. La estabilidad obtenida en el
sistema de control de temperatura es de £0.001 K.
- Caracterizacion del multiplexor y del detector de
ingenieria (primera etapa).

- Pruebas de verificacion de la funcionalidad del
ciclocerradoaimplementarenelbancode pruebas
del detector.

Colimador de LIRIS.

EMIR: ESPECTOGRAFO
MULTIOBJETO INFRARROJO PARA
EL GTC

(410899, 411900, 310501)

M. Balcells (hasta junio 2000) y F. Garzén
(desde julio 2000).
A.B. Fragoso, A. Manescau, F. Gago, F.J.
Fuentes, J. Pérez, J. Patréon, J.A. Ballester, J.C.
Lépez y J.J. Diaz.

Colaboradores del IAC: M. Prieto.

R. Guzman (Univ. de Yale, EEUU); J. Gallego N.
Cardiel, J. Gorgas, J. Zamorano, E. Garcia-Davo, A.
Gil de Paz y A. Serrano (Univ. Complutense de
Madrid); R. Pello, F. Beigbeder y S. Brau-Nogue
(LAOMP, Francia), D. RobertsonyP. Luke (Univ.de
Durham, Reino Unido), M. Mas (LAEFF/INTA); J.C.
Heredero, J.M. Encina, M.T. Barroso, T. Munoz, J.
Gomez-Elviray E. de la Fuente (INTA).

Introduccion

ElProyecto EMIR aborda el disefio, construcciony
puesta a punto de un espectrografo multiobjeto con
capacidad de imagen para observaciones en el
rango infrarrojo cercano con el telescopio GTC.
Esta concebido para ser un instrumento de uso
comun de Dia 2 del telescopio GTC.

Las especificaciones del instrumento quedan
resumidas en la siguiente lista:

- Estacién Focal: Nasmyth

- Rango espectral: 0,9-2,5 um

- Resolucion espectral: 4.000 (en todo el intervalo
espectral)

- Cobertura espectral: Una ventana de observacion
enZ,J,HoK

- Formato del detector: 2048 x 2048 pixeles de
Rockwell

- Escala en el detector: >0.175 “/pixel

- Temperatura del espectrografo: 77 K

- Campo de visién: >6x4 arcmin

EMIR serd uninstrumento Unico en su categoria
al proporcionar capacidad de espectroscopia
multi-rendija e imagen en un gran campo, en un
telescopio de 10 m de apertura. En particular, la
capacidad de realizar espectroscopia multi-objeto
en la banda de 2,2 pm abrird campos de
investigacion unicos a la comunidad de
astronomos usuarios del telescopio GTC.

Elproyecto cientifico principal que dirige el desarrollo
de este instrumento es la observacién de fuentes
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con corrimiento al rojo 2<z<3, para la exploracion
de épocas de formacién de galaxias, y queresultan
ser fuentes débiles: galaxias débiles, estrellas de
bajamasa, enanas marrones, supernovasdistantes,
poblaciones estelares en galaxias externas
resueltas, regiones HIl y objetos en regiones
oscurecidas por el polvo: nuicleos galacticos, objetos
estelares jovenes y galaxias vistas de canto. En
cualquier caso, EMIR es un instrumento de uso
comun en el telescopio GTC, por lo que su disefio
debe permitir su uso en una amplia variedad de
programas cientificos.

EMIR sellevaacabo porunequipodeinstituciones
nacionales e internacionales con experiencia en
instrumentacion infrarroja, liderados por el IAC: el
Inst. Nacional de Técnica Aeroespacial (INTA), la
Univ. Complutense de Madrid (UCM), el Lab. de
Astrofisica de la Univ. de Toulouse (LAOMP), y el
Grupode Instrumentacion Astronémicade la Univ.
de Durham (Reino Unido).

Algunos resultados relevantes

-Revisiénintermedia delafase de Disefio Preliminar
(21 de marzo 2000).

- Primerareunion cientifica, equipo cientifico EMIR-
COSMOS (Granada, 28-30 mayo 2000).

- Concepto opto-mecanico y revision de fin de
contrato con GRANTECAN (6 de julio 2000).

- Disefio y fabricacion del sistema de pruebas del
detector HAWAII-2 (2048 x 2048) (diciembre 2000
-enero2001).

- Elaboracién de un concepto 6ptico alternativo de
EMIR (diciembre 2000).

Evolucién del Proyecto

Durante la primera mitad del afio se han desarrollado
y analizado el disefo éptico y su correspondiente
disefio mecanico para el conceptode EMIR basado
en el uso de un derrotador 6ptico. Este concepto,
desarrollado en el IAC, emplea un derrotador de
campo Optico para contrarrestarlarotacion del cielo
enelfocoNasmyth deltelescopio GTC. Elderrotador
permite un espectrégrafo estatico en la plataforma
Nasmyth, eliminando los problemas de desalineado
optico asociados a flexiones en un instrumento
rotante. El derrotador forma parte de un sistemade
reimaginacion del plano focal, que proporciona una
imagen de la pupila paraundiafragmade aperturaen
frio, y un plano focal reducido a F/5, ventajoso para
la ubicacion de las mascaras multi-objeto. El
espectrografo en si tiene la estructura clasica de
colimador, redy camara. Los equipos de Mecéanica
dellACydel INTAhandesarrollado el empaquetado
y el disefio mecanico del instrumento, que consiste
enunaestructurade dos criostatos. Elespectrografo
en sireside en unabase fria horizontal sobre la que
se montan los componentes opticos. El estudio
optomecanico incluyé el modelado por elementos
finitos de los distintos componentes, asi como
modelado térmico de los dos criostatos. El equipo
de la Univ. de Durham desarrolld el concepto del
sistema intercambiador de mascaras en frio. En
funcién de las tolerancias mecanicas tedricas, se
llevé a cabo un presupuesto de errores del sistema
optico. Usando el simulador de EMIR, se estudié el
comportamiento del sistema cara a observaciones
del programa cientifico. En el apartado de control del
instrumento, se completaron todos los
requerimientos del sistema de control y de software,
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 afio 2000: el
presentado en la reunién de revision de
GRANTECAN Yy el simplificado, basado en redes,
desarrollado conceptualmente durante la segunda
mitad del afio. Como se ve, la simplificacion es
importante, aunque el segundo de los disefios esta
aun en fase preliminar de estudio.



reduccion de datos (equipodela UCM); se desarrolld
una arquitectura del sistema de control; y se estudio
laviabilidad de los controladores del detector (equipos
del IAC y LAOMP). Durante esta fase, se ultimé el
contrato de GRANTECAN con Rockwell para la
adquisicion del detector HAWAII-2, y se recibieron
el multiplexor y el detector de ingenieria.

Debido al nivel de riesgo que presenta este
disefio, en prestaciones, costes y en complejidad
general del sistema, se concluyd proponer a
GRANTECAN el estudio de un disefio alternativo
simplificado, que respetara los requerimientos
cientificos del instrumento.

A este respecto, desde el mes de julio se ha
trabajado en un concepto alternativo para el
instrumento que presente un nivel de riesgo menor.
Sehadesarrollado undisefio 6ptico de instrumento
rotante, de menores dimensiones que el anteriory
mayor sencillez. En particular, se ha iniciado un
estudio de la viabilidad del uso de grismas como
elemento dispersor, para proporcionarlaresolucion
espectral requerida.

Asimismo el Proyecto se encuentraen pleno proceso
de fabricacién-adquisicion del sistema de pruebas
del detector, que se esperatener completado para
principios del afio 2001. Este sistema de pruebas
se utilizara para caracterizar el detector HAWAII-2
de EMIR, y para ello se ha firmado un contrato con
GRANTECAN.

NUEVO FOTOMETRO INFRARROJO

A. Oscoz, E. Cadavid, T. Viera, E. Paez, A.
Manescau, M. Verde, J. Morrison, J. Gonzalez,
J. Garcia, P. Ayala y V. Saavedra.
Introduccién

EI CVF es uno de los pocos fotdmetros infrarrojoS
existenteS enlaactualidad en elmundo, instrumento
quellevamas de 10 afiosde usocomunenel TCS,
del OT. Debido aque sus componentes han quedado
obsoletos y a su software que es lento y complejo,
se plantea una profundareformadelinstrumento.La
reformadel CVF contemplara modificaciones 6pticas
ymecanicas, unaelectrénica completamente nueva
y un nuevo concepto en el desarrollo del software.

Algunos resultados relevantes

El Proyecto seiniciaen el mes de noviembre conla
revision de los requisitos de usuario y la definicion
de los parametros que orientaran la reforma, que
pasarapor:

- Cambio de la rueda de filtros eliminando los dos
CVF’sy, de estamanera, dejando la posibilidad de
poner 18 filtros con @10 mm, una posicién sin filtro
abierta y una cerrada.

- Como consecuencia de la eliminacion de los
CVF'’s, simplificacion de la 6ptica.
-Modificaciones del sistema de aperturas mejorando
el sistema de posicionado.

- Actualizacion de la electronica de adquisicion.
-Cambioenlaelectrénicade control de mecanismos.
- Cambios en el software tendente a mejorar las
prestaciones y hacer mas manejable el uso del
mismo.
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ASTROFISICA DESDE
EL ESPACIO

PARTICIPACION EN ISO
(P1/88)

F. Garzon.

J.M. Rodriguez Espinosa, P.L. Hammersley,
A.M. Pérez Garcia, J.A. AcostaPulidoy V. Melo
Martin.

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

Introduccion

La participacion del IAC en la misién espacial ISO
(Infrared Space Observatory) se centra alrededor
del espectrofotdmetro doble a redes de difracciéon
ISOPHOT-S, subexperimento dentro del
fotopolarimetro ISOPHOT, uno de los cuatro
instrumentos de plano focal que equipa el
observatorio espacial. Es ésta la primera
participacion espafola en misiones que implica la
construccion y puesta a punto de instrumentacién
infrarroja con fines espaciales. El observatorio
espacial fue puesto en drbita satisfactoriamente el
17 de noviembre de 1995. Desde entonces ha
efectuado con normalidad las operacionesrutinarias
de observacion cientifica, de acuerdo con los
proyectos propuestos porlacomunidad internacional
y seleccionados por comités cientificos. ISOPHOT—
S ha cumplido con notable calidad, mostrando una
perfectafuncionalidad, muy acorde conlosresultados
de laboratorio. La misién en érbita finalizé el 10 de
abril de 1998. Es interesante hacer notar que la
duracion de lamisién ha superadolos calculos mas
optimistas previos al lanzamiento.

En la actualidad este Proyecto esta en fase de
analisis pormenorizados de las observaciones,
determinacién y calibracién de efectos
instrumentales sistematicos, explotacion de
resultados y nuevasinvestigaciones que han surgido
alrededor de estos resultados.

Algunos resultados relevantes
Se continda con la publicacion de resultados.

Analisis completo de la muestra de regiones Hll
extragalacticas observadas con ISOPHOT-P/C.

Calculo de abundancias de Ny O en una muestra
deregiones HIl en M33 y M101, via espectros con
ISOLWS.

Evolucién del Proyecto

En este afo las actividades se han reducido
basicamente a la explotacion de resultados de la
mision. Hay que recordar que este Proyecto, enla
faseactual, tiene como objetivo prioritario dar soporte
aaquellos grupos del IAC interesados en elusode
la base de datos de la mision. Por tanto, los
resultados concretos de la investigacion con datos
de ISO apareceran en aquellos proyectos de los
investigadores involucrados enlamisma.

Se ha continuado, no obstante, con el trabajo de
analisis de efectos instrumentales sistematicos en
ISOPHOT-S, deformaque se halogradorefinarain
mas el método de calibracién de efectos nolineales
en el instrumento.

PARTICIPACION DEL IAC EN LAS
MISIONES ESPACIALES FIRST Y
PLANCK SURVEYOR

MISION FIRST

-Instrumento PACS

J. Cepa Nogué.

J.M. Herreros, H. Chulani, T. Filipova, M.F.
Gomez Refasco y C. Tejeda.

- Instrumento Spire
|l. Pérez Fournon.
J.M. Herreros.

MISIONPLANCKSURVEYOR

-Instrumento LFI

R. Rebolo.

J.M. Herreros, H. Chulani, T. Filipova, M.F.
Goémez Refasco, R. Hoyland y C. Tejeda.

Introduccion

Las misiones espaciales del programa cientificode
la Agencia Europeadel Espacio (ESA)ofrecenalos
centros de investigacion la posibilidad de realizar
unacienciade vanguardiaaltiempoque seinvolucran
en programas de innovacion y desarrollo
tecnoldgicos muy avanzados. LaESA tiene previsto,
dentro de este Programa, el lanzamiento de los
satélites Planck y FIRST (Far Infrared and
Submillimetre Space Telescope) en el afo 2007.
Estas misiones representan un enorme pasoenla
exploracion del Cosmos que ha de conducirnos a



una mejor comprension de los problemas mas
desafiantes que tiene planteados la Astrofisica.
También presentan algunos desafios tecnoldgicos
de primeramagnitud que conciernen a campos tan
diversos como las tecnologias de recepcién en
microondas, sistemas de criogenia o tecnologias
de procesamiento y compresion de datos.

El IAC, que ha realizado recientemente exitosas
contribuciones alainstrumentacién de las misiones
ISO (Infrared Space Observatory) y SOHO (Solar
and Heliospheric Observatory), requiere, enaras de
la buena marcha de sus proyectos cientificos, un
acceso garantizado a los datos obtenidos de los
nuevos satélites FIRST y Planck para consolidarla
posicion de vanguardia que sus grupos han
conseguido enlos campos de investigacion donde
estas misiones van a producir un mayor impacto.
En particular, los datos que recogeran los
instrumentos a bordo de estos satélites han de
permitir estudiar, con una precision sin precedentes,
el origen y evolucion del Universo en sus etapas
mas tempranas, la formacién de las primeras
galaxias, la generacién de energia en sus nucleos,
los procesos de formacion de estrellas, laevolucion
estelar y el origen y existencia de sistemas
planetarios alrededor de otras estrellas.
Simultaneamente, el IACtieneinterés eneldesarrollo
de tecnologias de procesamiento digital y
comunicaciones de banda ancha, por lo que ha
identificado en estos campos cuales pueden ser
sus contribuciones alainstrumentacion embarcada
que pueda garantizar su participacion en estas
misiones. Atalfin, varios investigadores del IAC son
miembros, desde hace algunos afos, de los
Consorcios Internacionales que se han formado
para proporcionar los instrumentos PACS
(Photoconductor Array Camera & Spectrograph)y
SPIRE (Spectral and Photometric Imaging Receiver)
de FIRST vy el instrumento LFI (Low Frequency
Instrument) de Planck.

MISION FIRST

FIRST (recientemente renombrada “Herschel Space
Obsevatory”) es unamision tipo observatorio multi-
usuario que explorarael espectro electromagnético
en el rango 200-670 micras. Se trata de la cuarta
mision "piedra angular" en el Programa Horizon
2000, seleccionada en noviembre de 1993. Por
consiguiente, constituye un proyecto considerado
de la maxima importancia por la ESA'y, por tanto,
paralainvestigacion astrofisica en Europa (asifue
ratificado por el ejecutivo de la ESA en las

conclusiones de sureuniondel 3dejuliode 1998 en
Paris). Su instrumentacion permitira obtener
imagenesy espectroscopiade fuentestandiversas
como galaxias en el confin del Universo observable
odiscos protoplanetarios y sistemas planetarios en
estrellas cercanas al Sol.

Las bandas submilimétricasy el infrarrojo lejano del
espectro electromagnético son sensibles
primariamente a materia en condiciones de baja
temperatura que tipicamente se encuentraen nubes
interestelares densas, protoestrellas, planetas,
cometas, atmosferas de estrellas frias y nicleos de
galaxias activas. Es muy probable que las galaxias
mas distantes altenerun mayor contenido gaseoso
que las actuales también sean fuentes emisoras en
estas bandas, lo que supone un enorme potencial
para el descubrimiento de nuevas fuentes a
distancias muy grandes. FIRST puede ser
considerado como el sucesor del satélite ISO, con
unamejor cobertura espacial, espectral y una mayor
sensibilidad.

Objetivos cientificos

Alcanzar una mejor comprension de los procesos
de formacion de las estrellas y las galaxias, asi
como de sus interrelaciones:

- Estudiarlaformaciony evolucién de los bulbos de
galaxiasy las galaxias elipticas en épocas tempranas
delUniverso. Sibienlas observaciones en el 6ptico
e infrarrojo cercano pueden lograr la deteccién de
luz procedente de los primeros brotes de formacion
estelaren galaxias muy distantes, no son suficientes
para establecer sin ambigledad la luminosidad
total de estos brotes dado que lacantidad deluzque
esreprocesadahaciaelinfrarrojolejano porel polvo
es desconocida.

- Esclarecer la naturaleza de las galaxias muy
luminosas en el infrarrojo descubiertas por IRAS.

- Determinar la fuente que suministra energia a los
nucleos de galaxias activas (AGNs) y como
evoluciona.

- Estudio detallado de lafisica y quimica del medio
interestelar en galaxias, tanto en la nuestra como
enlasvecinas, incluyendo objetos a alto corrimiento
al rojo y la cuestién de cdmo las estrellas nacen a
partirde nubes moleculares enlosdistintos ambientes.
- Encontrar respuesta a la cuestién de cuando y
cémo se formaron las primeras galaxias en el
Universo.

- Mejorar la comprension de los procesos fisico-
quimicos involucrados en laformacién de estrellas
alolargo de la vida de nuestra galaxia.

MEMORIA
IAC 2000

99



MEMORIA
2000 IAC

100

- Detectar y determinar las propiedad fisicas de
protoestrellas enlas regiones de formacion estelar.
- Obtener espectroscopia de alta resoluciéon de
cometas y de las atmodsferas de los planetas mas
externos del Sistema Solar. Detectar nuevos objetos
en el cinturdn de Kuiper.

Instrumentacién cientifica a bordo

Lacarga utildel observatorio FIRST estara formada
por tres instrumentos - SPIRE, PACS y HIFI -, que
cubriran distintos rangos espectrales:

SPIRE: Esuninstrumento que utiliza como sensores
del flujo radiante bolometros dispuestos en dos
redes. Proporcionara en el rango de 200 a 600
micras, en tres bandas y simultaneamente,
imagenes fotométricas y, ademas, permitira
realizar espectroscopiaenelrangode 200a 350
micras. Latemperatura de trabajo delos detectores
sera de 0,25 K.

PACS: Los elementos detectores de luz de este
instrumento son dispositivos fotoconductores que
también se encuentran dispuestos en dos redes.
Proporcionaraimagenes (endos bandas)y espectros
(deresolucion 1.500a2.000)enelrangode 80a210
6 300 micras, dependiendo del detector elegido.
Los fotoconductores estaran enfriados a una
temperatura de 1,7 K. El campo de visién sera de
85"x55” (imagen de 80 a 130 micras), 170"x110”
(imagen de 130 a 210 micras) o de 50”"x50”
(espectroscopia). Este instrumento es entre unas
cuatro y treinta veces mas sensible que los
instrumentos de ISO en modo imagen y dieciocho
veces mas sensible que ISO en modo
espectroscopia.

HIFI: Este instrumento detectara la radiacion
electromagnética por medio de receptores de radio
heterodinos multicanales. Permitira realizar
espectroscopia de muy alta resolucion en el rango
comprendido entre los 500y 1.200 GHz (250 - 600
micras). Los mezcladores operaran a una
temperatura de 2 K.

Descripcion del satélite

El satélite FIRST consiste basicamente en la
plataforma, el telescopio y tres instrumentos
cientificos: SPIRE, PACS y HIFI. Su configuracion,
como en otros satélites cientificos de la ESA, sigue
un concepto modular. En la parte superior, con el
satélite dispuesto en la posiciéon de lanzamiento,
esta el médulo de carga y en la parte inferior se
encuentra el médulo de servicio. Los componentes
principales que forman el médulo de carga son: un
radiotelescopio de 3,5 m y un criostato de helio

liquido (como el de ISO), en cuyo plano focal se
encuentran los detectores de los tres instrumentos.
El médulo de servicio realiza las funciones propias
de este subsistema, y adicionalmente, alojaré las
cajas electrénicas de los distintos instrumentos.

Satélite
FIRST.

MISION PLANCKSURVEYOR

En 1996, el Proyecto Planck fue seleccionado
como la tercera misiébn de tamafo medio del
Programa de la ESA Horizon 2000. Su objetivo es
obtenernueve mapas de todo el cieloenelrangode
frecuencias 30-900 GHz con una resolucion y
sensibilidad sin precedentes. A partir de estos
mapas se podran cartografiarlas fluctuaciones en el
Fondo Césmico de Microondas (FCM), radiaciéon
interpretada como el remanente de lafase inicial del
Universo que se conoce como Gran Explosion. El
FCM contiene informacion privilegiada sobre las
condiciones del Universo eninstantes muy cercanos
asuorigen, sobre sugeometriay sus constituyentes
primordiales.

Esta misién pretende obtener mapas de
temperaturas de la radiacion del FCM con una
resolucién de 10 minutos de arcoy sensibilidad sin
precedentes, 2 microK, que proporcionaran ungran
avance (probablemente una revolucién) en el
conocimiento cientifico sobre el origen y laevolucion
del Universo. Todas las teorias de formacién de
galaxias y otras macroestructuras en el Universo
predicen cierto grado de anisotropia del FCM que
depende delageometriadel Universoy, también, de
la naturaleza de los constituyentes basicos de la
materia. El cartografiado de las estructuras en el
FCM que realizara el satélite Planck es la
herramienta mas poderosa con que contara la
Cosmologia observacional en el proximo decenio
para explorar el origen, evolucion y propiedades
globales del Universo.



Objetivos cientificos
Se pretende estudiar con este satélite:

-Lageneraciondelasfluctuaciones primordiales en
densidadylaexistencia de un periodo inflacionario
en el Universo muy primitivo.

-Eltipode perturbaciones en densidad del universo
primitivo, adiabaticas o de isocurvatura, y el indice
del espectro de las fluctuaciones primordiales en
densidad.

- La existencia de ondas gravitatorias primordiales.
-Lanaturalezade la materia“oscura”, en particular
la contribucion baridnica a la densidad media del
Universo.

- El marco de la inestabilidad gravitatoria para la
formacion de estructuras en la distribucion de las
galaxias.

-Losvalores deladensidad mediay del ritmo actual
de expansiéndel Universo.

Instrumentacioén cientifica a bordo

Planck llevarados instrumentos. En su planofocal,
atemperaturade criogenia, se situaran los sensores
que mediranlatemperaturadel FCM. Elinstrumento
de baja frecuencia (LFl)loharaenelrangode 30 a
100 GHz, y el de alta frecuencia (HFI) entre 100 y
857 GHz. EI LFI utilizara una red de receptores de
radio, basados en transistores HEMTs (High
Electron Mobility Transistors) de muy bajo nivel de
ruido. ElI HFI estara formado por una red de
bolémetros. Estos complicados instrumentos
proporcionaran, respectivamente, cuatro y cinco
mapas del cielo.

Descripcion del satélite

El satélite Planck consiste en dos modulos
dispuestos uno a continuacion del otro. En la parte
superior se encuentra el de carga util con el telescopio
ylosdosinstrumentos, y en elinferior el de servicio.
El moédulo de carga de Planck esta formado porun
radiotelescopio con configuracion gregorianafuera
de eje. El reflector primario sera un paraboloide de
1,5x1,3myelsecundario, unelipsoidede 0,8 x0,7
m. En suplanofocal se situaranlos sensores de los
dosinstrumentos que mediranlatemperaturadela
radiacion electromagnética del FCM. Estos
detectores también iran enfriados a temperaturas
de criogenia. El médulo de servicio realiza las
funciones propias de este subsistema, y
adicionalmente alojaralas cajas electrénicas de los
distintos instrumentos.

Satélite
Planck.

Lanzamiento y operaciones de las misiones

En el afo 2007, FIRST y Planck seran lanzados
desde Korou, enla Guayanafrancesa, porun Ariane
5 en su configuracion doble. Meses mas tarde,
después de un viaje similar al del SOHO, se
encontrara observando desde una o6rbita que
describira una trayectoria de Lissajous alrededor
del punto de Lagrange L2, a 1,5 millones de km de
la Tierra. El satélite operara en un escenario de
“almacenamiento y volcado de los datos”, lo cual
significa que no habra contactos con el satélite las
24 hdeldiasino porintervalos. Las comunicaciones
se estableceran desde el Centro de Operacionesde
la Mision (MOC) que se encontrara en ESOC,
Alemania. El posterior intercambio de datos,
distribucién y 6rdenes de control hacia los
instrumentos, entre el MOC y los distintos centros
de control, se llevara a cabo a través de FINDAS
(FIRST Integrated Network and Data Archive
System). Pararealizarlas operaciones de apuntado
FIRST necesitara que el satélite disponga de una
estabilizacion en tres ejes. A diferencia de FIRST,
para realizar sus mapas “topograficos” de todo el
cielo Planck girara continuamente a una velocidad
de 1 rpm alrededor de uno de sus ejes.

Calendario de las misiones

Las actividades de los proyectos FIRST y Planck
estan estrechamente relacionadas debido a
aspectos técnicos y econdmicos considerados
importantes enlagestacién del programa. Porello,
asi porlo 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
continuacion:

- Octubre 1997: anuncio de oportunidad cientifica
(AO)

- Febrero 1998: presentacion de propuestas de
instrumentos
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- Mayo 1998: preseleccion de la Carga Util

- Febrero 1999: Seleccion de la Carga Util

- Septiembre 2000: ITT para fase By 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)

- Abril 2007 - junio 2012: fase de operaciones (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: devolucion FIRST CQMy Planck CQM
alos PI

- Julio 2004: FIRST PFM y Planck PFM

- Julio 2005: FIRST FS y Planck FS

Participacion del IAC en FIRST

EIlAC forma parte de dos de los tres instrumentos
de FIRST: SPIRE y PACS. En ambos consorcios
cientificos participa en la concepcion y desarrollo
del centro de control de los instrumentos (ICC).
Ademas, en PACS, suministrara la unidad de pre-
procesadoy compresion de datos (unidad SPU) asi
como el software de a bordo de bajo nivel asociado
a esta unidad (software de arranque vy libreria de
controladores). La unidad SPU contiene las sub-
unidades de procesamiento de los detectores de
onda corta y larga (SWL-SPU y LWL-SPU), asi
como la fuente de alimentacion asociada (sub-
unidad PSU)y el sistemade acondicionamiento de
la telemetria analogica (DAU).

Participacion del IAC en Planck

EIIAC participa en el instrumento LFly en concreto
suministrard al Consorcio la unidad REBA
(Radiometer Electronics Box Assembly) consistente
en: el ordenador de control de abordo (sub-unidad
DPU). El software de control y gestion de datos del
instrumento. La unidad de pre-procesado y
compresion de datos (sub-unidad SPU). El software
de pre-procesado y compresion, el sistema de
adquisicion de datos del REBA (sub-unidad DAU)y
lafuente de alimentacion necesaria para el suministro
de potencia al REBA (sub-unidad PSU). Cada uno
delosordenadoresincluye el software de arranque
y una libreria de controladores. Ademas, el IAC,
realiza el disefio del conmutador de fase y el disefio/
fabricacion/pruebas de los hibridos de los
radiometros de 33 y44 GHz. Por otra parte participa
enlaconcepciony desarrollo del Centro de Control
delinstrumento (DPC).

Algunos resultados relevantes

En el afio 1996, el IAC consolida su participacion
activa en estas dos misiones y, en concreto, en los
consorcios PACSy SPIRE de FIRSTyLFIde Planck
(en este Ultimo se venia trabajando desde 1993).

El alcance de laimplicacion del IAC fue concretado
tras una revision de la participacion y experiencia
adquirida por este Instituto en misiones espaciales
anteriores, un minucioso estudio de las posibles
lineas de desarrollo tecnoldgico, del saberhacerdel
centro, asi comode los limitados recursos humanos
y econémicos 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 asi cumplir
con los requisitos del satélite, del instrumento
concreto y de los consorcios internacionales.

Posteriormente en septiembre de 1997 y siguiendo
el proceso comunmente utilizado (anuncio de
oportunidad -AO-), la ESA invité a la comunidad
cientificaa participaren FIRST y Planck. Enfebrero
de 1998 y en respuesta a este anuncio, los
Consorcios SPIRE, PACS, y LFI, presentaron las
propuestas cientifico-técnicas de losinstrumentos,
que incluian ademas aspectos de gestion para
garantizar el éxito del Proyecto. Amediados de afio
fueron preseleccionados, y finalmente fueron
confirmados a principios de 1999. A finales de ese
afnose celebrdlarevision ISVR (Instrument Science
Verification Review) de los instrumentos.

Las principales actividades desarrolladas hasta
ahora han sido:

Definir el alcance de la participacion del IAC en
PACS, SPIRE y LFI. Contribuir a la concepcién de
los tres instrumentos. Participar en la elaboracion
delas propuestas presentadas alaESA. Establecer
unos disefios de referencia, estimar costes y plazos
decadaunodelos elementos deinterés. 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
realizarlas especificaciones técnicas de los equipos
(hardwarey software) cuya responsabilidad hasido
asignadaal IAC.

Los desarrollos del conmutador de fase para los
radiémetros del satélite Planck han dadolugarala
presentacion de una solicitud de patente nacional:
P200000841 “Estructura de cambio de Fase de
180° en Microondas de Banda Ancha”.



Evolucién del Proyecto

El Proyecto se desarrolla en lineas generales
siguiendo el plan de trabajo previsto si bien con
cierto retraso por las razones que se describen a
continuacion. Los documentos elaborados por la
ESA, que definenlos protocolos de comunicaciones
entre el satélite y los instrumentos, y que son
esenciales paraladefinicion completadelainterface,
“Packet Structure — Interface Control Document”y
“Satellite Data Bus Protocol Specification”, fueron
entregados alos consorcios en septiembre delafo
2000, lo que significé un considerable retraso sobre
la fecha prevista en un principio (enero). Por otra
parte, eldocumento de definicion de interfaces con
los instrumentos, IID-A, fue revisado en numerosas
ocasiones durante el afio, quedando disponible la
primera edicion, también en el mes de septiembre.
Esta demora sera absorbida por determinadas
actividades que disponen de margenes asi como
por la revision de la planificacion y programacion.

Las principales tareas técnicas llevadas a cabo
durante el afio se describen a continuacion.

Se continda de forma satisfactoria con el desarrollo
del prototipo de evaluacion y demostracion
tecnoldgica.

- Se han consolidado las especificaciones técnicas
de los equipos LFI-REBA y PACS-SPU.

- Se ha elaborado el documento “HW-SW ICD?, el
documento de requisitos de usuario del software de
arranque y controladores de bajo nivel y la
especificacion del ASIC PSC. Tambiénse hainiciado
eldocumento de requisitos de usuario del software
delaaplicacion LFI-REBA, asicomo el de pruebas.
- Se ha realizado un analisis detallado de las
necesidades computacionales del equipo LFI-REBA
y en paralelo se ha estudiado un posible candidato
de algoritmo de compresion sin pérdidas parael LFI.
Han sido depurados los conceptos de equipos
propuestos en un principio, adaptandose mejor a
las necesidades de los instrumentos y a las
restricciones del satélite.

- Se ha participado activamente en la definicion de
los instrumentos PACS y LFI, en particular en la
especificacion delos protocolos entre subsistemas.
- Se harealizado laadquisicion delamayoriadelos
equipos de pruebas.

-Se hanrealizado estudios detallados de los chips de
comunicaciones SMCS 332de Temicy61580/82de
DDC, asi como el DSP 21020 de Analog Devices.

- Se ha analizado la numerosa documentacion
entregada por la ESA.

- Se ha estudiado con detalle el protocolo de
comunicaciones entre el satélite y los instrumentos.

Con relacion a esto ultimo cabe mencionar que la
interfaz habitual de comunicaciones OBDH
empleada por la ESA en anteriores misiones ha
sido sustituida por una 1553B. Ademas ha sido
propuesto un nuevo concepto de sincronizacion con
la nave a través de este bus de datos.

Formacion

En relacién con la evaluacion de tecnologias
espacialesy con el propdsito de estudiar su viabilidad
técnica para su posible uso se llevaron a cabo
actividades de estudio del sistema operativo
VIRTUOSOy de lainterfaz de comunicaciones de
banda ancha 1355. Para ello se conté con la
asistencia en Bélgica a un curso de formacién en
esta nueva tecnologia espacial que fue impartido
por su fabricante EONIC Systems. Se particip6 en
el “DSP Day and Spacewire Workshop” organizado
por ESTEC/ESA. Los resultados son muy
prometedores, sibien faltarian porrealizar pruebas
exhaustivas en laboratorio para poder confirmar
estas tecnologias. También se asistié en Madrid a
un curso de formacion en LabView (basico | y Il)
impartido por National Instrument.

Asistencia a reuniones

Durante el afio, el equipo del Proyecto se ha visto
obligado, tal como estaba previsto, a realizar
numerosos viajes a Europa, con el objeto de participar
en las distintas reuniones cientificas y técnicas
celebradas en el marco de los consorcios LFl y
PACS, asicomo alasreuniones de caractertécnico
organizadas por la ESA.

Colaboracion con la industria especializada del
sector

En cuanto ala colaboracién con el socio industrial,
CRISA, hay que mencionar en primer lugar que se
ha establecido una relacién muy estrecha, siendo
los resultados preliminares muy satisfactorios para
ambas partes. Se han evaluado y seleccionado
conjuntamente las tecnologias espaciales de
procesamiento digital de alta prestaciones. Se
recibe asesoramiento en el disefio y fabricacion de
sistemas electronicos espaciales basados en
ordenador asi como en la seleccion de los
componentes electrénicos sujetos a las
especificaciones de calidad de lamision. Resultado
de esto ultimo es una lista preliminar de los
componentes electronicos de los equipos que se
encuentradisponible.
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OPTICAL GROUND STATION (OGS)
(421193)

M. Reyes.
J.A.Rodriguez, T. Viera, J.L. Rasillay F. Gago.

Introduccion

OGS es un Proyecto desarrollado por el IAC en
colaboracién con la Agencia Espacial Europea
(ESA), laempresa Carl Zeiss (Alemania) y la Univ.
Politécnica de Catalufia. Su principal objetivo es
desarrollarunainstalacién, enel OT, paralaprueba
en orbita de terminales de comunicaciones Opticas
entre satélites. Ademas, otros objetivos de la OGS
son la observacion de residuos espaciales en
colaboracion conla ESAylaUniv.de Berna (Suiza),
asi como servir de telescopio de propésito general
y plataforma de ensayo de nuevas tecnologias de
altaresolucién espacial basadas enlaseresde alta
potencia. A su vez, el IAC se ha hecho cargo del
mantenimiento de la estacién y sera responsable
de su operacion.
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Para estos fines, OGS consiste enuntelescopiode
uso general, de 1 m de diametro efectivo, tipo
Ritchey-Chrétien, con tres configuraciones de foco
distintas (Cassegrain, Cassegrain con correccion
de campo y Coudé), mas una instrumentacion
especifica instalada en el banco 6ptico del foco
Coudé, denominada Focal Plane Control Electronics
(FPCE). Dichainstrumentacionincluye un sistema
laser de gas argon + laser sintonizable de titanio-
zafiro, paralatransmision alos satélites; un espejo
movil y dos sensores (adquisicion y seguimiento)
consu electrénica de control para el apuntadofino;
un detector + electrénica de comunicaciones, un
espectrometro y un polarimetro para la recepcién;
un monitor de seeing y unacamara de foco Coudé;
un sistema de verificacion optica; y otros elementos
auxiliares paralacaracterizacion del enlace 6ptico.

Las tareas desarrolladas por el IAC son:

Medidas del “seeing” local, incluyendo medidas de
altaresolucién temporal de centelleo y movimiento

deimagen.
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Diagrama de bloques final del sistema de control central de OGS.



Integracion y pruebas en el OT.

Los siguientes desarrollos:

- del sensor de adquisicion

- del sistema de control del Iaser transmisor

- de la electréonica de control de adquisicion y
seguimiento

- de un sistema de verificacién optica

-delmonitor de seeing y cAmara de campo completo
delfoco Coudé

- del control de la instrumentacién y del sistema de
usuario

Algunos resultados relevantes

- Enero-abril: disefo, instalacién, 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 campana de aceptacion del FPCE
con la ESA.

- Julio: modificacion del sistema de control del laser.
- Agosto-Noviembre: actualizacion y cierre de la
documentacién del Proyecto.

- Septiembre: Segunda campana de aceptacion del
FPCE con la ESA.

- Octubre: reunién de cierre del contrato conla ESA.
- Diciembre: entrega del Informe Final del Proyecto
a la ESA.

Evolucién del Proyecto

El Unico subsistema o interfase pendiente de
desarrollo y prueba era el enlace a través de una
linea RDSI con el laboratorio del satélite en Redu
(Bélgica). Se procedié alaadquisicion e instalacion
de un nuevo cableado en el OT que permitiera
disponerde estaslineasenla OGS.ESA-ESOC se
encargo de la instalaciéon y configuracion de los
routers necesarios, y el IAC realizé el desarrollo y
las pruebas de comunicacion por sockets y ftp con
ESA-Redu. Problemas originados por Telefénica
dieronlugaraque no se concluyerandichas pruebas
hastaelverano.

Alolargo de la primera campania de aceptacion de
OGS conlaESAenjunio, seidentificaron una serie
de problemas menores (principalmente el muestreo
de la sefial 6ptica para el lazo de control del lasery
el algoritmo de desaturacion automatica deltelescopio
con laderiva del satélite) que requirieron dos meses
mas de trabajo para dejar el FPCE a punto.

Enlasegunda campafia de aceptacién afinalesde
septiembre, la ESA quedé satisfecha del
comportamiento conjunto de todo el sistema y del
control desde el ordenador central de OGS (MCC),
y se celebré en el IAC la reunién de cierre del
contrato el dia 10 de octubre.

Alolargodelmesde diciembre se elaboré y entregd
el Informe Final del Proyecto para la ESA.

SPACE DEBRIS SURVEY SYSTEM
(SDSS - SISTEMA DE LOCALIZACION
DE BASURA ESPACIAL)

F. Gomez, M. Serra Ricart O. Fuentes y M.
Reyes.

Introduccion

Este Proyecto de la Agencia Espacial Europea
(ESA)seestallevando acabo en colaboracion con
el Inst. de Astrofisica de la Univ. de Berna - AIUB
(Suiza), y tiene como objetivo el desarrollo de un
sistema informatico altamente automatizado para
la deteccion y catalogacién de los fragmentos de
basura espacial en érbita. Dentro de este Proyecto,
el IAC esta encargado del software para controlarel
telescopio OGS y sucamara CCD de gran campo,
asi como de las herramientas de visualizacion y
analisis de las imagenes adquiridas. Por su parte,
la Univ. de Berna desarrolla el software para el
tratamiento deimagenes, destinado a la deteccion
de basura espacial y la determinacién de sus
parametros orbitales.

EI'lIAC utilizara el software desarrollado bajo este
contrato pararealizarlas observaciones necesarias
paralabusquedade basuraespacial enlas érbitas
geoestacionaria (GEO) y de transferencia
geoestacionaria (GTO). Estas dos campafias de
observaciones constituyen dos contratos adicionales
con AlUB y ESA.

Algunos resultados relevantes

-Enero-febrero: preparacionyfinalizacion del Informe
Final del Proyecto de software paralabusquedade
basura espacial. Cierre de la fase A del Proyecto.
Preparacion y finalizacion de la propuesta para la
fase B.

- Marzo: entrega a la Univ. de Berna de la
documentacion final, y cierre del contrato de
desarrollo de software.

- Diciembre: principio de la campaha de
observaciones enla 6rbitageoestacionaria (Proyecto
GEO).

Evolucién del Proyecto

Traslaentrega deladocumentacionfinalenel mes
de marzo, el contrato ha quedado cerrado, con lo
que no se preveé realizar actividades a lo largo del
afo 2001, salvo las relacionadas con los contratos
de Observacion de Basura Espacial.
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MISION SMART-2
(411099)

J. Jiménez Fuensalida.
J.M. Herreros.

Elobjetivo de las misiones SMART (Small Missions
forAdvanced Research and Technology)delaESA,
tambiénllamadas precursoras, es el de desarrollar
y comprobar tecnologias para futuras misiones
espaciales. Enseptiembre de 1997, el CDTlconvocd
a la industria del sector Espacio y a la comunidad
astrondmica nacional a una reunién, consecuencia
delaapariciénen el veranode 1997 de peticiones de
ITTs-Invitation to Tender- para estudios industriales
de la préxima mision interferométrica de laESAy de
lapropuestadereestructurarla programacion cientifica
delHorizon 2000, introduciendo, entre otros elementos,
las misiones SMART.

Comoresultado de este primer encuentro se acordé
la creacion, bajo la coordinacion del CDTI, de un
grupo de trabajo, inicialmente integrado por
astronomos, que se extendié posteriormente a la
industria (CASA, CRISA, SENER, INTAy GMV)y
que se llamaria GTIl -Grupo de Trabajo en
Interferometria-, con los siguientes objetivos:

- Identificar las tecnologias necesarias para el
desarrollo de las futuras misiones de interferometria
espacial, distinguiendo en cuales puede hacer
aportaciones significativas la industria nacional e
incorporando tecnologias validas, tanto para
misiones Opticas como infrarrojas.

- Proponer la estrategia para el desarrollo de una
mision precursora del Programa Cientifico que haga
usodelastecnologiasy conocimientos espaciales
yadisponibles en nuestro paisy, en especial, dela
plataforma Minisat.

- Enmarcar esta iniciativas dentro del Programa
Horizon 2000 de la ESA con sus planteamientos
actuales de misiones pequefas precursoras delos
grandes observatorios espaciales -misiones
SMART-2.

Desde un principio, el IAC se integrd en este grupo
detrabajo, participando activamente enlas sucesivas
reunionesy discusiones que dieron lugar alinforme:
“Estrategia cientifica paraladefinicién de unamision
SMART de la ESA usando la plataforma MINISAT.
Posibilidades espafiolas en el campo de la

interferometria espacial”’. Este documento fue
presentado en junio de 1998 a la delegacion de
Espafia ante la ESA-CDTI-, asicomoalaCICYTy
al INTA, con el fin de definir la estrategia mas
conveniente y presentar una propuesta que
permitiese iniciar los estudios entre Espafia y la
ESA paraeldesarrollo de unamision precursoraen
el campo de la interferometria espacial.

A finales de 1998 el CDTI presenté a la ESA una
propuesta de Mision para constituirlaSMART-2. La
Agencia por su parte se mostré muy interesada y
entusiasmada con la idea, por lo que CASA,
respaldada por el Grupo GTI, presentd en abril de
1999 una oferta ala ESA pararealizar un estudiode
una posible mision SMART espaiiola.

Meses mastarde se aprobdeltrabajoy en septiembre
de 1999 se celebro la reunién de “Kick Off”,
arrancando formalmente el estudio conunplazode
ejecucion de seis meses. A partir del KO se
celebraron diversas reuniones y seminarios, se
avanzo en el concepto de mision SMART-2 y se
realizaron estudios de tecnologias claves concretas
para futuras misiones interferométricas, como por
ejemplo sobre propulsores FEEPs (Field Emission
Electric Propulsion).

Aprincipios del afio 2000 comenzéla elaboraciony
redaccion del documento de fase Il del estudio,
apoyado por un “Workshop” organizado por CASA
sobre la Misién LISA de la ESA, que se celebré
a finales del mes de febrero. Se sucedieron
diversos ciclos derevisidny en abril se finalizé y
se presentoé a la ESA el documento del estudio
de SMART-2. La Agencia quedod plenamente
satisfecha del trabajo realizado.

COSMOSOMAS
(311298)

C. M. Gutiérrez.
R.Rebolo, S. Fernandez-CerezoyR. J. Hoyland.

Colaboradores delIAC: M. Amate (Gestor), S. L.
Hidalgo, P. J. Sosa, Taller de Electrénica,
Taller de Mecanica, Delineacion Técnica y
Mantenimiento Instrumental.

R. D. Davies, R. A. Watson y J. Macias (Univ. de
Manchester, Reino Unido); J. Delabrouille y J.
Kaplan (Collegue de France, Francia); J. Gallegos
(Univ.de Cantabria).



Introduccion

COSMOSOMAS es un proyecto instrumental
desarrollado integramente en el IAC que conllevala
construccion de un conjunto de receptores con
varias bandas centradas en frecuenciasde 10y 15
GHz enfriados a 20 K para la medida de las
fluctuaciones en laradiacién cosmica de microondas
(RCM) y de la emisioén difusa de la galaxia en
escalas angularesentre 1° y 10°. Los instrumentos
estan instalados en el OT y se encuentran
plenamente operativos. El objetivofinal del Proyecto
es construirmapasde unos 10.000 grados cuadrados
del cielo con sensibilidades de unos 30 microK en
varias bandas entre 11 y 17 GHz. Dichos mapas
permitiran mejorar significativamente el conocimiento
de estas escalas angulares enlas fluctuaciones de
laRCMy determinarlas contribuciones de nuestra
galaxia debidas a emisidn sincrotrén, libre-libre y al
posible polvo rotante.

Algunos resultados relevantes

- Finalizacioén de la instalacion y pruebas de los dos
instrumentos COSMO10y COSMO15en el OT.

- Diversas mejoras enlos receptores de COSMO10,
en los sistemas de alimentacion y en los diversos
componentes Opticos, mecdanicos y electrénicos
de los instrumentos.

- Construccion de un mapa del cielo con unos 50
dias de datos utiles y unos 9.000 grados cuadrados
a frecuencias de 13, 15 y 17 GHz, alcanzando
sensibilidades de 140, 150 y 300 microK
respectivamente.

Evolucién del Proyecto

En los primeros meses del ano se finalizd la
instalacion de los experimentos COSMO10 y
COSMO15 en el OT, firmandose el acuerdo de
aceptacion entre el IP y el gestor del proyecto. En
elmes de septiembre, Mantenimiento Instrumental
se hizo cargodelmantenimiento delosinstrumentos.

Ambos forman un experimento que observa a 11
(condos bandas de polarizacién), 13, 15y 17 GHz,
y unaresolucién de 1°. La sensibilidad que se esta
obteniendo es de unos 800 microK porelementode
resolucién en cada frecuencia y dia en las cuatro
bandas. A lo largo del afio se han llevado a cabo
diversos trabajos de mejora de dichos instrumentos.
Enlaactualidad se dispone de unos 100 mapas en

las frecuencias de operacién de COSMO15 de los
cuales unos 50 ya han sido analizados y se
encuentran en fase de publicacion. Basandose en
la calidad de los datos ya obtenidos se estima
alcanzar una sensibilidad de unos 30 microK en
cada frecuencia tras unos dos afos de operacion,
y se cumpliran 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. Martinez Roger.

El Telescopio Espacial Hubble (HST) fruto de la
colaboracion de la NASA y la ESA es, sin lugar a
dudas, uno de los mas exitosos proyectos
espaciales. El acceso que tiene la comunidad
astronémica europea al HST ha sido obtenido como
fruto de la participacion activa de la ESA, en esta
mision de la NASA, desde sus comienzos.

La NASA y la ESA, junto con la Agencia Espacial
Canadiense (CSA), llevan trabajando desde el afio
1996 en la definiciébn de sucesor del HST, el
Telescopio Espacial de Nueva Generacion (NGST).
Este Telescopio posiblemente que tengamas de
6 m de diametro en su espejo principal, que sera
enfriado pasivamente y que estara optimizado
para obtener imagenes limitadas por difracciéon
en el rango infrarrojo cercano (1 a 5 micras),
aunque con extensiones del rango de observacién
tanto haciael visible (0.6 a 1 micras) como hacia
el infrarrojo medio (5 a 28 micras).

Elgrandiametro del (futuro) telescopio, junto con su
optimizacion al infrarrojo, estadn dirigidos a la
observacion del contenidodel Universoenlaépoca
delaignicidonde las primeras estrellas. No obstante,
el NGST sera un observatorio de propoésito general
ytendra un conjunto de instrumentos astronémicos
capaces de ser utilizados en unamplio espectrode
problemas astronémicos.

La instrumentacion actualmente recomendada
consiste en tres instrumentos:

-Una cdmara de campo grande que cubra el rango
espectral entre 0.6 y 5 micras.

-Unespectrografo multiobjeto enelrangoentre 1y
5 micras (NGST MOS).

-Unacombinacién de camaray espectrografo entre
5y 28 micras.
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Dentro de la instrumentacion cientifica, la ESA es
la responsable de construir el espectrografo
multiobjeto y una contribucion, entre el 40% vy el
50%, en el instrumento del infrarrojo medio.
(http://astro.estec.esa.nl/NGST/)

La ESA ha contratado con la empresa Astrium y
con un consorcio de institutos de investigacion
europeos, entre los que se encuentra el IAC, un
estudio sobre el espectrégrafo multiobjeto (NGST
MOS).

Imagen de uno de los posibles disefios del NGST
de Lockheed-Martin. (Cortesia de la NASA
http://ngst.gsfc.nasa.gov:80/Hardware/designs.html)

Puntos de Lagrange del sistema Sol-Tierra. Los
puntos representados por L1, L2 y L3 caen en la
linea que conecta las dos masas (Sol y Tierra) y
son inestables. En el Punto L1 esta situado
actualmente el satélite SOHO y en el L2 es
donde probablemente se aloje el NGST.(El
dibujo no esta a escala). (Cortesia de la NASA
http://map.gsfc.nasa.gov/html/lagrange.htmi).



AREA DE INSTRUMENTACION

Corresponde al Area de Instrumentacion el soporte tecnoldgico, la elaboracién y ejecucién de proyectos de
investigacion y desarrollo tecnolégico, para el cumplimiento de los fines y objetivos del Instituto.

El Area de Instrumentacion se responsabiliza de:

- El desarrollo de nueva instrumentacion para la investigacién astrofisica.

- EI mantenimiento de la instrumentacion astrondmica existente.

- La utilizacién de las capacidades tecnologicas en otros campos de la Ciencia
o de la Técnica que favorezcan el desarrollo del entorno.

- La capacitacion de personal técnico.

- Generary ceder tecnologia.

ALGUNOS RESULTADOS RELEVANTES

Durante el afio 2000, destacan las siguientes actividades: la finalizacion del Proyecto con la Agencia
Espacial Europea (ESA) de la Estacion Optica Terrestre (OGS); la finalizacién del Proyecto Europeo
DYNACORE; la finalizacién del contrato con la Univ. de Berna (Suiza) para la realizaciéon de software
destinado a la deteccion de Basura Espacial; y la instalacion del Proyecto COSMOSOMAS en el OT.

ElProyecto OSIRIS se ha consolidado como Instrumento de Dia Uno del GTC, firmandose un contrato hasta
su entrega en el telescopio (2003), mientras que el Proyecto EMIR esta realizando un nuevo estudio a fin
de alcanzar un disefio técnicamente viable tanto en plazos y precio.

El Proyecto LIRIS continta su marcha, habiendo completado todo el disefio de detalle e iniciado la
fabricacion. A partir de ahora se entra en la etapa de la integracion de las distintas piezas.

La actividad de los proyectos OSIRIS, EMIR y LIRIS han representado un 70% del total de la capacidad de
trabajoy se ha alcanzado el objetivo de concentrar los esfuerzos en pocos proyectos importantes y punteros.

En cuanto a los proyectos espaciales, el IAC esta en el desarrollo de los satélites Planck y Herschel y se
ha avanzado en la participacion en otros consorcios,como el NGST-MOS, SOLO y SMART-2.

INFRAESTRUCTURA

El Area de Instrumentacién dispone de unos medios humanos y materiales estructurados en tres grupos:
Proyectos, Ingenieria y Produccion.

Elprimer grupolocomponen los gestores de Proyectos, actualmente 7 titulados superiores. LaIngenieria
esta estructurada en 4 Departamentos: Electronica, Mecanica, Opticay Software; lacomponen 32 titulados
superiores de las diferentes especialidades de Ingenieria (Industrial, Telecomunicaciones, Informatica y
Aeronautica) y de Ciencias (Fisicas y Matematicas). Produccion, con 4 titulados superiores, 2 titulados
medios y 21 técnicos, se estructura en: Taller de Mecanica, Taller de Electrénica, Gabinete de Delineacién
Técnica, Servicio de Mantenimiento Instrumental y Laboratorio de Fibras Opticas.

CIROOUION
OTRAS AREAS CROO OO IO0TROOOOTOOIO0 OTRAS AREAS
Coordinador
OTRI Secretaria
1 1 1 1
oodliooo 100 001RIC JROLLOTOL CJROLIIOUIION
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INGENIERIA

Laplantilla de Ingenieriala constituyen mas de 32 titulados superiores con una formacion procedente de los
diferentes campos de las Ingenieria (Industrial, Telecomunicaciones, Informatica y Aeronautica) o de las
Ciencias (Fisicas y Matematicas). La organizacion en Departamentos y Laboratorios es la siguiente:

DPTO.
0000T0ODm

DPTO.
OPTTC

!—‘—\

DPTO.
rooTornn

Lahoratorio Laboratorio Laboratorio

5issS08S1rssiso $SS

$54S i asis s § 5SS

Laboratorio Lahoratorio
S sstiso $sssbrisis stos

Acontinuacién se mencionan brevemente las novedades durante el afio 2000, tanto en las lineas de 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 Ingenieria: C. Martin Diaz

MEJORAS DE INFRAESTRUCTURAS
Y LINEAS DE TRABAJO

Departamentos y laboratorios

Comodotacion parael Laboratorio de Electrénica
se ha adquirido un sistema de desarrollo para los
DSP’s 56002y 56301, del fabricante MOTOROLA,
con el objetivo de profundizar en su conocimientoy
utilizacion. Dichos dispositivos son ya empleados
enalgunosdelos subsistemas que sonincorporados
habitualmente en los instrumentos cientificos que
sedesarrollan.

Lainfraestructuradel Laboratorio de Integracién
y Verificacion Mecanica se ha ampliado con una
cubade ultrasonidos de 40 litros paralalimpiezade
piezas, un refrigerador para el compresor del ciclo
cerrado CTI 22 y con un taladro atornillador con
controlde par. Ademas, hay que destacarlapuesta
en marcha de un horno de vacio que puede ir
instalado en elinterior de la planta de aluminizado.
Este horno de vacio se va a utilizar para la
desgasificacion de las piezas, bien sean pintadas o
anodizadas, que formen parte de un instrumento
criogénico.

En cuanto al equipamiento criogénico destinado a
la sala de criogenia del Laboratorio de Optica,
este afio se ha ampliado la dotacién con varios
componentes auxiliares de vacio y un segundo
sistema de produccion de vacio con bomba
turbomolecular.

En la Sala de CAD se ha renovado un puesto de
trabajo conun Pentium 111550, 256 MB RAM, tarjeta
Accelgrahics y monitor de 21”. Se ha actualizado
AutoCAD a la versién 2000 en red, incluyendo el
modulo Mechanical Desktop, asi como las licencias
de Pro-Engineer, Pro-Mechanica y ANSYS. Para
MathCAD se han adquirido varias librerias
especificas y se dispone de 5 licencias en red.

Parael Laboratorio de Optica se haadquiridouna
camara CCD IR de 128x128 pixeles que va a permitir
medidas en las bandas J y H del infrarrojo. Esta
camara es de propésito general y sera aplicable a
la mayoria de los montajes del laboratorio para
analizar sistemas en esas bandas. Se podra utilizar
paralacaracterizacion defiltros y lentes y lamedida
de sistemas o subsistemas 6pticos.

También se ha adquirido un microscopio con
iluminacion coaxial para medida de posiciones y
distancias a niveles micrométricos. Este sistemay
uno andlogo para la maquina de medir de 3
coordenadas del Laboratorio de Metrologia
permitenlainspecciénylatomade medidasrelativas
adistancia, através de TV o visualmente, congran
precisiényenlugares angostos donde no es posible
introducir un sensor del tipo palpador. Para facilitar
la documentacion y permitir la visualizacion de
imagenes de video/TV desde el propio monitor del
PC, se haadquirido unaplaca capturadorade video/
TV paralos PC. Ademas de lo anterior, también se
han compradofiltros neutros, cabinas desecadoras,
un patron de referencias de calidad cosmética
optica, una regla micrométrica digital de un metro
de longitud y otro material diverso.



Este afio, el Departamento de Software ha
continuado con la aplicacién del Rational Unified
Process (RUP), que es la nueva metodologia y
herramienta de desarrollo para los programas de
control y adquisicion 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 seran
necesarios para los futuros instrumentos, como
son la Orientacion a Objeto, C++, Java o Corba.
Finalmente, hay que destacarlaimportanciarelativa
gue estateniendo el Proyecto FIRST/PLANCK enel
Departamento de Software , este afio con un
nuevo reto: el desarrollo de software embarcado.

Seguridad

Este afio se hanrealizado unas mejoras sustanciales
anivel delaseguridad del Laboratorio de Optica. La
principal mejora consiste en la instalacion de un
sistema de apertura de emergencia en la puerta
principal del Laboratorio. Este sistema permite la
aperturasimultdneade las dos puertas de laesclusa
de entrada y el disparo de una sefial acustica de
alarma. El sistema puede ser accionado desde el
interior del Laboratorio o desde la misma esclusa.

También se ha hecho una revisién técnica del
sistema de acceso para garantizar su correcto
estadoy se hamejorado la sefializacion de lasrutas
de salida y la informacion sobre las medidas de
seguridad del Laboratorio.

Ademas, J.A. Ballester ha entrado a formar parte
del equipo de emergencia del IAC.

Futura Sala de Armado, Integraciény
Verificacion de Grandes Instrumentos

A mediados de afio 2000 se termind larecogida de
los requerimientos necesarios paralafuturasalade
armado, integracion y verificaciébn de grandes
instrumentos. Estos requerimientos son la base
para las distintas especificaciones: obra civil,
instalaciones mecanicas, instalaciones eléctricas
e instalaciones épticas.

Enlos méas de 400 m?de espacio ocupado por esta
Salahabraunareade almacén, unareade pruebas
Opticas, unazona paralaintegraciony verificacion
mecanica, un simulador del anillo rotador del foco
Nasmyth y otro del foco Cassegrain del telescopio
GTCyunéreaparalainstalaciéon de unsistemade
medida de tres coordenadas mayor que el que
existe actualmente. Los requerimientos fueron
recogidos por T. Viera, con la participacion de otros
ingenieros del Area, y de J. Calvoy E. Cadavid, de
Produccion.

Posteriormente se iniciaron los contactos para la
realizacion del proyecto de obra civil que debera
continuar durante el 2001 coordinado por J. Calvo.

Bases de Datos
Archivo de Documentacion Técnica del Area

Siguiendo con la actividad iniciada en 1999, este
afio se haseguido mejorando el sistemade archivo
de documentaciéndel Area. Se hansacado nuevas
versiones de las plantillas de documentos y se ha
mejorado el procedimiento siguiendo en su mayor
parte las sugerenciasy propuestas de mejorade los
propios usuarios del sistema.

Técnicamente, la principal novedad ha consistido
en el desarrollo de una aplicacion que permite el
acceso a la base desde la pagina Web interna
mediante el uso de un navegador de Internet. De
esta forma el sistema de archivo cuenta ahora con
un portal Gnico en la Web (http://orff/Doc_lInst/)
desde el cual se solicita el codigo 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 Instalacién Cientifica". La
gestion de este proyecto institucional se coordina
desde la OTRI, y a tal efecto se habilit6 una
dinamica pagina Web (www.iac.es/eno). Estapagina
ha sido seleccionaday galardonada porunaempresa
americana entre los recursos de Internet que
destacan por su contenido visual e informacion
sobre temas de ciencia y tecnologia.

Unavez mas se consiguié financiacién comunitaria
para la Canary Islands Winter School de este
afio. Durante los ultimos cinco afios se han
enviado 7 propuestas parafinanciacion de cursos
y congresos, 6 de ellas aprobadas y una pendiente
de aprobacion al cierre de esta Memoria. Esto
nos sitlaala cabezaen Europeaencuantoalas
instituciones que mayor éxito han conseguido en
este subprograma.

Por segundo afio consecutivo, J. Burgos actua
como Punto Nacional de Contacto para el programa
comunitario de “Mejoradel Potencial Humano”. Su
mision es la de asesorar y atender las consultas y
dudas de investigadores y empresarios espafioles
referidas a este programa horizontal, abarcando
todaslas areas de conocimiento, asi como participar
en mesas de trabajo con otros Puntos Nacionales
de Contacto de otros estados miembros.

CANARIAS INNOVA — RADIO
NACIONAL DE ESPANA, Radio 1
(410101)

J. Burgos, J.J. Martin e I. Rodriguez Hidalgo.
D. Garcia Soto e |. Fernandez Fuarros (RNE).
Introduccién

En sintonia con las funciones propias de la Oficina
de Transferencia de Resultados de Investigacion
(OTRI) del IAC con suentorno, en buena medida
desarrolladas bajo el actual Plan de Actuacion
Base (1998-2000), se llevé a cabo en 1999 una
experiencia-piloto consistente enlaemisiéon semanal
de un programa de radio, en una emisora local
(ONDA INTERIOR), orientado a difundir las
capacidades cientifico-tecnol6gicas de los
investigadores de Canarias, informar sobre
convocatorias de apoyo alainnovacion tecnoldgica
empresarial, fomentarlamovilidad e incorporacién
detitulados superiores enempresas, etc. Una serie
de 10 programas, bajo el titulo de CANARIAS
INNOVA, con un tema central, secciones de
informacién, debate y asesoramiento, fue el resultado
de ese proyecto piloto.

Esta experiencia, sin lugar a dudas muy positiva,
animé a la OTRI del IAC a abordar un nuevo
proyecto, mas ambicioso, con mayor alcance. De
estemodo, y financiados desde el nuevo Ministerio
de Ciencia y Tecnologia, se empez6 a emitir
CANARIAS INNOVA el 2dejuliode 2000, en Radio
Nacional de Espafa en Canarias, Radio 1, en su
programacion territorial. Desde entonces, este
programa se emite todos los domingos de 12:10-
13:00 h. La tematica de cada programa es variada y
abarca cualquier campo sobre cienciaytecnologiade
interés en Canarias.

Radio Nacional de Espafia (RNE) ha supuesto la
plataformaideal paralograrunos objetivos de mayor
difusién y audiencia, y ha mostrado su apoyo
incondicional al Proyecto para su emisién en una
franjahoraria adecuada.

Algunos resultados relevantes y
evolucién del Proyecto

CANARIAS INNOVA se emite por espacio de
cincuenta minutos todos los domingos. El programa
cuentacon unaserie de secciones que semanatras
semana atraen a mas oyentes:

- Noticias. Se repasa la actualidad que sobre
ciencia y tecnologia ha dejado la semana anterior
en Canarias. Cualquier area de conocimiento es
objeto de esta seccion.

- Tema principal. Ciencia y Tecnologia en un
determinado campo o area es el tema principal de
cadaunodelos programas. De este modo, durante
los 27 programas que se emitieron el afio 2000 (ver
relacion al final), en CANARIAS INNOVA se hablo
sobre Recursos Pesqueros, Energias Renovables,
Volcanes, Medicina, Astronomia, Internet,
Climatologia, Mateméticas, Faunay Flora canaria,
Espacio, Agua, Acuicultura, y un largo etcétera.
Para hablar sobre cada uno de estos temas, el
programa ha tenido mas de 45 invitados en el
estudio y mas de 25 conexiones telefénicas, todos
ellos expertos en el tema tratado y grandes
personalidades de la vida cientifica en Canarias.

CANARIAS INNOVA cuenta ya con una lista de
mas de 70 personas expertas en diferentes campos
cientifico-tecnolégicos con los que se pone en
contacto paratratartemas de especial actualidady
novedad.

-“Untiempo parael Espacio”: Esta seccion, acargo
delaDra.Inés Rodriguez Hidalgo (IAC), se hahecho
muy popular entre los oyentes. Son cinco minutos
dedicados alaastronomia conlos que el publicono
especializado ha podido y puede conocer un poco
mas sobre el Sol, la Luna, eclipses, el color de las
estrellas, asteroides, distancias astrondmicas, etc.
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“Un tiempo para el Espacio” quedé finalista en el
Concurso “Physics on stage” que, con motivode la
“Semana Europea de la Ciencia y la Tecnologia
2000”, organizé la Sociedad Espafiola de Fisica.
También, una vez al mes, la astronomia es
protagonista en “Unmicréfono paraUrania”; lamusa
entrevista aquia personajes célebres de lahistoria
por sus aportaciones a la ciencia como Galileo
Galillei o Newton.

-“Nuestraoficinainforma”. Una seccion dedicadaa
informar sobre las Ultimas convocatorias de apoyo
alalnvestigacion Cientifica, el Desarrollo Tecnoldgico
ylalnnovacion. La OTRI del IAC ofrece también, a
través de esta seccion, sus servicios de apoyo
tecnoldgico al exterior.

- “Tiovivo de la Ciencia”. El programa, con el
propésito de también ensefiar ciencia y tecnologia
alos mas pequefos, esta produciendo cuentos
para nifios. La seccion “Tiovivo de la Ciencia” ha
emitido ya su primer cuento, sobre las fases de
la Luna, escrito por T. Karthaus (IAC). Mas
cuentos se encuentran en preparacion para su
emisioén durante el afio 2001.

- Un teléfono 24 horas adisposicion del oyente. Este
teléfono abre la posibilidad de participacion a los
mismos, mediante sugerencias, peticiones, criticas.

CANARIAS
nnova

-~
N\

Tu programa de
radis sobre Clencig
¥ Tecnolegia en
Canarias,

El programa quiso también salir a la calle, y emitir
endirecto desde lugares dondelos oyentes pudieran
seguir la emisién en vivo. De este modo, se emitié
elprimer programa exterior desde las instalaciones
delLoroParque (Puertodela Cruz), el 20 de agosto.
Se hablo sobre la ciencia y la tecnologia que se
desarrolla en este centro, especialmente en el
Pinguinario.

Laampliavariedad de temas tratados en CANARIAS
INNOVA fue el origen de la organizacion, desde la
OTRI del IAC, de la exposicion “Cielo, Mary Tierra
de Canarias”, bajoelmarcode la Semana Europea
de la Ciencia y la Tecnologia 2000”.

CANARIAS INNOVA se ha hecho un hueco
importante entre los medios de comunicacién de
Canarias y es considerado por algunos otros
medios como “uno de los mejores programas en
la divulgacién sobre Ciencia y Tecnologia” (La
Gaceta de Canarias, nov/00).Televisién, 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, TeideVisiony Canal 6).

Programas emitidos durante el afio 2000

02/07 - Recursos vivos marinos

09/07 - Energias Renovables

16/07 - Origen volcanico de las Islas Canarias
23/07 - 2000, Aio Mundial de las Matematicas
30/07 -Nuevas Tecnologias aplicadas alamedicina
06/08 - Arqueoastronomia

13/08 - Museos de Canarias

20/08 - Ciencia 'y Tecnologia en el Loro Parque
27/08 - Lagartos Gigantes

03/09 - Ciencia en Internet

10/09 - Climatologia

17/09 - Cetaceos en Canarias

24/09 - Acuicultura

01/10 - Canarias y el Espacio

08/10 - Ciencia y Aventura

15/10-Meteorologia

22/10 - Periodismo Cientifico

29/10 - El agua en Canarias

05/11 - “Cielo, Mary Tierra de Canarias”

12/11 - “Cielo, Mary Tierra de Canarias” (Il)

19/11 - Investigaciones medioambientalesenel ITER
26/11 - Situacién becarios deinvestigacionen Espafia
03/12-Laflora Canaria

10/12 - Galileo

17/12 - 2000, Afio Mundial de las Matematicas (1)
24/12 - Especial NAVIDAD

31/12 - Especial FIN DE ANO



CIELO, MARY TIERRA DE CANARIAS
Semana Europea de la Ciencia y la
Tecnologia 2000

(212100)

J.Burgos Martin, A. Sosa, J.J. Martin, E. Torres,
L. Martinez, M. Brigantiy Gabinete de Direccion.

G. Canada.
Introduccion

Conmotivodela celebracion a nivel comunitariode
la “Semana Europea de la Ciencia y la Tecnologia
2000”, el IAC organizé, durante la semana del 6 al
11 de noviembre, la Exposicion “Cielo, Mary Tierra
de Canarias”.

Toda una serie de actos se organizaron por toda
Europa con el claro propésito de informar a la
sociedad, al publico no especializado, sobre la
importancia de la Ciencia y la Tecnologia para la
sociedad moderna, y de los beneficios que para
éstapuedesignificar. “Cielo, Mary Tierrade Canarias”
fue la contribucion del IAC a esta apuesta
comunitaria, y surgié como una iniciativa del
programade radio CANARIAS INNOVAquelaOTRI
del IAC emite en Radio Nacional de Espafia en
Canarias.

Siendo CANARIAS INNOVA un punto de encuentro
entre cientificos ytecnélogos de Canarias en diversos
campos de la Ciencia, se pensé en una exposicion
que versara sobre la excelente calidad de nuestro
cielo para la observacion astronémica, nuestra
particular biodiversidad marina, y nuestro
espectacular terreno volcanico de incomparable
bellezay aun despierto. Todas estas peculiaridades
hacendel Archipiélago Canariounlugarunicoenel
mundo, no ajeno a los avances de la Ciencia y la
Tecnologia.

Dos claros objetivos pretendian alcanzarse con
“Cielo, Mary Tierra de Canarias™:

- 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 opinién publica para que se
comprendan mejor los efectos beneficiosos de la
Cienciayla Tecnologiaenlavidacotidiana, gobernada
en su totalidad por la “salud” de nuestro ecosistema
(cielo, mary tierra), y lograr que se adopte un papel
activo en la conservacion de este patrimonio.

Para alcanzar estos objetivos se cont6é con la
participacion, no sélo de expertos en estos temas,

sino de grandes divulgadores, asi como con el
apoyo de los medios de comunicacion parallegaral
maximo publico posible.

Algunos resultados relevantes y
evolucién del Proyecto

"Cielo, Mary Tierra de Canarias" ofrece un conjunto
de exposiciones fotograficas, videos, talleres,
ponencias y otras actividades con las que se ha
queridodespertarelinterés del publico porestostres
entornosy porlanecesidad de mantenerlosintactos.

La Exposicion estuvo abierta al publicoinicialmente
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
fotografias de excelente calidad sobre el cielo, el
mary la tierra de Canarias en las instalaciones del
Museo. También se impartié una ponenciadiaria por
expertos en estos medios, un taller practico para
escolares sobre observaciondelcielo, y se expusieron
un total de 10 videos, tres de ellos especialmente
realizados y producidos para la ocasion.

Uno de esos nuevos videos, titulado “CANARIAS
ventanaal Universo”, contiene una combinacionde
imagenrealy animacién 3D que acercalas maravillas
del Universo a los nedfitos en la materia. El Sol, La
Luna, los planetas, las estrellas, nebulosas, cimulos
estelares y galaxias lejanas son protagonistas en
un singular viaje en este video. 1.000 copias en
formato CD fueron distribuidas de forma gratuita
entre los asistentes.

Dada la gran afluencia de publico y con objeto de
posibilitar un mayor numero de visitas se decidié
ampliar el plazo de la Exposicién hasta finales de
afio. Del mismo modo, el conjunto de la Exposicién
(exposiciones fotograficas y videos) viajara porlas
distintas islas del Archipiélago. La primera visita
que hara la Exposicion en su totalidad sera al
Museo Elder de Las Palmas de Gran Canaria.

El mismo dia 6 de noviembre se inauguré la
exposicion fotografica también en Internet, desde
donde aun puede visitarse enla siguiente direccién
www.iac.es/gabinete/cielomarytierra.

Los dias 5 y 12 de noviembre se emitieron dos
programas especiales de CANARIAS INNOVA en
RNE con motivo de esta Exposiciéon. Del mismo
modo, durante toda esa semana, se emitieron
durante la programacién territorial entrevistas y
pequefios resumenes de las actividades
programadas.

Se enviaron y publicaron notas de prensa en los
periddicos mas importantes a nivel autonémico, al
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igual que un centenar de faxes a Institutos de
Ensefianzas Medias y Colegios delalslainvitandoles
a visitar la Exposicion.

Por su parte, varias emisoras de TV difundieron
reportajes sobre esta exposiciéon en su
programacion territorial: TVE, Antena 3,
TeideVision, Tele21, TVA, etc.

Durantelasemanadel 6 al 11 de noviembre, 2.300
personas visitaron el Museo de la Ciencia y el
Cosmos, y por lo tanto, la Exposicion (entre ellos,
unos 250-300 escolares cada dia). Hasta el 30 de

PRIMER PREMIO A LA INNOVACION
UNIVERSITARIA

El IAC ha organizado, a través de su Oficina de
Transferenciade Resultados de Investigacion (OTRI)
y bajo el patrocinio de TELEFONICA MOVILES
ESPANA, S.A., el 1¢ Premio a la Innovacion
Universitaria (PIU). El objetivo de este premio es
apoyar aquellas ideas, proyectos o cualquier otra
manifestacion original de estudiantes universitarios
oreciéntitulados delas Universidadesde LaLaguna
y de Las Palmas de Gran Canaria 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
cientificos innovadores basados en resultados de
investigaciongenerados enlaUniversidad; desarrollo
de instrumentos o adaptacion de los ya existentes
que tengan una novedosa utilidad empresarial;
publicaciones que analicen la relacion entre los
entornos cientifico, tecnologico y empresarial de la
Comunidad Autébnoma canaria, en cualquierareade
conocimiento y/o sector empresarial; y cualquier
otraideainnovadora, desarrollada o pordesarrollar,

noviembre la asistencia de publico ha rondado las
6.500 personas; unacifra muy elevada segun valora
el propio Museo, y que se tienen en cuenta los
accesos via Internet, se eleva a 7.300 personas.

“Cielo, Mar y Tierra de Canarias” contd con
financiacion del nuevo Ministerio de Ciencia y
Tecnologia, asi como con el patrocinio de
CajaCanarias y la colaboracion del Museo de la
Cienciayel Cosmos de Tenerife yde Radio Nacional
de Espafia en Canarias.

£
;
:

encaminada a impulsar un aprovechamiento
empresarial de resultados y/o tecnologiagenerados
en el mundo universitario.

El Primer Premio a la Innovacion Universitaria fue
presentado oficialmente en las dos universidades
canarias con asistencia de los Vicerrectores de
Investigacion de ambas universidades, el Director
Territorial de Telefénica Moviles Espana y el
responsable de la OTRI del Instituto de Astrofisica
de Canarias. El plazo de presentacion de
candidaturas finaliza el dia 15 de abril de 2001.

PROGRAMA DE BECAS “LEONARDO
DA VINCI” 2000

Atravésde su Oficinade Transferenciade Resultados
de Investigacion (OTRI), el IAC colabora con la
Fundacién Universitaria de Las Palmas enlagestion
de becas para estudiantes universitarios y recién
titulados de las universidades canarias. La OTRI del
IAC actiia como unidad gestora paralas becas que
solicitan estudiantes universitarios y recién titulados
delaUniversidad de LaLaguna. (Mas informacion:
http://www.iac.es/otri/leonardo.htm)



AREA DE ENSENANZA

Corresponde al Area de Ensefianzaorganizary coordinarlas actividades del Instituto parala difusién de los
conocimientos astrondmicos, la colaboracién con la ensefianza universitaria especializada en Fisica y
Astronomiay laformaciény capacitacion de personal cientifico y técnico en todos los campos relacionados
conla Astrofisica. Paralaformaciony capacitacion pre y post-doctoral existe la Escuela de Post-graduados.
La formacién de nuevos doctores en Astrofisica es uno de los cometidos fundamentales del Area.

El Area de Ensefanza organiza, en particular, el
programa de Becas de Formacion de Doctores en
Astrofisica (Residentes y Becas en el Extranjero), la
“Canary Islands Winter School of Astrophysics” -
esteanoseorganizéla Xll-yel programade Becas
deVeranodeIniciacidonalaInvestigacion Astrofisica,
estos ultimos ambos de caracter internacional.

El IAC participa activamente en las ensefianzas
adscritas al Departamento de Astrofisica de la
Universidad de LaLaguna. Seimpartenensefianzas
de primer y segundo ciclo en las Facultades de
Fisica y Matematicas, incluyendo la docencia de
las orientaciones de Astrofisica (Facultad de Fisica)
y Astronomia (Facultad de Matematicas). En el
tercer ciclo se impartieron este afio dos programas
dedoctorado simultaneamente, asaber, el Programa
detitulo Fisica del Cosmosy el Programa Astrofisica
(bienio 1998-2000). El primero se enmarcadentrode
lanuevanormativade estudios de doctorado contenida
en el Real Decreto de mayo de 1998.

Dentro de la actividad docente correspondiente a
2000 se impartieron los cursos monograficos de
Doctorado, cursos especificos para estudiantes de
tercer ciclo y los seminarios que se relacionan a
continuacion:

CURSOS DE
DOCTORADO

Programa de Doctorado "Fisica del
Cosmos"

“Astrosismologia”
Prof. Teodoro Roca Cortés (IAC)
Del 10 al 28 de enero.

“Fluidos en Astrofisica”

Prof. Fernando Moreno Insertis y Dres. Kristof
Petrovay y Casiana Mufioz-Tufidn (IAC)

Del 31 de enero al 18 de febrero.

«Espectropolarimetria»
Dr. Javier TrujilloBueno (IAC)
Del21defebreroal 3de marzoydel 13al 17 de marzo.

“Radioastronomia”

Dres. Rafael Bachiller y Pere Planesas (Obs.
Astronémico Nacional)

Del 21 de febreroal 3de marzoydel 13 al 17 de
marzo.

“Astrofisica Relativista”
Dr. Evencio Mediavilla (IAC)
Del 20 de marzo al 7 de abril.

“Evolucién quimicadel Universo”
Dr. César Esteban (IAC)
Del 24 de abril al 12 de mayo.

“Determinacion de parametrosfisicos en atmoésferas
estelares”

Dr.Ramoén J. Garcia Lépez (IAC)

Del 24 de abril al 12 de mayo.

“Interaccion Estrellas-Medio Insterestelar”

Dres. CésarEstaban, Arturo Manchadoy Romano
Corradi(IAC)

Del 15 de mayo al 2 de junio.

“Procesos de Acrecién”

Dres. Ignacio Gonzalez Martinez-Pais y Jorge
Casares(IAC)

Del 15 de mayo al 2 de junio.

“Fundamentos de Fisica Galactica”
Dres. Jordi Cepa Nogué y Antonio Aparicio (IAC)
Del 23 de octubre al 17 de noviembre.

“Estructuray Evolucion Estelar”

Dres. Carlos Lazaro (IAC) y Willem Deinzer (Univ. MEMORIA
de Gottingen, Alemania) IAC 2000
Del 23 de octubre al 10 de noviembre. 127
“Procesos de Acrecion”

Dres. Ignacio Gonzalez Martinez-Pais y Jorge

Casares (IAC)

Del 27 de noviembre al 22 de diciembre.

“Evolucion de galaxias y cosmologia”
Dres. Juan E. Betancorty Jordi Cepa Nogué (IAC)
Del 27 de noviembre al 22 de diciembre.
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Programa de Doctorado “Astrofisica”

“Astrofisica con telescopios espaciales”
Dr. Ismael Pérez Fournon (IAC)
Del 10 al 28 de enero.

“Historia de la Astronomia y Arqueoastronomia“
Dres. Juan A. Belmonte (IAC)y Arnold Lebeuf (Univ.
de Cracovia, Polonia)

Del 10 al 28 de enero.

“Técnicas de alta resolucion en fisica solar”
Dr. José A. Bonet (IAC)
Del 31 de enero al 18 de febrero.

“Astrofisica de altas energias”

Dr. Franco Giovannelli (Inst. de Astrofisica Espacial,
Italia)

Del21defebreroal 3demarzoydel 13al 17 demarzo.

“Moléculas en Astrofisica”

Dr. José Cernicharo (Inst. de la Estructura de la
Materia, Madrid)

Del 20 de marzo al 7 de abril.

“Instrumentacion Infrarroja”
Dres. Francisco Garzén y Peter Hammerley (IAC)
Del 20 de marzo al 7 de abril.

SEMINARIOS

Siguiendo el programa de seminarios-charlas
informativas para el personaliniciadoen 1995, cada
dos semanas aproximadamente y con cierto caracter
informal, vienendandose en el IAC, bajo el titulode
"Seminarios", una serie de breves charlas
informativas sobre el trabajo cientifico individual del
personal del Instituto y visitantes. En elafio 2000 se
han impartido los siguientes seminarios:

“The zig-zag path of buoyant magnetic tubes and
the generation of vorticity along their periphery”
Dr. Thierry Emonet (Univ. de Chicago, EEUU)

7 deenero

“Unidades de Espectroscopia Bidimensional para
grandes telescopios”

Dr. David Robertson (Univ.de Durham, Reino Unido)
10deenero

“Los adoradores del Sol y la Luna: Astronomia y
cultura en las Islas Canarias y el Norte de Africa”
Dr. Juan Antonio Belmonte (IAC)

13deenero

“The NASA STEREO Mission”

Dr.J.D.Moses (Naval Research Lab., Washinghton,
EEUU)

17 de enero

“La Vision de los sonidos: Una nueva forma de
percepcion visual”

Dr. José Luis Gonzalez Mora (Facultad de Medicina,
Univ.LaLaguna)yD. LuisF.RodriguezRamos (IAC)
20deenero

“El clima de las Islas Canarias”

D. Pedro Rodriguez Garcia-Prieto (Centro
Meteorolégico de Tenerife)

24 defebrero

“Las estrellas recién formadas y su efecto en la
galaxia”

Dr. José Franco (UNAM, México)

29defebrero

“Morfologiade las Nebulosas Planetarias”
Dr. José Franco (UNAM, México)
1 de marzo

“Astronomical Instrumentation atthe Isaac Newton
Group. Current Capabilities and Future
Developments”

Dr. Nicholas A. Walton (ING, La Palma)

16 de marzo

“Origen del continuo azul en galaxias Seyfert 2”
Dra. Rosa Gonzalez Delgado (IAA)
28 de marzo

“Sismologia Solar Global: Determinacion de la
Estructura, Dinamicay Evolucién delinterior Solar”
Dr. Antonio Eff-Darwich (IAC)

30 de marzo

“OVNIS”
D. Ricardo Campo Pérez (Fundacién Anomalia)
6 de abril

“¢ Usamos solo el 10% de nuestro cerebro?”
D. Horacio Barber (Univ. LaLaguna)
6 de abril

“¢Como se formula la politica comunitaria en
investigacion?”

D. CampbellWarden (IAC)

10 de abril

“Observational evidence for stellar mass black holes”
Dr. Tarig Shahbaz (IAC)
27 de abril

“Enanas marrones y ‘planetas libres’ en cimulos
estelaresjovenes”

Dra. M. Rosa Zapatero Osorio (IAC)

4 de mayo

“EI CERN y la Fisica de Particulas”

Prof. Manuel Aguilar Benitez de Lugo (CIEMAT,
Madrid)

15 de mayo

“First Results of the Alpha Magnetic Spectrometer
(AMS)”

Prof. Samuel Chao Chung Ting (CERN, Suiza)

16 de mayo

“The Variable Solar Constant”
Dr. Wolfgang Schmidt (KIS, Alemania)
17 de mayo



“Evidencesforfragmented, turbulent-like hot stellar
winds originating in Wolf-Rayet stars”

Dr. Yves Grsodidier (IAC)

22 de mayo

"Double Bars, Inner Disks, and Nuclear Rings: The
Strange Interiors of Barred Galaxies"

Dr. Peter Erwin (IAC)

8 de junio

"¢ Estan los modelos de sintesis de poblaciones
estelares encondiciones deinterpretarlos datos de
los telescopios de 8-10m?"

Dr. Alejandro Vazdekis (Univ. de Durham, Reino
Unido)

6 de junio

"Destruccion de Galaxias Satélites de la Via Lactea:
Pistas para la Formacién de Nuestra Galaxia"

Dr. David Martinez Delgado (IAC)

20 de junio

"VLT Observations of Star Forming Dwarf Spheroidal
Galaxies"

Dr. Enrico Held (Obs. Astrondmico de Padova, Italia)
29 de junio

"Deteccion de unanube interestelar masiva, densa
y friaenla vecindad solar"

D. Guy Spyropoulos (Imperial College, Londres,
Reino Unido)

7 dejulio

"Un viaje infrarrojo en el plano de la Via Lactea"
D. Thomas Decloedt (Imperial College, Londres,
Reino Unido)

"Chemical composition of post-AGB candidate IRAS
10215-5916"

Dra. Thiruppathi Sivarani(Indian Inst. of Astrophysics,
Bangalore, India)

13 de julio

"After the storm ... (The evolution of dense clusters
of galaxies)"

Dr. Juan Us6n (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

"Searching for satellite galaxies at medium redshifts”
Dr. Francisco Prada (Hispano-Aleman de Calar
Alto, Almeria)
17 de octubre

"The Next Generation Space Telescope"
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and Stellar Kinematics in the Disk GalaxiesNGC772,
NGC3898and NGC 7782”

Funes J.G., Pizzella A., Scarlata C., Corsini E.M.,
VegaBeltranJ.C., CappellariM., Bertola F. “Position-
Velocity Diagrams in the Inner Regions of Disk
Galaxies”

Pizzella A.,VegaBeltran J.C. ,Corsini E.M., Funes
J.G., Sarzi M., Zeilinger W.W., Beckman J.E.,
Bertola F. “Kinematical Measurements of lonized
Gas and Stars in 20 Disk Galaxies”

AzzaroM., GutiérrezC.M., PradaF. “Morphological
Analysis of Satellite Galaxies in External Systems”

“EARA Workshop: Brown Dwarfs & Extrasolar
Planets”, 16-18 junio, Paris, Francia

Béjar V.J.S. “The Substellar Mass Function in ¢
Orionis”

“XIth IRIS & LOWL/ECHO Workshop”, 22-24
junio, Boulder, Colorado, EEUU

JiménezReyes S.J.,Corbard T., Tomczyk S., Pallé
P.L. “Solar Cycle Variations of Oscillation Mode
Parameters from LOWL and MARK-I Instruments”

Pallé P.L.“The ECHO (Experimentfor Coordinated
Helioseismic Observations) 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-
Uniform Thermal Conduction on Solar Convection-
Zone Flux Tubes”

“IX Marcel Grossman Meeting”, 2-8 julio, Roma,
Italia

Gutiérrez C.M. “Status of the CMB Experiments in
Tenerife”

“Post-AGB Objects (Proto-Planetary Nebulae)
as a Phase of Stellar Evolution”, 5-7 julio,
Torun, Polonia

Villaver E., Manchado A., Garcia Segura G. “The
Effect of the Transition Times in the Formation of
Planetary Nebulae”

GarciaHernandezD.A.,ManchadoA., Garcia-Lario
P., Dominguez Tagle C., Conway G., Prada F.
“Molecular Hydrogen around Post-AGB Stars”

Gongalves D.R., Corradi R.L.M., Villaver E.,
Mampaso A., Perinotto M. “Microstructures in the
Outer Shells of PNe: Are they Fossil Condensations
of the AGB Wind?”

“Astro Tomography: AnInternational Workshop
onlndirectimaging”, 5-7 julio, Bruselas, Bélgica

HynesR.l.,CharlesP.A.,Haswell C.A., Casares J.,
Zurita C. “Doppler Tomography of XTE J2123-058
and other Neutron Star LMXBs”

MEMORIA
IAC 2000

149



MEMORIA
2000 IAC

150

“Disks, Extrasolar Planets and Brown Dwarfs”,
17-18 julio, Paris, Francia

BéjarV.J.S., Zapatero-OsorioM.R.,ReboloR., Martin
E.L., Barrado y Navascués D., Bailer Jones C.A.L.,
MundtR. “The Substellar Mass Function of g Orionis”

“2" Princeton PUC Joint Workshop on
Astrophysics: Dark Matter and Gravitational
Lensing”, 19-22 julio, San Pedro de Atacama,
Chile

Motta V., Mediavilla E., Mufoz J.A., Arribas S.,
Oscoz A., Serra-Ricart M., Falco E., Ramella M.
“On the Differential Extinction in QSO 0957+561”

OscozA. etal. “Time Delay in QSO 0957+561 from
1984-99 Data”

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
andthe Values of the Fundamental Parameters”

Israelian G. “Oxygen in the Metal Poor Stars”

SantosN., Israelian G., Mayor M. “New Extra-Solar
Planets: The Metallicity Distribution Revisited”

GarciaLopezR., Israelian G., Rebolo R., Bonifacio
P. Molaro P., Basri G., Shchukina N. “Oxygen
Abundaces Derived from UV OHand Ol IRLinesin
very Metal-Poor Stars”

Harrison D.L., Watson R.A., Rubifo-Martin J.A.,
Macias-Pérez J.F.,DaviesR.D.,ReboloR., Gutiérrez
C.M., Davis R.J. “New Results from the 33 GHz
Interferometer Experiment”

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
Tenerife Beamswitch Experiments”

Watson R.A., Davies R.D., Davis R.J., Macias-
Pérez J.F., Harrison D.L., Wilkinson A., Rebolo R.,
Gutiérrez C., Rubifio-Martin J.A. “Results from the
Tenerife Experiments”

- “IAU Symp. No 202: Planetary Systems in the
Universe: Observation, Formation and
Evolution”

Merin B. et al. (Incluye Deeg H.J., Garzén F.)
“Determination of Spectral Types forthe Starsin the
EXPORT Sample”

Solano E. et al. (Incluye Deeg H.J., Garzon F.)
“Stellar Parameter for the EXPORT Sample:
Rotational Velocities and Effective Temperatures”

Deeg H.J., Favata F., Penny A. and Eddington
Science Team “Planet Detection Capabilities of the
Eddington Mission”

Penny A.J., Favata F., Deeg H.J. and Eddington
Science Team “The Eddington Planet-Finding and
Asterseisomology Mission”

- “IAU Symp. No 203: Recent Insights into the
Physics of the Sun and Heliosphere: Highlights
from SOHO and other Space Missions”

Muglach K., Balthasar H., Collados M. “Oscillations
in Sunspots and Active Regions”

“IAUGA 2000: Special Session on Astronomy in
Developing Countries”, 14-16 agosto,
Manchester, Reino Unido

Mahoney T.J. “Overcoming the English Languaje
Barrier”

Mahoney T.J. “Making the mostof Publishing Software”

“New Era of Wide-Field Astronomy”, 21-24
agosto, Preston, Reino Unido

Hammersley P.L., Mahoney T.J., Lopez Corredoira
M., Garzén 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”

‘19t 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

Rodriguez Hidalgo ., Bellot Rubio L.R., Khomenko
E., Collados M., Ruiz Cobo B. “Spectropolarimetric
Signatures of Convective Colapse”

Martinez Pillet V., Trujillo Bueno J., Collados M.
“Full Stokes-Vector LPSP-Spectropolarimetry of
theNa|D1andD2Linesin Moderately Magnetized
Regions Close to the Solar Limb”

TrujilloBueno J., Collados M., Paletau F. “THEMIS
Observations of the Second Solar Spectrum”



Balthasar H., Muglach K., Collados M. “Magnetic
Field Oscillations in Sunspot and Active Regions”

Dittmann O., TrujilloBueno J., Semel M. “Scattering
Polarization Observations with the Tenerife Gregory
Coudé Telescope”

del TorolniestaJ.C., BellotRubioL.R., Collados M.
“Infrared Spectropolarimetry of the Evershed Effect”

Manso Sainz R., Trujillo Bueno J. “Modeling the
Scattering Line Polarization in the Ca Il IR Triplet”

Muglach K., Balthasar H., Collados M.
“Chromospheric Dynamics of Sunspots and their
Surroundings”

Carroll T.A., Muglach K., BalthasarH., Collados M.
“Application of Artificial Neural Networks to Infrared
Stokes Spectra”

SchlichenmaierR., SoltauD., Liihe O.V.D., Collados
M. “Penumbral Stokes-V Asymmetries of Fe |
1564.8 nm”

“3rdMicroquasar Workshop”,11-13 septiembre,
Granada

Zurita C., Casares J., Charles P.A., Rodriguez-Gil
P., Sanchez-Fernandez C., Castro Tirado A.,
ShahbazT., Abbot T., Hakala P. “Optical Studies of
the X-Ray Transient XTE J1958+226”

“Annual Scientific Meeting of the Astronomische
Gesellschaft”, 18-23 septiembre, Bremen,
Alemania

Mundt R., Bailer-Jones C.A.L., Zapatero Osorio
M.R.,BejarV.J.S.,ReboloR.,BarradoyNavascués
D., Martin E.L. “Discovery of Very Young Free-
Floating Giant Planets in the g Orionis Cluster”

“l SOLSPA Euroconference: The Solar Cycle
and Terrestrial Climate”, 25-29 septiembre,
Santa Cruz de Tenerife

JiménezReyes S.,CorbardT.,Pallé P.L., Tomczyk
S. “p-mode Frequency Shift as Solar Activity Index”

Ulla A., Belmonte J.A., Thejll P. “Moon Dynamics
and Climate Predictions”

Rodriguez Hidalgo . “Recent Developmentsin Solar
Instrumentation atthe IAC”

Bonet J.A., Casas R., Giammanco C., Martinez
Pillet V., Vazquez M. “Long-Term Observations of
Solar Active Regions at the VNT”

Giammanco C. “Optimal Windows to Determine
Solar Granulation Image Quality”

GonzalezJorgeH.,Ogren J.A., RosaF. “Retrieved
Aerosol Parameters needed in Climate Model
Calculations”

“Helio-and Asteroseismology at the Dawn of
the Millenium. SOHO 10/GONG 2000 Workshop”,
2-6 octubre, Santa Cruz de Tenerife

Barrena R., Roca Cortés T., Jiménez A. “Solar
Radius Variations using LOI-T Pixels”

JiménezA.,RocaCortés T. “The p-mode Spectrum
Measured in Intensity: From 1996 to 2000”

Jiménez-Reyes S., Corbard T., Pallé P.L. “Signature
ofthe Solar Cycle inthe Low Degree p-mofes using
MARK-I"

Jiménez-Reyes S.,Corbard T., Pallé P.L., Tomczyk
S. “Lowl p-mode Frequencies and their Variation
with Solar Activity”

Balthasar H., Collados M., Muglach K. “Magnetic
Field Oscillations in Sunspots and Active Regions”

Rodriguez Hidalgo I., Ruiz Cobo B., Collados M.,
Bellot Rubio L.R. “Photospheric Acoustic
Oscillations in a Lagrangian Reference System”

Eff-Darwich A., PérezHernandez F. Korzennik S.G.
“Sensitivity of Oscillation Frequencies to Temporal
Variations in the Tachocline Region”

Turck-Chiéze S. etal. (Incluye Pallé P.L.) “G-Mode:
A New Generation of Helioseismic Instrument”

FoxL., PérezHernandezF., Suarez J.C., Michel E.
“A Preliminary Comparison of Observed and
Theoretical Frequencies for some & Scuti Stars on
the Pleiades Cluster”

Roca Cortés T., Régulo C. “A Method to Extract p-
mode Frequencies from Solar-Like Stars Acoustic
Spectra with S/N > 1/100”

Suarez J.C., Michel E., Fox L., Pérez Hernandez
F., Lebreton Y., Claret A., Li Z.P. “Amplitude
Investigation of dScuti Stars in Open Clusters taking
into account the Effect of Fast Rotation on
Photometric Parameters”

GarciaR.A. etal. (Incluye Régulo C., Roca Cortés
T.) “Analysis of Low Frequency Signal with the
GOLF Experiment: Methodology and Results”

Turck-Chiéze S., Kosovichev A.G., Couvidat S.,
Garcia R.A., Nghiem P., Pérez Hernandez F.,
Turcotte S. “The Physics of the Solar Core deduced
from GOLF and MDI Acoustic Modes”
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Eff-Darwich A., Pérez Hernandez F., Korzennik
S.G. “Interdependence of the Basis Functions of the
Solar Stratification Inversion Problem”

Eff-Darwich A., Thiery S., Jiménez-Reyes S.J.,
Korzennik S.G., Pérez Hernandez F. “Rotation of
the Solar Interior: Compatibility of Different
Helioseismic Data Sets”

Eff-Darwich A., Régulo C., Roca Cortés T., Pallé
P.L.,Korzennik S.G. “A Self-Consistent Procedure
to Detect Low-I, Low-n Solar p-modes”

Vazquez H., Roca Cortés T. “Comparison of
Parameters of Low [/ Solar p-modes at Maximum
and Minimum Activity”

Pérez |., Roca Cortés T. “Is Turbulent Convection
the only Excitation Mechanism for Solar p-modes?”

“Deep Fields” 9-11 octubre, Garching, Alemania

Gonzalez Solares E. (Incluye Pérez Fournon I.,
CabreraGuerraF.)“Deep Opticaland Near-IR Survey
in the ELAIS Areas”

Dominguez Tagle C., Manchado A., Prada F.,
Mayya D. “Advantages of Multislit Spectroscopy of
Z~1 Galaxies”

“XLIlIlCongreso Nacional de Fisica”, 30 octubre-
3 noviembre, Puebla, México

CardonaO., CrivellariL., Simonneau E. “Formacién
de lineas espectrales en el atomo de muchos
niveles usando el Método Integral Implicito”

“Physics on Stage” 6-10 noviembre, Ginebra,
Suiza

BellotRubioL.R.,MartinezDelgadoD., Serra-Ricart
M. Gémez A. “Educational Proyect Leonids 99”

“International Symposium: Adaptive Optics:
from Telescopes to Human Eye”, 13-14
noviembre, Murcia

Bello C.D, Devaney N. “The Effect of Segmentation
on Adaptive Optics System Performance”

Devaney N., Bello C.D., Cardwell A., Schumacher
A. “Adaptive Optics Plans for the Gran Telescopio
Canarias”

“Site 2000: Astronomical Site Evaluationin the
Visible and Radio Range”, 13-17 noviembre,
Marrakech, Marruecos

Fuensalida J.J., ChuecaS. “Characterization onthe
Canarian Observatories for the Laser-Guide Star”

Kidger M.R., Pinilla N., Rodriguez Espinosa J.M.
“Cross-Calibration of a GPS-Based Water Vapour
Monitor”

Varela A.M., Mufioz Tuién C., Mahoney T.J., de
Gurtubai A.G. “Nowcasting seeing and Meteorology
atthe OT”

Mahoney T.J., Mufioz Tufién C., Varela A.M., de
Gurtubai A.G. “From Site Testing to the
Microclimatology of Astronomical Observatories:
The Role of Surface Layer Meteorology”

Mahoney T.J., Mufioz Tufién C., Varela A.M., de
Gurtubai A.G. “A Suggested Standard Automatic
Weather Station Set-up for Useful Obervatory
Microclimate Characterization”

de Gurtubai A.G., Varela A.M., Mufioz-Tufidn C.,
Mahoney T.J. “Statistical Analysis for Seeing
Climatology; Preliminary Work”

Rodriguez Espinosa J.M., Kidger M.R., Pinilla N.
“The Infrared Properties of the GTC Site”

Pinilla N., Kidger M.R., Rodriguez-Espinosa J.M.
“Operation of the IAC GPS Water Vapour Monitorin
Observatory Conditions”

“Emission Lines from Jet Flows”, 13-17
noviembre, Isla Mujeres, México

Mampaso A., Gongalves D.R., Corradi R.L.M. “An
Optical Study of the Jetin CM Cyg”

Gongalves D.R., Corradi R.L.M., Mampaso A.
“Enigmatic Low-Velocity Jet-Like Features in
Planetary Nebulage”

“XllCanaryIsland Winter School: Astrophysical
Spectropolarimetry”, 13-24 noviembre, Puerto
de la Cruz, Tenerife

AsensioA., Turjillo-BuenoJ., Cernicharo J. “Radiative
Transferin MolecularLines”

Collados M., Paletau F., Trujillo-Bueno J., Dittmann
0., Semel M., Martinez Pillet V. “Observations of
the Second Solar Spectrum with the Canary Islands
Telescopes”

Kidger M.R., Hough J., Packham C., Lehto H.,
Martin Luis F. “Polarimetric Science with CanariCam”

Martin Luis F., Kidger M.R., Hough J., Packham C.,
Lehto H. “Spectropolarimetric Calibration of Canari-
Cam: Development of a Network of Calibration
Sources for Polarimeters on Large Telescopes”



Packham C., Kidger M.R., Hough J., Lehto H.,
Martin LuisF., Telesco C. “CC-Pol: The CanariCam
Polarimetry Module”

“VIl Congreso Iberoamericano de Periodismo
Cientifico Ciencia, Tecnologia y Sociedad”,
16-18 noviembre, Buenos Aires, Argentina

Del Puerto C. “Delagujeronegroala primera pagina:
el proceso de una nota de prensa en el Instituto de
Astrofisica de Canarias”

Del Puerto, C. “Big Bang en titulares de prensa”

Abad Linana J.M. “4 Mision imposible”: comunicar
en torno a un gran telescopio”

Cuesta L. “Asesoria cientifica: el equilibrio entre el
periodista y el cientifico”

Martinez Saez L. “Responsabilidad social de la
ciencia”

“100 Years of Quantum Theory”, 20-24
noviembre, Madrid

Lépez Corredoira M. “Quantum Mechanics and
Free Will Counterarguments”

“lonized Gaseous Nebulae”, 21-24 noviembre,
México

GrosdidierY., Acker A., Moffat A.F.J. “[WC] Stellar
Wind Turbulent Outflows Feeding the ISM”

Relano M., Beckman J.E., Zurita A., Rozas M.,
Knapen J.H. “High Velocity Gasinthe Luminous HlI
Regions of NGC 1530”

Relafno M., Peimbert M., Beckman J.E.
“Photoionized Models of NGC 346"

Beckman J.E., Rozas M., Zurita A., Relaio M.,
Cardwell A. “On the Kinematics of the HIl Regions:
Yesterday, Today, and Tomorrow”

Gongalves D.R., FriacaA.C.S., Jatenco-Pereira V.
“Impact of Magnetic Fields in the lonization History
of BLRs in AGNs”

Goncalves D.R.,MampasoA., CorradiR.L.M.“The
Nature of Low-lonization Microstrutures in Planetary
Nebulae”

Mampaso A. “Distance to the PN NGC 7077 using
the E-D Method”

CorralL.,Herrero A. “Planetary Nebula Candidates
in a Region of M33”

Navarro S.G., Mampaso A., Corradi R.L.M.
“Detection of a Giant Halo around NGC 7027~

Lépez-Martin L., Esteban C., Lépez J.A., Vazquez
R.,RagaA.C.,MirandaL.F., Torrelles J.M., Olguin
L., Meaburn J. “The Kinematic Structure of the
Planetary Nebulae M 2-48”

ManchadoA.,Dominguez Tagle C., GarciaHemandez
A.,PradaF., GarciaLario P., Conway G. “The Onset
of Photoionization in Post-AGB Stars”

Zurita A., Rozas M., Beckman J.E., Ryder S. “The
Origin of the lonization of the Diffuse Interstellar
Medium in Spirals”

“NAO Chapman Conference”, 28 noviembre-2
diciembre, Orense

Belmonte J.A., Thejll P., Martinez Pillet V., Ulla A.
“Is the Moon a Weather Forecaster?”

“The Promise of FIRST”, 12-15 diciembre,
Toledo

Gonzalez Solares E., Pérez Fournon |., Cabrera
GuerraF.“Deep Optical and Near-IR Imaginginthe
ELAIS Areas”

Cabrera GuerraF.etal. (Incluye FaddaD., Gonzalez
Solares E., Pérez Fournon I.), “Spectroscopic
Properties of New IR Galaxies Detected in thet
European Large Area SO Survey”

Pérez Fournon I. et al. (Incluye Cabrera Guerra
F., Fadda D., Gonzalez Solares E. “Optical and
Near-IR Follow-up of the European Large Area
ISO Survey”

AsensioRamos A., Trujillo Bueno J., Cernicharo J.
“Radiative Transferin MolecularLines”

Cepa J., Gonzalez Serrano I., del Rio S. “OSIRIS-
FIRST Scientific Program”

TrujilloBuenoJ. “Radiative Transferforthe FIRST Era”
Marquez |. et al. (Incluye Cabrera-Guerra F.,

Gonzalez-Serrano J.l., Gonzalez-SolaresE., Pérez-
Fournon|.) “Mid-IR Properties of ELAIS Sources”
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“IV Reunidn Cientifica de la Sociedad Espaiiola
de Astronomia (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”

Rodriguez Espinosa J.M., AlvarezP.“EIGTC ados
afos de su primera luz”

Villaver E., Manchado A., Garcia Segura G.
“Formacion de Nebulosas Planetarias con capas
multiples y suinteraccién con el Medio Interestelar”

Rosenberg A., Aparicio A., Saviane |. Piotto G.,
“Formacion y evolucién de la Via Lactea: el Halo
interno”

Gomez G., LépezHermoso R. “Espectroscopiade
Supernovasdetipo Il obtenidadesde el Observatorio
del Roque de Los Muchachos, La Palma”

Mufioz-Tufion C. “Supervientos galacticos:
Observaciones”

SuarezO.,RodriguezA., Garcia-Lario P., Manchado
A.,Manteiga M. “Estudio y clasificacién automatica
defuentes Opticas candidatas aperteneceralafase
post-AGB”

delPuerto C.“; BigBang o Gran Explosion? Mucho
mas que una mera cuestién terminoldgica”

Martinez Delgado D., Aparicio A., Gomez-Flechoso
M.A. “Searching for Tidal Tails in Galactic Dwarf
Spheroidal Satellites”

Melo V.P., Pérez Garcia A.M., Acosta-Pulido J.A.,
Mufoz-Tuidn C., Rodriguez Espinosa J.M. “La
galaxia starburst NGC 253. Perspectiva en el IR”

Balcells M. “Evolucién galactica sobre la secuencia
deHubble”

GarciaLépezR.J,, Israelian G., RaboiloR., Bonifacio
P.,MolaroP.,Basri G., Shchukina N. “Abundancias
de Oxigeno en estrellas muy pobres en metales: La
saga continua”

Pérez Garcia A.M., Acosta-Pulido J.A., Rodriguez
Espinosa J.M. “Galaxias Seyfert en el IR medio:
Observaciones con ISOCAM”

ManchadoA. etal. (Incluye Barreto M., Acosta Pulido
J.A.,Dominguez Tagle C., BallesterosE., CorreaS.,
Delgado J.M., Lépez R., Manescau A., Moreno H.,
Rasilla J.L., Redondo P., Sanchez V.) “LIRIS (Long-
SlitIntermediate Resolution Infrared Spectrograph)”

Martin Luis F., Kidger M.R., Cohen M. “Desarrollo
de una red de estrellas de calibracion para el
infrarrojo cercanoy medio”

Chueca S., Fuensalida J.J. “Operational Issues in
Laser-guide Star: Monitoring of Atmospheric Sodium,
Scattering Plume and Luminic Contamination in
CanaryIsland Observatories”

Rodriguez-Gonzéalez J.M., Fuensalida J.J.,
Rodriguez Ramos J.M.” Estrellade referencialaser
para telescopios segmentados. Alineamiento del
espejo primario con sensor de curvatura”

Varela A.M. “Caracterizacion de la calidad 6pticay
la meteorologia en los Observatorios de Canarias”

Puga E., Alcalde D., Mufioz J.A., Mediavilla E.
“Seguimiento fotométrico del sistema lente
gravitatoriaconelNOT (GLITP)”

RosE., Guirado J.C., Marcaide J.M., Pérez Torres
M.A., Falco E.E., Mufioz J.A., Alberdi A., Lara L.
“Observaciones con VLBI delas lentes gravitatorias
MG 0414+0534y 1422+231”

Munoz J.A., Falco E.E., Kochanek C.S., McLeod
B.A., LeharJ.,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 galacticas: El problema de la
sobreabundanciade He”

Acosta-Pulido J.A., Kidger M.R., Gonzalez Pérez
J.N., Licandro J. “Mid-IR Science Post-ISO. Whatto
dowith Canari-Camonthe GTC”

Marin A., Aparicio A. “Galaxy Formation Clues
from globular Cluster Systems: Preliminary
Results for Coma”

Barrado NavascuésD., Zapatero Ocorio M.R., Mundt
R., Bayler-dJones C., Rebolo R., Garcia Lépez R.
“Spectroscopy of the transit of the planet orbiting
HD209459”

Cristébal D. et al. (Incluye Prieto M., Balcells M.,
Acosta, J.A., Hammersley P., Pérez-Fournon I.
“Estudio de galaxias con formacién estelar extrema
a alto z (COSMOS). II: K Survey”





















CONGRESO INTERNACIONAL “HELIO AND ASTEROSEISMOLOGY AT THE DAWN
OF THE MILLENNIUM. SOHO 10 AND GONG 2000”
(“Sismologia Solar y Estelar en los albores del nuevo milenio”)

En colaboracion con el Observatorio Solar Nacional de Estados Unidos y la Agencia Espacial Europea, el
IAC organiz6 en Santa Cruz de Tenerife el congresointernacional “Helio and Asteroseismology at the Dawn
ofthe Millennium. SOHO 10 and GONG 2000” (“Sismologia Solar y Estelar en los albores del nuevo milenio.
Workshop SOHO 10 y GONG 2000"),

El congreso al que asistieron 160 cientificos de 27 paises se celebrd en la sede central de CajaCanarias,
en Santa Cruz de Tenerife, del 2 al 6 de octubre, después de once afios (exactamente un ciclo enla actividad
solar)de que el grupo de Fisica Solar del IAC organizase su primer congreso internacional sobre Sismologia
Solary Estelar. Aquella fue una ocasion crucial que sirvié para dar a conocer el Observatorio del Teide ala
comunidad mundial de fisicos solares y obtener reconocimiento internacional por su trabajo investigador.

El programa cientifico consté de siete sesiones de trabajo dedicadas a los siguientes temas: El Sol
cambiante: ciclo de actividad y variaciones a largo plazo de los parametros heliosismoldgicos; Flujos y
magnetismo en las capas externas del Sol; La region de la tachocline; Situacion actual de los proyectos y
perspectivas futuras de la heliosismologia observacional; Estructuray evolucion estelar mediante técnicas
sismoldgicas; Las zonas mas profundas del Sol; y Conveccidn y excitacion de los modos.

Alolargo del congreso se presentaron las nuevas técnicas de “tomografia”. También se presentaron los
nuevos proyectos instrumentales en curso, numerosos y de gran interés, y se dedicé una sesién completa
alaAstrosismologia, jovenramade la Astrofisica que trata de aplicar al estudio de otras estrellas los métodos
dela Sismologia Solar, lo que aportara en un futuro informacion completamente nuevay certeraacercade
su estructura y estado evolutivo.
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EDICIONES

REVISTA “IAC Noticias”

Durante este afio se edité un nuevo numero de la
revista “IAC Noticias”. También se publicé comoya
es habitual enlas Escuelas de Invierno, un especial
de la Xll Canary Islands Winter School of
Astrophysics dedicada este afio a “Espectroscopia
en Astrofisica”, este especial, editado en espafiol y
eninglés, recoge las entrevistas realizadas acada
unodelos profesoresinvitados e informacion adicional
sobre esta Xll Escuelay las anteriores.

Suplemento
GRAN TELESCOPIO CANARIAS (GTC)

Durante este afo se han editado dos niumeros del
Suplemento especial de “IAC Noticias” sobre el
GRAN TELESCOPIO CANARIAS (GTC). Estos
suplementos recogen informacion relacionada con
este proyecto espafiol de “gran ciencia” como, por
ejemplo, firma de acuerdos, progresos en la
ejecucion del telescopio y sus componentes,
documentacion cientificay técnica, asicomo eventos
sociales en torno al GTC.

MEMORIA 1999

Se publicé laMemoria correspondiente al afio 1999,
donde se recoge la actividad anual del Consorcio
Pudblico IAC en todas sus areas (Investigacion,
Ensefianza, Instrumentaciéon y Administracion de
los Servicios Generales), asicomolalaborrealizada
en el campo de la divulgacion.

CARTEL DE FORMACION DE
PERSONAL INVESTIGADOR

El IAC editdé un nuevo cartel con la convocatoria
anual para cubrir las plazas de astrofisicos
residentes, dentro del Programa de Formacion de
Personal Investigador del Area de Ensefianza. El
objetivo de este Programa es preparar a jovenes
licenciados para investigar en Astrofisica y en
técnicas relacionadas con dicha ciencia.

NUEVOS CARTELES

El IAC ha editado a lo largo del afio 2000 los
siguientes carteles:

- Convocatoria de Becas de verano para realizar
practicas de Periodismo Cientifico en el Gabinete
de Direccion del IAC.

- Euroconferencia "The Solar Cycle & Terrestrial
Climate" (“El Soly el cambio climatico”). Organizada
porel IAC, confinanciacion europea, que tuvo lugar
enla sede central de CajaCanarias, en Santa Cruz
de Tenerife, del 25 al 29 de septiembre.

- Congreso “Helio & Asteroseismology atthe Dawn
ofthe Millennium” (Sismologia Solary Estelarenlos
albores delnuevo milenio”). SOHO10/GONG2000
Workshop. Organizado por el IAC, en colaboracion
con el Observatorio Solar Nacional de Estados
Unidos y la Agencia Espacial Europea, que tuvo
lugarenlasede central de CajaCanarias, en Santa
Cruz de Tenerife, del 2 al 6 de octubre.

- XII Canary Islands Winter School of Astrophysics
“Astrophysical Spectropolarimetry” (XIl Edicion de
la Escuela de Invierno “Espectropolarimetria en
Astrofisica”). Organizada por el IAC con la
colaboracion de la Comision Europea (programa
Improving Human Research Potencial Programme,
IHP), el Ministerio de Educacion y Cultura, Los
Cabildos Insulares de Tenerife y la Palma y la
Companfia lIberia, celebrada en el Centro de
Congresos del Casino Taoro del Puerto de la Cruz
(Tenerife), del 13 al 24 de noviembre.

- CANARIAS INNOVA (anuncio del programa de
Radio Nacional de Espafia, Radio 1).

- ElI IAC ha editado el cartel anunciador y un
triptico de la exposicion “Cielo, Mar y Tierra de
Canarias”, organizada con motivo de la Semana
Europea de la Ciencia.

“CCIl ANUAL REPORT”

La Secretaria del Comité Cientifico Internacional
(CCl)delos Observatorios de Canarias, radicadaen
ellAC, hapublicado elinforme anual correpondiente
a 1999 sobre las actividades desarrolladas en estos
Observatorios, cumpliendo asiunade las funciones
establecidas en el Protocolo de Acuerdo de
Cooperacién en Materia de Astrofisica.

LIBROS

(VerProduccion cientifica)
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DIVULGACION

Durante el afio se han seguido dando charlas y
conferencias de Astrofisica (Ver Conferencias de
Divulgacion) 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. EIIAC participa intensamente en muchas
de las actuaciones del Museo y colabora con su
programa de actividades.

CARTAS DE AFICIONADOS

Durante este afio se han contestado 421 cartas y
correos electronicos de aficionados, ademas de
multitud de consultas via pagina Web (unas 150
consultas aproximadamente), la mayoria de los
cuales solicitaban informacion de caracter general
sobre Astronomia, el IAC y sus Observatorios;
algunas de ellas, en cambio, exponian teorias
propias sobre temas astronémicos y/o preguntas
sobre untemadeterminado que hanrequeridouna
contestacion mas detallada por parte de un
especialista en la materia planteada.

COLABORACIONES CON LOS
MEDIOS DE COMUNICACION

Se haofrecido un asesoramiento y apoyo continuo
a distintas revistas de divulgacion cientifica, asi
como a los medios de comunicacién locales y
nacionales, entemas relacionados con Astrofisica,
el IAC, sus Observatorios y otro tipo de noticias
cientificas (985 consultas).

Enelano2000, el IACfue noticiaen 1.436 ocasiones.

Han continuadolas solicitudes de permisos parala
realizacion de reportajes paratelevision y revistas,
tanto nacionales como extranjeras.

ASESOR CIENTIFICO

Desde mayo de 1999 el Gabinete de Direccion
cuenta con el Dr. Luis Cuesta Crespo, astrofisico
del IAC. Sus funciones son las de asesorar de
manera permanente sobre los contenidos de las
numerosas ediciones e informaciones que se
atienden desde el Gabinete, ademas de ayudaren
las tareas de divulgacion. También supervisa los
contenidos de la pagina Web y de IAC Noticias.

PERIODISTAS EN FORMACION

Como continuacion al programa de becas para
periodistas enformacion que ofrece el Gabinete de
Direccién iniciado en 1999, y tras un proceso de
seleccion, este afio realizaron practicas de
periodismo, durante los meses de veranoenel IAC,
Annia Gutiérrez Domenech y Silbia Lépez de la
Calle Ramos.

GESTION DE LA COMUNICACION Y
DIFUSION EXTERNA DEL
GRAN TELESCOPIO CANARIAS (GTC)

Dado que el Instituto de Astrofisica de Canarias es
laentidad promotoradel Gran Telescopio CANARIAS
(GTC), el IAC, através del Gabinete de Direccion, y
GRANTECAN S.A., tienen un contrato firmado,
desde octubre de 1999, cuyo fin es la gestion y
organizacion de tareas de informacion, divulgacion
y actos relacionados con el GTC.

Desde la firma este contrato se han elaborado y
enviado alos medios de comunicacion 22 notas de
prensa sobre temas relacionados directamente con
el Gran Telescopio Canarias, lo que ha dado lugar
a una repercusion en prensa de mas de 1.602
noticias. Entre los actos que se han organizado hay
que destacarlaorganizacion, el pasado 2 de junio,
del acto de colocacién de la primera piedra del
edificiodel GTC en 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:
eclipsesyLeodnidas”, respectivamente, enel Teatro
Chico de Santa Cruz de La Palma, dentro del ciclo
de conferencias organizado con motivo de la
Exposicién “20 afios de Astronomia en La Palma”.

* Francisco Sanchez, director del IAC, dio las
siguientes conferencias:

- “El Gran Telescopio Canarias”, en el club militar
“Paso Alto”, de Santa Cruz de Tenerife.
-“Catastrofes Cosmicas”, enla Fundacion Santander
Central Hispano, dentro del ciclo de conferencias
“Nuevos enigmas cientificos”.



- “El Gran Telescopio Canarias”, en un ciclo
organizado por el Rotary Club, en el Club Oliver de
Santa Cruz de Tenerife.

-“Es el planeta Tierraunlugar exoético y peligroso”,
enla Casa de las Ciencias de La Coruia. Dio esta
misma charla dentro de un curso de Extension
Universitaria organizado porla Universidad de Vigo.
- “Papel de Canarias en la Astrofisica del proximo
siglo”, en el Museo de la Ciencia y el Cosmos de
Tenerife. Dio esta misma charla en la Fundacion
Pérez Galdéds, en Las Palmas de Gran Canaria.

- “El papel de Canarias en la Astrofisica del siglo
XXI”, dentrodelciclo“Lainvestigacionycienciaenel
sigloXXI”, organizado por el Instituto de Bio-Organica
“Antonio Gonzalez”, de LalLaguna (Tenerife).

- Fue invitado por el Circulo de Bellas Artes de
Madrid, con motivo del Dia Mundial del Libro, aleer
un pasaje del Quijote desde el Observatorio del
Teide, intervencién que fue transmitida por
videoconferencia.

-"Origen de lamateria”, en el ciclo de conferencias
“Cienciay tecnologia, empresay sociedad para el
siglo XXI”, organizadaporla UIMP, en el Palaciode
laMagdalena, Santander.

- “La Astrofisica en el siglo XXI”, dentro del ciclo
“Cienciay Tecnologiaenelnuevomilenio”, organizado
por la Sociedad Estatal Espafia Nuevo Milenio, en
la sede del CSIC en Madrid.

*Juan Antonio Belmonte dio las siguientes charlas:

-“Los adoradores del Sol y de la Luna: astronomia
y cultura en el norte de Africay canarias”, enelaula
del IAC.

-“Laevoluciondel pensamiento astrondmico”, dentro
del curso “Obradoiro de Astronomia y Astrofisica”,
organizado por la Universidad de Vigo y celebrado
en el Paraninfo de dicha Universidad.

- Astronomia y cultura en el antiguo Egipto”, en el
Planetario de Castellén, durante las Jornadas
Anuales de Astronomia.

-“Elcielodelos majosydelos magos”, enel Parque
Etnografico “Piramides de Guimar” (Guimar,
Tenerife), durantelos Encuentros Culturales FERCO.
- “Estudio comparativo de las escrituras libico-
bereberes de Canarias y el norte de Africa”, junto
con Renata Springer, durante el curso celebradoen
el Museo de la Cienciay el Cosmos, en La Laguna
(Tenerife).

- "Arqueoastronomia de los Mauros, Numidas y
Garamantes en contacto con Roma”, en el Museo
de la Ciencia y el Cosmos de Tenerife, dentro del
ciclo de conferencias “Romay los Bereberes”.

* Rafael Rebolo dio las siguientes charlas:

- “Parametros Cosmoldgicos, Fondo Césmico de
Microondasy Nucleosintesis Primordial”’y participd
enlamesaredonda “Cosmologia2000”, organizada
por el Foro Complutense, en Madrid.

-“Fronteras de la Astronomia: de los planetas alos
agujeros negros”, dentro del Ciclo Astrofisica 2000,
que tuvo lugar en el Centro de Exposiciones y
Congresosde Ibercaja, Zaragoza.

- “Fronteras de la Astronomia”, en el Museo de la
Ciencia y el Agua de Murcia.

* Marc Balcells dio la charla “El conocimiento del
Universo”, enel Colegio Publico“Susana Villavicencio”
de los Campitos, Santa Cruz de Tenerife.

* Antonio Mampaso dio la charla “Noticias del
Universo”, en el Instituto de Estudios Hispanicos del
Puertodela Cruz (Tenerife).

* José Miguel Rodriguez Espinosadiolas siguientes
charlas:

- “La Astrofisica actual y los grandes telescopios”,
dentrode “La SemanadelaCiencia2000”, organizada
por el Ayuntamiento de Malaga.

- “Astrofisica y grandes telescopios”, organizada
por el Grupo de Astronomia de la Facultad de
Ciencias de la Universidad de Valladolid.

- “La nueva generacion de telescopios: un reto
tecnologico”, en el MuseodelaCienciay el Cosmos
de Tenerife, dentro del ciclo “Elfuturode la ciencia”.
-“Grandestelescopios”, enlaUniversidad de Verano
de Segovia.

* Hans Deeg dio la charla “Otros mundos, la
busqueda de vida en el Universo”, para el Club de
Montaferos de Nivaria, en sus locales de Santa
Cruzde Tenerife.

* Anselmo Sosa dio las siguientes charlas:

-“Salidas profesionales para Titulados Superiores:
primeros pasos en [+D+1”, en la Universidad de La
Laguna, en las Facultades de Fisica y Bioldgicas.
-“Serviciode Estudios Técnicos de Posicionamiento
Tecnolégico”, dentro del Seminario final del Curso
sobre “Gestion de la Innovacién Tecnoldgica”
organizadoy celebrado en el Instituto Tecnoldgico
de Canarias.
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* Manuel Vazquez dio las siguientes charlas:

- “Cambio climatico: causas y consecuencias”, en
el Museo de la Ciencia y el Cosmos de Tenerife,
dentro del ciclo “El futuro de la ciencia”.

- “Cambio climatico”, en el Centro Cultural de
CajaCanarias, en Santa Cruz de Tenerife.

- Participé en al mesa redonda sobre “Vida
extraterrestre”, dentro del curso “Lo que queda por
saber”, celebrado en Castelldefels (Barcelona).

*Inés Rodriguez Hidalgo diolas siguientes charlas:

-“Unaestrellade pelicula”, invitada porla Asociacion
Sevillana de Estudiantes de Fisica (ASEF), en la
Facultad de Fisica de la Universidad de Sevilla.
-“Laestrellade nuestravida”, en el Aulade Cultura
delaCajade Ahorros del Mediterraneo en Cartagena
(Murcia), invitada porla Asociacion Astrondmicade
Cartagenadentrodelas VI Jornadas de Astronomia
de esta asociacion.

- “El futuro del Sol y de su conocimiento”, en el
Castillo de Castelldefels (Barcelona), invitada por
ARP-Sociedad para el Avance del Pensamiento
Criticoyla Agrupacion Astrondmica de Castelldefels.
Particip6 en el mismo marco en la mesa redonda
“Las fronteras del conocimiento. ¢ Aun nos queda
mucho porsaber?”.

* Antonia Varela dio las siguientes charlas:

- “Caracterizacion de la calidad del cielo en un
Observatorio Astronémico. Resultados obtenidos
enlos Observatorios de Canarias”, en el Instituto de
Astrofisicade Andalucia (Granada).
-“Caracterizacion astronémica delos Observatorios
canarios”, ante los alumnos de la especialidad de
Astrofisicade la Facultad de Fisicadela Universidad
delLalaguna.

* Ignacio Garcia de La Rosa dio las siguientes
charlas:

- “Mas alla de la Via Lactea”, en el IES “San
Hermenegildo”de LalLaguna (Tenerife).
-"Lacreatividad del Universo", enel Centro Cientifico-
Cultural “Blas Cabrera” de Arrecife (Lanzarote).

* Javier Diaz Castro dio las siguientes charlas:

- “Resplandor luminoso nocturno y proteccion del
cielo”,enelmarcodelaJornadasobre «Resplandor
luminoso nocturno» celebrada en Madrid por el
Comité Espafiol de lluminacién.

- “Aplicacion de la Ley del Cielo en Canarias”, en el
Palaciode Congresosy Exposiciones de Madrid, con
motivo delV Congreso Nacional del Medioambiente.

* Luis A. Martinez Saez dio la charla titulada
"Compartir la ciencia", en el curso de verano "La
tercera cultura: ciencia, opiniéon publica vy
participacion ciudadana", organizado por la
Fundacién General Universidad Complutense, enEl
Escorial (Madrid).

* Carmen del Puerto dio las siguientes charlas:

- “Un viaje en el tiempo: del miedo pitagérico a la
divulgacion a la actual necesidad de marketing
periodistico”, dentro del curso “Las Matematicas y
los medios de comunicacién social”’, organizado
porlaUniversidad de Verano de Adeje (Tenerife).
- “La rentabilidad de un esfuerzo: de la nota de
prensa a la primera pagina”, dentro del Taller
“Comunicacion Cientifica e Institucional. Relacion
con los medios” del Seminario “La comunicacion y
la proyeccion institucional en la Universidad”,
organizado por la Universidad Politécnica de
Catalufia, Barcelona.

* Carmen Dolores Bello Figueroa dio la charla
titulada “Improving the image quality of the GTC
telescope”, en ONERA, Paris (Francia).

* Casiana Mufoz-Tuiién dio la charla titulada
“Starbursts; hagase la luz”, dentro del ciclo de
conferencias “Nuestros cientificos”, organizado por
la Caja de Ahorros del Mediterraneo.

* Monica Murphy diolacharla"The European Northern
Observatory”, en el Xl Certamen de Jovenes
Investigadores Europeos, celebrado en Amsterdam
(Paises Bajos).

* Jesus Burgos Martin dio la charla titulada
“Programas publicos de apoyo paralafinanciacion
de la |+D”, dentro de la | Jornada de Financiacion
Empresarial, celebrada por FYDE-CajaCanarias,
en Santa Cruz de Tenerife.

* Fernando Cabreradiolacharlatitulada “Estudiode
objetos extragalacticos detectados en el infrarrojo
con el satélite ISO (proyecto ELAIS)”, comoleccion
inaugural del curso académico 2000-2001 de la
UNED enLaPalma, en el Palacio Salazar de Santa
Cruz de La Palma.

*Mark Kidgerdio la charla titulada “La Luna”, en el
colegio Mayex de La Laguna, (Tenerife), para una
clase de Ensefianza Infantil.



CURSOS ESPECIALES

UNIVERSIDAD DE VERANO
DE LA GOMERA

Enelmarcodelos cursos de veranode La Gomera
delaUniversidadde LalLaguna, el IAC organizd, en
colaboracién con el Dpto. de Astrofisica de esta
Universidad, el curso “Astrofisica: la fascinante
aventura del conocimiento del Universo”, que se
celebréen Valle GranRey (La Gomera), del 24 al 28
de julio. El objeto del curso fue proporcionar una
vision global de la moderna Astrofisica, desde los
diez cientificos mas relevantes en la historia del
pensamiento astrondmicoy sus aportaciones, hasta
las ideas actuales sobre el origen y el destino del
Universo. Ademas de las conferencias impartidas
por astrofisicos del IAC, el curso contd con sesiones
de campo en Arqueoastronomia y practicas de
observacion del cielo. Los profesores y el titulo de
las charlas fueron los siguientes:

- “El mensaje de la luz” y “Los instrumentos del
astronomo: como ver mas y mejor que el ojo
humano”. C. Régulo (IAC)

-“Lasestrellas nacen, viven (1), “El Sol, una estrella
depelicula’y“...muereny, finalmente, sereproducen
(0. I. Rodriguez Hidalgo (IAC)

- “500 afios de Astronomia en 10 nombres” y
“Astronomia y evolucion cultural”. J.A. Belmonte
(IAC)

- “Introduccidn a la observacion astronémica con
telescopiode aficionado”. D. Martinezy P. Rodriguez
(IAC)

-“Vagabundos del cielo: meteoros y cometas”y “El
Sistema Solar y otros sistemas planetarios”. L.
Bellot (IAC)

- “Mas alla de la Via Lactea” y “La creatividad del
Universo”. I. Garcia de La Rosa (IAC)

- “Historia del Sol y el cambio climatico” y “;Hay
alguien ahi? Busqueda de inteligencia ET”. M.
Véazquez (IAC)

V SEMANA ASTRONOMICA
DE GRAN CANARIA

Investigadores del IAC participaronenlaV Semana
Astronémica de Gran Canaria, organizada por la
Agrupacion Astrondmica de Gran Canaria y el
CabildoInsularde estaisla, enlaCasa Colonde La
Palmas, del 6 al 10 de noviembre. Los profesoresy
el titulo de las charlas fueron los siguientes:

- “Eluniverso en expansion". C. Gutiérrez (IAC)

- "Astrofisica 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)

-"Heliosismologia: unaventana haciaelinterior del
Sol". C. Régulo (IAC)

- “Enanas marrones y planetas extrasolares". V.
Sanchez Béjar (IAC)

-“Starbursts: Hagaselaluz". C. Murioz-Turfién (IAC)
- “Los grandes telescopios y el desarrollo de la
astronomia". José M. Rodriguez Espinosa (IAC)

- “Estrellas supergigantes: un sendero al Universo".
A. Herrero (IAC)

- “Observacion cielo nocturno". Agrupacion
Astronémica de Gran Canaria

CICLO "Un universo de cine"

Organizado por el Area de Culturadel Ayuntamiento
de LalLaguna con la colaboracion de la becaria del
IAC, N. Pinilla, se celebré en los Multicines Aguere
de LaLaguna (Tenerife), del 16 al 20 de octubre, un
ciclode cine y conferencias titulado “Un universode
cine”, que conté con la participacién de algunos
miembros del IAC. Se proyectaron cinco peliculas
de ciencia-ficcion relacionadas conla Astronomia,
seguidas de un debate introducido por una
presentacion a cargo de expertos sobre cada uno
de los temas tratados. La relacion de peliculas y
temas fueron los siguientes:

- “Armageddon”. Tema: impactos de meteoritos y
periodismo cientifico. H. Castafieda (UNAM, México)
y C. del Puerto (IAC)

-“Apolo XIII”. Tema: lacarreraespacial. H. Catafieda
(UNAM, México) y M. Kidger (IAC)

-“2010, Odiseados”. Tema:laconquistadel Sistema
Solar. H. Castafieda (UNAM, México) y J.A.
Belmonte (IAC)

-“Encuentros enlatercerafase”. Tema:la creencia
social en la visita de extraterrestres a la Tierra. H.
Castafieda (UNAM, México) y R. Campo Pérez
-“Contact’. Tema:labusquedade vida extraterrestre.
H. Castafieda (UNAM, México) y M. Vazquez (IAC)

IX EDICION DEL CURSO DE LA
FUNDACION SANTA MARIA
“El Universoy Yo”

Conscientes del enorme interés que despierta la
Astronomiay de laimportancia del papel educativo
y social de una adecuada formacion cientifica en
este tema, sumado al éxito conseguido en cursos
anteriores, la Fundacién Santa Maria y el IAC
organizaronlalXedicion del Cursode Introduccién
ala Astrofisica para el Profesorado, “El Universoy
Yo”. Elcurso, coordinado por Angel Gémez Roldan
(IAC) e impartido en su mayor parte por miembros
del Instituto, tuvolugardel 2 al 7 de julio, en el Hotel
“Taburiente” de Santa Cruz de Tenerife. En él
participaron unos 30 profesores de Ensefianza
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Secundaria previamente seleccionados por la
Fundacién Santa Maria. Segun sefialé en la
presentacion del curso José Joaquin Cerezo,
Director de la Fundacién Santa Maria, "hay que
gozar de la ciencia disfrutando del conocimiento,
encontrandose con los sabios que logran y han
logrado hacernos participes de su pensamiento”.
"El IAC, como centro investigador de vanguardia,
noquiere acabaren simismo, quiere salir al exterior
y pagarla deuda adquirida con la sociedad; y nada
mejorpara ello que formaraeducadores y profesores
en estas jornadas", afadié Francisco Sanchez,
Directordel IAC.

Ademas de las charlas, hubo sesiones de trabajo
tedrico/practicas sobre lostemas tratados cadadiay
suaplicabilidad enunaulade Ensefianza Secundaria,
asicomo visitas al Observatoriodel Teide y al Museo
de la Ciencia y el Cosmos, en La Laguna.

Los profesoresy el titulo de las conferencias fueron
los siguientes:

-“Misterios Césmicos: Cuestiones pendientes para
la Astrofisica 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 pelicula”. I. Rodriguez

Hidalgo (IAC)

- “La busqueda de vida en el Sistema Solar”. M.
Vazquez (IAC)

- “Astronomia y evolucién cultural”. J.A. Belmonte
(IAC)

- “Como contar la Astronomia a la gente”. J.E.
Armentia (Planetario de Pamplona - Sociedad para
el Avance del Pensamiento Critico)

- “El nuevo Sistema Solar”. M. Kidger (IAC)

Participacion de investigadores del
IAC en la SEMANA EUROPEA DE LA
CIENCIAY LA TECNOLOGIA

El proyecto educativo "Leonidas’99" fue
seleccionado por la Real Sociedad Espanola de
Fisica enlafase nacional del programa FISICAEN
ACCION para participar en la Semana Europea de
la Ciencia y la Tecnologia, celebrada en el CERN
(Ginebra), del 6 al 12 de noviembre de 2000. Este
proyecto fue disefiado con el objetivo de involucrar
alos estudiantes en una observacion cientificareal,
através de la observacion de la lluvia de meteoros
delas Leodnidas de 1999. David Martinez presenté
en Ginebralos resultados cientificos obtenidos por
1.500 estudiantes de Secundaria de toda Espafa
que participaron asi comolos resultados educativos.

EXPOSICIONES

Exposicion “20 ainos de Astronomia
en Canarias”

EI7 de abril, en el Museo de la Cienciay el Cosmos
del Cabildo de Tenerife, se inauguré la Exposicién
“20 anos de Astronomia en Canarias”. Esta
Exposicion, organizada porel IAC, con lafinanciacion
de la Comision Interministerial de Ciencia y
Tecnologia (CICYT), y porel Museodela Cienciay
el Cosmos, del Organismo Auténomo de Museos 'y
Centros del Cabildo de Tenerife, conmemora el
vigésimo aniversario de la firma de los Acuerdos
Internacionales en Materia de Astrofisica, que tuvo
lugar en el Cabildo Insular de La Palma en 1979.

ElDirectordel IAC, Francisco Sanchez, pronunciéla
conferencia titulada “Papel de Canarias en la
Astrofisicadel préximosiglo”, que sirvid deintroduccion
al acto de inauguracion de esta exposicion. En este
acto estuvieron presentes, ademas de Francisco
Sanchez, la Presidenta del Organismo Auténomode
Museos y Centros del Cabildo de Tenerife, Fidencia
Iglesias, y el Director del Museo de la Ciencia y el
Cosmos, Juan Antonio Belmonte.

Esta Exposicion, que previamente estuvo durante
dosmesesenlaislade LaPalmay que pretende ser
itinerante por elrestode las Islas Canarias, muestra
los pasos mas importantes que ha seguido la
observaciondel Universo desde los Observatorios
Astrofisicos de Canarias y desde que en 1979 se
firmaronlos Acuerdos Internacionales de Astrofisica
en Santa Cruz de la Palma.

La muestra ofrece a los visitantes la posibilidad de
conocer, con mas detalle, tanto las instalaciones
telescopicas y la ciencia que se realiza con ellas,
como la historia del IAC y sus Observatorios.
Constade unos 70 paneles graficos informativos, 2
modulos interactivos, 2 maquetas de telescopios
(una de ellas, del “Gran Telescopio Canarias”),
fotografias murales y varios equipos informaticos
con programas de divulgacion cientifica.
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Exposicion "CIELO, MAR Y TIERRA
DE CANARIAS"

Coincidiendo conla SemanaEuropeadela Ciencia
y la Tecnologia y una serie de actos programados
por toda Europa, el IAC, a través de su OTRI, con
financiacion del Ministerio de Cienciay Tecnologia
y en colaboracién con el Organismo Autonomo de
Museosy Centros del Cabildo de Tenerife, el Museo
delaCienciayel Cosmosy CajaCanarias, organizé
una Exposicién bajo el titulo: “CIELO, MAR Y
TIERRADE CANARIAS”, enelMuseodelaCiencia
y el Cosmos, del 6 al 11 de noviembre y que se
prolongé hasta el 30 de noviembre. El programa,
coordinado por Jesus Burgos Martin (IAC), en
colaboracién con el Gabinete de Direccién de este
Instituto, y disefiado por Gotzon Cafada, incluyo
exposicion fotografica, videos de nuevarealizacion,
talleres, conferencias y otras actividades de
divulgacion cientifica. El objetivo de la exposicién
erademostrar, através de actividades y de proyectos
atractivos, el éxitoy laimportancia dela Ciencia, de
una manera accesible a todos los publicos.
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La Semana Europea de la Ciencia y la Tecnologia
forma parte de una amplia iniciativa de la Unién
Europea cuyo fin es, en general, conseguir una
mayor concienciacion ciudadana en temas
cientificos y tecnolégicosy, en particular, animar a
los jovenes a interesarse por la Ciencia, no sélo
como futuros cientificos o técnicos, sino también
desdelaperspectivainformativa.

La exposicion pudo visitarse también dentro de la
pagina Web del IAC, en la direccién http://
www.iac.es/gabinete/cielomarytierra/. Ademas, el
programade radio “Canarias Innova”, realizado por
el IAC en colaboracién con Radio Nacional de
Espana en Canarias, emitio en directo un especial
dedicado a esta exposicion, titulado “Cielo, Mar y

Tierrade Canarias - Semana Europeade la Ciencia
yla Tecnologia”. El material de esta exposicién ha
iniciado yasuitinerancia portodas lasislas, estando
prevista parafebrerodelafo 2001 su primeravisita
elMuseo ElderdelaCienciayla Tecnologia, delLas
Palmas de Gran Canaria.

Durante la Exposicion se dieron las siguientes
conferencias:

-“El Cielode los Magosy de los Majos: astronomia
yculturaenlaslslas Canarias” J.A. Belmonte (IAC)
-“Técnicas sencillasy seguras paralaobservacion
solar” y “El cielo a tu alcance”. M.C. Diaz Sosa
-“LaAventurade la Ciencia”, “Ultimos eclipses del
milenio”, “SHELIOS 2000. Laaventuradelas Auroras
Boreales” y “Aventura y Ciencia”. M. Serra-Ricart
(IAC/Shelios)

- “Caidos del cielo”. L. Bellot (IAC)
-“‘MasalladelaVialactea”. . GarciadelaRosa(IAC)
- “El futuro del Sol y de su conocimiento”. /.
Rodriguez Hidalgo (IAC)

- “Fotografia y Pensamiento". Debate a cargo de
J.C. Mesa y C.A. Schwartz

-“Viajealaluz’. Agrupacion Astronémica de Tenerife
-“Fondos marinos de Canarias”. C. Perales (Centro
Oceanogréfico de Canarias/IEQ)

- “El volcanismo canario”. J.C. Carracedo

Exposicion "La tierra de las estrellas"

El IAC particip6 en la exposicién “La tierra de las
estrellas”, en el marco del foro bianual “Millenium.
Encuentros conlaimagen”. La exposicion, celebrada
alolargode los meses de octubre y noviembrey que
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 Asociacion para la
Difusioénde la Fotografia (ADF). Entre las actividades
realizadas dentro de este foro de debate entornoa
la imagen hubo exposiciones, debates,
proyecciones de audiovisuales y conferencias. La
relacion de conferencias y proyecciones es la
siguiente:

- “Laaventura de la Ciencia”. M. Serra Ricart (IAC/
Shelios)

- “Mas alla de la Via Lactea”. I. Garcia de la Rosa
(IAC)

-“Viajealaluz”. Audiovisual,acargodela Agrupacion
Astronémica de Tenerife
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Exposicion
"33 preguntas sobre el calendario”

Como celebracion del cambio de
milenio, el 1 deenerode 2001, yel
ano 2000 como afio internacional
de las Matematicas, el Museo de
la Ciencia y el Cosmos organizé la
exposicién “33 preguntas sobre el
calendario”, que contd con la
colaboraciondel IAC.

Otras exposiciones y actividades
EI'lAC ha participado con material expositivo:

-Enel Pabellén de Espafia (apartado “Lalslade La
Palma: Mirar el cielo, salvarla Tierra) enla Exposicion
Universalde Hannover (Alemania), inauguradaenel
mes de mayo.

-EnlalFeriadela Astronomia Escolar, organizada
enel IES“Vieray Clavijo”,de LaLaguna, el pasado
mes dejunio. Los alumnos hicieron una presentacion
de la exposicion al Director del IAC, Francisco
Sanchez.

“CANARIAS INNOVA”
en Radio Nacional de Espaina
en Canarias, Radio 1

El domingo 2 de julio, alas 12:10 horas, comenz6
una nueva edicion de CANARIAS INNOVA, un
programa radiofonico que emite semanalmente Radio
Nacional de Espafia en Canarias (Radio 1), dirigido
por la Oficina de Transferencia de Resultados de
Investigacion (OTRI)del IAC. Este programapretende
acercar al oyente la ciencia y la tecnologia,
especialmente delasIslas, de unaformarigurosay
amena. Auntratandose de unainiciativadel IAC, en
este espacio radiofénico tienen cabida todas las
areas de conocimiento. Asimismo, CANARIAS
INNOVA pretende captar la atencion de los
empresarios de Canarias interesados en la
investigacion, la tecnologia y la innovacion.

A través de CANARIAS INNOVA, el oyente puede
estar informado sobre la actualidad cientifico-
tecnoldgica, conocerlas ultimas convocatorias tanto
deayudas|+D comodebecasydescubrircuriosidades
astrondmicas. También puede hacerllegarsus dudas
a un numero de teléfono con funcionamiento las 24
horas del dia, durante todo el afo.

Esta iniciativa aprovecha la enorme difusion de la
radio, y en particular la de Radio Nacional de
Espania, paraacercaral gran publicoelmundodela
ciencia y la tecnologia.

CANARIAS INNOVA persigue abrirse un hueco
como programainformativoen cuantoaladivulgacion
cientifica se refiere, al igual que contar con una
participacion activa de los oyentes, de maneraque
elprogramacumpla con las expectativas portodos
deseadas.

Masinformacion e imagenes en: http://www.iac.es/
otri/fre/radio_rne.htm

OTRAS NOTICIAS

Francisco Sanchez, Director del IAC, da
nombre al Aula de Ciencias del IES de
Santa Brigida de Gran Canaria

EIIES de Santa Brigida (Gran Canaria), dentrode un
proyecto de centro que incluye la exposicion
permanente titulada “Aulario Premios Canarias”, ha
decidido cambiarladenominacién numéricade sus
aulas por el nombre de personas que, por su
trayectoria profesional y humana, han merecido el
honor de sergalardonadas con el Premio Canarias
en sus diferentes modalidades. Una de ellas es
desde el mes de diciembre el “Aula de Ciencias
Francisco Sanchez”, en honordel Directordel IAC,
Premio Canarias 1996.

Pacto Social por la Cienciay la
Tecnologia

Francisco Sanchez, Director del IAC, ha sido uno
de los redactores del texto del Pacto Social por la
Ciencia y la Tecnologia, manifiesto en el que se
expresa la preocupacion por el retraso cientifico y
tecnoldgico del pais. El Pacto ha sido suscrito por
numerosos investigadores.

Estancia en el IAC de los jovenes
premiados por la Comisiéon Europea

LaXledicidondelos premios parajovenes cientificos
convocados porla Comision Europea (EU Contest
for Young Scientists) como parte del programa de
potencial humano (Improving Human Potential
Programme), celebrada en el verano de 1999 en
Saldnica (Grecia), recayo sobre tres estudiantes
islandesdes de Rejkjavik (P. Mested, S.
Gudémuddssony T. Porgeirsson). Los jovenes (dos
estudiantes de Fisica y uno de Ingenieria
Electronica), recibieron el premio especial deljurado
para participar en proyectos organizados por el
ENO (European Northem Observatory) por lo que
disfrutaron de dos semanas de estancia en el IAC
alolargo delmesdejulio. Durante supermanencia
en el Instituto, tuvieron contacto con diferentes



proyectos de investigacion astrofisica del IAC, asi
como con las actividades de divulgacion de los
conocimientos astronémicos y la construccion de
instrumentacioén paralaobservacion astrofisica que
se realiza en el centro. Visitaron ademas los
Observatorios del Teide y del Roque de los
Muchachos.

VISITAS ORGANIZADAS A LAS INSTALACIONES
DEL IAC

En el afio 2000 visitaron el IAC un total de 10.158 personas entre alumnos de diferentes centros de
ensefianza, participantes en congresos, equipos de filmacién y particulares. El Observatorio del Teide recibio
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
Astrofisica, recibi6 97 visitantes.
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La disminucién del numero de visitantes en las JUPPAA con respecto a
afios anteriores se debi6é a la necesidad de suspender una de las
Jornadas, por motivos de seguridad, debido al incendio que tuvo lugar
en la isla de La Palma en el mes de junio.

IAC 2000
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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 comunidad astronémica internacional y, por ello, anualmente reciben visitas de cientificos
(también de ingenieros y técnicos) procedentes de todo el mundo. Muchos de ellos vienen a observar con
los telescopios instalados enlos Observatorios, tras haber solicitado y conseguido el tiempo de observacion
que asignanlos comités correspondientes. Otros vienen a colaborar con el personal del Instituto que trabaje
€n su mismo campo, a impartir un curso o a dar una charla. Todos los afios se celebran, ademas, varias
reuniones cientificas, a las que acuden cientos de participantes, de modo que el nimero de visitas se
incrementa notoriamente. 2000 fue un afo de gran actividad en este aspecto.
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Y ADEMAS

Aparte de cientificos, ingenieros y técnicos, el IAC y sus Observatorios también reciben otro tipo de visitas
institucionales y con fines diversos, algunas de las cuales se destacan a continuacion:
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ORGANIZACION Y
RECURSOS HUMANOS

A. Ruigémez
M. Amate, L. Manadé, N. Garcia.

PROYECTO CAIAC

En el segundo semestre del afio se abordaron las
verificaciones internas de los procedimientos del
Proyecto CAIAC, y las acciones correctoras
correspondientes, asi como el seguimiento de todos
los Planes de mejora, con lo que ambos caminos
quedan integrados en un mismo proyecto.

Auditorias de Procedimientos de Gestion:

- Produccion (Area de Instrumentacion)
- Observatoriodel Teide OT
- Servicios Informaticos
- Biblioteca
- Oficina de Transferencia de Resultados
de Investigacion OTRI
- Observatorio del Roque de los Muchachos ORM
- Gabinete de Direccion
- Areade Instrumentacion

Han continuadoincrementandose los procedimientos
de gestion, que seran verificados en elaino 2001, a
fin de ver su posible simplificacion y mejora. Todos
estos procedimientos estan disponibles enla Intranet
del IAC, junto con sus plantillas y formularios.

Los procedimientos de gestidon han pasado de
21a28:

Direccion

Gabinete de Direccién

Administracion de Servicios Generales
Servicios Informaticos

Biblioteca

Areade Instrumentacion

OTRI

NO-~-~bhoOh~w

Se creo la herramienta informatica para la
elaboracion y seguimiento de los Planes de
Actuacion del IAC, al objeto de que en 2001, los
mismos puedan elaborarse y seguir sucumplimiento
através de la Web interna del IAC.

Destacarque:

- Certificacion del Gestorde Calidad porel CERPER.
M. Amate superé las pruebas para obtener la
certificacién anivel europeo segunla EOQ (European
Organization for Quality) como Gestor de Calidad.

- Cursode evaluadores EFQM enla Administracion
Publica,impartido por el Club de Calidad y organizado
por la INSCAL (MAP). L. Manadé y A. Ruigbmez
fueron designados para participar en el curso.

- EI'1AC se ha presentado al premio a las mejores
practicas administrativas (Orden de 25de enerode
2000, BOE niim.33), presentandounamemoriaenla
cual sedesarrollalaimplantacién del Proyecto CAIAC
(Calidad en el IAC), desde sus inicios mediante un
autodiagnéstico conforme alas normas ISO 9000, a
la reciente implantacion del modelo europeo.

-L.ManadéyA. Ruigdmez, fueron convocados por
laINSCAL (MAP) para participar como evaluadores
en los premios a la Calidad en la Administracion
general del Estado.

Comunicacion Interna

El afo 2000 fue un afio importante para la
consolidacionde laIntranetdel IAC. Hasta entonces
existian varias paginasinternas. En 2000 se unifica
la entrada comun, creandose la Pagina Interna del
IAC, a través de la cual se puede acceder a las
diferentes paginas (Biblioteca, OTRI, OTPC, etc.)

———— e

Esta pagina inicial se estructura en tres columnas
y una cabecera: En la cabecera se encuentra el
accesoalas paginas delas Areas de Investigacion,
Ensefianza e Instrumentacion, ala pagina externa
del IAC, asi como a enlaces de atencion al usuario
(quejas y sugerencias, CAU de los Servicios
Informaticos Comunes y proyecto CAIAC).

En la columna de la izquierda el usuario puede
acceder a las actualizaciones de la Web asi como
aunapartado de varios (tiempo, normas para visitar
los observatorios y el IAC, calendariolaboral, noticias
de divulgacion, del Gran Telescopio Canarias, etc.



En la columna de la derecha estan los enlaces a
otros servicios del IAC (Servicios Informaticos,
Biblioteca, OTPC, OTRI, etc.) asicomo enlaces de
informacion (actas de los diversos comités del IAC,
normativa internay legislacion, Plan de actuacion
delIAC, listade proyectos, formularios paradiversas
solicitudes, plan de accion social, formacion
continua, etc.)

La columna central es un pequefio espacio de
noticias internas del IAC, nuestro ¢ Oh, qué pasé?,
donde diariamente se van poniendo flashes de
noticias referentes ala actividad diaria del centro, en
el afo 2000 se publicaron 375 noticias.
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Como efecto conexo a las autoevaluaciones EFQM
se halogrado cumplirotrodelos objetivos del Plan de
Actuacion: el desarrollode laComunicacion Internay
que muestran los siguientes datos: Casi todos los
Planes de mejora han propuesto y acordado:

- Reuniones semanales de la unidad para la
organizaciony planificacién del trabajo.

- Abrir cauces para que las personas puedan sugerir
mejoras con garantias de tramitacion, asi como

encuestas de satisfaccion del usuario interno.

Sugerenciasrecibidas:

Ano Resueltas En tramite
1998 5 1
1999 7

2000 14 2

Implantacion del Modelo Europeo de Gestion
de la Calidad (EFQM)

El Comité de Direccién 6/00 aprobé el proyecto de
implantacion del Modelo Europeo de gestion de la
Calidad (EFQM) y cuyo objetivo principal fue el
acercamiento del modelo al mayor numero de
personas y unidades posibles, y que cada unidad
autoevaluadarealizara un Plan de mejora parael afio.

Herramienta: realizacién del informe de la unidad
segun el modelo europeo de gestién de la Calidad.

Conforme al proyecto, 18 unidades han realizado la
autoevaluacion segun dicho modelo y elaborado su
correspondiente Plan de Mejora para el afioen curso.
Con ello se halogrado cumplir el objetivo marcado:

- Han participado directamente unas 90 personas
enlaautoevaluacionde suunidadyla propuestade
un Plan de mejora con acciones concretas.

- Se puede constatar que se ha conseguido otro
objetivo, nofijado inicialmente, pero siesperado: ha
supuesto un ejercicio espléndido de comunicacion
(ascendente, descendente y horizontal) y de
participacion e implicacion de las personas en la
gestiénymejora continuade susrespectivas unidades.

Autoevaluaciones EFQM 18
Planes de Mejora 18
Seguimientos a mes de julio 9
Revisiones ames de noviembre 16
Encuesta comunicacion interna 1

FORMACION CONTINUA

La Comision Paritaria de Formacion Continua se
reunioé 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 -Paquete Office
- Estilo y Lenguaje Administrativo

- Gestion del presupuesto

- Técnicas para hablar en publico

- Elaboracién de un Plan de formacion

- Gestion de procesos
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ACCION SOCIAL

La Comisioén Paritariade Accidon Social se reunié en
9 ocasiones.

Entotal de ayudas validas solicitadas por el personal
delIAC fueronde 264, habiéndose concedido ayudas
por importe total de 5.359.834 Ptas.

Se concedieron ayudas para:

- Préstamos

- Seguro de Accidentes

- Guarderia/cicloinfantil

- Material escolar

- Matrimonio

- Nacimientos

- Ayuda médica-éptica

- Ayuda meédica para tratamientos especificos
(calzado ortopédico, audifonos y correctores
bucodentales)

- Ayuda para familiares mayores de 70 afos
dependientes deltrabajador

- Estudios universitarios y formacion profesional

CONCIERTOS ESPECIFICOS DE
COLABORACION PARA LA
FORMACION EN CENTROS DE
TRABAJO

Se cumple el séptimo afno consecutivo de estos
Conciertos de Colaboracién. Durante el afio 2000 se
suscribieron 3 conciertos especificos para la
formacion en centros de trabajo, que posibilitaron
que tres estudiantes realizaran su periodo de
practicas en el IAC.

- Taller de Mecanica: J.J. Martin Alberto, del IES
“Oscar Dominguez” de Tacoronte y B. Ramos
Darias, de la Escuela Profesional Salesiana "San
Juan Bosco".

- Gabinete de Delineacién Técnica: R. Hernandez
Valifias, del IES de Geneto, La Laguna.

CONVENIO COLECTIVO

Durante el afio 2000 se procedi6 ala negociacion de
un nuevo Convenio Colectivo. A 31 de diciembre
esta pendiente de su publicacion en el Boletin
Oficial de la provincia de Santa Cruz de Tenerife.

La Comisién negociadora se reunié en 9 ocasiones.
Como dato principal del nuevo convenio, destacar
que, manteniendo las peculiaridades del IAC, se ha
idoaunacercamiento de su articulado al Convenio
Unico para la Administracion Publica, el cual ha
sido la referencia basica de la negociacion.






BIBLIOTECA

Dseuwmentalista/Encargada
Monigue Maria Gémez (CLT)
Gestién Administrativa

Lourdes Abellédn Garncia (CLT)
Antonio J. Bacallado Abreu (CL)

SERVICIOS INFORMATICOS COMUNES (SIC)

Jefe
Jesis Jimenez MNuensalida (FO)
Secretaria
M. Adela Rivas Fortuny (CLT)
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Victor Gonzalez Mamero (CLT) Héctor J. Hemandez Hemandez (CLT)
Aurelio A, Gutigrrez Padron (CLT) Isabel M, Plasencia Garcia (CLT)



AREA DE INVESTIGACION

Ennldinadnl

* Pere Lluis Pallé Manzano (PO)
Secretaria del Area

Judith de Araoz Vigil (CL)
Eva Palricia Bejarano Padran [CLT)
Tatiana Cecilia Karthaus Londo (CL)

Responsable del SIE

Reinhoald Kroll (CLT)
Servicio MultiMedia (SMM)

——amn g m e CEEE Y

Dario Fadda (V)

Gabriel Gdmez Velarde (CLT)
Alister Graham (CLT)

Yves R, Grosdidier (CLT)

Carlos M. Gutidmez de la Gruz (CLT)
Claudia Hiagamann (V)

Jorge Iglesias Paramo (CLT)

Garik Israglian (CLT)

MEMORIA
IAC 2000

181

Klaus Gerhard Puschman (V)

Denise Rocha Gongalves (V)

Josa Manuel Rodriguez Ramos (CLT)
Alfredo Rosenberg Gonzélez (CLT)
Tariq Shabaz (V)

Pedro J. Sosa Malina (W)

Juan Carles Vega Beltran (GLT)
Anthony Robert Watson (V)
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Albar Garcia de Gurtubay (CLT)

Angel Alonso Sdnchez (V)
Luz Marina Cairds Barrelo (V)
Havier Calbet Alvarez (V)
Emilio Casuso Romate (V)
Romano Corradi (V)

Hans Deeg (V)

Antonio Eff-Darwich Pedia (V)
M. Pefia Fablani Bendicho (V)

Profesores visitantes
Lucio Crivellari (V)

Proyecto DIMM

Antonia M. Varela Pérez (CLT)

Colaboradores

Begoiia Garcia Lorenzo (W)
Ricardo Génova Galvan [V}
Mario M. Herndndez Conujo (V)
Invis Marquez Rodriguez (W)
Isabel Martin Mateos (V)
Enrique Santolaya Rey (V)
Inmaculada Vidal Silvesire (V)
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José Javier Diaz Garcia (CL) Teodora A, Viera Curbelo (CLT)
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MANTENIMIENTO INSTRUMENTAL

Jefe
Emilio J. Cadavid Delgado (CLT)
Técnicos

Pedro A, Avala Esteban (CLT) John Anthony Morrison Price (CL)
Jesis E, Garcia Veldzquez (CLT) Vicente Saavedra Gonzdlez (CLT)
José Julio Gonzélez Mobrega (CL) Manuel Luis Verde Pontejo {CLT)

DELINEACION TECNICA

Jafe
Abelardo Diaz Torres (CL)
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UFICINA | ECNICA PAHA LA PHU | ECTION
DE LA CALIDAD DEL CIELD
Jefe
Francisco Javier Diaz Casiro (CLT)
Técnico
J. Federico de la Paz Gomez (CLT)
GERENCIA ADMINISTRATIVA
Luisa Margarita Avila Miranda (CL)

Contabilidad
Ruth Femandez Ribera ({CLT) Dionisio Pérez de la Rosa (CL)
Sonia Fumero de Sande (CLT) Dolores F. Sanchez Gonzdlez (CLT)
Carmen Aloys Garcia Sudrez (CLT) Ricardo Vifoly Abreu (GLT)
M. José Gonzdlez Diaz (CLT) Carmen Yolanda Zamora Expisito (CLT)
Caja
Lydia de Araoz Vigil (GL) José M. Rodriguez Acosta (CLT)
Personal
L. Dlivia Hermandez Tadeo (CL) Ana M. Lamata Martinez (CLT)
Compras/inventario
Ctilia de la Rosa Yanes (CL) & Delia Garcia Méndez (CLT)
Dietas/viajes
M. del Carmen De Luca Lipez (CL)
Mecanografia
Nieves 5. Garcia Pérez (CL)
GEREMCIA OPERACIONAL

Juan Ruiz Agii (CL)
Mantenimiento General
Ramdn Hemandez Mendoza (CL) Sergio Medina Morales (CL)
Delineacién General
* Ramdn Castro Carballo (CSIC)
Telefonista/Recepcionista



Ana Luisa Lozano Pérez (CLT)) Nieves Gloria Péraz Péraz (CLT)
Mantenimiento
Joaquin Arce Costa (CL) Jorge Gmelch Ramos (CLT)
Gonductor
José Adetto Hemandez Sanchez (CLT)
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DISTRIBUCION Y PROCEDENCIA
DEL PERSONAL DEL IAC

(a 31-12-2000)

uL csic
22 4
- 1
22 5
CSIC  OTROS
5 1
- 252
5 253

PO CL CLT

Astrofisicos 11 - 23
Técnicos 2 47 51
Administrativos 1 25 27
Doctorandos - - -
TOTAL 14 72 101

PO UL
PERSONAL FUNCIONARIO* 14 20
PERSONAL NOFUNCIONARIO - 2
TOTAL 14 22
* = Personal Funcionario
PO = Plantilla Organica del IAC
CL = Contrato Laboral
CLT = Contrato Laboral Temporal
UL = Universidad de La Laguna
CsiC = Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
AR = Artrofisicos Residentes
\' = Varios (becas, colaboradores, etc.)

)))))))

PERSONAL DEL IAC
) O) AL)))

111

294

ARV TOTAL
- 25 85
- 8 109
- - 53
24 23 47
24 56 294
TOTAL
40
254
294
PERSONALFIJO
PERSONALTEMPORAL 183
TOTAL
))))))))

m Personal Fijo mPersonal (e[l oral
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DISTRIBUCION Y PROCEDENCIA
DEL PERSONAL DEL IAC

(a 31-12-2000)
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DIRECCIONES
Y TELEFONOS

OBSERVATORIO DEL
TEIDE
(TENERIFE)

Instituto de Astrofisica de Canarias
C/ Via Lactea s/n

E-38200 LALAGUNA-TENERIFE
ESPANA

Teléfono: (34)922-329100

Fax: (34)922-329117
E-mail:teide@ot.iac.es

WWWHome Page:http://iwww.iac.es/ot./indice.html

OBSERVATORIO DEL
ROQUE DE LOS
MUCHACHOS
(LAPALMA)

Apartado de Correos 303
E-38700 S/C DE LA PALMA
ESPANA

Teléfono: (34)922-405500
Fax: (34)922-405501
E-mail:adminorm@orm.iac.es
WWWHome Page:http://www.iac.es/gabinete/orm/orm.htm

INSTITUTO DE
ASTROFISICA
DE CANARIAS (IAC)

C/ Via Lactea s/n

E-38200 LALAGUNA-TENERIFE
ESPANA

Teléfono: (34)922-605200
Fax: (34)922-605210

E-mail:postmaster@ll.iac.es
WWW Home Page:http://www.iac.es
Salade video-conferencias










