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PRESENTACION

El pasado, el presente y, también, el futuro del IAC estan netamente
ligados al desarrollo de sus observatorios y a sus relaciones
internacionales. Europa esta haciendo un esfuerzo porimpulsar su I+D+l
activando sinergias y cooperacion a través del “Espacio Europeo de
Investigacion” (ERA), del cual el IAC y sus observatorios internacionales
(European Northerm Observatory, ENO) constituyen un ejemplo
paradigmatico, como ha sido reconocido por el comisario Busquin, la
Comisién correspondiente del Parlamento Europeo y el CREST cuando
nos visitaron. También, durante mi comparecencia ante el Parlamento
en Bruselas, tuve la oportunidad de hablar de la ocasion que tiene Europa
de liderar parte de la Astronomia, si todos nos unimos para construir,
durante la préxima década, un telescopio supergigante (ELT), para el
cual hay un sitio excelente y bien caracterizado en su territorio.

Otro hecho que subrayar este ano es el nuevo compromiso consorcial
al que han llegado el Estado y la Comunidad Auténoma de Canarias para
financiar al “consorcio publico de gestion” que es juridicamente el IAC:
su presupuesto ordinario sera cubierto por ambas administraciones en
una proporcion 70/30.

Digno también de ser destacado es el esfuerzo que se esta haciendo por
estimularalos grupos cientificos de los paises socios del Gran Telescopio
CANARIAS (GTC) para que tengan preparanda la ciencia que se hara con
este telescopio nada mds entre en servicio. El Congreso realizado en
Granada con tal fin fue un éxito de asistencia y de propuestas de calidad.
Estos encuentros se iran repitiendo periodicamente.

Podria ir destacando mas cosas, sobre todo logros cientificos y
tecnolégicos, pero esta introduccién se extenderia demasiado y, ya
nuestra “memoria” va resultando voluminosa. Pero en ella se trata de
recoger todo lo que el IAC ha realizado durante el afio, por lo que quienes
quieran saber lo hecho en ciencia, tecnologia, ensehanza, difusion
cultural, etc. deberdan “meterse” en ella. El indice y los cuadros permiten
una primera visién. Para completar el panorama y conocer lo que ha
sucedido en sus observatorios internacionales del Teide y del Roque de
los Muchachos deben leer, ademas, el “Annual Report” que produce el
Comité Cientifico Internacional.

Prof. Francisco Sanchez
DIRECTOR
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CONSORCIO PUBLICO

"INSTITUTO DE ASTROFISICA DE CANARIAS"

El Consorcio Publico "Instituto de Astrofisica de
Canarias" esta integrado por la Administracion del
Estado (a través del Ministerio de Ciencia y
Tecnologia), laComunidad Auténomade Canarias,
laUniversidadde LaLagunay el Consejo Superiorde
Investigaciones Cientificas.

Estaformulajuridica de consorcio fue unaavanzada
solucién administrativa, consecuencia de un pacto
por el que las entidades implicadas, concentrando
sus esfuerzosy evitando duplicidades innecesarias,
se comprometieron a unificar objetivos y medios en
ununico ente, alque dotaron de personalidad juridica
propia. Se trataba de que el IAC fuese un centro de
referencia, no so6lo capaz de cumplir las
responsabilidades derivadas de los Acuerdos
Internacionales de Cooperacién en materia de
Astrofisica, enlos cuales representa a Espafia, sino
ademas de ser palanca para el desarrollo de la
Astrofisica en el pais.

Cada uno de estos entes consorciados aporta algo
esencial. La Comunidad Auténoma de Canarias: el
suelo y, sobre todo, el cielo de Canarias; la
Universidad de La Laguna: el Instituto Universitario
de Astrofisica, germen del propio IAC; y el Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas: su
experienciaenrelaciones cientificas internacionales.
La Administracion del Estado através del Ministerio
de Ciencia y Tecnologia, por su parte, no solo

EIlIAC lo integran:

contribuye con el mayor porcentaje al presupuesto
del Instituto, sino que, ademas, lo engloba dentro
de sus organismos publicos de investigacién y lo
proyecta en la comunidad cientifica nacional e
internacional.

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

La participaciondelasinstituciones de los diversos
paises enlos Observatorios se realiza através 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
unaampliadifusiéninternacional.

Lacontrapartida principal que se recibe por el "cielo
de Canarias" es del 20% del tiempo de observacion
(masun 5% para programas cooperativos)en cada
uno de los telescopios instalados en los
Observatorios del IAC. Un porcentaje realmente
significativo que una Comision para Asignacion de
Tiempo (CAT) reparte cuidadosamente entre las
numerosas peticiones formuladas por los
astrofisicos espafioles.

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

Se estructura en areas:

Investigacion
Instrumentacion
Enseilanza

Administracion de Servicios Generales

ElReal Decreto 557/2000, de 27 de abril, cred el Ministerio de Cienciay Tecnologia como Departamento
responsable de la politica cientifica y tecnoldgica, de las telecomunicaciones y del impulso de la sociedad
delainformacion.

Envirtud del Real Decreto 696/2000, de 12 de mayo, por el que se establece la estructura organica basica
del Ministerio, el Instituto de Astrofisica de Canarias se relacionara administrativamente con el Departamento
através de la Secretaria de Estado de Politica Cientifica y Tecnolégica, que asume las competencias
en materia de investigacion cientifica y desarrollo tecnolégico.



Organos Directivos

CONSEJO RECTOR

PRESIDENTE Ministro de Cienciay Tecnologia

VOCALES Presidente del Gobierno de Canarias
Representante de la Administracion del Estado
Rector de la Universidad de La Laguna
Presidente del CSIC
Directordel IAC

DIRECTOR

Organos Colegiados

COMISION ASESORA DE INVESTIGACION (CAl)

COMITE DE DIRECCION (CD)

Consejode Investigadores
Comisionde Investigacion
Comisién de Ensefianza
Comité de la Biblioteca

COMITE CIENTIFICO INTERNACIONAL (CCl)

SUBCOMITES

Finanzas

Operacion del Obs. del Roque de los Muchachos
Operacion del Obs. del Teide

Calidad Astronémica del Cielo

COMISION PARA LA ASIGNACION DE TIEMPO (CAT)

Telescopios nocturnos (salanocturna)
Telescopios solares (saladiurna)

N° Reuniones

1

N° Reuniones

36

19
10
3

= = NN

-
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OBSERVATORIO DEL TEIDE

(0T)

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

e e ™

INSTRUMENTD

Telnscopio STARE

Telas<opio rabdtico Bradiond
Telescopio solar Mewsan s Wacio (VNT)
Telmscopio BOME

Talascopic salar de Toere al Vacks (WTT)H
Teloscopio |AC-E

Telimcopio soler THEMIS
THesopie COS

Telescoplo robdtion STELLA

Tiii<opic soler GREGIH

Talescopic infrarrajo Carlos. Sancher [TCS)

Imnarinrdmalr o di morsnd i ¥EA)

Irferforcmartro do microeondas JED-18C

Radiobelescopios COSMD10 y COSEBO1S

- Eapattraletdmetrn integral MARK-|

- Especbrofoddmetro Inbegra IRIS-T
- Eapactnefoddmetm ECHO

- Tacdmairo S Fourber GOMG

~ Fobdmetro de alia resolscidn TOM

PROPIETARIO

HAD Bouldes [EELILY
Univ. Brasdtord (R}
Inst. Kispanhousia)
Univ. Mens {Bj

Inst. Kiapanhouoe: |&)
A (Ep

CHREIMAF (FR-IT}
I&C-ESA (Ednbern.]

Insl. Posidam &)
D, Hambsargo [A)

Inst. Kbepanhouir (&)
Univ, Goftingen (i)
Inst. Posidam {&)

& {E)

Univ, Cambrsigs |RLI)
Univ. Manchesiar (R}
& (E)

Univ. Manchasiar [RLJ
AT (E)

BAL (E)
Univ. Birmisgham (R}

AL {E)
Univ, Miza [FR}

| W& Boulder [EELIL

NSO {EEULY
Univ, Taing-Husa |Tabsdén)

1972

198&

1988

1978
1988

1998
1583

A= Alemania, B= Bégica; E= Eapaha, EELIL= Extadon Linkios:

FR= Francia; IT= Ralia; RU= Reind Uedds, Talwan! Inberms Intsrnecional

-Comunicaciones: Red IBERCOM (6 lineas de emergencia con 65 extensiones, 2 lineas de fax), sistema
de radio-enlace con 1 estacion de base, 5 a bordo de vehiculos y 5 portatiles.
- Alojamientos: Residencia con 24 plazas.
- Vehiculos: 6 adscritos a las instalaciones telescopicas y 4 todo-terreno.
- Energia: 3 centros de transformacion con 660 KVA y 3 grupos electrogenos con 295 KVA.
- Cupula de visitantes: Aforo 43 personas.
- Otras instalaciones: Zona de servicios, Garajes y Cuarto de Maquinas.
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OBSERVATORIO DEL ROQUE

DE LOS MUCHACHOS
(ORM)

- Superficie: 189 hectareas
- Altitud: 2.396 m
- Situacion: Isla de La Palma (Islas Canarias/Espafia)
- Longitud: 17°52’34" Oeste
- Latitud: 28°45'34" Norte

INSTRUMENTO

Telescopio Meridans de Carletscg (CHT)
Monhor de sesing (DM )

Telmscopio solar Abisrio Holsndds {DOT)
Redracior dslar [HEST)

Telescopio dplico

Talmcopin Jacohus Kapteyn [JKT]
Telimcoplo MERCATOR

| Takmcopio robéticn Liverpool (LT)
Telescopio Baan Mawbes (INT)
Telescoplo Nondco (MOT)
Telescopio Nacional Gallleo {THEG)
Teduscopic William Harschal [\WHT)
trran Tedesoopis CANARIAE (OTC|
Tilascopio Chemnkor MAGH

FROPIETARID

Linre, Lo peenhague-B0ua-RoDs, [DURULE)
LAS Uniy, Wiza [E-FR|

HFRA [PE)

R. cademia oo Cloncias (8)

. ficademia de Ciencias (5)

FRARC |RU-PE-PO-R)

Insk. Fiprrenoance (B
Lisikw. Lrwan (18

Liniba. Johin Moo L anpoal (RUY
PRART | RL-PIK
Fundacide ROT {DF-R-5)

IH&F [IT)

PRARS [RLU-PB)

GRANTECAN [E-EFLIL-&

Insd. Fision d-Alles Enengies (E)
Untv. Auténoma Barceicna (E)
Oz, g Crimaa L)

Linte. Calfemia {EELLG

Unie. Gominges (&)

Linifw. LivdiE | P}

Liniv. Compluiense de Madrid (E}
Insd, Khsclasr Reanmsh | ]

Insl. Max-Flanc Munich [&)
Linfe. Pasfu [IT)

Liniv. Potchetabroom |PIE)
Uniiv. CHH-Siiigan | &)

Linbe. Shena {IT)

Ok, Tuark (Flj

Uriiy. Warebrg L&)

Inst. Fislca ¥oravan (AR}

Oparativa
{afa)
1984
A
1867

oy
19BE

ELLS
1984
1965
1988
1987
INDE
ELTE

&= alamanix AR= menis B= BHgica; D= Dinamarca; E= Espaila;

EEUU= Esindos Unides; Fi= Fislindia; FREFrancis 1= idanda; = talia M= Béxico, B= Nonsega;
Pli= Pamas Bajos; P= Polonda; PO= Portugad RU= Reine Unido; = Risile 9= Suecti Us Uoanis

e ——

- Comunicaciones: Red IBERCOM (30 lineas externas con 114 extensiones, 2 lineas de fax), sistema
de radio-enlace con 6 estaciones de base y 42 a bordo de vehiculos, linea de datos a 2 Mbits de velocidad.
- Alojamientos: Residencia con 29 habitaciones (24 individuales y 5 dobles); Anexo con 30
habitaciones (9 individuales y 21 dobles).
- Vehiculos: 3 todo-terreno, 1 turismo, 1 camién (quitanieve y contraincendios) y 1 ambulancia.
- Helipuertos: 4.
- Otras instalaciones: Zona de Servicios con despachos, Laboratorio de Electronica, Taller de
Mecanica, Almacén, Garajes, Grupos Electrogenos, Transformadores, Cuarto de Maquinas, Taller
de Soldaduray Gasolinera.
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COMISION PARA LA ASIGNACION
DE TIEMPO (CAT)
en los Observatorios del IAC

Entre los objetivos del IAC figura "promover la
investigacion astrofisica"y "fomentarlasrelaciones
conlacomunidad cientificanacional e internacional.
Laformamasdirecta que tiene el Instituto de actuar
en tal sentido es facilitando el uso de tiempo de
observacién disponible en cada uno de los
telescopios instalados en los Observatorios de
Canarias. Laasignacion de tiempo de observacion
serealizaatravésdela"Comision de Asignacionde

Sala nocturna

Tiempo" (CAT), delaque vanformando parte todala
comunidad astrofisica espafiola. Las normas sobre
sucomposicion y funcionamiento son fijadas porel
Consejo Rector del IAC. Los miembros del CAT no
permanecenenélmasde4 evaluaciones consecutivas
(2afios). Alfinal de cadareuniénsemestral evaluadora,
senombraelvocal correspondiente alaplazaqueha
quedado vacante, de tal manera que vayan
renovandose los vocales de uno en uno.

ElI CAT, enla sala nocturna, para los telescopios nocturnos, se reunié en dos ocasiones: los dias 15,
16y 17 de mayo y los dias 13, 14 y 15 de noviembre. Asistieron a las reuniones:

15,16 y 17 de mayo

- Evencio Mediavilla, del IAC, como Presidente.

- Félix Mirabel, del Centre d'Estudes de Saclay
(Francia), propuesto por el Comité Cientifico
Internacional.

- Ignacio Gonzélez Serrano, delaUniv.de Cantabria.
- Ramon Canal, de la Univ. de Barcelona.

- Carlos Gutiérrez, del IAC.

- Artemio Herrero, del IAC.

- Carme Gallart, del IAC.

- Monica Murphy, del IAC.

Sala diurna

13, 14 y 15 de noviembre

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

- Margarita Herranz, del Inst. de Estudios
Espaciales de Catalufa.

-José . Gonzalez Serrano, delaUniv.de Cantabria.
- Luis F. Miranda, del Inst. de Astrofisica de
Andalucia (Granada).

- Mercedes Perieto, del IAC.

- Juan A. Belmonte, del IAC.

- Tatiana Karthaus, del IAC.

EI CAT, enla sala diurna, distribuy el tiempo de observacién de los telescopios solares en su reunion del

14 de febrero. Asistieron a la reunion:

14 de febrero

- 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 electronicas:

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

porloqueparaevitarrepeticiones noseincluiranenestaMemoria. (Informacion: TatianaKarthaus, Secretariadel CAT)



FACTORES DE SOBREPETICION
PARA EL TIEMPO ESPANOL
EN LOS TELESCOPIOS NOCTURNOS
DEL OT Y ORM

216 noches solicitadas en el
telescopio WHT (ORM)

32%

68%
Econcedidas mdenegadas

Factor de sobrepeticion: 3,1 (310%)

105 noches solicitadas en el
telescopio NOT (ORM)

50%
50%

mconcedidas [@—denegadas

Factor de sobrepeticion: 2 (200%)

191 noches solicitadas en el
telescopio TCS (OT)

6%

94%

mconcedidas [@Ddenegadas

Factor de sobrepeticion 1,1 (110%)

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

167 noches solicitadas en el
telescopio INT (ORM)

43%
57%

Econcedidas [@Ddenegadas

Factor de sobrepeticion: 2,3 (230%)

67 noches solicitadas en el
telescopio JKT (ORM)

7%

93%

W concedidas Odenegadas

Factor de sobrepeticion: 1,1 (110%)

130 noches solicitadas en el
telescopio TNG (OT)

43%

57%

mconcedidas O denegadas

Factor de sobrepeticion 2,3 (230%)
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ACUERDOS

RENOVACION DEL ACUERDO DE
COLABORACION CON IBERIA

Se firmo la renovacion del acuerdo por el cual
IBERIA concede al IAC descuentos del 40% sobre
tarifas completas y del 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
ala compania IBERIA en sus diferentes revistas y
publicaciones, figurando Iberia como patrocinadory
transportista oficial de los congresos o reuniones
cientificas que se celebren organizados por el IAC
durante lavigencia del acuerdo.

COLABORACION CON LA ESCUELA
"ENSICA"

Envirtud de unacuerdode colaboracion entre el IAC
y la Escuela ENSICA (Escuela Nacional Superior
deIngenieros de Toulouse, Francia), un estudiante
dedichaescuelahapermanecidoenel IAC durante
6 meses en periodo de practicas.

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

Se cumple el noveno afio consecutivo de la serie de
Conciertos Especificos de Colaboracionque el IAC
hasuscrito conla Consejeriade Educacion, Cultura
y Deportes del Gobierno de Canarias.

En virtud de estos conciertos, el Instituto acogié
esteafoados alumnos parasuformaciénenel IAC
como centro de trabajo.

PLAN DE ACCESIBILIDAD

El IAC ha mostrado su interés en suscribir con el
INMERSO y la Fundacion ONCE un convenio de
colaboracion para la cooperacion e integracion
social de personas con discapacidady el desarrollo
de un Plan de Accesibilidad para el Instituto de
Astrofisica de Canarias enLalLaguna, peticién que
ha sido aprobada por la Comision de Seguimiento
del Convenio IMSERSO/ONCE.

CONVENIO DE COLABORACION
CON EL CABILDO INSULAR DE
TENERIFE

En virtud de este convenio, el Cabildo Insular de
Tenerife asimila el mantenimiento y conservacion
integral de las vias interiores del Observatorio del
Teide (OT), en Tenerife.

CONVENIO DE COLABORACION
CON EL CABILDO INSULAR DE
LAPALMA

Envirtud de este convenio, el Cabildo Insularde La
Palma asimila el mantenimiento y conservacion
integral de las vias interiores del Observatorio del
Roque de los Muchachos (ORM), en La Palma.

ACUERDO CON LA FECYT:
PROYECTO “OBSERVACION DE
UNA LLUVIA DE ESTRELLAS DESDE
LAS ESCUELAS”

Acuerdoentrela Fundacion Espafiola parala Ciencia
ylaTecnologia (FECYT)yellIAC paralafinanciacion
del Proyecto “Observacion de unalluvia de estrellas
desde las escuelas”.

El objetivo es promover una accién de divulgacion
cientifica destinada a alumnos de Secundaria que
consiste en una observacion astronémicareal. La
observacionserealizélosdias 18y 19 de noviembre
con motivo de las Lednidas.

CESION DE PATENTE

Acuerdo firmado entre el IAC y The Regents of the
University of California (Santa Barbara, EEUU),
para el uso de la patente del disefio de un
componente de microondas. Actualmente ambas
entidades participan en varios experimentos de
radiacion césmica de fondo, aportando
principalmente instrumentacion de alta tecnologia.

ACUERDO CON EL AIP

Acuerdo entre el Astrophysikalisches Institut
Postdam (AIP, Alemania), miembro principal, y el
IAC, entre otrasinstituciones, dentro del programa
“Mejora del potencial humano de investigacionyla
base de conocimientos socio-econdmicos”.



El proyecto consiste en una colaboracion en un
programa de formacion de investigadores que lleva
por titulo “Fomento de la espectroscopia 3D en
Europa”.

CONVENIO PARA LA INSTALACION

Con este acuerdo el IAC obtendra un 20% del
tiempo de observacion del telescopio y los
instrumentos que incorpora. Este tiempo sera
distribuido por el IAC entre las instituciones
espafolas y otras entidades colaboradoras de
cualquier pais.

DEL TELESCOPIO "MERCATOR"

Convenio de colaboracién entre el Institut Woor
Sterrenkunde (Universidad de Leuven, Bélgica) y el
IAC paralainstalacion del telescopio Mercatoren el
Observatorio del Roque de los Muchachos (ORM).

ACUERDO DE CONSTITUCION DE
LA RED “EUROPEAN NORTHERN
OBSERVATORY”

Primera reunién de la Junta Directiva de la red ENO en
Oslo (Noruega), el 27 de junio.

Se pretende favorecer las sinergias y la colaboracion entre las instituciones cientificas de numerosos paises
quetienentelescopios y otrainstrumentacion astrondmica en los observatorios internacionales del Instituto
de Astrofisica de Canarias.

Los firmantes de estos Acuerdos estan convencidos de que ha llegado el momento de reforzar dicha
cooperacion abriendo caminos para la integracion de sus iniciativas por medio de la creacion de una red
denominada EUROPEANNORTHERN OBSERVATORY-net.

Elobjetivo principal de ENO esla prestacion de servicios esenciales ala comunidad cientificay, en especial,
alaeuropea, enrelacion conlas observaciones astrondmicas que se llevan a cabo desde el Hemisferio Norte.

ENO promovera todas aquellas acciones, proyectos y otras iniciativas con vistas al establecimiento de
facilidades comunes, a la construccion de instrumentacion conjunta, a la formacion de cientificos y
tecndlogos y cuantas otras lineas de accion se consideren necesarias para fortalecer la cooperacion, en el
contexto del Espacio Europeo de Investigacion, afinde mantener, promocionary desarrollar el equipamiento
observacional en las Islas Canarias y garantizar su permanencia en la vanguardia de la Ciencia.

En la actualidad han firmado este acuerdo:

- 1AC (Instituto de Astrofisica de Canarias)

- Colaboracion MAGIC (Major Atmospheric Gamma Imaging Cherenkov Telescope)

- THEMIS (Telescopio Heliografico para el Estudio del Magnetismo y las Inestabilidades Solares)

- Instituto de Astronomia de la Universidad de Leuven (Bélgica)

-Universidad John Moores de Liverpoool (Reino Unido)

- Radio Observatorio de Jodrell Bank, de la Universidad de Manchestery el Laboratorio Cavendish
(Reino Unido)
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GRAN TELESCOPIO CANARIAS (GTC)

ElGran Telescopio CANARIAS (GTC) es el primer proyecto de “gran ciencia” liderado por Espaia, para ser
instalado en su territorio. Es, ademas, un proyecto industrial de alto valor tecnolégico con una importante
participacion delaindustria de nuestro pais, y un proyecto liderado por el Instituto de Astrofisicade Canarias
(IAC)yfinanciado por el Ministerio de Cienciay Tecnologia, el Gobierno Autonomo de Canarias, el Instituto
de Astronomia de la Universidad Nacional Auténoma de México, el Instituto de Astrofisica, Optica y
Electrénica de Puebla (México)y la Universidad de Florida (EEUU). Este telescopio, con un espejo primario
segmentado de 10,4 m de diametro equivalente, se esta construyendo actualmente en el Observatorio del
Roque de los Muchachos (ORM), en la Isla de La Palma.

EIGTC entraraen el 2003 en un afio decisivo, en el que se iniciara el montaje de la estructura mecanica del
telescopio y estaran listos los primeros segmentos del espejo primario asi como los restantes elementos
Opticosy sus mecanismos. Ello es el resultado de los avances realizados en el proyecto durante el afio 2002,

tanto como consecuencia de los logros como de los retrasos habidos.

EL CALENDARIO DEL PROYECTO

Los retrasos enla construccion de la obra civil y de
la cupula, actividades situadas en el camino critico
del Proyecto, han hecho necesaria una
reestructuracion del calendariodel GTC. Ademas,
laempresa contratista responsable de la estructura
del telescopio, también en el camino critico del
Proyecto, harevisado al alza su plan de montajeen
el ORM conrelacion al acordado contractualmente.
La Oficina de Proyecto (OP) esta estudiando la
mejor estrategia para reducir el impacto que estos
retrasos tendran en el calendario del Proyecto. Se
espera que la primera luz tenga lugar a finales de
2004y se estareajustando el plan de puesta a punto
para iniciar la explotacion cientifica pocos meses
después.

LA OBRA CIVIL

La construccion de la obra civil finalizé el 10 de
diciembre de 2002 con su recepcién provisional.
Quedanalgunoselementos deobracivilque concluiran
mas adelante, una vezfinalicenlasinstalaciones mas
pesadas, como es el caso de la estructura del
telescopio, para evitar su posible deterioro.

El edificio se esta equipando con su mobiliario de
oficinas y laboratorios, sistema de telefonia y
comunicacionesdigitales, herramientas, etc. Estas
instalaciones estan ya ocupadas y mantenidas por
una plantilla de técnicos del GTC que forman el
incipiente grupo de operacion y mantenimiento del
telescopio. Esta plantilla se ira incrementando
paulatinamente a medida que nos aproximamos a
las fases de integracion, puesta a puntoy operacion
del telescopio.

LA CUPULA

En el mes de noviembre, para poder continuar con
elmontaje de laestructuramecanica del telescopio,
sedetuvolaactividad enlaterminaciondelacupula.
Aunque los trabajos de montaje estructural han
concluido, quedanalgunos problemas que solventar,
fundamentalmente en los mecanismos de las
compuertas de observacion que no se muevencon
la suficiente suavidad y falta de estanqueidad enlas
ventanas de ventilacion. Estos problemas se iran
solucionando paulatinamente alolargo del 2003, en
épocade mejores condiciones meteoroldgicasy de
manera que no se interrumpan los trabajos de
montaje de la estructura mecanica del telescopio.
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Hay que teneren cuenta que las grandes piezas del
telescopio se introducen en el interior de la cupula
atravésdelagrancompuertade observaciény, en
su manipulacioén interior, se utilizan las gruas y
movimientos de la propia cupula.

LA ESTRUCTURA MECANICA DEL
TELESCOPIO

Esteafo 2002 se monté enlafactoria,en Tarragona,
la estructura mecanica del telescopio para
comprobar elresultado de lafabricaciony el proceso
de montaje. En estas pruebas se detectaron algunos
elementos de esta estructura que requerian
modificaciones y comprobaciones adicionales que
permitiesen verificar el cumplimiento de las
especificaciones. En particular, en los elementos
principales deltubo: la celda del espejo primario, el
anillode elevaciony el soporte del espejo secundario.
Para corregir estos errores, las partes afectadas
estan siendomontadas de nuevo enfabricaparasu
mediday posible reparacion antes de serenviadas
al ORM. El montaje del telescopio dara comienzo
en el Observatorio a principios del 2003.

LOS ELEMENTOS OPTICOS

Ya han sido fabricados por la empresa alemana
SCHOTT los 42 bloques de material vitroceramico
que formaran los segmentos hexagonales del
espejo primario.

Sin embargo, SAGEM, la empresa francesa
encargada de pulir los segmentos del espejo
primario, va muy retrasada en la ejecucion de sus
trabajos, aunque son todavia los retrasos en obra
civil, cipulay telescopiolos que afectan el calendario
final del Proyecto. SAGEM esta proximaaalcanzar
el pulido de los segmentos con la calidad
especificadaparalos bordes delos segmentosyen
untiempo suficientemente corto para poder pulirlos
42 segmentos en no mas de dos anos. El pulido de
calidad hasta el mismo borde de los segmentos es
crucial para alcanzarla calidad 6pticarequeridaen
el GTC. Esto se debe al caracter segmentado del
espejo del telescopio en el que los bordes de los
segmentos se encuentran situados en elinterior de
la superficie util del espejo.

Proximamente, los primeros segmentos estaran
listos paralafase de pulidoidnico, lafase conlaque
se da alos segmentos el toque final a su superficie
optica. De estaforma, la primeratanda de segmentos
serecibira en el ORM en la segunda mitad del afio
2003y los ultimos hacia mediados de 2005.

Muchas partes de los mecanismos de soporte y
accionamiento de estos segmentos, que se fabrican
en su totalidad en Espafia (CESA y UTE-IDS),
estan finalizados. Los restantes se encuentran en
avanzado estado de fabricacion.

Elespejo secundario de berilio se comenzara a pulir
en Francia por parte de SAGEM en breve. Su
fabricacion ha sido muy problematica ya que se
rompio el bloque existente y fue necesario
sintetizar un nuevo bloque de berilio cuyo proceso
requirio de tres intentos hasta dar un resultado
positivo. Por fin, este bloque pudo ser mecanizado
para aligerar al maximo su peso y darle la figura
hexagonal serrada definitiva. Un recubrimiento
de niquel lo dej¢ listo para el proceso de pulido
que se iniciara a principios de 2003.

Los mecanismos de soporte y movimiento de este
espejo, que los fabrica la empresa catalana NTE,
seran entregados en el ORM en pocos meses.

El pulido del espejo terciario estd muy avanzado en
Moscu. Alli surgié un pequefio problema cuando se
hacian las pruebas de fijacion a sus mecanismos,
ya que una de las almohadillas de epoxy que
sujetan el espejo a su estructura de soporte parecio
haberse soltado. Actualmente se esta analizando
cuidadosamente el tipo de cola (epoxy) que mejor
sujete el espejo a su montura.

Muy pronto se recibiran en el Observatorio las
denominadas Cajas de Adquisicion y Guiado que
fabrica AMOS, en Bélgica. Estos elementos son
los que permitiran el control del telescopio para que
alcance la calidad de apuntado y seguimiento que
se requiere y mantener sus elementos opticos, en
particular el espejo primario segmentado, bien
alineados.

También se recibira en los préximos meses la
Camara de Pruebas que construye el Instituto de
Astronomia de la Universidad Nacional Autonoma
de México (IA-UNAM). Se trata de un instrumento
que verificara la calidad de imagen de la 6ptica del
GTC durante la fase de pruebas del telescopio.

Lacamaraderecubrimientos se instalaraenbreve
en su ubicacion final dentro del edificio del GTC.

EL SISTEMA DE CONTROL

A principios de 2003 distribuird la quinta
actualizacion del sistemade controldel GTC. Estas
actualizaciones se hacen de forma periddica (cada
seismeses)yrecogen todo el nuevo "software" que
se va haciendo en la Oficina del Proyecto. Dichas



actualizaciones se envian a los numerosos
contratistas que producen subsistemas que hande
ser controlados por el software de control del GTC,
incluyendo los instrumentos cientificos. Una gran
parte del software ya esta terminada y en
funcionamiento, no sélo elasociado alos elementos
finalizados como es el caso del edificio, sus
instalaciones y la cupula, sino también las capas
inferiores del software que dan soporte al desarrollo
de las aplicaciones finales.

En cuanto al software cientifico, la codificacion
de la cadena de reduccion de datos tanto para
ELMER como para las cajas de A&G esta
bastante avanzada.

LA INSTRUMENTACION CIENTIFICA

EI GTC dispondra, desde su puesta en operacion,
de dos instrumentos cientificos de primera
generacion: OSIRIS y CanariCam. Ademas,
contara con ELMER, un instrumento concebido
paraminimizarlos riesgos ante la posibilidad de que
los instrumentos de Dia Uno no estén a punto.
Todos estos instrumentos estan en un avanzado
estadodefabricacion, esperando que suintegracion
en laboratorio comience antes de fin de 2003.

Alrededor de estos instrumentos se esta
desarrollando una intensa actividad cientifica de
preparacion de programas de observacion, yaqueel
proposito es que el impacto cientifico del GTC sea
importante desde el comienzo.

Por ultimo, el primer instrumento de segunda
generacion, EMIR, se encuentra en fase de disefio,
esperando que esté completado e instalado en el
telescopio para finales de 2006. Ademas,
actualmente, se estan cubriendolas primeras etapas
parala seleccion de un espectrografo de resolucion
intermedia-alta, asi comode uninstrumentoinfrarrojo
de alta resolucion espacial que explotara el haz
corregido por el sistema de Optica Adaptativa. Con
este complemento de instrumentos, el GTC espera
poner a disposicion de la comunidad astrondmica
un amplio abanico de capacidades avanzadas de
observacion.

OSIRIS (Optical System for Imaging and low
Resolution Integrated Spectroscopy, Sistema Optico
para Imagen y Espectroscopia Integrada de
Resolucion Baja/lntermedia), es un instrumento
para obtenerimagenes directas del cielo asi como
espectroscopiade bajaresolucion de varios objetos
alavezen elrango visible.

OSIRIS

OSIRISincorporadetectores CCD (Charge Coupled
Device, dispositivo de carga acoplada) de ultima
generacion, combinados con filtros sintonizables.
El instrumento combina su capacidad de hacer
espectrofotometria rapida con un ampliocampode
vision para espectroscopia multiobjeto con
mascaras, con lo que sera uno de losinstrumentos
mas versatiles y potentes de su clase.

El grupo de cientificos e ingenieros de OSIRIS,
liderado por Jordi Cepa-Nogué (IAC), esta haciendo
un gran esfuerzo por llevar a buen término este
proyecto de caracterinternacional, con participacion,
fundamentalmente, de Espafia y México:

- El disefio 6ptico de OSIRIS se ha hecho en México
con importante colaboracion del IAC, y ha estado
condicionado por la necesidad de acomodar filtros
sintonizables comerciales, lo que se hatraducidoen
untamafo pequefnode pupila, complicandobastante
eldisefio que, sinembargo, ha sido solucionado muy
satisfactoriamente entérminos de calidad deimagen
por el grupo de la UNAM, en México.

- El disefio mecanico se harealizado en el IAC, asi
como el disefio de la electrénica y del software de
control. En breve se realizara la contratacion del
software de reduccion de datos, en el que ha
colaborado estrechamente Miguel Sanchez Portal,
delaUniversidad Pontificiade Salamanca. Estees
un tema de granimportancia en el caso de OSIRIS
porla complejidad que supone la calibracién de los
filtros sintonizables.

Enlaactualidad, OSIRIS esta enfase defabricacion
por parte de la industria. Gran parte de la 6ptica ya
ha sido fabricaday losfiltros sintonizables se estan
fabricando. Lamecanica ha sido contratada casien
sutotalidad, porlo que se esperaquelaintegracion
y montaje del instrumento comience a finales de
2003. OSIRIS cuenta con financiacion tanto del
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propio Proyecto del GTC comodel Plan Nacional de
Astronomia y Astrofisica.

OSIRIS, entre otros resultados, proporcionara
nuevos datos alos cientificos en diversas areas de
conocimientode la Astrofisica, como las atmésferas
de los planetas del Sistema Solar; los objetos
compactos emisores de rayos X (posibles agujeros
negros); las supernovas muy lejanas, que sirvende
referente para conocer la edad del Universo; las
llamadas explosiones de rayos gamma (emisiones
muy intensas de energia cuyo origen se desconoce
yque es precisoidentificar) olaformaciony evolucion
de las galaxias y los cumulos de galaxias.

Mas informacion sobre OSIRIS en la pagina del
Proyecto: http.//www.iac.es/project/OSIRIS/

CanariCam

CanariCam es un espectrografo con capacidad de
imagen en elinfrarrojo térmico que podra “detectar”
el calor de las estrellas. Sera capaz de obtener
imagenes, hacer espectroscopia, polarimetria y
coronografiaen elrango espectral delinfrarrojo medio,
capacidades que confieren a este instrumento
aspectos unicos dentro de su clase. El equipo de
CanariCamestaliderado porel Prof. Charles Telesco
(Universidad de Florida, EEUU)y se esta construyendo
en su totalidad en dicha Universidad.

CanariCam permitira llevar a cabo observaciones
espectroscopicas con resolucion baja e intermedia
en las bandas de 10 y 20 mm, entre unos valores
bastante mas bajos que los limites alcanzados por
los satélites de infrarrojos lanzados hasta ahora.
Ademas sera el unico coronografo existente en un
telescopiode grantamafnoy capazdetrabajarenla
banda de 10 mm. La coronografia en el rango del
infrarrojo medio puede ser muy util para, entre otros
proyectos, la deteccién de posibles planetas de

bajamasaentornoaestrellas de Secuencia Principal.
Por ultimo, CanariCam podra realizar polarimetria
en 10y 20 mm.

CanariCam paso su revision critica de disefio en
marzode 2002, y ahoraestaenavanzado estadode
construccion. Su fecha de entrega esté prevista
para finales del 2003 y no se esperan problemas,
dada la amplia experiencia del grupo de la
Universidad de Florida en este tipo de instrumentos.
El Prof. Charles Telesco esta haciendo un gran
esfuerzo por aglutinar en torno a CanariCam un
grupo cientifico con elevada participacion espafiola.

CanariCam sera un instrumento ideal para el
estudio de zonas de formacion estelar, tanto
galacticas como extragalacticas, paraaportarnuevas
claves en el andlisis de la conexion entre actividad
nuclear y formacion estelar, o para el estudio de
galaxias lejanas, sin dejar de lado la observacion de
objetos de bajamasa, tales como enanas marrones,
objetos protoestelares o planetas extrasolares.

Mas informacién sobre CanariCam enlapaginadel
proyecto: http://electron.astro.ufl.edu/CanariCam/
index.htm

ELMER

ELMER es un instrumento pensado para hacer
imagen y espectroscopia de baja resolucion en el
rango visible a un costo reducido, en términos tanto
monetarios como de riesgo. Es, por definicion, un
instrumento de emergencia. Responde a una
recomendacion del Comité Cientifico Asesor (SAC)
parateneruninstrumento simple enlaPrimera Luz.
Laexperienciaen otros grandes telescopiosindica
que los primeros instrumentos, debido a su
complicidad y ambicién desde el punto de vista
cientifico, suelenretrasarse enllegar al telescopio,
por lo que es necesario contar con un instrumento
simple, cuya construccién no ofrezca dificultades
innecesarias, que estuvieralisto paraserusadoen
caso necesario.



ELMER sera capaz de obtener imagenes
convencionales confiltros de bandaanchayestrecha
que permitiran hacer comprobaciones de calibracion
del propio telescopio, espectroscopia de rendija
larga, fotometria rapida, espectroscopiarapida de
rendija corta, espectroscopia sin rendija o
espectroscopia multiobjeto. Esto, combinado con
su alta calidad de imagen y alta transmision
Optica, hace que ELMER pueda ser un
instrumento relativamente versatil a pesar de su
simplicidad, y uno de los mas sensibles
construidos hasta ahora.

La mayoria de los componentes 6pticos ya estan
fabricados o terminandose de fabricar. Faltan los
elementos dispersivos, que han sidolos ultimos en
disefiarse en detalle y cuya fabricacién acaba de
comenzar. lgualmente lamecanicaestaenavanzado
proceso de fabricacion.

También se estarealizandoungranesfuerzoenlos
paquetes de reduccioén de datos cientificos, en los
que el grupo de la Universidad Complutense de
Madrid ha realizado un trabajo excepcional.

La ciencia que podra hacerse con ELMER abarca
desde el estudio del Sistema Solar, variables
cataclismicas, pulsares, objetos violentamente
variables y brotes de rayos gamma, pasando por
galaxias activas, cimulos de galaxias y Cosmologia.

Estaprevistoque laintegracion de ELMER comience
en la segunda mitad de 2003.

Mas informaciéon sobre ELMER en la pagina del
Proyecto: http://www.gtc.iac.es

EMIR
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EMIR (Espectrégrafo Multiobjeto Infrarrojo) es un
espectrografo multi-objeto con capacidad de
imagen. Es el primer instrumento de segunda
generaciéondel GTCy el primero que trabajaraen
elinfrarrojo cercano, uninstrumento clave parael
estudio de la historia de la formacion de estrellas
enelUniverso.

EMIR es un instrumento ambicioso y, como tal,
complejo. Su gran reto esta en conseguir un campo
de vision grande que permita observar muchos
objetos simultaneamente al usar el método de
mascaras multirrendija, que permite seleccionarla
parte del campo visible que se quiere observar. Esta
caracteristica lo dotard de una gran eficiencia
observacional para muchos tipos de proyectos en
los que se necesita observarun nimero elevadode
galaxias o estrellas.

Francisco Garzén (IAC) es elinvestigador principal
de EMIR, quien lidera un equipo altamente motivado
de cientificos e ingenieros de varias instituciones,
ademas del IAC: la Universidad Complutense de
Madrid (UCM), el Laboratoire d’Astrophysique -
Observatoire Midi-Pyrénées (LAOMP, Francia)yla
Universidad de Durham (Reino Unido).

Las caracteristicas principales de EMIR son su
gran campo de vision, necesario para realizar
espectroscopia multi-objeto, su rango espectral
hastalabandaKy surelativamente alta dispersion.
Todas estas necesidades hacen que se lleve al
limite el disefio 6ptico. Ademas, EMIR hade enfriarse
a temperaturas criogénicas (200° bajo cero) para
disminuir el fondo térmico infrarrojo, por lo que la
granventanade entradaen uninstrumento criogénico
es todo un reto de disefio. También es un reto el
mecanismo que se utilice para cambiar las
mascaras sin necesidad de calentar el
instrumento cada vez que se haga un cambio.
EMIR es uninstrumento complejo, pero tnico, un
instrumento que abrira el camino de la
espectroscopia multi-objetoinfrarroja.

Los objetos tipicos observados seran galaxias
débiles, estrellas poco masivas, objetos estelares
jévenes, enanas marrones, regiones de Hlly zonas
de formacion estelar, supernovas distantes, nicleos
galacticos y galaxias primordiales.

EMIR pasara su revision de disefio preliminar en
marzo de 2003. Solo después de una revision
exitosa se dara el visto bueno para proseguirconel
disefio y fabricacion de del instrumento. Si el
Proyecto es aceptado, EMIR espera llegar al
telescopio para finales de 2006.

Mas informacion sobre EMIR en la pagina del
Proyecto: http://www.ucm.es/info/femir/
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El mayor telescopio del mundo reunio en Granada
ala Astronomia internacional

Investigadores en Astrofisica nacionales y extranjeros se reunieron en Granada, del
6 al 8 de febrero de 2002, con motivo del “I Congreso Internacional de Ciencia con el
GTC”.el Congreso, que acogioé amas de 180 participantes, se celebré en el Palacio de
Congresos de Granada, organizado por el Instituto de Astrofisica de Canarias (IAC),
el Instituto de Astrofisica de Andalucia (IAA) y la empresa publica GRANTECAN, que
gestiona la construccion del Gran Telescopio CANARIAS (GTC).

EIGTC sera, cuando entre enfuncionamientoen el
2004, el mayor telescopio del mundo, con sus 10,4
mde diametro, y estarainstalado en el Observatorio
del Roque de los Muchachos, en laisla canaria de
LaPalma. EIGTC esunainiciativa publica espafiola,
aunque cuentaconelapoyode EE.UU.,atravésde
la Universidad de Florida, y de México, a través del
Instituto Nacional de Astrofisica, Opticay Electronica
(INAOE) y del Instituto de Astronomia de la
Universidad Autonoma de México (IA-UNAM), con
la financiacién del Consejo Nacional de Ciencia 'y
Tecnologia. Estos acuerdos internacionales prevén
la participacion de estos paises en el tiempo de
observacion del telescopio.

El“l Congreso Internacional de Cienciaconel GTC”
sesumo alas actuacionesdirigidas alacomunidad
nacional cuyafinalidad eslapreparacion parael uso
delinstrumento espafiol de observacion astronémica
mas ambicioso planteado hasta la fecha: el
telescopio de 10 m, GTC.

Este Congreso conto para su organizacion con el
patrocinio, no soélo del Ministerio de Ciencia y
Tecnologia, sinotambién de varias empresas, todas
ellas implicadas en la construccion del GTC, y con
lacolaboraciondel IAA como anfitrion, especialmente
de Victor Costa, PepaMasegosa e Isabel Marquez.

“Momento importante”

Esta fue la primera ocasion en la que las tres
comunidades a las que dara servicio el GTC se
reunian para presentarlas actividades cientificas de
sus miembros. El congreso albergé foros de debate
para discutir, a la luz de los ultimos resultados
cientificos, las principales lineas de investigacion
del que sera el instrumento mas avanzado parala
observacion astrondmicay elmas potente impulsado
por Espana. Durante los dias del congreso se
presentd el estado actual del GTCy susinstrumentos
cientificos. Hubo sesiones dedicadas a otros
grandes proyectosy sesiones paralarevisionde las
actividades astronémicas.

Losobjetivos principales del congresofueron: primero,
familiarizar ala comunidad astronémica ala que el
GTCdaraservicio con el estado actual del proyecto
y plantearlas expectativas cientificas del GTCy sus
instrumentos; segundo, promover el intercambio de
ideas yfomentarla colaboracion entre astrénomos
de las comunidades a las que servira el GTC, que
puedendarlugarafuturos proyectos de observacion
con el GTC; y tercero, explorar las ideas sobre
nuevainstrumentacion que podra desarrollarse en
un futuro parael GTC.



Asimismo, hubo contribuciones tanto orales como
murales sobre temas de relevancia para el GTC,
como, por ejemplo, desarrollos instrumentales,
sistema solar, discos protoplanetarios y
protoestelares, objetos de baja masa, formacion
estelar, astronomia estelar, astronomiagalacticay
extragalactica, abundancias quimicas, el universo
primordial y cosmologia.

Los instrumentos del GTC

El Gran Telescopio CANARIAS estara equipado
conunainstrumentacion avanzada que aprovechara
almaximo sus posibilidades cientificas. Laprimera
generacion de instrumentos, ya en desarrollo, fue
presentada precisamente en el transcurso del |
Congreso “Cienciaconel GTC”.

Gran parte del aprovechamiento cientifico de un
telescopio depende de la eleccidny calidad de sus
instrumentos, que son responsables de analizar la
luz concentrada por el telescopio y guardarla en
formadigital paraque después elinvestigador pueda
trabajar con elladurante el tiempo necesario. Conel
desarrollo de la instrumentacion cientifica, que
plantea siempre dificiles retos tecnoldgicos, se
pretenden satisfacer ademas las demandas y
exigencias de las investigaciones que, sin esta
instrumentacion, serianirrealizables.

Inicialmente, el GTC estara dotado de dos camaras
espectrografo que permitiran obtenerimagenes y
estudiar la composicion de la luz de los objetos
observados: OSIRIS y CanariCam. Pero pensando
en el futuro, se esta desarrollando ya el primero de
la denominada segunda generacion: EMIR. Este
instrumento, de altas prestacionesy gran dificultad
tecnoldgica, permitira observar los objetos con
temperaturas medias. También se presento el
desarrollo de ELMER, un instrumento 6ptico mas
sencilloque los anteriores y de propdsito general que
garantizara las operaciones cientificas el Dia Uno.

En los nuevos instrumentos destaca la utilizacion
de los sistemas Opticos mas avanzados y de
detectores —el elemento que capta la imagen final
tomada por el instrumento—, que los dotaran de
mayores capacidades de observacion que los
instrumentos actuales en otros telescopios.

El conjunto de estos instrumentos permitira
contemplarlaformaciony evolucion de las galaxias
enlainfancia del Universoy aclarar dudas sobre
los lejanos cuasares, las enanas marrones, los
planetas fuera de nuestro Sistema Solar o la
composicion del medio interestelar, que ocupala
mayor parte del espacio.

El telescopio prevé el desarrollo de nuevos
instrumentos que seiraninstalando sucesivamente
para completar su rendimiento en el futuro.

Apoyo internacional

Enlaclausuradel "l Congreso Cienciaconel GTC"
se puso de manifiesto el interés de la comunidad
cientifica internacional por el Gran Telescopio
CANARIAS (GTC) en las intervenciones de los
ponentes de las instituciones extranjeras
participantes en la construccion y operacion de
este telescopio.

Entre estas instituciones esta la Universidad de
Florida, que firmé un acuerdo de participacion con
el Instituto de Astrofisica de Canarias (IAC). Esta
universidad aportara el 5% del presupuesto del
telescopioy hamostrado su intencion de aumentar
a un 10% su aportacion final al proyecto.

El IAC también tiene suscrito otro acuerdo con el
Instituto de Astronomia de la Universidad Nacional
de México (IA-UNAM), conjuntamente con el Instituto
de Astrofisica, Opticay Electronica (INAOE), ambos
financiados por el Consejo Nacional de Ciencia 'y
Tecnologia de México (CONACYT). Estas
instituciones mexicanas participaran con otro 5%
en el presupuesto del telescopio.

De izquierda a derecha, Asuncioén Jodar
(Concejala de Relaciones Institucionales
del Ayuntamiento de Granada), Rafael
Rodrigo (Director del IAA), Ramoén
Marimon (Secretario de Estado de Ciencia
y Tecnologia), Francisco Sanchez
(Director del IAC) y Emilio Lora Tamayo
(Vicepresidente del CSIC) en un momento
de la inauguracién del congreso.
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AREA DE INVESTIGACION

Corresponde al Area de Investigacion la"elaboraciony desarrollo de Proyectos de Investigacion en el campo
de la Astrofisica y en areas relacionadas con ella". A fin de cumplimentar sus objetivos, el Area posee una
estructuraorganizativa, de gestidony de servicios enfocada a facilitar y encauzar el desarrollo de la actividad

investigadora.

La estructura organizativa del Area (ver grafico) esta encabezada por el Coordinador de Investigacion
como responsable directo de las actividades de investigacion del IAC. La Secretaria (compuesta por tres
administrativos)asiste al Coordinador (*) enlas labores administrativas ala vez que ofrece apoyo y servicios

alosinvestigadores.

CONSEJO DE
INVESTIGADORES

AREA DE INVESTIGACION

Coordinador

COMISION DE
INVESTIGACION

GESTOR (*)

SECRETARIA

PROYECTOS DE
INVESTIGACION

Investigadores Principales

(IPs)

JoT

INSTALACIONES
TELESCOPCAS

OBSERVATORIO DEL TEIDE

SERVICIOS

Servicios Informaticos
Especificos (SIE)

Servicio Multimedia (SMM)

Servicio Correccion
Lingiiistica (SCL)

(*) Durante el mes de noviembre, se haincorporado en la estructura organizativa del Area de Investigacion
lafigura del Gestor, que tiene como misién la de asistir al Coordinador en sus funcionesy llevar a cabo, bajo

sus directrices, la gestion interna del Area.

El Consejo de Investigadores (con normativa
pendiente de aprobacién)es el rgano asambleario
del Areay en él estan presentes todos los doctores
que ejercensutareainvestigadoraenel IAC. Tiene
como maximas atribuciones el proponer el
nombramiento (y en su casoel cese)del Coordinador,
asicomovalorar susinformes de gestiénylosde las
comisiones que de él dependen.

Para auxiliar al Coordinador en el desempefio de
sus funciones, existe la Comision de
Investigacion, que él mismo preside, y del que
forman parte el Director del Departamento de
Astrofisica de la Universidad de La Lagunay cinco

doctores del centro que representandistintaslineas
deinvestigacion. Sibien es éste un rgano consultivo
del Coordinador - para estudiar todos los asuntos
relativos alainvestigaciony proponerlasresoluciones
pertinentes alos 6rganos competentes - éste lleva
a través de la misma una direccion colegiada del
Areade Investigacion.

Lostresbloques organizativos de mayorenvergadura
del Area lo constituyen los propios Proyectos de
Investigacion, laOperacion de las Instalaciones
Telescopicas del IAC (todas ellas en el OT) y los
Servicios.
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Dependen del Area de Investigacion una serie de
Servicios dirigidos directa, aunque no
exclusivamente, al personalinvestigador:

-Servicios Informaticos Especificos (SIE), cuya
misidn es lainstalacion, mantenimientoy asistencia
alusuario, enlo que concierne atodo el software de
uso astrondémico. El Servicio cuenta con un
astronomo responsable y gestor del mismo, y la
adscripcion de cuatro investigadores que dedican
una buena parte de su tiempo a estas labores de
soporte.

- Servicio MultiMedia (SMM), que ofrece apoyo a
los usuarios en todo lo referente a temas graficos,
tratamiento de imagenes, elaboraciéon de
ilustraciones o posters y trabajos de video o de
infografia 3D. El servicio esta compuesto por tres
técnicos especializados y es coordinado por un
investigador senior del Area.

- Servicio de Correccién Linguistica (SCL),
encargadodelarevision de textos de investigacion
astrofisica en lengua inglesa, destinados a ser
publicados en revistas especializadas del campo.
Elservicioestaformado poruntécnico especializado.

LaOperacion de las Instalaciones Telescopicas
del IAC en el OT, se lleva a cabo de modo
estructurado y en colaboracion con el Area de
Instrumentacion y la propia Administracion del
Observatorio. Es el objetivo de esta unidad el
optimizar el uso de los telescopios y la
instrumentacion especifica, posibilitar la maxima
explotacion cientifica de las observaciones y apoyar
el acceso a la instalaciones de cientificos de la
comunidad nacional e internacional. Se estructura
en un "Jefe de Operaciones de las instalaciones
Telescopicas" (JOT), astronomo experimentado, y
asucargoestanlos"Operadores" delos telescopios
y los "Astrénomos de Soporte", investigadores
contratados con dedicacion parcial a labores
concretas relacionadas con los telescopios y con
suinstrumentacion.

Finalmente, la actividad netamente investigadora
en el IAC se estructura en Proyectos de
Investigacién que actualmente se ubican en diez

lineas de investigacion tematica y que abarcan la
mayoria de campos de la Astrofisica tanto tedrica
como observacional o instrumental. Las lineas de
investigacion actuales enel IAC son: “Estructurade
Universoy Cosmologia”; “Estructurade las Galaxias
y su Evolucion”; “Estructura de las Estrellas y su
Evolucion”; “Materia Interstelar”; “El Sol”; “El Sistema
Solar”; “Alta Resolucion Espacial”; “Instrumentacion
Optica”; “Instrumentacion Infrarroja” y “Astrofisica
desde el Espacio”.

Cadaunodelostreintay dos Proyectosindividuales,
actualmente vigentes, esta dirigido y gestionado
por un "Investigador Principal" (IP) y aglutina la
dedicacion formal (total o parcial) de investigadores
prey post-doctorales del IAC. Las vinculaciones 'y
colaboraciones coninvestigadores de otros centros
estanreconocidas e incentivadas.



ESTRUCTURA DEL
UNIVERSO Y
COSMOLOGIA

ABUNDANCIAS DE LOS
ELEMENTOS LIGEROS
(P2/86)

R. Rebolo.
G. Israelian, R. Garcia Loépez y J. Gonzalez
Hernandez.

T.Kajino (Inst. Tokyo, Japon); N. Schukina (Obs. de
Kiev, Ucrania); D. Wasserburg (Caltech, EEUU).

Introduccion

Este Proyecto persigue esclarecer el origen y
evolucion de algunos de los elementos de menor
masa atomica de la Tabla Periodica. 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 BigBang. Conocer
lacantidad producidaenaquellos instantes permitiria
acotar uno de los pocos parametros libres del
modelo cosmoldgico estandar: ladensidad barionica.
Con este fin, se investiga la presencia de litio en
diferentes poblaciones estelares de la Galaxia
(estrellas viejas del halo y del disco, estrellas
jovenes de cumulosy asociaciones)y también en
estrellas peculiares (estrellas de carbono,
estrellas en 6rbita alrededor de agujeros negros
y enanas marrones) que podrian producir o
preservar su litio inicial.

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

Algunos resultados relevantes

Se hamedido laabundancia de azufre en estrellas
de muy baja metalicidad. Larazon [S/Fe] sigue una
tendencia creciente segun vamos a estrellas mas
pobres en metales. De manera analoga al oxigeno,
el azufre es producido en supernovas de tipo Il
cuyos progenitores son estrellas almenos 10 veces
mas masivas que el Sol. Los resultados obtenidos
sobre la evolucion del azufre confirman que en las
primeras etapas de laformacion de nuestra Galaxia
las supernovas de tipo Il y posiblemente las
hipernovas fueron los principales responsables del
enriquecimiento quimico galactico.

Evolucién del Proyecto

Se esta investigando la composiciéon quimica de
estrellas con extrema pobreza de metales. Se
dispone de observaciones de varias lineas de oxigeno
(triplete infrarrojo, OH, linea prohibida) en estrellas
con un contenido de hierro 1.000 veces inferior al
del Sol. Elanalisis realizado tiene en cuenta efectos
NLTE (desviacion del equilibrio termodinamicolocal)
y proporciona un buen acuerdo entre los varios
indicadores.

Se estainvestigando la composicion quimicadela
estrellaque orbita alrededor del agujero negro A0620
a partir de espectros de alta calidad obtenidos con
el instrumento UVES del VLT.

Se han analizado las observaciones
espectroscopicas delaestrellarho Cassiopea, que
evidencian fuertes episodios de pérdida de masa.
Estaestrellase encuentra en unafase de evolucion
previa ala explosiéon como supernova.

ANISOTROPIA DEL FONDO
COSMICO DE MICROONDAS
(P5/86)

R. Rebolo.

S. Fernandez Cerezo, R. Génova Santos, C.M.
Gutiérrez, N. Falcén, P. Sosa Molina y J.A.
Rubiio.

R.Watson, R. Davis, R. Davies (Jodrell Bank, Reino
Unido); M. Hobson, R. Saunders y K. Greinge
(Cavendish Astrophysics Group, Reino Unido); J.
Dellabrouille y G. Patachon (College de France,
Francia); F. Atrio (Univ. de Salamanca); E. Martinez-
Gonzélez y J.L. Sanz (IFCA, Cantabria); A. de
Oliveira-Costa (Univ. de Pennsilvania, EEUU).
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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
dejarunahuellaimpresaen el Fondo de Microondas
enformadeirregularidades enladistribucionangular
de sutemperatura. Experimentos como el COBE o
elde Tenerife han mostrado que el nivel de anisotropia
aescalas angulares de varios grados estaentorno
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 informacion sobre el
espectro de potencias de las fluctuaciones
primordiales en densidad, laexistenciade un periodo
inflacionario en el Universo muy temprano y la
naturaleza de la materia y energia oscura.

Algunos resultados relevantes

Con el experimento VSA (Very Small Array) se ha
detectado el primer, segundo y tercer pico en el
espectro de potencias angular del Fondo Cosmico
de Microondas. Elinstrumento VSA hasido utilizado
en su configuracion compacta y extendida para
determinar el espectro de potencias angular desde
multipolo 100 hasta 1.400. El analisis de los datos
obtenidos durante los primeros dos afios (2000 y
2001) de operacion del instrumento en el OT ha
determinado la amplitud y posicién de los tres
primeros picos acusticos en el espectro de potencias
angular del Fondo Césmico de Microondas. Estos
picos se encuentran localizados en los multipolos
1=224,509y 771 con amplitudes de 72,46 y 47 uK
respectivamente. Asumiendo el escenario de
fluctuaciones adiabaticas gaussianas para el
origende la estructura en el Universo, el andlisis
del espectro de potencias de VSA combinado
con el de otros experimentos (COBE,
BOOMERANG, MAXIMA, DASIy CBI)conduce a
lossiguientesvalores paralos parametros cosmolégicos:
Q =0.045Q =046, Q, =059, Q =104 (con
errores relativos de aproximadamente un 10%)y un
valor de 1.03 para el indice espectral de las
fluctuaciones primordiales (error de un 5%).

Evolucién del Proyecto

Se ha continuado la adquisicion de datos con VSA
ensu configuracion extendida con el fin de conseguir
una determinacion precisa del cuarto pico en el
espectro de potencias angular que en estos
momentos con los datos disponible sélo se puede
intuir que esta situado en el rango de multipolos

1100-1200. Durante elafio 2002 se haobservadoun
area comparable en tamafio a la cubierta en los
primeros dos afios de operacion del instrumento.

Con la misma configuracion extendida, VSA ha
observado los cimulos de galaxias Abell 399, 401,
478, 1795 con el objetivo de medirel efecto Sunyaev-
Zeldovich producido por el gas caliente que se
conoce en estos cumulos en medidas de rayos X.
Los datos se encuentran bajo andlisis y deben
permitir una estimacion de la densidad central de
gas caliente y una estimacion de la masa total de
gas en dichos cumulos.

Se ha proseguido con la toma de datos con el
experimento COSMOSOMAS, actualmente se
dispone de mapas a 13, 15y 17 GHz con una
sensibilidad mejor que 100 uK porhazenunaregion
que cubre mas de 7.000 grados cuadrados del
Hemisferio Norte.

ASTROFISICA RELATIVISTA Y
TEORICA
(P6/88)

E. Mediavilla.

J. Buitrago, M. Serra, A. Oscoz, C. Abajas, L.
Crivellari, J. Betancort, S. Patiri, D. Alcalde, V.
Motta, R. Barrena y J.A. Muiioz.

Colaboradores del IAC: J. Licandro.

L.J. Goicoechea (Univ.de Cantabria); R. Schild, E.
Falco (Harvard-Smithsonian Centerfor Astrophysics,
EEUU); E. Simonneau (IAP, Francia); A. FérrizMas
(Univ. de Vigo); F. Atrio Barandela (Univ. de
Salamanca); L. Popovic, M. Dimitrievic y E. Bon
(Obs. Astrondmico de Belgrado, Rep. Serbia); M.
Ramella (Obs. de Trieste, ltalia); R. Gil-Merino
(Univ. de Potsdam, Alemania); A. Bette (Royal Inst.
of Technology, Suecia); G. Lewis (Univ. de Sidney,
Australia).

Introduccioén
Lentes Gravitatorias

El estudio de las lentes gravitatorias proporciona
poderosas herramientas para determinar diversos
parametros cosmologicos, tales como la constante
de Hubble, ladensidad de materia del Universoola
constante cosmoldgica. La constante de Hubble se
puede obtener a partirdelretraso 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 y Q se
estudia, en colaboracion con el grupo de lentes
gravitatorias del CfA, la incidencia estadistica de
sistemas multiples de QSOs en una muestra de
radiofuentes adecuadamente seleccionada.

Otra de las aplicaciones de las lentes gravitatorias
es el estudio de la materia oscura en galaxias a
partir de la deteccion de eventos de microlensing.
Varios de los programas que se desarrollan en este
Proyecto estanrelacionados conla materia oscura
directamente o a partir del estudio de los modelos
de lente gravitatoria: deteccion de eventos de
microlensing en las curvas de luz de los sistemas
bajo seguimiento fotométrico, analisis teéricode la
influencia del microlensing enlas lineas de emision
delos QSOsy observaciones espectroscopicas en
2D de los sistemas lente conocidos.

Cumulos de galaxias, evolucion de estructuras a
gran escala y cosmologia

Elestudio delaabundanciarelativade los cimulos
de galaxias es muy importante para conocer el
contenido de materia del Universo y determinar
correctamente los parametros relacionados con su
geometriay evolucion. Particularmente interesante
es el estudio de sistemas de galaxias de bajamasa
que no pueden ser identificados a partir de la
emision enrayos Xtipicas de los grandes cumulos.
Sepropone el uso de algoritmos innovadores, como
elde Voronoi, paraidentificar confiabilidad sistemas
de galaxias a partirdeimagenes antes derecurrira
su confirmacion espectroscopica.

Otro objetivo de este Programa es tratar
analiticamente la evolucion gravitatoriade un campo
de fluctuaciones de densidad, de forma que sea
posible, entre otras cosas, obtener la estadistica
del campo actual dado el inicial. A este fin hay que
desarrollar, por un lado, aproximaciones
Lagrangianas, validas hasta la formacion de
causticas, y, por otro lado, aproximaciones que
permitan tratar la formacion de causticas.

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 Cosmologiaactual. El
trabajo se centra en aspectos teodricos 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 inversién. Nuevos algoritmos para
problemas de transporte radiativo

Los métodos de inversion son esenciales para
comprender 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 cinemética.

En concreto, se desarrolla la formulacion cinética
delateoriade formacién de las lineas espectrales,
en particular el estudio de las funciones de
redistribucion (estas funciones expresan la
probabilidad conjunta de que unfotén, que viajaen
una direccion y con una frecuencia dada, sea
absorbido y luego reemitido por un atomo, en una
direccion diferente y con otra frecuencia). Las
observaciones espectrofotométricas con alta
resolucion espectral y angular disponibles hoy en
diareclaman el calculode funciones de redistribucion
que guardentoda lainformacion 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 estanen el origende
laformaciondelas lineas espectrales. Este estudio
ha conducido a una formulacién operativa de las
funciones de redistribucion, que permite expresarlas
tantoenfunciondelafrecuenciacomodeladireccion.

Altasenergias

Varios miembros del Proyecto han tenido la
oportunidad de participar en el seguimiento
fotométrico de objetos muy energéticos, como
supernovas o GRBs. Elinterés del seguimiento de
las primeras radica en su papel de candelas
calibrables. Porotrolado, trasla confirmaciéon de su
naturalezaextragalactica, los GRBs presentangran
interés para la Astrofisica Relativista.

Algunos resultados relevantes
Lentes Gravitatorias

Elestudio del evento de altamagnificacion detectado
enlacomponente Adelsistemalente Q2237+0305
ha permitido estimar las caracteristicas de este
cuasar. De acuerdo con la curva de luz de la
componenteA, undiscodeacrecionestandaralrededor
de un agujero negro supermasivo es el principal
candidato para explicar la fuente de la emision del
continuo del cuasar. Los modelos establecen un
tamafio de 0.012 pc para el disco de acrecion.
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Se haidentificado ungrupode 10 lentes gravitatorias
en los que el microlensing inducido por un objeto
estelarpodriadarlugaraalteracionesenelflujoyen
la forma de las lineas de emision anchas. Se ha
propuesto el estudio de lineas de emision anchas
de diferentes grados de ionizacion como método
alternativo para estudiar la estratificacion de la
region donde se generan, alrededor del agujero
negro supermasivo que existe en el interior de los
cuasares, segun el modelo estandar.

Evolucién del Proyecto
Lentes gravitatorias

Enlaactualidad se esta concluyendounaetapaque
comenzo alrededorde 1998 conlaincorporacion de
varios alumnos, con la iniciacion de un proyecto
financiado porelMCYTy conlaobtencion de tiempo
de observacion bajo la colaboracion internacional
Gravitational Lensing International Time Project
(GLITP). Se han publicado varios trabajos muy
importantes por la fuerte implicacion que ha tenido
el grupo en ellos (algunos han significado un gran
esfuerzocomolas curvasdeluzde QSO 2237+0305)
y se han leido dos tesis doctorales. Este ha sido el
afode mayor actividad del grupo que, sinembargo,
no contara el afio que viene con varios de sus
elementos mas activos. Por este motivo habra que
centrar los esfuerzos en consolidar los temas de
investigacion de mayor proyeccion.

Se hapublicado en Astrophysical Journalun articulo
con el ajuste de los datos del evento de microlensing
en lacomponente A de Q 2237+0305 en el que se
discuten varios modelos posibles para el disco de
acrecion alrededor del agujero negro supermasivoy
se acota el tamario de la region donde se origina el
continuo. Se han seguido estudiando las
propiedades del mecanismo central generador de
energia en este objeto y en un proximo trabajo, ya
aceptado, se publicaran estimaciones paralamasa
del agujero negro supermasivo y para el ritmo de
acrecion de materia. Se continua con el estudio de
los datos para intentar detectar una diferencia de
tamafio de la fuente en los filtros Vy R.

Se ha continuado la reduccion de los datos de
espectroscopia 2D de lentes gravitatorias. Se ha
extendido el estudio de la emision extensa en la
linea de CllI] 1909 de Q 2237+0305 al perfil de las
lineas estrechas y anchas. Los resultados apoyan
la existenciade unaregién extensade gasionizado
de dimensiones galacticas enlaregion centraldela
galaxia que hospeda al cuasar fuente. Se han
obtenido algunos resultados preliminares para el
sistemacuadruple PG 1115y paraQ0957+561 que
deben ser confrontados con nuevos datos. Se ha
solicitado tiempo de observacion (parte de él en

colaboracion conlared europea Euro3D) para seguir
conelprogramade observaciones que se extenderia
también al estudio de arcos gigantes en cumulos.

Tras el éxito alcanzado con la deteccion de la
caracteristica a 2175A en la curva de extincion de
Q0909+531, se hadedicadomucho esfuerzoaesta
linea de investigacion. Se han presentado varias
comunicaciones a congresos discutiendo las
implicaciones de la extincion en el dominio
extragalactico, se han analizado datos del HST para
otros tres sistemas y se ha solicitado tiempo de
observacion para el telescopio NOT (ya concedido).

Se ha continuado con la campafa de seguimiento
fotométrico de Q 0957+561. Se han publicado los
resultados correspondientes alagran variacionen
el flujo de la componente A. Con los datos de la
ultima campafa se esta en condiciones de discutir
la naturaleza de este evento y la curva histérica de
microlensing. Debido alos retrasos enlaentradade
funcionamiento deltelescopiode Liverpoolnose ha
podido empezar aun el seguimiento fotométricode
Q 2237+0305 con este telescopio.

Se haterminado el estudio de la muestradisponible
de radiofuentes. Se ha enviado un articulo con los
datos y resultados discutiendo su impacto en la
determinacién de parametros cosmoldgicos. Se ha
solicitado (y obtenido) tiempo de observacion para
intentar completar la muestra de radiofuentes con
flujos mas bajos.

Se ha publicado la lista de lentes para las que la
probabilidad de detectar un evento de microlensing
en las lineas de emisién ancha es mayor. Un
resultado muy interesante de este articuloes quela
comparacion entre los perfiles de lineas de bajay
alta ionizacion podria ayudar al estudio de la
estratificacion de laregiondelineas anchas. Se ha
enviado un articulo con los resultados tedricos
sobre el microlensing en discos de acrecion en las
métricas de Schwarzschild y Kerr.

Cumulos de galaxias, evolucion de estructuras a
gran escalay cosmologia

Se ha concluido el estudio de la evolucion no lineal
del campo de velocidades, en la aproximacion
Euleriana, en los tres principales modelos
cosmologicos: universo de Einstein-deSitter,
universode Friedmannabiertoy universode deSitter.
Se han encontrado soluciones analiticas o en
términos de simples cuadraturas, generalizando
resultados anteriormente obtenidos por A. P.
Raposo, J. Buitrago y L.J. Goicoechea. Queda
pendiente la generalizacién a modelos con
Quintaesencia, en los que la densidad de energia
oscura varia con el tiempo.



Ademas de continuar trabajando en los métodos
matematicos para estudiar la estructura a gran
escala, este afio se han desarrollado técnicas
estadisticas aplicables al Fondo de Microondas y
se ha propuesto un modelo para la formacion de
alabeos en galaxias.

También se ha empezado una colaboracion con el
Prof. A. Bette (Royal Inst. of Technology, Suecia)
parael estudiode ladinamicarelativistade cuerdas
y particulas con spin, basado en la dinamica de
twistors que proporciona un limite clasico a la
ecuacion de Dirac en presencia de campos
electromagnéticosy gravitatorios externos.

En lo relativo a los cumulos de galaxias, se sigue
trabajandoenlatesisde R.Barrena. Se hapublicado
el estudio espectroscépico del cimulo 1E0657-56
que apoya la existencia de un sub-cumulo, resultado
de un proceso de captura y fusion.

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

C.M. Gutiérrez.
I. Garcia de la Rosa, R. Juncosa, I. Trujillo, A.
Manchado y C. Dominguez Tagle.

Colaboradores del IAC: F. Prada.

H. Arp (MPI, Alemania); M. Azzaro (ING, La Palma);
R. de Carvalho (Obs. Nacional, Brasil); J. Funes
(Steward Obs., EEUU); M. Lopez-Corredoira (Univ.
de Basilea, Suiza); S. Zepf (Univ. de Yale, EEUU).

Introduccion

Las medidas de las fluctuaciones presentes en la
radiacion césmica de microondas muestran que a
z=1100 el Universo era altamente is6tropo. Sin
embargo, hoy en dia se observa una gran
inhomogeneidad en la distribucion de materia con
estructuras ligadas gravitatoriamente que se
extienden al menos hasta masas de cumulos de
galaxias. Se acepta que es la gravedad la que ha
amplificado las pequefias inhomogeneidades
iniciales hasta formar estas grandes estructuras.
Sinembargo, el proceso detallado no se conoce, ni
tampoco cual fue la época de generacion de los
primeros objetos, ni el tamafio o masa tipico de
estos. Aunqgue las observaciones pareceninclinarse
porelmodelojerarquico, el tema sigue aun abierto.
En estos modelos, las primeras estructuras
formadas son objetos de masa subgalactica.
Posteriormente, por procesos de fusion, agregacion,
etc. se vangenerando objetos mayores hastaformar

la gran variedad de estructuras observadas hoy en
dia. Las propiedadesy evolucion de las anteriores
estructuras sélo han sido estudiadas de forma
parcial, existiendo carencias en diversosrangos de
corrimiento alrojoy tipode estructuras. En particular
el Proyecto se ha centrado en el estudio de
asociaciones de galaxias similares al Grupo Local
en el Universo cercano (z<0.1) y de cumulos de
galaxias cercanos (z<0.1) y lejanos (z>0.5). Para
ello se analizan las propiedades estructurales,
cinematicas, fotométricas y espectroscopicas de
las galaxias presentes en muestras amplias del tipo
de las estructuras mencionadas. Mediante la
comparacion de las propiedades observadas con
las predicciones de los distintos modelos sera
posible contrastar los mecanismos de formacién e
historia evolutiva de cada clase de objetos.

Algunos resultados relevantes

Se ha comprobado en el cumulo de Coma la
existencia de una relacion entre densidad local de
galaxias y concentracion interna de las mismas.

Se han descubierto dos objetos a z>0.2 en el
filamento que, aparentemente, conectalas galaxias
NGC7603yNGC7603B.

Se ha realizado un nuevo estudio sobre PNG
135.9+55.9 confirmando la naturaleza de este objeto
como lanebulosa planetariamas pobre en oxigeno
y determinando las abundancias de los elementos
a en la misma.

Evolucién del Proyecto
Desplazamientos al rojo anémalos

Se ha continuado con este estudio en el que se
analizan las asociaciones aparentes entre objetos
condiferencias de desplazamiento al rojo de varios
miles de km/s. Los resultados obtenidos en 2001
acercadelaasociacionentre NGC7603yNGC7603b
fueron publicados en 2002. A lo largo del afio, se
realizaron nuevas observaciones, tanto de este
sistema, como de varios mas (VV172, NEQ3,
GC0248+430, etc.) en tiempo concedido en los
telescopios NOT y WHT del ORM. Estos datos se
encuentran en fase de analisis.

Galaxias satélites

El primer articulo sobre este tema fue publicado
este afo; en él se presentd lamorfologiade unas 60
galaxias satélites alrededor de galaxias espirales
gigantes. Igualmente a lo largo del afio se finalizo
con el estudio de la fotometria en las bandas B, V,
Reldeestosobjetos. Serealizaron dos camparias
de observacion de 7 noches cada una (9 noches
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utiles en total) en el telescopio VATT de 1,8 menel
Obs. Mount Graham (Arizona, EEUU). En dichas
campanfas se observaron los mencionados objetos
enfiltros estrechos centrados en Ho, lo cual permitira
estimar su tasa de formacion estelar.

Cumulos cercanos

Se publicé un primer trabajo sobre el andlisis
morfoldgico en las partes centrales del cimulo de
Coma, en el que se comprobo la existencia de la
misma relacion entre la concentracion interna de
las galaxias elipticas y ladensidad local del cimulo,
previamente encontrada en el cimulo Abell 2443.

Otros

|. Garcia de la Rosa y sus colaboradores han
continuado con el estudio de poblaciones estelares
(edad, metalicidad y abundancias anémalas Mg/
Fe)en galaxias elipticas de Grupos Compactos de
Hickson. Para la determinacion de los anteriores
parametros se esta haciendousodelas predicciones
delos modelos de sintesis de poblaciones estelares
de A. Vazdekis.

Se comenzo un estudio destinado ala deteccionde
galaxias muy lejanas (z=4-6) por medio del efecto
lente gravitatoria en cimulos de galaxias. A partirde
la informacion sobre desplazamiento al rojo,
subestructurayemisiénenrayos X, se seleccionaron
los mejores candidatos. Conlasimagenes de varios
cumulos masivos se tratara de identificarlos patrones
de posibles efectos gravitatorios en las mismas, lo
cual permitira delimitar las regiones en las que la
amplificacion gravitatoria es mayor, y por tanto
resulta mas probable encontrar objetos aunzdado.
Las primeras observaciones serealizaronenelmes
de octubre a lo largo de 2 noches en el telescopio
WHT del ORM. Los datos estan siendo analizados.

Sehacontinuado conelestudiode PNG 135.9+55.9.
En2001 se habia presentado evidencia de que este
objetoeraunanebulosaplanetaria extremadamente
pobre en metales y situada en el halo galactico.
Otros grupos han confirmado la naturaleza de este
objeto. Este afio se ha realizado un estudio
observacional intensivo de este objeto, que ha
permitido delimitar con mas precisionlaabundancia
de oxigeno (<1/50 de la solar) y medir las
abundancias de los elementos o.

Alo largo de este afio aparecieron publicados los
resultados de trabajos ya descritos en la Memoria
de 2001, como el andlisis del Quinteto de Stephan,
elestudio delas propiedadesfisicas que se infieren
de perfiles de bulbos galacticos descritos con leyes
de Sérsic y el analisis de los campos SSA
observados conel HST.

En septiembre se presento la tesis doctoral de |.
Truijillo Cabrera “Quantitative Morphological Analysis
of Intermediate-Redshift Galaxies”. Lamisma obtuvo
la calificacion de Sobresaliente Cum Laude.

R. Juncosa se incorporé en octubre al Proyecto
como Astrofisico Residente en el cual realizara su
tesis doctoral titulada: “Evolucion cosmoldgica de
galaxias”. Estara dedicada al estudio de cumulos
de galaxias a z>0.5. Se ha comenzado el trabajo
analizando diversos surveys profundos existentes
en el épticoy preparando el plan de observaciones
para los semestres sucesivos.



ESTRUCTURA DE LAS
GALAXIAS Y SU
EVOLUCION

GALAXIAS ACTIVAS Y CUASARES:
MORFOLOGIA Y CINEMATICA DEL
GAS EXTRANUCLEAR

(P10/86)

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

|. Pérez Fournon.
D. Fadday A. Afonso Luis.

G. Rodighiero (Univ. de Padua, ltalia); F.M.
Montenegroy G. Mora (Univ de La Laguna).

Colaboracion ELAIS (European Large Area ISO
Survey); Proyecto SWIRE de Legado Cientificodel
satélite SIRTF, redes europeas «ISO Survey» y
“POE (Probing the Origin of the Extragalactic
Background Radiation”, Proyecto Herschel/SPIRE
y Colaboracion AXIS.

Introduccion

Elgrupodesarrolla varios proyectos extragalacticos
endiferentes rangos del espectro electromagnético
utilizando satélites espaciales y telescopios en
tierrapara estudiarla evolucion cosmolégicade las
galaxias y el origen de los fondos de radiacion
extragalacticos. Los Proyectos principales son:

- European Large Area ISO Survey (ELAIS) y otros
programas de observacion con el satélite ISO
-Observaciones conlos satélites derayos X Chandra
X-Ray Observatory y Newton/XMM de los campos
ELAIS

- The SIRTF Wide Area InfraRed Extragalactic
Survey (SWIRE), el mayor proyecto del satélite
infrarrojo SIRTF de NASA

- Proyecto AXIS (An XMM International Survey) en
colaboracion con el XMM Survey Centre

Algunos resultados relevantes
ELAIS Deep X-Ray Survey (EDXS)

Durante el afio 2002 se ha completado la
identificacion en el visible e infrarrojo cercano de las
fuentes de rayos X descubiertas a partir de
observaciones con el telescopio espacial de rayos
X Chandra de dos campos ELAIS del Hemisferio

Norte. Se han realizado observaciones profundas
en el infrarrojo cercano con los telescopios UKIRT
(Hawai, EEUU) y TNG (ORM, La Palma) para
estudiar las fuentes de rayos X que son muy
débiles, o que incluso no se detectan, en
observaciones profundas en elrangovisible. Se han
obtenido espectros en elinfrarrojo cercano, de gran
calidad, de una muestra pequefia de estas fuentes
con el telescopio SUBARU (Hawai, EEUU) que
revelan que la poblaciéon de fuentes de rayos X
“duros” a desplazamientos al rojo altos tiene
propiedades muy diversas, presentando diferencias
importantes en su oscurecimiento en el rango
visible y en rayos X y también en los estados
evolutivos de las galaxias asociadas.

The SIRTF Wide Area Infrared Extragalactic Survey
(SWIRE)

Enelmarcodel Proyecto SWIRE se han desarrollado
métodos de seleccion de cuasares a partir de
fotometria multi-banda en elrango visible e infrarrojo
cercanoy se hanaplicadoalaseleccionde cuasares
en varios campos SWIRE del Hemisferio Norte.
Asimismo, se hademostrado la viabilidad de aplicar
técnicas de fotometria multi-banda para la medida
de desplazamientos al rojo fotométricos de
cuasares. Este avance en la identificacion de
cuasares anterior a las observaciones de SIRTF
permitira el analisis cientifico rapido de las primeras
muestras de cuasares que seran detectados con
SIRTF en el Proyecto SWIRE. También se ha
llevado a cabo la preparacion de los estudios en el
infrarrojo medio y lejano de galaxias cercanas. En
los campos SWIRE se ha catalogado una muestra
de aproximadamente 500 galaxias con diametro
superiora 20", seleccionadas a partirde suemision
en el infrarrojo cercano en datos del proyecto
2MASS, y se ha creado una base de datos con sus
propiedades utilizando tanto bases de datos publicas
como los datos multi-lambda de los Proyectos
ELAIS y SWIRE.

Observaciones extragalacticas de gran campo y
profundas con el satélite ISO

En colaboracion con C. Lariy C. Gruppioni se ha
finalizado unareduccién de gran calidad del campo
de Lockman observadoconISOa 15y 90 micraslo
que hapermitido estudiar muestras de galaxias con
emision intensa en el infrarrojo medio y lejano a
niveles de flujo comparables conlos de los estudios
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mas profundos realizados con el satélite ISO.
También se ha completado la identificacion de los
objetos emisores en elinfrarrojo medio detectados
porel Proyecto ELAIS a partirde unanuevareduccion
de los datos de ISOCAM a 15 micras utilizando el
método de C. Lari.

Observaciones de cumulos de galaxias en el
infrarrojo medio con ISO

Se hanrealizado observaciones espectroscépicas
de varios cumulos de galaxias observados con la
camara ISOCAM del satélite ISO (incluyendo el
cumulo Abell 1689). Los resultados obtenidos indican
que las estimaciones de las tasas de formacion
estelar basadas solamente en observaciones en el
rango visible son incorrectas: solo un 10% de la
formacion estelar es detectable en el rango visible.
Lasobservacionesinfrarrojas son capaces dedetectar
el 90% restante. Para extender estos estudios a
cumulos mas lejanos, el proximo afio se realizaran
observaciones de dos cumulos distantes (3C330y
J188) utilizando los telescopios VLT y TNG.

Evolucién del Proyecto

Durante este afio se han producido avances
importantes en todos los proyectos y objetivos
planteados en elinforme anual anterior. En particular,
se ha contribuido de forma significativa a la
preparacion del Survey SWIRE de Legado Cientifico
delsatélite SIRTF, tanto enlos aspectos cientificos
como en el desarrollo de software de reducciéon y
analisis de los datos y en observaciones
complementarias desdetierra. |. PérezFournon ha
participado en varias reuniones cientificas del
Proyecto SWIRE. Se han desarrollado métodos de
seleccidn de cuasares a partir de fotometria multi-
bandaenelrango visible einfrarrojo cercano que se
han aplicado a la seleccion de cuasares en varios
campos SWIRE del Hemisferio Norte. Asimismo,
se ha demostrado la viabilidad de aplicar técnicas
de fotometria multi-banda para la medida de
desplazamientos al rojo fotométricos de cuasares.
Este avance enlaidentificacion de cuasares anterior
alasobservacionesde SIRTF y enladeterminacion
de sus desplazamientos al rojo fotométricos permitira
elanalisis cientificorapido de las primeras muestras
de cuasares que seran detectados en el Proyecto
SWIRE con SIRTF. Otro aspecto del Proyecto
SWIRE liderado en el IAC es la preparacion de los
estudios en elinfrarrojo medio y lejano de galaxias
cercanas. Enlos campos SWIRE se ha catalogado
unamuestra de aproximadamente 500 galaxias con
diametro superior a 20”, seleccionadas a partir de
su emision en el infrarrojo cercano en datos del
Proyecto 2MASS, y se ha creado una base de
datos con sus propiedades utilizando tanto bases
de datos publicas como los datos multi-lambda de
los Proyectos ELAIS y SWIRE.

En los estudios de gran campo y profundos con el
satélite ISO también se han obtenido resultados

relevantes. En colaboracioncon C. Lariy C. Gruppioni
se ha realizado una reduccién completa de gran
calidad del campo de Lockman a 15y 90 micras lo
que ha permitido estudiar muestras de galaxias con
emision intensa en el infrarrojo medio y lejano a
niveles de flujo comparables con los de los estudios
mas profundos realizados con el satélite ISO.
También se ha completado la identificacion de los
objetos emisores en el infrarrojo detectados por el
Proyecto ELAIS a partirde una nuevareduccionde
los datos utilizando el método de C. Lari.

Unamuestrade 13 galaxiasinfrarrojas descubiertas
en observaciones profundas con ISO han sido
observadas coneltelescopio VLT y su espectrografo
infrarrojo ISAAC.

Este afiohansido aceptados para su publicaciénvarios
trabajosrelacionados conlas observaciones profundas
conelsatélitederayos X ChandraenloscamposELAIS
(ELAIS Deep X-ray Survey),incluyendoel catalogoylos
primeros resultados, el estudio de las asociacionesyla
correlacion angular entre las fuentes de rayos Xy las
fuentes submilimétricas (SCUBA) y las observaciones
espectroscopicasenelinfrarrojocercanocon SUBARU
de unamuestra de galaxias activas oscurecidas.

|. Pérez Fournon continua liderando la participacion
espariolaydel IAC enlaredeuropea “Probingthe Origin
of the Extragalactic Background Radiation” (POE).

|. Pérez Fournon ha continuado su participacion en
el Proyecto Herschel/SPIRE. Este afio se consiguio
financiacion del Programa Nacional de |+D+i (Plan
Nacional Espacio). En colaboracion con los
principales grupos que participan enla construccion
de los tres instrumentos del satélite Herschel
(SPIRE, PACS y HIFI). |. Pérez Fournon ha
participado en la definicion de una propuesta de red
europeade investigacion del VI Programa Marco de
la Uniéon Europea para preparar los proyectos
cientificos del satélite Herschel. Esta solicitud de
financiacién sera presentada en la primera
convocatoria de las nuevas redes europeas del VI
Programa Marco europeo.

|. Pérez Fournon ha seguido prestando servicios a
la comunidad astronémica europea como miembro
del comité de usuarios del Space Telescope
European Coordinating Facility.

Dos miembros delgrupohan dejadoen2002 el IAC
para incorporarse a otros centros de investigacion
de prestigio. E.A. Gonzalez Solares seincorporé en
enerode 2002 al grupo de Astrofisicade la Univ.de
Sussex (Reino Unido) y ha conseguido una beca
europea post-doctoral “Marie Curie” paratrabajaren
elInst. de Astronomia de Cambridge (Reino Unido)
donde se incorporara en marzo de 2003. D. Fadda
comenzo a trabajaren agostode 2002 en el SIRTF
Science Center en el California Int. of Technology
(Pasadena, California, EEUU).



GRUPO DE ESTUDIOS DE
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C. Muioz-Tuién.

V. Melo, J.A.L. Aguerri, N. Caon, A.M. Varela,
M. Prieto, J.M. Rodriguez Espinosa, J.A. Acosta
Pulido, I. Martinez Delgado, B. Garcia Lorenzo
y E. Recillas.

Colaboradores del IAC: D.R. Gongalves, A.M.
Pérez Garcia y H. Deeg.

A.Prieto(MPI,Alemania),J. Iglesias (Obs.de Astronomia
Espacial;Marsella, Francia);L.M. Cairds (Univ.-Stemwarte
Gottingen, Alemania); G. Tenorio Tagle y S. Silich
(INAOE, México); E. Simmoneau (IAP, Francia); M. Mas
Hesse (LAEFF, Madrid); J.M. Vilchez (IAA, Granada);
M. Santos Lled (XMM, Villafranca, Madrid); A. Graham
(Univ. deFlorida, EEUU).

Introduccion

El objetivo central del Proyecto es el estudio
observacional y tedérico de brotes masivos de
formacion estelar, o starbursts, y suimpacto enlas
galaxias que los albergan. Laintencion es definirel
alcance de estos eventos, asi como encontrar los
parametros que llevan a la realimentacion, o
"feedback", y por tanto a la formacion de futuras
generaciones de estrellas. Para ello se ha
seleccionado una muestra de galaxias starbursts
que cubre un amplio rango, desde starbursts
nucleares en galaxias espirales grandes cercanas,
alos encontrados en galaxias enanas, pasando por
las regiones HIl Gigantes en galaxias espirales e
irregulares, asi como los que suceden en galaxias
connucleos activos. Se diferencian objetos aislados
y que por tanto constituyen un ecosistema cerrado,
de aquellos que se encuentran en entornos mas
densos, como las galaxias en cimulos o en grupos,
que ciertamente pueden ser determinantes en la
formacion y evolucion de los cumulos de estrellas
masivas (starbursts). Cada uno de los apartados
que se plantean tiene su muestra de objetos
caracteristicos.

Los brotes estelares también juegan un papel
fundamental en los modelos de formacion y
evolucion de galaxias. La disyuntiva entre los
modelos jerarquicos o monoliticos para la
formacion de las galaxias puede serexploradaen
el universo proximo mediante el estudio de la
morfologiay laformacién estelar en galaxias en
cumulos. Por esta razén se incluyen también
cumulos cercanos entre la muestra, lo que
permite ademas incluir el estudio de laformacion
estelar en relacion con el entorno.

Algunos resultados relevantes

El perfil plano que muestran las partes externas de
las curvas de rotacion de las galaxias espirales ha
sido usado como pruebadelapresenciade halos de
materia oscura en dichas galaxias. La cantidad de
materia oscuray la estructura delos halos depende
delmodelo cosmoldgico que se asuma. En particular,
la concentracion central de los halos de materia
oscura estarelacionada con elmodelo de expansion
deluniverso que se considere. Lateoriamas popular
actualmente sobre formacion de galaxias (CDM)
predice altas concentraciones centrales para los
halos de materia oscura de las galaxias espirales
brillantes. La mejor prueba observacional que se
conoce hasta ahora consiste en estudiar como es
larotacion delas barras presentes enlamayoriade
los discos de las galaxias espirales. Debido a que
la barrarota dentro del halo de materiaoscuradela
galaxia, cede momento angular por friccion dinamica
conelhaloyvafrenando surotacion. El procesode
frenado depende de la concentracion del halo de
materia oscura. Se ha estudiado la rotacion de 6
galaxias barradas tempranas dando comoresultado
que todas ellas son compatibles con barras en
rotacion rapida. Lo cualimplica que los contenidos
centrales de materia oscura enlos halos de dichas
galaxias no pueden ser muy altos.

La figura muestra el radio de corrotacion de
las barras (D) frente a su longitud (a), para las

galaxias de nuestra muestra (puntos rellenos) y dos
galaxias mas de la literatura (puntos vacios). Las lineas

superpuestas corresponden a los casos D/a,=1,0, 1,4

y 1,7. Las galaxias con 1,0<D/a,<1,5 corresponderian
a barras rapidas. Se puede ver que dentro de los errores

todas ellas son compatibles con ser barras rapidas.

Un estudio de las galaxias lenticulares (S0) en
comparacion con las espirales (S) en los diagramas de
diagnostico dinamico, V-R (velocidad-tamafio) y TF
(masa-velocidad), ha dado como resultado que las
galaxias SO son dindamicamente similares a las S,
ocupando el mismo espacio que éstas, desde las mas
tempranas alas mas tardias. Este resultado indica que
las lenticulares no son un tipo de galaxias intermedias
entrelas espiralesy/las elipticas sino que es compatible
con que sean una evolucion de las espirales al perder
materialinterestelar por procesosdiferentes, tales como
interaccion, fusion o evolucion natural.
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La figura muestra la posicién de los distintos tipos de
galaxias en el diagrama V-R. Las galaxias Sa (puntos
rellenos) presentan velocidades mayores y radios mas
pequenios que las galaxias Sc (cruces). Las galaxias SO
(cuadrados) se localizan por todo el diagrama. Las lineas
continuas superpuestas corresponden a
lineas de masa superficial constante.

Fotones que se escapan

Los brazos de las galaxias espirales contienen
grandes cantidades de estrellas en proceso de
formacion. Alrededor de las estrellas mas calientes
yjovenes se formanlas regiones Hll, que contienen
en su mayor parte hidrogeno ionizado por los
fotones ultravioleta provenientes de las estrellas
que encierran. Si la cantidad de hidrégeno que
rodea una estrella no es suficiente para atrapar
todos sus fotones ultravioleta, se produce un escape
de éstos hacia las partes mas externas de las
galaxias. Conocer con precision cuantos fotones
ultravioleta escapan delasregiones Hll es el primer
paso para poder determinar si este proceso
contribuye de formaimportante a la produccion de
laluzdifusaobservadaenlos halos de las galaxias.
El trabajo del grupo ha permitido estimar
cuantitativamente la cantidad de fotones ultravioleta
que escapande unamuestrade regiones Hlla partir
de los espectros observados de dichas regiones.
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La figura muestra la posicién de los modelos teéricos
para regiones HIl que atrapan todos los fotones
ultravioleta en un diagrama en el que se comparan las
lineas espectrales de emisién [Oll] y [Ol]. La region
sombreada no contiene dichos modelos por lo que las
regiones Hll observadas (representadas por cruces) que
caen en ese area deben corresponder al subgrupo de
regiones que deja escapar fotones ultravioleta.

Evolucién del Proyecto

Impacto de los starbursts nucleares. Disparo y
confinamiento

Actualmente se esta analizando el starburstnuclear
de la galaxia espiral NGC253, para estudiar las
condicionesy estructuras que sevenenelcentrode
esta galaxia y compararlas con M82. M82 es el
prototipo de galaxia que sufre supervientos galacticos
(SVG). Para este analisis se trabajé con
observacionesrealizadas con el HST. Los primeros
resultados parecen apoyarlaideade que NGC253
no estasufriendo SVG, esto se derivadelnimerode
supercumulos estelares (SSC) porunidad de area
en el centro de la galaxia, asi como las distancias
entre estos. Comparando con M82 se comprueba
que ésta tiene un numero casi 5 veces mayor de
SSC por unidad de area que NGC253, y que
ademas estan, en promedio, mas juntos.

Paralelamente se realizaron trabajos conla galaxia
starburstNGC 4631. Estagalaxiatambién se plantea
que puede estar sufriendo SVG. Se detectdé una
gran burbuja (superburbuja) formada a partir de la
region mas brillante de la parte central de la galaxia.
Laenergianecesaria para producirlas dimensiones
y velocidad medidas en la burbuja se corresponde
con la energia liberada por los brotes catalogados
dentro de esta region.

Sobre las Galaxias Compactas Azules

Se continuo el Proyecto "Multiwavelengh
observations of a large sample of Blue Compact
Dwarf Galaxies". Durante el pasado afio, se completo
lareducciény analisis de una muestrade BCDs en
el NIR. Se ha completado la fotometria superficial
profundade mas de 40 BCDs enelinfrarrojo cercano
(NIR). Esta supone, hasta la fecha, la mayor
muestra de BCDs observadas en el NIR. Se
realizé con telescopios de 3-4 m (NTT, La Silla,
Chiley WHT, ORM). Alcanzando brillos del orden
de 23 mag/arcsec’en K, 25mag/arcsec?en J, loque
implica que, por primeravez, se ha cartografiadoen
el infrarrojo la galaxia anfitriona en una muestra
representativade BCDs.

Los resultados mas destacados del analisis son: a)
se han obtenido por primera vez los parametros
estructurales de la galaxia anfitrionaenelNIR, para
una muestra de BCDs; b) se han obtenido los
colores 6ptico-NIR de lagalaxia paralas galaxias de
la muestra que permiten dar estimaciones fiables
de la edad; c) se han construido mapas de color
optico-NIR, que hanrevelado la presencia de polvo
en aproximadamente el 30% de las galaxias de la
muestra (en contradiccion conlaideacomiunmente



aceptada de que el contenido de polvo en estas
galaxias es despreciable y d) se ha comprobado la
validez de distintos modelos para la distribucion de
luz de lagalaxia: modelo exponencial, ley de Sersic
y "flatenning expontial" Los primeros resultados
apuntan haciaunrangode propiedades estructurales
muy amplio, implicando propiedades muy diferentes
para las galaxias subyacentes.

Se ha comenzado un analisis exhaustivo de las
propiedades de la galaxia subyacente en BCDs
combinando fotometria superficial muy profunda
en el 6ptico-NIR.

Los primeros resultados apuntan a que la
componente subyacente de las galaxias BCDs se
ajustaen~80% delos casos con unaley de Sersic,
con exponentes n cercanos a 1. Un 20% restante
presenta n mayores. Atendiendo a estas
propiedades, las galaxias de lamuestra de separan
endosgrupos. Lamayoriade las galaxias anfitrionas
presentan propiedades estructurales/colores
semejantes a las dE/dSph.

Se harealizado espectroscopia profunda (slit)enel
optico-NIR de 10 BCDs (seleccionadas para cubrir
todos los rangos morfoldgicos, clasificados por
nuestrogrupo). Se esta en el proceso de reduccion/
analisis de los datos. La alta calidad de los espectros
ha permitido, por primera vez, detectar lineas de
absorcion en estas galaxias (CaT), conuna S/N lo
suficientemente buena como para elaborar curvas
de rotacion. Esto va a permitir realizar el primer
analisis de cinematica del gas/estrellas en BCDs.

Parémetros estructurales de galaxias y formacion
estelar

Se han estudiado las propiedades en el infrarrojo
medio y lejano de la galaxia starburst NGC253
utilizando paraello observaciones de IRAS (12,25,
60y 100 micras) y de ISOPHOT (180 micras). De
sus perfiles de luminosidad se identifican tres
componentes estructurales: una componente
nuclear no resuelta, un disco exponencial y una
barra. También se puede apreciarla presenciadeun
anillo al final de la barra. EI modelado de las
distribuciones espectrales de energia de cada
componente estructural permitié la caracterizacion
de cada una de ellas, y la determinacion de la
luminosidad, masa de polvo y tasa de formacion
estelar. Como resultados mas significativos se
puede resaltar la confirmacion de la existencia de
unagran cantidad de polvo en el disco de la galaxia
que se extiende hasta grandes distancias del centro
de la galaxia, distancias comparables o mayores
que la extension optica del sistema. Esta masa de
polvo muy frio supone el 94% de la masa total del

polvo medido en la galaxia (Mdust=8.2 10e7 Mo).
Este polvonohabiasido detectado hastaelmomento
ya que no presenta un pico de emisiéon en el
infrarrojo lejano, sobre 180 micras, rango espectral
al que solo se ha accedido con el satélite ISO.

Sobre ladinamicay estructura de galaxias barradas

El 50% de los discos de las galaxias brillantes
tienen estructuras enformade barras. El parametro
dinamico que describe labarraes elllamado patron
de velocidades. El cual nos da velocidad conla que
rotalabarraen eldisco delagalaxia. Ensurotacion
en el disco de la galaxia, las barras comparten
momento angular con el halo de materia oscura.
Asi, labarra cede momento angular al halo debido
a la friccién dinamica entre las dos componentes.
Por lo tanto, la barra se va frenando con el tiempo.
El tiempo de frenado de la barra depende
directamente de la concentracion central del halo
de materia oscura; halos centralmente muy
concentrados harian que las barras se frenasenen
tiempos inferiores al tiempo de Hubble.
Observacionalmente, determinarlavelocidad dela
barra no es facil. Durante la Ultima década se han
disefado gran cantidad de métodos (sobre todo
fotométricos) con el fin de determinarlarotacion de
las barras. Uno de los mejores métodos basado en
medidas espectroscopicas es el llamado método
de Tremaine-Weinberg. El cual, habia sido aplicado
tan soélo a 2 galaxias barradas durante los ultimos
10 afos. Durante el pasado afo se ha observo y
analizé con este método una muestra de 6 galaxias
barradas tempranas. El resultado obtenido es que
todas las barras presentan velocidades de rotacion
rapidas compatibles con la presencia de poca
materia oscura en las partes centrales de las
galaxias. Este resultado pone en duda las
predicciones de las teorias de formacion de galaxias
que auguran halos altamente concentrados en sus
partes centrales.

También se ha continuado el estudio de las
correlaciones entre las propiedades generales de
los bulbos y de los agujeros negros supermasivos.
En particular, através de un refinado modelado de
los bulbos, que permite sustraer con precision la
contribucion luminosa de barras, discos internos
etc., se ha encontrado que la correlacion entre la
masadelagujeronegroy laluminosidad total de los
bulbos resulta notablemente mejorque laencontrada
previamente por otros autores, y es casitan buena
como la existente con el parametro de concentracion
central. Este nuevo resultado proporciona otro
elemento clave paralasteoriasylos modelos sobre
los mecanismos de formacion y crecimiento de los
agujeros negros supermasivos.
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Efectos del entorno sobre la actividad de formacion
estelaren galaxias

Elgrupotiene unagran experiencia en el estudiode
la morfologia de galaxias espirales préoximas y
aisladas. Durante los dos ultimos afios se ha
desarrollado un nuevo programa para estudiar la
morfologia de las galaxias con alto o medio
desplazamiento al rojo. Esta tarea de ajuste de
componentes automaticatambién sirve para hacer
elestudio de lamorfologia de unaformarapidadeun
gran numero de galaxias, como las presentes en
cumulos. El estudio de la morfologia galactica es
importante ya que toda teoria que intente explicarla
formacion y evolucion de las galaxias tiene que
explicarlas distintas morfologias observadas en las
mismas y como depende del entorno donde se
encuentren. Durante el afio se aplicé el programa
desarrollado al cimulo de Coma y a imagenes de
galaxias de campodelHST.Enelcimulode Coma
se ha encontrado una correlacion entre la
concentracionde laluzde las galaxias esferoidales
y su entorno, siendo las mas concentradas las que
estanenentornos masdensos. Enlasimagenesde
campo del HST se ha estudiado como evolucionan
los diferentestipos de galaxias con el desplazamiento
alrojo. Elhechode que haya o no hayaevoluciones
clave para entender los procesos de formacion de
las galaxias. Se analizaron 8 campos profundos
observados con el telescopio espacial, obteniendo
una muestra completa en magnitud de galaxias
hasta z=0.8. Se ha encontrado que el nimero de
galaxias elipticas disminuye en funcion del
desplazamiento alrojo. Esto estaria de acuerdo con
los modelos jerarquicos de formacion de galaxias,
median los cuales las galaxias se van formando a
partirde sucesivos “mergers” de galaxias masivas.

La luz difusa observada en algunos cumulos de
galaxias también es determinante paraentenderla
formacion y evolucion de los cimulos de galaxias.
Enlos ultimos afios el descubrimiento de nebulosas
planetarias como integrantes de la luz difusa ha
abiertouna nueva ventana para su estudio. Durante
elpasadoafno se estudio la poblacion de nebulosas
planetarias en varias imagenes de gran campo del
cumulo de Virgo, encontrando que la luz difusa
contribuye entre un 20-40% a la luminosidad total
de dichos campos. Ademas, presenta una
distribucién no homogénea. Lo cual indica que el
mecanismo que mejor explica el origeny evolucion
de laluz difusa es el “harassment”. Es decir, dicha
luz ha sido arrancada de las galaxias del cumulo
debido a sucesivas interacciones entre ellas y el
potencial cumular.

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

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

Colaboradores del IAC: J.J. Fuensalida y C.
Muinoz-Tuién.

A. Prieto (MPI, Alemania); B. Garcia Lorenzo (ING,
LaPalma); U. Klaas (MPIA-Heidelberg, Alemania);
R. Laureijs (VILSPA, Madrid).

Introduccion

Este Proyecto trata de abordar el estudio de las
galaxias activas desde dos puntos de vista. Unoes
atravésde variabilidad, que proporcionainformacion
sobre los tipos de mecanismos capaces de originar
la actividad nuclear, asi como sobre el tamafo del
nucleo mismo. El otro es mediante el entendimiento
de la relacién entre las propiedades de la galaxia
que alberga al nucleo activo y éste. El grupo esta
investigando estos dos aspectos clave delaactividad
delas 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 I1SO, de una muestra
estadisticamente completa de galaxias Seyferts,
conlaideade analizar sumorfologia, asi como otros
parametros fisicos, tales comolatasa de formacion
estelarenlosdiscos. Porultimo, se estan estudiando
galaxias activas con conos de ionizacion bien
definidos en elrango 6ptico, conlaideade encontrar
enel IRlosdiscos (toros) que producenla colimacion
de la radiacion del nucleo activo.

El objetivo ultimo del Proyecto es entender los
mecanismos que originan laactividad enlas galaxias
activas, y los efectos de esta actividad en los bulbos
y discos de estas galaxias.

Algunos resultados relevantes

Sehadetectadounaestructuralineal, perpendicular
alconode emisiénen[Olll]enelnicleodelagalaxia
Mrk 573. También se ha detectado emision extensa
enlas galaxias NGC1386 y NGC526-A aunque en
estas galaxias la emision extensa se alinea con la
emision de gas ionizado observado en [OlI].



Emision extensa en el IR medio en Mrk 573 superpuesta
sobre una imagen optica de color del HST. La emisién
en el IR medio se interpreta como un toro molecular
responsable de la colimacion de la emision optica.

Evolucién del Proyecto

Se han obtenidoimagenes en el IR térmico de galaxias
Seyferts con conos de ionizacion en el dptico.

Se ha continuado con el andlisis de los datos de
TIMMI-2. Se ha obtenido la deconvolucion de las
imagenes en aquellas galaxias cuya emision
aparecia compacta. Entre los resultados mas
relevantes se destacan: deteccion de unaestructura
linealy perpendicularal conode emisionen[Olll]en
elnucleodelagalaxiaMrk 573; mientras que enlas
galaxiasNGC1386yNGC526-Atambién se detecta
emision extensaaunque se alinea conlaemisiénde
gas ionizado observado en [Olll]. El trabajo de
deconvolucién de las imagenes formo parte del
trabajo de fin de carrera de A. Benitez Canete.

Se han analizado las imagenes obtenidas para
realizar el Atlas de galaxias con formacion estelar
violentaen Ha. Asimismo, se hamedido el ritmo de
formacion estelar a partir de la luminosidad en las
imagenes de Ha y se han buscado correlaciones
entre estas y laluminosidad en el rango IR lejano.
Este estudio fue realizado por M.J. Vidal durante su
trabajo de fin de carrera.

Se hamejoradolareducciondelos datos obtenidos
en el rango IR cercano con el telescopio TCS. Se
han medido perfiles de luminosidad a partir del
ajuste de isofotas elipticas. Este estudio ha sido
realizado por P. Rodriguez Hidalgo como parte de
su trabajo de fin de carrera.

Se ha concluido un estudio espectroscopico en el
rango IR mediodelaluzzodiacal. Se hananalizado
espectros obtenidos por elinstrumento ISOPHOT-
S abordo del satélite ISO. Se haencontrado que el
espectro puede ser explicado como emisién de
cuerpo negro con temperaturas entre 255y 300 K,
y ademas no contiene rasgos caracteristicos de
emision debida a silicatos. Este trabajo ha sido
realizado en colaboracion con los Drs. C. Leinert,
P.A. Abraham, D. Lemke y R. Siebenmorgen del
instituto Max-Planck de Heidelberg (Alemania).

POBLACIONES ESTELARES Y
MATERIA OSCURA EN GALAXIAS
(P3/94)

A. Aparicio.
C. Gallart Gallart, A. Marin Franch, D. Martinez
Delgado, A.Rosenbergy S. Hidalgo Rodriguez.

Colaboradores del IAC: C. Martinez Roger y F.
Prada.

G. Bertelli, G. Piotto*, A. Recio* y M. Zoccali (Univ.
de Padua, ltalia); I. Saviane* (ESO, Chile); M.A.
Gomez Flechoso* (Madrid); M. Mateo (Univ. de
Michigan, EEUU); P. Stetson (Univ. Victoria,
Canada); P. Demarque y R. Zinn (Univ. de Yale,
EEUU); D. Martinez Delgado (MPI, Alemania). (*)
Colaboradores externos que forma parte de un
proyectodel MCyT.

Introduccion

Los objetivos de este Proyecto son: la caracterizacion
de las poblaciones estelares, estructura, historia
evolutiva y proceso de formacion de galaxias y el
estudio de la materiaoscuraendichas galaxias. La
investigacion se centra, para ello, en las galaxias
proximas, incluyendo, en algunos aspectos, la propia
Via Lactea y asumiendo que son una buena
representacion de todas las galaxias y pueden
considerarse comounabuenareferenciaparaentender
como éstas se formany evolucionan. Por otra parte,
se pretende abordar el estudio de la poblacion de
galaxias ultradébiles presentes en el Hubble Deep
Field mas alla del limite de deteccion fotométrico. El
Proyecto se divide en cuatro lineas principales:

Galaxias enanas: poblaciones estelares, materia
oscuray estructura primordial

Enun universodominado por materia oscurafria, las
galaxias enanas serian las primeras en formarse,
dando lugar su posterior aglutinamiento a galaxias
mayores. En este sentido, las galaxias enanas que
ahora observamos en nuestro entorno podrian ser
los objetos que no llegaron a aglutinarse. La
estructura extendiday contenido estelar primitivos
proporcionarianinformacion valiosa sobre la propia
distribucién de materia oscura y sobre sus
luminosidades y sus ritmos de formacion estelaren
las primeras etapas de la evolucion del Universo.

Elobjetivode estalinea es caracterizarlaestructura
espacio-temporal de las galaxias enanas y, en
particular, la busqueda de estructuras extendidas
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que puedan estar constituidos por una poblacion
estelarvieja. Recientemente se han obtenidoindicios
de que estas estructuras existen, pero se necesitan
estudios mas detallados que proporcionen pruebas
mas concluyentes y posibiliten llegar a
determinaciones precisas de sus propiedades.

Formacién de la Via Lactea: cimulos globulares y
estructura del halo

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 fosiles que contienen informacion
sobre el proceso de formacion de la Via Lactea y,
porextension, de otras grandes galaxias. Tal proceso
podria ser reconstruido a partir del estudio de las
edades, posiciones y composiciones quimicas de
cadacumulo. Ellargo debate abierto sobre eltema,
con las dos posiciones que podriamos decir
lideradas por los articulos seminales de Eggen,
Lynden-Bell & Sandage, 1962 (formacién mediante
colapso rapido) y Searle & Zinn, 1978 (formacion
mediante aglutinamiento gradual y prolongado de
muchos fragmentos protogalacticos) pone de
manifiesto la importancia del tema y, al mismo
tiempo, que no existe una solucién completamente
satisfactoria. Es necesario sefialar que, ambos
articulos tienen ya cierta antigliedad, por lo que es
erroneo suponer que las alternativas sobre las que
actualmente se debate sean estrictamente las
originalmente planteadas en esos articulos. No
obstante, amediados delos afios 90, parecia estar
madurando laidea de que el proceso de formacion
delhalo eraalgo muy lento (Chaboyer, Demarque &
Sarajedini 1996). Los resultados, publicados entre
1999y 2000 por el grupo mostraron que ese no era
el caso, sino, mas bien, todo lo contrario.

Mediante el estudio de las edades relativas de los
cumulos globulares, se concluyé que, lo que ahora
constituye el halo interno de la Via Lactea (los 20
kpc centrales) se formé mediante un colapso rapido
(demenos de 1 Ga), aunque se encontraron varios
cumulos que son o pueden ser excepciones a este
resultado. Es necesario extender el andlisis al halo
externo para estudiar si existe un gradiente de
edades en los cumulos globulares, indicando una
posible formacion mas tardia del halo externo o,
incluso, trazas de las interacciones entre nuestra
galaxia y sus satélites.

Galaxias ultra débiles

Elanalisis delafuncion de luminosidad de galaxias
es fundamental tanto en el estudio de la evolucion
de galaxias como en cosmologia. Integrando la
funcion de luminosidad de galaxias en el espacio y

el tiempo se pueden obtener varias distribuciones
observables, como la densidad superficial de
galaxias en funcion de sumagnitud aparente, n(m).
La capacidad de predecir la funcién n(m) con éxito
depende del modelo cosmoldgico empleado y de
cémo se caracterice la evolucion de las galaxias
desde su formacion hasta la época actual. En este
contexto, lafuncién n(m) proporciona unobservable
fundamental y su estudio puede emplearse para
comprobarla validez tanto de modelos cosmoldgicos
como de evolucion de galaxias.

La funcién n(m) ha sido estudiada en diferentes
entornos por un gran numero de autores.
Recientemente, se ha hecho un gran esfuerzo en
este sentido utilizando el HST. Diferentes grupos
han estudiado n(m) de galaxias muy débiles
basandose enlasimagenes del Hubble Deep Field
(HDF). Estos estudios han conseguido llegar a
magnitudes tan débiles como V, =29, pero entre
ellos aparece una diferencia de un factor 1.7 en el
numero de galaxias detectadas mas débiles que
V6= 28. Esto pone de manifiesto que el conteo de
galaxias no es, hasta ahora, una ciencia precisa.

En este contexto, el grupo esta analizando las
imagenes profundas del HDF utilizando la técnica
de las fluctuaciones de brillo superficial. Con este
andlisis se esta obteniendo unanuevadeterminacion
de la funcién n(m) que se extiende mas alla del
limite de deteccion de los trabajos anteriores, y
ademas, al estar detectando las galaxias no
resueltas presentes en el HDF, los resultados
estaran libres de incompletitud.

Diagrama color-magnitud sintético y sintesis de
poblaciones

Una herramienta fundamental en el estudio de las
poblaciones estelares en galaxias la constituyen
los diferentes algoritmos de calculo de poblaciones
sintéticas. En particular, el diagrama color-magnitud
sintético es la herramienta mas poderosa para el
analisis de las galaxias mas cercanas, donde las
estrellasindividuales sonresolubles. En este caso,
el diagrama color-magnitud, constituye un auténtico
registro fosil de la historiade la formacion estelarde
lagalaxia. Paragalaxias maslejanas, enlasquelas
estrellas no son ya resolubles, sélo se puede
obtenerinformaciondelaluzintegrada, que puede
analizarse mediante fotometria o espectroscopia.

Elgrupo ha trabajado durante afios con codigos de
calculo de diagramas color-magnitud sintéticos.
Fruto de esta experiencia es la posibilidad de
ofrecer a la comunidad internacional una serie de
herramientas de calculo de poblaciones sintéticas
que, basicamente, estara constituida por tres



elementos: el calculo de diagramas color-magnitud
sintéticos para cualquier bateria de parametros de
entrada; resolucion de la historia de la formacion
estelarmediante diagramas color-magnitud, basada
en un algoritmo genético, y libreria de sintesis de
poblaciones estelares para fluctuaciones de brillo
superficial. Para poblaciones no resueltas, esta
ultima constituye una alternativa muy interesante a
la sintesis de poblaciones fotométrica habitual
porque rompe parcialmente la degeneracion edad-
metalicidad.

Algunos resultados relevantes

El afio pasado se plantearon cuatro lineas de
trabajo: galaxias enanas: poblaciones estelares,
materia oscura y estructura primordial; formacion
de la Via Lactea: corrientes de marea, materia
oscuray galaxias esferoidales; formaciéndelaVia
Lactea: cumulos globulares y estructuradel halo, y
escenario evolutivo de las galaxias elipticas:
sistemas de cumulos globulares.

A continuacion se presentan los resultados mas
relevantes alcanzados durante este afio. Aunque se
dan por finalizadas algunas cosas y se plantean
otras nuevas para el afio 2003, el trabajo realizado
durante el afo tendra continuidad en el que se
pretende realizaren 2003. Porlotanto, los hitos que
siguen, se pueden considerar también como
prolegdmenos de las nuevaslineas.

Se ha detectado un gran niumero de candidatas a
variables RR-Lyrae en la galaxia enana de Phoenix
que es, de este modo, la tercera enana fuera del
halo de la Via Lactea en que tal deteccion se ha
efectuado. El hecho es significativo porque no
existianingunadeteccionfidedignade RR-Lyraeen
enanas hasta el afio 2002 y porque las RR-Lyrae
permiten la caracterizacion de las poblaciones
estelares mas viejas y de su distribucion espacial.

Se han detectado los restos de la galaxia enana de
Sagitario en torno al cimulo globular Pal 12. Esto
confirmalasugerenciabasadaenunestudiodinamico
de que este cuimulo fue arrancado de Sagitario porlas
fuerzas de marea de nuestra Galaxia.

Através de un método independiente se hamedido
el contenido en materia oscura de Ursa Minor,
encontrando un valor muy inferior al obtenido
asumiendo que esta galaxia esta en equilibrio virial.
Esto sugiere que esta galaxia no es "tan oscura"
como previamente se pensaba.

Sehaconseguidola primeramedidade ladensidad
de cumulos globulares intergalacticos en un cimulo
de galaxias, con un resultado que indica que, tal

densidad, es cero o completamente despreciable.
Para ello, se han analizado las fluctuaciones de
brillo superficial en un total de 20 regiones
intergalacticas pertenecientes al cimulo de Coma.

Resultado preliminar: datos sobre la galaxiaenana
de Phoenix obtenidos através del HST, indican que
la poblacion estelar de las zonas externas de la
galaxia es una mezcla de edades viejas e
intermedias, existiendo un gradiente suave de la
edad con el radio galactocéntrico. Este resultado
podria indicar que la formacion estelar en una
galaxiaenanatiene lugarenunaregion cuyo tamafio
disminuye continuamente con el tiempo.

Evolucién del Proyecto

Galaxias enanas: poblaciones estelares, materia
oscuray estructura primordial

Se ha continuado con el estudio de la historia de
formacion estelary de enriquecimiento quimico de
la galaxia esferoidal enana de grupo Local Fornax,
usando datos obtenidos con FORS1 eneltelescopio
VLT. Esta galaxia presenta formacion estelar que
ha continuado, aunque a un ritmo decreciente,
hasta los ultimos pocos cientos de millones de
afos. Combinando la informacion del diagrama
color-magnitud con informacién espectroscopica,
se haestablecido que esta galaxia ha experimentado
un enriquecimiento quimico bastante rapidoy mas
importante de lo que indicaria el diagrama color-
magnitud solo. Como la mayoria de galaxias que se
estan estudiando, ésta presenta un gradiente de
poblacién, con mayor cantidad de formacion estelar
reciente en el centro de la galaxia. (C. Gallart, en
colaboracion con R. Zinn, E. Hardy, F. Pont, R.
Buonanno y G. Marconi).

Se hancontinuado con el estudio de lapoblacién de
estrellas variables enla galaxia esferoidal enanadel
Grupo Local Phoenix, a partir de datos obtenidos
durante 7 épocas de observacion desde 1997 enel
telescopio de 2,5 m del Obs. de Las Campanas
(Chile). Se ha establecido la presencia de un gran
numero de estrellas variables deltipo RR Lyrae, que
son trazadoras de una poblacién estelar muy vieja,
en esta galaxia, asi como de estrellas variables
cefeidas de corto periodo. (C. Gallart, A. Aparicioy
D. Martinez-Delgado, en colaboracién con W.L
Freedman, B.F. Madore y P. Stetson).

Se ha realizado una calibracion tedrica de las
fluctuaciones de brillo superficial que produciria
una poblacion estelar simple, esto es, con una
edad y metalicidad bien definida. Esta calibracion
se haempleado para estudiarla edad y metalicidad
de la estructura extensanoresuelta de las galaxias
enanas irregulares DDO 165 y DDO 181. (S.L.
Hidalgo, A. Marin-Franch y A. Aparicio).

MEMORIA
IAC 2002

39



MEMORIA
2002 IAC

40

Formacién de la Via Lactea: corrientes de marea,
materia oscura y galaxias esferoidales

Se ha avanzado en el trazado de la corriente de
mareade Sagitario. Se ha concluido elandlisisde los
resultados de nuestra campana del 2001 con el
descubrimiento de dos nuevostrozos delacolaNorte
deestacorriente y se haobtenido unmodelodinamico
actualizado de la destruccion de esta galaxia. Como
resultado, se ha enviado un articulo a Astrophysical
Journal que esta en fase de revision (D. Martinez-
Delgado, A. Aparicio y M.A. Gomez-Flechoso).

Con ayuda de el modelo dinamico de Sagitario, se
habuscadola presenciade restos de mareade esta
galaxia en la vecindad solar, encontrandose que
algunos “proper-motion groups” descubiertos enlas
ultimas décadas en el halo de nuestra Galaxia son
enrealidadrestosde Sgr. (D. Martinez-Delgadoy E.
J. Alfaro).

Desde el puntode vistateodrico, se hatrabajadoenun
nuevo modelo dinamico mas preciso, en el que la
estructuradelagalaxiaenanade Sgres caracterizada
por dos componentes (visible +materia oscura). (D.
Martinez Delgado y M.A. Gomez-Flechoso).

Se ha iniciado un proyecto de DEA a cargo de L.
Difrabricio (TNG) para el trazado de distancias alo
largo de la corriente de Sgr mediante estrellas
variables RR Lyrae, usando el catalogo de variables
de Sloan Digitized Sky Survey. (D. Martinez Delgado
y F. Prada).

Se ha concluido el analisis de la destruccién por
marea de la galaxia UrsaMinordSph. Los resultados
indican que esta galaxia estd en un avanzado
estado de sudestruccion pormarea, indicando que
no estariadominada por la materia oscura talcomo
se pensaba. (D. Martinez Delgado, A. Aparicio y
M.A. Gomez Flechoso).

Se desarrolld6 un nuevo método tedrico para
caracterizar el contenido en materia oscurade una
galaxiaenanaa partirdel brillo superficial de su cola
de marea. Este trabajo ha sido aceptado en
Astrophysical Journal Letters. (D. Martinez Delgado
y M.A. Gomez-Flechoso).

Se han detectado los restos de marea de Sgr en
tornoalcimulo globularjoven Pal 12. Esto confirma
que este cumulo es parte de la corriente de marea
de esta galaxia y confirma que algunos cumulos
globulares aparentemente aislados podrian haber
sido acretados de galaxias satélites, tan como
predice el modelo de formaciéndelaViaLacteade
"Searle & Zinn". Este trabajo ha sido publicado en
Astrophysical Journal Letters. (D. Martinez Delgado,
C. Gallart, R. Carreray R. Zinn).

Sedetectdla presenciade dos turnoffsde estrellas
de secuencia principal en el campo de los cumulos
globulares NGC4147 y NGC5024. El mas débil
corresponde a Sgr, situado a 45 kpc. El mas
cercano corresponde a un “tidal stream” situado a
20 kpc., que podria formar parte de una capa de
material mas cercana de Sagitario o de una nueva
galaxia destruida no detectada con anterioridad.
Estos resultados estan en proceso de analisis. (D.
Martinez Delgado, R. Zinny D. Dinescu).

Se ha dirigido el trabajo del becario de verano A.
Tuntsoff sobre el contenido en materia oscura del
cumuloglobularPal13. Enestetrabajo se encontraron
indicios de que este cimulo esta casicompletamente
destruido por la Via Lactea, lo que explicaria su
andmala relacion masa-luminosidad. Se esta
preparando unarticulo queincluye unasimulacion N-
body de la destruccion de este cumulo a cargo de
M.A. Gomez-Flechoso. (D. Martinez Delgado).

Formacién de la Via Lactea: cimulos globulares y
estructura del halo

Se haconcluidolaobservaciéon de todos los cimulos
globulares situados entre 16.5y 42 kiloparsecs del
centro galactico (18 en total), cubriendo de esta
manera la mayor parte del halo externo. Las
observaciones han sido llevadas a cabo con los
telescopios gemelos TNG y NTT, de 3,5 m. (A.
Rosenberg y A. Aparicio).

Se han obtenido las velocidades de rotacion de un
total de 56 estrellas de rama horizontal en cimulos
globulares. Nose encuentrarelacion entrelarotacion
estelarylapresenciade huecosenlaramahorizontal
yno se puede identificarun mecanismo que explique
la alta rotacién en estas estrellas. (A. Aparicio, A.
Recio y G. Piotto).

Escenario evolutivo de las galaxias elipticas:
sistemas de cumulos globulares

Se investigd la posible existencia de cumulos
globulares intergalacticos en cimulos de galaxias.
Se haanalizado con detalle el cimulode Comay se
ha probado que en este cumulo no existe una
poblacion de cumulos globulares intergalacticos.
(A. Marin-Franch y A. Aparicio).

Se esta estudiando la poblacion de galaxias de
fondo enlasimagenes profundas del Hubble Deep
Field. Para ello se estan usando las regiones de la
imagen en las que no se resuelven galaxias para,
mediante el andlisis de las fluctuaciones de brillo
superficial, obtener la abundancia de galaxias
débiles, se prevé poder llegar dos magnitudes mas
profundo que los estudios previos sobre el Hubble
Deep Field. (A. Marin-Franch y A. Aparicio).
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Introduccion

El propdsito final 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. Enla actualidad
incluye objetos muy activos (QSOs, Seyferts), de
actividad intermedia y baja (LINERS, starburst), y
objetos no conceptuados habitualmente comoactivos
(galaxias de tipo temprano y bulbos de espirales).
También se estan estudiandolas propiedades de las
galaxias infrarrojas ultraluminosas y de las galaxias
compactas azules (BCD).

Estos estudios se fundamentan en el uso de una
nueva técnica experimental basada en la utilizacion
de fibras oOpticas, que permite obtener espectros
distribuidos en 2D. Para el desarrollo de esta
técnica se han construido varios instrumentos que
operanenlos telescopios del ORM. En el marcode
este Proyecto, se pretende introducir nuevos
desarrollosinstrumentales, tales como la extension
al infrarrojo cercano, el uso de microlentes, o el
disefio de nuevos sistemas.

Algunos resultados relevantes

Se ha descubierto una estructura biconica de
ionizacion enlagalaxiaNGC5033. Esta Galaxiaes
unnucleo activode bajaluminosidady las lineas del
[Olll] resaltan poco respecto al continuo. Por este
motivo es dificil obtener mapas de la emision de
[Olll] basados en imagenes de filtros. Gracias a la
espectroscopia 2D se hapodido localizar el nicleo
Seyfert 1 y reconocer la estructura bicénica de
ionizacion predicha porlos modelos. Sinembargo,
los resultados indican que el principal responsable
delalineamientodelaionizacion es el oscurecimiento
inducido por material en el disco de la galaxia, en
lugar del mecanismo interno en ocasiones
propuesto.

Evolucién del Proyecto

Este afio se hareforzadoy extendidola colaboracion
conlaUniversidad de Granada. Unarticulosobreel
anillo de gas ionizado en NGC7331 aparecera
publicado en Astronomy & Astrophysics, se esta
terminando otro sobre la estructura de ionizacion en
NGC5033 y se ha avanzado con un estudio
exhaustivo de la cinematica del gas y las estrellas
en M100. Ademas hay previstas nuevas
observaciones (concedidas) e intercambios de
estancias. Gracias a esta colaboracion, se ha
entrado formalmente en el Proyecto Planck en la
seccion de estudios extragalacticos.

Enelcampodeinvestigacion de las ultraluminosas,
sehananalizadolasregiones de gasionizadodela
galaxia IRAS 14347-1448 conlaayudadeimagenes
de archivo del HST. Las regiones extranucleares
son compatibles con un brote de formacion estelar
instantaneo de unos 5 millones de afios con masas
de un millén a diez millones de veces la del Sol.
Podrian ser ejemplos de regiones HIl gigantes o
incluso de galaxias enanas de marea. En los
nucleos de las galaxias en proceso de fusion, es
necesaria cierta contribucion de polvo caliente
ademas de una componente estelar para explicar
los colores observados una vez corregidos de
extincion. También se ha publicado un articulo en
Astrophysical Journal sobre la galaxiaNGC2110y
otro sobre MrK 370.

SehadedicadoungranesfuerzoenlaRed Euro3D,
organizando una reunioén en el IAC y asistiendo a
otras. También se coordina uno de los grupos de
trabajo sobre “Lentes Gravitatorias”y se ha solicitado
la organizacion de una Escuelade Invierno (Winter
School). Sin embargo, la Red absorbe mucha
actividad (observaciones, reduccion de datos,
implementacion de estandares, informes, etc.)yen
la situacion actual los recursos del Proyecto son
claramente insuficientes.

En lo que se refiere a la instrumentacion, se ha
sistematizado la calibracion absoluta en flujo de
datos tomados con INTEGRAL, realizando un
analisis cuidadoso de los diferentes factores que
pueden afectar a la calibracion absoluta. Se ha
comprobado que, en condiciones tipicas de trabajo,
es posible llevar a cabo dicha calibracion en la
mayor parte de los casos con unos errores del orden
de 10-15%. Asimismo, se sigue manteniendo
contacto con el CfA estudiando la posibilidad de
implementarun sistemade dos IFUS gemelasenel
MMT. EI IAC construiria el haz de fibras y ellos se
encargariandelasinterfasesenelplanofocalyala
entradadel espectrografo.

MEMORIA
IAC 2002

41



MEMORIA
2002 IAC

42

DISTRIBUCION Y DINAMICA DE
POBLACIONES ESTELARES GAS Y
POLVO, Y FORMACION ESTELAR EN
GALAXIAS

(P5/94)
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(Obs. Besancgon, Francia).

Introduccion

El Proyecto de cartografiado IR del plano y bulbo
galacticos se enmarca dentrode lainvestigacionen
Astrofisica observacional destinada a proveeruna
base de datos de distribucion estelarenlasregiones
mas alejadas y extintas de nuestra Galaxia, con el
fin de avanzar en el conocimiento de la estructura
estelaragran escala de la Via Lactea, mediante el
desarrollo de modelos semiempiricos a partirde la
informacién contenida en dichos catalogos. Los
catalogos profundos y extensos de cielo son una
herramientafundamental de partida paraunaamplia
variedad de investigaciones posteriores. En
particular, el grupo esta trabajando sobre poblaciones
estelares especificas en el plano ecuatorial de la
VialLactea. Se cuenta coninformacion detallada de
ladistribucion estelardelas poblaciones dominantes
enunaampliazonade cielo, que contienelaslineas
de vision de mas interés por abarcar diferentes
componentes estructurales: bulbo interno, bulbo
externo, disco, brazos espirales, etc.

Ademas, se ha incluido entre las metas el estudio
delaestructuray poblaciones estelares en galaxias
espirales proximas, a partir de lafotometria superficial
infrarroja, utilizando lacamara CAIN en el telescopio
TCS, que se ha construido y puesto a punto. En
este apartado del Proyecto, se cuenta con la
colaboracion activa del grupo del Prof. E. Battaner
(Univ. de Granada).
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Durante el afio 2002 se han ampliado los objetivos
del Proyecto para incluir, ademas, el estudio
selectivo del las poblaciones estelares fuera del
plano para determinar la hipotética estructura del
disco grueso de la Galaxia.

Algunos resultados relevantes

Determinacion de los parametros de escala del
disco a partir de la generacion de un modelo que
incluye alabeo del disco galactico y un flare de
escala de altura variable con la distancia
galactoceéntrica.

Medida directade la densidad estelary extincionen
lalinea de vision mediante le selecciony medidade
las poblaciones estelares predominantes en
diagramas color-magnitud.

Determinacionde laestructuraagranescalaenun
conjuntode espirales proximas a partir de fotometria
superficial en el NIR.

Evolucién del Proyecto

Durante 2002 se ha continuado el estudio de la
poblacién estelarde la Galaxia haciendousode una
base de datos propia (el catalogo TMGS haquedado
ya superado y solo se utiliza el mapa profundo
multibanda de CAIN) y de las de DENIS, Proyecto
en el que se participa, y 2MASS.

Asimismo, se ha progresado en el cartografiado
multibanda con CAIN, que constituye labase de la
tesis doctoralenmarcha en el grupo, seleccionando
areas que muestran caracteristicas de interés en
los cartografiados anteriores. En este sentido se ha
empezado ainvestigar sobre la existencia del disco
grueso, componente controvertiday que sélo deberia
tener carta de naturaleza como tal si contara con
una poblacion estelar diferenciada.

Seleccién de la poblacion de gigantes K2 a partir de
su posicién en el diagrama CM (izquierda). Una vez
seleccionado, se realiza un ajuste gausiano a cada
corte horizontal, y se ajusta la traza K2IIl a los
maximos, de donde se determina directamente la
distancia y extincién a lo largo de la linea de vision.
Finalmente, se selecciona la poblacion de gigantes K2
alrededor de esta traza (derecha).
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Sehacontinuado conlatomade datos profundosen
optico, que complementen las observaciones
infrarrojas, haciendo uso de la WFC del telescopio
INT enregiones seleccionadas.

En el apartado de la colaboracion con el grupo del Obs.
de Besancon (Francia), durante la estancia en el IAC
como becario EARA de S. Picaud, se ha analizado la
estructurainteradeldiscodelaVialLacteamedianteel
modelo de Besangon, dinamicamente consistente,
obteniendo evidencias directas de la existencia y
geometriadelabarracentral.

Se ha impulsado el estudio de la estructura y
poblaciones de galaxias espirales proximas, que ha
de completar el cartografiado estelar de gran
profundidad que forma el nucleo del trabajo de
investigacion de Grupo. En este sentido, se ha
completadola primerafase del catalogo de espirales
de cara, susceptibles de ser estudiadas
estructuralmente, y la mitad del catalogo de las
espirales de canto, de las que se espera poder
determinar los truncamientos del disco.

COSMOS, EVOLUCION
COSMOLOGICA DE GALAXIAS
(P5/00)

M. Balcells.

M. Prieto, D. Cristébal Hornillos, P. Erwin, J.
Cepa, M. Pohlen, L. Dominguez Palmero, C.
Eliche Moral, D. Vergani y A. Graham.

Colaboradores del IAC: F. Garzén, C. Muioz-
Tufodn, J.A.L. Aguerri y A. Vazdekis.

R.Guzmany A. Graham (Univ. de Florida, EEUU);
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EEUU); F. van den Bosch (MPI, Alemania).

Introduccion

El Proyecto COSMOS desarrolla varias lineas de
investigacion en estructuray evolucion cosmoloégica
de galaxias. La proxima puesta en operacion del
telescopio GTC permitira el estudio de la formacion
y evolucion de galaxias por observacion directade
galaxias a distancias cosmoldgicas. Las actividades

de este Proyecto se dirigenalapreparacion parala
pronta explotacion cientifica del telescopio GTC
mediante la confeccion y estudio de muestras de
galaxias a alto z. Para ello, desde el afio 2000 se
estallevando a cabo un muestreo profundo de una
amplia area del cielo, conocido como “muestreo
COSMOS”, que alimentara una amplia gama de
proyectos cientificos, entre otros la seleccion y
estudio de muestras de galaxias hasta z~3.

A partir del “muestreo COSMOS”, el equipo esta
actualmente abordando dos estudios de laevolucion
cosmoldgica de galaxias. En primer lugar, el
estudio de galaxias luminosas compactas azules
(LBCGs), objetos identificados en muestreos
profundos en la década de los afios noventa,
cuya abundancia a z altos y paucidad en el
Universo local las identifican como una de las
clases de galaxias que mas han evolucionado
desde z=1. En segundo lugar, se estudian la
estructura y colores de los bulbos de galaxias
espirales a desplazamientos al rojo 0.5<z<1,
para abordar, entre otras, la cuestion de la edad
relativa de bulbos y discos enlas galaxias espirales.

Tantolas LBCGs comolos bulbos son ejemplos de
componentes esferoidales de las galaxias, y el
grupo prosigue lineas de estudiode la estructurade
bulbosy elipticas en el Universo local, asi como de
procesos de interaccion y fusién de galaxias
mediante simulaciones numéricas.

Algunos resultados relevantes
Cuentas de galaxias en el “muestreo COSMOS”

Se ha completado el analisis de las cuentas de
galaxias en dos campos del “muestreo COSMOS”,
en la banda Ks del infrarrojo cercano. COSMOS
tiene caracteristicas Unicas de areay profundidad,
lo que ha permitido determinar con precision que las
cuentas de galaxias (numerode galaxias porintervalo
de magnitud y por grado cuadrado) muestran un
cambio de pendiente a K~17. Las pendientes
obtenidas son g=0.60 y g=25 para los rangos
brillante y débil, respectivamente. El resultado
confirma estimaciones anteriores menos precisas.
Se ha comprobado que las cuentas de galaxias
publicadas por distintos autores muestran una
dispersién notable, pero que todas las cuentas
consideradas completas (con buena estadisticay
con correcciones de completitud menores del 5%)
concuerdan bien unas con otras sobre unrango de
12 magnitudes (Ver figura). Esto indica que los
métodos de correccion de eficiencia de deteccion
precisan ser mejorados.
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El panel superior muestra cuentas de galaxias de
diversos autores (numero de galaxias por grado
cuadrado y por intervalo de magnitud), en la banda K
infrarroja. El panel inferior muestra solamente cuentas
completas, considerando como tales aquellas con buena
estadistica y con correcciones de completitud inferiores
al 5%. Se aprecia un acuerdo notable entre las cuentas
completas de los distintos autores. Las lineas rectas
muestran ajustes lineales a las cuentas brillantes y
débiles, sefialandose las pendientes en ambos rangos.

Elcambiode pendiente de las cuentasaK~17 esta
relacionado con la naturaleza de la poblacion
galacticaenlasdistintas edades del Universoy que
los modelos de formacioén y evolucion de galaxias
deben explicar. La pendiente en el rango débil
permite asegurar que la contribucién de galaxias no
resueltas al fondo NIR es finito, las galaxias no
resueltas contribuyen alosumoun50% al fondo de
radiacion infrarroja. Se han construido modelos de
cuentas de galaxias usando el método tradicional
de trazar la evolucion de las galaxias del Universo
local atrés en el tiempo. El método permite evaluar
la bondad de las suposiciones sobre la época de
formacion y la historia de formacion estelar de las
galaxias de distintas clases. Para reproducir el
cambio de pendiente enlas cuentas observadas, es
necesaria unaformacion galacticareciente, de z~2
para elipticas y espirales tempranas, y z~1 para
espirales tardias, siendo necesario asimismo
introducir una poblacion de galaxias enanas con
formacion estelar en todas las épocas.

Bulbos de galaxias en el Universo cercano

M. Balcells, A. Graham y L. Dominguez, en
colaboracion con R.F. Peletier, han completado el
estudiodel perfil de brillode bulbos de tipo morfolégico
temprano e intermedio, utilizando imagenes
obtenidas conlacamaraNICMOSenelHST. Laalta
resolucion espacial del HST ha permitido obtener
perfilesdebrillohasta 0.1” del centrode las galaxias.
Combinando estos perfiles con perfiles de brillo
obtenidos en telescopios en tierra, que cubren un
campo mayor, se han obtenido perfiles de brilloque
cubren desde unos 15 pc del centro hasta algunos
kiloparsec, y que muestrean desde la region mas
interna de los bulbos hasta las zonas dominadas

por el disco de las galaxias. La descomposicion en
componentes bulbo y disco muestra la presencia
de componentes centrales en la mayoria de los
bulbos (85%). Lamayoriade estas noestanresueltas
espacialmente por la camara NICMOS, lo que les
da un tamafo tipico de menos de 20 parsec. Su
luminosidadtipica, delordende 10 delaluminosidad
del bulbo, corresponde a la de unos 20 cumulos
globulares. Se hainferido unaforma paralos perfiles
de brillo de los bulbos mas préxima alaexponencial
que la obtenida con imagenes desde tierra,
deduciéndose que no se encuentra ningun bulbo
que siga la conocida ley r'# de Vaucouleurs. Este
resultado pone en entredicho los modelos de
formacion de bulbos basados en fusiones de
galaxias de disco.

Evolucién del Proyecto
Muestreo COSMOS

Se ha proseguido la obtenciéon del “muestreo
COSMOS” usando la camara INGRID en el
telescopio WHT, y la camara Omega Prime en el
telescopio de 3.5 m del Obs. de Calar Alto. Se ha
encontrado una coincidencia total entre los
resultados sobre cuentas de galaxias obtenidos en
campos distintos analizados con software de
reduccionindependientes, lo que confirmalabondad
de los algoritmos de reduccién y extraccion de
fuentes hasta magnitudes K~20.5.

El “muestreo COSMOS” ha ampliado su alcance
afnadiendolaobtencion deimagenes de los mismos
campos en longitudes de onda del visible y
ultravioleta. Los campos del “muestreo COSMOS”
han sido seleccionados para el “muestreo OTELO”
(VerProyecto P6/00), optimizandose asi las tareas
de cartografiado necesarias para los dos mayores
proyectos de preparaciéon para la explotacion
cientifica del telescopio GTC. Ambos equipos han
iniciado una coordinacion de laobtenciény reduccion
de los datos, y en el desarrollo de los protocolos
correspondientes, usando telescopios del ORM.

Masas de las poblaciones estelares en galaxias
con formacioén estelar activa a z intermedios

Dentrode su proyecto de tesis doctoral, D. Cristobal,
en colaboracion con R. Guzman, ha desarrollado
algoritmos para determinar la masa barionica
contenida en las poblaciones estelares de galaxias
conformacion estelar activa. Elmétodo consiste en
ajustar los flujos medidos en bandas fotométricas
desde U hasta K, en el sistema de referencia
intrinseco de la galaxia, mediante distribuciones
espectrales de energiaderivadas de los modelos de
sintesis evolutiva de Bruzual y Charlot. Los cédigos
se han aplicado paraladeterminacion de las masas



Simulaciones de visibilidad usando el paquete de programas COSMOPACK. Panel superior: El cumulo
de galaxias Abell 2634, a z=0,030, tal como se observaria en la banda R con la camara PFC del
telescopio WHT, y en la banda infrarroja Ks con la camara INGRID del telescopio WHT, si estuviera
situado a z=0,1, 0,5, 0,75, 1,0, 1,5, y 2,0. Los tiempos de exposicioén varian de 1.000 s a 7.200 s. Cada
panel cubre la misma escala espacial, y lleva indicado su tamafio en segundos de arco. Debido a sus
poblaciones estelares viejas, Abell 2634 se observa a mayor distancia en el infrarrojo.

La galaxia UCM2325+2318 (z=0,0043), reproducida con los mismos parametros por el paquete
de programas COSMOPACK. Debido a la presencia de poblaciones estelares jovenes, esta
galaxia se observa a mayor distancia en la banda R.

estelares de galaxias luminosas, compactas azules
en el campo de Groth, usando los flujos en K
obtenidos en el “muestreo COSMOS” y los
desplazamientos al rojo espectroscopicos hechos
publicos por el Proyecto DEEP.

Elpaquete de programas COSMOPACK

Elgrupo hapuestoapuntoun paquete de programas
(COSMOPACK), en el entorno de IRAF, para la
simulacion de la apariencia de galaxias a alto z
mediante la aplicacion de correcciones K y
cosmoldgicas aimagenes de galaxias cercanas. El
paquete permite simular como se observarian
distintos tipos de galaxias locales sise encontraran
aun desplazamiento al rojo dado, observadas con
cualquier combinacion de telescopio, detector y
tiempo de exposicion (Ver figura). Con esta
herramienta, pueden estudiarse de qué forma los
efectos cosmoldgicos (atenuamiento (1+z)4,
correccion Ky evolutiva), y efectos observacionales
(ruidodefondo, PSF, pixelado, tiempo de exposicion)
afectan a la seleccion y estudio de galaxias a alto
z. El paquete se ha puesto a disposicion de la
comunidad astronémica.

Estudios de bulbos galacticos a z intermedios

L. Dominguez, M. Balcells y M. Prieto han seguido
un estudio de bulbos galacticos a zintermedios. El
objetivo es obtener colores caracteristicos de bulbos
y discos en galaxias que, por su desplazamiento al
rojo, se observan en épocas cercanas alaépocade
formacion de la estructura bulbo-disco, que se

supone alrededor de z=1. Se espera responder a
cuestiones fundamentales tales como quién se
formo antes, el bulbo o el disco. Para obtener
colores de los bulbos no afectados por polvo en el
disco, se trabaja con galaxias inclinadas, en las
cuales un lado del bulbo no queda enrojecido por el
disco. Se hadefinidounamuestralimitadaendiametro
de 133 galaxias inclinadas en el campo de Groth, a
partir de imagenes tomadas con el HST (Ver figura),
y se han obtenido perfiles de color sobre el eje menor
de los bulbos. El estudio demuestra que bulbos y
discos azintermedios tienen colores muy parecidos,
apuntando a épocas de formacion similares.

Una galaxia del campo
de Groth, en imagen Ks
del “muestreo
COSMOS”, y en
iméagenes de la camara
WFPC2 del HST en las
bandas F606W (V) y
F814W (I). Las
imégenes cubren un
campo de 6 segundos
de arco de lado.
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El Plano Fundamental de los bulbos galacticos

M. Balcells, J. Falcony R.F. Peletierhan completado
un estudio de la posicion de los bulbos galacticos
en el Plano Fundamental de las galaxias elipticas.
Usando parametros estructurales derivados de
imagenes infrarrojas, y velocidades de dispersiona
partir de espectros obtenidos utilizando el
espectrografo ISIS del telescopio WHT, se ha
determinado que el plano fundamental de los bulbos
esmuy parecido al de las galaxias elipticas, aunque
mostrando un leve desplazamiento relativo. Este
desplazamiento es explicable por la energia de
rotacion de los bulbos, aunque la interpretacion
mas comun sugiere que el desplazamiento es
debido a una ligera diferencia de edad entre las
poblaciones de bulbos y discos. La diferencia de
edad estimada, 10-20%, es similar ala derivada de
los colores Opticos e infrarrojos de bulbos y discos
obtenida por el grupo.

Poblaciones estelares en bulbos galacticos

M. Balcells, A. Vazdekis, J. Falcon y R.F. Peletier
han completado un estudio de las poblaciones
estelares de bulbos galacticos a partir de indices de
lineas de calcio, Pascheny magnesio en elinfrarrojo
cercano. Elindice del calciodecrece conla velocidad
de dispersién de los bulbos, con poca dispersion,
en un comportamiento similar al encontrado por
miembros del grupo en galaxias elipticas. La
disminuciondel indice del calcio conla velocidad de
dispersion contrasta con el comportamientoinverso
de otro elementoa como el magnesio. Elresultado
podriaestarrelacionado con unainfra-abundancia
del calcio o con variaciones de la funcién inicial de
masas de las poblaciones estelares.

Fusiones de galaxias y el Plano Fundamental

M. Balcells ha participado en ladireccién de la tesis
doctoral de A.C. Gonzalez (Univ. de Groningen,
Paises Bajos). Como parte de este estudio se han
realizado simulaciones aN cuerpos dellafusionde
galaxias espirales, con el objetivo de investigarlos
efectos de las fusiones en la anchura del Plano
Fundamental de las galaxias elipticas. Las
simulaciones muestran que, si las galaxias de
disco precursoras siguen larelacion de Tully-Fisher
entre laluminosidad y la velocidad de rotacion, las
elipticas resultado de la fusion se situan sobre el
Plano Fundamental y ademas sobre la relacion
Faber-Jackson, requiriendo solamente un escalado
entre masa y luminosidad parecido al observado.
Porel contrario, cuando las galaxias precursoras no
siguen la relacion Tully-Fisher, reproducir el Plano
Fundamental de las elipticas requiere unarelacion
masa luminosidad poco realista, y ademas no se

puede reproducir la relaciéon Faber-Jackson. Este
resultado permite explicar el Plano Fundamental de
las galaxias elipticas a partirde fusiones de espirales,
sin necesidad de introducir modificaciones en las
poblaciones estelares debidas a brotes de formacion
estelar durante la fusion.

Halos de galaxias enanas tardias

M. Balcells, R. Swaters y F. van den Bosch han
concluido un estudio de la forma del perfil de
densidad de los halos de materia oscuraen galaxias
enanas tardias. Los perfiles de densidad se han
obtenido a partirde curvas de rotacion del hidrogeno
neutro y de espectroscopia Ha. Usando tanto
técnicas de ajuste de modelos candnicos de halos
como de inversion de la curva de rotacion, se han
obtenido valores para la pendiente del perfil de
densidad del halo. Para cada galaxia la pendiente
quedaindefinidaenelrango0<a<1.Loshaloscon
nucleos de densidad constante (a=0) dan ajustes
ligeramente mejores, pero el valora=1 predicho por
los modelos de materia oscurafriano quedaexcluido
por los ajustes, una vez considerados los efectos
sistematicos enlas observaciones. Como parte del
mismo estudio de galaxias enanas tardias, M.
Balcellsy R. Swaters han publicado un catalogo de
fotometria superficial de 171 galaxias enanastardias,
derivado de observaciones con el telescopio INT.

Seguimiento de EMIR

El equipo de COSMOS ha seguido su labor de
equipo cientifico delinstrumento EMIR. Las tareas
principales hansidolaevaluaciondelas prestaciones
cientificas del nuevo disefio éptico delinstrumento,
la definicion de los requerimientos de control y de
los modos de observacioén del instrumento.

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

(P9/00)

M.R. Kidger.
F. Martin-Luis, A. Pérez Garcia y F. Artigue.

Colaboradores del IAC: J.A. Acosta y J.
Licandro.

M. Cohen (Univ. de Berkeley, EEUU); T. Megeath
(Harvard Smithsonian Inst., EEUU); M. Manteiga
(Univ. de La Coruna); O. Suarez (LAEFF, Madrid);
J.N. Gonzélez (Univ.de Hamburgo, Alemania).



Introduccion

Este Proyecto pretende desarrollar las facilidades
necesarias para la calibracion astronémica de
CanariCam en todos sus modos de observacion.
Esto implica desarrollar técnicas de fotometria de
alta precision de estrellas en el visible y el infrarrojo
y aplicar estas medidas a los modelos de la
distribucién de energia de las estrellas.

Algunos resultados relevantes

EI2002 ha sidoun afiode progresos importantes en
muchos aspectos, mas que de adelantos
espectaculares. Esto incluye la publicacion del
segundo catalogo importante de fotometria precisa
de estrellas con casi 11 000 medidas de 323
estrellasen JHKL'M. Laincertidumbre mediaenlas
magnitudes calculadas de las estrellas va desde
0.0038 magnitudes enJa0.0033 magnitudesenK.
Este es el segundo catalogo de fotometria precisa
que se publica y el total de medidas precisas
UBVRIJHKL Mrealizadas conlos telescopios IAC-
80, JKT y TCS ya publicadas supera a 45.000
observaciones de 694 estrellas.

Un hitorelevante para el Proyecto ha sido el aporte
importante ala calibracion de SIRTF conlaentrega
de un paquete de fotometria de alta precision de
estrellas en el Polo Ecliptico Norte, realizada con
los telescopios IAC-80 y JKT. La fotometria
suministrada ha sido utilizada para definir los
modelos de las estrellas de calibracion primarias
del SIRTF y generar las estrellas que se utilizaran
para calibrar el telescopio cuando se lance en
marzo de 2003.

Asimismo, se ha adaptado el proyecto de calibracion
de CanariCam a MIRI del NGST y actualmente se
esta estudiando la posibilidad de que el mismo
equipode calibracion de CanariCam pudiese liderar
la calibraciéon del MIRI de NGST.

Actualmente se han observado untotal de 267 estrellas
elvisibleenalmenosunaépocaconlostelescopios JKT
y/o1AC-80. Ademas, se han observado un total de 154
estrellas con el telescopio TCS.

La distribucion en el cielo de las estrellas
Hipparcos/Tycho y SIRTF observadas en el visible
y el infrarrojo. Los limites en declinacién del
telescopio TCS de —30° < d < +60° limita la distribucién.

La distribucién en el cielo de las estrellas Hipparcos/
Tycho y SIRTF observadas en el visible en al menos
una época con los telescopios IAC-80 y/o JKT. El
incremento en la cantidad de estrellas observadas
durante 2002 ha sido muy importante. El gran grupo de
estrellas en A.R.=270° Dec.=65° son estrellas del Polo
Ecliptico Norte observadas para SIRTF.

La distribucién en el cielo por magnitud de las
estrellas Hipparcos/Tycho y SIRTF observadas
en el visible y el infrarrojo.

La distribucion por magnitud de las estrellas
Hipparcos/Tycho y SIRTF observadas en
el visible y el infrarrojo.

Evolucién del Proyecto

El Proyecto sigue en una fase de acumulacion de
datos. Sin embargo, ha sido importante la entrega
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una parte fundamental parala calibracion de IRAC
en SIRTF. Asimismo, se han estado preparando los
datos para la entrega de un segundo paquete de
estrellas de calibracion secundaria (estrellas en el
plano de la ecliptica) para el SIRTF.

Un segundo trabajo de gran importancia ha sido el
desarrollode dos proyectos cientificos que requieren
la calibracion precisa de CanariCam para poder
alcanzar sus objetivos. Sobre todo, el desarrollodel
“Project lo” para el estudiode los procesos volcanicos
en lo esta atrayendo un interés internacional.
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OTELO: OSIRIS TUNABLE EMISION
LINE OBJECT SURVEY
(311602)

J. Cepa Nogué.
M. Balcells; H. Castaineda, A.M. Pérez Garcia,
M. Prieto, B. Cedrés y A. Vazdekis.

E. Alfaro (IAA, Granada); J. Bland-Hawthorn (AAO,
Australia); J. Gallego (UCM, Madrid); I. Gonzalez-
Serrano (IFCA-UNICAN, Cantabria); J. Gonzélez
(UNAM, México); H. Jones (Mt. Stromlo, Australia),
M. Sanchez-Portal (UPSAM).

Introduccion

OSIRIS (Optical System for Imaging and low
Resolution Integrated Spectroscopy) es el
instrumento esparfiol de Dia Uno del telescopio
GTC. Optimizado para utilizar filtros sintonizables
(TF) en un rango espectral desde 365 hasta 1000
nm, entrara en servicio en 2004.

OTELO (OSIRIS Tunable Emission Line Object
Survey) es el Proyecto que permitira un 6ptimo
aprovechamiento de OSIRIS en eltelescopio GTC
con un alto rendimiento cientifico y gran impacto
internacional. Esencialmente consiste en utilizar
los TF parallevar a cabo tomografia comovil a una
profundidad que permita detectar los objetos mas
débiles en emision, cubriendo un volumen de
Universo que contenga una cantidad
estadisticamente significativa de objetos. Un
cartografiado auxiliarenbanda anchade las mismas
zonas del cielo proporcionara el tipo morfoldgico, el
desplazamiento al rojo aproximado, la fraccion de
galaxias sin emision, una estimacion de masas
estelares y unasintesis de poblaciones aproximada
para los objetos de la muestra.

La gran sensibilidad alcanzable gracias a los TF
permitira medir cémodamente, hasta un
desplazamiento alrojode 0.40, el hidrégenoionizado
enlalineaHoen galaxias de bajaemisiéon. Es mas,
debido al volumen comdvil barridoy alaevolucionde
las fuentes, una gran fraccion de detecciones
corresponderan aotraslineas de emisién en galaxias
con desplazamientos al rojo mayores como, por
ejemplo, [OlI]A372.7 nm hasta un desplazamiento
alrojode 1.5. Todas estas fuentes proporcionaran
un enlace muy interesante con el instrumento
infrarrojo EMIR (instrumento de segunda generacion
para el telescopio GTC). Efectivamente, dado que
OTELO proporcionard determinaciones de Hp,
[OlIA372.7 nm y [OlII]A500.7 nm para objetos hasta
z~0.9, cuya emision Ha cae en el dominio del
infrarrojo proximo, dichas galaxias podran ser
corregidas de extincién através del cociente H3/Ho
aysumetalicidad determinada a partirdelaslineas
de oxigeno antes mencionadas.

La muestra asi obtenida permitira abordar,
principalmente, los siguientes estudios:

- Correcciones a la evolucion de la densidad de
formacion estelar en el Universo a partir de galaxias
de baja emision

- Determinacion de la funcion de luminosidad de
galaxias de baja emision

- Evoluciéon quimica del Universo mediante la
evolucion de la metalicidad

- Evolucion de la formacion estelar en brazos
espirales

-Determinaciéndeladensidad espacial de cuasares
- Estudio de la evolucion y densidad espacial de
AGNs

- Estudios de la Via Lactea y Sistema Solar:
estructura galactica, colas de marea, estrellas
peculiares, objetos del cinturén de Kuiper

OTELO permitira determinar razones de formacion
estelarmenores que 0.1 masas solares por afio. Es
decir, podria medir dicha cantidad en la pequefia
Nube de Magallanes, satélite de nuestra Galaxia, si
estuviera situada a un desplazamiento al rojo de
z=0.40, equivalente a4.6 miles de millones de afios
luz. Elcensototal de objetos que se esperadetectar
en OTELO es de mas de 12.000. En resumen,
OTELO sera el cartografiado mas profundo y
numeroso de objetos en emisién efectuado hastala
fecha, que proporcionara una gran cantidad de
datos para atacar una multiplicidad de estudios de
la mayorimportancia Astrofisica, comorequiere un
Proyecto Clave para elinstrumento Espafol de Dia
Uno del telescopio GTC.

Sin embargo, un Proyecto de tal envergadura se
distingue de otros proyectos por los siguientes
aspectos:

1.- No puede llevarse a cabo en el marco de
asignacion de tiempos habitual, sino que debe
plantearse como un “Proyecto Clave del telescopio
GTC”, donde se garantice eltiempo necesario para
llevarlo a cabo. Esto es posible al disponer Espana,
por primera vez, de la mayor parte del tiempo de
observacion de un gran telescopio.

2.- Aunque las condiciones en que se puedan
desarrollar estos Proyectos Clave no han sido
definidas aun, su éxito reside en una preparacion
intensiva previa bajo el punto de vista cientifico y
estratégico:

- Desarrollo de los casos cientificos

- Desarrollo de la viabilidad técnica: estrategia
observacional mas idénea, estimacion de tiempos
de observacion, necesidad de observaciones
complementarias a otras longitudes de onda,
programas de reduccion de datos, sistemas de
archivo, etc.



- Actividades preparatorias diversas: observaciones
y reduccion de los datos del cartografiado auxiliar
debandaancha

- Estimacion, busqueda definanciacion y seleccion
del personal cientifico y técnico requerido

- Establecimiento de las colaboraciones externas
necesarias, etc.

Evolucién del Proyecto

A continuacion se mencionan los objetivos que se
planteaba desarrollar durante 2002 en el informe
anual anteriory se comentanlas accionesrealizadas:

1.- Desarrollar en mas profundidad los casos
cientificosde OTELO.

Este objetivo no esta concluido, ni se concluira
hasta que empiecen las observaciones en el
telescopio GTC. Se han producido adelantos
significativos que se espera conduzcanaunaversion
casi final a finales de 2003.

2 .-Estrategia: observacionesytareas preliminares.

- Pre-seleccion de los campos para el cartografiado
OTELO. Gran parte de los campos han sido ya
seleccionados puesto que son comunes con los
campos de COSMOS. Otros campos seran
seleccionados enbase alos camposde HERSCHEL.

-Elaboraren mas detalle la estrategia observacional
paraOTELOeneltelescopio GTC. Estapracticamente
concluida salvo algun detalle significativo. Esunade
las areas donde mas se ha avanzado durante 2002.
Se espera concluir en 2003.

- Estudio comparativo de métodos de recuperacion
del flujo de [NII] y su separacion de Ho. Se ha
mejorado la separacion directa mediante mejoras
en la estrategia observacional, lo que reduce la
necesidad de recuperacion de flujos durante el
proceso de reduccién de datos. Sinembargo, durante
2003 se proseguira en dicha linea puesto que
proporcionaradatos de mejor calidad paralos objetos
de mayor sefal a ruido.

- Establecimiento de estrategias conjuntas con el
grupo cientificode EMIR incluyendo colaboraciones
en pre-seleccion y observaciones de campos en
banda ancha. Iniciado con éxito y actualmente en
plenodesarrollo. Se han coordinado las propuestas
de solicitud de tiempos y ya se han iniciado las
observaciones y reduccién de datos, que se
continuarandurante 2003.

3.- Solicitud al Plan Nacional de Astronomia y
Astrofisica (PNAYA) definanciacionde OTELO en
su fase inicial.

Ha sido efectuada y los fondos concedidos en su
mayor parte.

A continuacion se mencionan los objetivos que se
planteaba iniciar en 2002 y continuar en afos
posteriores, segun el informe anual anterior,
comentando las acciones ejecutadas:

1.-Estrategia: observacionesytareas preliminares.

- Observaciones en banda ancha (UBVRIK) de los
campos de OTELO en los telescopios INT y WHT.
Las primeras observaciones serealizaron afinales
de octubre y principios de noviembre de 2002. El
tiempo no fue muy bueno nila calidad deimagen|la
mas adecuada, aunque parte de los datos son
aprovechables. Se ha obtenido mas tiempo para
mayo de 2003.

- Reducciéon de dichas observaciones. Ya ha
empezado y se han obtenido los primeros mapas.

- Clasificaciéon morfolégica de los objetos
observados. Aun pendiente yaquelas observaciones
no han sido reducidas en su totalidad.

- Determinacién de desplazamientos al rojo
fotométricos. Ver comentario anterior.

2.-Recursos humanos.

- Convocatoria y seleccion de dos post-doc para
OTELO para el “Survey Team” encargado de la
ejecucion del Proyecto. Unicamente se ha podido
convocar uno durante dos afios en vez de dos
durante tres afios. El post-doc ya ha sido contratado
y ha empezado a trabajar en el Proyecto.

-Formacion de unnucleo estable de investigadores
espafoles, mexicanosy dela Univ. de Florida para
el aprovechamiento del cartografiado OTELO, el
“OTELO Scientific Team”: enlareunionde OTELO
de noviembre de 2002 en Madrid se decidié cambiar
las condiciones del OTELO Scientific Team, por lo
que dichas actividades se postergaron para el
momento en que se esperaque OTELO pueda ser
considerado como Key Projectdel telescopio GTC.

3.- Gestion: consolidacion del organigrama, hitos y
calendario del Proyecto.

- Seguimiento de los procedimientos del IAC y de
GRANTECAN S.A. relativos a Proyectos Clave. La
carencia de dichos procedimientos ha hecho que
esta actividad no haya tenido lugar.

- Elaboracion de la estrategia y de la toma de
decisiones correspondiente a partirde los resultados
del punto anterior.
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-Organizaciondel “Survey Team”. Se ha contratado
uno de los post-doc necesarios.

- Organizacién del “OTELO Scientific Team” y
elaboracion de sus estatutos. Los estatutos ya han
sido elaboradosylaformaciondel OTELO Scientific
Team pospuesta para el momento en que OTELO
pueda ser considerado oficialmente como Key
Project para el telescopio GTC.

LAS NUBES DE MAGALLANES: GAS,
ESTRELLAS Y EVOLUCION QUIMICA
(311902)

C. Gallart.
A.Aparicio, J.E.Beckman, R. Carrera, R. Garcia
Lopez, A. Herrero y M. Relafo.

D. Alloin, R. Méndez (ESO, Chile); G. Bertelli, C.
Chiosiy E. Nasi (Univ. de Padua, Italia); E. Costa*
y M. Rubio (Univ. de Chile); P. Demarque, B. van
Altena, R. Zinn*y J. Woo (Univ.de Yale, EEUU); U.
Fritze-v. Alvensleben (Univ. de Géttingen, Alemania);
D. Geisler (Univ. Concepcién, Chile); L. Girardi
(Obs. de Trieste, Italia); E. Hardy* (NRAOy Univ.de
Chile); E. Pancino* y M. Zoccali (ESO, Alemania);
A. Sarajedini (Univ. de Florida, EEUU); P. Stetson*
(DAO, Canada); S. Yi (Univ. de Oxford, Reino
Unido). (*) Colaboradores externos que forman
parte de un Proyecto del MCyT.

Introduccion

Estamos enunaera apasionante en el estudiode la
formacion y evolucién de las galaxias a través de
estudios a alto desplazamiento al rojo. El Hubble
DeepField (Williams etal. 1996, Astrophysical Journal
112, 1335) y otras imagenes profundas, nos han
proporcionado estupendas instantaneas del proceso
de evolucion de las galaxias. Una de las dificultades
deesteenfoque escomorelacionarobjetos adiferente
desplazamiento al rojo entre si y en una secuencia
evolutiva, para obtener una idea coherente de la
evolucion de las galaxias. Otra dificultad es el bajo
nivel de detalle con que se pueden estudiar estos
objetos tan distantes. Los objetos suficientemente
cercanos paraserresueltos en estrellas individuales
nos ofrecenunaalternativa: paraellos, se puede usar
la teoria de evolucion estelar, junto con la
espectroscopia y fotometria de sus estrellas
individuales, para delinear en detalle su evolucion,
desde su formacién hasta el momento actual.

No es exagerado decir que los estudios de las
galaxias del Grupo Local, y en particular de la Via
Lacteay susistemade cimulos estelares y galaxias

satélites enanas, han proporcionadola mayoriade
los tests de lateoria de evolucion estelar, asicomo
una buena fraccién de lo que se conoce sobre la
evolucion de las galaxias. Estos sistemas son
también deimportanciafundamental para calibrarla
escala de distancias.

Entre las galaxias mas proximas, esto es, el sistema
de galaxias satélites delaVia Lactea, hay dos tipos
bien diferenciados de objetos, que a su vez son
representantes de sendos grandes tipos de objetos
en, por lo menos, el Universo Local: las galaxias
enanas esferoidales, caracterizadas por su bajo o
nulo contenido en gasyy lafalta de formacién estelar
enelmomento presente (apesarde lo extendida de
la historia de la formacion estelar en algunas de
estas galaxias), y las Nubes de Magallanes, que
son galaxias irregulares con un alto contenido en
gas y una formacion estelar actual activa.

Es precisamente esta actividad de formacioén estelar
y el alto contenido en gas lo que hace de las Nubes
de Magallanes un laboratorio astrofisico
especialmente interesante. En ellas, ademas de
poder investigar las poblaciones estelares mas
viejas y los procesos de evolucion de galaxias, es
posible estudiar el proceso de formacioén estelary la
interaccion entre lacomponente estelary lagaseosa.
Surico sistema de cumulos globulares de todas las
edades constituye el sistema de cumulos
extragalactico mas cercanoy es ademas clave para
comprobar lateoriade evolucion estelar de estrellas
de edadintermediayjoven, yrelativamente pobresen
metales, que no existen en la Via Lactea. Ademas,
nuestra Galaxia, la Nube Grande de Magallanes
(LMC) y la Nube Pequefa de Magallanes (SMC)
constituyen un sistema de galaxias en interaccion
que puede aportar informacion muy detallada sobre
los efectos de las interacciones y fusiones en la
historia de la formacion estelar de las galaxias.

El presente Proyecto tiene como objetivo principal
usar las Nubes de Magallanes como laboratorios
paraelestudiode diferentes aspectos de laformacion
estelary formacion y evolucion de galaxias. En un
enfoque que busca conectar lo local con lo global,
este Proyecto comprende desde laobservacionde
cumulos estelares hasta la comparacion de
resultados obtenidos a partir de sintesis espectral
ydiagramas color-magnitud (DCM), pasando porel
estudiode las poblaciones estelares de campoy de
cumulos a partirde DCM profundos y espectroscopia,
el estudio de la interaccion entre las estrellas
joévenes y el Medio Interestelar y el estudio de los
movimientos propios de las Nubes de Magallanes
paraacotarlos parametros e historiade lainteraccion
Via Lactea, LMC y SMC.



Algunos resultados relevantes

En colaboracién con M. Zoccaliy miembros de los
grupos de evolucioén estelar de Padova (Bertelli,
Chiosi, Girardiy Nasi)y Yale (Demarque, Yiy Woo),
se hafinalizado el estudio de tres cimulos estelares
deedadintermediaenlaNube Grande de Magallanes
(NGC2173, NGC2155 y SL556). El objetivo era
hacer una comparacion entre el diagrama color-
magnitud profundo de estos cumulos y las
predicciones de la teoria de evolucion estelaren el
rango de masas y metalicidades correspondiente,
y en particular, acotar la cantidad de overshooting
necesaria en los modelos para reproducir
correctamente las observaciones, asi como la
cantidad de estrellas binarias presentes en estos
cumulos. Se ha concluido que la cantidad de
overshooting supuesto en los actuales modelos, a
pesar de estar calibrado para poblaciones existentes
en la Via Lactea (viejas y pobres en metales, o
jévenes y ricas en metales), es basicamente
adecuadotambién para poblaciones relativamente
joévenes y pobres en metales, como las de los
cumulos estudiados. También sellegdalaconclusion
que un minimo de aproximadamente un 25% de
estrellas binarias conrelacion de masas proximaa 1
eranecesariaparareproducirlos DCM.Enelcasode
SL556, formulamos la hipotesis de que este cumulo
ha experimentado un periodo extendido de formacion
estelar, para poder reproducir las peculiares
caracteristicas de su diagrama color-magnitud.

En colaboracioén con P. Stetson, R. Zinn, E. Hardy
y F. Pont, se ha obtenido la fotometria de cuatro
campos situados a 2.8, 4.0, 5.3 y 6.6 Kpc
respectivamente del centro de la barra de la LMC.
Esta fotometria alcanza con buena precision
fotométrica los turnoffs mas viejos de la secuencia
principal, siendo comparable en calidad a
observacionesrealizadas con el HST. El gradiente
de poblacion estelar, con mas poblacionjoven hacia
el centro de la galaxia, es claramente visible (Ver
figura). Es interesante, ademas, que en el campo
mas externo, situado a casi 7 kpc del centro de la
galaxia, en unazona donde yalacolumnadeHl es
muy tenue, la poblacidn estelarno es exclusivamente
vieja (es decir, tipo halo), sino que hay una mezcla
de poblacion estelar de edad vieja e intermedia.

Diagramas color-magnitud a
tres distancias del centro de
masas de la LMC. Los tres
corresponden a una misma
area en el cielo: 15x8 minutos
de arco, que es 1/8 del area
total que se ha cubierto en
cada posicion. Se han
superpuesto isocronas de la libreria de Bertelli et al.
(1994) de 10, 4, 1,5 y 0,2 Gyr. Notese el gradiente de
poblaciones estelares, con mas estrellas jovenes
hacia la parte central de la galaxia. En el campo mas
externo, sin embargo, se observan todavia estrellas
bastante jévenes, de por lo menos 1 Gyr.

Evolucién del Proyecto

Cumulos estelares como calibradores de la teoria
de evolucion estelar y como indicadores de
poblaciones estelares.

Se concluyo el andlisis de los cumulos estelares
SL556, NGC2155 y NGC2173, para los que se
dispuso de DCM profundos obtenidos con el
telescopio VLT. Se realiz6 la comparacion con las
predicciones de la teoria de evolucion estelaren el
rango de masas y metalicidades correspondiente,
yenparticular, se acoté la cantidad de "overshooting"
necesaria en los modelos para reproducir
correctamente las observaciones, asi como la
cantidad de estrellas binarias presentes en estos
cumulos. En cuanto al desarrollo de la presente
linea cabe mencionar que en colaboracién con G.
Bertelli, E. Nasi y C. Chiosi (Univ. de Padua), P.
DemarqueyJ.Woo (Univ.de Yale), L. Girardi (Obs.
de Trieste), S. Yi (Univ. de Oxford), M. Zoccali
(ESO), se hafinalizado el estudio de los diagramas
color-magnitud de los cimulos de edad intermedia
delaLMC NGC2173,NGC2155y SL556.

Sintesis de poblaciones: construccion de un codigo
de diagramas colormagnitud sintéticos y comparacion
delos resultados del analisis de poblaciones estelares
usando espectros integrados y DCM

Se ha concluido, y ya se encuentra operativo, la
primera version operativa del cédigo de DCM
sintéticos del Grupo, y se ha comprobado en una
variedad de situaciones (en colaboracion con el
Proyecto P3/94).

Estudio de lainteraccion entre estrellas jovenes y el
medio interestelar

Se ha presentado una propuesta de observacion
para el telescopio NTT de la ESO, para realizar
fotometria del contenido estelar de una muestrade
regiones Hll brillantes de la LMC. No se obtuvo el
tiempo pedido. Se hantenido conversaciones conla
Dra. M. Rubio, de la Univ. de Chile, convistasaque
participe en este Proyecto.

Estudio de la historia de la formacion estelar y
enriquecimiento quimico en la Nube Grande de
Magallanes

Se obtuvo la fotometria instrumental de los cuatro
campos de la LMC y falta obtener la calibracion
fotométrica, y las pruebas de crowding. Asimismo,
se ha obtenido la de los tres campos de la SMC.

EnrelacionalatesisdeR. Carrera: 1) Se observaron
tres cimulos abiertos (unocon WYFFOS y dos con
ISIS en el telescopio WHT), se redujeron los datos,
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se obtuvieron las anchuras equivalentes deltriplete
delCallenlasestrellas observadas, y serealizé un
estudio preliminar, que fue presentado enla Reunién
de la SEA en Toledo (septiembre). Ademas se
obtuvotiempo paraobservar mas cumulos usando
IDS en el telescopio INT. En la campana de
observacion correspondiente (diciembre) se
observaron elresto de los cimulos del programa. La
reduccion de esos datos esta en curso; 2) En
colaboracion con E. Hardy (NRAO) se obtuvieron
tres noches en el telescopio de 4 m de CTIO para
hacerespectroscopiaenlazonadeltriplete del Call
enestrellasdelos 4 campos delaLMC paralos que
tenemos fotometria profunda. La campafa de
observacion correspondiente (diciembre) cuando
observamos un centenar de estrellas en cada uno
delos campos. Una propuesta similarparala SMC,
en colaboracién con E. Costa, no obtuvo tiempo.

Estalineatiene basicamente dos vertientes: unaes
el estudiode la historia de laformacion estelar, y sus
gradientes, a partir de diagramas color-magnitud
profundos de diferentes zonas de la LMC y la SMC,
y la otra es el estudio espectroscopico de una
muestra de estrellas en los mismos campos, para
obtenerlahistoriade enriquecimiento quimico. Ambos
aspectos son complementarios, y su realizacion
paraleladaralugaraunainterpretacionautoconsistente
del estado evolutivo de estas dos galaxias.

Para la primera vertiente, el procesado de la gran
cantidad de datos fotométricos harepresentado un
verdadero cuello de botella. En colaboracion con P.
Stetson (DAQ) se ha logrado obtener la fotometria
de los cuatro campos a diferentes distancias
galactocéntricas de la LMC. La informacién que
proporcionan los diagramas color-magnitud es
verdaderamente apasionante: todos ellos alcanzan
los turn-off viejos con buena calidad fotométrica y
se observa un claro gradiente en las poblaciones
estelares, con mas poblacién joven hacia el centro
delagalaxia. Sinembargo, se observa poblacion de
edad intermedia incluso en los campos mas
externos. Se han obtenido también los diagramas
color-magnitud de tres campos en la SMC. Cada
campo ocupa en este caso, unos 10x10 minutos de
arco aproximadamente, pero la calidad fotométrica
es similar a los datos de la LMC. También en este
caso se observandiferencias campoacampoenlas
caracteristicas de la poblacion estelar. Los pasos
siguientes en el analisis de estos datos, que

esperamos llevar a cabo durante 2003, son: su
calibracion fotométrica precisa, la realizacion de
pruebas de crowdingy el andlisis usando diagramas
sintéticos.

En la vertiente espectroscopica, y en particular en
las areasrelativas alatesisde R. Carrera, elavance
ha sido notorio. Eraun verdaderoreto, por ejemplo,
conseguir el tiempo de telescopio en el Hemisferio
Sur. Unade las dos propuestas que se presentaron
para ello obtuvo tiempo y las observaciones se
realizaron con éxito en el telescopiode 4 mde CTIO.
Estas observaciones pueden ser suficientes para el
estudio de la LMC que se propuso. Se han
completado, asimismo, la espectroscopia de baja
resolucion de las estrellas en cumulos abiertos, y
una parte de los datos han sido reducidos y
analizados de manera preliminar. Los aspectos que
quedan pendientes de la obtencion de tiempo de
telescopio sonlaespectroscopiade altaresolucion
de un subconjunto de las estrellas en cumulos
abiertos, y la espectroscopia de la SMC.

Dinamica del sistema en interaccion Via Lactea-
LMC-SMC.

Se solicitd y se obtuvo eltiempo de observaciéon para
continuar con el proyectorelativoalaobtenciondelos
movimientos propios de la SMC en el afio 2003.



ESTRUCTURA DE LAS
ESTRELLAS Y SU
EVOLUCION

ESTRELLAS BINARIAS
(P7/88)

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

E.Barrera (Univ. LaLaguna).
Introduccién

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 multiples, porlo que entenderla evolucion
delos sistemas binarios es una parte importante de
la Astrofisica Estelar. En muchos casos la evolucion
de sus componentes estelares es influida por su
interaccion mutua, que da lugar a una variedad de
procesos fisicos como son los procesos de
acrecimientode materiaolaactividad estelarinducida
por rotacion. Por otra parte, las binarias juegan un
papelfundamental enladeterminacion de parametros
estelares absolutos, siendo la Unica fuente de datos
precisos en radios y masas estelares.

Actualmente el Proyecto se centraendoslineas de
trabajo:

El estudio espectroscopico, fotométrico y
polarimétrico, de sistemas Variables Cataclismicas,
para identificar el origen de sus emisiones y las
estructuras de acrecimiento que se forman en estas
binariasinteractivas.

Ladeterminacion de parametros absolutos estelares
enbinarias eclipsantes tipo Algol, mediante curvas
de luz en el infrarrojo y visual.

Algunos resultados relevantes

Acrecimiento magnético en los sistemas SW
Sextantis

Eldescubrimiento de polarizacion circularmodulada
en el sistema SW Sex, LS Pegasi, realizado por el
grupo de Estrellas Binarias en 2001, proporciond
una prueba crucial de la presencia de acrecimiento
magnético en este tipo de Variables Cataclismicas.
Conelobjetivode confirmarla naturaleza magnética

de los sistemas SW Sex, se realizaron mas
observaciones fotopolarimétricas (telescopioNOT,
ORM), tanto de LS Peg como de otros sistemas.
Losresultados preliminares para LS Peg confirman
la variabilidad en el nivel de polarizacion circular
detectado enla campafia anterior (telescopio WHT,
ORM), obteniéndose una modulacién con elmismo
periodo (~30 min). También se ha detectado
polarizacion circular en el sistema V795 Her,
modulada con un periodo de unos 15-20 minutos 'y
conunaamplitudde~0.1%. Los periodos obtenidos
son consistentes con los de las modulaciones
(cuasiperiédicas) que presentan las curvas de luz
en el visible de ambos sistemas. Estos resultados
han permitido proponer un nuevo modelo de la
estructura de acrecimiento en los sistemas SW
Sex, teniendo en cuenta por primeravezlapresencia
de una enana blanca fuertemente magnética. A
grandes rasgos, el modelo sugiere que las partes
internas del disco de acrecimiento alrededor del
objeto compacto estan truncadas por la accién del
campo magnético. Elradiointerno del disco coincide
con el radio de corrotacion del sistema (distancia
desde la enana blanca donde la velocidad angular
de rotacion de la misma y la Kepleriana del disco
coinciden). En contraste con otras Variables
Cataclismicas magnéticas que poseen discos
truncados (las Polares Intermedias), los sistemas
SW Sex no experimentan erupciones (aumentos
subitos de brillo originados por una inestabilidad
térmica en el disco de acrecimiento). Esto indica
que los ritmos de transferencia de masa desde la
estrellacompariera (lacomponente secundaria)ya
través del disco son muy altos, encontrandose por
encimadelumbral por debajodel cuallas erupciones
puedentenerlugar. Elnuevo modelo propone que el
chorro de gas proveniente de la secundaria no se
detiene al chocar con el borde externo del disco,
sino que lo sobrevuela, siguiendo una trayectoria
balistica hacia las partes internas del disco. Esta
idea hasido corroborada porrecientes simulaciones
hidrodinamicas en 3D, que ponen de manifiesto que
eldesbordamiento del chorro de gas sobre el disco
(disc overflow) es un proceso comun entre las
Variables Cataclismicas. Pero antes de chocar
nuevamente con el disco, el chorro se acopla a las
lineas de campo magnéticodelaenanablanca,yel
plasma es conducido hacia sus polos magnéticos,
tal y como ocurre en las Polares (Variables
Cataclismicas magnéticas en las que el campo
magnético es tan intenso que es imposible la
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formacion de un disco de acrecimiento). En las
Polares, la rotacion de la enana blanca esta
sincronizada con la 6rbita del sistema, porloqueel
acoplamientodel chorroalaslineas de campohade
ser relativamente amistoso. Por el contrario, los
periodos detectados en los sistemas SW Sex,
tantoenlas curvas de polarizacion circularcomoen
las de luz, sugieren que la enana blanca rota de
forma asincrona (tal y como sucede enlas Polares
Intermedias). Esto podria provocar que parte del
material del chorro sea expelido en la zona de
acoplamiento, en forma de viento o de atmosfera
extensa alrededor de la zona de choque, lo que
produciria las caracteristicas componentes de
absorcién que se observanenlaslineas de emision
de los sistemas SW Sex y de las Polares
Intermedias en erupcion. EnlaFigura 1 se muestra
unaconcepcion artistica de un sistema SW Sex. El
nuevo modelo es el Unico que ha podido dar una
explicaciéon, de momento cualitativa, a todas las
peculiaridades que presenta este grupode Variables
Cataclismicas.

Figura 1: Concepcién artistica de la
estructura de un sistema SW Sex.

Nuevas evidencias de acrecimiento magnético

El nuevo modelo predice una relacion entre el
periodo de rotacion de la enana blanca (P1) y el
orbital (Porb) tal que P1~0.1 Porb. Esta relacion
también se encuentra enlas Polares Intermedias, y
reflejaquelarotaciondelaenanablancase encuentra
en equilibrio con el disco, es decir, que el ritmo de
acrecimiento de momento angular sobre la enana
blanca coincide con eltorque magnético que produce
el campo sobre la parte interna del disco. La
variabilidad rapida detectadaenlas curvasdeluzy
enlas de polarizacion circular son consistentes con
dicha relaciéon. Debido a que en la zona de
acoplamiento chorro-campo se esperan procesos
de emision (tal y como sucede en las Polares), se
hadesarrollado una camparna de espectroscopiade
alta resolucion temporal (telescopio WHT, ORM)
para detectar el efecto que podria tener el
acrecimiento magnéticoenlaslineas de emisiénde
los sistemas SW Sex. Hasta el momento se han
observado tres sistemas: V533 Herculis, RX

J1643.7+3402 y KUV 03580+0614, utililizando el
espectrografo ISIS del telescopio WHT. Enlos tres
casos se hadetectado que elflujodelaslineas varia
con una escala temporal consistente con las
predicciones delmodelo. Enla Figura2 se presentan
los diagramas de evolucion del flujo (trailed spectra)
devariaslineas de emision enfunciéndeltiempo (en
este caso, lafase orbital), donde se aprecia (sobre
todo en la linea de Heii 14686) que el flujo no es
constante, sino que presenta maximos y minimos
alo largo de la d6rbita del sistema.

Figura 2: Evolucién temporal del
flujo de las lineas de Hb y de Heii
14686A. De arriba abajo: RX
J1643.7+3402y KUV 03580+0614.
En el caso de LS Peg (ya
presentado anteriormente), la
anchura equivalente de Hb esta
modulada con el periodo de batido
(i.e. sinédico) entre el periodo de
rotacién de la enana blanca (dado
por la curva de polarizacion
circular) y el periodo orbital del
sistema. Esto indica que la
emision en linea tiene constancia
del movimiento orbital de la binaria, lo cual no es
sorprendente, ya que el chorro de gas, a parte de estar
acoplado al campo magnético de la enana blanca, lo
esta también a la estrella secundaria, donde se origina.

Deteccion de polarizacion circular variable en el
remanente de Nova RR Chamaeleontis

RR Chamaeleontis es un remanente de nova
eclipsante que muestrauna curvade luzenel optico
muy similaraladelos sistemas SW Sex eclipsantes.
La morfologia de los eclipses deja claro que existe
undisco de acrecimiento en el sistema. Aunque no
existen datos espectroscopicos, se ha llevado a
cabo un estudio fotopolarimétrico con el telescopio
de 1.9 m del South African Astronomical Obs.
(SAAQ). Sorprendentemente, RR Chamaeleontis
muestra polarizacion circular modulada con un
periodo cercano al orbital, con unaamplitud del 10%
(Figura 3).
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Figura 3: Curvas de polarizacion
circular de RR Cha.



Este alto nivel de polarizacion circular solo ha sido
observado enlas Variables Cataclismicas polares,
que no poseendiscos. Esmas, tantolacurvadeluz
como la de polarizacién circular de RR
Chamaeleontis muestran un periodo coherente de
1950 s (~0.1 Porb), que es muy probablemente el
periodo de rotacion de la enana blanca. Por tanto,
es la primera vez que se detecta un nivel de
polarizacién circular tan alto en una Variable
Cataclismica magnética y asincrona. En un futuro
proximo, se pretende realizar un estudio
espectroscopico de RR Chamaeleontis con
resolucion temporal, con el objetivo de comprobar si
se trata de un sistema SW Sex. Una identificacion
positiva proporcionaria la prueba definitiva de la
naturaleza magnética de estos sistemas.

ESTRELLAS DE BAJA MASA,
ENANAS MARRONES Y PLANETAS
EXTRASOLARES

(P6/95)

R. Rebolo.
G. Israelian, V. Sanchez Béjar, J.A. Caballero,
C. Dominguez Cerdefia y A. Ecuvillén.

M.R. Zapatero Osorio y D. Barrado y Navascués
(LAEFF, Madrid); E.L. Martin (Inst. Astronomia,
Hawai, EEUU); R. Mundt (MPIA, Alemania); M.
Mayor (Obs. de Ginebra, Suiza); Y. Pavlenko (Obs.
deKiev, Ucrania).

Introduccion

Este Proyectotiene como principal objetivo estudiar
el origen y la evolucion fisica de los objetos
subestelares (enanas marrones y planetas)
mediante su deteccion directa y caracterizacion
fotométricay espectroscopica. Enlos ultimos afios
se ha comprobado que las estrellas de baja masa
no son en realidad los objetos mas abundantes de
nuestra Galaxia. Hay evidencia creciente de que el
proceso de fragmentacion de nubes moleculares
que origina las estrellas, se extiende a masas
mucho menores dando lugar a enanas marrones
(cuerpos del tamafio de Jupiter aunque
considerablemente mas densos) e incluso cuerpos
como Jupiter aislados de las estrellas. Las enanas
marronesy los planetas gigantes aislados parecen
ser muy abundantes. El mecanismo que produce
estos objetos tiene que ser establecido con claridad
siqueremos lograr una vision global del procesode
formacion de estrellas y planetas. Los resultados
que se han obtenido en regiones de formacion
estelar apuntan a que los cuerpos como Jupiter
puedenformarse, no sélo endiscos protoplanetarios

como lateoria convencional sugiere sinotambién por
otros mecanismos cuya clarificacion solo es posible
con un gran esfuerzo observacional y tedrico.

Asimismo, el Proyecto pretende entender el papel
que tiene la metalicidad estelar en el proceso de
formacion de planetas jovianos (los unicos
descubiertos hasta ahora alrededor de estrellas).
En los ultimos afios se ha comprobado que las
estrellas con planetas gigantes en érbitas internas
tienen una metalicidad aproximadamente unfactor
dos mayor que el promedio de las estrellas en la
vecindad del Sol, algunas muchomas. Es necesario
realizar busquedas de planetas en 6rbitas mucho
mas distantes para completarlo que hastaahoraes
una vision parcial (sesgada por la técnica de
observacion empleada) de la distribucion de los
plantas jovianos. La deteccion directa de planetas
jovianos en Orbitas con radios de decenas de
unidades astrondmicas es factible silas busquedas
se realizan alrededor de estrellas jovenes como
nuestro equipo propone desde hace tiempo. Las
nuevas técnicas deimagen en el infrarrojo cercano
con instrumentos basados en Optica adaptativa y
los futuros instrumentos sensibles en el infrarrojo
medio seran cruciales para completar el escenario
deformaciondelos planetasy sistemas planetarios.

En definitiva, y a largo plazo, se pretende seguirla
evolucion de objetos en un dominio esencialmente
inexplorado que vadesde cuerpos conlas masasde
planetas como Jupiter (alrededor de estrellas o no)
hasta las masas de las mas pequenas estrellas
haciendo énfasis en la deteccion directa y su
caracterizacion fisicaen distintas etapas evolutivas,
realizando para ello observaciones enregiones de
formacion estelar, cimulos estelares o alrededor de
estrellas muy jovenes de las cercanias del Sol.

Algunos resultados relevantes

En el cimulo de sigma de Orién se ha descubierto
S Ori 70, un objeto con una masa solo 3 veces
superior a la de Jupiter. Este es el objeto menos
masivo observado porimagen directa y analizado
espectroscopicamente fuera del Sistema Solar. Su
edad es muy probablemente ladel camulo, unos 3-
5 millones de afos. Las estrellas mas cercanas a
este objeto se encuentran adistancias de decenas
de miles de unidades astrondmicas de él porlo que
probablemente S Ori 70 no esta ligado a estrella
algunay acabara escapando del cimulo.

Evolucién del Proyecto
Secontintainvestigandolafuncién de masasenel

dominio de las enanas marrones en el cimulo
sigma de Orion. Se dispone de varias decenas de
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candidatos a planetas gigantes aislados resultado
de una exploracion realizada en la banda | con el
telescopio INT yenlabandaJ coneltelescopio VLT.
Se ha encontrado emision Halfa muy intensa en
algunas enanas marrones de este cumulo, lo que
interpretamos como evidenciade discos de acreccion.

Se ha obtenido por primera vez en el telescopio
WHT imagenes infrarrojas de estrellas jovenes con
oOpticaadaptativa alcanzandose el limite de difraccion
en varias de las observaciones realizadas. Varios
candidatos a objetos subestelares descubiertos en
estas imagenes estan siendo investigados.

Se ha continuado el estudio de la composicion
quimica de estrellas con planetas. En particular se
estaninvestigando la presencia de los is6topos de
litio como posibles trazadores de procesos de
migracion planetaria.

MODELIZACION DE ATMOSFERAS
ESTELARES
(P4/96)

R.J. Garcia Lépez.
M.R. Villamariz Cid, L. Crivellari, A. Herrero,
M.A. Urbaneja y A. Garcia Gil.

Colaboradores del IAC: S. Simén.

C. Allende Prieto y D.L. Lambert (Univ. de Texas,
Austin, EEUU); E. Simmoneau (IAP, Francia); B.
Gustafsson, M. Asplundy A.E. Garcia Pérez (Obs.
de Uppsala, Suecia); |. Hubeny (Goddard Space
Flight Center, EEUU); B. Caccin (Univ.de Romall,
Italia); O. Cardonay R. Gulati (INAOE, México); G.
Severino, L. Terranegra, E. Covino, M.T. Gémez, A.
Tripicchio, V. Andretta y E. Bussa (Obs. de
Capodimonte, Italia); G. Cauzziy S. Randich (Obs.
de Arcetri, Italia); D. Barrado y Navascués, B.
Montesinos y M.R. Zapatero Osorio (LAEFF,
Madrid); Ya.V.Pavlenko (Obs. de Kiev, Ucrania); K.
Butlery J. Puls (Obs. 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, CSIC, Madrid).

Introduccion

Elestudioylageneracion de modelos de atmdsfera
para estrellas con distintos tipos espectrales y
estadosevolutivostiene unaimportanciafundamental,
nosolo poreldesarrollo que en simismo supone, sino
también porsurelevanciaendistintas parcelas dentro
delaAstrofisica. Eneste marco, y teniendo como hilo
conductor comun los fenébmenos 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
codigos 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
comparacién con espectros obtenidos con la
maximaresolucion disponible actualmente merecen
una atencion especial.

Eluso de lineas alcalinas como diagndstico de los
modelos de atmdsfera en estrellas de tipo tardio, y
el estudio y generacion de modelos de atmosfera
tedricos clasicos partiendo de las bases de la teoria
de atmodsferas estelares constituyen otro pilar
fundamental del Proyecto.

Bajo el titulo "Nuevos algoritmos para el transporte
radiativo: problema directo y problemainverso" se
consideran dos temas distintos de Astrofisica
Estelar: el calculo autoconsistente de modelos de
atmosferas estelares y la formacion de lineas
espectrales en el ambito astrofisico. Eldenominador
comunde ambos temas es el estudio del transporte
radiativo. Desde el punto de vista matematico, el
célculo de la estructura es un problema directo; el
diagndsticoatravésdelaespectroscopia, unproblema
inverso. Enambos casos ladificultadintrinsecadelos
problemas permite s6lo una solucion numérica.

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

Algunos resultados relevantes

Sehaaplicado con éxito el "Método Integral Implicito"
al problemadel &tomo con varios niveles energéticos.
Se ha logrado la puesta a punto definitiva de un
cédigo para el calculo de modelos de atmésferas
estelares en equilibrio termodinamico local que
determina de una forma autoconsistente la
distribucion de latemperatura, teniendo en cuenta
eltransporte convectivo.

Evolucién del Proyecto

Sehanllevado a cabo observaciones de la estrella
Procién con el HST parallevaracaboun estudiode
la opacidad presente en el espectro ultravioleta de
suatmosfera. Estas observaciones se encuentran
en proceso de analisis y complementaran el estudio
llevado a cabo paralaestrellaVega por A. Garcia Gil
y R.J. Garcia Lépez.



A. Garcia Gil disfrutd de unaestanciadeunmesen
el Departamento de Astronomia de la Universidad
de Texas (Austin, EEUU) para trabajar con C.
Allende Prieto en el estudio del espectro UV de
Vega. Dicho estudio se enmarca en el proyecto
correspondiente a la fase de investigacion de sus
estudios de tercer ciclo.

L. Crivellari y E. Simonneau han emprendido un
estudio profundodelafenomenologiadel transporte
radiativo bajo el punto de vista de lateoria cinética,
analizando la estructura fisico-matematica de la
ecuacion de transporte radiativo (ecuacion TR),
considerada como una ecuacion de Boltzmann
para la funcién de distribucion de los fotones. Se
han estudiado las propiedades geométricas del
medio através del cual se propagan los fotones, que
determinan la forma del miembro que describe la
evolucion de lafunciénde distribucion de los fotones
enlaecuacion TR. Porotrolado, se hareconsiderado
lafenomenologiadelainteraccionradiacion-materia,
logrando unaformulacién operativade lasfuentesy
sumideros paralos fotones. Estalaborfundamental
permite discutir en términos fisicos las
aproximaciones numeéricas (ordenadas discretas)
que deben introducirse para el calculo correcto de
los modelos de atmdsferas estelares.

En2002 se hareformado el programa de célculode
modelos de atmdsferaen expansion que utilizamos
(FASTWIND). J. Puls ha implementado una
aproximacion para el efecto de la opacidad de los
metales. A. Herrero, F. Najarro y J. Puls han
realizado una comparacion entre FASTWIND y otro
coédigo de calculo de modelos de atmosfera
(CMFGEN), en el cual el tratamiento del efecto
anterior es mas realista, pero no asi otras
aproximaciones. La comparacion indica que en el
caso de vientos muy densos puede haber una
diferencia maxima del 5-10% en la temperatura
efectiva obtenida mediante los dos cédigos. Este
error es ligeramente superior alaincertidumbre de
los modelos, porlo que se concluye que es necesario
seguirtrabajando en estacomparacion hastalograr
laconvergenciaenlos valores obtenidos. Noobstante,
esta diferencia es menor que las que se obtienen
frente avalores de latemperatura efectivaderivados
con modelos que no incluian la opacidad de los
metales. Lanuevaescaladetemperaturasresultante
es hasta 10.000 K mas fria que las anteriores.

M.A. Urbaneja ha trabajado en la implementacion
de nuevos modelos atomicos en el cddigo, en
especial de especies neutras para las estrellas de
menor temperatura efectiva. Los analisis de
estrellas extragalacticas han impedido
implementar una correccién de temperaturacomo
estaba previsto.

NATURALEZA Y EVOLUCION DE
BINARIAS DE RAYOS X
(P10/97)

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

C. Zurita (Univ. de Lisboa, Portugal); M. Pérez
Torres (Univ. de Cork, Irlanda); P.A. Charles y T.
Marsh (Univ. de Southampton, Reino Unido); R.I.
Hynes (Univ.de Texas, EEUU); D. Steeghs (Harvard-
Smithsonian Center for Astrophys, EEUU); F.
Mirabel, Goldwurm y P. Goldoni (Saclay, CEA,
Francia); J.M. Paredes y M. Ribo (Univ. de
Barcelona); J. Marti (Univ. de Jaén); P. Molaroy P.
Bonifaccio (Obs. de Trieste, Italia); S. Campana
(Merate, ltalia); S. Bernabei, A. Piccioniy Bartolini
(Obs. de Bolonia, ltalia); E. Kuulkers (Univ. de
Utrech, Paises Bajos); G. Dubus (Caltech, EEUU);
M. Wagner (Obs Flagstaf, EEUU); P. Hakala (Univ.
de Helsinki, Finlandia); C. Haswell (Open Univ.,
Reino Unido); L. Pavlenko (Obs. de Crimea, Ucrania);
A. Castro-Tirado (IAA, Granada); C. Sanchez-
Fernéndez (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 la luminosidad aumenta tipicamente un
factor 10%-10° en los rangos optico y rayos X,
respectivamente. Estos sistemas ofrecen uninterés
especial yaque contienenlos candidatos aBH mas
firmes conocidos viala determinacion de la funcién
de masa de la estrella compafiera. El analisis de
estos residuos estelares compactos es esencial
para el conocimiento de las ultimas etapas en la
evolucion de estrellas masivas. Desgraciadamente,
elnumero de BH detectado es todavia demasiado
pequeio 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
inclinaciéon para estimar las masas de las dos
componentes y, por tanto, la naturaleza de los
objetos compactos. Para ello se utilizan
numerosas técnicas espectrofotométricas en los
rangos optico e IR.
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Abordar estudios estadisticos de lamuestrade BH
respecto a binarias con NS (ej. distribucion de
masas, cocientes de masa, distribucion galactica)
para caracterizar las dos poblaciones de objetos
compactos. Se espera obtenerinformacion que nos
permita imponer restricciones a la ecuacion de
estado delamaterianuclear, porunlado,yalaedad
y evolucién 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 erupciénylaestructura
fisica del disco (ej. radio del disco advectivo o
ADAF). Asimismo, pueden proporcionarinformacion
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 de emision utilizando técnicas
detomografiadoppler. Esto nos permitira analizarla
distribucion radial de emisividad de los discos y
obtener restricciones al tamafio del disco, ritmo de
transferenciade masay estado evolutivo. Ademas,
se ha abierto una nueva ventana con el
descubrimiento de variabilidad 6ptica rapida (mins-
segs)enlos discos de acrecion en quietud en4 BHs
y 1 NS. Es importante ampliar la muestra de
sistemas y extraer el espectro de la variabilidad
pararestringir posibles mecanismos de formacion.

Asimismo, se pretende estudiar la composicién
quimica de las estrellas compaferas v,
concretamente, establecer el origen de las altas
abundancias de litio y elementos-a descubiertas
por el grupo. Para ello se proyecta:

- Realizar analisis de metalicidad para encontrar
evidencias de la explosion de supernova que dio
origen al BH/NS. Anomalias en las abundancias
nos permitiran reconstruir la historia evolutivade las
estrellas progenitoras.

- Investigar la formacién de lineas de litio en los
discos de acrecion y en las atmosferas de las
estrellas secundarias. LarazonisotopicaLi7/Li6 es
un indicador del mecanismo de aceleracion de
particulas que produce estos elementos enelentorno
del BH o NS.

Algunos resultados relevantes

Descubrimiento de "flares" 6pticos en 5 binarias de
rayos X en quietud (4 ANSy 1 NS). Laluminosidad
y propiedades temporales de lavariabilidad descartan
la hipotesis de emision cromosférica en la estrella

compainiera y sugieren fenédmenos de reconexion
magnética o reprocesamiento derayos X en el disco
de acrecion.

Espectrocopia VLT de la binaria de rayos X XTE
J1650-500y determinacion de la funcion de masa.
Es la mas pequena medida para un candidato a
agujero negroy supone unainclinacion muy baja
(<40deg).

Primera deteccionde NovaMuscae 1991 en quietud
con el satélite XMM-Newton. La luminosidad
obtenida descarta la hipotesis de emision coronal
en la estrella compafiera y apoya los modelos de
discos advectivos (ADAF).

Espectro en rayos X del microcuasar XTE J1550-
564 durante la erupcion. Se ha lalinea de emision
Fe Ko, ensanchada por la rotacion del disco, y
ponemosrestricciones alageometriadelaacrecion.

Evolucién del Proyecto

Se ha finalizado la primera fase del estudio de las
propiedades de la variabilidad rapida en binarias
transitorias de rayos X en quietud. La variabilidad
proviene deldiscode acrecion, no estacorrelacionado
con ningun parametro fisico de las binarias y se
encuentra «veladay porla contribucién de la estrella
compafiera. Los mecanismos mas probables sonel
reprocesamiento optico de rayos X o fenomenos de
reconexion magnética en la superficie del disco o
corona. Se continua la busqueda y el estudio de
variabilidad rapidaen una muestra de 3 binarias de
rayos X del Hemisferio Sur con el telescopio Gemini
que confirmanlos resultados anteriores (Hynes etal
astro-ph/0211578). También se harealizado en el
mes de diciembre fotopolarimetria en IR con el
telescopio UKIRT de A0620-00 para detectar
polarizacionlineal correlacionada conla variabilidad.

Enestalinea, se hapresentadolaprimeradeteccion
enrayos X de N. Muscae en quietud (Sutaria et al.
2002 Astronomy & Astrophysisc 391 993) y se ha
medido una luminosidad de Lx =4 x 10*" erg/s que
favorece modelos de acrecion ADAF frente aemision
cromosférica de la estrella compafiera. Por otro
lado, se ha presentado espectroscopia en rayos X
de XTEJ1550-564 con Chandra/XTE en la que se
detecto la linea Fe Koo a 6.4 keV, ensanchada por
efecto Dopplerdel gas enlas proximidades del AN.
Laanchuradelalineayladistribucion espectral del
continuo permiten restringir el radio interno del
disco a ~3 Rg.

Se continua con el estudio 6ptico de nuevas fuentes
transitorias de rayos X. Se han obtenido espectros
VLT delabinariaderayos X XTE J1650-500 durante
la caida alaquietud, que han permitido determinar



el periodo orbital y laamplitud de velocidad radial de
laestrellacompariera. La funcion de masa obtenida
es muy pequefia (0.64 M,) e implica que el
candidato a agujero negro tiene una inclinacion
muy baja (i<40deg) (IAUC 7989). Por otra parte,
lacampana de observaciones delafuente derayos
XclasicaBW Cir (telescopios VLT +2.2m, La Silla,
Chile) no pudo realizarse por malas condiciones
meteoroldgicas. Se ha vuelto a solicitar tiempo para
el proximo semestre.

Tras el descubrimiento de emision fluorescente NIlI-
ClI1 4640 asociada a la estrella compafiera en Sco
X-1 (Steeghs & Casares 2002 ApJ 568, 273) se ha
comenzado este afio una nueva campana de
observaciones conlos telescopios AAT,NTTy VLT
paravarios sistemas LMXBs del Hemisferio Sur. La
estrellacompariera esindetectable en estasbinarias
porelintenso brillo del disco de acrecion. El objetivo
del Proyecto es usar el reprocesamiento 6ptico de
los rayos X en la estrella companfiera para extraer
informacion dinamica que permita medirlas masas
de los objetos compactos.

Por su parte, se ha comenzado a desarrollar el
codigo de sintesis espectral para atmédsferas de
estrellas companieras en binarias de rayos X usando
modelos NEXTGEN especialmente apropiados para
estrellas frias. ElImodeloresolvera el problemadela
incertidumbre asociadaalaley de"limb-darkening"y
permitira calcularelensanchamientorotacional exacto
de la estrella companiera y asi medir el cociente de
masas de la binaria de forma muy precisa.

En el marco de la Accion Integrada con ltalia
(HIO0-23) se recibieron varias visitas de S.
Bernabeiy A. Piccioni para participar en sendas
campafas de observacion de la binaria XTE
J1118+480conla OGS. El objetivodel Proyectoes
el estudio de la evolucion del radio y del periodo de
precesion del disco de acrecién en este sistema
para comparar con modelos de erupcion. Asimismo,
se recibi¢ la visita de P. D’Avanzo para iniciar una
colaboracion en el estudio de binarias de rayos X
con estrellas de neutrones pulsantes y se trabajo
con datos VLT del sistema SAX J1808.4-3658.

J. Casares visito el Service d’Astrophysique (CEA/
Saclay). En el mes de marzo se participd en la
reunion del Consorcio MINE (Multi-A Integral NEtworK)
en CEA/Saclay, destinadaa coordinarobservaciones
multifrecuenciade microcuasaresy otras binariasde
rayos X simultaneamente con INTEGRAL. También
visitaron el IAC en noviembre F. Mirabel, J. M.
Paredesy J. Marti paradiscutir detalles del programa
de observaciones. Hasta el momento se ha
conseguido paraestacampafatiempode observacion
conlostelescopios INT,NOT, Liverpool (ORM),2.2m
(CAHA), MERLIN y VLA/VLBA.

Como fruto de la colaboracion con el grupo de J.M.
Paredes y J. Marti, en diciembre se obtuvo
espectroscopia con el telescopio WHT de 10
candidatos a microcuasares galacticos,
seleccionados a partir de correlacion de catalogos
radio/rayos X. Los datos se encuentran en proceso
de analisis. Otro de los objetivos perseguidos es el
estudio de los parametros fisicos del microcuasar
LS5039, la confirmacién del periodo orbital y la
determinaciéndelafuncion de masa. Serealizaron
observaciones con el telescopio INT en julio y el
resultado del analisis no permite discriminar entre
dos posibles periodos de 1.4y 4d. En una proxima
campanade observacion (julio2003) seresolverael
dilemay serealizara un estudio de abundancias en
la estrella compafiera 09.7V.

Con respecto al estudio de anomalias en la
abundancia quimica en las estrellas companeras
debinarias derayos X, se estafinalizando el analisis
de los datos de A0620-00 (VLT+UES)y se continta
conelestudiodelasbases de datos de altaresolucion
espectral delos sistemas Cyg X-2 (WHT), V404 Cyg
(WHT, UKIRT) y Cen X-4 (VLT+UES). El analisis
preliminar de los espectros de este Ultimo sistema
revelanlapresenciade unaterceraestrellaenelrango
azuldelespectroy sedebeinvestigarsiestaasociada
gravitatoriamente alabinaria.

Asimismo, visitaron el IAC M. Pérez Torres y P.A.
Charles para discutir sobre el analisis e
interpretacion de diferentes bases de datos.

ESTRELLAS MASIVAS AZULES
(P8/98)

A. Herrero.
M.R. Villamariz, M.A. Urbaneja y S. Simén.

Colaboradores del IAC: L.J. Corral Escobedo.

R.P. Kudritzki y F. Bresolin (Inst. for Astronomy,
Hawai, EEUU); J. Puls y K. Butler (Obs. de la Univ.
de Munich, Alemania); D.J.Lennon (ING, LaPalma);
S.J. Smartt (loA, Cambridge, Reino Unido); F.
Najarrode la Parra (Inst. de Estructura de la Materia,
CSIC, Madrid).

Introduccion

Las estrellas masivas azules se caracterizan por su
alta luminosidad y rapida evolucién, lo que las une
estrechamente al medio del que nacen. Por ello,
constituyen excelentes laboratorios paracomprobar
nuestros conocimientos acerca de la estructura 'y
evolucion de las estrellas y galaxias.
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La determinacion de sus parametros estelares y
abundancias quimicas permite una comparacion
detallada con las predicciones de la teoria de
evolucion estelar, pero como contrapartida exige un
detallado calculo del espectro emergente. Este
calculo detallado se complica debido a las fuertes
condiciones de NLTE, esfericidad y pérdida de
masa, cuyo efecto es acoplar las ecuaciones del
transporte de radiacion, del equilibrio estadistico y
de continuidad en unageometria esférica. Ademas,
el problema debe resolverse utilizando una
descripcion realista del modelo atémico.

Sinembargo, sidisponemos de dichos parametros
estelares y abundancias, podemos ademas
comparar con las determinaciones de abundancias
enelMedioInterestelarde nuestra Galaxiay galaxias
vecinas, y con las predicciones de las teorias de
evolucion quimica de las galaxias.

Utilizando larelacion entre laluminosidad estelary
el momento del viento, se pueden 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 (e]. galaxias de intensa formacion estelar
“starburst”), especialmente a alto desplazamiento
al rojo, cuando el espectro UV es observable a
longitudes de onda del visible.

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

Determinarsilas atmésferas delas estrellas masivas
exponen material contaminado por el ciclo CNO
durante la fase de Secuencia Principal.

Derivarabundancias de estrellas OBA a diferentes
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.

Lasmejorasaintroducirenlos modelos de atmosfera
utilizado para los analisis estan incluidos en el
Proyecto P4/96 (Modelizacion de Atmdsferas
Estelares), pero tienen una fuerte influencia sobre
este Proyecto.

Algunos resultados relevantes

Este afilo se han conseguido dos resultados
importantes:

Se haestablecidounanuevaescalade temperaturas
para las estrellas supergigantes O, que es hasta
10.000 K mas fria que la aceptada hasta ahora (A.
Herrero, J. Puls, F. Najarro, 2002, Astronomy &
Astrophysics 369, 949).

Esta nueva escala se ha obtenido analizando
estrellas en la asociacion Cyg OB2 que contiene
algunas de las estrellas mas masivas de la Via
Lactea. Para el analisis se han utilizado nuevos
modelos de atmosfera desarrollados con nuestros
colaboradores y observaciones realizadas con los
telescopios INTyHST. Con esta escala se obtienen
se obtienen menores flujos ionizantes y masas
estelares mas fiables.

Se hadeterminado por primera vezla composicion
quimica detallada de una supergigante B mas alla
del Grupo Local.

Se ha realizado con dos estrellas de la galaxia
NGC300, a 2.0 Mpc de distancia, utilizando
espectros obtenidos con el espectrografo FORS del
telescopio VLT. El interés de este estudio, aparte
delsaltomasalladel GrupoLocal, eslademostracion
de que se pueden llevar a cabo analisis detallados
aresoluciones de R=1000-1500, lo que tiene gran
importancia para estos proyectos con OSIRISenel
telescopio GTC. Comoresultado adicional se puede
citar que ambas estrellas estan en posiciones muy
distintas (una cerca del nucleo, la otra en un
extremo de la galaxia) y presentan metalicidades
muy diferentes, confirmando la existencia de un
fuerte gradiente de metalicidad en NGC300.

Imagen de Cyg OB2 (Digital Sky Survey, ESO).
Rodeadas con un circulo aparecen las estrellas
cuyo analisis ha servido para determinar la nueva
escala de temperaturas.
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La nueva escala de temperaturas de las estrellas
O, dada por los circulos rojos en la gréfica. Las
barras verticales indican el error en la
temperatura. Notese que dos estrellas del mismo
tipo espectral pueden tener temperaturas muy
distintas, lo que depende de la intensidad del
viento estelar. Los triangulos azules y su linea de
puntos representan la escala de temperaturas de
Vacca, Garmany & Shull (1996, ApJ 460, 914).

S Cran by SoGC 2UM)
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Imagen de NGC 300 tomada con el Wide Field Imager del telescopio de 2,2 m de ESO.
Los puntos en verde y amarillo marcan las posiciones de la supergigantes B conocidas
como B-12 (en el centro, rica en metales) y A-9 (en un borde, pobre en metales).

El espectro observado de B-12 y A-9 en
NGC300, y la supergigante B galactica
HD14956, cuyo espectro ha sido
degradado a la resolucién de los de las
estrellas de NGC300. Los espectros han
sido desplazados para mayor claridad.
Se identifican los rasgos mas prominentes
de los espectros. Notese la excelente
calidad del ajuste obtenido con el
programa FASTWIND.
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Evolucién del Proyecto

Respecto alos objetivos planteados para el afio, la
evolucion ha sido la siguiente:

Determinarabundancias de CNO en rotoras rapidas
de tipo OB

En este objetivo solo se consiguieron avances
parciales, sibien significativos. M.R. Villamarizy A.
Herrero presentaron en St. Luc (Suiza) un analisis
preliminarde dos nuevas rotoras rapidas: HD149747
yHD15642. La primera no muestra contaminacion
CNO, y la segunda muestra una contaminacion
moderada. Junto con los resultados obtenidos en
HD191423 (otra rotora rapida) los nuevos analisis
muestran que unarapida rotacion no garantiza una
atmasfera contaminadacon CNO.

Los cambios en CNO deben estar correlacionados
conlos cambios en He. Utilizando la abundancia de
Heylos parametros de las estrellas A. Herreroy D.
Lennonhan mostradolas dificultades de los modelos
actuales de evolucion estelar (con y sin rotacion).
Se ha sugerido un escenario para explicar las
observaciones. Sinembargo, esimposible explicar
elaltondimerode supergigantes B observado pasada
la Secuencia Principal.

Encontrar la causa de las diferencias entre los
modelos calculados con el programa ALl y el
programa TLUSTY. Calcular modelos con line-
blanketing

S. Simon encontroé en su trabajo de investigacion
para el DEA que la causa principal de la diferencia
entre los resultados de ALl y TLUSTY cuando se
calculanmodelos similares residiaenunadiferencia
en los factores de Gaunt libre-libre del H y del He
(aunque también habia otras razones de menor
efecto). Encontrar la razén de las diferencias era
necesarioafinde poderusar TLUSTY paracalcular
modelos con line-blanketing (lo que no puede hacer
ALl) y compararlos con los de ALI.

Los modelos con line-blanketing, sin embargo, no
se han calculado finalmente con TLUSTY. Al ser
éste planoparalelo e hidrostaticono da cuentade la
extensiony pérdidade masadelaestrella. Porello,
se ha decidido proseguir los estudios utilizando
FASTWIND , que si incluye geometria esférica y
pérdida de masa. Esto ha sido posible gracias ala
inclusion de un tratamiento aproximado de la
opacidad de los metales. Estos modelos seran
utilizados para analisis de estrellas O.

Determinar parametros estelares de las estrellas
del Trapecio

Este objetivo se ha cumplido, excepto para la
estrella®1 Ori C, cuyo espectroes andémaloy exige
un esfuerzo mayor. En la actualidad se esta
intentando desarrollar un modelo que permita
calcular sus parametros. Este objetivo esimportante
parapoderdeterminar el flujo que ionizalanebulosa
de Orion.
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La linea Hell 4686A de 61 Ori C (HD 37022)
mostrando su variacién. Noétese que llega a
presentar un perfil P-Cygni invertido, con emisién en
el azul y absorcion en el rojo.

Se muestra también el perfil de esta linea en una
estrella normal del mismo tipo espectral
(15 Monoceros, HD47839, una O7 V como 61 Ori C).

Determinar abundancias de C, N, O, Mg y Si en
estrellas de M33 observadas con el telescopio WHT

Este objetivo ha sido cumplido y extendido, ya que
los andlisis se estan repitiendo a fin de incluir el
efectodelaopacidad delos metales. Tambiénse han
incluido algunas estrellas de la Via Lactea para la
comparacion. Algunas estrellas de M33 sinembargo
no pueden ser analizadas completamente yaque se
carece de un espectro de Ho.. Se presentara una
propuesta paracompletarestas observaciones.

Preparar una propuesta internacional coordinada
paraobservarestrellasen NGC6822 con FLAMES

La propuestafue presentada bajola coordinacionde
S.J. Smartty ha obtenido tiempo de observacionen
el telescopio VLT. En marzo de 2003 se celebrara
en Cambridge (Reino Unido) unareunion parainiciar
los trabajos preparatorios.

Desarrollarla propuesta presentada para observar
estrellas en galaxias del Grupo Local utilizando
OSIRIS

Esta propuesta obtuvo comentarios favorables de
los arbitros encargados de revisarla. Para su



desarrollo se estan siguiendo dos lineas de
investigacion: a) la observacion fotométrica de
galaxias cercanas para detectar candidatos a
estrellas azules (objetivo 2c); b) el estudio de las
técnicas desarrolladas porelgrupoafinde versies
posible obtener resultados a resoluciones
relativamente bajas. Este estudio atrajo el interés
del grupo debido a las observaciones de NGC300
realizadas con el FORS por W. Gieren, donde se
podia comprobar los limites de esta técnica y ha
conducido al primer analisis detallado de
supergiantes B mas alla del Grupo Local.

Determinar pérdidas de masa en las estrellas de
Cyg OB2y obtener su relacion momento del viento-
luminosidad en Cyg OB2

Estos dos objetivos estan relacionados y se han
cumplido con creces, junto con ladeterminacion de
unanueva escalade temperaturas paralas estrellas
O supergigantes de nuestra galaxia. Ademas, el
analisis ha puesto de manifiesto dos importantes
resultados adicionales:

Un mejor acuerdo entre las masas deducidas del
analisis del espectroylas predichas porlos modelos
de evolucién estelar. Aunque todavia quedan
inconsistencias, la discrepancia entre ambos
célculos de masa ya no parece tener un caracter
sistematico. Esto implica, de confirmarse en los
trabajos que esta desarrollando el grupo, que porfin
se puede confiar en las masas deducidas para
estrellas masivas aisladas.

La existencia de una diferencia entre las estrellas
que tienen vientos muy fuertes y las que los tienen
algo mas moderados. Mientras que las segundas
siguen larelaciontedricaentrelaluminosidaddela
estrella y su cantidad de movimiento del viento (la
llamada WLR), las primeras presentan unacantidad
de movimiento mayor delo que les corresponderia.
Actualmente se esta intentando explicar esto porla
existencia de grumos o condensaciones en el
viento.

Para avanzar en los resultados anteriores se ha
obtenido tiempo en los telescopios TNG y WHT
para realizar observaciones en el IR y dptico.

Otros Resultados

Se han realizado algunos trabajos no previstos a
principios de afio. Entre ellos cabe destacar:

El analisis de supergigantes B en NGC300.

El estudio de la variabilidad de HD191612, una de
las 3 estrellas Of?p de la Via Lactea. Se ha
descubierto que estas estrellas cambian su tipo
espectral, o que parece relacionado con ciertas
peculiaridades de su espectro, que llevaron a N.
Walborn a distinguirlas con el simbolo f? en su
clasificacion. Otros aspectos (como la duracion de
los cambios, su causa, etc.)apenas han comenzado
a ser explorados.

La determinacion de velocidades de rotacion en
estrellas de distintas asociaciones galacticas. Se
ha encontrado que la distribucion es muy variable,
perolos datos parecen sugerir que hay unadireccion
preferente derotacion enalgunos casos. Laevidencia
sinembargo es todavia pequena.
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MATERIA
INTERESTELAR

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

(P3/86)

J.E. Beckman.
M. Relaino, A. Vazdekis, C. Giammaco, M.
Pohlen, A. Cardwell, P. Erwin y J.C. Vega.

Colaboradores delIAC: R. Génova, E. Casusoy
A. Zurita.

I.Shlosman (Univ. de Kentucky, EEUU.); J. Dyson
(Univ. de Leeds, Reino Unido); J. Knapen (Univ.
Herts./ING, Reino Unido); M. Rozas. (UNAM y
Obs. San Pedro Martir, México); S. Kemp (Univ.
de Guadalajara, México); S. Ryder (Australian
National Univ., Australia); B.W. Jones (Open
Univ., Reino Unido).

Introduccion

El objetivo principal de este Proyecto es estudiar el
papeldel Medio Interestelary sobre todo el ionizado
en la formacion, estructura y evolucion de las
galaxias. El Proyecto, en sus comienzos, basaba
sus estudios fundamentalmente en el Medio
Interestelar Local cerca del Sol, pero con el tiempo
ha ido abarcando mas temas y cambiando su
naturaleza. Asimismo, en la actualidad contempla,
estudios sobre el Medio Interestelar, Fisica Estelar,
Fisica de las Galaxias, Medio Intergalactico y
Cosmologia. Los objetivos cientificos del Proyecto
abarcan dos lineas de investigacion: el estudio
fotométrico de las galaxias externas mediante sus
lineas de emision que provienen de su gasionizado
y el estudio dinamico de las componente gaseosa
y estelar de las galaxias espirales.

La primera linea proporciona informacion sobre el
Medio Interestelar y sobre la distribucion del gas
ionizado dentroy fuera de las galaxias, abordando
aspectos del Medio Intergalactico ionizado y del
problemade lamateria oscurabariénicadel Universo.
La segunda linea esta muy relacionada con el
problema de la construccidon progresiva de las
galaxias a través de la adquisicion de material
mediante combinacién, es decir "acrecion" y
"mergers". Ambas lineas estudian las propiedades
macroscoépicas de las galaxias y sus implicaciones
cosmoldgicas. Otro de los estudios que se llevan a

cabo, eventualmente con implicaciones
cosmoldgicas, es el de la definicion de una nueva
candela estandar para medir distancias a gran
escala, basado enlas propiedades colectivas de las
regiones Hll enlas galaxias espirales eirregulares.
Asimismo, otro de los temas de investigacion del
grupo es el de las poblaciones estelares en las
galaxias con estructura compleja: las galaxias de
disco, en donde la formacion estelar no se puede
tratar como si hubiese ocurrido en un brote de
formacion inicial (como ocurre en las galaxias
elipticas o S0) sino de forma continua. Ademas, y
dentrodelalinea principal de estudio del grupo, se
realizan investigaciones sobre el estudio de las
galaxias barradasy larelacion de su estructuracon
la actividad central: comola presenciade unabarra
influye en el pasaje del gas hacia el centro de una
galaxia, provocando brotes de formacion estelary
alimentando los nucleos galacticos activos.

Algunos resultados relevantes
Cartografiado del Medio Interestelar Local

Durante el afio se completd una fase importante de
lo que es el proyecto mayor que existe del
cartografiado del Medio Interestelar Local a través
de su cinematica. En un articulo muy relevante (R.
Génova y J.E. Beckman) se han descubierto
diferentesflujos de gas enlazonaalrededordel Sol.
Destacando dos de ellos: el principal, debido a la
expansiondelaregion Hll deradio 150 pcy centrado
en la asociacion OB Escorpién-Centauro, y el otro
que proviene de la otra direccion, es decir fuerade
la 6rbita del Sol, debido a una supernovaindividual
que exploto hace unos 10° afos.

Una nueva teoria de los alabeos

En un articulo publicado en Astronomy &
Astrophysics (M. Lopez-Corredoira, J. Betancort,
J.E. Beckman) se presenté un nuevo modelo para
explicar un fendmeno ubicuo de las galaxias
espirales:los alabeos (warps), que distorsionan sus
discos en las zonas exteriores. En los ultimos afios
se ha pretendido explicar este fenédmeno via la
interaccion del disco de una galaxia con su halode
materia oscura. Esta teoria se basa enla hipotesis
de la produccién de los alabeos por la interaccion
del flujo de nubes de gas intergalactico que caen
sobre el plano de una galaxia. Se ha conseguido
explicarlaformaquetienenlos alabeos, tantolos de
forma "S" como los de forma "U" (la teoria usando
los halos no predice warps de forma "U"), y la



fraccion de alabeos de cadatipo. La caidade nubes
de gas sobre galaxias grandes es un proceso
equivalente (pero con objetos de masas mas bajas)
al proceso de acrecion y fusidon que ahora se sabe
juega un papel fundamental en la evolucion de las
galaxias.

Unareclasificacion de galaxias espirales tempranas

Se ha descubierto una poblacién de galaxias
espirales tempranas cuyos bulbos no son tales,
sino que consisten en un bulbo pequefio rodeado
por un «disco interno». Esto implica un cambio de
relevanciaen la clasificacion global morfolégicade
las galaxias y tieneimplicaciones debido alasrutas
principales de su formacion.

Descubrimiento de cascaras expansivas en las
regiones HIl luminosas

Tras un importante esfuerzo llevado a cabo en el
analisis y la reduccion de datos, se ha establecido
lapresencia de cascaras mas o menos esféricas de
gas en expansion dentro de la mayoria de las
regiones HIl luminosas (con luminosidades en Ha
mayores de 38 dex (erg/seg). Estas cascaras
contienen una fraccion significativa de la energia
cinética de las regiones. Se producen por los
efectos acumulativos de vientos estelares y presion
de radiacion de los cumulos de estrellas masivas
que iluminan e ionizan las regiones. Las pérdidas
disipativas de momentoy energiade estas cascaras
pueden surtir de forma continua la turbulencia
observadadentrodelasregiones HIl.

Evolucion del Proyecto
Medio Interestelar Local (LISM)

Durante 2002 se completd una fase importante de
este Proyecto de largo plazo: cartografiar el Medio
Interestelar en 300 pc alrededor del Sol, usando
lineas en absorcion debidas alamateriainterestelar
que aparecen en los espectros de las estrellas en
la zona (notablemente las estrellas OB, que dan
mas luminosidad y espectros con lineas anchas
que no se confunden con las lineas estrechas
interestelares). Comoresultado se elaboréunarticulo
endonde se ha sistematizado la informacién sobre
las nubes interestelares en el hemisferio en la
direccion opuesta al centro galactico: el hemisferio
"anticentro”. Mediante el uso de una metodologia
que combina las medidas de las densidades
columnales y las velocidades radiales de cada

componente espectral en el espectro de cada
estrella (habitualmente el uso de la cinematica ha
sido mucho menos comprensiva), se ha podido
identificar y cuantificar la presencia de 8 nubes
principales distintas (unas bastante extensas, otras
mas pequefas)y asignarles acadaunasuvectorde
velocidad. Toda esta informacion ha servido para
completar la parte "facil" del Proyecto, usando la
mayoria de las estrellas OB observables desde el
ORM. Esto ha proporcionado una red estelar
adecuada para obtener un modelo marco, pero
demasiado rala para elaborar nuestro mapa
tridimensional contodo lujo de detalle. Sinembargo,
se seguira trabajando en la misma linea mediante
espectros de estrellas mas tardias y mas dificiles
de usar, afinando la metodologia para poder
aprovecharlas. Asimismo, se explorarala posibilidad
de utilizar medidas de otros tipos; por ejemplo
estimando densidades columnales de gas
indirectamente a través del enrojecimiento de su
contenido de polvo interestelar. (R. Génovay J.E.
Beckman).

Dinédmica interna de las galaxias

Serealizé untrabajo en detalle sobre la cinematica
interna de la galaxia barrada NGC1530, usando
como observaciones un campode velocidad enHa
obtenido con el instrumento (no operativo en la
actualidad) TAURUS en el telescopio WHT. Ademas
de perfeccionar los trabajos previos sobre la curva
de rotaciony medir mejor su centro dinamico, se ha
podido obtener con precision el campo de velocidad
no circular, sustrayendo la curva de rotaciéon de
forma bidimensional del campo de velocidad
observado. Se observaronlos efectos delasondas
dedensidad endistorsionarlavelocidad através de
los brazos espirales (streaming motions o
movimientos de flujo), se cuantificé el campo
cinematico de ¢6rbitas alargadas alrededor de la
barra principal de lagalaxiay el campo mas sosegado
convelocidades perpendiculares (las 6rbitas X2) en
la zona circunnuclear. Pero lo mas interesante ha
sido la posibilidad, dada la resolucién espacial tan
finaque proporcionan las observaciones, derelacionar
las zonas de formacion estelar con los campos de
velocidad. Por primera vez se han podido distinguir
zonas de fuerte gradiente de velocidad enladireccion
del flujo de gas, que concluyen en regiones de
choquey en gas esencialmente estacionario donde
se aumenta el ritmo de formacion de estrellas
masivas, y zonas de fuerte gradiente de velocidad
enladireccion perpendicular al flujo de gas (zonas
de shear)donde se inhibe ese ritmo de produccion.
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Es mas, se pueden distinguir dos regimenes de
produccion de estrellas masivas: unodentrode los
brazosy eldiscodelagalaxia, donde hay compresion
de gas pero sin choques fuertes, y otro en las
puntas de la barra donde hay compresion de gas
con la presencia de choques fuertes. Todo la
fenomenologia aquidescrita de forma cualitativa se
ha cuantificado y a medio plazo servira a los
tedricos para buscar teorias consistentes de la
formacion estelar, que todavianoexisten. (M. Relafio,
A. Zurita, J. Knapen y J.E. Beckman).

En términos mas generales, se ha completado un
estudio sobre la cinematica de las zonas interiores
de 17 galaxias mediante suemision engasionizado,
distinguiendo la cinematica del gas de la de las
estrellas, paraidentificar componentes estructurales
y especiales, tales como la contrarrotacion debida
a la fusién de galaxias pequefnas (J.C. Vega y
colaboradores de la Univ. Padova, ltalia).

Origen de los elementos ligeros

Enelmarco delos modelos de laevolucion del disco
de la Via Lactea, se realizé6 un trabajo de
interpretacion explicando la evolucion de las
abundancias de los elementos ligeros: litio, berilio
y boro, en funcion de las abundancias de los
elementos mas pesados, oxigenoy hierro, y también
enfunciondelaépoca. Laclave del trabajoestener
en cuenta el efecto de la alimentacién continua del
gas en el plano de la Galaxia a través del gas que
llega desde el Medio Intergalactico del Grupo Local
de galaxias. Para definir bien la distribucion del
numero de estrellas en el disco en funcion de su
metalicidad, no sélo se tiene que suponer esta
llegada de gas de bajametalicidad desde fuera, sino
suponer que el ritmo de esta llegada ha ido
aumentandose con época de forma consistente,
medidaalargo plazoy sujeta a variaciones bastante
fuertes a corto plazo. Con este modelolas cantidades
de berilio, boro y litio en estrellas de diferente
metalicidad se explicade unaformaque nodepende
criticamente de los detalles de sus mecanismos de
produccion. Como corolario de todo esto surgié una
determinacion de la fraccion de gas en el Grupo
Local que no se encuentra en las galaxias (50%
minimo, en concordancia con las mejores
determinaciones) y una teoria de los alabeos.
Tambiéntieneimplicaciones sobre larotaciongeneral
delas galaxias que quedan porexplorar (E. Casuso,
J.E.Beckman, M. Lépez Corredoiray J. Betancort).

Elementos estructurales de las galaxias

Sehadescubierto unaclase de galaxias con bulbos
aparentemente grandes (clasificadas como SO y

Sa) que son realmente pequefios y rodeado por
discosinternos (P. Erwin,J.C.Vegay J.E.Beckman).
Se ha comenzado a tipificar las poblaciones
estelares en galaxias barradas, untrabajo que esta
empezando, pero que tiene promesa de futuro (A.
Vazdekis, S. Lourenso y J.E.Beckman). Se ha
encontrado un disco circunnuclear de gas en
contrarrotaciéon conrespecto asugalaxia e inclinado
con respecto al plano de la misma (J.C. Vega, P.
Erwin, J.E. Beckman, junto a colaboradores del
Obs. Padua). Se ha cuantificado la distribucién de
las masas de las nubes interestelares en el marco
de un modelo que muestra hasta que punto se trata
de fractalidad, y hasta que punto hay dependencia
de escala (E. Casuso y J.E. Beckman).

NEBULOSAS BIPOLARES
(P13/86)

A. Mampaso.
D.R. Gongalves, L. Lopez Martin, P. Leisy, L.
Cuesta, S. Navarro y M. Santander.

Colaboradores del IAC: V. Ortega.

R. Corradi (ING, La Palma); M. Perinotto y L.
Magrini (Univ. de Florencia, Italia); J. Mikolajevska
(Copernicus Centre, Polonia); P. Phillips (Univ. de
Guadalajara, México); L. Colombodn, E. Recillas y
M. Rodriguez (INAOE, México).

Introduccién
El Proyecto persigue tres objetivos principales:

Determinar las condiciones fisico-quimicas de las
Nebulosas Planetarias (NPs) con geometria bipolar,
tratando de entender el origen de la bipolaridad y
proponer modelos tedricos que expliquen la
morfologia y cinematica observadas. Se incluyen
tambiénlas nebulosas, generalmente congeometria
bipolar, que aparecen alrededorde algunas estrellas
simbidticas.

Estudiar las microestructuras de baja excitacién
en NPs, suorigen (enrelacién con el procesode
formacion de la propia NP) y sus propiedades
fisico-quimicas y de interaccion con el gas de la
nebulosa.

Investigar sobre las NPs extragalacticas en galaxias
vecinas, desde su deteccion y estudio individual
hasta sus propiedades globales, en particular, el
estudio de los gradientes de excitacion y de
composicion quimica a lo largo de la galaxia.



Algunos resultados relevantes

EstudiodelhalodelanebulosaplanetariaNGC6543.
La imagen del telescopio NOT producida por R.
Corradiy D.R. Gongalves fue “imagen astronémica
deldia”en Internet.

Determinacion directade laabundancia quimicaen
las Nebulosas Planetarias mas distantes hasta la
fecha (M33).

- Organizaciondel Congreso “Symbiotic Stars probing
stellarevolution”enLaPalma, 27-31 de marzo 2002,
Euroconferencia organizada porel INGy el IAC.

Evolucion del Proyecto

D.R.Goncalves,R. Corradiy A.Mampasorealizaron
un estudio detallado de la nebulosa planetaria
NGC7009 y de sus microestructuras de baja
excitacion. Esta nebulosa cuenta con un par de
“jets” de alta velocidad y dos pares de
“condensaciones” de baja ionizacion, alineados
todos en la direccion del eje de simetria de la
nebulosa. Nuevos espectros tomados con el
telescopio INT permitieron estudiarlas condiciones
fisico-quimicas de las microestructurasy surelacion
con la NP con una precision sin precedentes. El
resultado mas notable de esta investigacion es la
comparacién de las caracteristicas de las
microestructuras con los modelos existentes.
Aunque hay una variedad de modelos tedricos
desarrollados para explicarlas (modelos HDy MHD
para la interaccion de vientos, modelo HD de
“estancamiento” de los flujos, modelo “con
conservacion de momento” para la formacién de
microestructuras, etc.) parece que ninguno es capaz
de explicaradecuadamente las observaciones (por
otraparte, sorprendentemente sencillas). En efecto,
las “condensaciones”y “jets”de NGC7009 presentan
una extraordinaria uniformidad en sus propiedades
fisicas y quimicas: la temperatura electrénica es
constante en todos los casos dentro de un 7%; la
extincion, lo mismo; las abundancias quimicas de
helio, oxigeno, argon, nitrégeno, nedny azufre son
constantes (en las microestructuras y en la propia
NP) hasta la precision que alcanzan las medidas.
No hay, por otro lado, ninguna evidencia de que la
densidad de las microestructuras sea
significativamente mayor que la de su entorno. La
pregunta ¢, qué son entonces estas microestructuras
y como se han formado? sigue, por tanto, abiertay
los modelos existentes no parecen adecuados para
responderla.

A. Mampaso, R. Corradi junto a L. Magrini y M.
Perinottofinalizaron el estudio espectroscépicode

48 objetos con lineas de emision en M33, usando
datos del telescopio WHT. La mayoria de esos
objetos (70%) resultaron ser, como se esperaba,
Nebulosas Planetarias, mientras que el resto son
regiones HIl de pequefio tamafio o restos de
supernovas. Enseisdelas NPs se pudo detectarla
débillineaauroral del[Olll]en4363 A, lo que permite
calcular la temperatura electrénica y, con ella, las
abundancias quimicas. Es de destacarquelas NPs
de M33 sonlas planetarias maslejanasdonde se ha
podido medir directamente laabundancia quimica,
por lo que su comparacion con galaxias mas
cercanas (ViaLactea, Nubes de MagallanesyM31)
tiene especialinterés. Elresultado masimportante
de este estudio es que las abundancias de helio,
oxigenoyargonde estas NPs de M33 son similares
a las de nuestra Galaxia, pero la abundancia de
nitrégeno es inesperadamente baja (siete veces
menorque enla Galaxia). Aunque se han encontrado
antesvalorestan bajos delaabundanciade nitrégeno
en NPs de otras galaxias del Grupo Local (ej. la
Nube Pequefia de Magallanes, o la galaxia enana
de Sagitario) eslaprimeravez que se encuentranen
una galaxia con metalicidad normal como M33.
Esta discrepancia es importante para los modelos
de evolucién estelar y hay que continuar
investigandola.

Asimismo, se ha iniciado el estudio de las cinco
NPs detectadas anteriormente (usandola WFC del
telescopio INT)enlagalaxiaenana Sextans B. Para
ello se han realizado observaciones con el
espectrografo multirrendija del telescopio TNG que
permiten confirmar su naturalezade NPsy comenzar
a estudiar sus caracteristicas fisicas y quimicas.
Sextans B esta a una distancia de 1300 Kpc, y los
flujos esperables de sus NPs son menos de lamitad
quelos de M33 porlo que su estudio fisico-quimico
esunretoque habra que abordar con telescopios de
la clase 8-10 m. Los primeros resultados obtenidos
en 2002 con el telescopio TNG sugieren una
metalicidad extremadamente baja para las tres
primeras NPs estudiadas. Traslaincorporacionde
P. Leisy al grupo, se continuara con nuevas
observacionesenlostelescopios TNGy VLT durante
el préximo afo.

S. Navarro, R. Corradi y A. Mampaso, han
continuado con la clasificacion espectral de las
estrellas de campo alrededor de 36 NPs, con el fin
de determinar las distancias a dichas NPs con el
método “extincion-distancia”. Se hatrabajadoenla
definiciéon y caracterizacion de los indices
espectrales que entraran en la red neuronal que
clasificalos espectros. También se ha investigado
elhaloalrededorde NGC7027, realizandose nuevas
observaciones con la camara WFC del telescopio
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INT y espectros de alta resolucion que ayuden a
separarla emision del halo de la delfondo galactico
y de la regién HIl vecina NGC7000. El trabajo se
concluira alo largo de 2003.

L. Lépez Martin, D.R. Gongalves, R. Corradi y A.
Mampaso iniciaron el modelado hidrodinamico de
“jets”y condensaciones en NPs utilizando el codigo
“IGUAZU” desarrollado por A. Raga en la UNAM
(México). Con el estudio de una nebulosa simple
como K4-47, se ha trabajado en definir los
parametrosiniciales adecuados y adaptar el cédigo
al caso de nebulosas ionizadas.

Imagen de la Nebulosa Planetaria NGC 6543,
obtenida con el telescopio NOT del ORM.

REGIONES HIl EXTRAGALACTICAS
(P14/86)

C.Esteban.
A.R.Lopez Sanchez, J. Garcia Rojas, L. Lopez
Martin y A. Herrero.

M. Peimberty S. Torres-Peimbert (UNAM, México);
M. Rodriguez (INAOE, México); M.T. Ruiz (Univ.de
Chile); R. Dufour (Univ. Rice, EEUU).

Introduccion

El presente Proyecto se encuadra dentro del marco
general del estudiode lainteraccion de las estrellas
con el Medio Interestelar, tanto desde el punto de
vista radiativo, como quimico y cinematico.

Los objetivos especificos principales son:

Ladetecciony el estudiode lineas de recombinacion
de elementos pesados enregiones Hll galacticasy
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 formacién estelar en
galaxias Wolf-Rayet. El estudio del efecto de los
vientos galacticos y el papel de las interacciones
entre y con objetos enanos.

Elestudio delacinematica del gasy de eyecciones
colimadas en nebulosas de distintos tipos.

Algunos resultados relevantes

Se han obtenidoy reducido espectros profundos de
altaresolucion (echelle) de una serie de regiones HIl
galacticas con el espectrégrafo UVES del telescopio
VLT Kueyen de Cerro Paranal (Chile). Estas
observaciones constituyen un verdadero hitoen el
campo, yaque cubrendesde 3100a10360angstroms
y permiten medirlaintensidad de multitud delineas
de emisién débiles que no se habiandetectado con
anterioridad en este tipo de objetos. En particular,
se ha detectado una gran cantidad de lineas de
recombinacion deiones de elementos pesados, por
lo que se puede determinarlaabundancia de estos
ionesy compararla con la obtenida mediantelineas
de excitacion colisional. Por otra parte, se puede
determinarlatemperaturaelectrénica de los objetos
a partir de los continuos de recombinacion de
Balmer y Paschen por lo que se puede explorary
cuantificar de distintas formas la presencia de
fluctuaciones de temperatura en los objetos.

Evolucién del Proyecto

Se organizd y celebrd con un gran éxito en cuanto
a asistencia y calidad cientifica el Congreso
Internacional “IAU Symposium No. 212. AMassive
Star Odyssey, from Main Sequence to Supernova”
del 24 al 28 de junio, en Lanzarote. Asisitieron
alrededor de 175 participantes de mas de 20 paises;
especialistas en el campo de las estrellas masivas,
evolucion, atmésfera e interaccion con el Medio
Interestelar. Este hasido el primer simposio auspiciado
porlalAU (Unién Astronomica Internacional)celebrado
en elterritorio espafiol desde hace mas de 20 afios y
el primero en Canarias.

A. Lopez Sanchez estd desarrollando su tesis
doctoral dentrodel Proyecto estudiandolos procesos
de formacion estelaren galaxias Wolf-Rayet. Durante
el afo ha estado reduciendo y analizando gran
cantidad de datos sobre imagen dptica e infrarroja, asi
como espectroscopia optica. Haobtenidoresultados
preliminares muy interesantes sobre los objetos HCG
31, Mrk 1087 y Haro 15, principalmente, analizando
sus caracteristicas de interaccion, asi como de su
contenido en estrellas masivas.
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Espectro UVES-VLT de las regiones HIl galacticas NGC1976 (Nebulosa de Orién) y Gum 38
mostrando la zona alrededor de las lineas del multiplete | de Oll. Se puede observar la riqueza en
lineas permitidas (de recombinacioén y fluorescencia) y su excelente resolucién y relaciéon sefial-a-ruido.
En el caso de Gum 38, estas son las primeras observaciones que detectan este tipo de lineas.

J. Garcia Rojas ha comenzado su tesis doctoral
como becario FPIreduciendolos datos UVES (VLT)
de una muestra de regiones Hll galacticas (Orion,
M8,M16,M17, Gum 38y Carina) que se obtuvieron
enmarzo de 2002 en Cerro Paranal (Chile). Enla
actualidad se encuentraenfase de analisisde la
gran cantidad de lineas que se han detectadoen
los espectros. Este trabajo se ha realizado en
colaboracién con M. Peimberty M.T. Ruiz.

C.EstebanyJ. GarciaRojas han obtenido espectros
ISIS profundos con el telescopio WHT de zonas
escogidas de la nebulosa de Orién con el fin de
aislary analizarlos espectros de objetos de especial
interés: varios proplyds (discos protoplanetarios),
asi como regiones Herbig-Haro posiblemente
excitadas porchoques. Este trabajo se harealizado
en colaboracion con M. Peimbert y S. Torres-
Peimbert.

C. Esteban ha publicado (junto con M. Peimbert, S.
Torres-Peimbert y M. Rodriguez) un importante
trabajo sobre la primera deteccion de lineas de
recombinacion de iones de elementos pesados en
regiones Hll extragalacticas del hemisferio norte, lo
que permite calcular abundancias de una forma
independiente a la tradicional basada en lineas de
excitacion colisional, especialmente de C**y O**y
que proporciona valores superiores. Tambiénse ha
estimado la posible presencia de fluctuaciones de
temperatura en los objetos.

L. Lopez Martin ha completado la reduccién e
iniciado elandlisis (conla colaboracionde C. Esteban)
de datos espectroscopicos Fabry-Perotde unaserie
de nebulosas planetarias obtenidos con el
espectrografo PUMA del Obs. de San Pedro Martir
(México). Los datos serviran paracomprender mejor
lacinematica global de estos objetos envariaslineas
de emisidon y emprender su modelizacion.
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ESTUDIO FISICO DE NEBULOSAS
PLANETARIAS
(P15/86)

A. Manchado.
D.A. Garcia Hernandez y C. Dominguez.

Colaboradores del IAC: P. Leisy.

P. Garcia Lario (VILSPA, Madrid); Y-H Chu, M.
Guerrero (Univ. de lllinois, EEUU); L. Bianchi, E
VillaveryL. Stanghellini (STScl, EEUU); S. Pottasch
(Kapteyn Lab., Paises Bajos); G. Garcia (UNAM,
México); M. Manteiga (Univ. de La Corufa); O.
Suérez (LAEFF, Madrid); A. Ulla (Univ. de Vigo).

Introduccion

En este Proyecto se estudian las ultimas fases de
la evolucion de las estrellas de masaintermedia M
<10 M,. En particular las 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 cinematicadelas NPs. En
concreto como afectan los campos magnéticos,
rotacion estelary sistemas binarios a la pérdida de
masa, y por tanto en la morfologia de las NPs.
Asimismo, se pretende estudiar la evolucion quimica
de las envolturas tanto del material molecular como
del gasionizado y su relacion con los procesos de
pérdida de masa.

En particular el estudio de las NPs con capas
multiples permite investigar con mayor detalle la
pérdida de masa en las ultimas fases de la etapa
AGB. Mediante simulaciones numéricas se puede
estudiarlaevoluciondinamicadela pérdidade masa.

Algunos resultados relevantes

De una muestra de 101 estrellas RAG galacticas
ricas en oxigeno, se ha encontrado que el 24%
presenta unimportante enriquecimientoenlLil. Se
ha encontrado que la presencia de Li | esta
correlacionada con el periodo y la velocidad de
expansion de la envoltura (ambos indicadores de
masa independientes de la distancia), confirmando
que solo las estrellas RAG (Rama Asintética de
Gigantes, ricas en O) mas masivas sufren el proceso
denominado "Hot Bottom Burning" (HBB), que es
responsable delaproducciondeLil durantelaRAG.
Sin embargo, el analisis preliminar realizado porel

grupo nos indica que las estrellas RAG ricas en Li
| de nuestra galaxia no estan enriquecidas en
elementos S.

Se estudio la correlacion entre la morfologia y los
parametros de las estrellas centrales del "Catalogo
Morfoldgico del IAC de Nebulosas Planetarias
Galacticas del Hemisferio Norte", encontrando que
los tipos morfoldgicos redondo, eliptico y bipolar
son el resultado de la evolucion de estrellas de
diferente masa.

Evolucién del Proyecto

Se ha concluido la reduccién de los espectros
echelle obtenidos con los telescopios WHT y NTT
(ESO 3,6 m) para una amplia muestra de estrellas
RAG ricas en O de nuestra galaxia. También se han
reducido estos espectros 6pticos parauna muestra
de estrellas post-RAG y Nebulosas Planetarias.

Se hacomenzado el andlisis de abundancias de Li
| y elementos S en la muestra de estrellas RAG
galacticas (ricas en O), utilizando modelos de
atmésferas MARCS y codigos de sintesis espectral.
Este trabajo se realiza en colaboracion con B. Plez
y P. Garcia-Lario.

Elgrupodispone de espectrosinfrarrojos de resolucion
intermedia en las bandas H y K para algunas de las
estrellas RAG galacticas observadas en el dptico.
Estos datos fueron obtenidos en el telescopio TNG
(ORM) y permitiran analizar los cocientes C12/C13
en estrellas RAG y estudiar su relacién con la
produccién de Li | y/o activacion del HBB.

En colaboracién con L. Stanghelliniy E. Villaver se
harealizado un estudio estadistico de una muestra
completade NPs del Hemisferio Norte. En particular
se ha estudiado la correlacion entre diferente tipos
morfoldgicos y los parametros de sus estrellas
centrales. Se ha encontrado que los tipos
morfoldgicos redondo, eliptico y bipolar presentan
una distribucion de masa diferentes, si bien no se
encontré que las estrellas centrales de las NPs
bipolares fuesen mas calientes que aquellas de las
NPs elipticas o redondas. Estos resultados
confirman quelas NPs de tipos morfolégicos redondo,
elipticoy bipolar son elresultado delaevoluciénde
estrellas de diferente masa.

D.A. Garcia-Hernandez obtuvo el D.E.A.
Asimismo, elaboré y defendid el proyecto de
tesis doctoral.



EL SOL

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

M. Vazquez.
J.A. Bonet y V. Martinez Pillet.

Colaboradores delIAC: . Marquezy H. Gonzalez
Jorge.

R.Casas (Obs. de Sabadell); A. HansImeier (Univ.
de Graz, Austria); B.W. Lites y H. Socas (HAO,
EEUU); K. Puschmann (Univ. de Géttingen,
Alemania); T. Roudier (Obs. Midi-Pirennees,
Francia); M. Sobotka (Astronomical Int., Republica
Checa); M. Sanchez Cuberes (Univ. de Barcelona).

Algunos resultados relevantes

Aplicacion de la técnica de “Phase Diversity” (PD)
aimagenes de alta resolucion.

Espectropolarimetria con alta resolucion espacial
de la estructura fina de las manchas solares.

Conclusiéndel programa de observaciones solares
en el telescopio VNT.

Evolucion del Proyecto

J.A.Bonetel.Marquezhanculminadola preparacion
de dos series temporales de imagenes solares de
excelente y homogénea calidad de dos horas de
duracién, tratadas con la técnica de «Phase
Diversity». En la actualidad, basandose en este
material, se estafinalizando el andlisis dinamico de
las estructuras brillantes en torno a una mancha
solar. El trabajo anterior completa un estudio
dinamico similar realizado en un poro solar que
representa otra fase dentro de la evolucion de las
manchas. Aunque susceptible de mejoras previstas
para el préximo afo, el codigo PD se puede
considerar en condiciones de explotacion para su
aplicacion a material cientifico y también para
modelado de desarrollos instrumentales. En esta
linea se ha participado en una campafa de
caracterizacion de las aberraciones instrumentales
del telescopio THEMIS y en el modelado de las
tolerancias en el telescopio Sunrise, de forma que
la técnica PD pueda ser aplicada con eficacia en
dicho experimento espacial.

En colaboraciéon con H. Socas y M. Sobotka, V.
Martinez Pillet y M. Vazquez han empezado a

analizarlos datos espectropolarimétricos de puntos
umbrales obtenidos con La Palma Stokes
Polarimeterenlaantiguatorre sueca. Estos puntos
umbrales son consecuencia de la inestabilidad
convectiva de las capas superficiales del Soly que
en la umbra de las manchas solares se ve
fuertemente modificada debidoalapresenciade un
fuerte campo magnético (2500 gauss). Los primeros
resultados muestran un exceso de polarizacion
lineal, en relacion a la umbra circundante, en los
puntos umbrales mas brillantes. Se estarealizando
el analisis de toda la muestra de espectros de alta
resolucion espacial (0,7 segundos de arco) de que
se dispone, para entender el origen del exceso
observado. Una primerainterpretacion delfendmeno
eslageneracion de un efecto canopia producido por
alconveccion al penetrarenlas capas fuertemente
magnetizadas.

B. Ruiz Cobo, M. Vazquez y J.A. Bonet, en
colaboracion con K. Puschmann y A. HansImeier
han aplicado el cédigo de inversion SIRaunaserie
temporal de espectros de la granulacion solar. En
unaprimerafase, se han obtenido modelos promedio
de la granulacion, mostrando la estratificacion de
los parametros fisicos con la profundidad optica y
geométrica. A continuacion se ha elaborado un
modelo dinamico de una celda convectivay se ha
estudiado como las propiedades de dichas celdas
varian conforme al tamafio.

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

F. Moreno Insertis.

J. Trujillo Bueno, E. O’Shea, V. Archontis, R.
Manso Sainz, A. Asensio Ramos, C. Carretero
Herraez, R. Centeno Elliot, L. Merenda y A.J.
Gomez Pelaez.

Colaboradores del IAC: P.Fabianiy A.J. Gomez
Pelaez.

S. Bagnulo (ESO, Chile); R. Casini (HAO, EEUU);
J. Cernicharo (Instituto de Estructurade la Materia,
CSIC, Madrid); K. Galsgaard (Niels Bohr Inst.,
Dinamarca); E. Landi Degl'lnnocenti (Univ. de
Florencia, Italia); F. Paletou (Obs. de Niza, Francia);
N. Shchukina (Obs. de Kiev, Ucrania); M. Schussler
(MPI, Lindau Alemania); D. Banerjee (Univ. de
Leuven, Bélgica); M. Carlsson (Univ. de Oslo,
Noruega); A. Hood (St Andrews Univ, Escocia).
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Introduccion

Elpresente Proyecto tiene como objetivo general el
estudiode procesos hidrodinamicos y radiativos en
sistemas astrofisicos, con especial énfasis en
aquellos aspectos en que el campo magnético
juega un papel relevante. Se plantea resolver las
ecuaciones de la hidrodinamicayfisica del plasma,
por un lado, y del transporte radiativo y fisica
atémica por otro, para entender: (a) la generacion
del campo magnético en interiores estelares, con
especial énfasis en el Sol, su transporte hacia la
superficie y su erupcion hacia la corona; (b) la
generaciony transferencia de radiacion en plasmas
astrofisicos magnetizados, con especial interés en
investigar el magnetismo solary en el diagnosticode
campos magnéticos en Astrofisica mediante la
interpretacionde observacionesespectropolarimétricas;
(c) varios fendmenos de dinamica de gases en el
Medio Interestelar dominados o fuertementeinfluidos
por el campo magnético y (d) la transferencia de
radiacion en lineas moleculares con vistas al
desarrollode técnicas de diagnostico en Astrofisica
Molecular. Lo anterior se hace mediante eldesarrollo
y uso de técnicas analiticas y numéricas y de
cédigos de ordenador magnetohidrodinamicosy de
transporte radiativo que aprovechen de forma dptima
las posibilidades computacionales del momento.
En este Proyecto se daimportancia a la referencia
observacional, llevando a cabo observaciones
espectropolarimétricas, usando datos de
observacion de satélites y manteniendo estrechas
colaboraciones con grupos observacionales.

Algunos resultados relevantes

Se ha demostrado que los débiles campos
magnéticos que confinan el plasma de las
protuberancias solares pueden darlugar mediante
el efecto Hanle a sefiales medibles de polarizacion
lineal, lo que contradice la creencia generalizadade
que tales campos magnéticos destruyen la
polarizacion atémica. Esta es la conclusion de una
investigacion publicada en larevista Nature, la cual
ha requerido combinar estudios tedricos,
observaciones espectropolarimétricas vy
simulaciones numéricas. La polarizacion lineal en
lineas espectrales que se produce por procesos de
dispersiéon en atmosferas estelares resulta de la
iluminacion anisotropa de los atomos, loqueinduce
polarizacién atémica (es decir, diferencias entre las
poblaciones de los subniveles magnéticos
pertenecientes alos niveles de energiadegenerados
yainterferencias cuanticas entre los mismos). Los
resultados obtenidos ofrecen una clara evidencia
observacional de que en la atmodsfera solar esta
actuando un mecanismo fisico que puede resultar
de gran interés para la deteccion de campos

magneéticos en otros contextos astrofisicos. Consiste
en la generacion de sefales de polarizacion lineal
por un mecanismo de absorcion selectiva en
presencia de débiles campos magnéticos (Ver
figura). Estos fenomenosfisicos revelan un aspecto
poco familiar del efecto Hanle y abren una nueva
ventana para la investigacion empirica de débiles
campos magnéticos en Astrofisica.

llustracion del mecanismo de absorcion selectiva
en la atmoésfera solar La evidencia observacional
de que este mecanismo de absorcion selectiva,
predicho tedéricamente en el marco de la teoria
cuantica de la polarizacion, esta de hecho actuando
en el plasma magnetizado de los filamentos coronales
ha sido lograda mediante observaciones con el
polarimetro TIP construido en el IAC
(Nature, 2002, 415, 403).

Evolucién del Proyecto
Atmésferas estelares y transporte radiativo

Se hacomenzado un proyecto sobre determinacion
de las abundancias del oxigeno y del hierro en
atmosferas estelares de muy baja metalicidad,
basado en la estrategia denominada “nueva
espectroscopia estelar”, que no hace uso de la
aproximacion de Equilibrio Termodinamico Local
(ETL)y utiliza sofisticados modelos tridimensionales
hidrodinamicos (J. Trujillo Buenoy N. Shchukina).

Espectropolarimetria y diagnéstico de campos
magnéticos

Sehainiciadounainvestigacion cuyo objetivoesla
determinacion empirica de la distribucion de los
campos magnéticos fotosféricos mas débiles
asociados alamagnetoconveccion (J. TrujilloBueno,
N. Shchukina y P. Fabiani). Para tal fin, se estan
realizando complejas simulaciones numéricas de la
polarizacion linealinducida por multiples procesos de
dispersion en modelos tridimensionales
hidrodinamicos de lafotosfera solary comparandolos
resultados conobservaciones espectropolarimétricas
de lalinea a 4607 A del Srl.



Se han realizado diversas observaciones
espectropolarimétricas en lineas atémicas y
moleculares utilizando el telescopio VTT y el
polarimetro TIP, desarrolladoen el IAC, para hacer
factible la espectropolarimetria entre 1 y 2 micras.
Asimismo, se ha utilizado el telescopio THEMIS
para medir la polarizacién en diversas lineas
espectrales delrangovisible. El objetivo es obtener
informacién sobre la intensidad y topologia del
campo magnético en la fotosfera y cromosfera del
Sol y lograr descifrar la geometria de los campos
magnéticos que confinan el plasma de las
gigantescas protuberancias solares (A. Asensio
Ramos, M. Collados, F. Paletouy J. Trujillo Bueno).

Generacion y Transporte de Radiacién Polarizada

Se harealizado untrabajo analiticoy numérico que
demuestra que la mera deteccion de senales de
polarizacionlinealenlalineaD1delsodio, observada
en regiones no activas de la cromosfera solar,
implica que los campos magnéticos cromosféricos
puedenllegaraserextremadamente débiles, pues
cuando son mas intensos que solo 10 gauss tales
sefales de polarizacion son destruidas rapidamente
como consecuencia del desacoplo del momento
angular electrénico del momentoangularnuclearen
el nivel superiordelalinea D2 (J. Trujillo Bueno, R.
Casini, Egidio Landi Degl'Innocenti y M. Landolfi).

Estabilidad térmica de medios astrofisicos
inhomogéneos

Se ha estudiado la evoluciéon temporal de
perturbaciones dinamicas y térmicas en un medio
astrofisico extenso, como continuacion del estudio
publicado el pasado afio en este mismo proyecto
(A. Gomez Pelaez y F. Moreno Insertis). En este
caso se ha investigado el desarrollo de
inestabilidades cuando el medio no perturbado es
dependiente del tiempo, inhomogéneo y contiene
flujo material. Pararealizarlo se ha generalizadola
aproximacion eikonal usual en Fisica del Plasma,
Optica y Mecanica Cuantica, ampliando el
tratamientorealizado en el contexto de la Fisicadel
Plasma hace décadas por Steven Weinberg e Ira
Bernstein.

Emergencia de flujo magnético en la atmésfera
solar: teoria y experimento numérico

Sehanllevado a cabo experimentos de simulacion
numéricadelaevoluciontemporal del flujomagnético
en la fotosfera, region de transicién y corona solar
resultante de la irrupcion de una region de plasma
magnetizado flotante (F. Moreno Insertis, K.
Galsgaard y V. Archontis). Se busca entender en
detalle la fisica y fenomenologia de la emergencia
deregionesactivas (en particular pequefios dipolos)

en la fotosfera, poniéndola en relacion con la
formacion de regiones magnéticas en la corona
(puntos brillantes de rayos X, arcos, etc). Los
experimentos numeéricos se basan enlasolucionde
las ecuaciones de lamagnetohidrodinamica entres
dimensiones incluyendo disipacién éhmica y
viscosidad. La solucion de las ecuaciones se lleva
a cabo mediante el codigo numérico desarrollado
porA.NordlundyK. Galsgaard. Se esta terminando
la puesta a punto del codigo y se han obtenido los
primeros resultados nuevos sobre la retraccion de
regiones activas tras un periodo efimero de
emergenciaenlaatmosfera. Este proyecto conlleva
el desarrollo de herramientas complejas de
visualizacion de datos 3D (F. Moreno Insertis, V.
Archontis y E. O’Shea).

Estudio observacional con datos de misiones
espaciales sobre regiones activas en la region de
transicion y corona solares

Se ha comenzado un estudio observacional de
estructura y dinamica de regiones bipolares
pequefas en la region de transicion y corona
mediante datos de las misiones espaciales SOHO
y TRACE (E. O’Shea y F. Moreno Insertis). Este
proyecto aprovecha la abundancia de datos
recopilados por los detectores de dichas misiones
espaciales (con posible extension a la mision
YOKHOH) en los ultimos anos. En la primera fase
de este estudio, se han localizado varias regiones
bipolares posibles objeto de este proyectoy se ha
comenzado lareduccion de datos correspondiente.

Propagacion de ondas MHD en la atmésfera solar

Se ha estudiado la influencia de efectos no
adiabaticos en los modos de una atmodsfera
estratificada de maneraisotermay comparado los
resultados con datos observacionales procedentes
del satélite SOHO (E. O’'Sheay D. Banerjee). Para
ellose han utilizado observaciones de dos manchas
solares obtenidas en el rango EUV con el detector
CDS enSOHO. Se hanexaminado series temporales
de intensidad de linea y velocidades relativas y se
ha calculado su espectro de potencias usando
transformadas wavelet. Se han encontrado
oscilaciones enlacromosferay regionde transicion
sobre las manchas en el rango de temperatura log
T =4.6-5.4. Las frecuencias de oscilacion se han
comparado conlasfrecuencias tedricas, llegandose
a interpretar las observaciones en términos de
ondas magneto-acusticas lentas.

Se hacomenzado un estudio de la propagacion de
ondas de choque en un medio estratificado
compuesto que modela de forma elemental el
ascenso de temperatura caracteristico de la
atmosfera solar (F. Moreno Insertis y A. Fragos).
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Para ello se han realizado simulaciones 1D y
pseudo-1D de la propagacion vertical de sefiales
producidas por movimientos perturbativos de
pequefia y media amplitud en la fotosfera y parte
alta de la zona de conveccion.

Estudio tedrico-observacional de variacién con el
ciclo solar de frecuencias de modos P de grado bajo

Se han comparado datos observacionales de
variacion con el ciclo solarde las frecuencias de los
modos globales de oscilacion de tipo p de grado
bajo con predicciones tedricas (C. Régulo y F.
Moreno Insertis). Para ello se ha utilizado la teoria
desarrollada por F. Moreno Insertisy S. Solankien
los ultimos afios basada en la influencia de las
distribuciones superficiales de campo magnético
sobre los modos de oscilacion y las variaciones de
flujo magnético observadas alolargo del ciclo solar.

Astrofisica molecular

Mediante simulaciones hidrodinamicas de procesos
dinamicosy ondas de choque enla atmdsfera solar
se ha investigado la fiabilidad de la suposicién de
equilibrio quimico instantaneo para calcular la
concentracion de especies moleculares en
atmosferas estelares (A. AsensioRamos, J. Trujillo
Bueno, M. Carlssony J. Cernicharo). Este estudio
es de interés en el campo de la espectroscopia
estelary, en particular, para lograr averiguar si de
verdad existen nubes de gas muy frioembebidas en
la cromosfera solar. Se ha podido demostrar que
dicha aproximacién puede dar lugar a
concentraciones de CO mucho mayores que las
obtenidas mediante célculos de evolucion quimica,
lo que tiene importantes implicaciones.

Se ha finalizado el desarrollo de un programa
numérico para obtener el desdoblamiento Zeeman
ylafuerzade cada componente para una molécula
diatémica general, mediante la diagonalizacion del
hamiltoniano moleculardonde se incluyendiferentes
tipos de acoplamiento. Esto permite hacer sintesis
espectral de los parametros de Stokes incluyendo
el efecto de un campo magnético para moléculas
diatémicas en cualquier estado electrénico. Su
aplicacion alcaso de transiciones IRenlamolécula
de CN ha permitido explicarlos misteriosos perfiles
de polarizacién observados con el polarimetro TIP
en regiones fuertemente magnetizadas y frias del
plasmasolar (A. Asensio Ramosyy J Truijillo Bueno).

Sehainiciadounainvestigacion cuyo primer objetivo
ha consistido en entender fisicamente las
“enigmaticas sefiales” de polarizacion lineal en
lineas moleculares descubiertas en regiones
débilmente magnetizadas de laatmdsfera solar (J.
TrujilloBuenoy A. Asensio Ramos). Para talfin, se

han tenido en cuenta procesos de dispersion y el
efecto Hanle molecular en el marco de la teoria
cuantica de la polarizacion, lo que ha permitido
explicar por qué las sefiales de polarizacion
observadas apenas sonsensibles al ciclode actividad
magnética del Sol e inferir la distribucion de los
campos magnéticos mas débiles generados por el
fendmeno de la magnetoconveccion en regiones
profundas de la fotosfera solar.

ESPECTROPOLARIMETRIA SOLAR
(P2/99)

M. Collados.
R. Centeno, M.T. Eibe, V. Martinez Pillet, M.J.
Martinez, |. Rodriguez Hidalgo y B. Ruiz Cobo.

A. Sainz (THEMIS); H. Balthasar (AIP, Alemania);
L.R. Bellot Rubio, Ch. Beck y R. Schlichenmaier
(KIS, Alemania); T. Berger (Lockheed-Martin,
EEUU); L. van-Driel (Obs. de Paris-Meudon, Francia);
E. Khomenko (MAO, Ucrania); B.W. Lites (HAO,
EEUU); S. Solanki (MPA, 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
estructuras tan diversas comolas manchas solares
o los campos débiles presentes fuera de la red
fotosférica. Asi, se hanido abordando gradualmente
los siguientes temas de investigacion:

Aparicién, evolucion y desaparicion 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
pequefa escala espacial y manchas solares.

Influenciadel campo magnético enlas propiedades
de los fenédmenos 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, depolarizacién por efecto
Hanle, etc.).

Estructura del campo magnético de las manchas
solares.

Estructura del campo magnético en las capas
atmosféricas altas (cromosfera y corona).



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

- Estabilidad de las estructuras magnéticas.

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

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

-Propiedadesdelas sefales de polarizacién débiles.
Algunos resultados relevantes

Determinacion del campos magneético enfilamentos
yprotuberancias

Observacionesrealizadas con TIP en el telescopio
VTTdel OT enlalineade He neutroen 1083 nmen
protuberanciasy filamentos han permitido demostrar
que se puede determinar en ellas el campo
magnético. Elanalisis realizado de los datos muestra
que lapolarizacion atémica de niveles de largavida,
generada por procesos de bombeo, genera sefiales
de polarizacion en presencia de campos magnéticos
muy inclinados, conintensidades delordende unos
pocos gauss (como los existentes en
protuberancias). Enlugar de destruirla polarizacion
atomica, los campos magnéticos generan, através
del efecto Hanle, sefiales de polarizacion lineal del
mismo orden de magnitud que las debidas a la
polarizacion atémica de los estados excitados de
corta vida. Este tipo de analisis abren una nueva
puerta para el estudio del magnetismo enlas capas
mas externas de la atmdsfera solar (cromosfera,
region de transicion y corona).

Estrategia para alcanzar resolucién espacial
fotométrica a partir de datos espectropolarimétricos

Se ha desarrollado un método para obtener la
Funcion de Dispersion Puntual (Point Spread
Function, PSF) de datos espectropolarimétricos
bidimensionales. Se basa en la comparacion de
mapas de laintensidad del continuo de regiones en
calma conimagenes fotométricas de la granulacion
de alta resolucion, en este caso procedentes de la
Torre Solar Suecadel ORM. Se hadeconvolucionado
cada mapa espacial a cada longitud de onda y
parametro de Stokes de la PSF estimada; con
objeto de noincrementar el nivel de ruido se utiliza
un Filtro Optimo (FO) evaluado "ad hoc". Este
procedimiento de restauracion hasido aplicado con
éxito a dos conjuntos de datos:

Mapas de intensidad a cada longitud de onda
construidos a partir de espectros de rendija en la
region de 6300 A obtenidos eneltelescopio VTT del
OT. Elcontraste enintensidad de lagranulaciéonen
calma mejora del 4.5% al 8.4%. Asimismo, los
desplazamientos y asimetrias de las lineas
espectrales se acentuan notablemente
manteniéndose practicamente invariable larelacion
sefal/ruido.

Mapas de los 4 parametros de Stokes a cada
longitud de onda en la misma region espectral
obtenidos con el Advanced Stokes Polarimeter
(ASP) en el Dunn Solar Telescope (DST) del
Obervatorio de Sacramento Peak (EEUU),
correspondientes a una zona de Solencalmay a
unamancha, ambas en el centro del disco solar. El
contraste en intensidad del continuo de la
granulacion pasa del 3.0% al 8.2%. La resolucion
espacial en los mapas de luz polarizada aumenta
significativamente apareciendo estructuras apenas
observables enlos datos originales. Se observaun
notable aumento de laamplitud y asimetrias de los
perfiles de polarizacion, sobre todo en las sefiales
débiles. En este caso ha sido necesaria una
sofisticada evaluacion del FO para mantener los
niveles de relacion sefal/ruido, especialmente en
Stokes Q y U.
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Espectrogramas original (izquierda) y
restaurado (derecha) correspondiente a un
punto de la granulacién en calma
observado con el telescopio VTT en la
regién de las lineas 6301A y 6302A de Fel.

Mapa de polarizacién circular en 6301.44A
obtenido con el ASP en el telescopio DST
del Observatorio de Sacramento Peak
(EEUU). El muestreo espacial es 0,37" (a
lo largo de la rendija, eje horizontal) y 0,6"
(perpendicular a la rendija, eje vertical).
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Peculiaridades de los perfiles de polarizacion
observados en elinfrarrojo cercano enlapenumbra
de manchas solares

Se ha realizado un analisis exhaustivo de las
caracteristicas de los perfiles espectrales de laluz
linealy circularmente polarizada enla penumbrade
manchas solares, con datos obtenidos con TIP en
el telescopio VTT del OT. Quizas el resultado mas
sorprendente es que los mapas de polarizacion
circular (NCP, net circular polarization, en inglés)
son antisimétricos respecto al eje que conecta el
centro del disco solar con el centro de la mancha.
Por el contrario, los mapas de NCP obtenidos en
trabajos previos por otros investigadores en
longitudes de onda visibles son simétricos. Porotra
parte, a partir de los perfiles de polarizacion lineal,
se miden directamente desplazamientos Doppler
hastade 5km/s, cercanos alavelocidad del sonido.

Evolucién del Proyecto

Alolargodelafio se han continuado conlas mismas
lineas deinvestigacion abiertas en afios anteriores.
Quizas sea de resaltar que, gracias a la extension
delrangodeaplicabilidad de TIP ala altacromosfera,
se inicid una linea de investigacion sobre la
determinacion del campo magnético en
protuberancias, filamentos y otras estructurastipicas
de las capas externas de Sol, dando lugar a una
publicacion en larevista Nature.

Asimismo, se han realizado observaciones con el
telescopio THEMIS y con TIP en el telescopio VTT
para el estudio de los estructuras bipolares
observadas en los alrededores de las manchas
solares. Dentro del marco de la tesis de A. Sainz
Dalda se propone el estudio de las propiedades
magnéticas de estas estructuras y delosfendomenos
resistivos observados en la cromosfera asociados a
ellas. Estos fendmenos de disipacion de energia
pueden ser la clave a la hora de entender el destino
final delflujo de materia observado enlas penumbras
delasmanchas solares conocido comoflujo Evershed.

Cabe mencionar también que se ha presentado al
Plan Nacional del Espacio (PNE) un proyecto de
granrelevancia, “Imaging Magnetograph eXperiment,
ImaX”, para el desarrollo de un magnetografo para el
globo estratosférico SUNRISE. Este globovolaraen
el2007 durante el verano antarticoy consiste enun
telescopio de un metro de diametro y tres
instrumentos de plano focal (espectropolarimetro
SUPOS, camara de diversidad de fase, SUFI e
IMaX). Paralarealizacion de IMaX se haformadoun
consorcio liderado por el IAC y que incluye al IAA
(Granada), LINES/INTA (Madrid)y GACE (Valencia)
como miembrosintegrantes del Proyecto. Enel IAC

se centraliza la definicion cientifica delinstrumento
y la gestion global del Proyecto. La ingenieria
propiamente dicha se encuentra, en su practica
totalidad, bajo responsabilidad de las instituciones
peninsulares antes mencionadas. Por parte del IAC
actuan comoinvestigador principal el Dr. V. Martinez
Pillet y cuenta con la participacion de los Drs. M.
Collados (responsable definicion cientifica), J.A.
Bonet, B. Ruiz Cobo, |. Rodriguez Hidalgo y L.
Bellot (KIS). El Proyecto SUNRISE esta liderado
por la MPI (Lindau, Alemania) y cuenta con
financiaciéndela DLR (agencia espacial alemana),
la NASA-LDB (programa de la NASA de globos
antarticos, siendo lainstitucion IP estadounidense
el HAO/NCAR de Boulder) y del PNE a través del
Consorcio IMaX. Enlasiguiente Figurase puede ver
el lanzamiento de un globo del programa NASA-
LDB. El objetivo cientifico de IMaX es obtener
magnetogramas limitados por difraccion con una
resolucion espacial de 70 km en la superficie solar
y durante toda la duracién del vuelo antartico (15
dias). Para la modulacién de las sefiales de
polarizacion, IMaX utilizara los retardadores 6pticos
basados en cristal liquido desarrollados por nuestro
grupo en colaboracién con la compainia TECDIS
Display Ibérica. La experiencia que adquirira el
Consorciodurante la construccion de IMaX (que se
realiza en sutotalidad en Espafia) servira para poder
acceder a una participacion importante en la
construccion del magnetografo de la mision ESA
Solar Orbiter (lanzamiento 2010-2012).

Lanzamiento del experimento Boomerang que
participa en el mismo programa que el Proyecto
SUNRISE, el NASA-LDB (NASA-Long Duration
Ballon). El lanzamiento se produce desde la
base M° Murdo en la Antartida.

Se han iniciado las medidas de la campafa de
prospeccionen el ORM, dentrodel estudio que esta
realizando el National Solar Observatory en varios
lugares del mundo para decidir la ubicacion de un
gran telescopio solar de 4 m de diametros (ATST,
Advanced Technology Solar Telescope). Miembros
de nuestro grupo participan activamente en la
preparacion de la campafia, analisis de datos y
como miembros del Site Survey Working Group y

Science Working Group de ATST.



Ademas, a lo largo de 2002, se han dado los
primeros pasos para conseguir los siguientes
avances instrumentales:

Calibracion polarimétrica de el telescopio VTT del
OT.Encolaboracionconel KIS (Friburgo, Alemania),
se han construido dos mosaicos de polarizadores
(uno paralongitudes de onda visibles y otro para el
infrarrojo cercano) pararealizartal calibracion. Este
procedimiento ya hasido utilizado de maneraregular
en todas la campafas de observacion realizadas
con TIP durante 2002.

Observaciones simultaneas TIP-POLIS. Mientras
TIP opera en el infrarrojo cercano, POLIS es un
espectroégrafo construido porel KISy HAO (Boulder,
EEUU) que también estainstalado en el telescopio
VTT. Durante este afio se realizaron las primeras
pruebas parademostrarlaviabilidad de usarlos dos
instrumentos simultdneamente sobre la misma
region solar. Se espera poder obtener datos
cientificamente validos durante 2003. Seralaprimera
vez que dos instrumentos de estas caracteristicas
operen conjuntamente en un observatorio.

Adaptacion de LPSP al telescopio VTT del OT.

Extension del polarimetroinfrarrojo alaregiénde 2
micras.

SISMOLOGIA SOLAR Y ESTELAR
(P8/00)

A. Jiménez.

P.L. Pallé, T. Roca Cortés, C. Régulo, F. Pérez
Hernandez, H. Deeg, F. Espinosa, L. Fox
Machado, J.A. Belmonte, R. Alonso Sobrino, H.
Vazquez Ramié y R.M. Dominguez.

Colaboradores del IAC: A. Eff-Darwich, S.
Jiménez Reyes, |I. Martin Mateos, J. Patron.
Becarios: T. Muioz (verano y fin de semana) y
O. Creevey (de fin de semana).

E. Fossat y B. Gelly (Univ. de Niza, Francia); G.
Grec, T. Toutain y J. Provost (Obs. Cote d’Azur,
Francia); J. Christensen-Dalsgaardy M.C. Rabello-
Soares (Inst. de Astronomia de Aarhus, Dinamarca);
D.O. Gough (Univ.de Cambridge, Reino Unido); T.
Appourchaux (ESA, Paises Bajos); 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.
GarciaBustinduy (DSM/DAPNIA, CEA, Francia); J.
Kuhn (Sac. Peak Obs. EEUU); G.R. Isaak e Y.
Elsworth (Univ. de Birmingham, Reino Unido); C.
Frolich, C. Wehrli y W. Finisterle (PMOD/WRC,
Suiza); S. Tomczyk (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 tnica
técnica posible, a la vez que probada: la
Heliosismologia. Mediante la deteccion
observacional de las pulsaciones globales del Sol
es posible inferir de modo preciso, informacion
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: el
observacional (se realizan observaciones
ininterrumpidas a lo largo del afio desde varias
estaciones heliosismoldgicas y las provenientes
dellaboratorio solarespacial SOHO), el instrumental
(consecuencia del anterior), las diversas técnicas
dereduccionyanalisis delos datos, lainterpretacion
y finalmente el desarrollo tedrico de técnicas de
inversion de datos y elaboracion 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 oscilacion en
estrellas distintas al Sol para proporcionarinformacion
sobre la estructura interna, evolucién y dinamica de
las mismas. El Proyecto considera tanto el enfoque
tedrico (modelizacion estelar) como observacional
(redesdeobservacion, futurostelescopios espaciales,
etc.), asi como la interaccion entre ambos.

Algunos resultados relevantes

Con las observaciones realizadas durante seis
anos porelinstrumento VIRGO del satélite SOHO,
se ha hecho un estudio muy completo de las
variaciones de los parametros de los modos
acusticos solares en funcion de la actividad
magnéticaalolargodel ciclo de actividad solar. Por
primera vez se ha determinado el porcentaje de
variacion de estos parametros por unidad de radio
flujo solar, siendo estos: frecuencia, splitting,
amplitud, potencia, anchura, energia y ritmo de
energia. Con estos resultados se puede calcularla
variacion de los parametros a cualquier intensidad
del campo magnético, mostrando que el
amortiguamiento aumenta de forma considerable
conelciclode actividad mientras que lapotenciade
los modos parece por el contrario disminuir. En
cuanto al ritmo de energia suministrada a los
modos, aunque los primeros resultados llevaron a
pensarque ésta, pareciamantenerse practicamente
constante con el ciclo, un analisis mas detallado,
usando también datos de GOLF/SOHO, hace pensar
que posiblemente varie con un periodo aproximado
de 1.5afos. Porultimo, destacar que la profundidad
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de excitacion de los modos acusticos de A bajos
representa uno de los principales temas de
investigacion delgrupo. Losresultados preliminares
indican una clara variacion de este parametro que
deben serconfirmados.

Traslas observaciones hechas conlosinstrumentos
VIRGO y GOLF del satélite SOHO se harealizado
por primera vez el estudio de las condiciones de
adiabaticidad alolargo del ciclo de actividad solar.
Con series equiespaciadas en radio flujo se ha
determinado que las diferencias de fase entre modos
en intensidad y velocidad (indicativo del caracter
adiabatico) no cambia con el ciclo de actividad.
Después de aplicar la necesaria correccion de la
influencia del background solar, los resultados
encajan bastante bien con uno de los modelos no
adiabaticos existentes. El hecho de que las
diferencias de fase no varien con la actividad
magnética es una excelente condicion de contorno
para los modelos de atmdsfera solar que incluyen
no adiabaticidad.

Se ha ajustado la sefial de base del espectro de
potencias solar a partir de fluctuaciones de la
irradianciadeldiscointegrado, que han sido medidas
por el experimento VIRGO, a bordo del satélite
SOHO. Esta sefal da cuenta de las distintas
componentes convectivas presentes enlafotosfera
solar, asi como de la traza que dejan las regiones
activas. El ajuste delmodelo de Harvey ha permitido
extraerlas amplitudesy los tiempos caracteristicos
de cada unade ellas. Este analisis se ha realizado
como primera parte de una tesis que se extendera
alestudio dela conveccién en estrellas detipo solar
usando técnicas astrosismoldgicas.

Se estadesarrollado unatécnica paraaislar sefiales
solares del ruido de fondo. Actualmente se esta
estudiando su aplicacion para la deteccion de
modos g.

Utilizando los datos de GOLF que se han obtenido
durante seis afios de observacion y aplicando
técnicas estadisticas se han detectado un par de
posibles candidatos a modos g solares o
interferencias entre ellos. Actualmente el limite de
deteccion esta situado en 7 mm/s.

En el mes de junio, se realizaron con éxito las
primeras observaciones en eltelescopio INT conel
WEFC por el catalogo principal de estrellas que se
podranobservarconlamision COROT comofuentes
por la deteccion de planetas extrasolares. Se
obtuvieron 180Gbte de datos en cuatronochesy su
reduccion avanza en una colaboracion conjuntacon
la Universidad de Cambridge (Reino Unido) y el
Laboratorio de Astrofisicade Marsella(Francia). El

catalogo preliminar, basado en estas observaciones,
contiene fotometriaen 4 colores de unos 5 millones
de estrellas. Observaciones similares para
completar el catalogo estan aprobadas para los
meses de febrero y junio de 2003.

Se organizo6 unareunion de astronomos espafoles
interesados en participar en el experimento de
exoplanetas del COROT, el 26 de julio en la
Universidad Autonoma de Madrid. Como resultado,
se establecieron colaboraciones en las tareas de
estrellas binarias eclipsantes y el manejo de las
bases de datos.

Fruto de la campafa de observacién de la red
STEPHIIXde 1998 se anuncia el descubrimientode
una nueva variable tipo 4 Scuti en el cimulo de las
Pléyades, HD23628, la cual fue observada como
estrella de comparacion para el objetivo principal,
V534 Tau.

En la campana de STEPHI X de 1999, también en
el camulo de las Pléyades, se obtuvieron datos de
gran calidad paralas estrellas V627 Tauy HD23194,
con lo cual se logran identificar 7 y 4 frecuencias
respectivamente. Estas 2 estrellas nunca habian
sido observadas con anterioridad en el marco de
campafas multisitio.

En un estudio sobre la correlacion entre las
amplitudes ylos parametros fisicos de las estrellas
tipo 8 Scuti en cimulos abiertos, se ha encontrado
una correlacién con la velocidad proyectada de la
estrella,V*sen(i), que parece deberse enrealidad al
angulo de inclinacion con el que se observa la
estrella. Esto sugiere que la excitacion en este tipo
de estrellas sigue una regla de seleccion que
favorece la excitacion de los modos sectoriales
(m=+/-A).

Durante este afio se han analizadolas curvas de luz
de la primera campafia de STARE desde su
instalacion en el OT en junio de 2001, obteniendo
una serie de candidatos a transitos planetarios. Alo
largo del verano, se emplearon los telescopios
nocturnos del OT para desarrollar técnicas que
permitiesen la confirmacion de estos candidatos.
Como resultado de estas observaciones fueron
descartados varios de estos candidatos. Unas
medidas de velocidad radial obtenidas por
colaboradores del Proyecto STARE en el telescopio
Keck permitieron descartar otros candidatos.

De manera adicional, se han detectado mas de 40
nuevas variables deltipod Scutienlas observaciones
de STARE enun sélocampo, incrementandoenun
6% el numero de estrellas conocidas con este tipo
de variabilidad.



Encolaboracion con el COROT Seismology Group,
se hanobservado con STARE untotal de 5 campos
potencialmente observables porel satélite, detectando
numerosas estrellas variables nuevas que podrian
ayudar en la eleccion de los campos finales del
satélite, y en la orientacion final de estos campos.

Elanalisis de los datos obtenidos este afio permitira
la deteccién de nuevos candidatos a transitos
planetarios.

Evolucion del Proyecto

Este afio el Proyecto ha cumplido con casi todas
sus expectativas. Unaparte de ellas se hanlogrado
con el satélite SOHO (GOLF y VIRGO)
procediéndose al procesado, analisis e interpretacion
de los datos. Otra parte, se ha logrado con las
campanas STEPHI, STARE vy la implicacion del
grupoen COROT.

Asimismo, se hanllevado a cabo las observaciones
solares desde el Laboratorio de Sismologia en el
OT, conlos siguientes instrumentos MARK-I, GONG,
TON,ECHO, STARE CCD.

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 afo
contindeny sean realmente alentadoras.

El instrumento LOW-L de la red ECHO del NCAR
(Boulder, EEUU) esta completamente operativo
constituyendo una mini-redjunto con el instrumento
instalado en Hawai. Hay que resaltar que este
instrumento ha sufrido problemas técnicos que se
hanido subsanandoyactualmente las perspectivas
con esta nueva red son muy altas. Esta mini-red
tiene una gran importancia ya que constituye
actualmente la Unica en el mundo para modos de
gradointermedio.

Hay queresaltar que debido alos problemas técnicos
del LOW-L en Tenerife, se ha realizado un gran
esfuerzoinstrumental por parte del responsable del
instrumentoenel IAC, en cuestién de mantenimiento
y reparacion de los problemas que todo nuevo
instrumento genera.

Eltelescopio STARE, paraladeteccion de transitos
planetarios y Astrosismologia, esta plenamente
operativo en el OT. La colaboracion entre las dos
instituciones (HAO e IAC) comenzdé con la
formalizacién del proyecto de tesis conjunto sobre
eltema, quevaallevaracabo el R. Alonso Sobrino
bajo la supervision de los Dres. J.A. Belmonte, T.

Brown y P.L. Pallé. R. Alonso se desplazé varias
veces al HAO para su puesta a punto tanto en
cuestioninstrumental como de reducciény analisis
delos datos. Actualmente el Proyecto STARE esta
en pleno funcionamiento y los objetivos fijados se
han conseguido en su totalidad.

Se han realizando y todavia se estan llevando a
cabo varios estudios sobre larelacion de los modos
de oscilaciény el ciclo de actividad solar, conlo que
este punto se ha conseguido plenamente.

El establecimiento de la base de datos del
instrumento TON se inicié en verano de 2001 y
actualmente se encuentra estancado por
limitaciones de recursos humanos especificos.

Actualmente se contintia con el estudio del espectro
solar a bajas frecuencias, por debajode 1,5mHzy
con la busqueda de los modos g. El IP del grupo
forma parte del grupo “Phoebus” parala busqueda
de este tipo de oscilaciones.

La campana STEPHI se realizé con éxito y
actualmente los datos estan siendo analizados.
Asimismo, ya se han conseguido resultados sobre
estrellas que no habian sido observadas con
anterioridad.

Alolargo del afo el VIRGO Data Center (VDC) ha
continuado su operatividad y productividad. El
excelente funcionamiento del VDC hace que
actualmente VIRGO esté en plena produccion
cientifica y que el grupo VIRGO requiera la
participacion del VDC para una posible préxima
mision.

MAGNETOMETRIA SOLAR
(311502)

J. Sanchez Almeida.
Colaboradores del IAC: J.A. Bonety M.T. Eibe.

F.Kneerel.Dominguez Cerdefa (Univ.de Géttingen,
Alemania); H. Socas Navarro y B. Lites (High
Altitude Obs., EEUU); F. Cattaneo y T. Emonet
(Univ. de Chicago, EEUU).

Introduccion

Lamayor parte de la superficie solar es en apariencia
no magnética. Sin embargo contiene un campo
magnético cuya energiay flujo podrian ser mucho
mayores que los de todas las demas estructuras
magnéticas juntas (manchas, plages, etc.). El
magnetismo solar que se ha estudiado hasta la
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fechapodriarepresentar sélo “la puntadeliceberg”.
Las propiedades magnéticas de este “Solen calma”
estan aun por determinar, debido a los problemas
técnicos que presenta. Se propone averiguar sus
propiedades fisicas atacando el problema desde
varios frentes, usando todas las herramientas
disponibles: verificando lafiabilidad de las técnicas
de diagndstico a utilizar; confrontando predicciones
tedricas sobre la generacion del magnetismo del
“Sol en calma” con observaciones y midiendo
directamente sus propiedades fisicas y las
variaciones de éstas a lo largo del ciclo solar.

Algunos resultados relevantes

Magnetogramas del “Sol en calma” con una
resolucion espacial y sensibilidad sin precedentes
han detectado dos veces mas campo magnético
que ninguna medida previa. Esta deteccion
representa solo un limite inferior al flujo que existe
realmente, lo que indica la importancia del “Sol en
calma” y la direccién a seguir para detectar su
campo magnético.

Imagen de la superficie del “Sol en calma” y sobre
ella el magnetograma de la misma regioén (contornos
rojos y azules). Al menos la mitad de la superficie
muestra sefial, lo que implica una cantidad de flujo
magnético al menos dos veces superior a todas
las detecciones anteriores. Las marcas de los
ejes indican segundos de arco.

Las simulaciones numéricas de dinamo turbulenta
de Cattaneoy Emonet (Astrophysical Journal, 515,
L39; Astrophysical Journal, 560, L197), generan
una polarizaciéon que reproduce muchas de las
propiedades observadas en el “Solen calma” (nivel
de polarizacion, asimetriasenlaslineas espectrales,
etc.). Este acuerdoindica queladinamoturbulenta
podria serelmarco correcto paraentender el origen
del magnetismo del “Sol en calma”. De ser esta
interpretacion correcta, aun faltaria por detectar el
90% del flujo magnético del “Sol en calma”.

Evolucién del Proyecto

EncolaboraciénconF.Cattaneoy T. Emonet, se ha
sintetizado la polarizacion que producen sus
modelos de dinamo turbulenta. Al comparar los
espectros sintéticos con observaciones del “Sol en
calma” se han encontrado muchas similitudes y
también algunadiferencia. Del analisis se deducen
varias conclusionesimportantes, a saber: elmodelo
de dinamo turbulenta no esta en contradiccion con
ninguna observacion y podria ser un buen marco
tedrico paraentender el origen del magnetismo del
“Sol en calma”; si este modelo es valido entonces
aun queda por detectar el 90% de flujo magnético
que contiene el Sol y los modelos numéricos
contienen mucha menos estructura a pequefia
escala que el Sol. El trabajo aparecera como J.
Sanchez Almeida etal. Este trabajo se corresponde
conunodelos objetivos especificos de la propuesta
de Proyecto redactada el afio pasado.

En colaboracion con |. Dominguez Cerdefia y F.
Kneer, se han obtenidoy analizado magnetogramas
del “Sol en calma” de muy alta resolucién y buena
sensibilidad polarimétrica. (La alta resolucion se
consigue tras aplicar técnicas Speckle de
reconstruccion de imagen). Esta combinacién de
sensibilidad y resolucion es unica y ha permitido
detectar muchas mas estructuras magnéticasenel
“Solen calma” delas que se habian detectado hasta
lafecha. Mas aun, de las medidas es posible inferir
que laintensidad del campo magnético es alta (kG)
y que las estructuras magnéticas ocupan sélo una
pequefa fraccidn de los elementos de resolucion
(2%). Existe ya un trabajo sobre este particular.
Durante este afio se espera redactar y enviar el
trabajo completo. Estos resultados también han
sido presentados en dos congresos (. Dominguez
Cerdenaelal., 2002a,2002b,n.2y 3 ensecc. A8).

En colaboracion con T. Eibe, P. Mein, G. Aulanier,
J.M. Malherbe, se han analizado las asimetrias en
el perfil de polarizacion circular de la linea
cromosférica de Na | D, observada en una region
activa. Se han encontrado: asimetrias moderadas
cuya forma varia sistematicamente dentro de la
region; trazas del flujo Evershed cromosféricoy una
linea neutra bien definida con perfiles de Stokes
muy asimétricos que parecen ser distintos de cero.
Los resultados preliminares se discuten en M.T.
Eibe et al. la contribucion niumero 4 (Apdo. A8).

En colaboracion con |. Dominguez Cerdefia y F.
Kneer, se haobservado simultdneamente unaregion



del “Sol en calma” usando lineas visibles e IR. Se
trata de las observaciones centrales de la tesis de
I.Dominguez Cerdefia, paralas que no se dispone
de un unico instrumento con el que poder medira
lavezlas dosregiones espectrales. Fue necesario
recurriradostelescopios VTTy THEMIS, cada uno
de los cuales dispone de un espectro-polarimetro
queoperasoloenunodelos dosrangos espectrales
de interés. Los dos telescopios debian ser
apuntados a la vez a la misma regién del “Sol en
calma” con una precision de unos pocos segundos
de arco. Eraunaobservacion sin precedentes que
afortunadamente resulté un éxito. Para este Proyecto
se concedio Tiempo Internacional de observacion.
Los datos obtenidos han sido, en parte, reducidos
ya. Estos datos son Unicos y permitiran estimar
qué porcentaje del “Solen calma” esta ocupado por
campos magnéticos con una determinada
intensidad. Esta observacion y sus resultados
corresponden a uno de los objetivos especificos
incluidos en la memoria de 2001.

En colaboracion con B. Lites, se ha continuado con
la interpretacién de la polarizaciéon que genera un
mancha solar para asi discernir las propiedades de
lamicro-estructura de sucampo magnético. Setrata
de un trabajo laborioso al que se le ha dedicado
menos tiempo del que se merece por suimportancia.

EL SISTEMA SOLAR

ARQUEOASTRONOMIA
(P7/93)

J.A. Belmonte.
C.Esteban.

Colaboradores del IAC: R. Génova.

Alumnos de D.E.A. en periodo de investigacion:
M.M. Delgadoy C. Hidalgo (Univ. de La Laguna).

J. Galindo (UNAM, México); M. Hoskin (Churchill
College, Reino Unido); R. Marrero y M.A. Perera
(Unidad de Patrimonio, Cabildo de Lanzarote); J.
Pérez Ballester (Univ. de Valencia); A. Poveda
Navarro (Univ. de Alicante); M.T. Ruiz Gonzalez
(Unidad de Patrimonio, Cabildo del Hierro); R.
Schlueter (UNED, Las Palmas de Gran Canaria); M.
Shaltout (Univ. Minufiya, Egipto); A. Tejera (Univ.de
LaLaguna); M. Zedda (Soc. Archeofila Sarda, Italia).

Introduccion

Este Proyecto tiene como objetivo fundamental
determinar la importancia de la Astronomia como
parte integrante de la cultura y de la civilizaciéon
desde el Paleolitico a nuestros dias.

Elinterés se centra en especial en los pueblos del
antiguo ambito Mediterraneo desde el Atlantico al
Oriente Medio, conunadedicacion especial a Espafa
y a su entorno geografico inmediato. Sin embargo,
también se tienen ramificaciones en el area del
Pacifico y en Mesoameérica.

Algunos resultados relevantes

En agosto de 2002 vio la luz el libro "Reflejo del
Cosmos: Atlas de Arqueoastronomia del
Mediterraneo Antiguo", escrito por J.A. Belmonte y
M. Hoskin, Profesor Emérito de la Universidad de
Cambridge. En este amplio volumen se recoge mas
de una década de estudios arqueoastrondmicos
llevados a cabo porlos autores y sus colaboradores,
entre ellos C. Esteban, de numerosos rincones del
Mediterraneo occidental y en algunos emblematicos
del oriental. El libro esta concebido como unaguia,
haciendo un recorrido, desde el Paleolitico a la
llegada del Islam, por casi un centenar de
yacimientos arqueoldgicos de la Peninsula Ibérica,
el Sur de Francia, las islas del Mediterraneo, el
Norte de Africa, la Peninsula Itdlica y las Islas
Canarias.
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En él se exploran, entre otros, lugares como la
Cuevas de Altamira o Lascaux y la Mezquita de
Cdrdoba, asi como los centenares de monumentos
megaliticos que pueblan la region, piramides de
Egipto incluidas, en busqueda de la relacion
existente entre el acervo cultural de nuestros
antepasadosy suvisionde labdveda celeste. Esta
circunstancia conduciria finalmente a que muchos
de los elementos simbdlicos de su arte o de su
arquitectura fueran un autentico "reflejo" de su
forma de ver y comprender el Cosmos; de ahi, el
titulo de la obra.

Lk ' o B
v b o il o

Portada de "Reflejo del Cosmos". El libro fue
presentado el lunes 4 de noviembre de 2002 en las
Salas Nobles del Museo Arqueolégico de Madrid,
con la presencia del Director del Museo, M.A.
Elvira, que presidia el acto, T. Fernandez de Castro,
Subdirector del Planetario de Madrid que
presentaba la obra, J. Ruiz Morales, Director de
Equipo Sirius, editora del libro, y J.A. Belmonte.

Evolucién del Proyecto

Se acometieron la gran mayoria de los objetivos
propuestos en el informe de 2001.

A destacar, como parte de una expedicion
arqueoldgica, se llevd a cabo una campafa
arqueoastronémica de dos semanas de duracionen
el centro y Norte de Tunez, en colaboracién con la
Departamento de Arqueologiade la Universidad de
LaLagunaylaUnidad de Patrimonio del Cabildo de
Lanzarote, financiada por esta ultima institucion.
Durante la campaia se consiguié completar la
muestra de monumentos megaliticos estudiados
enlaregiony verificarresultados anteriores, visitando
por primera vez numerosas necropolis megaliticas
como Djebel Goraa, Hamman Zouakra o Henchir
Mided o volviendo a otras ya trabajadas como Elles,
Dougga o Mactar. Igualmente, se tomaron medidas
de la orientacion de templos y monumentos
funerarios en numerosas ciudades romanas en
ruinas no visitadas en campafias anteriores, como
Sbeitla, Thignica o Uthina, u otras en las que se

tomaron nuevas medidas, como Shimitu o Dougga.
Los resultados de los monumentos megaliticos se
encuentran, una vez reducidos y analizados, en
fase de publicacion, mientras que el resto de los
datos se encuentran en proceso de analisis.

Siguiendo la tradicién del Proyecto de estudiar el
fendmeno megalitico en todas sus facetas, no
podiamos olvidar de una delasregiones claves del
megalitismo europeo, la Bretafia francesa. Porello,
como se habia planeado, este afio nos unimos al
trabajo de campo que esta llevando a cabo M.
Hoskin en los monumentos megaliticos de esta
region. Enunabreve campania, se visitaron algunos
de los emplazamientos mas importantes, como
Locmariaquer, Carnac o Barnenez, entre muchos
otros, tomando nuevas medidas o verificando
resultados preliminares. Aunque los datos estan
aun en proceso de analisis, es de destacar la
posibilidad de que el planeta Venus hayajugadoun
papelimportante enla orientacion de algunos delos
monumentos megaliticos mas importantes de
Bretafa. Esta seria la primera ocasion en que una
muestra coherente de datos mostrase indicios que
favoreciesenlaorientacion venéreasobrelalunisolar,
mucho mas prosaica.

En esta misma linea, se ha comenzado el andlisis
de los datos arqueoastronémicos de las nuraghas
y las "domus de janas" de la isla de Cerdefia,
obtenidos por nuestro colaborador M. Zedda. En
particular, se cuenta con una muestra con las
medidas de casi mil nuraghas que se estan
analizando en la actualidad y que muestran unos
patrones de orientacion tremendamente interesantes
que, al ser astronémicos casi con seguridad tal
como demuestran los  histogramas
correspondientes, podrian revolucionar los
conceptos sobre el uso o la finalidad de estos
sorprendentes monumentos ciclépeos erigidos por
millares en la isla de Cerdena a finales de la Edad
delBronce (c. 1500-1000a.C.). El estudio continua
actualmente con nuevas medidas sobre elterrenoy
una ampliacion de lamuestraalas tumbas punicas
delaislaconelfinderealizar un estudio comparativo
con otros lugares alcanzados por la colonizacion
fenicia en el Mediterraneo occidental.

En el marco de la investigacion en el Archipiélago
Canario, se realizé trabajo de campo en la isla de
Lanzarote, en comparia de la arquedloga M.A.
Perera, responsable del Servicio de Patrimonio del
Cabildo Insular, visitando algunos emplazamientos
arqueoldgicos muy interesantes, como el conjunto
de cazoletasy canales de Montafia Casa, enel Sur
de la Isla. Los datos complementan los obtenidos



enestalslaencampafasanterioresy se encuentran
en la actualidad en proceso de estudio.
Aprovechando los conocimientos adquiridos en
varios afios de experiencias, se han impartido
numerosas conferencias, en los ambitos mas
diversos, divulgando los hallazgos arqueo y
etnoastrondmicos obtenidos en el Archipiélago con
anterioridad.

Eneste sentido, aprincipios de este afio ha visto por
finlaluz unlibro que se llevaba preparando desde
hacia tiempo, “El Cielo de los Magos”, donde se
exponen las tradiciones astrondmicas del
campesinado canario recogidas en el ultimo lustro
en las siete islas del Archipiélago.

Talcomoseteniaplaneado, se asistid ala conferencia
anualdela SEAC celebradaen Tartu (Estonia), 26-
30deagosto, enlaque se actué como miembrodel
Comité Cientifico. En esta misma conferencia se
participd enunamesaredonda sobre la “Historiade
la Constelaciones” en que se analizaronla evolucion
historica y las diversas formas de reconocer el
Firmamento por culturas diferentes. Igualmente, en
septiembre se asistio a 8" EAA Annual Meeting
(Octava Reunion Anual de la Asociacion Europea
de Arqueologia), celebrada en Tesaldnica (Grecia)
donde se impartié una contribucion oral en una
sesion especial sobre Arqueoastronomia. Esta es
la primera vez que miembros del Proyecto participan
activamente en congresos cientificosinternacionales
sobre Arqueologia.

Se completd buena parte del trabajo de investigacion
paraobtenerel DEAde M.M. Delgado. Enélse han
desarrollado técnicas precisas de obtencion de
medidas arqueoastronémicas y de analisis
informatico de imagenesy datos y se han aplicado
aalgunos yacimientos arqueoldgicos interesantes
de Tenerife. También se comenzéladirecciondela
fase de investigacion para obtener el D.E.A. de C.
Hidalgo. En él se plantea elaborar una serie de
patrones de orientacion asociados alos movimientos
de Venusy de la Luna que puedan ser comparado
conlasdistribuciones halladas en ciertos conjuntos
de monumentos megaliticos.

Finalmente, para contribuir a la difusién de los
importantes resultados obtenidos, en el campo de
la Astronomia Cultural, enlos 10 afios de existencia
del Proyecto (desde 1993 hasta2002), se hallevado
a cabo la elaboracién de las paginas Web del
mismo que se pueden encontrar en ww.iac.es/
project/arqueoastronomia. En ellas se recoge la
evolucion del Proyecto en temas tan basicos como
el personal cientifico involucrado, sus lineas

fundamentales de trabajo y sus publicaciones, asi
como una muestrailustrada de los resultados mas
importantes de la investigacion.

Hay que destacar que se ha puesto en marcha un
proyecto a medio plazo para el estudio
arqueoastronémico de los monumentos de la
civilizacion faraodnica en Egipto, en colaboracion
con el astronomo egipcio M. Shaltout, que
esperamos se ponga en marcha en los primeros
meses del proximo afio, tras una breve toma de
contacto con el pais en septiembre de 2002, en que
se analizo la situacion social y se comprob¢ la
accesibilidad de los monumentos con el fin de
determinar de forma objetiva la viabilidad del
proyecto.
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OPTICA ATMOSFERICA

CARACTERIZACION DE LOS
OBSERVATORIOS DE CANARIAS
(P1/89)

C. Muioz-Tuiién.
Antonia M Varela y Albar G. de Gurtubai.

Colaboradores del IAC: J.J. Fuensalida, M.
Collados y T. Mahoney.

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

Introduccion

Bajo el objetivo de caracterizar de manera
sistematica los parametros relevantes en la
caracterizacion de la calidad del cielo (relacionado
directamente con la turbulencia atmosférica), se
han continuado las campafias de prospeccion de
sitioen el Observatorio del Roque de los Muchachos.
Las primeras campafas intensivas de prospeccion
astrondmica en los Observatorios de canarias se
iniciaronen 1992, y hasta entonces se ha proseguido
su caracterizacion optica (seeing) y meteorologica,
contribuyendo a que nuestros Observatorios, junto
conLaSillayParanal (Chile), dispongan de lamas
amplia base de datos de seeing nocturno. Durante
el afio 2002 se han iniciado otras campafas
coordinadas con las medidas yamencionadas para
explorar otros parametros relevantes con la
turbulencia atmosférica, como son el angulo
isoplanatico y los perfiles verticales de viento.

En el verano de 2001 se consigui6 la licencia
definitiva para la instalacion de los equipos en la
DegolladadelHoyo Verde (municipio de Puntagorda)
al suroeste del ORM. En febrero 2002 quedan
definitivamente instalados los equipos consistentes
en: un monitor de seeing (DIMM) instalado en una
torrede 5m, una casetadonde albergarlos equipos
de control (PCs, monitores, etc.) y un mastil equipado
con sensores meteorolégicos estandar y una
estacion meteoroldgica automatica.

El propdsito es doble, explorar la idoneidad de
nuevos enclaves para la instalacion de futuros
telescopios y el estudio de la influencia en las
medidas del seeing de la orientacién de nuevos
emplazamientos en relacién al viento dominante.
Las medidas se realizan durante 5 noches en
semanas alternas.

Bajo el propdsito de optimizar el tiempo de
observaciony de disponerde unabase de datos de
seeing durante todas las noches del afo, y para ir
actualizandotoda lainfraestructuradel DIMM, se ha
iniciado una primera fase para su automatizacion.
Para ello se compré una nueva camara CCD (ST-
237 de SantaBarbara Instruments) parareemplazar
el modelo existente. La adaptacion y mejora del
software paralaadquisicion de datos de seeingfue
el objetivo y meta del trabajo realizado por un
becario y coordinado por el Grupo de Calidad del
Cielo en colaboracion con los Departamentos de
Electronica y Software del IAC.

Asimismo, entre septiembre y diciembre de 2002
se llevaron a cabo 7 campafas simultaneas de
DIMM y SCIDAR en los telescopios TCS (OT) y
JKT (ORM) en colaboracion con el Grupo de Alta
Resolucién del IAC. Se pretende con ello
desarrollar técnicas de medidas del perfil de
viento e implementar el SCIDAR en la rutina de
medidas y analisis. Los datos del DIMM serviran
como calibradores del SCIDAR.

Se estaexplorandola posibilidad de determinacion
delanguloisoplanatico a partirdel indice de centelleo
deunaestrellasimple atravésde pequenas aperturas
(<10cm) a partir del viento a 200 mb. Este método
presenta la ventaja de poder utilizar una base de
datos del centelleo de mas de 10 afos en los
Observatorios de Canarias para la caracterizacion
delisoplanatismo atmosférico, parametro necesario
en el desarrollo de técnicas de Optica Adaptativa.

Porotra parte se sabe que los diferentes regimenes
de viento asociados a la orografia local puede
producir efectos locales en el comportamiento del
seeing (Brandt y Wohl (1982), Brandt y Righini
(1985), Mahoney, Mufioz-Tufidén y Varela (1998);
Mufioz-Tufién, Varela y Mahoney (2002). Una
caracterizacién completade cualquierenclaveimplica
un estudio exhaustivo de dicho parametroy paraello
se ha iniciado un proyecto para compilar todas las
bases de datos de viento obtenidas porlas diferentes
estaciones meteoroldgicas instaladas en el ORM.

En julio de 2002 se iniciaron las gestiones para
instalar cerca del telescopio GTC un GSM
(Generalized Seeing Monitor) basado enlatécnica
desarrollada por el grupo de Fracoise Martin en la
Universidad de Niza frecuentemente usada en
campanas intensivas. Se us6 por ejemplo los
Observatorioen Paranal (Chile), para GEMINI (Norte
y Sur), en Monte Palomar (California, EEUU) y en



Mauna Kea (Hawai, EEUU) y proporciona (bajo
hipotesis de modelo) el anguloisoplanatico, tiempo
de vida speckle y escala externa de la turbulencia
(muy importante porque compite con el tamafio de
los futuros Telescopios gigantes).

En agosto se construyeron las bases de hormigon
y a principios de septiembre se instalaron los
equipos de mediday controly seinicié unacampafia
intensiva simultanea con el DIMM.

A partir de los resultados se quiere valorar su
incorporacion (periddica -intensiva??)enel ORMy
difundir y comparar los resultados con los
proporcionados con otras técnicas (DIMM).

Algunos resultados relevantes

Instalacion del IAC DIMM y una estacion
meteoroldgica en la Degollada del Hoyo Verde.

Instalacion de una caseta para almacenar equipos
de control, material fungible, etc. Seinicialacampafa
de prospeccion.

Enfebrerosellevd acabo unacampafasimultanea
del IAC DIMM y un DIMM perteneciente al
Observatorio de Calar Alto (Almeria). De estos
resultados comparativos se han podido extraer
conclusionesrelevantesrespecto alos parametros
que pueden afectar a las medidas del seeing (el
ruidofoténico asociado alasaturaciondelaestrella,
rafagas de viento, etc.).

Enseptiembre se organizéy coordind una campana
GSMeneltelescopio GTCjuntoconelequipodela
Universidad de Niza. De ella podemos obtener
parametros relevantes para caracterizar la
turbulencia atmosférica sobre el ORM
(isoplanatismo, parametro de Fried, escala externa
de la turbulencia, etc.).

Entre septiembre y diciembre de se llevaronacabo
campafas simultaneas entre SCIDAR (en el
telescopio) y el IAC DIMM. Las medidas obtenidas
seran utilizadas en la calibracion del SCIDAR.

Los resultados de calidad de imagen obtenidos
durante lacamparia de medidas enla Degolladadel
Hoyo Verde en el afio 2002 dieron un valor global
medio del seeingde 0.94” +0.55”, yunamedianade
0.78”, alcanzando un minimo en 0.14”. El valor
medio y mediana del seeing mejoran durante los

meses de verano (del orden de 0.7”), apuntando
como enotros afios hacialadependencia estacional
del seeing. En un 73% de los casos las medidas
son mejores que 1.0”y en un 10% son inferiores a
0.5”. Valores superiores a 2” se alcanzaron séloen
un 5% de las medidas.

Figura 1. Histograma de los valores del seeing obtenidos
en 2002 en la Degollada del Hoyo Verde en el ORM.

Elestudio de lasrosas de viento revelan diferentes
patrones diurnos y nocturnos, y asuvez, diferentes
patrones en diferentes lugares del ORM. Asi, las
rosas de viento diurnas muestran una marcada
componente noroeste relacionada con el
calentamiento del Sol que causa vientos diurnos
normales a los contornos orograficos. El
comportamiento local del seeingdepende de estos
regimenes de viento, de maneraque bajo velocidades
moderadas de viento (entre 2 y 6 m/s), el seeing
mejora cuando se trata de vientos alisios
(componente Norte).

Figura 2. Regimenes de viento nocturnos en
diferentes zonas del ORM. Datos procedentes
del CAMC, NOT y AWS del telescopio GTC.

Se han compilado las bases de datos de seeing
existentes en el ORM, bien procedentes de
instrumentos especificos para medir el seeing (como
es el caso de otros DIMMs u otras técnicas como
SCIDAR), o procedentes de medidas obtenidas en
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las diferentes instalaciones telescopicas. La
estadistica mensual se presenta en las Figuras 3.
http://www.iac.es/proyect/sitesting/
dimms_scidar.html
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Evolucién del Proyecto
Las metas del Proyecto son:

- Caracterizacion de laatmosferay de la calidad de
imagen en los Observatorios de Canarias.

- Difundir los resultados obtenidos para que la
calidad astronémica en los Observatorios de
Canarias esté muy bien valorada en la comunidad
cientifica y en la sociedad espafiola.

Actuaciones

- Programa continuado de prospeccion dessitioenel
ORM: campafias sistematicas.

- Compilacion de bases de datos de seeing y
meteorologiaen el ORM.

- Analisis de resultados.

- Automatizacion del DIMM.

- Experimentar con otros instrumentosy estudiarla
viabilidad de instalarnos de manera permanente en
el ORM.

- Colaboracion con grupos de expertos, dentro y
fuera de las instituciones usuarias de los
Observatorios de Canarias.

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

i e e —

Acciones

Se han continuado los sondeos del seeing en el
ORM. En enero 2002 finalizaron los sondeos del
Sitio 1 (segundo enclave preseleccionado para el
telescopio GTC)y se inicié una campafia intensiva
de calidad 6ptica y meteorologia en el ORM.

Previo acuerdo con miembros de GONG, el grupo
de Calidad del Cielodel IAC se encargade almacenar
labase de datos meteoroldgicas que GONG obtiene
de manera continuada en el OT. Esto permitira
realizar campafias comparativas entre ambos
Observatorios.

Reducciony andlisis estadistico de las medidas del
seeing en el ORM. Estudio comparativo con los
obtenidos enafios anteriores. Los valores obtenidos
durante el 2002 son ligeramente peores a los
obtenidos en camparias anteriores en otros enclaves
del ORM. Esto esta siendo analizado detenidamente
para discernir si se trata de un efecto generalizado
durante este afio en el Observatorio o/y si esta
asociado a efectos puramente locales.

Estas medidas estan siendo analizadas frente alos
parametros meteoroldgicos para el estudio de la
climatologia del seeing, para confirmarla hipotética



correlacion que el grupo ha encontrado entre el
comportamiento del seeingy valores del viento bajo
diferentes regimenes del mismo.

Se ha realizado el estudio estadistico diurno,
semanal, mensual, estacional y anual seeingdurante
todas las campafias. Estos resultados son
accesibles desde la pagina Web del Proyecto
(http://www.iac.es/proyect/sitesting/site.html). Se ha
comenzado la creacion de labase de datos seeing-
meteorologia accesible desde la Web del Proyecto.

Durante el verano de 2002 colaboré con el Grupode
Calidad del Cielo un becario para la creacion del
software en C** y Visual Basic adaptado ala CCD
ST-237 que sustituira a la CCD de LHESA en el
DIMM automatico. El software introduce mejoras
que optimizan el proceso de adquisicion de
imagenes. Esto se ha realizado en colaboracion
con los Departamentos de Software y Electronica
del IAC.

Se llevo a cabo una campana simultanea GSM vs
DIMM, en colaboracién con Ziad y Slobodan (Dpto.
Astrofisica de la Universidad de Niza, Francia).

Junto con J. Vernin (Univ. de Niza, Francia) y el
grupode Alta Resoluciondel IAC se hainiciadouna
colaboracion para explorar la posibilidad de
determinar el angulo isoplanatico atmosférico a
partirde las medidas del centelleo diferencial de una
estrella simple.

Se contintia la cooperacion con expertos dentro y
fuera de las instituciones usuarias de los
Observatorios de Canarias. Enjulio participamos en
el Sites Workshop Ilcelebrado en elNOAO (Tucson,
Arizona, EEUU). En él se analizaban posibles
enclaves para la ubicacion del 30 m CELT. Se
presento una contribucion oral.

Formando parte del grupo de seleccion de sitio para
el ELT.

Colaborando con el Site testing Working Group
creado por el National Solar Observatory (NSO) y
liderado por M. Collados del IAC, para larealizacion
de una campafia de prospeccion astronémicapara
ladeterminaciéndelenclave idéneo parael Advanced
Technology Solartelescope (ATST-4 m), siendo el
ORM uno de los seis observatorios candidatos
preseleccionados. Colaborando enladiscusionde
resultados, coordinacion con las observaciones
nocturnas y disefio de pagina Web coordinada.

Actualizacion continua de la pagina Web del
Proyecto, tratando de darle utilidad cientifica,
proporcionando graficas y resultados obtenidos
durante estas campafias de prospeccion de sitio
(http://www.iac.es/project/sitesting/site.htmi).

Enfebrero se participd como miembro del Tribunal
de la tesis doctoral de S. Chueca sobre “Estrellas
dereferencia porlaser: estructuray dinamicadela
mesosferaterrestre”.

Sehaimpartidoun cursoy charlas de divulgacional
publico en general sobre los Observatorios de
Canarias, publicacion de dos articulos en revistas
de divulgacion, y colaboraciones con la prensa.
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ALTA RESOLUCION
ESPACIAL

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

J.J. Fuensalida.

C. Hoegemann, S. Chueca, J.M. Rodriguez
Gonzalez, E. Mendizabal, A. Alonso, M. Reyes,
J.M. Delgado y M. Verde.

Colaboradores del IAC: J.M. RodriguezRamos.

A.Comeron (UPC); J. Vernin (Univ. de Niza, Francia);
R. Foy (Obs. de Lyon, Francia).

Introduccion

Parametros de la turbulencia atmosférica, no
estudiados todavia con suficiente profundidad (caso
dela“escalaexterna”), son fundamentales parafijar
los requerimientos y los procedimientos de operacion
delos sistemas de Optica adaptativa multi-conjugada.
Estos sistemas seranimprescindibles enlos grandes
y extremadamente grandes telescopios (30-100 m)
de la proxima generacion. Ademas, se requieren
facilidades para hacer un seguimiento con una
cobertura suficiente que asegure los resultados
estadisticos de los valores tipicos de todos los
parametros que influyen, por ejemplo, los perfiles
verticales de turbulencia y de viento.

Otros sistemas basicos en los nuevos telescopios
seranlos generadores de «estrellas» artificiales por
laser (Laser Guide Star, LGS). La eficiencia de
estos sistemas paragenerarunafuente dereferencia
utildepende de factores atmosféricos, ademas de
otros puramente instrumentales. Informacion tal
como la abundancia de sodio en la mesopausa,
la altura y grosor de la capa, asi como la
probabilidad de existencia de capas esporadicas,
puede ser determinante para la eficiencia 6ptima
de estos sistemas.

Los sistemas de LGS presentan algunos problemas
todaviasin solucion. Lainclinacién global del frente
de onda no queda determinado por la emision de
una LGS monocromatica, por ejemplo, utilizando
los atomos de sodio presentes en la mesosfera.
Una propuesta para evitar esta limitacion es el uso
de la emision estimulada de atomos de varios
elementos simultaneamente enlamesosfera. Para
estudiarlaviabilidad de esta solucién es fundamental
conocerlos perfiles de distribuciény densidades de
los componentes de la mesosfera.

Los sistemas de LGS para telescopios mayores
que 5 mpresentan 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.

Objetivos generales

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

Respecto a la deteccion y recuperacion del frente
de onda se propone estudiar numéricamente
soluciones a las dificultades mencionadas
anteriormente relacionadas con la aplicacion de
LGS entelescopiosde 10 m. Y, utilizando medidas
del perfil vertical de turbulencia (SCIDAR en el
telescopio TCS), estudiar las caracteristicas
espaciales y de emision de una LGS generadacon
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. Un objetivorelevante es
el estudio de la escala externa de la turbulencia.

Por otra parte, dentro del marco del sensado de
frente de onda se seguira trabajando en la
optimizacion de un sistema para detectar el piston
local de unfrente de onda proveniente de un espejo
segmentado. Lamedida de los defectos de fase de
los elementos de un espejo segmentado, es
imprescindible para lograr unaresolucion espacial
mejor que ladel seeing. Convendriaque este sistema
pudiera utilizar tanto una estrella natural como una
LGS para detectar las aberraciones. (http://
www.iac.es/project/gare)

Algunos resultados relevantes

Descripcion de larespuesta del sensorde curvatura
analiticamente basadaenlaaproximacionde Fresnel
del campodifractado, mostrando que un sensorde
curvatura es capaz de detectar desalineamiento
entre segmentos. EImodelo de respuesta conduce
aun algoritmo rapido para medir las posiciones de
los segmentos. Se ha aplicado al enfase de piston.
Finalmente, se ha caracterizadola sefial de curvatura



integrada que simplifica el analisis de la respuesta
del sensorde curvatura paradesalineamientos. Los
requisitos de tiempo de procesamiento y memoria
principal del algoritmo son relajados lo que lo hace
adecuado paratelescopios extremadamente grandes
(J.M.Rodriguez-Gonzalezy J.J. Fuensalida, SPIE
4837 “Diffractional treatment ofthe curvature sensing
in segmented mirror telescopes” y “Results of
difraction effects in segmented mirrors: co-phasing
with integrated curvature signal”).

Aplicacion de modelos recientes desarrollados en
comunicacion optica a través de la atmosfera para
evaluar eltamafode LGS endiferentes escenarios
deturbulencia. Elresultado de considerar 6 perfiles
de turbulencia experimentales se obtiene un
diametro medio del spotenlamesopausade0.2m
(S. Chueca, J.J. Fuensalida, M. Reyes, A. Alonso,
L. Jochum, SPIE 4839 “Beam focusing of a laser
guide star”).

Seguimiento sistematico de medidas de perfil vertical
de turbulencia desde el OT y el ORM. Estos datos
seran cruciales para la definicion de sistemas de
Optica adaptativa en los grandes telescopios. Para
ello se hadesarrollado uninstrumento prototipo que
se ha utilizado en los telescopios TCS y JKT. Los
requerimientos establecidos con este prototipodara
origenauninstrumento SCIDAR de uso confortable
para usar en varios telescopios.

DISENO Y
CONSTRUCCION DE
TELESCOPIOS

OPERACION DE LAS
INSTALACIONES TELESCOPICAS
DEL IAC EN EL OT

(311101)

A.Oscoz.
S. Chueca, M.T. Eibe, M. Pohlen, C. Abajas, L.
Chinarro, S.Fernandez, S. Lopezy A. Pimienta.

Colaboradores del IAC: Administraciondel OT,
Delineaciéon Técnica, Mantenimiento del OT,
Mantenimiento Instrumental, Taller de
Electrénica y Taller de Mecanica.

Introduccion

La organizacion europea de Astronomia en el
hemisferio norte, el ENO, esta constituida por el
Observatorio del Teide (OT), el Observatorio del
Roque de los Muchachos (ORM) y la sede central
del IAC. El objetivo de este Proyecto, dentro de la
estructuradel ENO, eslagestionde lasinstalaciones
telescopicas que dispone el IAC en el OT. Se
pueden diferenciar tres instalaciones: aquellas
pertenecientes al IAC, los telescopios IAC-80 y
TCS, gestionadas totalmente por el Proyecto; un
20% del tiempo de instalaciones extranjeras, los
telescopios OGS, VTTy THEMIS, responsabilidad
del Proyecto en colaboracion con otro personal y
los instrumentos y experimentos compartidos,
telescopio MONS, Laboratorio Solar, complejo CMB
y STARE, para los que se presta apoyo a sus
respectivosresponsables.

Los objetivos fundamentales que se buscansontres:

- Lograr que las instalaciones funcionen de forma
correcta durante los periodos disponibles para la
comunidad astrofisicainternacional.

- Adaptacion continua de las instalaciones a las
nuevas tecnologias y realizacion de mejoras que
proporcionen alos astronomos un entornode trabajo
mas amigable.

-Maximizar el beneficio obtenido porlos astrénomos
usuarios de las instalaciones telescopicas.

Algunos resultados relevantes

Fotometro INfrarrojo. FIN sustituira al viejo
fotometro CVF en el telescopio TCS durante
2003. De la labor realizada en 2002 se pueden
destacar los diferentes hitos:
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- Finalizacion del disefio detallado, fabricacion e
integracion optomecanica.

- Comprobacion del funcionamiento de los
mecanismos en condiciones criogénicas.
-Disefodetalladoy fabricacion de laelectronica de
deteccion y control.

- Pruebas preliminares con la electronica de
deteccion al nivel de telescopio.

- Desarrollo del software de control de mecanismos
y comprobacién del mismo en condiciones reales.
- Desarrollo del software basico de alto nivel paralas
pruebas.

Se completd la instalacion de la nueva estacion
meteorologica de referencia para el OT. Los datos
llegan alas instalaciones via emisores/receptores
deradio. Se hadisefiado una pagina Web contoda
la informacién disponible, asi como aplicaciones
JAVAparaSUNyPC. Apartirde ahorase dispone,
ademas, de un archivo histérico de los datos.

El programarutinario de seguimiento de asteroides
realizado en el telescopio IAC-80 ha dado como
resultado el descubrimiento de numerosos objetos.

Se esta realizando un estudio conjunto con los
telescopios TCS, OGSy IAC-80de laatmdsferadel
OT. En el telescopio TCS se ha desarrollado un
prototipo de SCIDAR, en el telescopio OGS se
utiliza una estrella de referencia de sodio y el
IAC-80 sirve como receptor. Su uso combinado
permitira realizar un estudio de la calidad
astrondmica del OT.

Elnimeroy la calidad de los programas rutinarios
ydeservicio paralos TTNN haaumentado de forma
considerable.

Laocupaciéneneltelescopio TCS durante 2002 ha
sidodel 99%, mientras que la del telescopio IAC-80
ha sido del 92%. Respecto a la OGS, se han
absorbido todas las noches ofrecidas al IAC,
solicitindose numerosas noches adicionales. El
numero de universidades que ha requerido el
telescopio MONS para practicas de sus alumnos
muy elevado.

Se han llevado a cabo diversas instalaciones de
equipo informatico: 3 ordenadores SUN, 2 PCs, 4
pantallas planas y 1 disco, todo ello para los
telescopios TCS, IAC-80y MONS. Adicionalmente,
se hanadquirido programas de realizaciéon de mapas
deapuntadoyde alineado deimagenes. Finalmente,
se han colocado nuevos puntos de red en varias
instalaciones y se han mejorado las paginas Web.

Evolucién del Proyecto

El objetivo fundamental del Proyecto es conseguir
que, desde que unastronomo piensaenobservaren
el OT hasta que presenta sus datos, todo funcione
a la perfeccion. Por tanto, las acciones realizadas
durante 2002 estuvieron encaminadas afacilitar las
tareas de observacion de los astrGnomos usuarios.
Gran parte de dichas acciones (FIN, equipamiento
informatico, etc.) se pudieron llevar a cabo gracias
a la concesion de fondos FEDER para los TTNN,
que ha permitido la creacion de un nuevo proyecto
financiado por dichos fondos.

FIN (Fotémetro INfrarrojo)

El deterioro causado por la edad del antiguo
fotdometro CVF del telescopio TCS motivdla creacion
de un proyecto para construir un nuevo fotometro,
FIN, conunas prestaciones muy superiores alasde
su predecesor. Las complicaciones adicionales
que hasufrido el CVF durante 2002 hicieronimposible
su uso, por lo que el desarrollo de FIN es cada vez
mas importante, al ser uno de los pocos fotdmetros
infrarrojos existentes en el mundo.

FIN tendraunas caracteristicas que se describen a
continuacioénrelativamente diferentesa CVF:

-Posibilidad de instalar 19filtros simultdneamente,
frente alos 5 mas los 2 continuos que presentaba
el CVF.

-Ruedade aperturas con cuatro posiciones (57,10,
15"y 20”) mas una posicién abierta y otra cerrada.
-Lanueva optica sera muchomas sencillaquelade
su predecesor, al haberse eliminado los dos filtros
continuos, CVFs, lo que implica una lente menos.
Se espera poder alcanzar una magnitud mas.
-Nuevo criostato con mayor capacidad de nitrégeno
liquido en sus depdsitos y con un acceso a los
distintos componentes para sumejor mantenimiento.
- Estructura del software basada en programacion
CORBAYy JAVA. Interfaz de usuario con utilidades
como: control del telescopio, enfoque automatico,
posibilidad de realizar macros, control automatico
de parametros de observacion, archivo histérico de
observacionesy representacion graficade los datos.
- Moderna electrénica de deteccién, lo que incluye
la sustitucion del detector antiguo por otro con
mejores prestaciones. Lanuevaelectrénicaaumenta
lainmunidad frente al ruido y posibilita la utilizacion
de fibra 6ptica en la transmision de los datos.

- La electronica de deteccion, el chopper y los
mecanismos (ruedas de filtros y de aperturas)
podran ser controladas mediante un PC.



Durante el afio 2002 se finalizo, afalta de pequefios
detalles, el disefioy lafabricacion mecanica, lo que
incluia la fabricacién en los talleres del IAC de un
nuevo cuerpo de criostato. A finales de afo se
completd laintegracion de todos los componentes
y la comprobacion de su funcionamiento,
obteniéndose resultados altamente satisfactorios
enlas pruebas de posicionado de los mecanismos.

Detalles de las pruebas
realizadas en el laboratorio
del IAC del nuevo fotémetro
infrarrojo.

Perfil de
la senal
obtenida drragherd s
en las
pruebas
realizadas
de FIN.

i
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Estudio de la atmésfera del OT

El Grupo de Alta Resolucion Espacial del IAC ha
puesto a punto una estrella de referencia de sodio
empleando los telescopio OGS, como lanzador, e
IAC-80 como receptor. Con este sistema, se ha
comenzado un estudio estadistico de la capa de

sodio sobre el OT con el objeto de caracterizar las
estrellas de referencia de sodio para su aplicacion
ensistemas de Optica Adaptativa. Asimismo, se ha
desarrollado un prototipo de SCIDAR para el
telescopio TCS, con el que se han obtenido los
primeros perfiles periddicos de la turbulencia
atmosféricaenel OT.SCIDAR seinstalaray operara
con maxima prioridad en el telescopio TCS una
media de seis noches por mes.

Eluso combinado de ambosinstrumentos permitira
realizar, en futuras campafias de explotacion
cientifica, por un lado, un seguimiento cuantitativo
dela calidad astrondmica del cielodel OTy porotro
lado, se conseguira avanzar en el estudio de la
propagacion de haces gaussianos enla atmosfera.
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Estacién meteorologica

La existencia de numerosas estaciones
meteorologicas en el OT, la mayoria obsoletas y
condefectos enlainformacién que ofrecian, originaba
un caos a la hora de analizar las condiciones del
clima en cada momento. Esto resultaba crucial en
los momentos en los que las condiciones de viento
y humedad forzaban al cierre de las instalaciones.

Estos hechos condujeron a la adquisicion de una
nueva estacion meteoroldgica, que serialareferencia
paralasinstalacionesespafiolasenel OT.Larecepcion
delosdatosenlostelescopios TCS, IAC-80yenla
Residencia del OT (ROT) se realiza mediante
emision porradio. Unavez enlos telescopios, se
dirige lainformacion a los ordenadores de control.

Eltercerreceptor, eldelaROT, envialosdatosaun
ordenador, desde donde se distribuyen al resto de
usuarios. Paraello se emplearon dos métodos. Por
unlado, sedisefid unapaginaWeb (http./iwww.iac.es/
telescopes/tiempo/weather.html) con la
informacion actualizada cada cinco minutos en
laque, ademas, se dispone de diversas utilidades
paraelusuario, como es laimagen del Meteosat,
animaciones, etc. Por otro lado, se crearon
aplicaciones JAVA para PC y SUN, de manera
que generaran una pequefia ventana con la
informacién basica actualizada cada treinta
segundos. Finalmente, se generé un servidor que
crease un archivo historico de las condiciones
meteorolégicas del OT. El avance en este
proyecto durante 2002 ha hecho que
practicamente se tenga finalizada esta facilidad.
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Parte de la pagina Web
disefiada a partir de los datos
de la nueva estacion meteorolégica.



Ocupacioén de las instalaciones

El numero de astronomos que han utilizado los
telescopios del OT ha sido realmente notable. La
ocupacionalolargode 2002 deltelescopio TCS ha
sidodel 99%, mientras queladel IAC-80 hasidodel
92%. En cuanto ala OGS, se han empleado todas
las noches asignadas al IAC, solicitandose
numerosas noches adicionales, tanto conlacamara
de gran campo como con la CCD gemela a la del
IAC-80.Debidoaello, se haincluido el calendariode
ocupaciondela OGS enlapaginaWebdelos TTNN
(http://www.iac.es/telescopes/ten.html) ElI
requerimiento del telescopio MONS también ha
sido elevado, destacando el gran numero de
universidades, tanto nacionales como extranjeras,
quelohansolicitado paralarealizacion de practicas.
Finalmente, un grupo de investigadores alemanes
realizaron medidas de radiacion solar junto al
Laboratorio Solar. El conjunto de estas ocupaciones
supera con mucho a los resultados de 2001.

Programas rutinarios y de servicio

Los telescopios TCS e IAC-80 disponen de una
oferta de realizacion de observaciones de servicio,
dos o tres veces al mes, mientras que en el IAC-80
se puede solicitarademas observaciones rutinarias,
realizadas todos los dias. En el primer caso, las
observaciones son hechas por los astronomos de
soporte, mientras que los operadores nocturnos
efectianlos programas rutinarios. Durante 2002, la
cantidad de los solicitudes paraambos telescopios
ha sido realmente elevada, superior a la de 2001,
aunque muchomas parael IAC-80. Entre todoslos
programas, cabe destacar las observaciones de
galaxias en grupos compactos, blazares,
supernovas, lentes gravitatorias, fuentes de rayos
X, asteroides (incluyendo el descubrimiento de
varios de ellos), binarias con agujeros negros,
comparnieros alrededor de estrellas deficientes en
metales, eclipses en estrellas jovenes, calibracion
de campos de galaxias HIl, fendmenos mutuos con
los satélites de Jupiter, observaciones astero-
sismologicas de nucleos de nebulosas planetarias,
observacién del paralelismo de los haces de
comunicaciones de la OGS y cuasares.

En el centro de la imagen se puede ver
el nuevo asteroide MPC44103,
descubierto con el telescopio IAC-80
en colaboracion con la Agrupacion
Astronémica de Sabadell.

Seguridad en las instalaciones

Larevisionrealiza por personal del MAC a principios
de afio detectd numerosas carencias en aspectos
relativos ala seguridad del personal usuario de las
instalaciones. En este sentido, se han realizado
numerosas reformas y mejoras durante el afio.

Divulgacion

Conmotivodelalluviade estrellas correspondiente
alasLeonidas 2002, se solicitaron (y se obtuvieron)
fondos ala Fundacién Espafolaparala Cienciayla
Tecnologia (FECYT). Se pretendia despertar el
interés de los alumnos por la ciencia experimental,
haciéndoles participes de una observacién
astrondmicareal (las Leonidaslanochedel 18al 19
de noviembre). Los alumnos no solamente
aprendieron técnicas de observacion celeste, sino
que colaboraron, de forma directa, en un proyecto
deinvestigacion real coordinado desde el IAC.

Ademas de las observaciones realizadas por los
alumnos, se generd una pagina Web pararesolucion
dedudasy se crearonunidadesylaminas didacticas
parael profesorado.

Otras instalaciones

Debido al incremento en la demanda de uso del
telescopio MONS, se llevaron a cabo una serie de
actuaciones para garantizar suempleo: Se adquirid
una camara CCD ST-8 de repuesto; se mejoro el
funcionamiento de la cupula, bastante deteriorado
y, finalmente, se arreglaron los tornillos de sujecion
de la tapa del telescopio.

En lo referente al telescopio automatico STARE,
durante 2002 se normaliz6 su uso habitual. Los
operadores de telescopio han asumido totalmente
la apertura y cierre del telescopio, asi como la
resolucion de errores ofallos que se puedan producir.

Afinales de 2002 se decidio la finalizacion del unico
programa cientifico que se desarrollaba en el
telescopio VNT, porlo que se planteala cuestion del
futuro usode lainstalaciony de su instrumentacion.

MEMORIA
IAC 2002

93



MEMORIA
2002 IAC

94

ESTUDIOS DE OPTICA ADAPTATIVA
PARA GTC

M. Reyes, E. Joven, J. J. Diaz, F. Gago y J. V.
Gigante.

Introduccion

EIIAC esta participando en el disefio preliminar del
sistema de optica adaptativa para el telescopio
GTC. La direccion y el peso del proyecto esta a
cargo de GRANTECAN S.A.; no obstante, varios
paquetes de trabajo son responsabilidad del IAC.
Estas actividades se engloban dentro del objetivo
conjuntodel IAC de avanzaren el campodeladptica
adaptativayenel “site testing” orientado ala 6ptica
adaptativamulticonjugada, no sélo para el telescopio
GTC sino para los futuros grandes telescopios
(ELTs).

Algunos resultados relevantes

-Marzo: Revisiéon del disefio conceptual del sistema
de oOptica adaptativa para el telescopio GTC.

- Agosto: Evaluacion de la participacion del IAC en
la fase de disefio preliminar de la Optica adaptativa
para el telescopio GTC.

- Noviembre: Fin revision de requerimientos del
sistema detector y controlador para el sensor de
frente de onda. Comienzo del estudio de mercado
para el sistema de detector y controlador.

- Diciembre: Elaboracion plan preliminar para el
estudio de mercado del sistema de estrella guia
laser.

Evolucién del Proyecto

Para el sistema de optica adaptativa inicial del
telescopio GTC, se ha elegido un sensor de frente
de onda tipo Shack Hartmann.

El grupo de Detectores (Departamento de
Electronica) se ha hecho responsable del estudio
para el disefio y seleccién del conjunto detectory
controlador para dicho sensor de frente de onda.
Este estudio comenzé a principios de noviembre y
seprevéesté concluidoenlafechaprevista, principios
de 2003.

Por otrolado, el grupo de Alta Resolucion Espacial
se hahechoresponsable del estudio para el disefio
delsistemade estrellaguialaser, el cual comenzara
en enero del 2003. Ademas, el IAC participa de
forma activa en la evolucion global del disefio
preliminarcon GRANTECAN S.A.

Funcionamiento de

un sensor de frente

de onda tipo Shack-Hartmann. 1
En la parte superior se ve la ! ‘i
imagen de las subaperturas s e
formada por un frente de onda =
plano, mientras que en la parte
inferior se observa la imagen
de un frente de onda aberrado
por la turbulencia atmosférica.

i
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ESPECTROGRAFO DE ALTA
RESOLUCION IACUB
(P2/91)

R.J. Garcia Lépez.
R. Rebolo, G. Gomez y M.R. Villamariz.

Colaboradores del IAC: J.L. Rasilla.

E. Barnnett (Obs. Armagh, Irlanda del Norte); B.
Bates (Queen’s Univ. Belfast, Irlanda del Norte).

Introduccion

El espectrégrafo de alta resolucion IACUB opera
como instrumento de uso comun en el telescopio
NOT durantetiempo CAT. Esfrutode unacolaboracién
entreel IACylaQueen’s Univ.de Belfast, y operabajo
responsabilidad del IAC desde 1991. Durante estos
anos se haprocedido arealizar diversas mejoras en
el mismo, asi como a dotarlo de los soportes técnico
y de operacién necesarios para convertirlo en un
instrumento competitivo en el ORM.

Algunos resultados relevantes

Durante este afio el IACUB ha proporcionado servicio
ados campafias de observacion correspondientes a
tiempo CAT, en las que han estado involucrados
fundamentalmente investigadores de la Universidad
deBarcelonaydel Instituto de Astrofisicade Andalucia.

Evolucién del Proyecto

Se hallevado a cabo de forma rutinaria el montaje
de IACUB en el telescopio por parte del Servicio de
Mantenimiento Instrumental, asi como las labores
de soporte de las observaciones.

Se hahecho mantenimiento general de los diversos
componentes.

OSIRIS: OPTICAL SYSTEM FOR
IMAGING LOW RESOLUTION
INTEGRATED SPECTROSCOPY
(411700 - 4E5101)

J. Cepa Nogué.

A.Pérez de Taoro, M. Aguiar, H. Castaneda, S.
Correa, V. Gonzalez Escalera, F.J. Fuentes,
A.B. Fragoso, J.V. Gigante, B. Hernandez, A.
Herrera, E. Joven, J.C. Lépez, L. Perazay J.L.
Rasilla.

|. Gonzélez (Univ. de Cantabria);C. Militello (Univ. La
Laguna); F.Cobos, C.Espejo, A. Farah, J. Gonzalez,
B. Sanchezy C. Tejada (IA-UNAM, México).

Introduccion

OSIRIS es el instrumento de rango visible de Dia
Uno del Gran Telescopio CANARIAS (GTC), enel
ORM en la Isla de la Palma. Su disefio es fruto de
la colaboracion entre el IAC y el Instituto de
Astronomiadela Universidad Nacional Auténoma
de México (IA-UNAM). A cargo del IA-UNAM se
encuentra el disefio éptico, la manufactura de la
mayor parte de las lentes y el disefio opto-mecanico
del Barril de Camara. EI IAC es responsable de la
globalidad deldisefioy construccion delinstrumento,
asicomode suensamblado, integracion, verificacion
y puesta a punto.

El dispositivo contara, para el desarrollo de los
programas cientificos para los que ha sido
concebido, contres modos primarios de observacion:
imagen, espectroscopia de rendija de resolucion
baja e intermedia, y espectroscopia multi-objeto.
Ademas, dispondra de un modo de observacién en
fotometriarapida. OSIRIS estadisefiado paraoperar
en el rango de 365 a 1000 nm con un campo de
adquisicion de 7x7 minutos. Una de las principales
prestaciones que lo distinguiran de instrumentos
similares operando actualmente en telescopios de
clase 8-10 metros sera el uso de filtros
“sintonizables” ("tunablefilters"). Dosfiltros de este
tipo seran implementados en OSIRIS, uno para
observar la parte azul del espectro hasta 650 nmy
otro para alcanzar los 1000 nm hacia el rojo.

Durante los primeros afios de operacion del
telescopio GTC, OSIRIS sera el Unico instrumento
cientifico en el rango éptico disponible telescopio.
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Por ello se ha considerado de gran importancia
disefar uninstrumento competitivo paraelusode la
comunidad astronémica espafiola, adaptableauna
granvariedad de programas cientificos y capaz de
afrontar los retos de investigaciones frontera.

Algunos resultados relevantes

Enero. Visita a las instalaciones de ICOSystems
(Reino UNido) con objeto de discutir las
especificacionestécnicas delosfiltros “sintonizables”
que seran encargados posteriormente a dicha
compania.

Febrero. Recibida la 32 entrega de la release de
software del telescopio GTC.

Marzo:

A. Delmas, estudiante de mecanica de Toulouse,
se incorpora al Proyecto en calidad de estudiante
en practicas paratrabajaren el disefiode la Unidad
de Rendijas durante 6 meses.

Adjudicaciondel contrato para el disefioy fabricacion
del Sistema Selector de Longitud de Ondas a la
empresa NTE S.A. (Espafa).

Mayo:

Reunion de lanzamiento del contrato del Sistema
Selectorde Longitudde OndasconNTE S.A.enel IAC.
Seuneal Proyecto un nuevoingeniero de control, A.
Herrera, inicialmente a cargo del desarrollo del
software de control de mecanismos.

Se reciben en la UNAM los ultimos blanks para la
construccion de las lentes.

Junio:

Revision de disefio preliminaravanzadodela Unidad
de Rendijas.

Asistencia del grupo de electronica al congreso
“Scientific Detectors for Astronomy”, Hawai (EEUU).
Reunién con R. Luppino para discutir el estado del
disefio detallado del criostato.

Se contrata la compra de dosfiltros “sintonizables”
a la empresa de 6ptica ICOSystems.

Julio:

Reunidnde trabajo entre los grupos del IA-UNAMy
el IAC en México.

Se organiza el congreso “First OSIRIS Tunable
Filtres Workshop”, del 22 al 24 de julio, en el
INAOE, Tonanzintla (México).

72 reunioén del grupo cientifico de OSIRIS en el
INAOE del 25y 26 de julio.

Adjudicaciondel contrato para el disefioy fabricacion
de los espejos Colimador y Folder a la compafiia
SESO (Francia).

Agosto. El grueso del equipo asiste al congreso
SPIE 2002 en Hawai (EEUU).

Septiembre. Reunién de lanzamiento del contrato
de disefioy fabricacion de los espejos Colimadory
Folder con la compafia SESO en el IAC.

Octubre:

Se firma un acuerdo de confidencialidad con
ICOSystems sobre el controlador de los filtros
“sintonizables”.

Reunion de PDR del Sistema Selector de Longitud
de Ondas con NTE S.A. en el IAC.

Noviembre:

Se completan las pruebas de verificacion con de
mosaico de detectores y su controlador, obteniendo
resultados satisfactorios en los cuatro canales.

Mosaico de detectores y controlador
montado sobre su banco de pruebas.

Visita a la compafia FISBA (Suiza) con vistas a
encargar la fabricacion de los dobletes n®2y 3.
Reunién de trabajo entre los grupos del IAC y el IA-
UNAMYy el IAC: Revision del estado del disefio del
Barril de la Camara.

82reuniéndel Grupo cientificode OSIRIS en Madrid.

Diciembre:

Reunion de PDR de los espejos Colimadory Folder
en las instalaciones de SESO en Francia.
Adjudicaciony reunion de lanzamiento del contrato
para el desarrollo del software de reduccion de
datos y el disefio de mascaras.

Se recibe en el IAC el obturador, disefiado y
construido en la Universidad de Bonn (Alemania).

r‘—-—:l

Obturador sobre el
banco de pruebas de
verificacién. Al fondo
imagen de un poster
presentado en el
Congreso SPIE 2002.




Se declara desierto el contrato publico para el
disefio y fabricacién del Barril de Camara.

Seacuerdacon GRANTECANS.A.unanuevafecha
de entrega del instrumento OSIRIS: septiembre de
2004, acorde conlaplanificacién actual del telescopio.

Evolucién del Proyecto

Elgruesode las tareas del Proyecto durante el afio
2002 ha estado orientado al cierre del disefio
preliminar de todos los subsistemas y al inicio
subsiguiente del disefio detallado. Ha sido portanto
elafodelasreuniones de PDR (Preliminary Design
Review) de los subsistemas cuya contratacion
habia sidouno delos trabajos prioritarios de finales
del afio anterior y principios de afio en cuestion.

Los subsistemas a desarrollar por entero en el IAC
han seguido la misma linea que los anteriores. La
Unidad de Rendijas fue sometida a una revision
exhaustiva de disefio preliminar, con un panel de
revisores interno, antes de comenzar su el disefio
detallado. Enlaelectronica del control de detectores,
del sistema de control de adquisicion de datos y del
control de mecanismos, se han construido los
prototipos necesarios paralas pruebas de verificacion.

Otroelementoadisefary construirenel IAC sonlos
armarios de electronica, encargados de contener
practicamente todos los componentes electronicos
delinstrumentoy mantenerlos fuerade él para evitar
posiblesinterferencias y gradientes térmicos. Esta
decision fue tomada tras comprobar que los
elementos comerciales disponibles en el mercado
sobrepasan en un 50% o mas, el tamafo y peso
necesarios, siendo ambos, espacio y peso,
parametros criticos en el disefio de OSIRIS puesto
que unode sus requerimientos es poder serinstalado
enfoco Cassegrain.

Paralelamente la evolucion de los contratos y al
disefio que se desarrolla en el IAC, el equipo de
OSIRIS trabaja en el cierre del disefio de las
interfaces entre cada subsistema y/o elemento,
con la Estructura Soporte delinstrumento. Estatarea
requiere unafuerteinteraccion entre ambos grupos, el
IACYy el adjudicatario del contrato, interaccién que se
facilita enormemente si existe una comunicacion
fluiday unadisposicién al entendimiento por parte de
las empresas contratadas cualidades de las que
hasta el momento se han disfrutado.

Menos critico, pero no menos importante es el
tramite de comprade los elementos no comerciales,
esdecirlos que, aunque existentes en elmercado,
han de serespecialmente disefiados o adaptados a

las caracteristicas del instrumento, como es el
caso del obturador, los filtros “sintonizables”, o el
controlador de los detectores (disefiado por Bob
Leach en EEUU y ya recibido en el IAC en 2001).
Teniendo en cuenta que se trata de elementos
complejos cuyatecnologia esta enplenodesarrollo,
el procedimiento de adquisicion no es en absoluto
trivial, consiste en llegar a un acuerdo previo a la
compra con el posible suministrador, y negociarlas
prestaciones que la empresa puede ofrecer en
funcion de los requerimientos cientifico-técnicos
que el Proyecto necesita. Por ejemplo y en este
sentido, el controlador electronico de los filtros
“sintonizables” que ICOSystem suministrano cumple
todas las especificaciones exigidas, de maneraque
deben serimplementadas algunas mejoras partiendo
delos planos del disefio electrénico que laempresa
nos suministra. Con vistas a esta tarea, se ha
instalado un filtro “sintonizable” de caracteristicas
electronicas idénticas a los futuros integrantes de
OSIRIS, enunbanco de pruebas del Laboratorio de
Electronica del IAC.

Banco de pruebas del
"filtro sintonizable".

El subsistema mas conflictivo ha sido sin duda el
Barril de Camara, cuyo disefio opto-mecanico se
sacd a concurso publico para luego declararse
desierto ante la perspectiva de una sola propuesta
de una empresa, en la cual, las incertidumbres en
la compensacion térmica y el comportamiento del
acoplante de los dobletes de lentes, entre otros,
dejaban serias dudas sobre la viabilidad del disefio.
La solucion adoptada fue declarar desierto el
contrato y retomar la propuesta de disefio que
para este elemento se veniadesarrollandoen el
IA-UNAM como medida de contingencia. También
en el IA-UNAM, se realiza un estudio del
comportamiento de varios materiales candidatos
aseracoplantes de los dobletes de las lentes de la
Camara, efectuandose pruebas de pegado,
respuesta espectral y comportamiento térmico.

Otrastareas

Otratareaimportante desarrollada alolargo del afio
ha sido la definicion defiltros cortadrdenesy grismas,
que han quedado detalladamente especificados con
objeto de pedir presupuestos y efectuar su compra.

EnIngenieriade Sistemas sedesarrollaunaBasede
Datos de Proyectos, con sus correspondientes
aplicaciones, en vistas a organizar la informacion
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técnica por sistemas, subsistemas y elementos. El
sistemaempiezaa utilizarse en elgrupode mecanica.

Se actualizan y se cierran los presupuestos de
errores para ser traducidos a especificaciones
técnicas antes del cierre de los contratos de disefio
y fabricacion de los subsistemas. Con el mismo
objeto se revisan y actualizan las envolventes y el
3D completo de OSIRIS.

Es de destacar que la totalidad del equipo de
OSIRIS particip6 con 10 ponencias en el congreso
SPIE 2002 (The International Society for Optical
Engineering), celebrado en Hawaidurante elmesde
agosto. Este congreso se celebra periddicamente
cada dos afios, alternativamente en Europa y en
Hawai, y es el referente mundial de lainstrumentacion
en Astronomia, por lo que las contribuciones alli
presentadas reciben la mayor difusion y tienen la
mayor trascendencia y 2 presentaciones en el
congreso “Science with the GTC”, celebrado en
Granada, Espania.

OSIRIS 3D:
interior.

OSIRIS 3D:
cobertura.

LGS (LASER GUIDE STAR) CON OGS
(OPTICAL GROUND STATION)
(313586)

J. Jiménez Fuensalida.
A.Alonso, S. Chueca, C.Hégemann, L. Jochum
y B. Lorenzo.

E. Mendizébal (INAOE- México); M. Reyes, J.M.
Rodriguez, J.M. Rodriguez Ramos (Univ. de La
Laguna).

Introduccién
La turbulencia asociada a los gradientes locales

térmicos y de presion en la atmdsfera constituye
unade las limitaciones basicas en el rendimiento de

los (grandes) telescopios empleados para la
investigacion astrondmica desde la superficie
terrestre. Lainhomogeneidad del indice de refraccion
delaatmosferaprovocada poresaturbulencia causa
distorsiones enlos haces derayos luminosos que se
propaganasutraveés, resultandoenunensanchamiento
por encima del limite de difraccion del telescopio, un
baile aleatorio de la posicion centroide de intensidad,
y fluctuaciones de la irradiancia.

Con objeto de obtener de los grandes telescopios
suresoluciéntedrica, es necesario utilizar técnicas
que permitan compensar el efecto de la turbulencia
atmosférica. Estastécnicas, denominadas de Optica
Adaptativa, consisten en medir el efecto de la
turbulencia sobre el campo de observacion, y
corregirloentiempo real mediante dispositivos dptico-
mecanicos. La medida de la turbulencia exige una
estrella brillante cercana o en el propio campo
(estrella guia) que permita medir la turbulencia.

El numero de estrellas naturales aptas para su
empleo como estrellas guia es muy limitado, porlo
tanto el empleo de sistemas de o6ptica adaptativa
requiere la generacion de los que se conoce como
Estrellas de Guia Laser. Los recientes desarrollos
tecnologicos en laseres de alta potencia permiten
generar estrellas artificiales enfocando un hazlaser
enlamesosferaterrestre (80-110km)que provoca
laretrodispersion resonante por atomos de sodio o
de potasio. Las estrellas asi generadas se pueden
emplear para corregir la turbulencia atmosférica en
cualquier campo de observacion.

Eltelescopio OGS enla configuracién Coudé cuenta
con un sistema laser de alta potencia compuesto
por un laser de argon para el bombeo, un laser de
titanio-zafiro sintonizable en 769.9 nm (potasio) y
un laser de colorante sintonizable en 589.2 nm
(sodio). Esto hace que dicho sistema sea adecuado
paragenerarestrellas guiaque permitiran caracterizar
las necesidades técnicas de los sistemas de dptica
adaptativaenlos Observatorios del IAC.

Algunos resultados relevantes

Enero-diciembre: Ha comenzado la fase de
explotacion cientifica del Proyecto. Se hanllevado
a cabo observaciones sistematicas dirigidas a
caracterizar la capa de sodio en el OT. Contindan
las observaciones de la geometria del talle en la
atmosfera enfocando el haz a diferentes alturas.

Febrero: S. Chueca defendié su tesis doctoral
titulada: Estrellas de referencia porlaser: estructura
y dinamica de la mesosfera terrestre, en la que se
describe el dispositivo experimental del Proyecto, y
los resultados de las primeras campanas cientificas.



Agosto: Presentacion de dos publicaciones basadas
enresultados del Proyecto: “Analisis ofthe preliminary
optical links between ARTEMIS and the Optical
Ground Station” (SPIE Conf. Proc. 4821-04); “Beam
focusingofalaserguidestar’(SPIE Conf. Proc.4839-49).

Septiembre-diciembre: Estudio del sistema de
sintonizacion y correccion de la longitud de onda
medida en la rama de muestreo. Se prepara la
implementacion de unalampara opto-galvanica.

simultaneas

Noviembre: Observaciones

LGS+SCIDAR.

Diciembre: Peticion de financiaciéon al Programa
Nacional de 1+D+i. Se solicita financiacion para un
laserdebombeode estadosdlido, expansor cassegrain
inverso, y conversion del sistema en LIDAR.

Evolucion del Proyecto

Desde el mes de enero comenzaron las camparias
periédicas de observacion en ambas ramas. Los
periodos concedidos han sido escasos porladificultad
de obtener tiempo simultaneo en los telescopios
OGS e IAC-80. En cualquier caso, los datos
obtenidos han permitido continuar el analisis
estadistico de la dispersion Rayleigh en las capas
bajas de laatmésfera. Labase de datos que se esta
reuniendo empieza a tener valor estadistico para
caracterizar el comportamiento estacional de la
capa, y analizar la prevalencia de eventos
esporadicos, asi como para analizarlainfluencia de
la turbulencia sobre la focalizacion del haz.

Al trabajar con el juego de etalones para estrechar
la linea se ha visto la necesidad de conocer
exactamente la posicion de la longitud en la linea
deldoblete de sodio para poder estimar con precision
la densidad de atomos en la mesosfera. Para este
proposito se ha comprado una lampara opto
galvanica, que se recibira a principios de 2003.

En verano se publicaron los primeros resultados
concernientes alainfluenciadelaturbulenciaenla
propagacion del haz a través de la atmosfera.

En noviembre se realizaron las primeras
observaciones simultaneas LGSy SCIDAR.

ST R
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Evolucion temporal de la intensidad de la capa de sodio
frente a la altura en km sobre el Observatorio (OT),
durante dos noches de la campara de observacion del
mes de septiembre. Puede apreciarse la diferente
variacion de la altura del centroide de intensidad y la
presencia de una capa esporadica en la noche del 19 de
septiembre, con un tiempo de relajacion de varias horas.

DESARROLLO DE RETARDADORES
OPTICOS BASADOS EN CRISTALES
LIQUIDOS (ROCLIS)

(4E3501)

V. Martinez Pillet.
M. Collados, L.Jochum,P.Herreroy N. Arteaga.

Introduccion

Elobjetivo principal de este Proyecto es el desarrollo
tecnoldgico de retardadores Opticos basados en
cristales liquidos (ROCLIs). Porretardadores pticos
entendemos un elemento 6ptico que induce una
diferencia de fase (retardo) determinada entre dos
estados ortogonales de polarizacién de la luz que
los atraviesa. Los retardadores convencionales
consisten en laminas de material birrefringente
(cuarzo, calcita) con un retardo nominal
(normalmente un cuarto o media onda) y con unas
orientaciones de los ejes Opticos constante. En
este Proyecto se intentan desarrollar ROCLIs que
permitan trabajar con elementos donde se puede
variar el retardo a través de la onda modulada que
alimenta los electrodos de los ROCLIs.

Se trata de una colaboracion entre el IAC y la
empresa TECDIS Displays Ibérica, S.A. financiada
al 60% por PROFIT.

Algunos resultados relevantes

- 7 de enero: Recepcion de los prototipos iniciales
lenel IAC.

-15de enero: Incorporacionde P. Herrero Sinovas,
ingenierade electronica, al equipo pararealizarlas
pruebas de verificacion de los ROCLIs.

- 5 de febrero: Reunién con TECDIS en Valladolid
pararesolvereltemade fabricacion de ROCLIs con
placas pequefias de Fused Silica.

- 24 de mayo: Recepcion de un primer lote de
prototipos Il (6 piezas) e inicio de la caracterizacion
de los mismos.

- 5 de junio: Reunion de seguimiento (audio
conferencia)con TECDIS.

- 25 de agosto: Presentacion sobre los ROCLIs en
el Congreso de SPIE en Hawai (EEUU).

-9de septiembre: Recepciony caracterizacion del
segundo lote de los prototipos Il e inicio de la
caracterizacion de los mismos.

- 10 de septiembre: Se acuerda de palabra con el
CDTI una prérroga del plazo de ejecucion del
Proyecto hasta el 30 de abril del 2003.

- 18 de octubre: Reunion de seguimiento (audio
conferencia)con TECDIS.

- 31 de octubre: Finalizacion del contrato de P.
Herrero; se incorpora N. Arteaga para continuar el
trabajo de caracterizacion de los ROCLIs.
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-11dediciembre: Reunién con TECDIS en Valladolid
para acordar especificaciones detalladas de los
ROCLIslII.

- 20 de diciembre: Se formaliza por escrito la
peticién de prérroga del plazo de ejecucion del
Proyecto hasta el 30 de abril del 2003, incluyendo
la consecuente modificacion del presupuesto.

Evolucién del Proyecto

El Proyecto ha pasado satisfactoriamente por las
fases planificadas de producciony caracterizacion
de los prototipos | y Il. El mayor espesor de los
sustratos de los prototipos Il ha causado problemas
en la aplicacion de los procedimientos habituales
de produccionen TECDIS. Estos problemas se han
solucionado desarrollando un proceso manual de
fabricaciondelos ROCLIs. Como consecuencia, el
Proyecto ha sufrido unretraso norecuperable. Esta
situacion se solucion6 negociando conel CDTluna
prérroga del plazo de ejecucion del Proyecto hasta
finales de abril 2003. Durante el afio 2002 se
procedié conlas pruebas de caracterizacion de los
prototipos Il y se cerraron las especificaciones de
los ROCLIs lll. Los resultados de las pruebas de
verificacion se presentaron en el congreso SPIE en
Hawai (EEUU) y seran publicados en los
proceedings.

[ |
Banco 6ptico para - I

caracterizacion il . i

de los ROCLIs.
' | Prototipo Il montado
para pruebas de
caracterizacion.

SCIDAR (SCINTILLATION
DETECTION AND RANGING) Y
SENSOR DE FRENTE DE ONDA TIPO
SHACK-HARTMANN

(313586)

J. Jiménez Fuensalida.
C. Hégemann, J. M. Delgado, M. Verde, J.M.
Rodriguez y M. Reyes.

Introduccioén
La caracterizacion delacalidad de los Observatorios

del Teide y del Roque de los Muchachos es uno de
los objetivos prioritarios del IAC, de cara a la

seleccién de los emplazamientos de los grandes
telescopios (ELTs-Extremely Large Telescopes)y
al futuro de los Observatorios. El SCIDAR es un
instrumento que permite medir perfiles de turbulencia
atmosférica, mediante la observacion de estrellas
binarias. El concepto se basa enlaobservacionde
la luz de la binaria en la pupila del telescopio. La
distribucion de intensidad de la pupila se ve afectada
por las capas turbulentas de la atmdsfera que
atraviesalaluz. Dichadistribucion deintensidad no
esta correlada, salvo para aquellas componentes
delaimagenformadas porrayos de luz provenientes
de las dos fuentes y que han pasado por la misma
zona de una capa turbulenta. El calculo de las
autocorrelaciones de las imagenes de pupila
proporciona directamente la informacién de
localizacion en altura de las capas de turbulencia,
por simple geometria. Las correlaciones cruzadas
entre imagenes consecutivas permite detectar el
movimiento de las capas turbulentasy, porlotanto,
las velocidades de las mismas.

Algunos resultados relevantes

- 18 de febrero: Comienzo oficial del Proyecto.
-3de abril: Cierre de los requerimientos de software
del DAQ del SCIDAR.

- 12 de mayo: Finalizacion de la fabricacién de la
estructura mecanica.

-5-6 de junio: Primer periodo de observacionen el
telescopio TCS.

-16-23 de octubre: Primer periodo de observacion
en el telescopio JKT, del ORM.

Evolucién del Proyecto

Alolargodelos meses de febreroy marzo serealizd
eldisefio del prototipo mecanico, disponiéndose de
todos los elementos del prototipo en mayo, parasu
integracion en el Laboratorio de Optica. Asuvez, a
finales de marzo se inicio el desarrollo del software
de adquisicion de datos, desarrollo cuya primera
version se realizé en tiempo récord entre abril y
mayo, para disponer de un sistema completo de
caraalaprimeraobservacion en el telescopio TCS
los dias 5y 6 de junio. En paralelo el Servicio de
Mantenimiento Instrumental modificé y adapto el
antiguo sistema de guiado del telescopio TCS para
ser utilizado para el SCIDAR.

Alolargode la segundamitad del afio se realizaron
campafas de medida rutinarias (tres cada dos



meses) en el telescopio TCS, asi como mejoras en
el sistema, tanto mecanicas como de software, de
caraasimplificar los procedimientos de instalacion
y alineado del instrumento y facilitar su uso. Se
establecié contacto con el ING en el ORM para
elaborar el disefio de lainterfase paralainstalacion
del SCIDAR eneltelescopio JKT, donde serealizaron
dos campanas de medida en octubre y noviembre.

Lacantidad de datos conseguidos alolargodel afio
hasidomuy alta. Sinembargo, aunque el procesado
preliminar de los datos almacenados permite
identificar la presencia y localizacién de las capas
turbulentas, hubo dificultades en la extraccion de
los primeros resultados de perfiles de intensidad de
la turbulencia (Cn2), que no se consiguieron hasta
finales de afio debido fundamentalmente a la
complejidad del cédigo de reduccion de datos.

ﬁﬁiﬁil-ii:i!i-::
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Vista de la interfase gréfica de la primera
version del sistema de adquisicion de datos
del SCIDAR, donde se muestra la imagen de

pupila, las autocorrelaciones acumuladas, las
correlaciones cruzadas y perfiles de la pupila.

INSTRUMENTACION
INFRARROJA

EXPLOTACION CIENTIFICA DEL
INSTRUMENTO LIRIS
(311202)

A. Manchado.

J.A. Acosta Pulido, J. Carrillo, F. Prada, M.
Barreto, E. Ballesteros, V. Sanchez, F. Tenegi,
E. Hernandez, N. Sosa, H. Moreno, R. L6pez, E.
Cadavid, L. Peraza y J.M. Delgado.

Introduccion

LIRIS esunespectrografoinfrarrojoderendijalarga
yresolucidnintermedia, que se construyey prueba
enelIAC. LIRIS esta disefiado para operaren el
foco Cassegrain del telescopio WHT, en el ORM.
La primera luz en el telescopio, operando en
modo imagen y espectroscopia, esta prevista
parafebrerode 2003.

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
investigacion punteros, como por ejemplo la
busqueda de exoplanetas y de galaxias con alto
desplazamiento al rojo.

Principales caracteristicas de LIRIS:

- Detector Hawaii de 1024x1024 pixels (Rockwell)
- Escala de imagen: 0.25 arcsec/pixel

- Longitud de la rendija: 4.2 arcmin

- Resolucién espectralde 1000y 3000 entre 0.95y
2.4 micras usando grismas

- Capacidad de hacerimagen sobre todo el campo
(4.2arcmin)

- Capacidad de espectroscopia multiobjeto en un
campo de 2 x 4.2 arcmin

- Capacidad de espectropolarimetria

- Coronografia con mascaras de apodizacion

Algunos resultados relevantes

Enero-junio: Integracion (en el criostato de LIRIS)
del mecanismo de rueda de rendijas, colimador, los
mecanismos de las ruedas centrales (ruedas de
filtros1y 2, rueda de grismas y rueda de pupilas) y
ruedade camaras. Verificacion de la funcionalidad
delos mecanismosy delaalineacion del colimador
y la camara utilizando una ventana auxiliar en el
criostato de LIRIS.
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Julio: Integracién del detector deingenieria. EI31de
julio primera luz en laboratorio con el detector de
ingenieria.

Octubre: Integracion de los grismas, verificacion de
la calidad 6pticatanto en modo imagen como modo
espectroscopico.

Evolucién del Proyecto

El 2002 ha sido el afio de la integraciéon de los
diferentes subsistemas en el criostato de LIRIS
parair formando el instrumento. La integracion se
ha realizado en tres etapas definidas por los tres
ciclados que serealizaron para ir verificando en frio
la funcionalidad de lo integrado.

En el primer ciclado se integraron la rueda de
entrada (rendijas), el colimador, las ruedas centrales
(ruedas de filtros, grismas y pupilas), la rueda de
camaras, unreticulo enlaposicion del detector (en
eje optico) y un simulador del detector con el
multiplexor fuera de eje 6ptico.

T -

Figura 1. Vista de los elementos integrados
en el banco 6ptico para el primer ciclado.

Utilizando una ventana auxiliar definida para tal fin
en el criostato de LIRIS y diferentes elementos de
calibracion (reticulos integrados en las ruedas,
reticulo en la posicidon del detector, etc.) se
caracterizo el eje optico del instrumento y los
diferentes mecanismos.

EnlaFigura2se puede verimagendel USAF (enla
rueda de entrada), a través del filtro J (en rueda de
filtros 1) focalizado porla cdamarade LIRIS sobre el
reticulo en la posicion del detector (lineas de
cuadricula que se ven en las partes blancas) y
tomadas desde el exterior (a través de la ventana
auxiliar) con una camarainfrarroja. Tamafio USAF
20 MM lado reducido x 0.3 y aumentado en 5/4
sobre la CIR, reenfoque a mano y Pixel de la CIR
128um.

Elsistema de adquisicion se pudo probara 67K, en
el primer ciclado, utilizando el multiplexor ubicado
en el interior de LIRIS, pero fuera del eje optico.

Figura 2. Imagen del USAF obtenida en
ciclo uno a través de la ventana auxiliar.

En el segundo ciclado, al abrir el criostato, se
realizaron pequefios ajustes finos de posicionado,
se cerro la ventana auxiliar, se ubicé el modulo del
detectorensu posicionfinal (en eje 6ptico) (Figura 3),
coneldetectordeingenieria, y se aumento elnimero
de capas de aislante en el escudo de radiacién para
mejorar la temperatura del banco 6ptico.

Figura 3. Vista del médulo del detector, rueda de
camaras y modulo de ruedas centrales integrados
en el banco optico (segundo ciclado).

Figura 4. Vista del colimador y las ruedas
centrales integrados en el banco optico.

El31dejulio, LIRIS vio su primeraluz en laboratorio
con el detector de ingenieria.

En el tercer ciclado, se integraron los grismas
(Figura 5) y se aumento el numero de capas de
aislante MLI (Multi Layer Isolation) en el escudo de
radiacion (Figura 6) alcanzandose unatemperatura
de 90 K en el banco 6ptico al enfriar. Se verifico la
calidad optica tanto en modo imagen como
espectroscopico (Figura 7).



Figura 5. Detalle de un grisma
integrado en la rueda de grismas.

Figura 6. Vista del “escudo de radiacién”.

Figura 7. Espectro multi-rendija
obtenido en laboratorio.

Encuanto alaexplotacion cientificade LIRIS, se ha
construido una muestra de galaxias a
desplazamiento al rojo intermedio que seran
observadas con LIRIS dentrodeltiempo garantizado.
Sepersigue determinarla Tasa de formacion estelar
(SFR) para comparar con los modelos jerarquicos
de formacion de galaxias.

Dentro del Proyecto del estudio de las propiedades
fisicas de las galaxias satélites, se ha conseguido,
por primeravez, caracterizar conunasimplerelacion
dadaporlarazén masa-luminosidad, lametalicidad
y el brillo superficial todas las galaxias del grupo
local independientemente de su tipo morfolégico o
historia de formacion estelar. Esta relacion se ha
denominado la "Linea Fundamental de Galaxias

Satélites". Enresumen, cualquier galaxiadominada
por materia obscura, tendra un bajo brillo superficial
yserapobre en metales. Estotiene granrelevancia
paraentender el proceso de formacion de galaxias.

La explotacion cientifica de los datos del Sloan
Digital Sky Survey (SDSS) permitié obtener
estimaciones de las masas de galaxias por dos
métodos diferentes, ladinamica de galaxias satélites
y el weak-lensing. Por primera vez ambas
estimaciones de masa han sido comparadas y se
hasido capaz de obtenerlarazénde escalaparala
relacion masa-luminosidad.

EMIR: UN ESPECTROGRAFO
MULTIOBJETO INFRARROJO
PARA EL GTC

(4E0502)

F. Garzén.

Colaboradores del IAC: J. Patréon, A. Villegas,
A.B. Fragoso, A. Manescau, F. Gago, F.J.
Fuentes, J. Pérez, J. C. Lépez, J. J. Diaz, M.
Balcells, M. Prieto, P. L6épez, P. Redondo, S.
Correa, S. Barrera y V. Sanchez.

R.Guzman (Univ.deFlorida, EEUU); J. Gallego, N.
Cardiel, J. Gorgas, J. Zamoranoy A. Serrano (UCM,
Madrid); R. Pello, F. Beigbeder y S. Brau-Nogue
(LAOMP, Francia); D. Robertson, G. Dodsworth y
P. Luke (Univ. de Durham, Reino Unido).

Introduccion

El proyecto EMIR aborda el disefio y construccion
de un espectrografo multiobjeto con capacidad de
imagen para observaciones en el rango infrarrojo
cercano con el GTC. Las prestaciones del
instrumento quedan resumidas enla siguiente lista:

- Estacion Focal Nasmyth

- Rango espectral: 0.9-2.5im

- Resolucién espectral: 23500 (K), 24000 (Z, Jy H)
- Cobertura espectral: Unaventana de observacion
enZ,J,HoK

- Formato del detector: 2048 x 2048 pixeles de
Rockwell

- Escala en el detector: >0.2 “/pixel

- Temperatura del espectrografo: 77 K

-Campode vision: 6x6 arcmin (modo imagen), 6x4
arcmin (espectroscopia)

EMIR sera uninstrumento Unico en su categoria al
proporcionar capacidad de espectroscopia multi-
rendija y de imagen en un gran campo, en un
telescopio de 10 m de apertura. En particular, la

MEMORIA
IAC 2002

103



MEMORIA
2002 IAC

104

capacidad de realizar espectroscopia multi-objeto
enlabandade 2.2 umabrird campos deinvestigacion
Unicos alacomunidad de astronomos usuarios del
telescopioGTC.

Elproyecto cientifico principal que dirige el desarrollo
de este instrumento es la observacion de fuentes
condesplazamientoalrojo 2<z<3, paralaexploracion
de épocastempranasenlahistoriadel Universo,donde
laformacionde galaxias alcanzé sumaximaintensidad.
Dadaslas caracteristicas espectrofotométricasde estas
galaxiasjovenes, EMIR esta especialmenteindicado
para fuentes débiles: galaxias débiles, estrellas de
bajamasa, enanas marrones, supernovas distantes,
poblaciones estelares en galaxias externasresueltas,
regiones Hlly objetos enregiones oscurecidas porel
polvo (nucleos galacticos, objetos estelares jovenes
y galaxias vistas de canto). En cualquier caso, EMIR
es un instrumento de uso comun en el telescopio
GTC, porloque sudisefiodebe permitirsuusoenuna
ampliavariedad de programas cientificos.

EMIR sellevaa cabo porun equipo de instituciones
nacionales e internacionales con experiencia en
instrumentacion infrarroja, liderados por el IAC: la
Universidad Complutense de Madrid (UCM), el
Laboratorio de Astrofisica del Observatorio de
Midi-Pyrénées (LAOMP, Francia), el Grupo de
Instrumentacion Astrondmica de la Universidad
de Durham (Reino Unido) y el Laboratorio de
Astrofisica del Observatorio de Marsella (Francia).

Algunos resultados relevantes

Febrero: Firma del contrato con la Universidad de
Durham (Reino Unido) para el desarrollo del Disefio
Preliminar de la Unidad de Mascaras de EMIR.
Primeros resultados del multiplexor en frio.

Mayo: Firma del contrato con la empresa CSEM
(Suiza) paraeldesarrollode un estudio de viabilidad
de la Unidad Configurable de Rendijas.

Julio: Revision de Disefio Preliminar de la 6pticade
EMIR. Firma del contrato con la empresa Jobin-
Yvon (Francia) paralafabricacion de unas muestras
del material del elemento dispersivo de resolucion
media-altapara EMIR.

Octubre: Revisiéon intermedia del Proyecto por
GRANTECANS.A.

Diciembre. Peticion de fondos PROFIT y PNAYA
2003 para el desarrollo de las fases siguientes a la
PDR del préximo marzo de 2003 del proyecto EMIR.

Evolucién del Proyecto

Durante la primera mitad del afio se ha completado
el disefio preliminar de la 6ptica de EMIR, cuyos
resultados se evaluarondurante la PDR 6ptica (1de
julio). Los resultados de la misma fueron bastante
satisfactorios, concluyendo que el sistema era
viable pero sugiriendo algunas mejoras al mismo:
simplificacion del disefio tanto en tamafio como en
materiales de los componentes 6pticos y reduccion
deltamafodelosfiltros. Se haactualizado el concepto
con estos cambios, afinandose las especificaciones
de los componentes oOpticos y estableciéndose un
contacto mas directo con los proveedores.

Se ha actualizado al mismo tiempo el analisis del
presupuesto de errores optomecanicos para calidad
deimageny el presupuestode movimientodeimagen.

En mecanica se ha trabajado en el desarrollo del
Disefio Preliminar de todos los subsistemas y
mecanismos (2 ruedas de filtros y elementos
dispersivos, y un mecanismo de desplazamiento
lineal en 2 ejes para el detector - enfoque y
compensador de movimiento de imagen). El
instrumento, completamente rotante, sobrepasa
los limites de peso del rotador del telescopio, porlo
cual se usara un segundo rodamiento de apoyo en
la parte posterior del mismo. Se ha avanzado
mucho en el analisis estructural de labase friay el
criostatoy, hastaoctubre de 2002 se han mantenido
dos conceptos, uno para la Unidad de Mascaras
desarrollada por la Univ. de Durham, y otro parala
Unidad Configurable de Rendijas desarrollada por
CSEM. Se dispone en la actualidad de un modelo
3D practicamente completo del instrumento.

En control se ha avanzado en el desarrollo de
prototipos de software para el sistema de adquisicion
de datos, el simuladory el sistema de reduccion de
datos. El resto del trabajo se ha centrado en la
elaboracion de especificaciones y documentacion
relativa alas herramientas de software compatibles
con el sistema de control del telescopio GTC.

Ciencia

Durante este afio se ha continuado asimismo conla
elaboracion del cartografiado profundo COSMOS,
que constituye el programa cientifico principal de
EMIR. Este mapa cubrird un area de 0.5 grados
cuadrados en las bandas UBVRIJK. Actualmente,
contemplamos dos areas dentro del proyecto global
delcartografiado, cadaunacondiferente sensibilidad:
un mapa profundo con magnitudes limite K=J=22,



U=B=V=R=I|=26; y otro aproximadamente una
magnitud mas brillante. La combinacion de areay
sensibilidad hacen a este mapa Unico entre los
cartografiados en K, lo que permite una buena
estadistica de cuentas de galaxias en el rango de
magnitud K~20. Las observaciones sellevanacabo
conINGRID eneltelescopio WHT y como OMEGA
PRIME en el telescopio 3,5 m de CAHA.

— e

Modelo 3D de EMIR mostrando

sus principales subsistemas.

Imagen tomada con

el multiplexor de EMIR
en el sistema de
Pruebas del IAC.

EMIR: BANCO DE PRUEBAS DE
DETECTORES
(411900)

F. Garzén.
F. Gago, J. Patron y J.J. Diaz.

F.Beigbeder (LAOMP, Francia).
Introduccién

El detector de EMIR, HAWAII-2 de Rockwell, se
trata de un detector disefiado para el infrarrojo
cercano (0.9 - 2.5 ym) con un formato de 2048 x
2048 pixeles. Es undetectorrelativamente nuevoy
que se hapuestoen marcha (o estaenproceso)en
muy pocos instrumentos hasta el momento. El
desarrollo del sistema de controly la caracterizacion
de este detector son tareas lo suficientemente
complicadas como para constituir por si solas un
proyecto con entidad propia. Por esta razon
GRANTECAN S.A. ha contratado este trabajo al
IAC en elmarcodel Proyecto EMIR, cuyointerés es
el uso de este tipo de detectores.

Parallevaracabo la caracterizacion del detectores
necesario operar el mismo a la temperatura de
trabajo, 77 K, porlo cual se hadisefiado y fabricado
un sistema de pruebas para vacio y criogenia,
consistente en un criostato con sistema criogénico
de ciclo cerrado de He, y una base de soporte con
lafan-outdel detector, unaruedadefiltros y aperturas
y un sistema de bafleado.

El trabajo se ha llevado a cabo ademas con la
colaboracién de personal del Laboratorio de
Astrofisica del Observatorio de Midi-Pyrenees
(LAOMP, Francia).

Algunos resultados relevantes
Febrero: Primeros resultados del multiplexor enfrio.

Marzo:Primerosresultados del detectordeingenieria
enfrio.

Junio: Presentacion de los primeros resultados en
el congreso de detectores en Hawai (EEUU).

Agosto-septiembre: Pruebas del detector cientifico
y primeros resultados.

Noviembre: Pruebas finales y caracterizacion
completa del detector.

Diciembre: Cierre del contrato con GRANTECAN
S.A.

Evolucién del Proyecto

Tras unas reformas del sistema de pruebas en el
mes de enero, se tomaron las primeras imagenes
enfrio con elmultiplexor. Inmediatamente se instalo
el detector de ingenieriay se tomaron las primeras
imagenesenfrio.

Posteriormente se llevaron a cabo una serie de
pruebas tanto para la caracterizacion del detector
de ingenieria como para el refinado del propio
sistemade pruebas, conlaideade tenerel sistema
listoylibre de posibles problemas paralas pruebas
del detector cientifico.

Enjunio se presentaron los primeros resultados de
la caracterizacion del detector de ingenieria en el
congresode detectores en Hawai (EEUU) “Workshop
on Scientific Detectors for Astronomy”.

Durante los meses de julio y agosto se instalé el
detector cientificoy se tomaronlas primeras medidas
de caracterizacion del detector.
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Tras algunos reajustes finales del sistema de
pruebas se tomaron los valores finales que
permitieron dar los siguientes valores de
caracterizacion del detector cientifico:

- Ruido de lectura: 13 e para CDS

- Ganancia: 2,72 e/ADU

- Profundidad de pozo: 135.000 e

- Profundidad de pozo con linealidad de + 2%:
110.000€e

- Corriente de oscuridad (12 hora): 0,35 e’/s

- Corriente de oscuridad (4 horas): de 0,26 a 0,53 e'/s
- Pixeles defectuosos (frios, calientes o muertos):
0,05 %

- Ritmo maximo de pixeles por canal: 140 KHz

Posteriormente se elaboré la documentacion final
de contrato que quedd cerrado.

Tl adeet

e r R R RN

- ———

Primer plano del detector cientifico
HAWAII-2 de Rockwell.

Imagen tomada con el
detector de ingenieria
HAWAII-2 durante las
pruebas de caracterizacion.

FIN: NUEVO FOTOMETRO
INFRARROJO
(311101)

A.Oscoz.
E. Cadavid, T. Viera, E. Paez, A. Manescau, M.
Verde, J. Morrison, J.J. Gonzalez, J. Garcia
Velazquez, P. Ayala, V. Saavedra y J.Z.
Gonzalez.

Introduccion

Durante elafo 2002 siguieron los trabajos del nuevo
fotometroinfrarrojo que sustituira el viejo CVF enel
telescopio TCS.

Las caracteristicas del nuevo fotometro son:

-Ruedadefiltros con posibilidad de montarhasta 19
filtros

- Rueda de aperturas con cuatro posiciones
correspondientes a 5”, 10”,15” y 20”. Dispone
también de dos posiciones abiertas y dos cerradas
- Optica mas sencilla

-Nuevo criostato con mayor capacidad de nitrégeno
en los depdsitos y con mejor acceso a los diversos
componentes para sumantenimiento

- Nueva estructura del software basada en
programacion orientada a objeto y en la utilizacion
de CORBAYyJAVA. Lainterfazde usuario seramas
amigable que la actual y con utilidades como
enfoque automatico, control del telescopio y una
mayor posibilidad de manejo de los parametros
durantelaobservacion

- Nueva electrénica de deteccion incluyendo el
cambio del detector por uno con mejores
prestaciones que el actual. La nueva electronica
debe aumentar la inmunidad frente al ruido y
posibilitara la utilizacion de fibra optica en la
transmisién de datos

- Por medio de un PC se controlaran la electronica
de deteccion, el chopper y los mecanismos (rueda
de filtros y rueda de aperturas)

Algunos resultados relevantes
Alo largo de 2002 se destacan los siguientes:

- Término de disefio detallado, fabricacion y la
integracion optomecanica.

- Comprobacion del funcionamiento de los
mecanismos en condiciones criogénicas.

- Disefo detalladoy fabricacion de la electronica de
deteccion y control.

- Pruebas preliminares con la electrénica de
deteccion al nivel de telescopio.

- Desarrollo del software de control de mecanismos
y su comprobacion en condiciones reales.

- Desarrollo del software basico de alto nivel paralas
pruebas.



Evolucién del Proyecto

Alo largo del afio 2002 se finalizé todo el disefio y
fabricacién mecanica que incluyo la fabricacion de
un nuevo cuerpo de criostato. En este apartado a
finales de afio se completé la integracion de todos
los componentes y la comprobacion de su
funcionamiento obteniendo resultados satisfactorios
en las pruebas de repetibilidad de posicionado de
los mecanismos.

Endiciembre se realizaron pruebas en laboratorioy
enlatercera semanade ese mismo mes, se instalo
el fotdmetro en el telescopio para unas pruebas
preliminares, contoda la electronica de detecciony
de control de mecanismos (menos el chopper) sin
software de adquisicion funcionado. Durante las
pruebas iniciales, utilizando el aro de luces en el
secundario se empezaron a obtener resultados
alentadores. Desgraciadamente durante los ajustes
dejo de funcionar el sistema por producirse larotura
del detector. En los primeros meses del proximo
afno sereanudarandichas pruebas, esperando que
quede operativo para el mes de mayo.

Vista lateral (arriba) y frontal (abajo)
de los mecanismos de FIN.

ASTROFISICA DESDE
EL ESPACIO

PARTICIPACION DEL IAC EN LAS
MISIONES ESPACIALES HERSCHEL
Y PLANCK SURVEYOR

(4E3702)

Mision HERSCHEL

-Instrumento PACS

J. Cepa Nogué.

R. Abreu, M. Amate, H. Chulani, A. Diaz, T.
Filipova, M.F. Gomez Refiasco, J.M. Herreros y
A. Obrado.

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

Mision PLANCKSURVEYOR

-Instrumento LFI

R. Rebolo.

R. Abreu, M. Amate, H. Chulani, A. Diaz, T.
Filipova, M.F. Gomez Renasco, J.M. Herreros,
R. Hoyland y A. Obrado.

Introduccion

Desde el afio 1996 el IAC viene participando en la
concepciony desarrollo de la carga util cientificade
las misiones espaciales Herschel Space Observatory
y Planck Surveyor de la Agencia Espacial Europea
(ESA). Ambas misiones forman parte del Programa
Horizon 2000 y se desarrollan en el ambito de un
solo proyecto. Realizaran sus observaciones con
satélites diferentes, en el rango de longitudes de
onda del infrarrojo, submilimétrica y milimétrica,
desde orbitas similares alrededor del punto de
Lagrange L2. El presente concepto de mision
contempla lanzar ambos satélites con un lanzador
tipo Ariane 5, estando previsto sulanzamiento para
elafo 2007.

HERSCHEL es una mision tipo observatorio multi-
usuario que explorara el espectro electromagnético
en el rango 60-670 micras (480 GHz - 5 THz). Se
trata de la cuarta mision "piedra angular" en el
programa Horizon 2000, seleccionada en noviembre
de 1993. Por consiguiente, constituye un proyecto
considerado delamaximaimportancia parala ESA
y por tanto, para la investigacion astrofisica en
Europa (asi fue ratificado por el ejecutivode la ESA
en las conclusiones de su reunion del 3 de julio de
1998 en Paris, Francia).
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En 1996, el Proyecto PLANCK fue seleccionado
como la tercera mision de tamafio medio del
programa Horizon 2000. Es deltipo IP (Investigador
Principal), de exploracion del cielo. Su objetivo es
obtenernueve mapasdetodoelcieloenelrangode
frecuencias 30-900 GHz con una resolucién y
sensibilidad sin precedentes. A partir de estos
mapas se podra cartografiarlas fluctuaciones enel
Fondo Cosmico de Microondas (FCM), radiacion
interpretadacomo el remanente de la fase inicial del
Universo que se conoce como Big-Bang. EI FCM
contiene informacion privilegiada sobre las
condiciones del Universo eninstantes muy cercanos
asuorigen, sobre sugeometriay sus constituyentes
primordiales.

Participacion del IAC

Estas misiones representan un enorme pasoen la
exploracion del Cosmos que ha de conducirnos a
una mejor comprension de algunos de los problemas
mas interesantes que tiene planteadosla Astrofisica.
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 evolucién del Universo en sus etapas
mas tempranas, la formacion de las primeras
galaxias, la generacion de energia en sus nucleos,
los procesos de formacion de estrellas, la evolucion
estelar y el origen y existencia de sistemas
planetarios alrededor de otras estrellas. Los grupos
del IAC que estudian el Fondo Cdésmico de
Microondas y el origen y evolucion de las galaxias
precisan poder acceder a los datos que obtendran
los satélites Herschel y Planck para mantener una
actividad cientificade primeralineaen estos campos.
A tal fin, los cientificos del presente Proyecto son
miembros, desde hace mas de ocho afos, de los
Consorcios Internacionales que se han formado
paraproporcionar ala ESAlosinstrumentos PACS
(Photoconductor Array Camera & Spectrograph)y
SPIRE (Spectral and Photometric Imaging Receiver)
para el satélite Herschel y el instrumento LFI (Low
Frequency Instrument) para PLANCK. Estos
instrumentos presentan algunos desafios tecnolégicos
de primera magnitud que conciernen campos tan
diversos como las tecnologias de recepcion en
microondas, sistemas de criogenia o tecnologias de
procesamiento y compresion de datos.

El IAC suministrara al Consorcio del instrumento
LFIde PLANCK el equipo electrénico REBA (Unidad
de Procesado, Compresiony Control)y su software
asociado, tanto el de bajo nivel como el de la
aplicacion cientifica. Ademas, el IAC, realiza el
disefio del conmutador de fase, y el disefio,
fabricacién y pruebas de los hibridos de los
radiometros de 33y 44 GHz. Porotra parte participa
enelDPCdelLFI(Centrode Control del Instrumento).

También el IAC colabora con los consorcios que
desarrollan los instrumentos PACS y SPIRE de
Herschel en la concepcion y desarrollo de los ICC
(Centros de Control de los instrumentos). Ademas,
en PACS, suministrara el equipo electrénico SPU
(Unidad de Procesadoy Compresion de Datos), asi
como el software de abordo de bajo nivel asociado.

Descripcion de los equipos REBA y SPU

El equipo electronico REBA consta de: dos
ordenadores, DPU y SPU, de altas prestaciones
especificamente disefiados para satisfacer los
requisitos de la mision PLANCK, que realizan las
funciones de control, gestion del tiempo de abordo,
procesadoy compresion de datos delinstrumento.
Una unidad auxiliar que realiza las funciones de
interfaz de comunicaciones con el satélite. Una
unidad de adquisicion de datos que vigilara el
estado de funcionamiento del equipo REBA. Una
unidad de alimentacion que adaptara el suministro
de potencia del satélite a las necesidades
especificas del REBA. El software de vuelo de bajo
“Start-up o Boot software” y alto nivel “application
software”, asi como un conjunto de librerias de
funciones. Este sofisticado paquete de software
permitirainicializar el equipo, controlary monitorizar
el instrumento, procesar y comprimir los datos
cientificos con un algoritmo de compresion de datos
disefiado a medida con el objeto de cumplir con los
limites de velocidad de transferenciabinariaimpuestos
por el sistema de comunicacion del satélite.

El equipo electronico SPU consiste en dos
sofisticadas unidades de procesado de sefal y
compresion de datos, SPU-SWL y SPU-LWL, que
incorporala ultima tecnologia electronica disponible
enelmercadoy que permitira alcanzarlas maximas
prestaciones de procesamiento demandadas porel
instrumento. Como resultado de la experiencia
adquirida en el satélite ISO, esta unidad ha sido
considerada uno de los elementos clave para el
buenfuncionamiento delinstrumento PACS, de ahi
suimportancia. Unaunidad de adquisicion de datos
pasiva que permitira de forma remota vigilar el
estado de funcionamiento del equipo electronico
SPU. Una unidad de alimentacion que adaptara el
suministro de potencia del satélite alas necesidades
especificas de la SPU. El software de vuelo de bajo
“Start-up o Boot software”, asi como un conjunto de
librerias defunciones.

El plan de desarrollo del Proyecto

Ladefinicion del plan de desarrollo del Proyecto ha
estado condicionada por las caracteristicas de las
misiones, de las especificaciones técnicas y de
programacion delos instrumentos y del satélite, de
los costesy de los recursos econdmicos disponibles.



Asi pues, las caracteristicas esenciales que
constituye el plan de estos equipos son: El desarrollo
global se ha dividido en cuatro fases, cada fase
concluye conlaentregade un equipoy su software
de bajo nivel asociado que cumple con las
especificaciones acordadas al inicio de la fase. El
disefioy desarrollo de los equipos se realizaenlas
fases |y Il. La fase Ill tiene como principal objetivo
el calificar el disefio hardware y software para el
vuelo, a través de un proceso de verificacion y
validacion, tanto del hardware como del software,
que consiste en someter a un equipo, representativo
delosdos (estructura SPU y funcionalidad REBA),
aunacampanade ensayos ambientales, queincluye
vibraciones, ciclados térmico en condiciones de
vacio, compatibilidad electromagnética, etc. Si se
concluyera con éxito la fase Ill, lo cual significaria
que ambos equipos serian aptos para volar, se
procederiaconlafaselV, que consiste basicamente
en la fabricacion de los modelos de vuelo.

A continuacion se resume estas cuatro fases que
constituye el plan de desarrollo de los equipos
REBA y SPU:

- Fase |: Fase de disefio preliminar, fabricacion,
montaje, integracion y verificacion de los Modelos
de Ingenieria (EM) de REBA y SPU. Seleccion y
aprovisionamiento de convertidores DC/DC
comerciales, montaje e integracion enlos equipos.
Disefio preliminar y desarrollo de ASICs.
Especificacion, disefio preliminar, codificacion y
pruebas funcionales de la version 1 del software
embarcado, incluidalibreriade funciones.

- Fase lI: Fase de disefio detallado, fabricacion,
montaje, integracion y verificacion de los Modelos
Avionicos (AVM)de REBAY SPU. Disefioy desarrollo
delos convertidores DC/DC de vuelo. Disefio detallado
ydesarrollode prototipos ASICs (Application Specific
Integrated Circuit). Disefio detallado, codificacion y
pruebas funcionales de la versién 1 del software
embarcadoy libreria de funciones.

-Fase lll: Fase de calificacion del disefio, fabricacion,
montaje, integracion y verificacion del Modelo de
Callificacion (QM)de REBA. Calificacion del Software
embarcado de Vuelo y produccion de la version 2.

- Fase IV: Fase de aceptacion para el vuelo.
Fabricacion, montaje, integracién y verificacion de
los Modelos de Vueloy de Repuestos (PFMyFS)de
REBAy SPU, incluido software. Aprovisionamiento
de ASICS con calificacion espacio.

En paraleloy de formarelacionada con estas cuatro
fases se desarrolla el software de vuelo de alto nivel,
odelaaplicacion cientifica, que sigue unmodelo de
desarrollo conforme a las normas ESA. Asimismo

elequipo de apoyo EGSE, hardware y software,
actua de herramienta para permitir el desarrollo,
verificaciony validacién del software, asuvez de
proporcionar un entorno operacional
representativo de las unidades de vuelo del
instrumento y del satélite.

Algunos resultados relevantes

Finalizadas las fases | y II: Disefio, desarrollo y
entrega al IAC de los modelos de ingenieria y
aviodnicos de los equipos REBA de LFlde PLANCK
y SPU de PACS de HERSCHEL.

Definido el alcance técnico y econémico de las
fasesllly IV.

Entregado el modelo de ingenieria del equipo SPU
al consorcio PACS.

Revisionde disefio IBDR (InstrumentBaseline Design
Review)de PACS, enfebrero.

Primera parte de larevision de disefio IBDR de LFI,
en julio.

Realizada la integracion preliminar de los equipos
REBA y SPU en sus sistemas EGSE (Electrical
Ground Support Equipment) correspondientes.

Instalado e integrado el simulador del satélite
desarrollado por el Instituto RAL (Reino Unido).

Especificado, disefiado y desarrollado un sistema
de comunicaciones serie de alta velocidad (200
Mbps) simulador del sistema de adquisicion de
datos del instrumento LFI (Verimagen).

Finalizado elmédulo de comunicaciones del software
de abordo.

Evolucién del Proyecto

ElProyecto PACS avanzaenlinea con el programa
de tiempos establecido aunque conleves retrasos.
EL LFI se desarrolla con dificultades debido a los
problemas financieros por los que atraviesa la
contribucion italiana, que hace prever la posible
eliminacion del canal de 100 GHz. En el afio se
celebraron las revisiones de disefio IBDR de
ambos instrumentos. EILFI dividid larevisionen
dos partes, la segunda dedicada especificamente
a temas programaticos y al sistema de
refrigeracién tuvo que ser pospuesta a principios
de 2003. Se negocia con la ESA la modificacion
de lafilosofia de los modelos del instrumento asi
como un posible retraso de estos. La fecha de
lanzamiento no sufre cambios, por lo cual sigue
siendo 2007.
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Se han ejecutado integramente los dos primeros
contratos licitados a CRISA, habiéndose hecho
entrega al IAC de los equipos EMs y AVMs por lo
quesedan porfinalizadaslasfases|y llanteriormente
descritas. Se prevé que la fase Ill se inicie a
principios de 2003y finalice afinales de afio. Lafase
IV se espera que comience en otofio de 2003 y
concluya a mediados de 2004.

El software de vuelo de la aplicacion, en fase de
codificacion y de pruebas unitarias, continua su
curso. El equipo de apoyo EGSE se encuentra
bastante avanzado, tanto el equipo hardware
como el software.

El sistema que simula las interfases de
comunicaciones de alta velocidad basadas en la
norma |IEEE-1355 de la unidad de adquisicion de
datos DAE del LFI fue especificado y desarrollado
enellAC. Finalmente se fabricaron y probaron dos
equipos electronicos aunavelocidad de 120 Mbps.

Enrelacionconelequipo, T. Filipova dejé el Proyecto
a mediados de afo y M. Amate se incorporé como
responsable de Calidad.

Tarjeta de
comunicaciones serie
de alta velocidad que
simula la interfaz del
equipo DAE del LFI.
Desarrollada y fabricada
en el IAC, cumple con la
norma IEEE-1355 y esta
basada en el dispositivo
SMCS-332.

OPERACIONES DE COMUNICACION
OPTICA CON LA OGS (OPTICAL
GROUND STATION)

(4E1401)

A.Alonso, C. Abajas, P.A. Ayala, L.F. Dominguez,
J.E.Garcia, J.J. Gonzalez, J.M.de Leon, P. Lépez,
J.A. Morrison, M. Reyes y V. Saavedra.

Introduccion

Actualmente las comunicaciones por satélite se
basan fundamentalmente en el empleo de
microondas (v=10° Hz). El ancho de banda de las
transmisiones usuales impone claras restricciones
enelflujo de informacion manejable mediante estos
sistemas. Es probable que la creciente limitacion
de espacio en las orbitas circumterrestres, asi
como el incremento en la demanda mundial de las
telecomunicaciones signifique la saturacion de los
sistemas convencionales de microondas en un
futuro proximo.

Apartirdelosafios 60, y en prevision del mencionado
problema comenzo ainvestigarse la posibilidad de
usar frecuencias opticas (v=10' Hz) en las
comunicaciones entre satélites, y entre satélites y
estacionesterrestres. Elgranavance registradoen
eldesarrollode laseres de alta potenciaha convertido
este tipo de comunicaciones en una realidad.

Ademas de la indudable ventaja del aumento del
anchode banda que permite incrementar el flujo de
informacion, y eliminarlas regulaciones restrictivas
en el empleo de frecuencias, las comunicaciones
Opticastienen otras ventajas no desdefiables, como
son las mayores garantias de confidencialidad en
las transmisiones, y la disminucion del peso, el
volumeny elconsumo de energia de los equipos de
comunicaciones tanto espaciales como terrestres.

Aunque la tecnologia relacionada con las
comunicaciones Opticas en el espacio-atmosfera
ha experimentado un desarrollo espectacular, la
caracterizacion de los enlaces satélite-tierra esta
todaviaenlas primerasfasesde estudio. Eseneste
campo, donde cabe esperar que la OGS permita
llevar a cabo experimentos de granimportancia, ya
que en las campanas iniciales ha demostrado una
fiabilidad y una eficiencia superior ala de cualquier
sistema desarrollado hasta el momento con el
mismo proposito.

Enlo que concierne ala Astronomia, el sistema de
OGS proporcionaradatos que contribuiran sinduda
arefinarlos modelos de la turbulencia atmosférica,
con el consiguiente impacto sobre los sistemas de
Optica adaptativa. En particular se podria intentar
medir por primera vez y de forma simultanea el
centelleo causado por la atmésfera tanto en el
camino descendente (satélite-tierra) como en el
ascendente (tierra-satélite).

Algunos resultados relevantes

Enero-abril: Analisis de los resultados obtenidos
durante los primeros enlaces OGS«—ARTEMIS.

Mayo-junio: Se realiz6 el entrenamiento anual del
equipo de operaciones de la OGS para
comunicaciones opticas.

Agosto-diciembre: Pruebas de integracion del
sistema de apuntado y seguimiento de la estacion
para poder establecer enlaces con satélites en
orbitano geoestacionaria.

Septiembre: Se identific6 el problema de mal
funcionamiento del sensor de seguimiento, se repard
y se procedié a calibrarlo en potencia para el



analisis delos enlaces. Sellevo acabo con éxitoun
experimento de enlace optico entre la OGS y el
ORM, como detector se empled el modelo de
ingenieria de la camara AMIE. El objetivo del
experimento era doble. Por una parte verificar el
solapamientoefectivodeloshacesde comunicaciones
delaOGS, y porotro, calibrarelmodelode ingenieria
de la camara AMIE con vistas al experimento de
comunicacion con el satélite SMART-1.

Diciembre: Comenz6 el proceso de reparacion del
espejo terciario.

Evolucién del Proyecto

Entre los meses de marzo y junio se realizé la
campana anual de entrenamiento del equipo a
cargodelas operaciones opticas conlaOGS. Seha
asistido al personal de la ESA en los trabajos de
ajuste y calibracion en los sistemas 6pticos de la
OGS durante sus visitas a la estacion.

Desde abril se ha colaborado en el contrato IAC-
ESA para la caracterizacion estadistica de la
turbulencia atmosférica en los enlaces opticos
tierra-espacio.

En septiembre se participé en una campafa de
enlace 6pticoentrela OGS y undetector situadoen
el ORM, para estudiar el solapamiento de los cuatro
haces de comunicaciones, y calibrar la camara
AMIE que se empleara en los experimentos de
comunicacion OGS-SMART-1.

A finales de afo se comenzaron las labores de
preparacion de la estacion con vistas al comienzo
de operaciones en febrero de 2003.

Diagrama general con las
maniobras de aparcamiento de
ARTEMIS en la orbita
geoestacionaria. Durante 2002
se ha completado la fase de
ascenso con los propulsores
iénicos a una media de 15 km
diarios (trayectoria roja).

Detalle del dispositivo
experimental empleado en

el enlace optico OGS-ORM
para calibracion de la
camara AMIE y medida del
solapamiento de los haces de
comunicaciones de la OGS,
que se realiz6 el 28/29 de
septiembre de 2002.

CONTRATO DE MANTENIMIENTO
DE OGS
(4E1701)

M. Reyes, A. Alonso, E. Cadavid, M. Verde, J.
Morrison, J.J. Gonzalez, J.E. Garcia, P. Ayala, V.
Saavedray J.Z. Gonzalez.

Introduccion

En el afio 2002 el Servicio de Mantenimiento
Instrumental siguié con las actividades de
mantenimiento del telescopio como en los afios
anteriores. Este afio no se realizaron operaciones
con lo cual unicamente se hizo el entrenamiento
anual previsto.

Evolucién del Proyecto

A OGS se dedicaron 315 horas alo largo de 2002
distribuidas conforme a el Grafico. Enelapartadode
reparaciones se reparo el Codificador de foco y el
sensor de humedad de la estacion meteoroldgica.
Enelapartado Varios estanincluidas, basicamente,
las horas de entrenamiento en la instrumentacion
del foco Coudé y finalmente hubo que realizar un
cambio de configuracion de Richey-Chretiena Coudé
por solicitud de la ESA.

Distribucién de trabajos en OGS

Varios
27%

Cambio de
config.
1%

Mant.
preventivo
50%

Reparaciones
22%

OBSERVACION DE BASURA
ESPACIAL

(620597) MEMORIA

IAC 2002
M. Serra-Ricart, J. de Leén y L. de Fatima. 11

Introduccion

Este Proyecto es un subcontrato con el Instituto de
AstrofisicadelaUniversidad de Berna AIUB (Suiza),
pararealizarlas observaciones necesarias parala
busqueda de basura espacial en las orbitas
geoestacionaria (GEO) y de transferencia
geoestacionaria (GTO) con el telescopio OGS
ubicado en el OT y que pertenece a la Agencia
Espacial Europea (ESA).
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Durante el afio 2002 se desarrollaron con éxito las
campafas de observacion de la orbita de
Transferencia (GTO). Las observaciones se han
distribuido en 10 campanias seleccionadas, entre
otros criterios, de forma que coincidan con el mayor
numerode noches conlalunanueva. De untotalde
117 noches previstas se realizaron 88 observaciones
conloqueelporcentaje de éxitoes del 75,71%. Los
resultados preliminares se muestran en la Figura.

Durante elmesde marzosefirméen ESOC eltercer
contrato de observacion de basura espacial conun
total de 150 noches de observacion, mientras que
en el mes de diciembre se dio por concluido el
primer contrato de seguimiento de basura espacial
en la 6rbita geoestacionaria (GEO).

Dedecied Objects (multiple obs,, 20032)
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Histograma de la magnitud absoluta (sin filtros y con un tiempo medio de exposicién de
4 segundos) de los objetos detectados en las campafias de 2002. Objetos “Correlated”
son aquellos que se encuentran en catalogos mientras que los “Uncorrelated” son
objetos nuevos. La linea continua representa la sensibilidad del detector. Nétese como
en el limite de deteccién (magnitud 20) el tamafio de los objetos es del orden de 10 cm
de didmetro (Cortesia de la AIUB, Suiza).

ARTEMIS LASER LINK FOR
ATMOSPHERIC TURBULENCE
STATISTICS

(4E1002)

M. Reyes, A. Alonso, S. Chueca, P. Lopez y J.
Jiménez Fuensalida.

Univ. Politécnica de Catalufa (UPC).
Introduccién

Dentro del marco de las actividades de la OGS, la
ESA lanzé en septiembre de 2001 una ITT para el
estudioy modelado de las comunicaciones Opticas
en el espacio a través de la atmosfera. EIIAC vy la
Universidad Politécnica de Catalufia (UPC)
prepararon una propuesta conjunta (con el IAC
como “prime contractor”) que fue la elegida por la
ESA. El propédsito es elaborar un modelo de
turbulencia atmosférica que permita predecir las
prestaciones de los enlaces laser bidireccionales
tierra-espacio, y desarrollar los algoritmos de

Representacion del modelado de los efectos
de la turbulencia en el enlace ascendente. A las
fluctuaciones del frente de onda esférico (centelleo
en eje) se le afiaden las debidas al comportamiento
errético del haz (beam wander).

apuntado, adquisicién y seguimiento de los
terminales en orbita, para posteriormente realizar
pruebas de comunicaciones con ARTEMIS vy
analizar el resultado de las mismas, de cara a
validar y/o corregir el modelo tedrico obtenido.
También se prevé realizar pruebas de
comunicaciones Opticas con otros dos satélites, el
OSCAR-40 (AMSAT) y el SMART-1 (ESA).

Este estudio seravalido paraotras aplicaciones que
utilicen haceslaseres propagandose enlaatmosfera,
como es el caso de las estrellas guia artificiales
para 6ptica adaptativa en Astrofisica.



Algunos resultados relevantes

Enero (21-25): Presentacion de los primeros
resultados ARTEMIS-OGS en SPIE-Photonics West
y en la NASA-JPL (EEUU).

Marzo(19): Kick Off Meetingen ESA-ESTEC (Paises
Bajos), con ESA y UPC, para la negociacién y
cierre del contrato Laser Link for Atmospheric
Turbulence Statistics”.

Julio(2): Entrega por parte del IAC de los algoritmos
de seguimiento integrados en OGS y Progress
Meeting ESA-IAC-UPC en OGS.

Septiembre (26-27): SMART-1 camera (AMIE)
Science Meeting en el IAC. Experimento entre islas,
entre la OGS (OT) y la camara AMIE, ORM (28).

Octubre (13): Entrega por parte de la UPC del
Modelo del Enlace, y Progress Meeting ESA-IAC-
UPC en Barcelona.

Diciembre (20): Entrega por parte del IAC de la
primera version del plan de pruebas.

Evolucién del Proyecto

El Proyecto comienza oficialmente a partir del 1 de
abril, de acuerdo con lafecha establecida en el Kick
Off Meeting (firmadel contrato). Alolargo del primer
trimestre delafio se realizaronyatareas enmarcadas
dentro de este Proyecto, en concreto el desarrollo
por parte del IAC del software y las pruebas
necesarias para adaptar la OGS para realizar
operaciones con satélites en cualquier 6rbita (OGS
pointing algorithm development). La UPC fue
subcontratadafundamentalmente comoresponsable
del modelado tedrico “Laser Link Performance
Modelling”. La tarea se completd en septiembre,
con un excelente resultado. La dificultad principal
en la elaboracién de los modelos radicaba en la
caracterizacion del cambio de direccion del eje del
haz (beamwander)enel enlace ascendente, yaque
la falta de modelos en ese aspecto hizo necesario
elaborar uno especifico, para lo que se considero
dicho problema como un problema dual del
movimientodeimagen (image motion) (fluctuaciones
delangulodellegada-angle of arrival fluctuations)
enelenlace descendente. Traslareunidnderevision
y aceptacion del modelo con la ESA en octubre, el
IAC desarroll6 el plan de pruebas preliminar, que
permitira validar el modelo tedrico
experimentalmente, analizando las caracteristicas
delos diversos terminales 6pticos involucrados en
elexperimentoy sus capacidades de tomade datos
pararelacionarlas conlos parametros de entraday
salida del modelo.

IMAX: UN MAGNETOGRAFO
PARA SUNRISE
(4E4302)

V. Martinez Pillet.
M. Collados Vera, J.A. Bonet Navarro, I.
Rodriguez Hidalgo, B. Ruiz Cobo y L. Jochum.

Introduccion

IMaX (siglas de Imaging Magnetograph eXperiment)
sera uno de los instrumentos posfocales del
experimento SUNRISE. Este Proyecto consiste en
el lanzamiento desde la Antartida de un globo
estratosférico que albergara un telescopio solarde
1 m de diametro y novisima tecnologia de C/SiC y
su instrumentacion posfocal. En el Proyecto
participan Estados Unidos (a través de la NASA y
dosinstitutos de investigacion), Alemania (através
de la DLRYy dos institutos de investigacion, uno de
ellos, el MPAe, lider del Proyecto) y Espafia (conel
proyecto que aqui se presenta). IMaX proporcionara
datos del campo magnético solar con una calidad
sin precedentes: se combinaran una alta cadencia
temporaly la precision polarimétrica preservandola
integridad bidimensional de las imagenes. IMaX
permitira, pues, estudiar la evoluciony la dinamica
de los campos magnéticos solares con unas
resoluciones espaciales y temporales jamas
alcanzadas desdela Tierra.

IMaX sera construido por un consorcio de cuatro
instituciones espafiolas con amplia experienciaen
la participacion en proyectos espaciales como son
el IAC como coordinadora, IAA (Granada), GACE
(Univ. de Valencia) y LINES/INTA (Madrid). Este
Consorcio tiene previsto la realizacion de IMaX
integramente en Espafia y en colaboracion con la
industria nacional. IMaX utilizara la tecnologia de
retardadores opticos basados en cristal liquido
(ROCLIs)queellACestadesarrollandoen colaboracién
conlaempresa TECDIS Display Ibérica.

Algunos resultados relevantes

Marzo (15): Entrega solicitud de financiacion al Plan
Nacional de Espacio.

Agosto (14-16): Reunion del consorcio SUNRISE
enBoulder (Colorado, EEUU).

Septiembre (26): Concesion de la subvencion
solicitada para un afio.

Octubre (1): Comienzo del Proyecto.
Noviembre (13): Reunion del Consorcio IMaX en
Madrid. Reunién de seguimiento con SUNRISE en
el MPAe (Lindau, Alemania) (26-27).

Diciembre (16): Entrega nueva solicitud de
financiacion al Plan Nacional de Espacio.
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Evolucién del Proyecto

El Proyecto comenzé oficialmente el 1 de octubre
del2002. Antes de estafecha, ya se habia trabajado
eneldisefio conceptual del Instrumento. Enagosto
se celebré unareunion clave contodoslos miembros
delamision SUNRISE enBoulder (Colorado, EEUU).
Como un resultado de esta reunion se encauzo el
importante tema de la distribucién espectral y
espacial de la luz del telescopio SUNRISE a cada
uno de los instrumentos. El Consorcio IMaX sigue
con eldisefio conceptual del instrumento, teniendo
encuenta estanuevainterfaz dpticay mecanica, se
planificauna reuniéntécnica de IMaX para principios
delafo 2003. Afinales de diciembre se entregauna
nueva solicitud de financiacion del Proyecto al Plan
Nacional de Espacio para garantizar su continuacion
después del 30 de septiembre del 2003.

Concepto del telescopio
SUNRISE presentado en el
encuentro de Boulder por la
empresa Kayser-Threde.

&

=

Concepto de la barcilla
presentado por NCAR en el
mismo encuentro. Notense los
flotadores naranjas de la barcilla
asi como la posicion horizontal
de los paneles solares.

Concepto éptico de ImaX.

CONMUTADOR DE FASE DE 180° EN
MICROONDAS DE BANDA ANCHA
(4E3301)

J. Burgos Martin y R. Hoyland.
Introduccion

En 1997 el IAC se uni6 a la mision del satélite
PLANCK que la Agencia Espacial Europealanzara
alespacioenel 2007. Lanecesidad en tal Proyecto
de un conmutador de fase de 180° de alto nivel en
elinstrumento de baja frecuencia (LF1) permitié que
ellAC elaborase unnuevodisefio. Siguiendo estudios
sobre la aplicabilidad comercial de este tipo de
disefio el IAC lo patentd tanto en el ambito nacional
como internacional. Gracias a este dispositivo ha
sido posible abrir la investigacién sobre nuevos
componentes de microondas y ondas milimétricas
que pueden ser desarrollados a partir del mismo.
Estos componentes una vezintegrados constituyen
la base de un innovador y versatil transmisor-
receptor en ondas milimétricas.

Futuras generaciones de telecomunicaciones
moviles operando a 38,48 y 60 GHz constituiran un
mercado potencial para este tipo de circuitos.

Esquema del
satélite
PLANCK.

Status actual de la aplicacion cientifica

Actualmente las entidades que gozan de permisos
para uso exclusivamente cientifico (no comercial)
de la patente dentro del Proyecto PLANCK
Surveyorson:

- Millilabs (Finlandia) http://www. vit.fi/MilliLab

- Jodrell Bank Obs. (Reino Unido) http://
www.jb.man.ac.uk/

-JetPropulsion Lab. (EEUVU) http://www.jpl.nasa.gov

Enotros proyectos de radioastronomianoespacial son:

- Jodrell Bank Obs. (Reino Unido) http://
www.jb.man.ac.uk/

- Max-Planck Inst. (Alemania) http://www.mpifr-
bonn.mpg.de

-Univ. de California (EEUU) http.//www.ucsb.edu

Entidades que disfrutan de acuerdos
para el uso cientifico de la patente.

Entre los proyectos mencionados anteriormente se
encuentran proyectos con matrices de centenas de
detectores algo que no era posible hasta hace
pocos anos.

Aplicaciones futuras

En la actualidad existe como nueva aplicacién en
las telecomunicaciones el llamado sistema de
distribuciéon local a multipunto (LMDS). Esta
aplicacion consiste en un enlace de ondas
milimétricas entre el Ultimo punto comunicado via
fibraopticay clientes situados en puntos dispersos
(que pudieran ser de dificil acceso). EI lUMA (Inst.
Universitario de Microelectronica Aplicada) siguiendo
uninforme de viabilidad comercial de la patente del
IAC lanz6 un proyecto en el que se buscaba un
producto comercial e integrado que dieraunasolucion
alatransmisién de datos en este sistema. En 2002
han desarrollado el disefio del modulador QPSK
(que es un modo de transmitir sefiales digitales



usado hoy en dia) y el oscilador local (fuente de
sefal coherente) habiendo construido un prototipo
a 3 GHz. Para el 2003 se proponen completar el
disefo de un sintetizador para complementar los
componentes antes mencionados.

Gréfico que muestra la tendencia en la transmision de
datos y portabilidad.

En el mercado actual encontramos telefonia movil
de segunda y tercera generacién incorporando
funciones como la de acceso a Internet (WAP),
transmisién deimagenesy se esperalallegadade
transmisionde video. Los equipos inalambricos que
usan bajas frecuencias como telefonia movil o
emisoras tienen unalcance de decenas de kildmetros
yse utilizanen WAN (redes de largo alcance). Para
frecuencias mas altas se tienen equipos cuyo
alcance es menor, sin embargo el volumen de
informacion resulta considerablemente mayor, son
los llamados LANS (redes de corto alcance). Enla
cuarta y quinta generacion de telefonia movil esta
previstoincorporarredeslocales (LANs)inalambricas
enondas milimétricas dandolugar alatransmision
de mayor volumen de datos. También se
incrementara el numero de usuarios que, segun las
previsiones, enelafo 2010 ascendera hastalos 81
millones. Porotra parte, lacapacidad de transmision
de datos se prevé para entonces en 20-100Mbits/s.

La meta para el futuro sera que cada usuario se
mueva entre distintos puntos del planeta con su
mismo movil, y porlo tanto, se busca que el sistema
sea compatible con cualquier red delmundo (red de
moviles, redes informaticas, tv por cable) que ocupan
distintas bandas de frecuencias. El unico modo
paralograr este objetivo sera alcanzar frecuencias
detransmision mas altas y usarunanchode banda
cada vez mas elevado. Los puntos clave seran la
movilidad, la compatibilidad y la universalidad.

Bk b |
el
e i 1

Existe un proyecto en el mundo que se llama
MMAC  (Multimedia Mobile Access
Communication) que intenta unir varios tipos de
comunicacion para aprovechar el mejor
rendimiento de cada uno de ellos. Asi pues, se
pretende conseguir un sistema optimizado que
incorpore las ventajas tanto de los WANs como
delos LANs. Dado que el conmutador de fase de
180° del IAC funciona 6ptimamente entre los 20
y 300 GHzresulta un dispositivo competitivo para
MMAC cuya frecuencia milimétrica es 60 GHz.

Nuevos componentes

Cadavez que setiene un componente nuevoenun
determinado campo se tiende a aplicar el disefio a
otras elementos en el mismo campo o - si el disefio
esta basado en leyes fundamentales - a un campo
distinto. EI conmutador de fase 180° resulta ser
también untipode convertidor entre lafrecuenciade
transmisiony unafrecuenciaintermedia sise utilizan
diodos tipo Schottky como en el prototipoen MIC a
100GHz (Ver Foto). Esta frecuencia intermedia ya
se puede tratar con componentes electronicos que
se encuentran en el mercado. Las ventajas del
conmutador las tendra también dicho convertidor.

Foto del conmutador de fase
en MIC a 100 GHz.

Hay otros componentes en microondas que se
construyen a base del conmutador y que tendran
caracteristicas de banda ancha y una sefal
equilibrada en fase y amplitud.

El IAC esta preparando dos articulos sobre el
disefio del conmutadorde fase de 180°. Lateoriade
su funcionamiento sera divulgada. El proposito es
dirigirse hacia otros disefios con ancho de banda
mas amplioy disefios aun mas compactos. También
se buscan disefios con otros cambios de fase como
90° 6 270° que se puedan incorporar en antenas
planares de alta frecuenciay de mucha versatilidad
0 en moduladores vectoriales que se usan en las
comunicaciones digitales.

Estado actual de la patente

Siguiendo elinforme sobre el Estado de la Técnica
llevado a cabo porla Oficina Espafiola de Patentes
y Marcas, el IAC consiguié una patente nacional
con fecha de prioridad de 4 de abril de 2000. A
continuacion, se solicitd una extension internacional
de la patente consiguiéndose la extension europea
enel 2001 y en el resto de paises (entre los que se
encuentran Japén, EEUU y Canada entre otros) a
partirdel 2002. La patente internacional identificada
como PCTESO 1/00135tiene vigencia por 20 afios.
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AREA DE INSTRUMENTACION

Corresponde al Area de Instrumentacion el soporte tecnoldgico, la elaboracion y ejecucion de proyectos de
investigacion y desarrollo tecnoldgico, para el cumplimiento de los fines y objetivos del Instituto.

El Area de Instrumentacion se responsabiliza de:

- El desarrollo de nueva instrumentacion para la investigacion astrofisica.

- El mantenimiento de la instrumentacion astronémica existente.

- La utilizacion de las capacidades tecnoldgicas en otros campos de la ciencia
o de la técnica que favorezcan el desarrollo del entorno.

- La capacitacion de personal técnico.

- Generary ceder tecnologia.

INFRAESTRUCTURA

El Area de Instrumentacion dispone de unos medios humanos y materiales estructurados en tres grupos:
Proyectos, Ingenieria y Produccion.

El primer grupolo componen los gestores de Proyectos, actualmente 8 titulados superiores. LaIngenieria
esta estructurada en 4 Departamentos: Electrénica, Mecanica, Software y Optica; la componen 37 titulados
superiores de las diferentes especialidades de Ingenieria (Industrial, Telecomunicaciones, Informatica,
Aeronautica) y de Ciencias (Fisicas y Matematicas). Produccién, con 3 titulados superiores, 2 titulados
medios y 22 técnicos, se estructura en: Taller de Mecanica, Taller de Electrénica, Gabinete de Delineacion
Técnica, Servicio de Mantenimiento Instrumental y Laboratorio de Fibras Opticas.

ALGUNOS RESULTADOS RELEVANTES

En los siguientes apartados se hace un resumen de las actividades de estos grupos.

Enelgrafico puede verse laevolucionde ladedicacion del Area alos proyectos mas significativos desde 1994.
El incremento de los ultimos afios se debe, principalmente, al aumento significativo del porcentaje de
dedicacion a los proyectos y a la contratacion de nuevos ingenieros con cargo a los propios proyectos de
financiacion externa.

Dedicacién a proyectos (Ing + Frad)




INGENIERIA

Ingenieriaesta estructurada en 4 Departamentos: Electronica, Mecanica, Software y Optica; la componen
37 titulados superiores de las diferentes especialidades de Ingenieria (Industrial, Telecomunicaciones,
Informatica, Aeronautica) y de Ciencias (Fisicas y Matematicas).

MEJORA DE LAS CAPACIDADES
Departamentos y laboratorios

Enparaleloatodalaactividad dentro de los Proyectos,
como todos los afios, se han realizado algunas
mejoras en el equipamiento de los laboratorios. A
continuacion se mencionan brevemente.

Para el Laboratorio de Electrénica se haadquirido
una pareja de osciloscopios de proposito general
portatiles y 4 multimetros sencillos, completandoel
surtido de herramientas y material fungible.

Afinales de afio ha surgido del propio Departamento
de Electronica una propuesta de desarrollo de un
controlador para detectores de ultima generacion.
Durante 2003 se estudiaran soluciones técnicas y
se realizara un disefio conceptual con el fin de
disponer de un controlador propio para detectores
astronémicos en unos afos.

ElDepartamento de Software, gracias alaayuda
del SIC, dispone este afio de una herramienta para
la gestion de la configuracion del codigo fuente. La
aplicacion, llamada CVS, consiste en un servidor
documental que es utilizado porlos programadores
de software desde un cliente Java en PC o SUN.
Aunque esta herramienta es de gran utilidad, estaba
siendo muy demandada por el Proyecto
HERSCHEL-PLANCK, que es bastante numeroso
yrequiere unagestion del codigo fuente mas formal.

Para el Laboratorio de Optica se ha adquirido
material estandar (railes, carros, bases giratorias,
monturas, lentes, etc.) segun las necesidades
demandadas por los proyectos.

Debido al estado de los Proyectos las lineas de
trabajo del Departamento de Optica no han
cambiado, pero este afio quizas se ha dedicado
mas tiempo que otros atemas de montaje, alineado
y verificacion 6ptica. También se ha incrementado
el conocimiento de los grismas y elementos
dispersores en general, ya que se ha trabajado
mucho en la especificacion de los grismas de
OSIRISYEMIR, y se han hecho varias pruebas con
los de LIRIS y con otras muestras.

El Laboratorio de Integracion Mecanica ha
mejorado su equipamiento conunequipode extraccion
de humos (gases y vapores de alcoholes y de
productos quimicos), unsoporte manual paraensayos
detracciony compresiondotado conunaregladigital,
un manorregulador y una carretilla soporte para
botellas B10/B20 de gases puros (He y N,). Parala
salade criogenia se hacomprado un detector portatil
denivel de oxigeno, una unidad de monitorizacion de
nivel de vacio de dos canales, un sensor de vaciode
rango completoy varias valvulas de vacio.

En ambos laboratorios también se repusieron y
ampliaron herramientas y componentes fungibles.

En la Sala de CAD/CAE se han adquirido dos
monitores TFT de 17" y se han actualizado las
versiones del software MathCAD, ANSYS y Pro-
Engineer y Pro-Mechanica. Los servidores de
licencias de estos programas han pasadoalanueva
sala de servidores del Centro de Calculo. Los de
ANSYS y Pro-Engineer se han instalado en tres
servidores redundantes, para garantizar la
disponibilidad de las licencias en todo momento.

Web del Area de Instrumentacion

Después de su puesta en marcha el afio pasado,
durante 2002 se ha continuado con eldesarrollode
laWeb interna del Area haciendo especial hincapié
en sumantenimiento. A continuacion se mencionan
las principales novedades ocurridas durante el afio.

Contenidos

Los contenidos se han agrupado en los siguientes
apartados: Objetivos, Memoria Anual, Procedimientos,
Plantillas, Bases de Datos, Personal, Paginas de
Proyectos y Enlaces de Interés.

- Memoria Anual: Se han puesto enlaces a los
resultados de dos encuestas que se han realizado
en el Area: Clima laboral y Valoracién de los
Servicios Administrativos del Area, que se
comentaran posteriormente.

-Procedimientos: Se hapuestounenlacealanueva
pagina de Seguridad y Salud del IAC, donde este
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afio se han hecho bastantes avances en
procedimientos y en concienciacion. En este mismo
apartado se ha incluido el Documento de Acogida
del Area, que es unapresentacion generaly guiadel
IAC y del Area de Instrumentacion pensada para
facilitar laintegracion del nuevo personal.

- Plantillas: Se ha afiadido una nueva plantilla para
las Notas de Ingenieria eninglés.

- Bases de Datos: Se ha puesto la nueva base de
datos de Instrumentos y Telescopios que luego se
comentara con mas detalle.

- Proyectos: Se ha afiadido un enlace directo a las
paginas Web de algunos Proyectos. Actualmente
estossonLIRIS (externa, interna, privada), OSIRIS
(externa, privada), EMIR (externa, privada), EAV
(externa), SCIDAR (externa)y préximamente IMaX
(externa).

Finalmente, laWeb del Area ha seguido cumpliendo
su papel de portal de referencia donde el personal
del Area puede encontrar ordenado el acceso a
muchas fuentes de informacion, tantointernas como
externas.

Archivo de documentacion y plantillas

Actualmente, el uso del archivo y de las plantillas,
através de la Web interna, esta generalizado y es
una herramientade gran utilidad parala conservacion
y el aumento del “know how” hacer del Area.

Aunque aun no se encuentra terminada, se ha
iniciado el desarrollo de unanueva base de datos de
documentacion grafica especialmente pensada, en
unaprimeraetapa, para planos mecanicos generados
oarchivados porel Gabinete de Delineacion Técnica
y el Departamento de Mecanica. Estanuevabasees
una adaptacion de la existente paralos documentos
y se esta realizando en colaboracion con el SIC.

Nuevos procedimientos

Se ha creado unnuevo procedimiento que ordenay
unifica el proceso de encargo de trabajos en el
Area. Este procedimiento es una ampliacion del
anterior “Encargos a Produccion” que ahora
engloba alalngenieria paraaquellos trabajos que
no sean de suficiente entidad como para darlos
de alta como proyecto.

También se han realizado revisiones menores de
varios procedimientos del Area paraadecuarlos mejor
alasnecesidadesy se hacontribuidoalaelaboracion
orevision de otros procedimientos no exclusivos del
Area, como los de Seguridad y Salud entre otros.

Encuesta de Clima Laboral

A primeros de afio se publicaron los resultados de
la encuesta de clima laboral que se realiz6 en el
mes de diciembre de 2001. Este estudio surgio
comounaaccionde mejorade lapasada evaluacion
EFQM y sera un punto de partida para posteriores
evaluaciones. La poblacion del estudio incluia a
todo el personal del Area, entonces 78 personas, de
las cuales pudieron o quisieron contestarun 78,2%.
Esta medida de clima laboral sera utilizada como
referencia para estudios en afios sucesivos.

Encuesta de valoracion de los Servicios
Administrativos del Area

Almismo tiempo que la encuesta de Clima Laboral,
también se realiz6 una encuesta para conocer el
gradode satisfaccion delos clientes de los Servicios
Administrativos del Area. Surgida como accion de
mejoraaraizdelaevaluacion EFQM, tambiéndebe
servir de punto de partida para detectar aspectos
mejorables en la gestion administrativa.

Nueva Base de Datos de Instrumentos y
Telescopios

Este afo se ha puesto en marcha una nueva base
de datos sobreinstrumentos en grandes telescopios.
Labase se hadesarrollado conapoyodela OTRIly
del SICy contiene datos sobre practicamente todos
los instrumentos existentes en los telescopios de
mas de 3,5 m de diametro.

Para cada instrumento se dispone de informacion
de sus caracteristicas y también de lasinstituciones
que han participado en su desarrollo, las ultimas
publicaciones técnicas y enlaces a las paginas
Web donde encontrar mas detalles.

Las caracteristicas principales de cadainstrumento
son: el telescopio y su estacion focal, el campo y
tamano de pixel, el detector, el rango de longitudes
de onday, para los espectrografos, la resolucion
espectral y el elemento dispersivo.

Altratarse de una base de datos, se pueden hacer
busquedas portodos estos criterios o caracteristicas
y localizar facilmente los instrumentos de interés.

Documento de Acogida

Con este documento, el Area dispone de una guia
ordenada con toda la informacién basica que es
necesario conocer para incorporarse a algun
Departamento o Taller. Este documento se
encuentra on-lineenlapaginaWebdel Areay sera
entregado atoda personaque se incorpore al Area.



Eldocumento comprende los siguientes capitulos:

EIIAC

Los Observatorios

El Area de Instrumentacién

Otras Areas y Departamentos

El Funcionamiento de la Estructura
El Puesto de Trabajo

La Formacion

Los Procedimientos
LaDocumentacion

Canales de Comunicacion e Informacion
Proyectos Instrumentales Actuales
Proceso de Acogida

En este ultimo punto se muestra qué actividades
hay que realizar en el proceso de acogida y su
escala de tiempos.

Como complemento a este documento de acogida
se haredactadouna “Infroduccion alos Telescopios
Terrestres y su Instrumentacion”, centrandose enel
tipo de instrumentos que serealizanen el Areacon
un gran contenido grafico.

ACTIVIDAD

Este apartadodescribe el desglose delas actividades
deIngenieria durante 2002.

Elsiguiente grafico (Grafico ) muestraladistribucion
delempleodeltiempo enlalngenieria segun eltipo
de actividad, esto es, dedicacion a Proyectos,
Formacion, Servicios, y Organizacion y Gestion
Interna.

Gréficol

Distribucion por actividad
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En Organizacion y Gestion, un 6,8%, se incluye la
gestionde los Departamentos y el tiempo dedicado
a los Laboratorios, al estudio o realizacion de
trabajosinternos, oala compra, recepciony puesta
enmarcha de equipos, etc. Eltiempo dedicadoala
Organizacion y Gestion de la Ingenieria ha sido
similar al del afio pasado.

En cuanto al tiempo de Formacion, el 5,3% da
unaideadel esfuerzodel IAC dedicado aformacion
sin incluir la formacion especifica que se pueda
adquirir durante el desarrollo de un proyecto
instrumental.

El2,4% dedicado a Servicios por parte de Ingenieria
incluye principalmente eltiempo de las actividades
relacionadas con el IAC que son ajenas a los
Proyectos enmarchaoalos propios Departamentos.
Estoes, preparaciony atencion a visitas, Comité de
Empresa, resolucion de consultas técnicas, tanto
internas como externas al IAC, asistencia a
Mantenimiento Instrumental, realizacion de
pequenos trabajos por encargo, como pueden ser
calibraciones, actividades relacionadas conla calidad
y EFQM, etc. El porcentaje es ligeramente inferior
al del afio anterior.

Finalmente, el 85,6% de toda la capacidad de la
Ingenieria se hadedicadoatrabajar directamenteen
Proyectos. Este valor expresa claramente el gran
esfuerzo en maximizar los recursos dedicados a
proyectos que se esta haciendo enlos ultimos afios.

Siguiendo con la tendencia del afio 2001, se han
concentrado esfuerzos en tres proyectos OSIRIS
(26,0%), LIRIS (18,5%)y EMIR (20,5%). Elfotémetro
infrarrojo, FIN, sigue conun4,5% y ha surgido como
nuevo el grupo de proyectos que esta estudiandola
atmésfera, SCIDAR, ARTEMIS LL y, en menor
medida, LGS (Estrella Laser Guia) con OGS, con
un 3,9% en total. Los proyectos espaciales siguen
conun 22,4%.

Dentro de los proyectos espaciales o relacionados
con la ESA, HERSCHEL/PLANCK con un 14,8%
ha disminuido ligeramente; SUNRISE-ROCLIs ha
aparecido como proyecto nuevo con un 4,2%; y
OGS ha disminuido significativamente a un 3,4%.

Finalmente, los Proyectos de Colaboraciéon han
requerido el 3,9%, cantidad ligeramente superiora
la del afio 2001. Ese tiempo es el del Espacio
Acustico Virtual exclusivamente.

En elsiguiente grafico (Graficoll) se ve elrepartode
tiempos entre los diferentes proyectos.
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Graficoll

Distribucion por Proyectos
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De manerageneraly comparando con el afio pasado
se observa que los porcentajes de dedicacion a
OSIRIS, LIRIS, HERSCHEL/PLANCK y OGS han
disminuidoy que losde EMIR, SUNRISE-ROCLIsy
SCIDAR han aumentado. Sin embargo, estos
porcentajes pueden ser engafosos ya que la
capacidad de la Ingenieria ha aumentado con las
nuevas incorporaciones de personaly, porlotanto,
enhorasreales, lacomparacion con el afio pasado
es otra: de todos los proyectos grandes, el unico
que ha tenido una menor dedicacion en horas ha
sido OGS. LIRIS harecibido aproximadamente las
mismas horas y han aumentado significativamente
OSIRIS,HERSCHEL/PLANCK, SUNRISE, SCIDAR
y sobretodo EMIR.

Muy escuetamente, el estado de los proyectos a
finales de 2002 es el siguiente:

- LIRIS estéa en las ultimas fases de integracion y
verificacion, preparando las primeras pruebas en
telescopio en febrero de 2003.

- OSIRIS ya ha empezado con el disefio detallado
y ha subcontratado varios sistemas.

- EMIR ha pasado la PDR de la ¢ptica y esta
preparando la de todo elinstrumento paramarzo de
2003 con el nuevo concepto de instrumento.
-HERSCHEL/PLANCK harecibido el primer modelo
delaelectronicayhaempezado conlas pruebas de
interfaces y el desarrollo del codigo fuente.

- OGS haterminado con las ultimas modificaciones
y mejoras del software y esta en operacion.
-FINrealiz6 afinal de afio las primeras pruebas en
telescopio.

-EAV harealizado pruebas con el prototipo portatil,
que sigue mejorando.

26%

Losnuevos proyectos son: SCIDAR, para caracterizar
laatmdosfera enrelacion ala 6ptica adaptativa, que
empezo este afno 2002y en pocotiempoyateniaun
prototipo tomando datos, y SUNRISE-ROCLIs, que
incluye, por un lado, el desarrollo de los cristales
liquidos para medidas de polarizaciony, porotro, el
ProyectoIMaX, unmagnetografodentrode SUNRISE
que sera lanzado desde la Antartida en globo. Alo
largo delafo se ha consolidado el Consorcio espariol,
integrado por LINES/INTA (Madrid), IAA (Granada),
GACE (Univ.de Valencia) e IAC,vaadesarrollarel
magnetografo, y se ha trabajado en el concepto.
También hay que resaltar un nuevo contrato con la
ESA para el estudio de las comunicaciones opticas
Tierra-Satélite mediante laser (ARTEMISLL),yen
colaboracioncon GRANTECANS.A., paraelestudio
demercado de detectoresy sistemas de adquisicion
de datos estrellas y laser para su aplicacion a la
Optica adaptativa, que acaba de comenzar.

El siguiente grafico (Grafico Ill) muestra
esquematicamente la asignacion de ingenieros a
los Proyectos durante 2002.



Graficolll

Participacion en
los principales
proyectos
(Ao 2.002)

OSIRIS

EMIR

LIRIS

FIN (Reforma CVF) (1)

SCIDAR (2)

Gestion

A. Alonso

J. M. Herreros

Pruebas LGS en OGS

Artemis Laser Link

OGS

ROCLI's - SUNRISE

J. Patrén

M. Amate

M. Barreto

M. Reyes

A. Pérez

HERSCHEL - PLANCK

Espacio acustico virtual

V. Gonzéalez

Electrénica

E. Ballesteros

E. Joven

F. Gago

H. M. Chulani

J. J. Diaz

J. M. Delgado

J. V. Gigante

L. F. Rodriguez

N. Sosa

P. Herrero

R. Hoyland

T. A. Viera

Mecanica

A. Villegas

E. Hernandez

F. J. Fuentes

F. Tenegi

J. Pérez

L. Peraza

M?. B. Hernandez

P. Redondo

S. Barrera

S. Correa

V. Sanchez

Optica

A. B. Fragoso

A. Manescau

J. L. Rasilla

L. Jochum

R. Lépez

Software

A. Diaz

A. J. Herrera

A. Obradé

E. Pdez

H. Moreno

J. C. Lépez

M. Aguiar

M? F. Gémez

P. Lépez

R. Abreu

T. Filipova

(1) También participaron M. Verde en disefio mecanico y E. Cadavid

(2) También participé M. Verde, de Produccién, en disefio mecanico

como gestor, ambos de Produccién
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FORMACION

Como todos los afios, se ha hecho un esfuerzo en
laformacion delosingenierosy gestores. Engeneral,
la formacion ha consistido en cursos, tantoen el IAC
comofuera, y asistenciaacongresos especializados.
Hay que hacernotar que aparte de estas actividades
concretas, elcomponente deformacionquerepresenta
el trabajo enla mayoria de los proyectos es también
muy alto, sobre todo en las etapas iniciales. La
naturaleza de los proyectos actuales hace que la
formacion forme parte deltrabajo diarioy no sélo para
los nuevos ingenierosincorporados.

En aspectos electrénicos la formacion ha
consistido en:

- Congresos: “Astronomical Telescopes and
Instrumentation. SPIE” (EEUU); “Free Space Laser
Communication Technologies. SPIE" (EEUU);
“Optical Science and Technology Free-Space Laser
Communication and Lenses Imaging Il. SPIE”
(EEUUV); “Scientific Detectors for Astronomy”
(EEUU); “15" IFAC World Congress on Automatic
Control” (Barcelona) y “Electromagnetic Shielding
for Wired and Wireless Technology” (Suiza)

- Cursos: “Descargas Electrostaticas” (IAC) y
“PROTEL99SE” (IAC)

- Feria: Feria MATELEC (Madrid)

- Seminario: "Computacién Técnica y Disefio de
Sistemas de Control y Disefio de Sistemas de DSP
y Comunicaciones con MATLAB” (Tenerife)

En aspectos 6pticos, la formacion ha consistido en:

- Congreso: “Astronomical Telescopes and
Instrumentation. SPIE” (EEUU)
- Seminario: “Trace Pro” (Alemania)

En aspectos de software, la formacion ha
consistido en:

- Congresos: “Astronomical Telescopes and
Instrumentation. SPIE” (EEUU) y “European
Conference on Object Oriented Programming
ECCOP 2002” (Malaga)

- Cursos: “Contratacion en el Area de Sistemas
Informaticos” (Tenerife); “Auditoria en Informatica”
(Tenerife)y “Programacion en JAVA” (Madrid)

En aspectos mecanicos, la formacion ha
consistido en:

- Congresos: “Astronomical Telescopes and
Instrumentation. SPIE” (EEUU); “3er Encuentro
Nacional de la Red de Mecanicos del CNRS”
(Francia); “Nineteenth International Cryogenic
Engineering” (Francia) y “V Congreso Métodos
Numeéricos en Ingenieria” (Madrid)

-Feria: “\EXPOPTC 2002” (Madrid)

Tres miembros del Departamento de Mecanica han
realizado el proyectofin de carrera durante este afio:

-E.Hernandez (ETSIIde ULPGC). Titulo: “Disefio
y analisis estructural de un mecanismo de
posicionado de alta precision para aplicaciones
criogénicas envacio”

-F.Tenegi(ETSIlIde ULPGC). Titulo: “Simulador de
los rotadores del Gran Telescopio CANARIAS”
-M.B.Hernandez (ETSIIde ULPGC). Titulo: “Disefio
de un prototipo portatil de percepcion espacial para
personas ciegas basado en la creacién de un
espacio acustico virtual”

Enaspectosrelacionados conlagestionderecursos
humanos o habilidades no técnicas se han
realizado las siguientes actividades formativas:

-Congreso: “The Transparent Enterprise. The Value
of Intangibles” (Madrid)

- Cursos: “Conseguir Resultados: Técnicas de
Mando” (IAC); “Presentaciones Eficaces” (IAC) y
“Herramientas de Segunda Generacion: Agentesy
Robots Documentales en Internet” (Tenerife)

- Seminario: “Proteccion y Explotacion de la
Propiedad Intelectual” (Tenerife)

- Conferencia: “Gestion ética y socialmente
responsable” (Tenerife)

Los seminarios sobre aspectos de seguridad y
salud enlos que haparticipado personal de Ingenieria
o Gestion han sido:

-Seminarios: “Higiene Laboral” (IAC)y “Manipulacién
Manual de Cargas” (IAC)

En general la asistencia a estas actividades
formativas ha sido bastante numerosacuandose ha
organizado en el IAC y de una o dos personas
cuando hasidofuera, conlaexcepciondel Congreso
de “Astronomical Telescopes and Instrumentation”,
al cual acudieron bastantes ingenieros. La mayor
parte de los gestores ha asistido este afio a las
actividades formativas relacionadas con recursos
humanos y habilidades no técnicas y también a
algunas otras técnicas.

Finalmente, aligual que otros afios, los presupuestos
deformaciontambién han subvencionadolas clases
de perfeccionamientode inglés de muchosingenieros
y que se han organizado visitas de las personas
reciénincorporadas o becarios alos Observatorios
del IAC.

Este afio se ha seguido aplicando el cuestionariode
fin de formacion De esta manera podemos
comprobar la adecuacion de las actividades
formativas concretas alos objetivos que se persiguen.
En general, las actividades de formacion han sido



bien valoradas por los asistentes. La estadistica
total muestra los siguientes valores (de 1 a 5):
contenido 3,3; duracién 3,2; profesorado 3,6;
aplicabilidad delos conocimientos 3,7; la valoracion
global ha sido de 3,4.

Sehaseguido conlapolitica de dejar una copiadel
material formativo en el Archivo Documental para
conservar y difundir el conocimiento entre los
miembros del Area.

La comparacién con los valores obtenidos en 2001
muestra unresultado negativo, es decir, la valoracion
general de las actividades formativas ha disminuido
un poco este afo, 0,3 puntos aproximadamente. Los
motivos son dificiles de establecery los datos tienen
bastante dispersion. Engeneral, lavaloracionhasido
positiva, salvoenun parde cursosdadosenel IAC que
no cubrieron las expectativas de los asistentes.

La tabla completa con todos los detalles de las
actividades de formacion, sus valoraciones y los
comentarios que algunos asistentes han hecho, se
encuentra en la Secretaria del Area, donde puede
ser consultada.

PERSONAL

Este afio ha dejado el Area T. Filipova, del
Departamento de Software.

Las nuevasincorporacionesfueron: A.J. Herrera, al
Departamento de Software; S. Barrera, A. Villegas
y M.B. Hernandez, al Departamento de Mecanica;
y P. Herrero, al Departamento de Electronica.

Los becarios de verano fueron: M. Ubierna, J.A.
Tarife, J. Maellay S. Vicente.

Los becarios de proyectos fueron: S. Alonso, J.J.
Mendoza, M. Sanchez, M. Charcos, M.L. Crespillo,
N. Arteaga y J. Carrillo.

En practicas estuvieronlos siguientes estudiantes:
M. Nedelec y A. Delmas.

BECARIOS

Esteafio, aligual que otros, se hadadolaoportunidad
avarios estudiantes orecién licenciados de disfrutar
de una beca para la realizacion de un estudio o
trabajoen el Areade Instrumentacion que enalgunos
casos ha servido para la realizacion posterior del
proyecto fin de carrera.

Becas de verano
Este afo se recibieron 253 solicitudes para las

becas de verano, un centenar mas que el afo
pasado, y se concedieron 4. La nota media de los

expedientes recibidos fue de 1,66 (1=Aprobado,
2=Notable, 3=Sobresaliente y 4=M.H.), un valor
muy similar al de la anterior convocatoria. Los
becarios estuvieron en el IAC entre los meses de
julio y septiembre.

- S. Vicente (Estudiante de Informatica de la Univ.
Politécnica de Cataluia).
Se integro en el Proyecto OSIRIS, trabajando en el
desarrollo de la base de datos del Proyecto. Por
motivos ajenos allAC nollegdacompletar suestancia.
Supervisor: V. Gonzélez.

-J.Maella (Estudiante de Informatica dela Univ.de
Zaragoza).

Trabajé en el Proyecto EAV, adaptando los
programas de la aplicacion para introducirlos en el
ordenador miniaturay colaborando en otras partes
del Proyecto.

Supervisor: N. Sosa.

-J.A. Tarife (Estudiante de Informaticadela Univ.de
LalLaguna).

TrabajoenlaOTRIdelIAC, desarrollandounabase de
datos de proyectos pasados y presentes del IAC.
Supervisores: J. Burgos y J. Quintero.

-M. Ubierna (Estudiante de Ingenieria Industrial de
la Univ. del Pais Vasco).

Trabajo en el Proyecto EMIR, realizando el disefio
conceptual mecanico y optomecanico del
mecanismo criogénico denominado “Rueda de
Grismas”. El trabajo se realiz6é utilizando Pro-
Engineer2000i2.

Dirigido por: P. Redondo.

Supervisor: F.J. Fuentes.

Dentrodel procedimiento de becarios de verano, este
ano se ha realizado una encuesta de fin de estancia
alosbecarios. Endichaencuesta seles pregunta por
diferentes aspectos de su estancia y su trabajo. La
valoracién que han realizado ha sido buena.

Estancias en practicas

Dos estudiantes francesesrealizaronenel Areasu
periodo de practicas necesario para obtener la
licenciatura.

- A. Delmas (Estudiante de la Escuela Nacional de
Ingenieros Aeronauticos de Toulouse, Francia).
Practicas, de marzo a agosto, dentro del Proyecto
OSIRIS, en el desarrollo de la unidad de rendijas.
Supervisor: L. Peraza.

-M. Nedelec (Estudiante de la Escuela Nacional de
Ingenieros de Brest, Francia).

Practicas por un periodo de 5 meses, a partir de
agosto, dentro del Proyecto EAV sobre el control
delrobotparalamedidadelafuncidondetransferencia.
Supervisor: H. Chulani.
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Otras becas

- S. Alonso (Licenciada en Ciencias Fisicas por la
Univ.de LalLaguna).

Beca de septiembre a diciembre, en el Proyecto
EAV. Trabajo en el desarrollo del sitio Web del
Proyecto.

Supervisor: L.F. Rodriguez.

- J.J. Mendoza (Licenciado en Informatica por la
Univ. de Las Palmas de Gran Canaria).

Beca de abril a septiembre, en el Proyecto
“Caracterizacion de los observatorios de Canarias”.
Trabajo en la reforma del software del Monitor de
Seeing.

Supervisor: F. Gago.

- J. Carrillo (Licenciada en Ciencias Fisicas por la
Univ.de LalLaguna).

Becaapartirdejulio, en el Proyecto LIRIS. Trabajo
en eldesarrollo del software de reduccion de datos.
Supervisores: A. Manchado y J. Acosta.

- M. Sanchez (Licenciada en Ingenieria de
Telecomunicaciones porla Univ. Alfonso X El Sabio).
Beca a partir de septiembre, en el del Proyecto
EAV. Trabajé enel procesadode los sonidos dentro
del Proyecto.

Supervisor: H. Chulani.

-M. Charcos (Ingeniero Aeroespacial porla Escuela
Nacional de Ingenieros Aeronauticos de Toulouse,
Francia).

Beca a partir de octubre, en el Proyecto EAV.
Trabajo en temas de vision y puesta a punto del
software.

Supervisor: L.F. Rodriguez.

-N. Arteaga (Licenciada en Ciencias Fisicas porla
Univ.de LalLaguna).

Beca desde octubre, en el Proyecto SUNRISE-
ROCLIs. Trabajo enlacaracterizacion delos cristales
liquido dentro del Proyecto.

Supervisora: L. Jochum.

-M.L. Crespillo (Licenciado en Ciencias Fisicas por
la Univ. de LaLaguna).

Beca desde septiembre, en el Proyecto EAV.
Trabajo en el procesado de los sonidos dentro del
Proyecto.

Supervisor: H. Chulani.

PRODUCCION

Produccioén, con 3 titulados superiores, 2 titulados medios y 22 técnicos, se estructura en: Taller de
Mecanica, Taller de Electrénica, Gabinete de Delineacion Técnica, Servicio de Mantenimiento Instrumental

y Laboratorio de Fibras Opticas.

MEJORAS DE INFRAESTRUCTURAS

Durante este afo, el Taller de Mecanica mejoro
suinfraestructuraadquiriendo unrefrigerador parael
equipo de soldadura TIG, un limpiador de alta
presion para el mantenimientodel Tallery un nuevo
cabezalmanual universal, que aumentaralacalidad
delmecanizado de piezas enlas maquinas del taller
y sustituira a uno similar que por su uso a lo largo
de los afos habia perdido precision.

Se revisaron y ajustaron las tres maquinas de
control numérico.

Tomando como base el informe realizado por
Asistencia Técnica Industrial, S.A.E. (ATISAE),
organismo de control autorizado (OCA), se continu6
con las mejoras relativas a la seguridad de las
personasy seincorporaron protecciones mecanicas
alasmaquinas—herramientas que aunnolastenian.
Ademas se renovo toda la instalacion de aire
comprimido que se venia usando desde la

inauguracionde la Sede Central porunanuevared,
Transair, del Groupe Legris Industries, contubos de
aluminio.

Con vistas a mejorar el montaje de placas con
componentes SMD, el Taller de Electrénica
adquirié un horno de refusion y una nevera para
conservar los productos que se utilizan en esta
técnica. Una de las principales razones de haber
adquirido este equipo es el aumento de solicitudes
de este tipo de montajes por parte de los Proyectos,
ya que reduce considerablemente el espacio
ocupado por los PCB’s y el ruido en los montajes.
También se adquirid otro equipo de inspeccion
optica, que aunque serade usogeneral, servira para
revisar, entre otras cosas, la fabricaciéon de los
circuitos anteriormente citados.

Las inversiones realizadas en el Laboratorio de
Calibraciéon Eléctricase destinaronalacalibracion
externa de los patrones utilizados en las
calibraciones y en la auditoria de seguimiento.



El Servicio de Mantenimiento Instrumental se
equipo con un nuevo detector de fugasy con packs
de radiocomunicacion a cortas distancias que
facilitara las operaciones conjuntas que serealizan
en las distintas instalaciones telescépicas.

Elequipamiento informatico se incremento
con la adquisicion de 8 nuevos Pc’s que
sustituyeron a equipos antiguos, y uno
mas potente para el Departamento de
Optica, que ayudaran aminimizar el tiempo
de calculodelos programas que se utilizan
en los disefios 6pticos. Una SUN BLADE
100 con 512MB de RAM para el
Departamento de Software, dos pantallas
planas TFT de 17” parala Salade CAD y
un disco duro de 40BG para un portatil,
completaron estas compras de hardware.

Ensoftware se actualizé el programaHydra
utilizado para la toma de datos de las
condiciones ambientales en el
Laboratorio de Calibracion Eléctrica,
una licenciade Visioy unalicenciaflotante
del programa Rational Rose Modeler. Para
facilitarlagestion de Proyectos se adquirieron
16 licencias del MS Project 2002.

ACTIVIDAD

La actividad en Produccion ha estado dedicada
principalmente a los Proyectos con un 81,10% del
tiempo efectivo trabajado. Laorganizaciony gestion
delos distintos Talleresy Servicios que lacomponen
ha supuesto el 8,56% de ese tiempo. El servicio
prestado a Departamentos y Laboratorios de
Ingenieria, Proyectos noinstrumentales del Areade
Instrumentacion, a otras Areas y al exterior fue del
7,61%.Finalmente, las horas dedicadas enformacion
supuso el 2,72% del total (Grafico IV).
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De colaboracién

Los Proyectos se han dividido en cinco grupos: de
Colaboracion, ESA y Espaciales, Telescopios,
Instrumentaciéon Astronémica y los relacionados
con el GTC. Su importancia relativa conforme la
distribucién del porcentaje de tiempo dedicado a
cadaunode estos grupos puede verse en el siguiente
grafico (Grafico V):
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Eltiempoinvertido enla Organizaciony Gestionde
Produccion se refiere ala dedicacion necesaria de
su propio personal para que funcionen los distintos
Talleresy Servicios que lacomponen. Cabe destacar
dentro de este 8,56% del tiempo total, el dedicado
al Servicio de Mantenimiento Instrumental con un
2,86%, el 2,46% del Taller de Mecanica vy,
principalmente, el 2,62% del Laboratorio de
Calibracién Eléctrica que, comparando su
infraestructura con los anteriores, nos da unaidea
del tiempo necesario que hay que invertir para
mantener un Laboratorio acreditado. Sobre este
proyecto destaca que enlaauditoria de seguimiento
de este afio se subsanaron las observaciones que
se detectaron en la auditoria de reevaluacion
efectuada en el 2001. Las observaciones fueron
debidas al cambio obligatorio delaNorma 45001 a
laNorma UNE-EN ISO/IEC 17025.

El 7,61% del tiempo total se dedico a dar servicios
al exterior, a Departamentos y Laboratorios de
Ingenieria, a proyectos de Infraestructura del Area
de Instrumentacion, y a las demas Areas que
componen el IAC. A los servicios al exterior se les
dedic6 el 4,91%. A otras Areas, el 1,65% y al resto
del Area de Instrumentacion, el 1,05%. EI mayor
porcentaje de esta ultimacorrespondid alagestionde
la nueva Sala de Armado, Integracion y Verificacion
para grandes instrumentos, cuya construccion
comenzara a mediados de 2003 y que se edificara
colindante con la fachada del Taller de Mecanica.
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La formacién en Produccion este afio supuso el
2,72% del tiempo total trabajado. La relacién de
cursos, ferias, congresos, etc. a los que se asistio
se detalla a continuacion.

FORMACION

Como en otros afios, laformacion fue considerada
detrestipos, interna, externay nuevas tecnologias.
Interna: se trata de transferir los conocimientos de
personas cualificadas en unos determinados temas
al resto de sus compafnieros, incluida la lectura de
documentos, manuales, etc. Externa: se trata de
mejorary ampliar conocimientos de procesos y uso
de maquinaria, mediante cursos impartidos por
personal no perteneciente a Produccion. Nuevas
técnicas: aprendizaje sobre técnicas hasta ahora
no utilizadas en Produccion. El reparto de horas
dedicadas acadatipo de formacion puede verseen
el siguiente grafico (Grafico VI):

Grafico VI
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El personal del Taller de Mecanica asistio a los
cursos: “Soldadura TIG y MIG”, “Aplicaciones del
divisorelectrénico”y “Presentaciones eficaces”. El
Jefe del Taller asistio ala Feria Bienal Espafiola de
Maquina-Herramienta.

El Gabinete de Delineacion Técnica dedicé este
afio su formacion a reforzar sus conocimientos en
el uso de los programas de Autocad 2000 y Pro/
Engineer. En este ultimo, el tipo de formacion ha
sido de caracter interno, realizando ejercicios
practicos con los manuales disponibles. El Jefe de
este Servicio asistié aun curso de “Presentaciones
Eficacesy Técnicas de Mandos”y ala Feria Bienal
Espariolade Maquina-Herramienta.

Técnicos del Taller de Electronica asistieronaun
curso sobre “Descargas electrostaticas”
conjuntamente con personal del Servicio de
Mantenimiento Instrumental, y ampliaron sus
conocimientos de disefio de circuitos asistido por
ordenador conun cursodel programa “Protel 99SE”.
Elalmacenista visité la Feria MATELEC y asistio a
un curso sobre “Tratamiento de archivos”.

Dentro del campo de la Seguridad y Salud en el
trabajo, practicamente todo el personal de
Produccion asistié a seminarios de prevencion de
riesgos eléctricos, higiene laboral, manipulacionde
cargas, riesgos quimicos, ruido, proteccion ocular
e higiene y seguridad en soldadura. Uno de los
Técnicos pertenecientes al Comité de Seguridady
Salud asistio a la Feria SICUR 2002, 13° Sal6n
Internacional de la Seguridad.

Elpersonaldela Secretarias del Areaasistid alos
cursos: “Tratamiento de archivos”, “Gestion de
archivos y gestion documental en las empresas”y
“Protocolo administrativo”.

El Jefe de Produccion asistié al congreso “SPIE
Astronomical Telescopes and Instrumentation”.



ACCIONES DE APOYO TECNOLOGICO

Este grupo abarca todos los trabajos que se realizan para empresas tanto publicas como privadas, o para
empresas vinculadas al IAC que solicitan trabajos no acordados. Como mas relevantes destacar los
siguientes:

Para THEMIS S.L. se realizaron los siguientes trabajos:

- Fabricacion de diversas piezas de aluminio y acero inoxidable.
- Fabricacion en cobre del util denominado “disco evaluador”.
- Fabricacién en aluminio de 6 rendijas y 5 mascaras para las observaciones.

Personal de la Empresa CARL ZEISS GmbH trabaj6 durante unos dias en el Laboratorio de Optica (sala
limpia) utilizando la bomba de vacio para realizar tareas de mantenimiento en el criostato de la camara de
SPACE DEBRIS.

Para GRANTECAN S.A. se realizaron los siguientes trabajos:

- Fabricacion de piezas para el criostato de ELMER.

- Fabricacién y montaje de diversos circuitos electronicos.

- Fabricacion de varias piezas mecanicas.

- Uso de la infraestructura del IAC para el calculo de elementos finitos.

Para SERVIPORT CANARIAS S.A. se realizaron los siguientes trabajos:

- Fabricacion de piezas en aluminio para un banco soporte de espejos.
- Fabricacion en aluminio de piezas para enmascaramiento de espejos.

Parala UNIVERSIDAD DE BRADFORD: Fabricacion en acero de las piezas soporte de una nueva cupula
para un telescopio robético que se instalara en el OT.

Para el GRUPO DE TELESCOPIOS ISAAC NEWTON (ING): Fabricacion de piezas en aluminio para un
criostato.

Para el DEPARTAMENTO DE QUIMICA INORGANICA DE LA UNIV. DE LA LAGUNA. Fabricacién de
piezas enaceroinoxidable parala preparacion de capas delgadas de deposicion quimica (sistema MOCVD).

Para BINTER CANARIAS: Calibracion de un multimetro digital y de una fuente de alimentacion.

ParaSURVEYCAN: Calibracion de un multimetro digital. MEMORIA
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Para MAESSA: Calibracién de un multimetro digital.



MANTENIMIENTO INSTRUMENTAL
(41D006)

E.Cadavid, M. Verde, J. Morrison, J.J. Gonzalez,
J.Garcia, P.Ayala,V.Saavedray J.Z. Gonzalez.

Introduccion

En el afio 2002, el Servicio de Mantenimiento
Instrumental, ademas de realizar las labores
normales que tiene asignadas participd activamente
en los siguientes trabajos: el nuevo fotometro
infrarrojo para el telescopio TCS, FIN, LIRIS y
SCIDAR, poniendo recursos tanto de disefio como
de técnicos para los diversos trabajos.

Algunos resultados relevantes

-Lapuesta enfuncionamiento delanueva Estacion
Meteorolégicaenel OT.

- La participacion del Servicio de Mantenimiento
Instrumental en el Proyecto FIN (nuevo fotémetro).
- Las labores de apoyo al Proyecto LIRIS.
-Laparticipaciondelingenierotécnicoen el Proyecto
SCIDAR.

Actividad

Durante 2002 se facturaron un total de 9.788 h. en
diversas actividades. Estas horas se distribuyeron
entre los diversos proyectos conforme al siguiente
grafico (Grafico VII). Como en afios anteriores se
aprecia que el mas relevante es “Operacion de las
Instalaciones Telescopicasdel IACenel OT” (56%),
seguido por el “Servicio de Mantenimiento
Instrumental” (propiciado poreltiempo empleadoen
hacer inventario, reparaciones en la planta de
aluminizado, etc.), los trabajos desarrollados en el
Proyecto “COSMOSOMAS” y el “Contrato de
Mantenimiento de la Instrumentacion de la OGS”.

Grafico VII
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Es resefiable el aumento en las Incidencias
(20%) entre los técnicos del taller debido
basicamente alas bajas médicas de dos personas
por periodos de dos meses en un casoy de mas
de siete meses en el otro. Para contrarrestar la
merma de mano de obra producida por estas
bajas se contraté a una persona durante el
periodo comprendido entre julio y diciembre.

Los trabajos realizados para el Proyecto es
“Operacion de las Instalaciones Telescopicas
del IAC en el OT” se distribuyeron conforme al
siguiente grafico (Grafico VIII). En él se ve la
aparicion de dos nuevos aspectos, los trabajos
deFINylanueva Estacion Meteoroldgica, que
sustituye las existentes en los telescopios
IAC-80y TCS.

Gréfico VIII
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Mejora de Infraestructuras
Observatorio del Teide (OT)

Continuando con la mejora de infraestructuras,
enel 2002 se adquirieron una serie de materiales.
Esta pendiente la compra de mas herramientas
paraeltelescopio IAC-80ylos armarios cerrados
para el almacén.

En el apartado de seguridad y salud estan
pendientes las siguientes adquisiciones: gafas
de sol de seguridad, crampones para los casos
de nevadas, faros antiniebla para el vehiculo del
Servicio de Mantenimiento Instrumental y un
detectorde gas carbonico para utilizar cuando se
limpian los espejos con nieve carbonica.



DESARROLLO DE UN PROTOTIPO
PORTATIL PARA LA CREACION DE
UN ESPACIO ACUSTICO VIRTUAL
(411295)

Se incluye el personal involucrado en el proyecto,
en el que puede constatarse que se trata de un
equipo de trabajo multidisciplinar.

L.F. Rodriguez Ramos.

H. Chulani (Ing. Electrénico responsable de la
psicoacustica)y M. Nedelec (becario control de
robot HRTF).

Universidadde LalLaguna

J.L. Gonzélez Mora.

E.Burunat, M.A. Castellanoy F. Martin del Rosario
(Psicobidlogos), J.C. Albaladejo (Escultor) y A. de
la Pedraja (Colaboradora).

OtroPersonal

A.Rodriguez (Médico experto en psicoacustica), B.
Mederos y C. Feraz (Administracion), R. Armas
(Psicologa invidente), C. Darias (Investigadora
invidente), M. Malfaz (Adquisicion de Datos), J.V.
Gigante (Electrénica), J. Maella (Becario software),
M. Crespillo (Becario procesado de sonidos), M.
Sanchez (Becaria procesado de sonidos), S. Alonso
(Becaria creacion sitio Web) y M. Charcos (Becario
software).

Introduccion

El Proyecto tiene como objetivos lainvestigaciony
el desarrollo en la percepcion del espacio, usando
unicamente sonidos, cuestion de indudable
aplicacion en personas ciegas. Concebido como
colaboracion con la Universidad de La Laguna, ha
constituido un grupo multidisciplinar con
aportaciones de las instituciones lideres (IAC y
ULL)yapoyodeinstitucioneslocales, nacionalesy
europeas (ONCE, ITC, CICYT, etc.), por un valor
total superior a los 3 millones de Euros.

Enla actualidad se encuentra en su tercera etapa,
habiendo desarrollado multiplesinfraestructuras de
ayudaalainvestigacion, dos prototipos de sistemas
de percepcion, varias presentaciones en congresos
y ferias y un gran nimero de otros resultados.

Algunos resultados relevantes

En el mes de marzo se presenté el prototipo portatil
enelCongreso/Feria CSUN (Los Angeles, California,
EEUU), el mayor del mundo en productos para
discapacitados, generando unabuenaacogidaentre

la audiencia y los visitantes como proyecto de
investigacion y desarrollo congrandes posibilidades
defuturo.

Se completod el desarrollo e integracion del robot
posicionador de un altavoz para las medidas
automaticas de funciones HRTF, ubicado en las
instalaciones del Instituto Tecnoldgico de Canarias
(ITC), capaz de barrer un volumen espacial
aproximadode 6 x4 x 6 m con 4 ejes de movimiento.

Se ha avanzado en el desarrollo de un segundo
prototipo portatil orientado a su presentacion enla
Congreso/Feria CSUN delafio 2003, que constituye
un avance sobre el anterior en una multiplicidad de
puntos, entre los que cabe destacar el peso, disefio
fisico, autonomia, estrategias de reproduccion,
interactividad en el ajuste, etc.

Se haredactado, presentadoy esta en proceso de
aceptacion la primera publicacion enunarevistade
investigacion con arbitro que describe algunade las
muchas investigaciones que se realizan en el
Proyecto. Sin embargo han sido muy numerosas
las contribuciones a congresos y/o reuniones.

Repercusion en los medios de comunicacién

En los meses de enero y febrero, el Proyecto tuvo
unavez masunagranrepercusion enlos mediosde
comunicacion. El Proyectofue invitado como ejemplo
por el Ministerio de Ciencia y Tecnologia a la
“Conferencia Europea sobre Nuevas Tecnologiasy
Discapacidad” (Madrid) en el mes de febrero.

Conmotivodelas exposiciones “Canarias Investiga”,
se ofrecieron charlas divulgativas y exposicion de

posters descriptivos del Proyectoen Tenerifey Las
Palmas de Gran Canaria, en el mes de abril.

e

B

—

C. Darias, investigadora invidente miembro del Proyecto
EAV, llevando las gafas del prototipo portétil presentado
en el mes de marzo en el Congreso/Feria CSUN,
celebrado en Los Angeles, California (EEUU).
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FUTURA SALA AIV (SALA DE
ARMADO, INTEGRACIONY
VERIFICACION)

(4E2501 — 4E3502)

J. Calvo.

El IAC esta involucrado en el desarrollo de dos
grandes instrumentos para el telescopio GTC:
OSIRISy EMIR.

Estos instrumentos, debido a sus pesos y
dimensiones, requieren unasinstalaciones parasu
integracion y verificacion mucho mayores que las
que actualmente disponemos en el IAC. Las
dimensiones y accesos alos actuales laboratorios
de Optica, Electrénica, Mecanica y Metrologia,
principalmente, son inadecuadas para manejar
instrumentos con tamafios que pueden llegar a
tener 3.250 mm de largo, 3.000 mm de ancho y
3.000 mm de alto, y pesar hasta 3.000 kg.

Estas necesidades a corto plazo y teniendo en
cuenta que el futuro de la investigacion Astrofisica
estara basada en el desarrollo de instrumentacion
paragrandestelescopios, sonlas principalesrazones
que nos hanllevado a solicitarla construccionde una
Sala de Armado, Integracion y Verificacion (en
adelante Sala AlV) para grandes instrumentos en la
sede central del IAC en La Laguna.

Las distintas tareas en estos instrumentos
supondran la fabricacion de bastidores especiales
que ademas de permitir su desplazamiento
deberan tener la capacidad necesaria de
movimientos que permitaintegrar adecuadamente
todos sus componentes. Por otro lado, la Sala
dispondra de maquinaria auxiliar que permite
procesos de carga, descarga y almacenaje.

Dadalamagnitud y complejidad de los instrumentos
quesearmaran, integrarany verificaran, es necesario
disponer de dispositivos auxiliares que permitan
realizar estas labores de forma efectiva. Estos
dispositivos podran ser de tipo mecanico, electronico,
optico o de software, y en muchos casos se saldra
de los estandares existentes en el mercado, o
incluso siéndolo, su fabricacion sélo serarealizada
bajo pedido.

La superficie total construida sera de 987,94 m?,
conunasuperficie utilde 908,57 m?. Esta superficie
esta distribuida en 5 zonas:

-Zonade SalaLimpiadeclase 100.000 (125m?).En
ellaserealizaran verificaciones e integraciones que
por sus caracteristicas necesiten un aire limpio.
Estara dotada con mesas 6pticas sobre bancadas
independientes para evitar que les afecten las
vibraciones delentorno, yde unrailespecialde 3m
delargo porel que podra deslizarse un brazo portatil
de medir por coordenadas de alta precision.
Dispondra de un puente grua de 8,5 Tm para
desplazarlos equiposylainstrumentacion necesaria.

-Zona General de Laboratorio (220,52 m?). Destinada
a fases de armado integracion y verificacion de
instrumentos en fases que no sea necesario
mantener una limpieza especial del aire. Dispondra
de aire acondicionado, y aligual que la Sala Limpia,
unpuentegruade 8,5 Tmservira paradesplazarlos
instrumentos. Dos simuladores, uno Nasmyth y
otro Cassegrain + Nasmith, estaran en su interior.
También se adquirirda una Sala Limpia portatil
modular.

- Zona de Almacén (154,66 m?2). Servirda para
almacenar equipos e instrumentos. Dispondra de
una plataforma hidraulica de 3 m x 3,5 m, que
permitiria el movimiento de instrumentos o equipos
através del Taller de Mecanica.

Estas zonas estaran al mismo nivel de la carretera
porla que se accede alazona de Instrumentacion.
Tanto la Sala Limpia como la zona General de
Laboratorio tendran en el suelo arquetas
comunicadas con los cuadros eléctricos mediante
tubos de PVC de distintos diametros. De estaforma
se podran extender los cables por debajo del suelo
y evitar tener obstaculos al mismo nivel.

En la imagen, un plano general de como quedara el
recinto de la Sede Central del IAC una vez esté edificada
la nueva Sala AlV.



El resto de la superficie esta destinada a los
accesos de comunicacion con la parte actual del
edificio y a los servicios que ha de tener la Sala.

El 16 de enero de 2002 se recibio, por parte del
Ayuntamientode Lalaguna,laaprobaciondel proyecto
basicodelaSalaAlV, que habiasidoentregado para
su estudio en septiembre de 2001. Alolargo de este
anosetermindladefinicion del proyectodefinitivoy se

solicité la licencia de obra mayor. Actualmente se
esta a la espera de la resolucion.

Respecto al equipamiento e instalaciones de la
SalaAlV serealizé el proyectode la Sala Limpiade
clase 100.000, aire acondicionado e instalaciones
eléctricas. Se definieron las especificaciones de los
puentes gruasy se contraté el disefio preliminar de
los simuladores para grandes instrumentos.

OFICINA DE TRANSFERENCIA DE RESULTADOS DE
INVESTIGACION (OTRI)

(41D008 - 7E2901 - 7E2402)

J. Burgos, M. Gimeno, J. Quintero, J.J. Martin
y L. Calero.

A. Sosa (Beca de la DGUI del Gobierno
Auténomo de Canarias).

Introduccion

Las Oficinas de Transferencia de Resultados de
Investigacion (OTRI), repartidas por todo el territorio
nacional, son unidades adscritas a universidades,
centros publicos de investigacion, centros de
innovaciony tecnologia, fundaciones universidad-
empresa, asi como algunas asociaciones
empresariales y similares. Estas oficinas fueron
creadas por el Plan Nacional de I+D con objeto de
lograr una mayor integracion de los elementos del
Sistema Espariol de Ciencia, Tecnologia e Industria,
y un mejor aprovechamiento de los recursos a
disposiciéndelal+Dylalnnovacién.LaOTRIdel IAC
viene desempefiando sus funciones desde 1989.

Laimportancia creciente que empieza a tener ese
proceso de integracion en temas de investigacion,
desarrollotecnolodgico e innovacion, y elincremento
cuantitativo y cualitativo de los recursos que
institucionalmente se ponen a disposicion de este
tipo de actividades, hace que el IAC hayareforzado
durante los ultimos afios su OTRI, fortaleciendo asi
sus mecanismos de comunicaciony relacion entre
sus investigadores y el sector empresarial, y con
las entidades publicas involucradas en temas de
I+D y su financiacion.

Algunos resultados relevantes y
evolucion del Proyecto

Durante el afio 2002 la OTRI ha llevado a cabo
actividades de muy diversa indole que se resumen
aqui en cuatro grandes frentes:

1.- Difusiéon de convocatorias, elaboracion de
propuestas y gestion de proyectos

Como viene yasiendo habitual, esta Oficina ofrece
informaciony asesoramiento sobre las convocatorias
nacionales, regionales e internacionales de apoyo
alal+Dmasadecuadas, y participamuy activamente
en la elaboracion de propuestas, y en el ulterior
seguimientoyjustificacion de los proyectos aprobados.
Este servicio de informacion y asesoramiento es un
servicio que se presta no solo al personal propio del
IAC, sino también a clientes externos.

Dada la gran aceptacion que dentro y fuera del IAC
tiene este servicio de informacion, la OTRI sigue
empleando buena parte de su tiempo en mantener
actualizado su sistema de informacion “OTRI-Index”
accesible desde supaginade Web: http.//ww.iac.es/otri/

Laventaja de este sistema, que incluye ademas el
enviode novedades aunalistade usuarios inscritos,
es que permite hacer un gran filtrado selectivo de
informacioén, de modo que se pueden concretar las
blusquedas tanto como se desee. Durante el 2002
se ha consolidado una vez mas este sistema
alcanzando los 500 usuarios inscritos a la lista
semanal de informacion, pertenecientes a mas de
10 paises distintos.

En el marco de la colaboracion con las distintas
Areasdel IAC enla presentacion de propuestas de
financiacion externa, se presentaron a través de
nuestra Oficina, un total de 27 propuestas durante
el 2002, de las cuales 20 han sido concedidas, 4 se
encuentran aun en estudio y 3 fueron denegadas.

La OTRIdel IAC ha gestionado también durante el
2002 las ayudas aprobadas por el Ministerio de
Cienciay Tecnologia para co-financiar con Fondos
FEDER la construccion y equipamiento de la Sala
de Armado, Integracion y Verificacion de Grandes
Equipos (AlV); la Mejora instrumental de los
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Telescopios Nocturnos del Observatoriodel Teide;
y la adaptacion del Aula a una sala cientifica de
intercomunicacion con los Observatorios.

También, enrelacién conlainfraestructuradel IAC,
yaraizde unapropuestade financiacion solicitada
desdela OTRIlalaFundacion ONCEyalIMSERSO,
selogréfinanciarla redaccion de un proyecto parala
eliminacion de barreras arquitectonicas en la Sede
dellIAC (LaLaguna). Durante el 2003 se procederaa
solicitar la realizacion de las obras y cumplir asi con
este proyecto que persigue hacer accesible nuestra
sede a personas con movilidad reducida.

Durante el 2002, en relacién con una propuesta de
financiacion externa solicitadaatravés del Programa
de Apoyo alaInvestigacion Técnica (PROFIT), del
Ministerio de Cienciay Tecnologia,laOTRIdel IAC
hatomado un papelmuy activoenlagestionde este
proyecto, encaminado al estudio de los cristales
liquidos comoretardadores 6pticos parasu aplicacion
eninstrumentacion espacial.

2.- Organizacion de gestion interna y servicios

La informatizacion del procedimiento de
tratamiento de consultas ha permitido una vez
mas optimizar los servicios, permitiendo al usuario
estar informado en todo momento, via Internet,
sobre el estado de su consulta, asi como valorar
la calidad del servicio prestado.

Unanovedadintroducida durante el afio 2002 sobre
este sistema informatico es la posibilidad de
relacionary adjuntara cada uno de los expedientes
tramitados, los ficheros electronicos que son de
relevancia. De este modo, el cliente puede acceder
via Internet alos mismos, y la OTRI cuenta con un
potente archivo accesible desde cualquierlugardel
mundo, a través de una conexion a red.

El Departamento de Organizacién y Recursos
Humanos del IAC cuenta ahora con este nuevo
sistema para tramitar y resolver las sugerencias y
quejasrecibidas.

Esteafiofueronresueltosuntotalde 173 expedientes
a través de este sistema informatico. El 55% de
éstos fueron solicitados por el personal del IAC,
29% por clientes externos y el 16% restante fueron
expedientesinternos dela OTRI.

Los usuarios también pueden evaluarla calidad del
servicio prestado a través de este sistema. Durante
el 2002 se ha hecho un importante esfuerzo para
invitar a los clientes a evaluar el servicio recibido,
con objeto de mejorar la calidad del mismo. El

resultado ha sido que si bien durante el 2001 la
mitad de los expedientes nofueron evaluados, este
porcentaje se hareducido durante el 2002 atan sélo
el 20%. Ademas, casi el 60% de los expedientes
durante el 2002 merecieron la calificacion de
“excelente” por parte delos usuarios. En el siguiente
grafico (Grafico 1X) se presenta una evaluacion
comparativa (2002-2002)de los expedientes
tramitados por la esta Oficina.

GraficolX

Evaluacion comparativa de los expedientes
tramitados por la OTRI 2001-2002
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Premio a las Mejores Practicas Administrativas en
la Administraciéon General del Estado

La OTRIdel IAC ha sido premiada durante el 2002
enlall Edicion de los “Premios ala Calidad y alas
Mejores Practicas enla Administracion General del
Estado”, convocados por el Ministerio de
Administraciones Publicas. El procedimiento
informatizado ya descrito para el tratamiento de
expedientes, el software desarrollado durante el
2001 paralaimplantacion de Cartas de Servicios en
unidades de gestion como la oficina del IAC, y el
procedimiento de tratamiento de quejas y
sugerencias, fueron premiados bajo la modalidad
de Mejores Practicas.




Por su parte, el Ministerio de Administraciones
Publicas solicitd al IAC elusodel software desarrollado
paralaimplantacionde Cartas de Servicio,denominado
CARONTE, parasudistribucion atodaslas unidades
dela Administracién del Estado que quieranimplantar
su propia Carta de Servicios.

Unavezmas,la OTRIdel IAC halogradodurante el
2002 mantener uno de sus grandes objetivos y que
se marco desde sus comienzos: la completa
autofinanciacion de sus actividades, sin gravar por
tanto el presupuesto propio del centro.

3.- Servicios y actuaciones orientadas al exterior

La OTRI favorece la transferencia de
conocimientos y tecnologia desarrollada en el
IAC hacia el sector productivo y atiende las
demandas tecnoldgicas de aquellas empresas
que solicitan la colaboracion del centro.

Durante el 2002 la OTRI del IAC ha gestionado por
quinto afo consecutivo el programa de becas
“Leonardo da Vinci” para universitarios y recién
licenciados de laUniversidad de LaLaguna, bajoun
nuevo convenio firmado con la Fundacién Canaria
Universitaria de Las Palmas. Bajo este convenio, 6
becarios pudieron beneficiarse de este programa.
durante el afio 2002.

LaOTRIdel IAC sigue apostando un afiomas porla
divulgaciondela Cienciayla Tecnologia, entemas
relacionados ono conla Astronomia, atravésde su
programa semanal en Radio Nacional de Espania,
CANARIAS INNOVA. Mas de 120 programas han
sido ya emitidos desde nuestrosinicios, el2dejulio
de 2000 (www.canariasinnova.com), con una
audienciamantenida superioralos 175.000 oyentes
repartidos por todo el Archipiélago.

En relacion con la proteccion industrial, se ha
continuado con la gestién y tramitacion de la
extensioninternacional de la patente “Estructurade
cambio de fase de 180° en microondas de banda
ancha”, llevando a cabo ademas un asesoramiento
técnico para su posterior explotacion, contando
para ello con especialistas en materia legal y
tecnoldgica. Se espera que el afio 2003 sea un afio
decisivo para esta patente.

Unodelosobjetivosdela OTRI esinformarsobrelas
capacidades cientifico-tecnoldgicas del centro asi
como sobre laactividadinvestigadora de su personal.
En este sentido, se ha desarrollado una base de
datos de proyectos que ofrece informacion
actualizada sobre los proyectos de investigacion
del IAC, y se participa a suvez enlaBase de Datos

Nacional (DATRI) sobre la actividad cientifico-
tecnoldgica de los centros de investigacion
espanioles, cuyo uso sera posible para elafio 2003.

LaOTRIdel IAC hadesarrollado enlos ultimos afios
gran parte de las aplicaciones informaticas
necesarias para su actividad diaria. Buena prueba
deelloeseldesarrollode una aplicacioninformatica,
actualmente adisposicion de todo el centro, parala
reserva de infraestructuray equipamiento en cada
una de las Areas del IAC.

Durante el 2002 se han concluido todos los pasos
necesarios para llevar a cabo durante el 2003 la
publicacionde la Cartade Servicios de esta unidad.
Se trata en definitiva de informar publicamente
sobrelos servicios que la OTRI ofrece, garantizando
ademas unos compromisos de calidad en su
prestacion; tanto para clientes internos como para
clientes externos.

Amediadosdeano,la OTRIrepresentéallACenla
Conferencia sobre “l+D+i en Regiones
Ultraperiféricas” (Maspalomas, Las Palmas de Gran
Canaria). Esta Conferencia tuvo lugar en el marco
de la Presidencia Espariola de la Union Europea.
Durante ese periodo, y a peticion de la Comision
Europea, sellevoacabolaelaboraciénde unestudio
sobre la situacion de la 1+D+i en Regiones
Ultraperiféricas en el que la OTRI del IAC participd
activamente. Mas informacién en: http://www.erup.net

Invertiren [+D+i,asi comoladonacion paraactividades
de este tipo, tienen su beneficio fiscal que conviene
conocer. LaOTRIdesarrollé undocumento completo
sobre este tema, a disposicion del publico.

Este afio han dejado la OTRI: A. Sosa, para
incorporarse por periodo de dos afios ala Oficinade
Cienciay Tecnologia que tiene este mismo Ministerio
en Bruselas (Bélgica), y M. Gimeno.

Durante elmesde noviembre, seincorporéala OTRI
L. Calero,comotécnico, pararesponsabilizarse de
un proyecto que financia el Ministerio de Ciencia y
Tecnologia a esta Oficina.

4.- Programas Marco Europeo de apoyo alal+Dy
otras acciones de este ambito

EI'V Programa Marco Europeo (FP5)de apoyoala
I+D+l ha concluido durante el afio 2002, para dar
pasoalrecién estrenado VI ProgramaMarco (FP6).
Este nuevo Programa persigue mas que nunca
conseguirunaintegraciony estructuracion adecuada
deloque pasaadenominarse “Espacio Europeode
laInvestigacion”.
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En el anterior programa especifico de “Mejora del
Potencial Investigador”, bajo el FP5, y ahora el
programade “Recursos Humanos y Movilidad”, bajo
el FP6, es donde los proyectos del IAC encuentran
mejores oportunidades; se tramitan desde la OTRI
0 se colabora activamente en la presentacion de
nuevas propuestas, asicomoenlagestiondelasya
aprobadas y en su cumplimiento acorde con las
normas comunitarias.

Un afio mas se ha gestionado desde la OTRI el
contrato europeo por el que se reconoce el status
del Observatorio Norte Europeo como “Gran
Instalacion Cientifica”, y que facilita el acceso de
astréonomos europeos a sus instalaciones. Durante
el afo 2002 se procediod a la justificacion anual de
este contrato, y se hizo frente ademas ala auditoria
técnica habitual que selleva a cabo a mitad de este
tipode contratos, asi como aunaauditoriaecondmica
que la propia Comision Europeadecidio llevaracabo
de forma aleatoria. Ambas auditorias, asi como el
informe anual, fueron completamente satisfactorios,
aunque requirieron de un esfuerzo especial dada la
concurrencia en tiempo de todas ellas.

La gestidn global de este proyecto institucional, en
el que participan ocho instituciones europeas con
instalaciones telescépicas en Canarias, se coordina
integramente desdela OTRI.

Unavez mas se consiguio financiacion comunitaria
para la Canary Island Winter School, que ha sido
financiada porla Comisién Europeabajo los distintos
Programas Marco desde 1998, manteniendo asi el
récord de solicitudes presentadas y aprobadas y
estando a la cabeza en Europea en cuanto a las
instituciones que mayor éxito han conseguido en
este subprograma.

J. Burgos, responsable de la OTRI del IAC, ha
actuado como Punto Nacional de Contacto para
toda Espafiaenrelacion con el programa especifico
de “Mejora del Potencial Humano” dentro del FP5.
Sumision eslade asesorary atenderlas consultas
ydudas deinvestigadoresy 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. J. Burgos
actuara también a partir de ahora como Punto
Nacional de Contacto para los programas de
“Recursos Humanos y Movilidad”, y también parael
novedoso “Infraestructuras de Investigacion”, ambos
dentro del FP6.

CANARIAS INNOVA — RADIO
NACIONAL DE ESPANA, Radio 1
(410101 — 7E1402)

J. Burgos, J.J. Martin, |. Rodriguez Hidalgo e I.
Fernandez Fuarros.

|. Gonzélez (RNE).
Introduccioén

CANARIAS INNOVA empiezasuandadurael2de
julio de 2000 como un programa radiofénico sobre
cienciaytecnologia. Suemision semanal en Radio
Nacional de Espafa (RNE)en Canarias ha permitido
llegar a un publico cada vez mas numeroso, y mas
interesado por la tematica variada de los distintos
programas. Un tema central, sobre ciencia y
tecnologia en cualquier area de conocimiento,
noticias de actualidad cientifico-tecnoldgica,
reportajes, secciones fijas, efemérides, cuentos
infantiles de divulgacioén, preguntas paralos oyentes,
etc., sonlosingredientes de un programa complejo
en su produccion, pero que acerca el mundo de la
Ciencia y la Tecnologia al oyente de una forma
sencilla y amena. Detras de esta iniciativa se
encuentran el IAC y RNE en Canarias.

EIIAC cuenta conunaamplia experienciaen cuanto
serefiere aladifusion dela CienciaylaTecnologia
en torno a la Astrofisica. Si bien, con CANARIAS
INNOVA, esta experiencia se hahecho extensivaa
cualquierareade conocimiento, ytantola Astrofisica,
como la Biologia, las Matematicas, la Filosofia, la
Medicina, entre otras materias, tienen cabida en
este programa semanal de 50 minutos de duracion.

Por su parte, RNE en Canarias ha supuesto la
plataformaideal paraun programacomo CANARIAS
INNOVA. La experienciadel personaly lacobertura
incomparable de esta emisora han acercado el
programa a todos los rincones de las islas.

El Ministerio de Ciencia y Tecnologia sigue
financiando este programa durante el 2002,
permitiendo asi su continuidad desde sus mismos
inicios.

Algunos resultados relevantes y
evolucion del Proyecto

Durante los 42 programas que se emitieron el
pasadoafo 2002, CANARIAS INNOVA hablé sobre
astrofisica, biologia, biodiversidad, arqueologia,
climatologia, ciencia y ciencia-ficcion, medicina,
ingenieria, espacio, etc. Se han realizado y emitido



120 programas desde que se comenzo a emitir en
el 2000, en total, 6.000 minutos al servicio de la
Cienciay de la Tecnologia.

CANARIAS INNOVA ha prestado también especial
atenciénalaactualidad cientificade granrepercusion
social. Varios ejemplos de esta sensibilidad fueron
los programas emitidos sobre células madre, el
sida, la clonacion, la electricidad y su transporte, el
bioterrorismo, etc.

La seccion semanal sobre Astronomia de |I.
Rodriguez Hidalgo, “Un Tiempo para el Espacio”,
sigue manteniéndose como una de las secciones
de interés del programa. Son cinco minutos todos
los domingos dedicados a la Astronomia, con los
que el publico no especializado ha podido y puede
conocer un poco mas sobre temas como: el Sol, la
Luna, eclipses, NEOs, lluviade estrellas, distancias
astrondmicas, etc.

GraficoX

y Sociedad unidas por la radio” en el congreso
nacional sobre”La Cienciaante el Publico”, celebrado
en Salamanca (28 al 31 de octubre). J.J. Martin
presento alli las distintas secciones del programa,
la paginaWeby como en definitiva se ha procurado
mantener vivo ese contacto continuo conlasociedad.

Afinales de 2002 sejubild |. Gonzalez, realizador de
RNE para CANARIAS INNOVA, y que substituyo al
también ya jubilado D. Garcia Soto. CANARIAS
INNOVA esta muy agradecido a estos dos
profesionales de la radio que han contribuido, no
so6lo con su trabajo, sino también con su paciencia,
ala produccion de este programa.

Una de las mejores referencias sobre Ciencia y
Tecnologiaen Canarias

CANARIAS INNOVAdesempefiaunpapelimportante
encuantoaladifusiondela Cienciayla Tecnologia
serefiere enlas Islas. Los distintos temas tratados

CANARIAS INNOVA
Tematica de los 100 primeros programas 2000 - 2001

Ciencia politica
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Sociologia
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Ciencias de la
vida
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Ciencias
tecnolégicas
16%

Ciencias de la
Tierray el
Espacio
1%

Una vez mas el programa ha salido a la calle para
emitir en directo desde lugares donde los oyentes
pudieran seguirlaemision envivo. De este modo, se
emitieron dos programas desde el Museo de la
Ciencia y el Cosmos de Tenerife, asi como dos
especiales para la Feria CANARIAS INVESTIGA,
organizada porlaDireccion Generalde Universidades
e Investigacion del Gobierno de Canarias. Elequipo
del programa realiz6é sendos programas desde el
Recinto Ferial de Santa Cruz de Tenerife, y desde
INFECAR, en Las Palmas de Gran Canaria.

CANARIAS INNOVA estuvo presente también con
su ponenciatitulada”CANARIAS INNOVA, Ciencia

Pedagogia
1%

Divul. de la CyT 6%

médicas

Otros Astronomia y

Astrofisica
9%
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0,

Q1U|/*r’nica
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o
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son abordados con la colaboracion y participacion
de investigadores expertos en la materia. Es
precisamente esalabor de difusiony promocion de
laCiencia, loque convierte y mantiene a CANARIAS
INNOVA como unode los mejores referentes sobre
la realidad actual de Canarias en temas de [+D+l,
tanto porlos programas en si, como porlos ya mas
de 250 expertos contactados, procedentes de
centros de investigacion canarios y del resto del
mundo, para las distintas areas de conocimiento
abordadas. El grafico que se acompafia (Grafico X)
resume brevemente el conjunto de estas areas que
han sido tratadas por los primeros 100 programas
(2000-2002).
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CANARIASINNOVA® ~ “stiss -
CANARIAS INNOVAesyaunamarcaregistradaante
la Oficina Espariola de Patentes y Marcas. Se ha
protegidoasieste programaante cualquierotraformade
comunicacioén escrita, oral o audiovisual, y que haga
referencia a la difusion de la Cienciay la Tecnologia.

WWW.CANARIASINNOVA.COM

Ya durante el 2001 se inauguré la pagina Web,
alojada en el propio dominio de Internetdel IAC. En
ella, el internauta puede acceder a una relacion
completade todos los programas emitidos, con sus
resumenesy panel de invitados, los ficheros audio
enformato MP3, fotos, texto y audio de las secciones
emitidas, novedades, enlaces y un foro de debate.
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Enelmarcode esaproteccionlegal para CANARIAS
INNOVA, y con el propésito de facilitarademas alos

oyentes unadireccion de Internet mas sencilla, los
internautas pueden acceder ahora a la pagina a
través de: www.canariasinnova.com

Un premio mas para CANARIAS INNOVA

La Fundacién Canaria de Salud y Sanidad del
Cabildo Insular de Tenerife, en su convocatoria de
“Premios para Periodismo - Salud y Sociedad
2002”, concedio uno de los premios a una serie de
programas de CANARIAS INNOVA dedicados alas
investigaciones cientificas de marcado interés social
por su estrecha relacién con la salud.

Invitados de excepcion

En este aspecto destaca la participacion en el
programa durante el 2002 del ya lamentablemente
fallecido Prof. Antonio Gonzalez Gonzalez; del Prof.
José Luis Sanz, catedratico de Paleontologia de la
Universidad Auténoma de Madrid; y del Prof. Daniel
Altschuler, director del Observatorio de Arecibo.

CD-rom Segundo Aniversario

CANARIAS INNOVA ha editadoun CD-rom especial
paracelebrarese Segundo Aniversario. Se tratade
un CDinteractivo, para suusoenordenador personal,
querecoge 10 programas representativos, videos,
fotografias, curiosidades, etc. Este CD-rom se esta
distribuyendo de forma gratuita entre los oyentesy
colaboradores, teniendo unagran acogida.

Programa especial Sequndo Aniversario; desde lo mas alto y para todo el mundo

El2dejuliode 2002 CANARIAS INNOVA cumplié 2 afios en antena. Por este motivo, y con la colaboracion
del Teleférico del Teide y del Parque Nacional de las Cafiadas del Teide, se realiz6 un programa desde lo

Parte del equipo de
CANARIAS INNOVA
en el pico del Teide,

el 7 de julio, con motivo
del Programa especial
Segundo Aniversario.



mas alto, desde el pico del Teide, y desde la Estacion Alta del Teleférico. Gracias a un gran despliegue
técnico y humano, el programa se emitio no solo para los oyentes de Canarias, sino también para el resto
del mundo a través de Radio Exterior de Espafa. Es la primera vez que se emite un programa de radio de
manera integra desde esta localizacion tan alta.

Programas emitidos durante el afio 2002

06/01 - Especial dia de Reyes

13/01 - La historia del calendario

20/01 - Riesgos bioldgicos en conflictos bélicos

03/02 - La quimica de los volcanes.

10/02 - Técnicas de reproduccion asistida

17/02 - Grandes inventos de la historia espafiola

24/02 - John Beckman, investigador

03/03 - Clonacion

10/03 - Adivinadores o farsantes

17/03 - Alimentos transgénicos

24/03 - Paleontologia de Canarias

31/03 - El apasionante mundo de los dinosaurios

07/04 - Ecosistemas de Canarias

14/04 - Ciencia y tecnologia al servicio de la investigacion policial

21/04 — Prof. Antonio Gonzalez: gran investigador, docente y persona

28/04 - Especial Feria Canarias Investiga

05/05 - Especial Feria Canarias Investigal ll

12/05 - Nuevas tecnologias aplicadas a laimagen

19/05 - Biodiversidad en Canarias

26/05 - Medicina Forense y Toxicologia

09/06 - La ciencia y los nifios

23/06 - El cielo de los magos

07/07 -PROGRAMAESPECIAL SEGUNDO ANIVERSARIO

14/07 - Programa 100

21/07 - Politica de 1+D+1 en Canarias

28/07 - El Verano y nuestra salud

15/09 - NEOs

22/09 - El cine y la vida extraterrestre

29/09 - La ciencia y los superhéroes

06/10 - Células madre

13/10 - Prof. Antonio Gonzalez: gran investigador, docente y persona
(Repeticién entrevista con motivo de su fallecimiento)

20/10 - Preguntale a los nifios

27/10 - Hijo de las estrellas

03/11-Bioterrorismo MEMORIA

10/11 - La Electricidad: desde la central hasta nuestras casas IAC 2002

17/11 - Lednidas 2002

24/11 - Los cetaceos y el Hombre

01/12 - Ultimos avances cientificos en la lucha contra el sida

08/12 - Gran Telescopio CANARIAS

15/12 - Lallegada del hombre a la Luna; ¢ una realidad o un montaje?

22/12 - Especial Navidad

29/12 - Especial Fin de Afio
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AREA DE ENSENANZA

Corresponde al Area de Ensefianza organizary coordinar las actividades del Instituto para la difusion de los
conocimientos astronémicos, la colaboracién con la ensefianza universitaria especializada en Fisica y
Astronomiaylaformaciony capacitacion de personal cientifico y técnico en todos los campos relacionados
con la Astrofisica. Laformacion de nuevos doctores en Astrofisica es uno de los cometidos fundamentales
del Area. El Area de Ensefianza organiza, en particular, el programa de Becas de Formacién de Doctores
en Astrofisica (Residentes, Becas en el Extranjeroy centro de formacion “Marie Curie”), la “Canary Islands
Winter School of Astrophysics” -este afio se organizé la X1V edicion-y el programa de Becas de Verano de
Iniciacion a la Investigacion Astrofisica.

EIIAC participa activamente en las ensefianzas adscritas al Departamento de Astrofisica de la Universidad
de La Laguna. Se imparten ensefianzas 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 marco de las ensefianzas de tercer ciclo, el IAC participé en el programa de
titulo Fisica del Cosmos, en colaboracion con el Departamento de Astrofisica y el de Fisica Fundamental Il.

Dentro de la actividad docente correspondiente a 2002 se impartieron los cursos de doctorado y los

seminarios que se relacionan a continuacion:

CURSOS DE
DOCTORADO

Programa de Doctorado “Fisica del
Cosmos”

“Historia de la Astronomia”

Dres. Juan A. Belmonte Avilés (IAC) y Rolf Krauss
(Museo Egipcio de Berlin, Alemania)

Del 7 al 25 de enero.

“Tratamiento avanzado deimagenes astronémicas”
Dr. José A. Bonet Navarro (IAC)
Del 7 al 25 de enero.

“Dinamicanolineal”

Dres. J.M. Gomez Llorente y D. Alonso Ramirez
(Univ.deLalaguna)

Del 7 al 25 de enero.

“Analisis de sefiales tiempo-frecuencia”
Dres.R.F.SalaMayatoyR. Trujillo Gonzalez (Univ.
delLalaguna)

Del 7 al 25 de enero.

“Astrosismologia”
Prof. Teodoro Roca Cortés (IAC)
Del 28 de enero al 15 de febrero.

“Evolucion quimicadel Universo”

Dres. CésarA. Esteban Lopez (IAC)y Leticia Carigi
(UNAM, México)

Del 28 de enero al 15 de febrero.

“Determinacién de parametrosfisicos en atmosferas
estelares”

Dr.Ramoén J. Garcia Lépezy Prof. Artemio Herrero
Davo (IAC)

Del 18 de febrero al 8 de marzo.

“Interacciones moleculares”

Dres. E. AlviraLechuz, J. Hernandez Rojas y Prof.
J.D.Breton (Univ. de La Laguna)

Del 18 de febrero al 8 de marzo.

“Fotones y su interaccion con la materia”
Dres.V.Delgado Borjes, J.M.GomezLlorentey S.
Boruard Martin (Univ.de LaLaguna)

Del 18 de febrero al 8 de marzo.

“Radioastronomia”

Dres. Rafael Bachiller Garcia y Pere Planesas
Bigas (Obs. Astrondmico Nacional, Madrid)

Del 11 al 22 de marzo y del 1 al 5 de abril.

“Procesosradiativos y noradiativos en moléculas”
Prof. A. Hardisson delaRosa (Univ. de La Laguna)
Del 11 de marzo al 5 de abril.

“Interaccion estrellas-medio interestelar”

Dr. César A. Esteban Lopez, Romano Corradi y
Arturo Manchado-Torres (IAC)

Del 8 al 26 de abril.

“Propiedades de la materia condensada desde
primeros principios”

Dres. P.RodriguezHernandez, A. Mufioz Gonzalez
y A. Mujica Fernaud (Univ. de La Laguna)

Del 8 al 26 de abril.



“Espectropolarimetria en Astrofisica”
Dr. Javier Trujillo Bueno (IAC)
Del 15 al 26 de abril.

“Avances en instrumentacion astronémica”
Dres. Francisco Garzony Peter Hammersley (IAC)
Del 29 de abril al 17 de mayo.

“Fluidos en Astrofisica”

Prof. Fernando Moreno-Insertis y Dra. Casiana
Mufioz Tufién (IAC)

Del 20 de mayo al 7 de junio.

“Astrofisica con telescopios espaciales”
Dr. Ismael Pérez Fournon (IAC)
Del 20 de mayo al 7 de junio.

“Métodos deinversion”

Dres. Basilio Ruiz Cobo (IAC)y Eduardo Simonneau
(Inst. de Astrofisica de Paris, Francia)

Del 20 de mayo al 7 de junio.

“Astrofisicarelativista”

Dres. Evencio Mediavilla Gradolph (IAC)y Joaquin
Wambsgauss (Univ. Potsdam. Alemania)

Del 10 al 28 de junio.

“Estructuray evolucion estelar”
Dr. F. Carlos Lazaro Hernando (IAC)
Del 21 de octubre al 8 de noviembre.

“Fundamentos de fisica galactica”
Dres. Antonio Aparicio Juany JordiCepaNogué (IAC)
Del 21 de octubre al 15 de noviembre.

“Procesos de acrecioén”

Dres. Ignacio Gonzalez Martinez-Pais (IAC)y Jorge
Casares Velazquez (IAC)

Del 2 al 20 de diciembre.

“Avances eninstrumentacion astronémica”
Dres. Francisco Garzony Peter Hammersley (IAC)
Del 2 al 20 de diciembre.

SEMINARIOS
CIENTIFICOS

Siguiendo el programa de seminarios-charlas
informativas para el personal delinstituto iniciado en
1995, cada dos semanas aproximadamente y con
cierto caracterinformal, vienen dandose en el IAC,

bajo el titulo de "Seminarios", una serie de breves
charlas informativas sobre el trabajo cientifico
individual del personal del Instituto y visitantes. En
el2002 han tenido lugar los siguientes seminarios:

“Cooling Flows: Rumours of deathmuch exaggerated”
Dr. Alastair Edge (Univ. de Durham, Reino Unido)
8 deenero

“Radiative processes in black hole binaries”

Mr. AndrzejA. Zdziarski (N. Copernicus Astronomical
Center, Varsovia, Polonia)

10deenero

“Science with the IF spectrograph SAURON:
ellipticals and bulges”

Dr. Reynier Peletier (Univ. de Nottingham, Reino
Unido)

23 deenero

“Sobre la orientacion astrondmicade los canales de
ventilacion de la Gran Piramide de Keops”

Dr. RolfKrauss (Museo Egipcio de Berlin, Alemania)
24 de enero

“Star Formation at High Redshift and its Impact on
the Intergalactic Medium”

Dr. Max Pettini (Inst. de Astronomia, Cambridge,
Reino Unido)

31deenero

“POLIS: Simultanous vector polarimetry in two
spectral lines”

Sr. Christian Beck (Kiepenheruer Int. de Friburgo,
Alemania)

6defebrero

“Estimacionde gradientes verticales enlaatmosfera
solar a partir de espectrogramas MSDP en las
lineas Dde Nal”

Dra. M. Teresa Eibe (IAC)

26 defebrero

“FLAMES/GIRAFFE,
spectrograph forthe VLT”
Dr. Héctor Flores (SACLAY, Francia)
28defebrero

a fiber multi-object

“El Proyecto ALMA”

Prof. José Cernicharo (Inst. de Estructura de la
Materia, CSIC, Madrid)

9 de abril
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“La Formacion de grandes moléculas carbonadas
enNebulosas Protoplanetarias”

Prof. José Cernicharo (Inst. de Estructura de la
Materia, CSIC, Madrid)

10 de abril

“Dwarf galaxies: the building blocks of the Milky
Way?”

Dr. David Martinez Delgado (IAC)

18 de abril

“Outer edges of galactic stellar disks”
Dr. Michael Pohlen (IAC)
7 de mayo

“The origin of the solar cycle”

Dr. Arnab Choudhuri (Inst. de Astrofisica de
Bangalore, India)

17 de mayo

“Enigmatic expanding spherical bubble ejected from
a young stellar object”

Dr. José M. Torrelles (IEEC, CSIC, Madrid)

21 de mayo

“BuscandolamateriaoscuraatravésdelaRadiacion
Cdésmicade Fondo: El efecto Sunyaev-Zel'dovich”
Dr. Nelson Falcon (Univ. de Carabobo, Valencia,
Venezuela-1AC)

28 de mayo

“Cinematicas y Propiedades fisicas de Nebulosas
Planetarias y Jets en Estrellas T Tauri”

Dr. Luis Lépez Martin (IAC)

4 dejunio

“Nebulosas planetarias en el medio intracumular de
Virgo”

Dr. J. Alfonso Lépez Aguerri (IAC)

11 de junio

Seminario Especial de Galaxias - AGN “IR from
AGN: Support for Unified Schemes”

Dr. Moshe Elitzur (Univ. de Kentucky, EEUU)

13 de junio

“The 100m giant telescope project al ESO (OWL);
and, lessons fromthe VLT instrumentation program”
Dres. R. Gilmozzi y G. Monnet (ESO, Garching
Alemania)

14 de junio

“Ondas Térmicas en Objetos Compactos.
Aplicaciones a Estrellas de Neutrones, Enanas
Blancas y Estrellas ZZ Cetti”

Dr. Nelson Falcon (Univ. de Carabobo, Valencia,
Venezuela—-1AC)

18 de junio

“Luminous Vs dark matterin the inner parts of bright
spiral galaxies”

Dra. Isabel Pérez (Mount Stromlo & Siding Spring
Obs., Australia)

27 dejunio

“Physical conditions in the 0++ zone of NGC 6543”
Dra. Valentina Luridiana (Inst. de Astrofisica de
Andalucia, Granada)

2 dejulio

“The Advanced Technology Solar Telescope”
Prof. Steve Keil (NSO, Tucson, Arizona, EEUU)
15 dejulio

“Formacion estelar y evolucién de galaxias en
cumulos cercanos”

Dr. Jorge Iglesias (Lab. de Astrofisica de Marsella,
Francia)

24 de julio

“Estrellas RR Lyrae como trazadores de laestructura
del Halo de la Via Lactea”

Sra. Kathy Vivas (CIDA, Venezuela)

26 de septiembre

“Los Cometas y el Origen del Agua en la Tierra”
Dr. Humberto Campins (Univ. Central de Florida,
EEUU)

16 de octubre

“New insights to the photometric structure of Blue
Compact Dwarf Galaxies from deep Near-Infrared
studies”

Dr. Kai Noeske (Univ. de Gottingen, Alemania)

18 de octubre

“El Satélite de rayos gamma INTEGRAL: primeras
luces”

Prof. Victor Reglero (Univ. de Valencia)
15denoviembre

“Local Helioseismology”

Prof. Michael J. Thompson (Blackett Lab., Reino
Unido)

21denoviembre

“Active Star Formation in the N11B Nebula in the
Large Magellanic Cloud”

Dra. Monica Rubio (Univ. de Chile)

10 de diciembre



SEMINARIOS DEL
DIRECTOR

Siguiendolasrecomendaciones del grupo estratégico
quereflexiond sobrela “calidad de lainvestigacion”,
se hainiciado este afio unanuevaactividad quincenal
con el titulo de "Seminarios del Director".

ElDirector se encarga directamente deinvitaralos
investigadores del Instituto a dar una conferencia
publica, seguida de coloquio, sobre sus resultados
cientificos mas relevantes, destacando las ideas
novedosas.

“El origen fisico del Segundo Espectro Estelar”
Dr. Javier Trujillo Bueno (IAC)
16 de mayo

“Estrellas masivas azules”
Prof. Artemio Herrero Davo (IAC)
7 de junio

“Cuandolos discos se rompen: estructurade Bulbos
Galacticos”

Dr. Marc Balcells (IAC)

20 dejunio

“La Aproximacion de Zeldovich completa y sus
aplicaciones”

Dr. Juan Betancort Rijo (IAC)

4 dejulio

"Estallidos de formacion de estrellas"
Dra. CasianaMufioz-Tufion (IAC)
18 de julio

“Magnetismo estelar y simulacion numérica”
Prof. Fernando Moreno-Insertis (IAC)
10 de octubre

“Stars with extra-solar planetary systems: are they
different?

Dr. Garik Istaelian (IAC)

30 de octubre

“La Microestructura del campo magnético solar”
Dr. Jorge Sanchez Almeida (IAC)
14 de noviembre

“Infall”:Lalluviafina que riegala Galaxia”
Prof. John E. Beckman (IAC)
5 de diciembre

“El Test de Tolman: la prueba de la expansién”
Dr. Ignacio Garcia de la Rosa (IAC)
20 de diciembre

COLOQUIOS

Siguiendo el programa iniciado en 1991, el IAC
organiza una serie de conferencias de especial
relevanciaalas que asiste comoinvitado un cientifico
de prestigiointernacional. Con ello se pretende que
los distintos grupos de Investigacion tengan una
oportunidad complementaria de establecer
relaciones con personalidades cientificamente
relevantes, activas y en vanguardia a nivel mundial.
Durante el 2002 tuvieron lugar los siguientes:

“Integral-Field Kinematics of Disk Galaxies”

Prof. Matthew Bershady (Univ. of Wisconsin-
Madison, EEUU)

13defebrero

“Molecular Sintesis inthe Circumstellar Environment”
Dr. Sun Kwok (Univ. de Calgary, Canada)
21defebrero

“La Densidad de Bariones en el Universo”

Prof. Ramén Canal (Dpto. de Astronomia y
Meteorologia, Univ. de Barcelona)

14 de mayo

“Eta Carinae — A Massive Starin Its Death Throes”
Dra. RobertaHumphrey (Univ. de Minnesota, EEUU)
21 dejunio

“The formation of disk galaxies and our Milky Way”
Dr. Ortwin Gerhard (Inst. de Astronomia, Univ. de
Bael, Suiza)

30 de septiembre

“The Arecibo Telescope — The Largest Single
Reflector in the World”

Prof. Daniel Altschuler (Obs. de Arecibo, Puerto
Rico, EEUU)

11 de octubre

BECAS

Nuevos Astrofisicos Residentes

Dentro del programa de Astrofisicos Residentes
para realizar la tesis doctoral en el IAC, se han
concedido nuevas becas a los siguientes
estudiantes:

- Santiago Gabriel Patiri (Univ. Nacional de San
Juan, Argentina)

Proyecto: “Estudio de la formacion de Estructuras
(galaxias y cumulos de galaxias) por procesos
puramente gravitatorios”

Director: Dr. J. Betancort Rijo.

MEMORIA
IAC 2002

141



MEMORIA
2002 IAC

142

-Ricardo T. Génova Santos (Univ. de La Laguna)
Proyecto: “El efecto Sunyaev Zeldovich y
gaussianidad en el Fondo Césmico de Microondas”
Director: Prof. R. Rebolo Lopez.

-Conrado Carretero Herraez (Univ. Complutense de
Madrid)

Proyecto: “Espectropolarimetria UV e IR: la clave
para investigar el magnetismo solar y estelar”
Director: Dr. J. Trujillo Bueno.

- Miguel Santander Garcia (Univ. Complutense de
Madrid)

Proyecto: “Estudio de la evolucion dinamica,
mecanismos de colimaciény estrellas centrales de
nebulosas bipolares”

Directores: Dres. R. Corradi y A. Mampaso.

- Alexandra Ecuvillén (Univ. de La Laguna)
Proyecto: “Physical Characteristics of stars UIT
Extrasolar Planetary Systems”

Director: Dr. G. Israelian.

-Robert Juncosa Serrano (Univ. de La Laguna)
Proyecto: “Estructura y evolucién cosmoldgica de
galaxias”

Director: Dr. C. M. Gutiérrez.

Becas de iniciacion a la investigacion en
Astrofisica

El Programa de Verano 2002 (1 de julio - 15 de
septiembre) ha ofrecido 8 becas a estudiantes de
los ultimos cursos universitarios, paraintegrarse en
gruposde investigaciondel IAC comoiniciacionala
investigacion en Astrofisica. La convocatoriatiene
caracterinternacional.

En el 2002 se concedieron becas de verano a las
siguientes personas:

- Donatas Narbutis (Univ. de Vilnius, Lituania)
Trabajo: “Apoyo a la calibracion en flujo de
CanariCam”

Director: Dr. M. Kidger.

- Artem Tountsov (Univ. de Moscu, Rusia)
Trabajo: “El extrafio cimulo globular Palomar 13:
¢ un cumulo con materia oscura?”

Director: Dr. D. Martinez Delgado.

- Rubén Sanchez Janssen (Univ. de La Laguna)
Trabajo: “Lafunciéndeluminosidad enelsupercumulo
de Hércules”

Directores: Dres. C. Mufidéz Tufidon y J. Iglesias
Paramo.

- Teodoro Mufioz Darias (Univ. de La Laguna)
Trabajo: “Heliosismologia en el Laboratorio Solar
del Observatoriodel Teide”

Director: Dr. A. Jiménez Mancebo.

- Jairo Méndez Abreu (Univ. de La Laguna)
Trabajo: “Reduccién de datos de la Wide Field
Camera - Isaac Newton Telescope y fotometria de
precision de cumulos abiertos viejos”

Director: Dr. A. Rosenberg Gonzalez.

- Diego Blas Temifio (Univ. de Zaragoza)
Trabajo: “Edades y metalicidades de galaxias
tempranas mediante sintesis de poblaciones
estelares”

Directores: Prof. J.E. Beckman y Dr. A. Vazdekis.

- Teresa Pinheiro Ortega (Univ. de Valencia)
Trabajo”Observacion con TIMES (Tenerife Imaging
Meteor System)y analisis de curvas de luz obtenidas
enlas Lednidas 2001”

Directores: Dres. M. Serra-Ricart y D. Martinez
Delgado.

-Yaiza Schmohe Ollero (Univ. Autbnoma de Madrid)
Trabajo: “Variabilidad con el ciclo solar:
observaciones de manchas en IR y del disco solar
enelvisible”

Director: Dr. J.A. Bonet Navarro.

Becas Internacionales de Astrofisica

En el marco de los Acuerdos Internacionales del
IAC se concedieron 2 Becas Externas pararealizar
la tesis doctoral:

- Inmaculada Martinez Vapuesta (Univ. de La
Laguna), enla Universidad de Hertfordshire, Reino
Unido.

- Antonio Lopez Merino (Univ. Autdbnoma de Madrid),
enlaUniversidad de Copenhage, Dinamarca.

Asimismo, el IACyla Universidad de Florida (EEUU),
através del Protocolo de Colaboracion entre ambas
instituciones parafortalecerlacooperacionbasada
en el Gran Telescopio CANARIAS (GTC) y el
desarrollo conjunto de instrumentacion astronémica
concedié 2 becas para realizar la tesis doctoral en
el Departamento de Astronomia de dicha
Universidad:

-Paola Rodriguez Hidalgo (Univ. de La Laguna)
-Manuel Ordufia Lopez (Univ. de La Laguna)

Dentro del Programa de Becas de Formacion de
Personal Investigador (FPI)del Ministerio de Ciencia
y Tecnologia se han concedido 6 becas
predoctorales de formacion de investigadores para
realizar el doctorado en el IAC:

- Jorge Garcia Rojas (Univ. de LaLaguna)
Proyecto: “Lineas de emision débiles y fluctuaciones
detemperaturaenregiones HII”

Director: Dr. C. A. Esteban Lépez.



- CarolinaDominguez Cerdefia (Univ.deLaLaguna)
Proyecto: “La composicion quimica de Estrellas
conPlanetasy el Origendelos Sistemas planetarios:
Objetos tipo Jupiter”

Director: Dra. C. Mufioz-Tufién.

-Rosa M. Dominguez Quintero (Univ. de LaLaguna)
Proyecto: “Estructura y evolucion de estrellas de
tipo solar”

Director: Prof. T. Roca Cortés.

Director: Prof. R. Rebolo Lopez.

Becas en el Centro Cultural

-RosaM. Dominguez Quintero (Univ.de LalLaguna) “Blas Cabrera”

Proyecto: “Estructura y evolucién de estrellas de
tipo solar”

Director: Prof. T. Roca Cortés. Desde el mes de abrilde 1997, el IAC colabora con

el Centro Cultural Blas Cabrera (Arrecife, Lanzarote)
seleccionando alos becarios, licenciados recientes
en Astrofisica, que trabajan en dicho Centro. En el
2002 han disfrutado de estas becas:

- Rebecca Centeno Elliot (Univ. de La Laguna)
Proyecto: “Propagacion de ondas desde la fotosfera
hastalacromosferaenestructuras magnéticas solares”

Director: Dr. M. Collados Vera.

- RaulMartinez Morales (enero-diciembre)
-M. Jestis Martinez Gonzalez (Univ. de La Laguna) -Jorge Garcia Rojas (abril-septiembre)
Proyecto: “Evolucion temporal de campos
magnéticos débiles en regiones solares en calma”

Director: Dr. M. Collados Vera.

TESIS DOCTORALES

En el 2002 se leyeron 9 tesis doctorales.
(VerPRODUCCION CIENTIFICA)

-Ismael Martinez Delgado (Univ. de La Laguna)
Proyecto: “4 Son todas las galaxias enanas azules
capaces de generar supervientos galacticos?”

XIV ESCUELA DE INVIERNO
“Materia oscura y energia oscura en el Universo”

Este afo tuvo lugar la decimocuarta edicion de la Escuela de Invierno de Astrofisica de las Islas Canarias,
cuyo titulo fue «Materia oscura y energia oscura en el Universo». EI IAC contd con el apoyo econémico y
la colaboracion de la Comision Europea (Euroconferencia dentro del Programa IHP, Improving Human
Research Potential Programme), el Ministerio de Cienciay Tecnologia, los Cabildos Insulares de Tenerife
y La Palma, IBERIA, el Hotel Puerto Palace y el Ayuntamiento del Puerto de la Cruz. Se celebro del 18 al
29 de noviembre, en el Centro de Congresos del Casino Taoro del Puerto de la Cruz. En esta edicion, los
cursos fueronimpartidos por ocho profesores expertos en Cosmologia que abordaron el tema de lamateria
y de la energia “oscuras” desde diferentes puntos de vista. Se impartieron un total de 40 horas de clase y
asistieron 61 participantes de 20 paises.

Se concedieron 39 becas. Dentro de las actividades paralelas ala Escuela los estudiantes presentaron, en
forma de postersy articulos, sus trabajos y/o proyectos de tesis. Ademas, estudiantes y profesores visitaron
el Instituto de Astrofisicay los Observatorios del Teide (Tenerife) y del Roque de los Muchachos (La Palma).

La direccion y organizacion estuvo a cargo de los doctores J. E. Beckman, R. Garcia Lopez y F. Sanchez
Martinez. Cambridge University Press editara el curso dentro de su serie dedicada alas Escuelas de Invierno
de Astrofisica de las Islas Canarias.

Larelacion de profesoresy programas es la siguiente:

“INFLATION, FLAT UNIVERSE, DARK MATTER
ANDENERGY”
Prof. Lawrence Krauss

1. The standard model and Dark Matter: The Good,
the Bad, and the Ugly

2. The standard model: probing cosmic parameters
3. The equation of state of the Universe, the
cosmological constant, and dark energy

4. Dark energy and Inflation

5. The future of the Universe
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“COSMIC BACKGROUND FLUCTUATIONS:
COSMOLOGICAL PARAMETERS”
Dr. Philip Mauskopf

1. CMB temperature anisotropies

2.CMB temperature power spectraand dependence
on cosmological parameters

3.CMB Observations and constraints on parameters
4. Secondary CMB temperature anisotropies

5. CMB polarization - the final frontier

“LARGE SCALE SURVEYS AND COSMIC
STRUCTURE”
Prof. John Peacock

1. The perturbed universe
2.Thenonlinearuniverse

3. Galaxy surveys om 2D and 3D

4. Clustering and bias of galaxies

5. Measuring the cosmological model

‘DARK MATTER PARTICLES: LABORATORY
SEARCHES”
Prof. Bernard Sadoulet

1. Astronomical evidence for non baryonic dark
matter

2. Particle candidates

3. Detection of WIMPs

4. Detection of WIMPs (2)

5. Dark Matter in the more global context

“GALAXY KINEMATICS AND DARKMATTER”
Prof. Renzo Sancisi

1. Gas distribution and kinematics in spiral galaxies
2. Derivation of rotation curves

3. General properties of rotation curves

4. Distribution of dark and luminous matter

5. Correlations with luminosity, surface brightness
and morphological type

“SUPERNOVAE AND THE ACCELERATING
UNIVERSFE”
Prof. Brian Schmidt

1. History of the Expanding Universe

2. Supernovae and Distance Measurement

3. Measuring distances atlarge z with Supernovae
4. Measurement of Acceleration

5. Future Experiments and opportunities

“GRAVITATIONAL LENSING AS A PROBE OF
STRUCTURE”
Prof. Peter Schneider

1. Basics of gravitational lensing

2. Weak gravitational lensing

3. Lensing by clusters of galaxies

4. Cosmic shear - lensing by the Large-Scale
Structure

5. Cosmic shear - results, and future goals

“GALAXY FORMATION IN DARK MATTER
COSMOLOGIES”
Prof. Joseph Silk

1. Initial conditions from the very early universe
2.Nonlinear theory

3. Disk galaxy formation

4. Elliptical galaxy formation

5. The high redshift universe




ADMINISTRACION DE SERVICIOS
GENERALES

La Administracion de Servicios Generales tiene a su cargo las funciones administrativas y operacionales para
dar soporte a la actividad del Instituto y sus Observatorios.

INSTITUTO DE ASTROFISICA

LA GERENCIA ADMINISTRATIVA

Durante el afio 2002 se ha continuado conlamejora
de la estructura y organizacion interna de la
Administracion. Para ello se han acometido
diferentes acciones, entre ellas:

- El personal de la Gerencia Administrativa ha
participado en la realizacion de la auto evaluacion
siguiendo el modelo EFQM de excelencia
establecido en la guia de auto evaluacion para la
Administracion Publica. Las conclusiones de la
misma daran lugar al proximo Plan de Mejora para
el trienio 2003-2005.

-Enelmarcodelamejora continua se ha consolidado
el grupo de mejora de la Gerencia Administrativa
llevando acabo, entre otras, acciones de revisién de
los procedimientos existentes y elaboracion de nuevos.

- Se ha disefiado y puesto en funcionamiento una
nuevabase de datos paragestionarlafacturaciénde
la Sede Centraldel IAC y del Observatorio del Teide.

LA GERENCIA OPERACIONAL

Se ha completado el plan de dotacion de teléfonos
moviles para el personal del IACy se hadotadoala
Sede Centralde unsistemaderecepcionde telefonia
movil que ha abaratado el trafico de las llamadas
salientes desde teléfonos fijos a moviles, como
desde teléfonos moviles externos a fijos del IAC.

Seharedactado un proyecto de remodelaciondela
Sala de Intercomunicacién Cientifica con los
Observatorios, con dotacién de moderno
equipamiento. Asimismo se haredactadoy aprobado
el proyecto completo de “Supresion de barreras
arquitectonicas”, cuyas obras se estimarealizaren
el préximo ejercicio.

Se han completado las instalaciones de nuevos
cuadros eléctricos, lineas y canalizaciones en las
dependencias de los Servicios Informaticos

Comunes (SIC), segun de las exigencias de los
nuevos equipamientos.

Destacan las siguientes obras:

- Instalacion de hidrantes para completar la red
contra incendios en la zona de despachos de
GRANTECANS.A.

-Instalacion de un nuevo grupode presiéonenlared
de emergencia de suministro de agua.

- Instalaciéon de un moderno sistema de control de
acceso y presencia.

- Instalacion de un nuevo grupo de aire comprimido,
que ha supuesto una notable mejora de las
instalaciones.

- Construccionde unanuevacaseta, integradaenel
propio edificio de la Sede Central, coninstalacionde
unnuevo grupo electrégeno de 530 KVA, adecuado
a las mayores necesidades que se tienen.

FONDO EUROPEO PARA EL
DESARROLLO REGIONAL (FEDER)

EIIAC ha contadodurante el 2002 con cofinanciacion
del Fondo Europeode Desarrollo Regional (FEDER)
que la Direccion General de Investigacion del
Ministerio de Cienciay Tecnologiatiene asignados
enlos Programasde |+D delos Fondos Estructurales
para el periodo de programacion 2000-2006.

Los proyectos que se han beneficiado de esta
cofinanciacion durante el 2002 son:

- Sala de Armado, Verificacion e Integracion de
grandes instrumentos cientificos (obra civil y
equipamiento).

- Adaptacion de la Sala de Intercomunicacion
Cientifica con los Observatorios para su uso por
personal de |+D del centro y personal externo de
investigacion (obray equipamiento).

-Equipamiento cientificoy mejoras deinfraestructura
paralos Telescopios del IAC del OT (equipamiento).
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OBSERVATORIO DEL TEIDE

Durante el afio 2002 ha finalizado la obra civil de
STELLA (AIP, Astrophysikalisches Institut
Potsdam, Alemania). Se espera que durante elafio
2003 seinstale unode los dos telescopiosde 1,5m
dediametro.

Durante el mes de julio, la Dra. T. Goémez y
colaboradores (INTA, Madrid) estuvieron calibrando
placas solares para su uso en satélites.

Siguen los trabajos de busqueda y seguimiento de
basuraespacial enladrbitade transferencia (GTO)
desdela OGS (Optical Ground Station) perteneciente
alaAgencia Espacial Europea (ESA). Gracias alas
excelentes condiciones atmosféricas de untotal de
117 noches previstas se realizaron 88 observaciones
con lo que el porcentaje de buen tiempo es de
75,71%. Siguen los trabajos de enlace con el
satélite ARTEMIS para probar el sistema de
comunicacion con laser.

Practicas astronomia en el telescopio MONS
Univ. de
Southamptom
12% Univ. de
La Laguna
24%

Univ. de

Univ. de
Aarus
12%
Univ. de San
Louis Univ. de
24% Sheffield
12%

Durante el afio 2002, un total de 51 noches han sido
utilizadas para proyectos educativos por distintas
universidades europeas. En el gréfico se muestra el
reparto de tiempo del MONS por Universidades.

Diversos grupos de estudiantes europeosrealizaron
sus practicas de astronomia en el telescopio
MONS. Las distintas Universidades que nos han
visitado han sido (ver Figura):

- Estudiantes de la Universidad de La Laguna.
Meses de marzo, abril, mayoy octubre (12noches).
- Estudiantes de la Universidad de Aarus
(Dinamarca).

Mes de febrero (6 noches).

- Estudiantes de la Universidad de Sheffield (Reino
Unido).

Mes de abril (6 noches).

- Estudiantes de la Universidad de San Louise,
Campus espaniol. Meses febrero, marzo, junio 'y
septiembre (13 noches).

- Estudiantes dela Universidad de Liverpool (Reino
Unido).

Mes de mayo (8 noches).

- Estudiantes de la Universidad de Southampton
(Reino Unido).

Mes de abril (6 noches).

Se hanrealizado diversas mejoras en el telescopio
MONS para la automatizacion completa de la
cupulaylaventana.

EnlaResidenciadel OT también se hanrealizado
diversas mejoras durante el afio 2002:

- Nuevo montacargas (capacidad 300 kg) en la
cocina.

- Puertas contra incendios en las habitaciones
diurnas y nocturnas.

- Sala de emergencias y primeros auxilios en la
entrada.

- Habitacion adicional para la contrata.

- Senalizacion de pasillos y salidas de
emergencias.

OBSERVATORIO DEL ROQUE DE LOS MUCHACHOS

Elnumerode visitantes que accedieronaalgunade
las instalaciones del Observatorio durante el afo
2002 fue de 7.177 personas. De ellos, 4.831 lo
hicieron a través de las tres Jornadas de Puertas
Abiertas que se celebraron en los meses de julioy
agostorespectivamente. Destaca asimismolavisita
de 826 alumnos, correspondientes a 23 centros de
Ensefianza Media o Secundaria, de los cuales 256
pertenecian a centros de la Isla de La Palma.
También destaca la colaboracién con los
Ayuntamientos de Brefia Baja, el Pasoy Puntallana
y la Agrupacion de astronomos aficionados de La
Palma, incluyendo en los programas de las fiestas
patronales respectivas una observacion nocturna
del cielo en estos pueblosy una posterior visitadiurna
al Observatorio, alacual se acogieron 125 personas.

Enrelacidon conlas obras de nuevasinstalaciones
telescopicas cabe destacar:

-Gran Telescopiode CANARIAS (GTC) (Espana).
Finalizaron los trabajos relacionados con la obra
civil de los edificios de la cupula, anexo y auxiliar,
incluyendo las instalaciones asociadas. Esto
permitira realizar los trabajos de instalacion del
telescopio a lo largo del afio 2003.

- Telescopio MAGIC (Alemania, Espafa).
Finalizaron las obras de instalacion del telescopio:
estructura, colocacion del 70% de los espejos e
instalacion de la camara electrénica a cargo del
IFAE. Comenzaron los trabajos de la casa de
control situada a unos 70 m del telescopio, y se
espera sufinalizacion y puestaen marcha parael
mes de mayo del 2003.



- Telescopio Liverpool (Reino Unido). Finalizaron las
obras de edificio y cupula del telescopio asi como
lasinstalacionesinternas. Su puestaen marcha se
producira durante el verano del afio 2003.

- Telescopio Mercator (Bélgica). Sufrio algunos
dafos debidos altemporal de viento que se produjo
enelmesdediciembre, y es necesarioinstalaruna
nueva cupula por lo que no estara operativo hasta
mediados del afio 2003.

-Desdefinales delmes de septiembre estainstalada
y funcionando la torre de site testing del NSO para
el Proyecto del ATST.

- Un grupo de universidades britanicas, lideradas
porlade Belfast, presento los permisos parainstalar
de forma temporal el denominado Experimento
SUPERWASP. Estainstalacion estara operativaa
lo largo del afio 2003.

Otras actividades destacables fueron:

- Elnuevo Plan de Emergencia del ORM que entro
en operacion el 30 de septiembre.

- Se eligié un nuevo software de Gestion de la
Residencia, que contemplalos procesos dereserva,
facturacion, mantenimiento y enlace con la
contabilidad del ORM. La puesta en marcha de
dicho software constituira una notable mejoraenla
atencion al usuario.

- Durante el afio se remodel6 la pagina Web del
ORM, incorporando nuevas facilidades, como el
poderefectuarlasreservas de comidasy alojamiento
através de ella.

-Sedecidio por parte del Subcomité de Operaciones
destinar la anualidad de los fondos europeos
correspondiente al ORM a mejoras en la red de
comunicaciones de datos, alainstalacionde paneles
solares en la Residencia y a financiar un posible
sobrecoste de la obra de la ampliacion del
aparcamiento de la Residencia.

CENTRO COMUN DE ASTROFISICA DE LA PALMA

Tras el periodo de licitacion de la obra del Centro
Comun de Astrofisica en La Palma (CALP), que
termind en septiembre, se declara desierto el
concurso, al estar todas las ofertas recibidas por
encima del presupuesto disponible.

Se inicia el estudio para readaptar los espacios y
lasinstalaciones al presupuesto disponible y poder
adjudicar las obras. Se estima que éstas puedan
iniciarse en el verano de 2003.

OFICINA TECNICA PARA LA PROTECCION
DE LA CALIDAD DEL CIELO

La OTPC ha continuado con las labores de
inspeccién y denuncia a instalaciones de
alumbrado. En el grafico de evolucion de
inspecciones y denuncias que se adjunta puede
verse una cierta estabilizacion de los datos desde
el afio 1999. No obstante, ha habido un 35% de
incremento en la emisidon de informes técnicos
respecto al afio 2001. Igualmente, ha habido un
incremento del 21% en los registros de entrada
(210-254) y un 13% en los de salida (503-566)
respecto al afio 2001.

Se continla con las mediciones periddicas del
fondo del cielo con instrumentacion propia de la
OTPC y de campo eléctrico en el OT.

No ha habido denuncias por invasion del espacio
aéreo protegido en ambos Observatorios, excepto
una intrusion por helicoptero militar en el mes de
diciembre, ni por sobrepasarlos niveles de campo
eléctrico, registrandose un normal cumplimiento
de esta Norma en estos dos aspectos.

Sehaterminadoelenviode correoa 170 organismos
y empresas con informacion técnica sobre
alumbrados de exterior en zonas protegidas y
copiade unvideodivulgativo.

Labores realizadas por la OTPC durante 2002
Divulgacion

- Participacion en el XXVIII Simposium Nacional de
Alumbrado en La Corufia del 22-25 de mayo.

- Presentacion dela ponencia “Figthing light pollution
inthe Canaries: asuccess story” enla Conferencia
Internacional organizada porel IAC enelMuseode
la Ciencia y El Cosmos, en La Laguna, del 25 de
febrero al 1 de marzo.

- Participacion con la ponencia “Aplicacion y
resultados de la Ley del Cielo de Canarias” en la
Conferencia Internacional sobre Contaminacion
Luminica, La Serena (Chile), del 3 al 8 marzo.

- Presentacion del video de la Ley del Cielo al
personal del IAC en el Museo de la Ciencia y el
Cosmos, en La Laguna, el 12 de abril.

- Charlasobrealumbrados de exterioresy Normativade
Proteccién a la empresa mantenedora de iluminacion
IMES, en Santa Cruz de Tenerife, el 17 de abril.
-Realizaciénde una Jornada Técnicasobre “LalLey
de Protecciondela Calidad del Cielo”, en el Colegio
de Ingenieros Industriales de Canarias, en Santa
Cruz de Tenerife, el 24 de octubre.
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- Charlasobre “Alumbrados de exteriores y Normativa
de Proteccién” al Club Astrondmico del IES San
Hermenegildo, en LaLaguna, el 29 de noviembre.
-Organizaciondelavisitade 17 alcaldes de Catalufia
y del Director General de METEOCAT de la
Comunidad de Catalufiaalasislasde TenerifeyLa
Palma, para comprobar la implantacion de la Ley
del Cielo en los alumbrados de exteriores, los dias
11y 12 de diciembre.

Colaboraciones

-Secontinuia colaborando con el Comité Internacional
de lluminaciéon (CIE) C.T.4.21 paralaactualizacion
de la recomendaciéon sobre instalaciones de
iluminacion en el entorno de los observatorios
astrondmicos. La ultima reuniéntuvolugaren Turin
(Italia), del 29 de septiembre al 2 de octubre.

- Se ha asesorado en temas de contaminacion
luminicaalaempresa AAC encargadadel Proyecto
de Implantacién de un Sistemade la Evaluaciénde
la Calidad Ambiental enla Ciudad de Las Palmasde
Gran Canaria.

- Colaboracién en los Talleres Sociales de la
Estrategia Canaria de Biodiversidad organizados
por la Viceconsejeria de Medio Ambiente del
Gobierno de Canarias, La Palmay Tenerife.

il ol S T e i R i e

Medidas, Control y Calidad

Durante el 2002 se hanrealizado 325 inspecciones
y 66 denunciasy se hanresuelto 54 denuncias. Se
han emitido 162 informes técnicos (53 favorables,
71 conmedidas correctoras, 14 desfavorablesy 24
peticiones de informacion). Hasta 2002 se han
realizado 2.119 inspecciones y 632 denuncias, de
las cuales se han resuelto 426 (67 %).

Realizacion periodica de medidas del fondo de
radiofrecuencia en ambos observatorios por parte
de la Direccion de Telecomunicaciones. Este afio
se ha realizado una medida en el OT y otra en el
ORM.

Se ha continuado con el Plan de Mejora de Calidad
IAC y durante 2002 se han aprobado tres
procedimientos.

Se contindan los tramites con la FECAM para
suscribir un convenio de colaboracion para una
mejora delaaplicaciondelaLey del Cielo por parte
de los Ayuntamientos.

DETOE AHLLELES

e EEHERN
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Ejemplo de alumbrado respetuoso con el medio ambiente.



EJECUCION DEL PRESUPUESTO

2002
GASTOS

DESTINO FONDOS

- Personal

- Funcionamiento (suministros y m. fungible)
- Financieros

- Transferencias corrientes

- Inversiones reales

- Activos financieros

- Compras

TOTAL GASTOS

VARIACION FONDO MANIOBRA

FINANCIACION

ORIGEN FONDOS

DE ADMINISTRACIONES CONSORCIADAS
- Administracion del Estado

-Comunidad Auténoma

- Universidad de La Laguna

- CSIC

OTROS

- Contratos, acuerdos, etc. con financiaciéon externa
- Venta de servicios y otros

TOTAL FINANCIACION

(Miles de *)

7.577,03
1.508,16
2,44
0,00
2.304,74
33,06
2.631,07

14.056,50

4.441,99

(Miles de ¢)
9.562,56
6.344,12
1.791,07
774,58
652,79
8.935,93

7.660,44
1.275,49

18.498,49
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GABINETE DE DIRECCION

Es un drgano de apoyo al Director para la consecucion de los fines, objetivos y metas del IAC. Sus
competencias son las siguientes:

Asesora al Director en todos los temas que se le planteen, elaborando o encargando los correspondientes
informes que le soliciten

Realiza estudios-diagnoésticos sobre temas de politica cientifica e innovacion tecnolégica, asi como de
estructura y organizacion del IAC.

Es el Secretario del Comité de Direccion y responsable de la estrategia informativa, creando los medios
idoneos paradarinformaciondel IAC, asi como de creary difundirlaimagen corporativa del Instituto interna
y externamente.

De él dependen las ediciones no cientificas, las tareas de informacion y relaciones con los medios de

comunicacion, supervisando la informacion, atencién y relacion con estos.

Establece y ejecuta la estrategia y acciones de divulgacion y extension cultural del IAC.

EDICIONES

REVISTA IAC Noticias

Durante este afio se han editado dos nuevos nimeros
delarevista IAC Noticias, publicacion periddicadel
IAC que desde 2001 se edita con un nuevo disefio
y mejoras en su contenido.

Existe una version digital de esta revista en la
direccion Web http://www.iac.es/gabinete/
iacnoticias/digital.htm

Se publicé, comoya es habitual enlas Escuelas de
Invierno, un especial de la XIV Canary Islands
Winter School of Astrophysics, dedicada este afio
a“Materiaoscuray energiaoscuraenel Universo”.
Este especial, editado en espafiol y en inglés,
recoge las entrevistas realizadas con cada uno de
los profesores invitados e informacién adicional
sobre esta XIV Escuela y las anteriores.

Suplemento GRAN TELESCOPIO
CANARIAS (GTC)

Durante este afio se han editado dos numeros 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.

Unode estos numeros esta dedicado especialmente
al “1°* Congreso Internacional de Ciencia con el
GTC”, que tuvo lugar en Granada, del 6 al 8 de
febrero, y que acogio a 180 participantes.

MEMORIA 2001

EI'lAC ha editado, en papel
y en CD, la Memoria
correspondientealafio 2001,
donde serecoge laactividad
anual del Consorcio Publico
IAC en todas sus areas
(Investigacion, Ensefianza,
Instrumentacion y
Administracién de los
Servicios Generales), asi
comolalaborrealizadaenel
campo de la divulgacion.

Existenlas Memorias del IAC desde 1999 en version
digitalenladireccion Web http.//www.iac.es/memoria

REVISTAS DIGITALES
“GTCdigital”

En octubre de 2002 se
pusoenmarchaelboletin
divulgativo “GTCdigital”,
boletinperiédicoquenace
con la intenciéon de
proporcionarinformacion
vivayactualizadasobrela
evolucion del Gran Telescopio CANARIAS (GTC).
Unade las novedades de estarevistadigital son dos
camaras Webcam situadas en el interior y exterior
del GTC, que permiten seguir “endirecto” eldesarrollo
delasobras. Ladireccion es http.//www.gtcdigital.net/




“caosyciencia”

En agosto de 2002
nacié “caosyciencia”.
Tras sus primeros
pasos, larevistallegé a
los 1.000 suscriptores
enelmesdediciembre.
En este tiempo, ha
habido de todo: agujeros negros, canibalismo
galactico, relatividad, maquina del tiempo, etc.
Siempre amenizado con espectaculares videos y
fotografias. Laoriginalidad y creatividad han tefiido
“caosyciencia”, que sigue abierto atodos aquellos
que quieran decir, explicar, comentar, criticar,
expresar, inquietar, sorprender, recordar... jEl
cosmos da mucho que hablar! La direccion es
http://www.caosyciencia.com/

T A L]

VIDEO “La Ley del Cielo”

El IAC ha editado un video de 10 minutos de
duracion, también en formato CD, sobre “LaLeydel
Cielo”, realizado integramente en el Servicio
Multimediadel IAC, y bajolasupervisiondela Oficina
Técnica de la Calidad del Cielo (OTPC) de los
Observatorios de Canariasy el Gabinete de Direccion.

CD-ROM “Segundo Aniversario del
programa CANARIAS INNOVA”

CANARIAS INNOVA haeditado un CD-rom especial
paracelebrarese Segundo Aniversario. Se tratade
un CDinteractivo, para suusoenordenador personal,
querecoge 10 programas representativos, videos,
fotografias, curiosidades, etc. Este CD-rom se
distribuye de forma gratuita entre nuestros oyentes
y colaboradores, teniendo una gran acogida.

CARTEL DE FORMACION DE
PERSONAL INVESTIGADOR

El IAC edité 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 2002 los
siguientes carteles:

-1 Congreso Internacional de Ciencia con el GTC.
Organizado porel IAC, el Instituto de Astrofisicade
Andalucia (IAA)ylaempresa publica GRANTECAN
S.A., que gestiona la construccion del Gran
Telescopio CANARIAS (GTC). El congreso se
celebro en el Palacio de Congresos de Granada, del
6 al 8 de febrero.

- Simposio “IAU Symposiumn®212“A Massive Star
Odyssey, from Main Sequence to Supernova”
(“Simposio n°® 212 de la IAU “La odisea de las
estrellas masivas, de la Secuencia Principal a las
supernovas”). Organizado por el IAC y la Union
Astronomica Internacional (IAU), en el Hotel Costa
Teguise, Teguise (Lanzarote), del 24 al 28 de junio.

- Third International Workshop on “Solar Polarization”
(I Congreso Internacional sobre “Polarizacion
Solar”). Organizado por el IAC, en el Centro de
Congresos del Casino Taoro Puerto de la Cruz
(Tenerife), del 30 de septiembre al 4 de octubre.

- XIV Canary Islands Winter School of Astrophysics
“Dark Matter and Dark Energy in the Universe” (XIV
Edicién dela Escuelade Invierno “Materia oscuray
energia oscura en el Universo”. Organizada por el
IAC con financiacién de la Union Europea y el
Ministeriode Cienciay Tecnologiay la colaboracion
de la Compaifiia Iberia, celebrada en el Centro de
Congresos del Casino Taoro del Puerto de la Cruz
(Tenerife), del 18 al29 de noviembre.

CCI ANUAL REPORT

La Secretaria del Comité Cientifico Internacional
(CCl)delos Observatorios de Canarias, radicadaen
el IAC, ha publicado el informe anual
correspondiente a 2001 sobre las actividades
desarrolladas en estos Observatorios, cumpliendo
asi una de las funciones establecidas en el
Protocolo de Acuerdo de Cooperacion en Materia
de Astrofisica, firmado en 1979.

Existe una version digital del CCl Anual Reporten
la direccion Web http.//www.iac.es/gabinete/cci/
anual.htm

LIBROS
(VerProduccion cientifica)
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WEB

Desde 1997 el Gabinete de Direcciontomo la responsabilidad de la edicion de las paginas externas del IAC,
que anteriormente llevaba el Centro de Calculo (actual SIC).

Atencion externa

Durante elafio 2002 se han atendido 384 solicitudes
y consultas hechas por distintos colectivos: medios
de comunicacion, editoriales, instituciones,
profesores, estudiantes, aficionados, etc.

Mantenimiento de la Web en general

Se continda con la actualizacién periddica de los
contenidos bajo laresponsabilidad de Gabinete de
Direccion y colaborando con el resto de las areas
del IAC para ofrecer en la Web cualquier tipo de
actualizacién onovedades. Se ha puestoenmarcha
una nueva reestructuracion de la Web externa del
IAC, que abarcara contenidos, navegaciony disefo,
y cuyoobjetivo es optimizarelaccesoalainformacion
tanto del publico general como del profesional.

Educacion y didactica en la Web

Se continta con el desarrollo del Proyecto
COSMOEDUCA (http://www.iac.es/cosmoeduca)
Este Proyecto, financiado en su primera edicién por
elMinisteriode Cienciay Tecnologia, tiene ademas
como objetivos especificos la elaboracién de cinco
unidades didacticas, paracuyodesarrollo se cuenta
con un equipo de cinco astronomos y cinco
profesores.

Con este Proyecto se abre a través de esta pagina
Webunavia directa entre la comunidad educativa
y el lAC, para ayudar al profesoradodelaESOy
Bachillerato en el desarrollo de contenidos
curriculares que puedan tratarse haciendo uso
de conceptos y contenidos del ambito de la
Astronomia.

Se participa en el congreso internacional
“Communicating Astronomy” (http.//www.iac.es/
proyect/commast/) conla presentacion de un pdster
sobre el Proyecto COSMOEDUCA.

Paraatendermejoral profesorado se estarecopilando
el material educativo elaborado por el IAC en la
direccion electrénica http://www.iac.es/educa

También en esadireccion, el profesoradointeresado
puede inscribirse para ser informado por correo
electronico de cualquier novedad educativa en la
que participe el IAC, como ha sido la nueva edicion
“Lednidas 2002” (http://www.iac.es/educa/leo02)

Ediciones digitales y paginas Web
IAC Noticias digital

Se continta con el desarrollo de IAC Noticiasdigital
queincluye las revistas del IAC en formato digital y
las notas de prensa (que hasta 1998 sdlo se
enviaban a los medios de comunicacion por fax).
Junto a los textos, los medios de comunicacion
pueden acceder a las imagenes, animaciones u
otro material grafico que acomparien alas notas de
prensa desde http://www.iac.es/gabinete/
iacnoticias/digital.htm. Ademas, los medios que lo
deseen pueden inscribirse desde 1999 en la lista
«periastros» y recibir de forma inmediata esta
informacién por correo electrénico.

Memorias IAC digitales

Desde el afio 1999 se ofrecen en nuestra Web las
memorias del IAC en formato digital. Se puede
acceder aellas desde http://www.iac.es/memoria
Pagina del Gran Telescopio CANARIAS

Se continua con la actualizacion de la pagina Web
del GTC, desde laque se mantiene informado alos
medios de comunicaciony al publico engeneral de
la evolucion del Proyecto (http.//www.iac.es/gtc).

Pagina European Northern Observatory (ENO)

Se continda con la actualizacién de la pagina del
ENO (http://www.iac.es/eno).

Pagina Comité Cientifico Internacional

Se continta colaborando con el CCIl en la
actualizacion de su pagina (http://www.iac.es/cci).

Colaboracion con otras entidades

Secontiniamanteniendolas paginas que sedisefiaron
para la European Society for Astronomy in Culture
(SEAC). (http://www.iac.es/seac/seac.html).

Becario

Se ha dirigido al becario Rubén Garcia Nerrera
estudiante de la Facultad de Ciencias de la
Informacion de la Universidad de La Laguna, en el
desarrollo de una practica de Web didactica.



COMUNICACION Y DIVULGACION

Durante el afio se han seguido dando charlas y
conferencias de Astrofisica (Ver Conferencias de
Divulgacién) 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 participaintensamente en muchas
de las actuaciones del Museo y colabora con su
programade actividades.

CARTAS DE AFICIONADOS

Durante este afio se han contestado 270 cartas y
correos electronicos de aficionados, ademas de
multitud de consultas via pagina Web (unas 390
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 asesoramientoy apoyo continuo
a distintas revistas de divulgacion cientifica, asi
como a los medios de comunicacion locales y
nacionales, entemas relacionados con Astrofisica,
el IAC, sus Observatorios y otro tipo de noticias
cientificas (482 consultas).

Enelano2002, el IAC fue noticiaen 862 ocasiones.

Han continuado las solicitudes de permisos parala
realizacion de reportajes para television y revistas,
tanto nacionales como extranjeras.

ASESORIA CIENTIFICA

Desde mayo de 1999, el Gabinete de Direccion
cuenta con un astrofisico del IAC cuyo trabajo
prioritario es supervisar, desde un punto de vista
cientifico, los contenidos de las ediciones y
actividades de divulgacion que edita y organiza el
Gabinete.

Porotrolado, estainvolucrado también en algunas
tareas de gestion, siendoresponsable del Servicio
Informatico Especifico (SIE) del Gabinete. Ha
participado también, desde el punto de vista
informatico, enla puestaen marchade los boletines
digitales “GTCdigital’ y “caosyciencia’.

Otra de sus labores consiste en atender las
numerosas consultas de particulares e instituciones
que se reciben en el Gabinete sobre dudas
relacionadas con la Astronomia. En concreto, alo
largo del afio 2002 se han recibido 157 consulta
privadas y otras 71 provenientes de medios de
comunicacion. Habitualmente estas consultas
surgen enrelacion con eventos o noticias de caracter
astronémico. En ocasiones es el Asesor Cientifico
el que interviene directamente en programas de
radio o de television o es entrevistado porla prensa.
También se hace cargode laorganizaciéony atencion
aalgunos grupos que visitan la sede del Instituto, en
La Laguna, y/o el Observatorio del Teide.

Organiza, ademas, las actividades de la estancia
enellACdelos"European Union Contestfor Young
Scientists".

Finalmente participa en la organizacion de
exposicionesy ferias sobre las actividades del IAC.

PERIODISTAS EN FORMACION

Como continuacién al programa de becas para
periodistas en formacion que ofrece el Gabinete de
Direccion iniciado en 1999, y tras un proceso de
seleccion, este afiohanrealizado practicasenel IAC:

- Sara Gil Casanova, alumna del Master de
Comunicacion Cientifica de la Universidad Pompeu
Fabra de Barcelona: Practicas profesionales del
Diploma de Postgrado en Comunicacion Cientifica.

- Rubén Garcia Nerrera, estudiante de la Facultad
de Ciencias de la Informacion de la Universidad de
La Laguna: Practicas de periodismo.

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 de su Gabinete de Direccion,
y GRANTECAN S.A,, tienen un contrato firmado,
desde octubre de 1999, cuyo fin es la gestiéon y
organizacion de tareas de informacion, divulgacion
y actos relacionados con el GTC.

Desde lafirma de este contrato se han elaboradoy
enviado a los medios de comunicacién 46 (10 en
2002) notas de prensa sobre temas relacionados
directamente con el Gran Telescopio CANARIAS,
loque hadadolugaraunarepercusionen prensade
mas de 641 (145 en 2002) noticias. Entre los actos
que se han organizado hay que destacar:
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“GTCdigital”

Eldia 11 de octubre de 2002 se puso en marcha el
“GTCdigital’,unainiciativaque nace conlaintencion
de proporcionarinformacion viva actualizada sobre
el progreso y novedades del Gran Telescopio
CANARIAS (GTC), difundiendocienciay dirigiéndose
atodoslos publicos. Desde octubre hasta diciembre
se han publicado los siguientes boletines:

- Octubre: “Bienvenidos a GTCdigital’; “Para ver
cémo se mueve un gigante”y “Abrimos al Universo
un entramado de espejos”.

- Noviembre: “Infrarrojo a la vista I”, "Infrarrojo a la
vista Il y “Sin perder los reflejos”.

-Diciembre: “Opiniones: Daniel Altschuler”; “Y rodar,
rodar, rodar ...” y “Felicitacion de Navidad®.

“l Congreso Internacional de Ciencia con el GTC”

Congreso organizado por el IAC, el Instituto de
Astrofisicade Andaluciay GRANTECANS.A.,enel
Palacio de Congresos de Granada, del 6 al 8 de
febrero.

CONFERENCIAS DE DIVULGACION

* Francisco Sanchez, director del IAC dio las
siguientes conferencias:

- “Astrofisica en el Siglo XXI (la Astronomia que
viene)”, enlaFacultad de Fisica. De la Universidad
de Santiago de Compostela.

-“ElGran Telescopio CANARIAS puente cientifico/
tecnoldgico entre Europa y América”, en el V
Foro Hemisférico de Ciudades Hermanas, Santa
Cruz de Tenerife.

-“ElGran Telescopio CANARIAS”, enlall Feriade
Astronomia Escolar, en el IES San Hermenegildo,
LaLaguna (Tenerife).

-“Canarias: AKey Playerin European Astronomy”,
conmotivodelareuniéondel CREST en Santa Cruz
de Tenerife.

- “Investigacion en el Instituto de Astrofisica de
Canarias”, conmotivodelal Feriade I1+D+i“Canarias
investiga” organizada porla Consejeriade Educacion
Cultura y Deportes del Gobierno de Canarias, en
Santa Cruz de Tenerife y Las Palmas de Gran
Canaria, respectivamente.

-“LaAstrofisicaen Canarias” parala Asociacion de
Estudiantes de Fisica, en la Facultad de
Matematicas de la Universidad de La Laguna.
-“Mirandoel Cielodesde La Orotava”, pregéonde las
Fiestas de La Orotava (Tenerife).

- “El cielo de Canarias, recurso natural modelo de
explotacion cientifica, tecnologica y cultural”’, en el
Seminario de Innovacion, Tecnologia, Economiay
Sociedad, enla Universidad Politécnica de Madrid.
- “Catastrofes cosmicas”, enlaV reunién cientifica
de la SEA, celebrada en Toledo. Dio esta misma
charla en las VII Jornadas de Astronomia de
Cartagena (Murcia).

* Luis F. Rodriguez Ramosy Antonio F. Rodriguez
Hernandez dieron la charla “Espacio Acustico
Virtual” para alumnos de la Facultad de Ciencias
Fisicas de la Universidad de La Laguna.

* Luis F. Rodriguez Ramos dio la charla “Espacio
Acustico Virtual” con motivo de | Feria de [+D+i
“Canariasinvestiga”, organizada porla Consejeriade
Educacion Cultura y Deportes del Gobierno de
Canarias,en Tenerifey Gran Canaria, respectivamente.

* Alejandro Oscoz diola charla“Cosmologia: origen
y evolucion del Universo” en las “Jornadas de
Astronomia y Astrofisica” organizadas por la
Fundacion Santa Maria en colaboracion con la
Asociacion para la Ensefianza de la Astronomia y
el IAC en Bilbao.

* Antonio Mampaso dio la charla “¢ Por qué todo es
simétrico?” en el Instituto de Estudios Hispanicos
del Puerto de la Cruz; en el Museo de la Ciencia 'y
el Cosmos de Tenerife y en el Palacio Salazar de
Santa Cruz de La Palma.

*Carmen del Puertodio la charla “Del agujero negro
alaprimera pagina” en el IES “Medina Albaida” de
Zaragoza, dentrodel programa “Ciencia Viva”.

* Carmen del Puertoy Luis Cuesta dieron la charla “Del
agujeronegroalaprimerapagina”dentrodel Programa
para Mayores de la Universidad de La Laguna.

* César Esteban dio las siguientes charlas:

-“Elorigendelos elementos quimicos enel Universo:
del Big Bang a las supernovas” en los Coloquios
laguneros de Fisica celebrados en la Facultad de
Fisica de la Universidad de La Laguna.

- “Arqueoastronomia y cultura ibérica: primeros
datos” en la Facultad de Geografia e Historia de la
Universidad de Valencia.

* Clara Régulo diola charla “Coémo naceny mueren
las estrellas” en la Universidad de verano de
Maspalomas (Gran Canaria), enmarcadaen el curso
“El cielo desde Canarias”.



* Manuel Vazquez dio las siguientes charlas:

- “La busqueda de vida extraterrestre”, en las |
Jornadas de conferencias “Astrobiologia siglo XXI”,
organizadas por el Aulade CulturadelaFacultad de
Biologia en el Instituto de Bioorganica “Antonio
Gonzalez” dela Universidad de La Laguna.

-“¢ Hayalguienahi?, busquedadeinteligencia ET”
en el salon de actos del Ayuntamiento de La
Victoria de Acentejo (Tenerife), dentro del ciclo de
charlas “Los jueves hablamos de Ciencia”,
organizadas por dicho Ayuntamiento.

* Miquel Serra-Ricart dio la charla “Planetas mas
alla del Sistema Solar”, en las | Jornadas de
conferencias “Astrobiologiasiglo XXI”, organizadas
porel Aula de Culturade la Facultad de Biologiaen
el Instituto de Bioorganica “Antonio Gonzéalez” dela
Universidadde LaLaguna.

* Laura Venturaimpartio el curso “Introduccionala
Astronomia”, en La Palma para 30 profesores suecos
de ensefianza secundaria, organizado por el
International Education and Development Centre,
Kurscentrum Umea/Uppsala (Suecia).

* Angel R. Lépez Sanchezdiolas siguientes charlas:

- “Uso de los programas de astrofisica CLEA en el
Aula”, dentro de las XV Jornadas Estatales de
Astronomia. Palacio de Exposicionesy Congresos
de Teruel.

-“RetosdelaAstrofisicadelsiglo XXI”enlaUniversidad
deveranodeMaspalomas (Gran Canaria),enmarcada
en el curso “El cielo desde Canarias”.

- “La Evolucion del Universo” y “El Sistema Solar”,
en el Colegio Salesianos de Cordoba.

- “La Astrofisica del siglo XXI”, en la Escuela de
Magisterio de Cordoba.

-“¢ Qué esloque sabemos del Universo?”,enel IES
“Padre Majon” de Granada.

- “Retos de la Astrofisica del siglo XXI”, en la
Sociedad Astrondmica Granadina.

* Inés Rodriguez Hidalgo dio las siguientes charlas:

- “El Sol, una estrella de pelicula”, en el IES San
Hermenegildo, LaLaguna (Tenerife), dentrodelall
FeriaInternacional de Astronomia, organizada por
el Proyecto Internacional “Stars in the School”,
coordinado por dicho Instituto. Dio esta misma
charla: en el salén de Actos del Seminario de La
Laguna, dentro de los actos de clausura del curso;
enlaUniversidad de verano de Maspalomas (Gran
Canaria), enmarcada en el curso “El cielo desde
Canarias”y en el Colegio Montessori de Salamanca.
- “El Sol, nuestra estrella”, en IES de Geneto, La
Laguna (Tenerife).

-“Unaestrellade pelicula”,en Colegiode Ensefianza
Primariade Guayonje, Tacoronte, (Tenerife).

- “Conviviendo con una estrella”, en el Aula Magna
de la Facultad de Fisicas de la Universidad de La
Laguna, dentro del ciclo “Ciencia y espacio”
organizado por la Asociacion de Estudiantes de
Fisica AEFI-Quark.

- “Y eso de la Ciencia, ¢qué es?”, en el salén de
actos del Ayuntamiento de La Victoria de Acentejo
(Tenerife), dentrodel ciclo “Los jueves hablamos de
Ciencia”, organizado por dicho Ayuntamiento.

- Seccion “Un tiempo para el espacio”. Todos los
Domingos. Programa “CANARIASINNOVA”de RNE,
Radio 1.

-“iCientificamente probado!, en el IAA (Granada).

* Rafael Rebolodiola charla“Planteas mas alla del
Sistema Solar” dentro del Ciclo “Explorando el
Sistema Solar y mas alla”, organizado por
CosmoCaixaen Madrid.

* Juan Antonio Belmonte dio las siguientes charlas:

-“Elcielode los canarios antes de los telescopios”,
enlaUniversidad de verano de Maspalomas (Gran
Canaria), enmarcada en el curso “El cielo desde
Canarias”.

- “Astronomia en Egipto”, en la Facultad de
Humanidades, Universidad Carlos IIl, Madrid.

* Bernabé Cedrés dio la charla “Astronomy in the
Canary Islands”, en la Universidad de Wakayama
(Japon).

CURSOS ESPECIALES

Curso CIENCIA Y PSEUDOCIENCIA
HOY

Organizado por el Vicerrectorado de Extension
Universitariade laUniversidad de LaLaguna, dentro
de su oferta de cursos interdisciplinares el curso
“Ciencia y Pseudociencia hoy” contd con la
participacion de varios investigadores del IAC. El
curso estuvo dividido en dos médulos, uno titulado
“Un panoramade la ciencia contemporanea” (del 1
al21 marzo)y otrotitulado “Elindividuo, la sociedad
y las pseudociencias” (del 2 al 23 de abril).

El titulo de las charlas y los investigadores del IAC
queintervinieron fueron los siguientes:

-“¢Qué es esa cosallamadaciencia?” I. Rodriguez
Hidalgo

- “¢ Como desciframos hoy el Universo?” B. Ruiz
Cobo

- “Amenazas del cielo” D. Martinez Delgado
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- “La comunicacion interna de los resultados
cientificos” R. Garcia Lopez

- ¢Existe vida inteligente fuera de La Tierra? M.
Vazquez

- “Ciencia y tecnologia en el marco de las politicas
de |+D+i” J. Burgos

- “Arqueoastronomia: templos, dioses y astros” C.
Esteban Lopez

- “Astrologia versus Astronomia” V. Motta

Curso EL ESPACIO EXTERIOR
DESDE CANARIAS

Cursouniversitario organizado con motivodel CCXXV
Aniversario de la Real Sociedad Econdmica de
Amigos del Pais de Tenerife, del 22 al 30 de enero,
en La Laguna (Tenerife). El curso contd con la
participacion de varios investigadores del IAC.

Eltitulo de las charlas y los investigadores del IAC
queintervinieron fueron los siguientes:

- “Lamateriay laenergia en el Cosmos” R. Rebolo
- “¢ Qué nos ensenfa la Fisica estelar?” R. Garcia
Lépez

-“ElSol,unaestrellade pelicula” . Rodriguez Hidalgo
-“ElGran Telescopio CANARIAS: el Universo desde
Canarias” J.M. Rodriguez Espinosa

OTRAS ACTIVIDADES Y
EXPOSICIONES

- El IAC ha participado en el | Encuentro de
Estudiantes de Historia de la Ciencia, organizado
por la Fundacion Canaria Orotava de Historiadela
Ciencia, del5al 7 de abril, enla Casa de la Cultura
de San Agustin, enla Orotava (Tenerife).

-Durantelos dias 24 y 25 de abril, en Santa Cruzde
Tenerife,y 29y 30 de abril, enLas Palmas de Gran
Canaria, el IAC participd en la | Feriade (I+D+1)de
Canarias “Canarias Investiga”, organizada por la
Consejeria de Educacion, Cultura y Deportes del
Gobierno de Canarias. La exposicion presentada
por el IAC contaba con 17 paneles expositivos, 2
expositores grandes, una maqueta del Gran
Telescopio CANARIAS (GTC), una zona de
proyeccion donde se visionaban las cintasllevadas
acaboporel IAC-“Los espejosdel tiempo”, “ElGran
Telescopio CANARIAS” y “La Ley del Cielo” y un
espaciodedicado al estudio de radio paralaemision
del programa de RNE CANARIAS INNOVA.

Algunos de los paneles expositivos
presentados porel IAC en la Feria de
[+D+i "Canarias Investiga".

- El Ministerio de Ciencia y Tecnologia invit6 al
equiporesponsable del proyecto paralacreacion de
un “Espacio Acustico Virtual” (EAV) a presentar
sus resultados en la Conferencia Europea de la
Presidencia Espafola sobre las “Personas con
discapacidad y Nuevas Tecnologias: Un Mercado
Abierto”, que se celebrd en el Palacio de Congresos
de Madrid, losdias 6y 7 de febrero. Estareuniénde
ambito internacional se enmarca dentro de las
actividades de la Presidencia Espafioladela Union
Europea y tiene como objetivo principal conseguir
que los actores de la sociedad de la informacion
contribuyan a la integracion de las personas con
discapacidad.

“CANARIAS INNOVA” en Radio
Nacional de Espaina en Canarias,
Radio 1

(Ver Oficina de Transferencia de Resultados de
Investigacion OTRI)

OTRAS NOTICIAS

Asteroide “Markidger”

El asteroide descubierto el 13 de septiembre de
1996 por Manuel Blasco, desde el Observatorio
Astronomico de Mallorca, ha sido bautizado
oficialmente con el nombre (20141) “Markidger”,
antes denominado provisionalmente 1996RL5. Este
bautizo es en honor del investigador del IAC Mark
Kidger por su contribucion ala astronomiaespafola
dedicandose al estudio de la naturaleza de los
cometas, meteoros y asteroides, asi como por su
apoyo al Observatorio de Mallorca.

“EnRoque”

En el mes de noviembre, el campedn de ajedrez
Anatoli Karpov visito el telescopio WHT situado en
el ORM. Ademas, durante su estanciaen Canarias,
disputd 24 partidas de forma simultanea con
personas de las distintas Islas. Con tanto
movimiento, lared se saturd yla mayor parte de las
partidas acabaron en tablas. El contrincante en el
ORM fue Chris Benn, astronomo del Grupo de
Telescopios Isaac Newton (ING).




VISITAS ORGANIZADAS A LAS INSTALACIONES
DEL IAC

En el afio 2002 visitaron el IAC un total de 12.766 personas entre alumnos de diferentes centros de
ensefianza, participantes en congresos, equipos de filmaciény particulares. El Observatorio del Teide recibio
5.322 visitantes y el del Roque de los Muchachos 7.165, de los cuales 4.831 visitaron este observatorio
durante las jornadas de puertas abiertas celebradas en verano. La propia sede del IAC, el Instituto de
Astrofisica, recibi6 279 visitantes.

Evolucidn de los distintos tipos de visitas a las instalaciones del IAC
(1991 - 2002)
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SERVICIOS INFORMATICOS
COMUNES (SIC)

Los objetivos de los Servicios Informaticos Comunes (SIC) durante el 2002 se han centrado en los siguientes
apartados:

- Mejora de la Seguridad Informatica.

- Normalizacién y estandarizacion de maquinas, servicios y sistemas operativos.

- Ensayo e implantacion de nuevos sistemas de comunicacion y actualizacion de los existentes.
- Adecuacion e implantacion de mecanismos informaticos tendentes a la mejora de la Calidad.

- Actualizacioén y nuevas aplicaciones de Bases de Datos.

Entre los cometidos de los SIC esta la evaluacion e implantacion de tecnologias que permitan altos niveles
en las prestaciones de las infraestructuras informaticas del IAC. En esta linea, se han dedicado grandes
esfuerzos en diferentes frentes para mejorar la seguridad informatica. De especial importancia ha sido la
implantacion de una nueva estructura de seguridad con distintas politicas de uso de los firewall, muy
especialmente con las instalaciones usuarias de los Observatorios (Ver Figura). Algunas actuaciones han
ido dirigidas a mejorar el servicio de copias de seguridad, a la evaluacién de sistemas de proteccion y
autorizacion de conexiones externas. Otro esfuerzo importante, en este campo, haido dirigido a mejorar la
proteccion de los sistemas ala conexion de ordenadores personales, a virus informaticos y aplicaciones de
Bases de Datos.

Por otra parte, y también relacionado con el apartado anterior, se han finalizado varias actuaciones en
seguridad de recursos materiales tales como: la rehabilitacion de la Sala de Maquinas y la disposicion de
dos espacios donde alojar un armario ignifugo para proteger las cintas de copias de seguridad y almacenar
los materiales de repuesto. Con el fin de asegurar los aparatos dispuestos en la Sala de Maquinas, tanto
en el cableado de sefial como en el de alimentacion, se ha procedido a un cableado general y reubicacion
de las maquinas, lo que permitira disminuir los riesgos de fallos y facilitar los cambios, ya sean debidas a
reparaciones o a actualizaciones.

Un aspecto fundamental para optimizar el mantenimiento de los recursos es lanormalizaciony estandarizacion
de maquinas, servicios y sistemas operativos. Esto incide de forma notable también en la simplificacion de
los procedimientos de compra, y en el abaratamiento de las mercancias. Se ha llevado a cabo un amplio
Plan de Renovacion y estandarizacion del parque de PC’s, involucrando considerables recursos humanos.
Simultdneamente se ha establecido e instalado el sistema Windows2000 como estandar, ademas de las
acostumbradas tareas de actualizacion de software de aplicacionesy otros sistemas operativos. Dentrodel Plan
de Normalizacion, se ha trabajado también en la implantacion de una nueva estructura de sistema de correo
electrénico, la instalacion de una estructura de servidor de nombres DNS y un servicio de directorio LDAP.

Se ha tenido una atencion especial con las prestaciones de las comunicaciones informaticas con los
Observatorios. Ademas de larenovacion de equipos, se hallevado un seguimiento de la cargade las lineas
y estimacion de futuras necesidades asi como condiciones para la mejora del mantenimiento. Dentro de la
distribucion en los Observatorios se han distinguido los requerimientos de las instalaciones usuarias y de
los centros de administracion de los propios Observatorios. En este animo de potenciar las comunicaciones
con los Observatorios, se ha probado e implementado el sistema de video que permitira el seguimiento de
charlas cientificas en la sede de La Palma y La Laguna simultdneamente. A falta de finalizar las obras de
remodelacion del Aulade la Sede Central, donde ira este equipo instalado permanentemente, se ha puesto,
para el uso normal de videoconferencia, en una sala alternativa.

La preocupacion por la mejora en la Calidad nos ha llevado a establecer algunos mecanismos de control,
tanto de seguimiento técnico de los recursos materiales como humanos. Ademas de los sistemas de
seguimiento del servicio de redes, se hainiciado la elaboracion de procedimientos de recuperacion en caso
de desastre. Por otra parte, se ha continuado la elaboracion de controles y procedimientos EFQM.



Enlaimplantacion de latecnologia ORACLE se han ejecutado y/oiniciado varias actuaciones. Se hatenido
especial interés con las relacionadas con la intra/internet, ademas de la instalacién de un servidor de
aplicaciones. Por otra parte, se hainiciado el desarrollo de una aplicacion que gestionara toda la actividad
del CAT, tanto de solicitudes, como de arbitros, estadisticos e histdricos. Estas actividades se han llevado
a cabo paralelamente al mantenimiento y actualizacion de las aplicaciones ya existentes en las distintas
Areas del IAC (Access y Visual Basic), incluyendo las propias de gestion interna del SIC.

Hay que destacar la importancia y dedicacion que se presta al Centro de Atencion al Usuario (CAU). Este
medio sigue siendo la via de comunicacion fundamental con el usuario, de modo que se puede mantenerun
control sobre el tiempo de respuesta y eficacia de las reparaciones o solicitudes. De esta forma, logramos
tener un registro de problemas o dudas mas frecuentes con sus respuestas. Esta via se ha extendido con
lainclusion en la pagina Web interna de una entrada tipo formulario. Por otra parte, y también relacionado
con la atencion al usuario, se ha continuado el nivel de asistencia, iniciado el afio anterior, del SIC en los
congresos organizados por el IAC. Ademas de unarespuestainmediata alas incidencias generadas enlos
mismos, se asegura la presencia diaria de, al menos, un técnico en el lugar donde se celebre el evento,
incluso fuerade Tenerife.

Finalmente, se ha dedicado especial atencion a la formacién. Esta actividad es fundamental en una
disciplina, como la Informatica, permanentemente novedosa'y, por lo tanto, crucial para el equipo que, en
un centro de investigacion competitivo, searesponsable de mantener un alto nivel enlas nuevas tecnologias
informaticas. En esta actividad se ha cuidado también de promover cursos de interés para otras Areas del
IAC, especialmente en los paquetes estandar.
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En la Figura se puede observar como se ha cambiado la estructura de la Red IACNET, creando una unica puerta de 159

acceso controlada por un cortafuegos que mejorara la gestion de la seguridad. El laboratorio de alumnos de astrofisica
tiene también instalado un cortafuegos para prevenir accesos no autorizados a nuestra red interna. Para poder implantar
esta nueva estructura ha sido necesario hacer uso de emulacion de redes con ATM.
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BIBLIOTECA

Durante el afio 2002, la biblioteca ha mantenido un buen nivel de adquisicion de fondos bibliograficos,
suscribiendo mas de 240titulos de revistas e ingresando 341 nuevos libros que se han repartido en Astrofisica
(50%), Fisica y Matematicas (18%), Ingenieria e Informatica (25%), Normas (1%) y otros temas (6%). El
aumento de presupuesto anual se ha destinado a la renovacién de revistas procurando contratar la
suscripcion combinada papel/acceso electronico siempre que el coste adicional que conlleve searazonable.

Alo largo del aio, la biblioteca ha prestado o renovado el préstamo de 2.451 libros a usuarios internos. El
servicio de préstamo interbibliotecario ha funcionado activamente: se han solicitado unos 100 articulos de
revistas a bibliotecas externas y se han recibido de otras bibliotecas 28 peticiones de articulos de revistas
y 4 de préstamo de libros.

En septiembre, el equipamientoinformatico de la Biblioteca ha sido actualizado para poderinstalar el nuevo
sistema operativo Windows 2000. Ademas, para mejorar la ergonomia de los puestos de trabajo de los
bibliotecarios, se han cambiado las dos pantallas normales por dos pantallas planas. A mediados de afio,
se haactualizado el software de gestion de la Biblioteca “GLAS”, pasando de la version 3.0 ala versién 4.5.
Este cambio ha supuesto una mejor integracion delmoédulo de busqueda en el catalogo, ya que automatiza
la actualizacién desde el modulo de catalogacion al médulo de consulta.

Enlasaladelibros, se hainstalado una vitrina para exponer libros especiales, como el facsimil de “Los libros
del Saber de Astronomia de Alfonso X el Sabio”.

La Biblioteca ha continuado con el plan de mejora elaborado en 2001 avanzando en la implantacién de
indicadores de satisfaccion de clientes externos y en la elaboracion del plan de actuacion.

Este afo, labiblioteca ha preparado, en coordinacion con el Departamento de Recursos Humanos, un plan
de formacion especifica para su personal, que ha podido asistir a cursos de formacion internos: “Calidad
EFQM”, “Correspondencia comercial eninglés”, “Tratamiento de Archivos”, “Procedimiento Administrativo
IVV”, asicomo a cursos externos de “Herramientas de 2% generacion parabusquedas en Internet”y “Gestion
y direccion de bibliotecas”.

En el marco del congreso “Communicating Astronomy”, organizado por el IAC en el mes de enero, en el
Museo de la Ciencia y el Cosmos, en La Laguna (Tenerife), la documentalista-encargada de la Biblioteca
fue invitada a dar una charla sobre la “bibliometria” y sus aplicaciones en las bibliotecas. Por otro lado,
participo en el congreso “LISA IV” (“Library and Information Services in Astronomy”), celebrado en Praga
(Republica Checa) a principios del mes de julio, presentando los primeros resultados de un estudio
bibliométrico sobre las publicaciones citadas por los autores del IAC en sus articulos cientificos.

Alolargodel afio, el Comité de la Biblioteca se reunio en varias ocasiones para aprobar el plan de actuacion
y presupuesto 2002, estudiar una posible reestructuracion de la sala de libros y unareubicacion del despacho
de la planta inferior.
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R.L.M.“Modeling the Propagation of Stellar lonizing
Radiation in a Clumpy Interstellar Medium”

“200* American Astronomical Meeting”, 2-6
junio, Albuquerque, Nuevo México, EEUU

Martin E.L., Zapatero Osorio M.R., Béjar V.J.S.,
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LuridianaV., Esteban C., Peimbert M., PeimbertA.
“Chemical Abundaces of NGC 5461 and NGC 5471
derived from Echelle Spectrophotometry”

WalbornN.R.,Howarth|.D.,HerreroA.,LennonD.J.
“The Remarkable Alternating Spectra of the Of?p
StarHD 191612”

“SF2A-2002: Semaine de I’Astrophysique
Francaise”, 24-29 junio, Paris, Francia

Abada-Simon M. etal. (Incluye Casares J., Martinez-
Pais 1.G.) “First Detections of the Cataclysmic
Variable AE Aquarii from 4.8 to 7.3 microns, and at
90 microns with ISO”

Picaud S., Garzon F. “The Long thinin-Plane Barin
the Milky Way”

Salabert D., Jiménez-Reyes S., Fossat E., Pallé
P.L. The IRIS Team “Variability of p-modes
Parametersin 11 Years of IRIS++ Data”

Aulanier G., Eibe M.T., Schmieder B., Mein P.,
Antiochos S.K., Devore C.R.“3D Magnetic Models of
THEMIS Observations of Sunspots and Prominences”

“Sites Workshop II” 1-2 julio, Tucson, Arizona,
EEUU

Varela A.M., Mufoz-Tuién C. “Image Quality,
Meteorology and Isoplanatism at the ORM”

“Asteroseismology across the HR Diagram”, 1-
5 julio, Oporto, Portugal

AlonsoR., Brown T.M., Belmonte J.A. “STARE Results
on a Single Field: Tens of New Pulsating Stars”

UllaA. etal. (Incluye Pérez-Hernandez F., Garcia-
Lopez R.J.) “Hot Subdwarfs: Magnetic, Oscillatory
and other Physical Properties”

Alonso R., Brown T.M., Belmonte J.A., GarridoR.,
Michel E. “STARE Observations of Potential COROT
Fields”

Fox-Manchado L., Pérez-Hérnandez F., Suarez
J.C., Michel E. “Searching for a Seismic Model for
d Scuti Stars of the Pleiades Cluster”

OreiroR., Pérez-Hernandez F., Manteiga M., Ulla
A., Gonzalez-Pérez J.M., Zapatero-Osorio M.R.,
Garcia-Lopez R., MacDonald J., Thejll P., Ferriz-
Mas A., Saffer R., Elkin V. “Hot Subdwarfs:
Magnetic, Oscillatory and other Physical
Properties”

“SPIE’s Optical Science and Technology
Symposium”, 7-11 julio, Washington, EEUU

Reyes M., Chueca S., Alonso A., Viera T., Sodnik
Z.“Analysis of the Preliminary Optical Links between
ARTEMIS and the Optical Ground Station”

“IAU Symp. No 213: Bioastronomy 2002. Life
among the Stars” 8-12 julio, Queensland,
Australia

DoyleL.R.,DeegH.J. “Timing Detection of Eclipsing
Binary Planets and Transiting Extrasolar Moons"

“The Seventh International Symposium on
Nuclei in the Cosmos (NIC7)”, 8-12 julio,
Yamanashi, Japon

Israelian G. “Behaviour of Sulphur and Oxygen in
very Metal Poor Stars”

“The Evolution of Galaxies. lll-From Simple
Approaches to Self-Consistent Models”, 16-20
julio, Kiel, Alemania

Hidalgo S., Aparicio A., Martinez-Delgado D. “The
Extended Structure of Phoenix Dwarf Galaxy revealed
byHST”

Lourenso S., AguerriJ.A.L.,Vazdekis A.,Beckman
J.E., PeletierR.F.“The Stellar Contentof a Prototype
Double Barred Galaxy”

Paes-Fischimair S., Zielinger W.W., Vega Beltran
J.C.,Beckman J.E. “Properties of Star Formationin
the Spiral Arms of Barred Galaxies"

“Active Galactic Nuclei: from Central Engine to
Host Galaxy”, 23-27 julio, Meudon, Francia

Prieto A.M., Pérez-Garcia A., Rodriguez-Espinosa
J.M., Kotilanien J., Reunamen J. “On the Origin of
the IR Emission in Seyfert Galaxies”

“Fromthe Gregory-Coudé Telescopeto Gregor”,
24-26 julio, Gottingen, Alemania

Del Moro D., Criscuoli S., Bonet J.A., Marquez I.,
Lemen C., Briand C. “Phase Diversity at THEMIS:
FirstImplementation”

Puschmann K., Ruiz Cobo B., Vazquez M., Bonet
J.A.,Hanslmeier A. “Models of aMean Granular Cell”

“Asteroids, Comets and Meteors 2002”,29 julio-
2 agosto, Berlin, Alemania

Martinez-Delgado D., Bellot-Rubio L.R., Lépez-
Sanchez A.R., Serra-Ricart M., Rodriguez-Gil P.
“Observations of the Leonids’2001 Storm from
Northern Australia with Times”



de Leodn Cruz J., Serra-Ricart M., Licandro J.,
Dominguez L. “Monitoring and Physical
Characterization of Near Earth Objects”

LicandroJ., TancrediG., Fernandez J., RickmanH.,
BoehrnharrdtH. “The Nuclear Magnitudes and Size
of Small Jupiter Family Comets”

Licandro J., Gil-Hutton R., Di Martino M., Lara J.,
TozziG.P.“The Surface of Trans-Neptunian Objects,
Centaurs and Comet Nuclei”

Kryszczynska A., Kwiatowski T., Michalowski T.,
Colas F., Velichko F., Gil-Hutton R., Licandro J.
“CCD Photometry of the Asteroid 288 Glaucke in
1999 and 2000”

Tozzi G.P.,BoehnhardtH., Delbo M., Campins H.,
Di Martino M., Kolokolova L., Lara L., Licandro J.,
SchulzR., Sekiguchi T. “Multiband Observations of
the Comet C/2000 VM1 (LINEAR) at its Closest
Approach to the Earth”

Tancredi G., Fernandez J., Licandro J., RickmanH.
“The Size of Cometary Nuclei”

Artigue F., Tancredi G., Fernandez J., Licandro J.
“Observations of Cometary Nuclei”

Licandro J., Gil-Hutton R. “NICS at TNG Infrared
Spectroscopy of Hilda Asteroids”

LaraK., Licandro J., DiMartino M. “Optical Imaging
and Long-Slit Spectra of Comet C/2000 WM1 during
Dec. 1-7,2001”

“1st Sunrise Technical Interface Meeting”, 12-
16 agosto, Boulder, Colorado, EEUU

Jochum L., Martinez-Pillet V., Collados M. “IMaX
Designand Management Concept”

Bonet J.A. “Phase Diversity: Presentation of the
Method and Results”

“SPIE: Astronomical Telescopes and
Instrumentation”, 22-28 agosto, Kona, Hawai,
EEUU

JochumL., Martinez-Pillet V., Collados M., Herrero
P., Rodriguez J., Lopez M., del Fraile L. “Liquid
Crystal Optical Retarders for IMaX”

Acosta-Pulido J.A., Domiguez-Tagle C., Manchado
A. “Characterization of the Scientific Grade Hawaii
DetectorforLIRIS”

Alvarez P., Kabana F. “The GTC Project: Close to
being a Reality"

Rodriguez-Gonzalez J.M., Fuensalida J.J.
“Diffractional Treatment of the Curvature Sensingin
Segmented Mirror Telescopes”

Rodriguez-Gonzéalez J.M., Fuensalida J.J. “Results
of Diffraction Effects in Segmented Mirrors: co-
Phasing with Integrated Curvature Signal”

Fragoso-Lopez A.B., Manescau A., Garzon F.,
Patron J. “Grisms Development for EMIR"

Manescau A., Fragoso-Lopez A.B., Garzon F.,
Patron J. “Status of the EMIR Optical System"

Garzoén F. “EMIR: ANIR Multiobject Spectrograph
forthe GTC”

Jochum L., Collados M., Martinez Pillet V., Bonet
J.A., del Toro Iniesta J.C., Lopez A., Alvarez-
Herrero A.,Reina M., Fabregat J., Domingo V. and
the ImaX Team “IMaX: A Visible Magnetograph for
Sunrise”

Perazal., MilitelloC., CorreaS., Pérez J., Perdigon
J., Fuentes F.J., Pérez de Tahoro A., Cepa J.
“Design of a Slit Mechanism for OSIRIS”

Cepa J. et al. “OSIRIS tunable imager and
spectrograph for the GTC. Instrument status”

Cobos F. et al. (Incluye Cepa J.) “OSIRIS Optics”

Fuentes J. et al. (Incluye Cepa J.) “OSIRIS
Mechanical Design System”

RasillaJ.L.,CepaJ., etal. “Wavelength Selectionin
OSIRIS”

Solanki S.K., Gandorfer A.M., Schussler M., Curdt
W., Martinez Pillet V., Schmidt W., Title A.M & the
Sunrise Team (2002) “SUNRISE, a Balloon-borne
Telescope for High-Resolution Solar Observations
in the Visible and UV*

Telesco C.M. et al. (Incluye Kidger M.R.)
“CanariCam: A Multimode Mid-Infrared Camara for
the Gran Telescopio CANARIAS”

Manchado A. et al. “LIRIS (Long-slit Intermediate
Resolution Infrared Spectrograph): Assembly
Integration and Verification (AlV)”

ChuecasS. etal. “Beam Focusing of Laser Guide Star”
Chueca S. et al. “Luminic Pollution of Laser Guide
Stars: Experimental Results on Canary
Observatories”

Fuentes F.J. et al. “EMIR Mechanical System
Design”
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Fuentes F.J. etal. “OSIRIS Flexure Control”
Lopez J.C. etal. “EMIR Software: An Overview”
Lopez J.C. etal. “OSIRIS Software: An Overview”

“SEAC X* Conference”, 28-30 agosto, Tartu,
Estonia

Belmonte J.A. “On the Megalithic Monuments of
Eastern Mediterranean: New Perspectives”

“JENAM2002 - Galactic Dynamics Workshop”,
2-7 septiembre, Oporto, Portugal

VegaJ.C.,ErwinP.,Beckman J.E. “Inner Kinematics
in Disk Galaxies”

ErwinP.,VegaJ.C.“The Structure and Dynamics of
InnerBars”

Gutiérrez C.M., Truijillo ., Aguerri J.A.L., Caon N.,
GrahamA.W., Colless M. “Quantitative Morphology
of Galaxies in the Core of the Coma Cluster”

“Jets 2002: Theory and Observationsin YSO’s”,
3-6 septiembre, Oporto, Portugal

Lopez-MartinL., CabritS., Dougados C., Garcia P.
“Synchronized Knot Formation in the Assymetryc
RW Aur Jet”

Gongalves D.R. “Physical Parameters of Low-
lonization Jets in PNe”

“From Observations to Self-Consistent
Modelling of the ISM in Galaxies”, 3-6
Septiembre, Oporto, Portugal

Cardwell A, Gudmundsdottir V. “The HIl Region
Population of M33”

Cardwell A., ZuritaA.,Beckman J.E.,Rozas M. “Ha
Luminosity Function of HIl Regions: Calibration ofa
Powerful New Standard Candle”

“JENAM2002 - The Unsolved Universe:
Challenges for the Future”, 3-7 septiembre,
Oporto, Portugal

Vega-Beltran J.C., Erwin P., Beckman J.E.
“Kinematic Structure of the Inner Zones of Disc
Galaxies”

Erwin P., Vega-Beltran J.C., Beckman J.E.
“Structure and Dynamics of Nuclear Bars”

Gongalves D.R., Corradi R.M.L., Mampaso A.
“Physical Parameters of Low-lonization Jetsin PNe”

Gallart C., Skillman E. “The Coimbra Experiment”

Dougados C.,CabritS., GarciaP., Lépez-MartinL.,
Raga A., Ferreira J. “Constraining the Origin of
Mass-Loss in T Tauri Stars”

Lopez-Martin L., Cabrit S., Dougados C., Garcia
P.J.V. “Knot Formation in the RW Aur Microjet”

Balcells M. “Spheroid and Disk Signaturesin Galaxy
Bulges”

Carvalho R.R., de la Rosa |.,, Sep S.E. “The
Fundamental Plane of E Galaxies in CGs”

SmithR.J., KuntschnerH., Colless M., DaviesR.L.,
Kaldare R., Vazdekis A. “Galaxy Evolution Outside
Clusters and Groups: Early-Type Galaxies in Low-
Density Environments”

Augusto P., Gonzalez-Serrano J.l., Edge A.C.,
Pérez Fournon . “Evolution of Radio Galaxies and
their Environments: The Babies”

Cardwell A., ZuritaA.,Beckman J.E.,Rozas M. “Ha.
Luminosity Function of HIl Regions: Calibration ofa
Powerful New Standard Candle"

Cardwell A, Gudmundsdottir V. “The HIl Region
Population of M33"

“Winds, Bubbles and Explosions”, 9-13
septiembre, Patzcuaro, México

Relafio M., Beckman J.E., Rozas M., Zurita A.
“Observations of Massive Supersonic Outflows in
Highly Luminous HIl Regions”

RieraA., Garcia-LarioP., ManchadoA., SuarezO.,
Garcia-HernandezA., Guerrero M. “Observations of
the Jet-like Structure Associated with the Binary
Planetary Nebula GLMP621"

“10'™" European Solar Physics Meeting: Solar
Variability: from Core to outer Frontiers”, 9-14
septiembre, Praga, Republica Checa

RéguloC.,Roca-Cortés T., Vazquez H. “Background
Solar Velocity Spectrum at High and Low Phases of
the Solar Activity Cycle”

VéazquezH.,Roca-Cortés T.,Régulo C. “Background
SolarIrradiance Spectrum atHigh and Low Phases
of Solar Activity Cycle”

“CNOinthe Universe” 10-14 septiembre, Saint-
Luc, Valais, Suiza

Villamariz M.R., Herrero A. “CNO in Massive Main
Sequence Fast Rotators”



“Optics in Astronomy”, 16-27 septiembre,
Cargése, Francia

Manescau A., Fragoso-Lopez A.B., Garzon F.,
Patron J. “Status of the EMIR Optical System"

“Star Formation through Time”, 24-28
septiembre, Granada

Mediavilla E. “The Extinction Low at z'0 from Lens
Galaxy Spectroscopy”

Rodriguez-Espinosa J.M. “Mid IR Observing
Structures in Sy Galaxies”

Mufioz-Tufion C. “Regions of Star Formation:
Structural and Chemical Issues”

“8th Annual Meeting of the European Association
of Archaeologist”, 24-29 septiembre,
Tesalodnica, Grecia

Esteban C. “The Equinox in Pre-Roman Religious
Monuments of the Western Mediterranean”

“Third International Workshop on Solar
Polarization”, 30 septiembre -4 octubre, Puerto
de la Cruz, Tenerife

Asensio-Ramos A., Trujillo-Bueno J. “Chemical
Evolution and Molecular Spectropolarimetry”

Bonet J.A., Marquez |. “Phase Diversity
Reconstruction of Long Time Series Observations
atthe SVST”

Borrero J.M., Lagg A., Solanki S.K., Frutiger C.,
Collados M. “Uncombed Fields in the Penumbra of
aRegular Sunspot”

Dominguez Cerdefia I., Okunev O., Kneer F.,
Sanchez Almeida J. “High Resolution 2D Spectro-
Polarimetric Observations of Polar Faculae”

Collados M., Trujillo-Bueno J. “New
Spectropolarimetric Observations of Solar Coronal
Filaments in the He | 10830 Multiplet”

Eibe M.T., Sanchez-Almeida J., Mein P., Aulanier
G., Malherbe J.M. “Na | D, Stokes V Asymmetries
and Velocity Structure around Sunspots”

Herrero P., Martinez-PilletV., Collados M., Jochum
L.,Lépez M., Rodriguez J. “Liquid Crystal Variable
Retarders as Polarization Modulators for ImaX”

Khomenko E., Collados M., Lagg A., Solanki S.K.,
Trujillo-Bueno J. “Quiet-Sun Inter-Network Magnetic
Fields”

LaggA.,Woch J., Krupp N., Solanki S.K., Mathew
S., Borrero J.M., Collados M. “Evolution of an
Emerging Flux Region: Full Stokes Polarimetry
with Chromospheric and Photospheric Infrared
Lines”

Manso-Sainz R., Trujillo-Bueno J. “A Computer
Program for Modelling Scattering Line Polarization
and the Hanle and Zeeman Effects in Weakly
Magnetized Stellar Atmospheres”

Martinez-PilletV., Collados M., JochumL., del Toro
Iniesta J.C., Domingo V., Alvarez A. & The Imax
Team “The Imaging Magnetograph Experiment for
the Sunrise Balloon”

Mathew S.K., Lagg A., Solanki S.K., Collados M.,
Berdyugina S., Frutiger C., Krupp N., Woch J.
“Three Dimensional Structure of a Sunspot”

Sanchez-Almeida J. “The Polarized Spectrum
Emerging from Turbulent Dynamo Simulations”

Shchukina N., Trujillo-Bueno J. “A Detailed
Investigation of the Scattering Polarization and the
Hanle Effect in the Sr14607 Line”

Rodriguez Hidalgo I., Ruiz Cobo B. “Getting
Photometric Spatial Resolution from 2-D
Spectropolarimetric Data"

“Outer Edges of DwarfIrregular Galaxies: Stars
and Gas”, 10-11 octubre, Arizona, EEUU

Hidalgo S., Aparicio A., Martinez-Delgado D. “The
Extended Structure of the Phoenix Dwarf Galaxy
Revealed by HST”

Polen M., DettmarR.-J.,Beckman J.E., Balcells M.
“Do LSB Galaxies Exhibit Outer Stellar Truncations?.
Case Study: UGC7321,UGC9242, & ESO342-017”

CaonN., CairésL.M., AguerriJ.A.L., Mufioz-Tufidn
C., Papaderos P., Noeske K. “The Structure of the
Low Surface Brightness Stellar Hostin Blue Compact
Dwarf Galaxies”

“Carnegie Observatories Centennial
Symposium |: Coevolution of Black Holes and
Galaxies”, 21-25 octubre, Pasadena, California,
EEUU

Erwin P.,CaonN., Graham A.W. “The Correlation
between Black Hole Mass and Central
Concentration of Bulges and Ellipticals”
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“SOHO 12/GONG 2002: Local and Global
Helioseismology: The Present and Future”, 27
octubre-1 noviembre, California, EEUU

Jiménez-Reyes S.J., Jiménez A., Garcia R. “Low
Degree p-modes and the Solar Cycle”

Salabert D., Jiménez-Reyes S.J., Tomczyk S. “A
First Study of the Excitation and Damping Rate
Variations Extracted from IRIS++ Observations”

Phi Nghiem P.A., Garcia R.A., Turck-Chiz S.,
Jiménez-Reyes S.J. “Magnetic Field Strengthimplied
inthe Eigenfrequency Variation related to the Solar
Cycle”

Eff-Darwich A., Garcia R.A., Korzennik S.G,,
Couvidat S., Jiménez-Reyes S.J., Henney C.H.
“Analysis of Rotational Frequency Splittings Sensitive
to the Rotation Rate of the Solar Core”

Eff-Darwich A., Korzennik S.G. “A New upper Limit
to Temporal Variations in the Rotation Rate at the
Tachocline between 1994-2002”

“The 8t Texas-Mexico Conference on
Astrophysics: Energetics of Cosmic Plasmas”,
31 octubre-2 noviembre, México

Lopez-Sanchez A.R., Esteban C. “The Interacting
Wolf-Rayet Galaxy Haro 15*

Simon S., Herrero A., Esteban C. “The Trapezium
Stars. Preliminary Results on Detailed Atmospheric
Modeling”

“IAU Symp. No 215: Stellar Rotation”, 11-15
noviembre, Cancun, México

Corral L.J., Herrero A., Villamariz M.R. “Projected
Rotational Velocities in Galactic OB Stars of different
OB Associations”

“2" Sunrise Technical Workshop” 25-27
noviembre, Katlenburg-Lindau, Alemania

Bonet J.A. “Determination of Phase Diversity
Parametersin Sunrise”

“COROT Week No. 3”, 3-Tdiciembre, Liége,
Bélgica

Deeg H.J. “Planet Detection around Eclipsing
Binaries"

COMUNICACIONES A
CONGRESOS
NACIONALES

“Jornadas de Astronomia y Astrofisica”, 4-6
febrero, Bilbao

Oscoz A. “Cosmologia, historia y evolucion del
Universo”

Gomez A. “El nuevo sistema solar”

“V Congreso de Métodos Numéricos en
Ingenieria”, 4-6 junio, Madrid

Correa S., Militello C., Fuentes F.J., Sanchez V.,
Rasilla J.L. “Aplicacion del método de elementos
finitos en el desarrollo de instrumentacion
astronémica”

“V Reunion Cientifica de la Sociedad Espafiola
de Astronomia (SEA)”, 2-6 septiembre, Toledo

Garcia-Lopez R., Randich S., Herrero A., Allende-
Prieto C. “Abundancias de Oxigeno en cumulos
abiertos jovenes”

Hidalgo S., Aparicio A., Martinez-Delgado D. “The
Extended Structures of Dwarf Galaxies”

Garcia-Gil A., Garcia-Lépez R., Allende-Prieto C.
“Elespectro ultravioleta (UV)de las estrellas de tipo
tardio”

Cenarro A.J., Gorgas J., Cardiel N., Vazdekis A.,
Peletier R.F. “Isthe IMF varyingamong Ellipticals?”

Gomez G., Lépez R. “Ten Years of Supernova
Spectroscopy”

Varela A.M., Mufioz-Tuién C. “The Astroclimatic
Station: A Must for any Major Observatory”

Motta V., Mediavilla E. “Detection of the 2175A
Extinction Feature at z= 0.83”

Mufoz J.A.,Falc6 E.E.,Kochanek C.S., Mediavilla
E. “Constraints on the Cosmological Parameters
from Statistic of Gravitational Lenses”

Rodriguez-Espinosa J.M. “Integracion y puesta a
punto del GTC y los nuevos telescopios gigantes
europeos”

Kidger M.R. “CanariCam Status and Progress”



Martin-Luis F.,Kidger M.R., Cohen M., Megeath T.,
Pérez-Garcia A.M., Narbutis D. “Spectrophotometric
Calibration of CanariCam: Progress and Prospects”

GallartC.“The Local Group as a Steeping-Stone to
the High-z Universe”

ManchadoA., Barreto M., Acosta-Pulido J.A., Correa
S., Delgado J.M., Hernandez E., Lopez R.,
Manescau A., Moreno H., Prada F., Redondo P.,
SanchezV.,SosaN., TenegiF.“LIRIS: ANew Near
Infrared Spectrograph for the WHT; Assembly
Integration and Verification”

Martinez-Delgado D. “Dwarf Galaxies: The Building
Blocks of the Milky Way?”

Pérez-Garcia A.M., Colombon L., Garcia-Lorenzo
B., Acosta-Pulido J.A. “Espectroscopia
bidimensional de la galaxia Starburst NGC 2782”

Melo V., Mufioz-Tufién C., Pérez-Garcia A.M.,
Acosta-Pulido J.A., Rodriguez-Espinosa J.M.
“Contabilizandolamasa de NGC 253. Distribucion
espacial de la emision en el IR lejano y sus
implicaciones para la fisica de los SGWSs”

Trujillo-Bueno J. “Remote Sensing of Astrophysical
Magnetic Fields Via the Hanle and Zeeman Effects”

SanchezF. “La Astronomia que viene”

Alvarez P. “Estado actual y perspectivas del Gran
Telescopio”

CarreraR.,GallartC.,ZinnR.,Pancino E. “Calibracién
deltriplete del Ca Il comoindicador de metalicidad”

Cristobal D, Balcells M., Proeti M., Guzman R.,
Serrano A., Gallego J., Cardiel N., Pell6 R. “Ks
Number Counts in the Groth and Coppi Fields”

DominguezL., Balcells M. “Perfiles de brillo y color
A z intermedios”

Eliche-Moral M.C., Balcells M., Prieto M., Cristobal
D., Guzman R. “COSMOS Survey: U and B
Observations of the Groth Strip”

Lépez-SanchezA.R.,EstebanC.“; Can Interactions
be the Main Star Formation Mechanism in Wolf-
Rayet Galaxies?”

Lourenso S., Aguerri J.A.L., Vazdekis A., Beckman
J.E., PeletierR.F.“The Stellar Contentof NGC 5850”

Melo V., Mufioz-Tufibn C. “Bubbles and
Supergalactic Winds Features in the Edge-on
Starburst Galaxy NGC 4631”

Melo V., Mufoz-Tuién C., Acosta-Pulido J.A.,
Pérez-GarciaA.M., Garcia-LorenzoB., VarelaA.M.,
Rodriguez-Espinosa J.M. “; Dos galaxias enanas
con supervientos galacticos”

Monreal A., Arribas S., Colina L. “Analisis of the
lonizing Sources of IRAS 14348-1447 with
INTEGRAL”

Prieto M., Aguerri J.A.L. “Are SOs Dynamically
differentof Spiral?”

Serrano A. et al. (Incluye Balcells M., Prieto M.,
Cristobal D.) “A K-Band Survey in the Groth Strip
Flanking Fields”

Gomez-Flechoso M.A., Martinez-Delgado D. “Tidal
Tails of the Dwarf Satellite Galaxies and the Milky
Way Halo”

Vidal-Nufiez M.J., Rodriguez-Hidalgo P., Pérez-
Garcia A.M., Acosta-Pulido J.A., Garcia-Lorenzo
B., Mufoz-Tufion C., Rodriguez-Espinosa J.M.,
Melo V., Varela A.M., Gonzalez-Hernandez J.I.
“Atlas de galaxias con formacion estelar observadas
desde Canarias”

Martinez-DelgadoD. “Remnants ofthe SgrDwarf Galaxy
around the Young Globular Cluster Palomar 12”

CaballeroJ.A.,ReboloR.,BéjarV.J.S.“ASearchfor
Substellar Companions around Young Nearby Stars”

Lopez-Martin L. “Cinematicay propiedades fisicas
de Nebulosas Planetarias y estrellas jévenes”

Martin-LuisF.,KidgerM.R.“ACatalogueof High-Precision
JHK Photometry of a Sample of over 500 Stars”

Martinez-Delgado D. “Observations of the 2001
Leonids Storm from Northern Australiawith TIMES”

Zurita C., Casares J., Shahbaz T. “Variabilidad
rapida optica en transitorias de rayos-X en quietud”

AlonsoR., Belmonte J.A., Brown T.M. “Ciencia con
telescopios pequenos: El proyecto STARE”

Kidger M.R. “Spanish Exploitation of CanariCam”

“Encuentros Relativistas Espanoles 2002”,23-
27 septiembre, Mahén, Menorca

OscozA., Alcalde D., Serra-Ricart M., MediavillaE.
“Time Delay in QSO 0957+561 from 1984-2002
Optical Data”

Abajas C. “The Influence of Microlensing on the
Broad Emission Line of QSOs”
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“Congreso Ibérico de Meteoritos y Geologia
Planetaria”, 24-26 octubre, Cuenca

Kidger M.R. “Desvelando el nucleo de los cometas
no periddicos —Medicion del diametro del nicleo de
cometas inactivos de largo periodo”

Kidger M.R. “Seguimiento del vulcanismodel IO con
CanariCamen el Gran Telescopio Canarias—Una
nuevaoportunidad paralos planetélogos espafoles”

Kidger M.R. “Spanish Exploitation of CanariCam”

“La Ciencia ante el Publico. Cultura humanista
y desarrollo cientifico-tecnolégico” 28-31
octubre, Salamanca

Martin-Suarez J.J., Burgos J. “CANARIAS INNOVA.
Ciencia y Sociedad unidas por la radio"

Campo-Pérez R., Rodriguez-Hidalgo |. “El debate
Ciencia-pseudocienciasllegaala universidad"

Rodriguez-Hidalgo 1. “Harmonices Mundi, un
espectaculo astrofisico-musical”

ARTICULOS EN
REVISTAS
INTERNACIONALES SIN
ARBITROY
COMUNICACIONES
CORTAS

Arévalo M.J., Lazaro C., Barrera E., Dominguez
R.M. “J and K Infrared Light Curves of the Active
Binary BH Vir"

IBVS 5222.

Arévalo M.J., Lazaro C., Barrera E. “Infrared Light
Curves of the Binary System HY Vir”
IBVS 5241.

ZuritaC., Casares J., Martinez-Pais |.G., Piccioni A,
BernabeiS., BartoliniC., GuarnieriA.“XTE J1118+480”
IAUC, 7868.

Gallart C., Zinn R., Pont F., Hardy E., Marconi G.,
Buonanno R. “Using Color-Magnitude Diagrams
and Spectroscopy to Derive Star Formation Histories:
VLT Observations of Fornax”

The ESO Messenger, 108, 16.

ArévaloM.J., Lazaro C. “Infrared Light Curves ofthe
Algol Binary Al Dra”
IBVS 5304.

Zurita A., Beckman J.E., Rozas M. “How the most
Highly Luminous H Il Regions in Galaxies lonize the
Interstellar and Intergalactic Media”

Mem. Soc. Astron. Ital., 73, 162.

Beckman J.E., Mahoney T.J. Book Review “The
Evolution of Galaxies on Cosmological Timescales”
The Observatory, 122, 184.

Guarnieri A., Bernabei S., Bartolini C., Piccioni A.,
Zurita C., Pizzichini G. “GRB020317: Optical
Observations”

GRB Circular Network, 1287, 1.

Castro-Tirado A., ReboloR., Gonzalez-Hernandez
J.I.,O’'Mahony N., Alcaide M.A. “AXP 1E2259+586
Optical Observations”

GRB Circular Network, 1435, 1.

Israelian G., Takashi |. “Cosmic Catastrophe: Star
Swallows Planet”
The Astronomical Herald 95, 9, 426.

Sanchez-Fernandez C., Zurita C., Casares J.,
Castro-TiradoA.J.,Bond|.,BrandtS., Lund N.“XTE
J1650-500”
IAUC, 7989.

MalesaniD.,CovinoS., FugazzaD.,BarrenaR., Pian
E., Masetti N. “GRB020813: V-band Decay Slope”
GRB Circular Network, 1500, 1.

Balcells M., Cristobal-Hornillos D., Prieto M.,
Guzman R., Gallego J., Serrano A., Cardiel N.,
Pello,R.“The COSMOS NIR Survey with INGRID”
ING Newsletter, 6, 11.

Acosta-Pulido J., Ballesteros E., BarretoM., Correa
S.,Delgado J.M.,Dominguez-Tagle C., Hernandez
E.,LépezR.,Manchado A., Manescau A., Moreno
H., Prada F. etal. “LIRIS: A Long-Slit Intermediate
Resolution Infrared Sectrograph forthe WHT”

ING Newsletter, 6, 22.

Kidger M.R. “Planetary Notes”
The Astronomer, 38-39.

Kidger M.R. “The Light Curve of Comet C/2002 C1
(Ikeya-Zhang)”
The Astronomer, 38-39.

Buie M.W. et al. (Incluye Kidger M.R.) “Changes in
Pluto’s Atmosphere Revealed by the P126A
Occultation”

BAAS, 34, 21.02.

Israelian G. “The Starwhich has Engulfed a Planet”
The Journal of Astronomical Data, 8, 8E 200.



ARTICULOS EN
REVISTAS NACIONALES

Esteban C. “Elementos astronémicos en el mundo
religiosoy funerarioibérico”
Trabajos de Prehistoria, 59 (2), 81.

Belmonte J.A., Sanzde LaraM. “El Firmamento de
los Magos: las estrellas en la cultura tradicional
canaria"

El Pajar. Cuadernos de Etnografia Canaria 12, 78.

Esteban C. “Los majanos y el don de la ubicuidad”
Revista Semanal de Ciencia y Cultura, 147, 8.

Kidger M.R. “Leonidas: latormenta exagerada”
Tribuna de Astronomia y Universo, 31,38.

Kidger M.R. “Cometas y Meteroros”
Tribuna de Astronomiay Universo, 31-42.

Kidger M.R. “El Cometa Harrington se rompe”
Tribuna de Astronomia y Universo, 32, 80.

Kidger M.R. “Los misterios del cometa Ikeya-Zhang”
Tribuna de Astronomia y Universo, 35, 56.

Belmonte, J.A., Martinez PilletV."La Luna, el Nifio,
el Rioy el Rioja"
Tribuna de Astronomia y Universo 37, 68.

Kidger M.R. “La Astronomia de la hora de verano”
Tribuna de Astronomia y Universo, 37-38, 34.

Kidger M.R. “Pluton, ¢ detronado?”
Tribuna de Astronomia y Universo, 42, 22.

Vazquez M. “La influencia de la actividad solar
sobre el clima terrestre”
Mundo Cientifico, octubre.

PUBLICACIONES DEL
IAC

Pérez-Garcia A.M., Mufioz-Tuidn C. “Las Galaxias
Starburst”
IAC Noticias, 1/02, 5.

AguerriJ.A.L. “Laluz difusa en cumulos galacticos”
IAC Noticias, 1/02, 11.

Reyes M. “Optica Inteligente”
IAC Noticias, 1/02, 17.

Belmonte J.A., Martinez Pillet V. "Astrocultura: La
Luna, el Nifio, el Rio y el Rioja"
IAC Noticias 1/02, 59.

Esteban C. “Las estrellas masivas, una vida corta
perodeslumbrante”
IAC Noticias 1/02, 65.

SanchezF. “La Astronomia que viene”
IAC Noticias 2/02, 5

Collados M., Torres Tafio N. “Campafia de
prospecciénsolar”
IAC Noticias 2/02, 11

BellotRubioL.,Serra-RicartM., RuizL. “Lednidas 2002”
IAC Noticias 2/02, 15

Belmonte J.A., Hoskins M., Belmonte J.R.
“Arqueoastronomia en Bretafia: En tierra de
megalitos”

IAC Noticias 2/02, 19

LIBROS Y CAPITULOS
DE LIBROS

“Astronomical Site Evaluation in the Visible and
RadioRange”

ASP, 266 (ISBN 1-58381-106-0). Eds. Vernin J.,
Benkhaldoun Z., Mufioz-Tufién C.

“Cometary Science after Hale-Bopp”
Earth, Moon and Planets, 90. Eds. BoehnhardtH.,
Combi M., Kidger M.R., Schulz R.

“Astrophysical Spectropolarimetry” (X1l CanaryIsland
Winter School, 2000)

Cambridge University Press (ISBN 0521 80998 3).
Eds. Trujillo-Bueno J., Moreno-Insertis F., Sanchez F.

"Reflejo del Cosmos. Atlas de Arqueoastronomia
en el Mediterraneo Antiguo"

Equipo Sirius, (ISBN 84-95495-32-5). Eds.
Belmonte, J.A., Hoskin M.
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TESIS

Chueca Urzay S. "Estrellas de referencia por laser: estructura y dinamica de la mesosfera terrestre"
Director: A.J. Jiménez Mancebo.

Manso Sainz R. "Scattering Line Polarization and the Hanle Effect in Weakly Magnetized Stellar
Atmospheres"
Director: J. Trujillo Bueno.

Alcalde Morales D. “Analisis de las curvas de luz de los sistemas lente gravitatoria QSO 0957+561 y QSO
2237+0305: Retraso temporal y efecto microlente"
Directores: J. Gonzalez de Buitrago y E. Mediavilla Gradolph.

Sanchez Cuberes M. “Variacion centro a borde de estructuras fotosféricas Solares”
Directores: M. Vazquez Abeledo y J.A. Bonet Navarro.

Trujillo Cabrera |. "Analisis morfoldgico cuantitativo de galaxias con desplazamiento al rojo intermedio"
Directores: J. Cepa Nogué y C. Gutiérrez.

Licandro Goldaracena J. “Propiedades fisicas de los nucleos cometarios: tamafos y rotacion”
Directores: M. Kidger y J.M. Rodriguez Espinosa.

Rubifio Martin J.A. "Estudio interferométrico de las anisotropias de la radiacién césmica de microondas”
Directores: R. Reboloy C. Gutiérrez.

Zurita Espinosa C. “Variabilidad y evolucion de los discos de acrecimiento en binarias transitorias de rayos-X”
Director: J. Casares Velazquezy P.A. Charles (Univ. de Southampton, Reino Unido)

Motta Cifuentes V. "Espectroscopia 2D de Sistemas Lente Gravitatoria"
Directores: E. Mediavilla Gradolph y A. Oscoz.

RESUMEN
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ARIA Articulos enrevistas internacionales con arbitros.

IR Invited Reviews (Conferenciasinvitadas).

Cl Comunicaciones acongresosinternacionales.

CN Comunicaciones a congresos nacionales.

ARIS Articulos en revistas internacionales sin arbitros y comunicaciones cortas.
ARN Articulos enrevistas nacionales.

PIAC Publicaciones del IAC.

L Libros y capitulos de libros.

T Tesis doctorales.



REUNIONES CIENTIFICAS

REUNIONES CIENTIFICAS CON PARTICIPACION
DE INVESTIGADORES DEL IAC

“Bologna Workshop on Galactic Winds”
Bolonia (Italia). Enero.

“IAU Coll. No. 186: Cometary Science after Hale-Bopp”
Puerto de la Cruz (Tenerife). Enero.

“Jornadas de Astronomia y Astrofisica”
Bilbao. Febrero.

“Science with the GTC”
Granada. Febrero.

“Communicating Astronomy”
LaLaguna (Tenerife). Febrero—marzo.

“*SOHO 11 Symp.: From Solar Min to Max: Half a
Solar Cycle with SOHO”
Davos (Suiza). Marzo.

“Galaxy Evolution: Theory and Observations”
Cozumel (México). Abril.

“Workshop on Stellar Atmosphere Modeling”
Tubingen (Alemania). Abril.

“THEMIS Workshop”
Francia. Abril.

“1stPotsdam Thinkshop: Sunspot & Starspot”
Potsdam (Alemania). Mayo.

“3éme Rencontre Nationale des MecaniciensduCNRS”
Beaune (Francia). Mayo.

“IAU Symp. No 211: Brown Dwarfs”
Hawai (EEUU). Mayo.

“ClassicalNovae”
Sitges (Barcelona). Mayo.

“Symbiotic Stars, Probing Stellar Evolution”
La Palma. Mayo.

“200th American Astronomical Meeting”
Albuquerque, Nuevo México (EEUU). Junio.

“V Congreso de Métodos Numéricos en Ingenieria”
Madrid. Junio.

“Magnetic Coupling of the Solar Atmosphere”
Santorini (Grecia). Junio.

“IAU Symp. No 210: Modelling of Stellar
Atmospheres”
Uppsala (Suecia). Junio.

“SDwW2002”
Waimea, Hawai (EEUU). Junio.

“Scientific Frontiers in Research on Extrasolar
Planets”
Washington (EEUU). Junio.

“Exploiting the ISO Data Archive. Infrared Astronomy
in the Internet Age”
Siglienza (Madrid). Junio.

“New Horizons in Globular Cluster Astronomy”
Padua (ltalia). Junio.

“IAU Symp. No.212: AMassive Star Odyssey, from
Main Sequence to Supernova”
Lanzarote. Junio.

“SF2A-2002: Semaine de'Astrophysique Francaise”
Paris (Francia). Junio.

“Sites Workshop II”
Tucson, Arizona (EEUU). Julio.

“Asteroseismology across the HR Diagram”
Oporto (Portugal). Julio.

“SPIE’s Optical Science and Technology
Symposium”
Washington (EEUU). Julio.

“IAU Symp. No 213: Bioastronomy 2002. Lifeamong
the Stars”
Queensland (Australia). Julio.

“The Seventh International Symposiumon Nucleiin
the Cosmos (NIC7)”
Yamanashi (Japon). Julio.

“The Evolution of Galaxies. Ill-From Simple
Approaches to Self-Consistent Models”
Kiel (Alemania). Julio.
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“Active Galactic Nuclei: from Central Engine to Host
Galaxy”
Meudon (Francia). Julio.

“Fromthe Gregory-Coudé Telescope to Gregor”
Gottingen (Alemania). Julio.

“Asteroids, Comets and Meteors 2002”
Berlin (Alemania). Julio-agosto.

“1stSunrise Technical Interface Meeting”
Boulder, Colorado (EEUU). Agosto.

“SPIE: Astronomical Telescopes and Instrumentation”
Kona, Hawai (EEUU). Agosto.

“SEAC X" Conference”
Tartu (Estonia). Agosto.

“V Reunion Cientifica de la Sociedad Espafiola de
Astronomia (SEA)”
Toledo. Septiembre.

“JENAM2002 - Galactic Dynamics Workshop”
Oporto (Portugal). Septiembre.

“Jets 2002: Theory and Observations in YSO’s”
Oporto (Portugal). Septiembre.

“From Observations to Self-Consistent Modelling of
the ISM in Galaxies”
Oporto (Portugal). Septiembre.

“JENAM2002 - The Unsolved Universe: Challenges
forthe Future”
Oporto (Portugal). Septiembre.

“Winds, Bubbles and Explosions”
Patzcuaro (México). Septiembre.

“10" European Solar Physics Meeting: Solar
Variability: from Core to outer Frontiers”
Praga (Republica Checa). Septiembre.

“CNQOinthe Universe”
Saint-Luc, Valais (Suiza). Septiembre.

“Optics in Astronomy”
Cargeése (Francia). Septiembre.

“Encuentros Relativistas Espafioles 2002”
Mahon (Menorca). Septiembre.

“Star Formation through Time”
Granada. Septiembre.

“8th Annual Meeting of the European Association of
Archaeologist”
Tesalonica (Grecia). Septiembre.

“Third International Workshop on Solar Polarization”
Puertode la Cruz (Tenerife). Septiembre-octubre.

“OuterEdgesofDwarflrregular Galaxies: Starsand Gas”
Arizona (EEUU). Octubre.

“Carnegie Observatories Centennial Symposium I
Coevolution of Black Holes and Galaxies”
Pasadena, California (EEUU). Octubre.

“Congreso Ibérico de Meteoritos y Geologia
Planetaria”
Cuenca. Octubre.

“La Ciencia ante el Publico. Cultura humanista y
desarrollo cientifico-tecnolégico”
Salamanca. Octubre.

“SOHO 12/GONG 2002: Local and Global
Helioseismology: The Presentand Future”
California (EEUU). Octubre-noviembre.

“The 8" Texas-Mexico Conference on Astrophysics:
Energetics of Cosmic Plasmas”
México. Octubre-noviembre.

“IAU Symp. No 215: Stellar Rotation”
Cancun (México). Noviembre.

“2" Sunrise Technical Workshop”
Katlenburg-Lindau (Alemania). Noviembre.

“COROT WeekNo. 3”
Liége (Bélgica). Diciembre.



REUNIONES CIENTIFICAS
ORGANIZADAS POR EL IAC

CONGRESO INTERNACIONAL “COMETARY SCIENCE AFTER HALE-BOPP”
(“La ciencia cometaria después del Hale-Bopp”)

Organizado por el IAC, en el Centro de Congresos del Puerto de la Cruz (Tenerife), del 21 al 25 de enero,
tuvolugarel congresointernacional “Cometary Science after Hale-Bopp” (“La ciencia cometaria después del
Hale-Bopp”), que constituyd el Coloquio n® 186 de la IAU (Union Astrondmica Internacional). Este congreso,
que reunié en Tenerife aun centenar de expertos mundiales en el estudio de los cometas, recogio el testigo
del primer congreso internacional sobre el cometa Hale-Bopp, celebrado también en la isla en 1998, y
presento los avances que desde entonces se han producido en el estudio de los cometas.

Cinco afios después del paso del cometa, descubierto por Alan Hale
y Thomas Bopp el 23 de julio de 1995, los expertos tuvieron la
oportunidad de poner en contexto los descubrimientos y estudios
realizados llegando a la conclusion de que los cometas aun nos
pueden sorprender. Los proximos afios pretenden ser apasionantes
parasu estudio, tanto por las diferentes misiones espaciales previstas
a distintos cometas para estudiar su estructura y analizar la
composicion del nucleo, como porlos avances que podemos esperar
enlos estudios de estos objetos aprovechandola nueva generacion
de telescopios gigantes como el Gran Telescopio CANARIAS (GTC).

El congreso se nutrié de contribuciones sobre temas como las
propiedades fisicas de los nucleos cometarios, abundancias de la
comay composicion del nucleo, misiones espaciales para el estudio
de los cometas o el origen y la evolucion dinamica de los mismos.

Entidades patrocinadoras: IAC, Unién Astrondmica Internacional
(IAU), Agencia Espacial Europea (ESA), Cabildo Insular de Tenerife.

| CONGRESO INTERNACIONAL DE “CIENCIA CON EL GTC”
(First Workshop “Science with the GTC”)

Organizado por el IAC, el Instituto de Astrofisica de Andalucia

(IAA)y la empresa publica GRANTECAN S.A., que gestiona la
construcciondel Gran Telescopio CANARIAS (GTC). Elcongreso

que acogio a mas de 180 participantes nacionales y extranjeros,

se celebré en el Palacio de Congresos de Granada, del6 al 8 de

febrero. Conté para su organizacion con el patrocinio, nosélodel MEMORIA
Ministerio de Ciencia y Tecnologia, sino también de varias AC 2002
empresas, todas ellas implicadas en la construccion del GTC. 453

Eltelescopio GTC sera, cuando entre en funcionamiento en el afio 2004, el mayor telescopio del mundo, con
sus 10,4 m de diametro, y estara instalado en el Observatorio del Roque de los Muchachos (ORM), en La
Palma. EI GTC es una iniciativa publica espafiola, aunque cuenta con el apoyo de EE.UU., através de la
Universidad de Florida, y de México, a través del Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y Electrénica
(INAOE)y del Instituto de Astronomia de la Universidad Autonoma de México (IA-UNAM), con lafinanciacién
del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia. Estos acuerdos internacionales prevén la participacion de
estos paises en el tiempo de observacion del telescopio.

El Congreso se sumo a las actuaciones dirigidas a la comunidad nacional cuya finalidad es la preparacion
para el uso del instrumento espafol de observacion astrondmica mas ambicioso hasta la fecha.
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CONGRESO INTERNACIONAL “COMMUNICATING ASTRONOMY”
(“Comunicacion de la Astronomia”)

Organizado por el IAC, del 25 de febrero al 1 de marzo, se celebro
en el Museo de la Ciencia y el Cosmos del Organismo Autonomo
de Museos y Centros del Cabildo Insular de Tenerife, el congreso
internacional “Communicating Astronomy” (“Comunicacion de la
Astronomia”). Elevento reunié en LaLaguna a mas de 60 expertos
implicados en la divulgacion, publicaciones y difusion de la
Astronomia, entre los que se encontraban astronomos, escritores,
editores, productores de television, divulgadores cientificos, etc.

Publicaciones especializadas - Interés popular por la Astronomia

Los astronomos como cientificos se encuentran bajo una presion
creciente para publicar los resultados de sus investigaciones. Hoy
en dia se publica mucho mas que nunca, hay cada vez mayor
“productividad” cientifica. Actualmente dos son los factores que
amenazan la calidad de la presentacion de las publicaciones: la
tendencia de las editoriales mas importantes a recortar el coste de
sus ediciones y el declive de la calidad editorial por razones
economicas y por la llegada de la publicacion electrénica. En el
congreso se trataron estos temas a la vez que se abordé de lleno
lavaloracion de la productividad de los cientificos y sus instituciones
mediante la controvertida técnica de la “bibliometria” (unaformade
cuantificar las citaciones de los articulos publicados con el objeto
Imagen que recoge un momento de fa de evaluar el impacto de revistas especializadas y de medir la
conexién por video conferencia con el S e
divulgador cientifico sir Patrick Moore. productividad de los cientificos y sus instituciones).

Pero la comunicacién de la Astronomia va mucho mas alla de las publicaciones profesionales. La ciencia
astronémica despierta un interés especial en el publico, algo de lo que los astronomos deben ser
conscientes. Los ponentes abordaron cuestiones tales como: ¢ se tiene en cuenta el interés del publico por
parte de los editores?, ¢ la television y la radio presentan los temas astronémicos de manera adecuada?,
¢tienen los periodistas base cientifica suficiente para comprender la importancia de los avances y poder
explicarlos al publico?, ... y sugirieron formas de lograr una mejor comunicacion entre cientificos y periodistas.

Otro tema fue que si bien la divulgacion es vital para atraer a las nuevas generaciones de jovenes
investigadores, los libros de texto son fundamentales en todos los niveles educativos para asegurar que la
Astronomia esté convenientemente representada en la escuela, el instituto y la universidad.

Enelcongreso se aplicaron las mas avanzadas tecnologias incluyendo una conexion por video conferencia
con los estudios de la BBC britanica en Londres a cargo de sir Patrick Moore, el mas conocido divulgador
de la Astronomia en el Reino Unido, que presenta desde 1957 el programa divulgativo “Sky at night”, el de
mayor permanencia en la programacion de la cadena britanica, 45 afios.

Entidades patrocinadoras: IAC, Royal Astronomical Society (RAS) Organismo Autonomo de Museos y
Centros del Cabildo Insular de Tenerife, Ayuntamiento de La Laguna e IBERIA.

\ACTIVITIES
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SIMPOSIO “IAU SYMPOSIUM N° 212 “A MASSIVE STAR ODYSSEY,
FROM MAIN SEQUENCE TO SUPERNOVA”
(“Simposio n° 212 de la IAU “La odisea de las estrellas masivas,
de la Secuencia Principal a las supernovas”)

-~

15U Spimedsnim Rig. 212

[WEATAR 0DYISEY, FROM MAIN {EQUENCE TO SUPERMOVA

Disefio del pdéster: Gabriel Pérez.

Organizado por el IAC y la Unién Astrondmica Internacional (IAU), del 24 al 28 de junio, en el Hotel Costa
Teguise, Teguise (Lanzarote), tuvo lugar el “IAU Symposium n°® 212 “A Massive Star Odyssey, from Main
Sequence to Supernova” (“Simposio n° 212 de la AU “La odisea de las estrellas masivas, de la Secuencia
Principal alas supernovas”), que trato sobre la evolucion de las estrellas masivas alo largo de suvida: desde
su “madurez” en la fase llamada Secuencia Principal hasta su final explosivo como supernovas. Este es el
primer simposio que se organiza bajo los auspicios de la IAU en Espafa desde hace casi 30 afios.

Enestaocasionreunio a 180investigadores de todo el mundo que se dedican al estudio de estrellas masivas.
Estas estrellas que pueden tener una masa entre 10 y 150 veces la del Sol y su vida es muy corta, unos
pocos millones de afios, son muy importantes porque son las estrellas mas brillantes del Universo y su
presenciapuede detectarse en galaxiaslejanas en el espacioy en el tiempo. Alolargo de su evolucién desde
la Secuencia Principal hasta la fase de pre-supernova dominan el campo de la radiacion interestelar y
enriquecen el medio interestelar con elementos pesados. Son los progenitores de las supernovas y sirven
de pruebade lanucleosintesis. Enlos tltimos afios se han obtenido numerosos resultados observacionales
con telescopios terrestres, desde el aire y desde el espacio, al mismo tiempo que se han desarrollado
grandes avances en la elaboracion de modelos tedricos. Estos progresos requerian la celebraciéon de un
simposio para abordar las distintas fases evolutivas de las estrellas masivas.

EnLanzarote se discutieron aspectos novedosos sobre la evolucion de estas estrellas y suformacion, sobre
nuevas observaciones desde telescopios gigantes en tierra y espaciales y sobre su presencia en galaxias
deluniverso primitivo.

Entidades patrocinadoras: IAC, Unién Astronémica Internacional (IAU), Ministrio de Cienciay Tecnologia,
Gobierno de Canarias, Cabildo Insular de Lanzarote, Ayuntamiento de Teguise, Universidad de La Laguna,
IBERIA, DISA Corporacion Petrolifera S.A.

Ejemplos de estrellas masivas.
A la izquierda la estrella Eta
Carinae (© J. Morse, K. Davidson
et al. WFPC”, HST, NASA) y a la
derecha la "estrella de la Pistola”,
una de las mas brillantes de
nuestra galaxia (© Don Figer,
HST, NASA).
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Il CONGRESO INTERNACIONAL “SOLAR POLARIZATION”
(Third Workshop “Polarizaciéon Solar”)

Organizado porel IAC, del 30 de septiembre al 4 de octubre, en el Centro de Congresos del Puertode la Cruz
(Tenerife), tuvolugar el lll congreso internacional “Solar Polarization” (“Polarizaciéon Solar”). En el congreso
se trataronlos ultimos avances en el campo del magnetismo solary estelar, que han sido numerosos desde
que se realiz6 la anterior edicion en Bangalore (India) en 1998.

Los participantes visitaron el OT, donde pudieron ver en “accion” el
polarimetro infrarrojo construido en el IAC y los telescopios solares
VTTy THEMIS. También se mostraron las primeras observaciones
polarimétricas realizadas con el telescopio VLT (ESO, Chile) y las
imagenes obtenidas con el nuevo telescopio solar sueco, instalado
en el ORM.

Asimismo se presentaron los planes de las agencias espaciales
europeas y estado-unidenses para futuros telescopios solares en el
espacioy sediscutié sobre el “Telescopio Solarde Tecnologia Avanzada”
(ATST), un proyecto estado-unidense de un nuevo telescopio solar de
4 m de diametro que podria ser instalado en Canarias, ya que el
Observatorio del Roque de los Muchachos (ORM) es uno de los
candidatos para su instalacion dentro de 10 afios.

Disefio péster: Gabriel Pérez.

CONGRESO INTERNACIONAL
“SYMBIOTIC STARS PROBING STELLAR EVOLUTION”
(“Las estrellas simbiéticas como prueba de la evolucidn estelar”)

Organizado por el Isaac Newton Group (ING) con la colaboracion del IAC, el Cabildo Insulary el Patronato
de TurismodelaPalma, del 27 al 31 de mayo, se celebré en La Palma el congreso internacional de Astrofisica
“Symbiotic Stars Probing Stellar Evolution” (“Las estrellas simbidticas como prueba de la evolucion estelar”),
al que asistieron 100 astrofisicos de todo el mundo y en el que se presentaron los Ultimos resultados sobre
laformaciony evolucion de las estrellas simbidticas (sistemas estelares formados por estrellas que conviven
afectando mutuamente su evolucion).

El congreso conto con la financiacion de la Union Europea a través de la comision “High-Level Scientific
Conferences” (Congresos cientificos de alto nivel).

Gracias a los nuevos datos aportados por los telescopios ubicados en el Observatorio del Roque de los
Muchachos y por los telescopios en drbita, este campo de la Astrofisica es en la actualidad objeto de una
intensa actividad cientifica. La extraordinaria calidad del cielo de La Palma permite ademas la obtencion de
imagenes con gran resolucion optica, aspecto este ultimo critico para el estudio de la nebulosas centrales
de las estrellas simbidticas.
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DISTINCIONES

Premio Extraordinario de Doctorado

Almudena Zurita Mufioz, querealizé en el IAC su tesis doctoral titulada “Gas ionizado en galaxias espirales”,
fue galardonada con el Premio Extraordinario de Doctorado de la Universidad de La Laguna correspondiente
a 2001, en la divisién de Ciencias Experimentales y Técnicas.

Premio Nacional de Ciencia

ElDirectordel IAC, Francisco Sanchez, ha sido galardonado en 2002 con el Premio Nacional de Ciencia 2001
que otorga la Fundacion CEOE.

Premio Canarias 2002

El astrofisico del IAC y Profesor de Investigacion del CSIC Rafael Rebolo Lopez, ha sido galardonado con
el premio Canarias 2002, en la modalidad de “Investigacion e Innovacién”.

Mejores Practicas en la Administracion

EI'lAC, organismo adscrito al Ministerio de Ciencia y Tecnologia, ha sido galardonado por el Ministerio de
Administraciones Publicas con el Premio a las Mejores Practicas en la Administracion General del Estado
en su ll edicion, por la practica “Mejora en la gestion de servicios de la OTRI mediante la implantacién de
su sistema de calidad de atencion al usuario”. Esta distincion esta destinada a “recoger las iniciativas de
los 6érganos y organismos para mejorar la calidad de sus servicios”.

Premio a “CANARIAS INNOVA” en la Convocatoria Premios de Periodismo
“Salud y Sociedad”

El programa de radio de promocién y divulgacion cientifica “CANARIAS INNOVA”, realizado por el IAC en
colaboracion con Radio Nacional de Espafiaen Canarias (Radio 1), harecibido un Premio enla Convocatoria
Premios de Periodismo “Salud y Sociedad” Ill Edicion, convocada por la Fundacion Canarias de Salud y
Sanidad del Cabildo Insular de Tenerife. El premio fue resultado de una serie de programas dedicados a las
investigaciones cientificas de marcado interés social por su estrecha relacién con la salud.



VISITANTES

ElI' lAC 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 telescopiosinstalados en los Observatorios, tras haber solicitado y conseguido el tiempo de observacion
que asignan los comités correspondientes. Otros vienen a colaborar con el personal del Instituto que trabaje
en 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.
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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:

Visita de la Comision de Investigacion del Parlamento Europeo

Unarepresentacion de la Comision de Industria, Comercio Exterior,
Investigacion del y Energia del Parlamento Europeo, encabezada
por su presidente Carlos Westendorp, visitaronlos dias 20y 21 de
enero lasinstalaciones el IACy sus Observatoriodel Teide (OT), en
Tenerife, y del Roque de los Muchachos (ORM), en La Palma.

Asullegada ala Palma se celebré una cena ofrecida por el Alcalde
de Brefia Baja, Jaime Sicilia, municipio donde se va a construir la
sede del IAC enlaisla. En el ORM recorrieron sus instalaciones y
fueroninformados de los proyectos mas importantes, enespecialde 1 os miembros de la Comisién europea,
las obras del Gran Telescopio CANARIAS (GTC). Al dia siguiente  en su visita al Instituto de Astrofisica,

visitaron el Instituto, en La Laguna, y posteriormente el OT. en La Laguna, acompafiados por
el Director del IAC.

Visita del Comité de Investigacion Cientifica y Técnica (CREST) de la Unién Europea

Enelmarcodelas actividades organizadas bajola Presidencia Espafiola de la Unién Europea, através del Ministerio
de Ciencia y Tecnologia, el grupo de altos directivos de la politica cientifica de todos los paises asociados con los
Programas Marcos de Investigacién Comunitaria se reunieron en Tenerife los dias 26 y 27 de marzo.

Los dos dias previos a la reunidn, visitaron los observatorios del IAC, el OT, en Tenerife, y el ORM, en La
Palma. Entre otras instalaciones visitaron las obras del Gran Telescopio CANARIAS (GTC). También
visitaron el IAC, Museo de la Ciencia y el Cosmos y la Universidad de La Laguna (Facultad de Fisica y
Laboratorio de Materiales).
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CREST (Comité dela Recherche Scientifique et Technique) fue creado en 1974 y tiene un caracter consultivo
para la Comision y el Consejo. Su funcion es emitir opiniones sobre cuestiones relacionadas con la
investigacion cientifica y técnicay, en particular, sobre la coordinacién de las politicas nacionales de |1+D.
También participa activamente en el disefio, seguimiento y evaluacion de los Programas Marco, principal
instrumento de la politica comunitaria de investigacion y desarrollo tecnolégico.

Miembros de CREST, en su visita al IAC, en La Laguna y al Observatorio del Roque de los Muchachos (ORM), en La Palma.

Representantes de ESO visitan el IAC

Una delegacion del European Southern Observatory (ESO), que proyecta construir un telescopiode 100 m
(OWL), visito el IAC, con el fin de conocer las posibilidades concretas de su instalacion en Canarias.

El ESO es un organismo internacional cuyo principal proposito es
establecerlos mediosy lainfraestructura necesaria paralaobservacion
en el Hemisferio Sur. Estaformado por nueve paises europeosy Espafia
tiene abiertas negociaciones para su adhesion.

El OWL (de las siglas Over Whelmigly Large — “Abrumadoramente
grande”) sera, si consigue la financiacion necesaria, el telescopio mas
grande del mundo, con 100 m de diametro. Su nombre OWL, que en
inglés significa “buho”, alude alaaguda vision de esta ave nocturna. Con
estetelescopio se podrian llegar a detectar planetas de tipo terrestre asi
como las primeras estrellas y galaxias formadas en el Universo.

Los miembros de la delegacion se desplazaron al ORM, en La Palma,
donde visitaronlostelescopios WHT, TNGylas obras del Gran Telescopio
CANARIAS (GTC). Esta delegacion exploré posibles emplazamientos
para el OWL dentro del Observatorio. La calidad atmosférica de éste,

protegida por ley, su baja sismicidad, su adecuacion para la observacion El grupo de representantes '
infrarrojay la Opticaadaptativa, asicomolasinfraestructuras desarrolladas, de ESO durante su estancia
hacendel ORMunodelos pocoslugares enelmundo que podrianalbergar en el ORM visitando las

telescopios de las caracteristicas del OWL. obras del GTC.

La ley del cielo: de Canarias a Catalufia

El Director General del Servicio de Meteorologia de Catalufa, Oriol Puig, y 17 alcaldes de ayuntamientos
de Catalufia visitaron los dias 10 y 11 de diciembre las Instalaciones del IAC en Tenerife y La Palma, con
la colaboracion del Cabildo Insular de La Palma. Los politicos comprobaron la efectividad de la Ley del Cielo
en Canarias (1988) y como se previene que la iluminacion “contamine” el cielo.

En 2001, varios politicos catalanes ya visitaron lasinstalaciones del IAC, con laintencion de informarse sobre
estaleyy “exportarla” a sucomunidad. Poco después fue aprobadala “Ley contra la Contaminacién Luminica
de Catalufia”, cuya normativa presenta algunas diferencias respecto ala canaria: es de indole medioambiental
y divide el territorio en regiones con distintos niveles de exigencias de proteccion.
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ORGANIZACION Y PERSONAS

A. Ruigémez.
L. Manadé.

Introduccion

Durante 2002 se trabajoé fundamentalmente en el
proceso de consolidacion de empleo temporal,
expediente que tomd un nuevo impulso a partir del
segundo semestre del afio, con las Resoluciones
Conjuntasdelas Direcciones Generales de “Costes
de Personal y Pensiones Publicas” (MH) y de la
“Funcién Publica” (MAP) aprobando las plazas de
consolidacion y la conversion de los contratos
eventuales eninterinaje hastala provision definitiva
de los puestos.

Igualmente cabe destacarlaaplicacioninternadela
Instruccion y Resolucion dictadas por las citadas
Direcciones Generales, sobre contratacion y
seleccion de personal laboral temporal.

Se continué el esfuerzo formativo mediante el
desarrollo del Plan de Formacion Continua del IAC
aprobado por el INAP.

Algunos resultados relevantes

Resolucién Conjuntade las Direcciones Generales
de Costes de Personal y Pensiones Publicas (MH)
y de la Funcién Publica (MAP) aprobando la
consolidacionde 54 puestos de trabajo (29 acogidos
a Convenio Colectivoy 25 fuera de convenio).

En diciembre de 2002 se remite el CUPO de
contratacién temporal nueva prevista para 2003,
en base a las previsiones existentes en dicha
fecha.

El 27 de diciembre ambas Direcciones generales
dictan nueva Resoluciéon Conjunta autorizando la
conversionde los contratos eventuales a contratos
deinterinaje.

Se impartieron ocho cursos dentro del Plan de
Formacion Continua: Descargas electroestaticas,
Divisor electronico SPIRSIN, Conseguir Resultados,
Técnicas de Comunicacion (PNL), Presentaciones
eficaces, Protocolo administrativo, Técnicas de
archivoy gestion de tesoreria.

»

s

Se continud el Plan de Accion Social 2002, con un
presupuesto de 36.760 ¢

La Comision Paritaria de Accion Social se reunion
en dos ocasiones (si bien la segunda reunion se
alargd en cuatro sesiones para la aprobacion y
reparto de las ayudas). Miembros de la Comision:
R.Arnay (CD), A. Ruigdbmez (CD),E. Torres (CE)y
T. Viera (CE).

La Comision Paritaria de Formacion Continua se
reunid entres ocasionesalolargode 2002. Miembros
delaComision: M. Avila (CD), A. Ruigdbmez (CD), J.
Pérez (CE) y D. Sierra (CE).

Fueron publicadas 340 noticias breves enlapagina
Web interna del IAC “jOh!, s qué pas6?”.

Evolucién del Proyecto

Se elabor6 la Instruccion de ausencias por
enfermedadyde T, que posibilita un seguimientoy
analisis anual del absentismo por IT.

Se haelaborado un nuevo formulario para consultas
y sugerencias generales, teniendo como soporte la
base dedatos quelaOTRIlyateniaimplantadapara
la gestion de sus consultas y sugerencias.

Se hainiciado, aun en fase de sistematizacion, la
mejorade lacomunicacion conlos mandosdel IAC,
mediante la creacion de un grupo que aglutinaalos
mandos y gestores del IAC, con el objetivo de
abordarlas cuestiones comunes a todos, asi como
una mejora de la comunicacion de las politicas del
IAC.Enelafo 2002 serealizarondosreuniones. Se
espera sistematizar estas reuniones el préximo afio
para que realmente seaun cauce paralamejorade
la gestion y organizacion del IAC.

Se cre6 en la Web interna del IAC la pagina de
Relaciones Laborales en la cual se publican todas
las actas de los diferentes comités sociales, la
legislacién social y laboral basicay las noticias que
en el dia a dia se van produciendo en el IAC.

En 2002 seiniciaronlos estudios paralaimplantacion
de unabase de datos global de Recursos Humanos
que se pondra en marcha a lo largo de 2003.

‘J Consultas y sugerencias geoera
-



PROYECTO CAIAC

A. Ruigémez.
M. Amate, L. Manadé, M. Avila y J. Burgos
Martin.

Introduccion

Se ha continuado con el desarrollo del proyecto
CAIAC. Dadoque en 2001 serealizaronlamayoria
de las autoevaluaciones con planes de mejora a
dosl/tres afios, en 2002 tan sdélo se autoevaluo la
Gerencia Administrativa después de recibir su
personal el curso impartido por la MAP sobre el
modelo EFQM.

Se continud con el proceso de verificaciones
procedimental y se modifico del procedimiento de
elaboracion de documentos, destacando la
introduccion de la figura del propietario del
procedimiento, la inclusion de indicadores y la
figura de los criticos, los cuales proceden a una
lectura critica preliminar de los procedimientos
antes de pasarlos a la revision y aprobacion.

Algunos resultados relevantes

Integraciéndelos procedimientos einstrucciones de
Seguridad y Salud en el sistema de Calidad del IAC.

Participacion en el grupo de trabajo de elaboracion
de la Carta de Servicios de la OTRI.

Formacionde dos evaluadores EFQMYy participacion
de los mismos en la evaluacion de los premios ala
Calidad en la Administracién Publica. M. Avila
como evaluadoraenungrupoyA. Ruigdmez como
Coordinadorde grupo.

Se establece lafigura de “Criticos” en el desarrollo
y revision de procedimientos aportando sus
comentarios y sugerencias.

Seimpartié por parte del MAP (L. Carrién-INSCAL)
el curso de EFQM al personal de la Administracion
de Servicios Generales.

Premioala OTRIenlall ediciondelos premiosalas
mejores practicas en la Administracion general del
Estado.

La Gerencia Administrativarealizé la autoevaluacion
segun el modelo EFQM y el correspondiente Plan
de Mejora a tres afios.

Enel Areade Instrumentacion serealizé la primera
encuesta de clima laboral, accién prevista en su
plan de mejora EFQM.

Evolucién del Proyecto

Simplificacion de la documentacion del sistemade
Calidad unificando tres capitulos del manual de
calidad con sus correspondientes procedimientos.

Se han verificado 44 documentos.
Documentacion incluida en el sistema DOCAL:

- Legislacion especifica del IAC - 17

- Normas emanadas del Comité de Direcciéon - 19
- Documentos del Area de Ensefanza - 4

- Manuales sin procedimiento - 8

- Manual Calidad - 5

- Instruccion para creacion de proyecto - 1

- Procedimientos de Gestion - 47

- Procedimientos e instrucciones de Prevencion -4

El sistema CAIAC cuenta con 107 documentos
vigentes, habiéndose incluido 50 nuevos enel 2001.
Durante elafio 2002 fueronrevisados 20y 21 fueron
dados de baja.

SEGURIDAD Y SALUD
Introduccion

Durante 2002 sefinalizo larevision de la evaluacion
de riesgos del IAC, asi como los planes de
emergencia de los Observatorios del Teide (OT)y
del Roque de los Muchachos (ORM). Asimismo se
abordo el inicio el proceso para establecer los
procedimientos e instrucciones en Seguridad y
Salud y se puso en marcha un plan de formacion,
mediante el cual mensualmente se impartieron
seminarios sobre los riegos principales
(manipulacion de cargas, higiene laboral, productos
quimicos, etc.). Del mismo modo se elaboraron
diversos manuales sobre normativa relativa a la
Seguridady Salud (sefalizacion, contraincendios,
subcontratas).

Destacala creacion de la paginaenlaWeb interna
de Seguridady salud, endonde se pueden encontrar
todas las actas del Comité de Seguridad y Salud,
las evaluaciones deriesgos, planes de emergencia
ydiversanormativa, tantolainternadel IAC comola
legislacion basica sobre la materia.
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Algunos resultados relevantes

Revisiones de las Evaluacionesiniciales de riesgos
de la Sede Central y los dos observatorios.

Aprobados y publicados los procedimientos de:
“Evaluacion, control, eliminacion/reduccion de
riesgos existentes”, “Revisiones médicas” vy
"Accidentes de trabajo” y, la Instruccion sobre
“manipulacion de Nitrégeno Liquido”.

Se aprobaron los Procedimientos de Emergencia
delos Observatorios del Teide (OT)y del Roque de
los Muchachos (ORM).

Obtuvieron el certificado de formacion en prevencion
de riesgos nivel basico 13 trabajadores.

Se impartieron en el IAC ocho seminarios en
seguridad y salud, a los que asistieron un total de
63 personas. En promedio, cuatro horas de
formacion por persona. Todos los seminarios fueron
evaluados porlos asistentes. En el grafico podemos
ver la valoracion total de los seminarios.

Evolucién del Proyecto

Se han llevado a cabo los siguientes manuales:
Manual de sefializacion, Manual respecto a
seguridad de las subcontratas, Manual de
Instalaciones/Proteccion contraincendios.

Informe de evaluacion de ruidos en el Taller de
Mecanica.

Creacionde ungrupode trabajo parala elaboracion
del procedimiento de gestién de los productos
quimicos.

Serealizaron tres revisiones de puestos de trabajo,
desde el punto de vista de la ergonomia.

18 reuniones periédicas de seguimiento con los
técnicos de Mutua de Accidentes de Canarias (MAC).

Creacion de la pagina Web de Seguridad y Salud
que contienelegislacion, actas de las reuniones del
Comité de SS, normativa interna, divulgacion en
Seguridad y Salud, etc.

Estd pendiente la elaboracién del Plan de
Emergencia de la Sede del IAC, habiéndose
elaborado un borrador de procedimiento “Plan
Operativo de Emergencia”. Esta previsto el
nombramiento de un Jefe de Emergencia, que
tendra entre sus cometidos la puestaen marcha del
Plan de Emergencia.

ElComité de Seguridady Salud se reunié en cuatro
ocasiones. Forman parte del Comité: CSS: J. Ruiz
Agli (CD), J.C. Pérez Arencibia (CD), A. Ruigdmez
(CD), A.Casanova (CE), J. Olives (CE) y F.J. Diaz
Castro (CE).

Media Valoraciones Globales

Media Participacion

Media Profesores

Media Claridad

Media Duracién

Media Contenidos

Media Aplicacién

Media Interés

CONCIERTO ESPECIFICO DE COLABORACION PARA LA FORMACION EN

CENTROS DE TRABAJO

Se cumple el noveno afio consecutivo de estos conciertos de colaboracion IAC-Consejeria de Educacion
Culturay Deportes del Gobierno de Canarias. Durante el 2002 se firmaron dos conciertos especificos para
la formacion en centros de trabajo, que permitieron que dos estudiantes realizaran su periodo de practicas

en el IAC. Se incorporaron al Taller de Mecanica:

- J. Zebenzui Gonzélez, del IES “Oscar Dominguez” de Tacoronte.
- B. Garcia Bethancourt, del IES “San Juan Bosco” de La Laguna.

La experiencia, al igual que en afios anteriores ha sido muy positiva.



PERSONAL

Elpersonal del IAC reflejala estructura consorcial del Instituto. Para especificar su procedencia, juntoa cada
una de las personas figuran unas referencias, cuya clave puede encontrarse al final de este apartado.
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IRECCION

Director

* Francisco Sanchez Mardinez {LIL)

Secretaria

M. Monica Guiitrmez Hemigndez (CLT)
Rober Campball Warden (GL)

GABINETE DE DIRECCION

Jefe del Gabimnede
Lues A, Marinez Saez (CL})
Seoretarnia MEMORIA
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Asesor clentifico

Luis Cuesta Crespa (CLT)

Jefa de Ediciones

Carmen ded Puerto Yarela (CL)

Soporie

Concepeitn Anguila Fonlecha (CLT)
Matalia Ruz Zeimanovibch (CLT)



SUBDIRECCION

Subdirector
* Carlos Martinez Rlogar (PO}

ORGANIZACION ¥ PERSONAS

Alfenan Ruigdmez Momefie (CLT)
Luis &. Manadé Bongas (CL)

OFICINA EJECUTIVA DE LA RED
EUROPEAN NORTHEN OBSERVATORY (ENO)

Jeslis Burges Kartin (CLT)
EBIBLIOTECA

DocumentalistalEncargada

bdonique baria Gdrmaz (CLT)
Gastitn Administrativa

Louwndes Abelldn Garcia (CLT) Antonio J. Bacallado Abrgw (CL)

OFICINA DE TRANSFERENCIA DE RESULTADOS
DE INVESTIGACION (OTRI)
Jesiig Burgos Martin (CLT)

Ingenier

Lawura Calers Hermandez (CLT)
Técnico

Jorge Cuintens Nehrom (CLT)
Bacario

Juan Jos& Martin Suanez (CLT)
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SERVICIOS INFORMATICOS COMUNES (SIC)
el
* Jesls Jiménez Fuensalida (PO)
Secrefaria
b, Adela Rivas Forfuny (GLT)
DEPARTAMENTO DE REDES ¥ COMUNICACIONES [DRLC)
Ingankaros

Jorge Goya Pamez (CLT) Carlos 4. Marlin Galin (CLT)
Susana Delgado Marante (CL) LA Diego M. Sierra Gonzalez (CL)
=

Irere: Corona Hemandez (CL)
DEPARTAMENTO DE SISTEMAS ¥ SOFTWARE |DE5])
ingeniaros

Antonio J. Diaz Chinea [(CLT) Francisco Cwta Soler (CLT)
Justo Luna Lopez (CLT) Estrella Zabdn Martin (CLT)
Técnicos

Framciseo J. Lopez Maoina {CLT) ictor Plasencia Daries (CL)
DEPARTAMENTO DE BASES DE DATOS [DBD)
ingeniarcs

Ricarda Diaz Campos (CLT) Ciarios Westendorp Plaza (CLT)
Técnico

Manuel Ramos Aguilar (CLT)
SERVICID DE OPERACIOMES + CAU
Técnicos

damalio A Gutlémaz Padrtn {CLT) Héctar J. Hemandez Hemandez (CLT)
Joaguin Guliemez Rodriguez (CLT) kzabed M. Plasencla Garcia (CLT)
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AREA DE INVESTIGACION

Coondinador
* Pere LiLis Palle Manzana (PO)
Gastora
Irene Farmandaz Fuamds (CLT)
Secretaria

Judith de Aracz Vigil (CL)
Eva Patricia Bejarano Padrén (CLT)
Tatiana Ceciia Karthaus Londo (CL)

SIE INVESTIGALCION
Micola Caon (GLT)
SERVICIO DE CORRECCION LINGUISTICA (SCL)
Terence John C. Mahaney (CLT)

SERVICKD MULTIMEDLA [SMM)
Miguel A. Brigant Correa (L) Giabrial &, Pérez Diez (CL)
Astrofigicos
* Antonio Aparicio Juan (UL) * Arturo Kanchado Tomes (CSIC)
M. Jesis Angvalo Morales (UL) * Walentin Martimaz Fillet (FO)
* barc Bakcelis Comas (PO) * Evencio Mediasdla Gradolph (UL)
* dohn E. Backman (G50} * Fesmando Morena Inssnis (UL)
* Juan A Belrmarte Avlids (PO) * Casiana Mufioz-Tufdn (PO)
* Juam E. Betancort Rijo (UL) " lsmael Fémez Fourman (LIL)
* Jose Antonko Bonel Maswarms (PO * Fermando Pérez Hemandez (LIL)
* Jordi Cepa MNogué (UL) * Mercades Prieto Muficz (LIL)
" Manwel Colladas Wera (LIL) * Rafasl Rebolo Lépez (CSIC)
* Cézar Esteban Lpez (LIL) * Clara Fégulo Rodrigues (UL)
* lgracio Garcia de |a Resa (PO * Tepdoro Rioca Conés (LIL)
* Francisco Garzén Lpez (UL) * José Miguel Rodriguez Espinosa (PO)
* Jesies Gonzabaz de Buitrago Diaz (LIL) Inds Rodriguer Hidalgo (LIL)
lgnacio Gonedkes Martinez-Pais (UL} * Basilio Ruiz Cobo (LIL)
* Artesmio Harmero Dawd (UL) * Jorge F. Sancher Almeida (PO)
* Ankonio Jiménez Mancebo (PO * Jawier Trgilio Bueno (CSIC)
* Carlos Lazaro Hemanoo (UL) * Manuel Varguez Abeleda (PO)
* Antorie Mampasa Recio (PO)
MEMORIA Prolesor vieilanle
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Froyects DIMM

Albar Garcla de Gurubay (CLT) Andonia M. Varela Pénez (CLT)



Becarios y Contratados

o Amtonio Acosta Pulids (CLT) Luts Lopez Mariin (CLT)
Algjandro Afonso Luis W) Falasl Mansa Sainz (CLT)
‘asileios Archontis (CLT) Diavicd Martinaz Dalgado (CLT)

Matalia Arieaga Marrmero (GLT) Eoghan Francis O Shea (CLT)
Judit Carrilla Péraz (W) Algjandro Oscoz Abad (CLT)
Jorge Casares \Veldzquaz (CLT) Juan Vicere Pifiero Pérez (CLT)
Hector O, Castafieda Femandez (CLT) Miches Pohlen (CLT)
Gergio Chueca Lizay (CLT) Denise Rocha Gongales (V)
Hanz Deag (CLT) Francisss Prada Madines (CLT)
M. Teresa Eibe Gancia (GLT) Alfredo Rosanbangy Gonzdlaz (CLT)
Henry Petar Ensin (V) Victor J. Sancher Bejar (CLT)
ML Camrmen Gallart Galkart (CLT) Tarlg Shahbee (CLT)
Carlos M. Guiliémez de la Cruz (CLT) Pedro J, Sosa Molina ()
Claudia Haegamann (CLT) Moal David Tommes Talho (V)
Garik ksraskan (CLT) Alejandre Vazdekis Vazdekis (CLT)
Mark Richard Kidger (CLT) Juan Carlos Vega Ballran (CLT)
Piarma Jean Laigy (CLT) M. Reesrio Villamariz Cid (GLT)
Jawier A, Licandrg Goldaracana {CLT) Anthony Fober Watson (W)
José Alfonso Loper Aguerri (CLT)
Colaboradores
¥avier Calbet Alvanez (W) s Rdirques Riodrigues (V]
Emilio Casuso Romate (W) Isabel Martin Mateos (W)
Romano Corradi () Werdnica Motta Cifuenies (V)
Luiz Corral Escobedo (W) funa M. Pérez Garcia (V)
Antonio Eff-Dansch Pafa (V) José Manuel Rodriguez Ramos (V)
Begofia Garcia Lorenzo (V) o Alberto Rubiflo Marin (V)
Ricardo Ganowa Galvan (V) Cristing Zurita Espinosa W)
Gabried Gomez Velarda (W) Alrmudena Zurta Mufez W)
Bebasfidn Sirménez Reyes (W)
Observadores
Luis Miguel Chinamg Fuentas {CL) Bantlago Lipez Gonzdlez-Coviedla (CL)
Sergio José Femdnder Acosta (CLT) Angcnio Fimienta da la Rosa (CL)
Operadora

Cristing Abajas Busiillo (V)
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AREA DE ENSENANZA
Coardinador
* Ramdn .J. Garcia Lopez (LL)

Secretaria

M. Lowdes Gonzalaz Pérez (CL)
M. Mieves Viloslada Dionis (CLT)

PERSONAL EM FORMACION

Astrofisicos Residenies
Regidentes 2 LAC

Andrés Asensio Ramos (AR)
Francisco Espinosa Lara (AR)
Duwidd Crishibal Homilos (AR)

Silvia Famandez Cerezo (AR)
Comingo Anibal Garcia Hemandaz (AR)
Joesd B, Riodriguee Gonzdlez [(AR)

Residantes 1* IAC

Rol Alonss Sabring (AR)
Aronio Luis Cabrera Lavers (AR)
Adgjandro M. Garcia Gil (AR)
Comado Gliammanca (AR)

Gebastian L. Hidalgo Rodriguez (AR)
“arfnica Pabla Mela Martin (4R)
Sergio Siman Diaz (AR)

Beca 2 lAC

José A Caballero Hemdandez (AR)
M, del Caman Eliche Meoral (AR)

Jonay lsai Gonzdler Hemandez (AR

Angel Rarael Lopaz Sanchez (AR)
Fabiola | Martin Luis (4R)
Héctor Vazquez Rermid (AR)

Beca 19 1AC

Conrado Carredero Harmaer (AR}

Robart Juncoss Serans (AR)

Alexandra Ecuvillhn (AR) Santiago Gabriad Patin
Ricardo T. Génova Santos (AR) Migued Sariander Ean:-iawl.fljﬁl]
Becarios y Colaboradores
Rafael D. Barrena Delgads (V) Esteban Gonzdlez Mendizabal )
Andrew Candwedl [V Pedro Gonzdler & Siva Carreira (V)
Ricardo Jesis Carrera Jiménaz (V) Sergio Louranss Prieto (W)
_Juan Ignacio Cases Martin (V) Antario Marin Franch (W)
Miewes Dolores Castro Rodriguez (V) Ismasl Martinez Delgada (W)

Bemabé Cedrés Expisito (W)
Rebacca Carteno Elliot 1)
Carolina Domingues Cerdefa (V)
Rosa B Dominguez Quiriens (W)

MEMORIA Carkes Dominguaz-Tagle Faredesv)
2002 IAC Lestar Fox Machada (V)
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202 Angel Jeals Goemer Peliez (V)

M. Jesais Bartingz Gonzalez V)
Ana Monreal [bera (V)

Sivana Guadalupe Mavarmo Jménez (V)
Raguel Oreiro Rey (V)
Wictonano Ortega Avila (W)
Midnica Relafio Pastor ()

Palblo Rodriguez Gil (W)

Bigue Aleandro Lirkanaja Pérez (V)



AREA DE INSTRU

Coordinador

MENTACION

* Carlos Martinez Roges
Secretaria de Area

4. Matividad Garcia Mana (CLT)
Rocio Mesa Martines (CLT)
M. Elana Tommes Delgado (CL)

INGENIERIA

Jafe

Carios Martin Diaz [CL)
DEPARTAMENTO DE ELECTRONICA

Sl

Luls Fernando Rodriguez Ramos [CL)

ingenicros

Erequic| Ballesieros Raminez {CL)
Haresh Manghararm Chulani (CLT)
José Mliguel Delgado Hemandez (CLT)
Jose Jawier Diar Garcia (CL)
Fermando Gago Fodrigues (CLT)

José Vicante Gigante Ripoll {CLT)
Roger Hoyland (CLT)
Enriqua Jovan Absarez (GLT)
Micokis Sosa Garcia (CL)
Teodora &, Wiera Curbsio (SLT)

Becarios Espacio Acostico Virtual [EAV)

Silvia Alonsa Pénez (V)
Migued Charcos Liorens (V)

Miguel Luis Crespillo Almenara (V)
kAdnica Sanchez Faris (W)

DEPARTAMENTO DE MECANICA

Jola

Vicente Sénchez de la Rosa [CL)

Ingenieros

Soria Barrera Orddfer (CLT)
Gantiago Alberto Cormea Vélez (CLT)
Francisco Jawvier Fuentes Gandia (CL)
M. Belén Harmandez Molina (CLT)
Elvio Hemandez Suarez (CLT)

Becario

Lorengo César Peraza Cano (CL)
Jaime Férez Espino (CLT)

Pablo Gustavo Redondo Caicoya (CLT)

Fabio Teneg Sanginés (CLT)

Dawid Alefandro Villegas Lopez (V)

DEPARTAMENTC DE OFTICA

Ingenieros

Ana Belén Fragess Lopez (CLT)
Liessalotta Jochum (CLT)

Robero Loper Lopez (CL)
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Andenio R, Marescau Hemandez (CL)

Jose Luls Rasilla Fifiedno (CL)

DEPARTAMENTOD DE SOFTWARE

Ingenisrms

Rl Abrew Dominguez (CLT)
Mars dal G, Aguiar Gonzékez (CL)
Anastasa Diax Mufioz (CLT)

M. Francisca Gamez Reflasco (CL)
Albarto Javier Harrera de Lamo (CLT)

Pablo Lopez Ramos (CLT)
José Carlos Lopez Ruiz (CLT)
Haidy Monano Arce (CLT)
Artonio Oibradd Ganola (CLT)
Esperanza Péez Maia (CL)



PROYECTOS

Gesloreg

Anged Alones Sanchez (CLT) José Miguel Hesreros Linaras (CL)
Manuel Amate Plasencia (CLT) Jesis Pafrin Retia (CLT)
Carmen M. Barmelo Cabrara (CLT) M. del Hosark Fanaz de Taoro (CLT)
Wictor M. Gonzalezr Escalera (CLT) Maroos Reyes Gancia-Talawera (CLT)

PRODUCCION
Jefa
Juan Cahen Tovar (CL)
MANTENIMIENTD INSTRUMENT AL
dufe
Emilia J. Cadavid Desgado (CLT)
Técnicos

Pedro A Ayala Estaban (CLT) John Anthany Morrison Price (CL)

Jesis E. Garcia Velaogues (CLT) Wicenie Saavedra Gonzaler (CLT)

José Julio Gonzadlez Nobrega (CL) Manuel Luis Verde Pontejo (CLT)
Jonay £, Gonzdlez Noda (GLT)

DELIMEACION TECHICA
Jefe
Abelardo Diaz Termes [CL)
Técnicos
Juan Carlos Diaz Pérez (CLT) Juan Josh Perdigin Pefia (CL)
TALLER DE ELECTRONICA
Técnicos

Roberin Barreto Rodrigues (CL) Angel L. Morales Ayika (CL)
Aguslin B Casanova Sudrez (CL) Joed Raman Oives Mora (CL)

Almacén
J. Gerardo Rodriguez de Candida (CL)

TALLER DE MECANIGA

Jpede
MEMORIA Francisco Llarena Garcia (CL)
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204 Juan Jess Dionie Diaz (CL) Jesis F. Garcla Lopez (CL)
Imotach Fajardo Gutigmmez (CLTH Esteban Gonziler Diar (CL)
Carlos A Flones Gancia (CL) Crighdbal honedl BE-Ig-B:I-D{'L‘.I.]
Higanio Gabino Parez (CL) Ricardn Megrin Aarin (CL)
Almacan

Ledn Pérez Jacimo del Castillo (CL)



ADMISTRACION DE SERVICIOS
GENERALES

Administrader
* Rafeel Amay de la Resa (PO)
Secretaria

Canmen Garcia de Sola Moyano (CL)
Diana . Paredes Mariin (CL)

OFICINA TECNICA PARA LA PROTECCION
DE LA CALIDAD DEL CIELO (OTPC)
Jeie
Francisos Javier Diaz Castro (GLT)

Téenleo
J, Federico de |a Paz Gémeaz (CLT)

GERENCIA ADMINISTRATIVA

Luisa Margarita Auila Miranda (CL)

GESTION PRESLIPUESTARIA
Ruth Fernandez Ribera (CLT) Diicnisio Parez de la Roaa (L)
Sonia Fumern da Sande (CLT) Dolares F, Sanche: Gonzdkez (GLT)
Miewves 5. Garcia Pérez (CL) Camen Yolanda Zamora Expdaila (CLT)
M. José Gonzalez Diaz (CLT)
TESORERIA
Lydia de AracE Wigil (CL) José M. Rodriguaz Acosta (CLT)
Miewes Fatima Fermaz Guthérmez [CLT)
PERSOMAL
L. Olivia Hemdndesr Tadeo (TL) M. Beddn Rodriguez Gonzdler (CLT)

Ana M. Lamata Martinez {CLT)
CONTRATACION ADMINISTRATIVA
Carmen Aloys Gamcia Suaraz (CLT)
CONMPRASINVENTARID
Olia de la Riosa Yanes (CL) A, Dalia Garcia Méndez (CLT)
DIETASNVIAJES
M. del Carmen De Luca Lopez (CL)
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GERENCIA OPERACIONAL
Juan Ruiz Aglii [CL)
MANTENIMIENTO GEMNERAL
Jefa
Bergio Medina Morales (CL)
Técnico
Ramdn Hemandaz Mendaza (CL)
Conductores
Candido Alvarez Garcia (CL) Juan Manuel Martin Péraz (CL)
DELINEACION GEMERAL
* Ramadn Casiro Carballo (E51C)
TELEFONISTA/RECEFCIONISTA
M. Eulalia Alsina Casals (CL)

OBSERVATORIO DEL TEIDE (OT)

Administrador

Miquel Senra Ricart (CLT)
Administracidn

F. Jawier Cosme Mardn (CL)

Operadora

Julia B, de Ledn Cruz (CLT)

Mantenimiento

Ignacio del Rosario Pérez (CL) Enfique Patran Recio (CLT)
Raman R. Diaz Diaz (CLT) Rafasl A Ramos Medina (CLT)
Jesis M, Mendoza Gonzalez (CLT)

OBSERVATORIO DEL ROQUE DE LOS MUCHACHOS (ORM)
Administrador
Juan Carlos Pérez Arencibia (CLT)
Administracion
dna Luisa Lozano Pérez (CLT) kigves Gloria Péarez Pareg (CLT)
Man e mirmientos
Joaquiln Arce Costa (CL) Jorpe Gmedch Ramos (CLT)
Conducior
Josd Adelio Hemandez Sanchez (CLT)
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DISTRIBUCION Y PROCEDENCIA

DEL PERSONAL DEL IAC

(a 31-12-2003)
PO CL CLT UL CsIC AR v TOTAL
Astrofisicos 13 - 31 22 4 - 20 90
Técnicos 1 47 68 - 1 - 5 122
Administrativos 1 25 29 - - - - 55
Doctorandos - - 2 - - 25 30 57
Sabatico - - - - - - 1 1
TOTAL 15 72 130 22 5 25 56 325
PO uL CSIC OTROS TOTAL
PERSONAL FUNCONARIO* 15 20 5 40
PERSONAL NOFUNCIONARIO - 2 - 283 285
TOTAL 15 22 5 283 325
* = Personal Funcionario PERSONALFIJO 112
PO = Plantilla Orgéanica del IAC
CL = Contrato Laboral PERSONALTEMPORAL 213
CLT = Contrato Laboral Temporal
UL = Universidad de La Laguna TOTAL 325
CcsIC = Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
AR = Artrofisicos Residentes
\" = Varios (becas, colaboradores, etc.)

PERSONAL DEL IAC
TOTAL 325

112(34%)

213 (66%)

W Personal Fijo @Personal Temporal
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DISTRIBUCION Y PROCEDENCIA
DEL PERSONAL DEL IAC

(a 31-12-2002)

ASTROFISICOS TECNICOS

PO CLT uL CsIC \% PO CL CLT CsIC V

Procedencia Procedencia
ADMINISTRATIVOS DOCTORANDOS
25+
30+ 20|
25+
204 154
15+ 104
10+ 5
51 0 : :
0 &2 : ‘ CLT AR V
PO CL CLT
Procedencia
Procedencia
RELACION
MEMORIA Astrofisicos: Técnicos: Admistrativos
2002 IAC
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Astrofisicos

Eideal: 1:2:0,5
O actual: 1:1,4:0,6

Técnicos

Administrativos




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
Web:http://www.iac.es/ot

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
Web: hitp://www.iac.es/orm

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

Web: http://www.iac.es
Saladevideo-conferencias
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