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PRESENTACION

Nuevamente, 2003 ha sido un afo rico en actividad. Todas las dreas y
departamentos, asicomo los Observatorios, han hecho cosas muy interesantes
que se reflejan en esta memoria. En primer lugar quiero destacar especialmente
la reunion de la Comision Asesora de Investigacion (CAl), "el organo superior
consultivo y de asesoramiento del IAC para la orientacion de su politica en
materia de investigacion cientifica y técnica y para la programacion de sus
actividades, de manera coordinada con las revisiones del Plan Nacional de
Investigacion Cientifica y Desarrollo Tecnoldgico”. Durante el mes de
diciembre, esta comision evaluadora externa nos estudio y emitio sus
recomendaciones, que convertiremos en un programa operativo para su
ejecucion.

Tres nuevos telescopios del Observatorio del Roque de los Muchachos
fueron inaugurados oficialmente durante este afno: Telescopio Liverpool, el
mayor telescopio robotico del mundo; Mercator, un telescopio muy versatil
para tomar el pulso a las estrellas; y MAGIC, un colector "gigante” de 17 m
de diametro, destinado a la deteccion de rayos cosmicos de alta energia. Con
ellos se incrementa el parque de instalaciones telescopicas en los
Observatorios de Canarias, entre las que sobresaldra el Gran Telescopio
CANARIAS (GTC), cuando esté operativo en 2006.

También me gustaria destacar el éxito de las primeras pruebas de LIRIS, un
espectrografo infrarrojo, disefiado y construido en el IAC, e instalado en el
Telescopio "William Herschel", del Observatorio del Roque de los Muchachos.
Las soluciones adoptadas para su desarrollo suponen un gran impulso para
las capacidades del IAC en la construccion de la instrumentacion para
grandes telescopios.

En 2003 se han continuado llevando a cabo, ademas, diversas actividades
especiales en relacion con la divulgacion y la difusion cultural, aprovechando
fenomenos astronomicos como el transito de Mercurio o el mayor acercamiento
del planeta Marte. Debo destacar la participacion en la Semana Europea de
la Ciencia y la Tecnologia 2003, cuyas actividades las concentramos en tres
municipios de la isla de La Palma, bajo el lema "jBusca en la Palma la belleza
del Universo!"”

Todos nos sentimos orgullosos del premio recibido por los esfuerzos
continuados en divulgar la Ciencia y la Tecnologia. En la XVI Convocatoria
de los Premios Prismas "Casa de las Ciencias" a la Divulgacion Cientifica
2003 se otorgo al IAC el Premio Especial del Jurado "por significar un modelo
de como puede hacerse ciencia sin perder de vista los intereses de la
ciudadania, su preocupacion por la divulgacion y su interés por comunicarse
con la sociedad a través de exposiciones, revistas digitales, programas de
radio y muchas otras actividades".

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), la Comunidad Auténoma de
Canarias, la Universidad de La Laguna y el
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas.

Esta formula juridica de consorcio fue una
avanzada solucién administrativa, consecuencia
de un pacto por el que las entidades implicadas,
concentrando sus esfuerzos y evitando
duplicidades innecesarias, se comprometieron
a unificar objetivos y medios en un Unico ente,
al que dotaron de personalidad juridica propia.
Se trataba de que el IAC fuese un centro de
referencia, no sélo capaz de cumplir las
responsabilidades derivadas de los Acuerdos
Internacionales de Cooperacion en materia de
Astrofisica, en los cuales representa a Espafa,
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 experiencia en
relaciones cientificas internacionales. La

El IAC lo integran:

Administracién del Estado a través del
Ministerio de Ciencia y Tecnologia, por su
parte, no so6lo 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 telescépicas de
los Observatorios del IAC pertenecen a otros
organismos e instituciones de investigacién
europeos.

La participacion de las instituciones de los
diversos paises en los Observatorios se realiza
a través del Comité Cientifico Internacional
(CCI). Se produce un "Informe Anual" en el
cual se recoge la actividad cientifica
desarrollada en los Observatorios y las mejoras
en sus instalaciones. Este informe tiene una
amplia difusion internacional.

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

EL INSTITUTO DE ASTROFISICAPglicienRenafomenkafgs por los astrofisicos
EL OBSERVATORIO DEL TEIDE €BR#20.€Benerife)
EL OBSERVATORIO DEL ROQUE DE LOS MUCHACHOS (Garafia - La

Palma)
Se estructura en areas:
Investigacion

Instrumentacion
Ensefanza

Administracion de Servicios Generales

El Real Decreto 557/2000, de 27 de abril, cre6 el Ministerio de Ciencia y Tecnologia como
Departamento responsable de la politica cientifica y tecnolégica, de las telecomunicaciones y del
impulso de la sociedad de la informacion.

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



Organos Directivos N2 Reuniones

CONSEJORECTOR 1
PRESIDENTE Ministro de Ciencia y Tecnologia
VOCALES Presidente del Gobierno de Canarias
Representante de la Administracion del Estado
Rector de la Universidad de La Laguna

Presidente del CSIC
Director del IAC

DIRECTOR
Organos Colegiados N¢ Reuniones

COMISION ASESORA DEINVESTIGACION (CAI)
1

COMITE DE DIRECCION(CD) 36
Consejo de Investigadores
3
Comision de Investigacién 32
Comisién de Ensefianza 18
Comité de la Biblioteca 2
COMITE CIENTIFICOINTERNACIONAL (CCI) 2
SUBCOMITES  Finanzas 2
Operacion del Obs. del Roque de los Muchachos
2
Operacion del Obs. del Teide 1
Calidad Astronoémica del Cielo
COMISION PARA LA ASIGNACION DE TIEMPO (CAT) EVORIA
IAC 2003
Telescopios nocturnos (sala nocturna) .
2

Telescopios solares (sala diurna) 2
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REUNIONES CELEBRADAS

Reunion del Consejo Rector

Josep Piqué, Ministro de Ciencia y Tecnologia,
presidi6 el pasado 7 de junio, en el Observatorio
del Roque de los Muchachos (La Palma), el
Consejo Rector del IAC, tras visitar las
instalaciones del Gran Telescopio CANARIAS
(GTC). EI 9 de junio, el Ministro visité también
las instalaciones del IAC en La Laguna
(Tenerife), acompanado del Director de este
Instituto, Francisco Sanchez.

Piqué dijo en rueda de prensa, al término de la
reunién, que estaba «francamente
impresionado» por el nivel cientifico vy
tecnolégico del IAC asi como de los
investigadores que pasan por sus observatorios.
Ello refleja -dijo- el extraordinario buen
momento de la Astrofisica en nuestro pais y que
tiene también su expresién en datos
significativos, como el porcentaje que supone
la Astrofisica espafola (>5,3%) en el marco de
la produccion cientifica mundial.

Sociedad de Difusion Cultural

El Ministro destacé como punto importante de
la reunién la creacién de una sociedad de
difusién cultural. El Consejo Rector acordd que
se completaran los tramites legales precisos
para la creacion por el IAC de una sociedad
limitada que facilite la divulgacion de la Ciencia
y especialmente la Astronomia. Los gastos de
los afos iniciales para su puesta en explotacion
seran asumidos por el IAC. Se encomendé al
Director del Instituto la realizacién de las
acciones necesarias para su constitucion y puesta
en marcha, asi como establecer los convenios
de cooperacién necesarios con las

administraciones insulares y locales de La Palma
y Tenerife a fin de impulsar asociaciones de
interés econémico que serviran para desarrollar

centros y proyectos de divulgacién cultural de
la Ciencia. De esta manera, se podra acometer
la construccién y operacién de dos centros de
difusién cultural en los Observatorios del Teide
("Estelario") y del Roque de los Muchachos
("Parque Cultural del Roque de los Muchachos").

En esta reunién se ratific, entre otros, el acuerdo
con el Grupo de Telescopios Isaac Newton
(ING), y se trataron cuestiones de personal. Se
aprob6 el Plan Estratégico IAC 2004-2007 asi
como las reglas de funcionamiento y lista de
miembros de la Comision Asesora de
Investigacion del IAC. Como es preceptivo, el
Consejo Rector aprobd la liquidacion del
presupuesto del IAC de 2002 y el anteproyecto
de presupuesto para el 2004. Se mantiene el
compromiso de las dos administraciones, el
Estado y la Comunidad Auténoma de Canarias,
de contribuir con el 70% y el 30% del presupuesto
del IAC, respectivamente, que podrian
incrementarse con una aportacién extraordinaria
por parte del Ministerio de Ciencia y Tecnologia
en concordancia con el compromiso en el Plan
de 1+D+i para el periodo 2004-2005, ambos
inclusive. El incremento presupuestario "refleja
—sefalé Piqué- la prioridad estratégica que le
queremos dar al desarrollo actual y futuro del
Instituto y, en general, todo lo que signifique la
investigacion".

Asistieron:

- Josep Piqué i Camps, Ministro de Ciencia y
Tecnologia

- José Miguel Ruano Ledn, Consejero de
Educacién, Cultura y Deportes

- Teodoro Roca Cortés, Vicerrector de la
Universidad de La Laguna

- Dolores de la Fuente Vazquez, Subsecretaria
del Ministerio de la Presidencia

- Ricardo Melchior Navarro, Presidente del
Cabildo de Tenerife

Fotoizquierda, miembros del Consejo Rectoral
comienzo de lareunion.
Arriba, visita de Josep Piqué ala sede
central del IAC.



- José Luis Perestelo Rodriguez, Presidente del Cabildo de La Palma
- Francisco Sanchez Martinez, Director del IAC
- Rafael Arnay de la Rosa, Administrador de Servicios Generales del IAC

Reunion de la Comision Asesora para la Investigacion (CAl)

Del 2 al 5 de diciembre se reuni6é en la sede central IAC, en La Laguna (Tenerife), la Comision
Asesora de Investigacién (CAl). Esta Comision es "el 6rgano superior consultivo y de asesoramiento
del IAC para la orientacién de su politica en materia de investigacién cientifica y técnica y para la
programaciéon de sus actividades, de manera coordinada con las revisiones del Plan Nacional de
Investigacion Cientifica y Desarrollo Tecnolégico".

Componen esta Comisién:

- Francisco Sanchez, Director del IAC

- Vittorio Castellani, del Observatorio de Roma (ltalia)

- Jack Harvey, del NOAO (EEUU)

- Félix Mirabel, de CEA-Centro de Estudios de Saclay (Francia)

Miembros de la CAlen un momento de la reunion.

- Guy Monnet, del ESO (Munich, Alemania)

- Henk Spruit, del Instituto Max-Planck de Munich (Alemania)

- Simon White, del Instituto Max-Planck de Munich (Alemania)
- Artemio Herrero Davé, Coordinador de Investigacion del I1AC
Reuniones del Comité Cientifico Internacional (CCl)

El CCI celebr6 su reuniéon namero 49, el 27 de junio, en la sede de la Organizacion de Investigacion
Cientifica (NWO), La Haya (Paises Bajos). En ella se establecieron las bases de la versién revisada
del Programa de Tiempo Internacional, ITP, (establecido en su dia bajo los Acuerdos de
Cooperacion en Astrofisica) al objeto de relanzar esta iniciativa con un formato mas flexible y
atractivo para la comunidad cientifica internacional. Se aprobaron los Anuncios de Oportunidad,
tanto para el programa Diurno como para el programa Nocturno, un procedimiento nuevo para la
evaluacién de las propuestas y las bases de una campafa de divulgacién del ITP mas extensa.
Coincidiendo con las inauguraciones de los telescopios MAGIC y Mercator, el sdbado 11 de octubre,
se celebrd en el Hotel H10 Taburiente Playa, en Los Cancajos (La Palma) la 502 reunion del CCl,
en la que se traté la situacion de los telescopios instalados actualmente en estos observatorios y se
informé de los nuevos proyectos (GTC, GREGOR, STELLA y OTA). También se abordaron otros
temas, como el Centro Astronémico Comun de Astrofisica de La Palma (sede del IAC en la Isla) y
la red ENO-net, ademés de la presentacion de los informes correspondientes a la operacion de los
Observatorios. También se aprobaron los proyectos que recibiran tiempo en los telescopios solares,
dentro del Programa de Tiempo Internacional: "High-resolution Observation of G-band Bright Points
and their Center-to-Limb Variation".
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LOS OBSERVATORIOS DE CANARIAS
NUEVAS INSTALACIONES

PRESENTACIONDEL TELESCOPIO LIVERPOOL

El pasado 7 de mayo tuvo lugar un acto de presentacién del "Telescopio Liverpool" en el
Observatorio del Roque de los Muchachos, en La Palma. Con 2 m de diametro, es el telescopio que
no precisa manejo humano directo mas grande del mundo. En el acto se descubri6 una placa en
memoria de Martin Suggett, de los Museos y Galerias nacionales de Liverpool (Reino Unido), ya
fallecido, quien desde el principio impulsé el proyecto del "Telescopio Liverpool".

Una de las particularidades de este telescopio, que pertenece a la Universidad John Moores de
Liverpool (Reino Unido), es su funcionamiento roboético, es decir, que puede ser dirigido de forma
remota o ser programado para trabajar auténomamente. Ademas, la clpula tiene un disefio
innovador que permite abatirla por completo: al quedar totalmente abierto el telescopio, éste se
mantiene a la temperatura exterior, evitando asi los problemas de turbulencias. Otra de las
caracteristicas fundamentales de este telescopio es la calidad de imagen que se obtendra con él.
El primer instrumento que se ha montado es una camara CCD que proporcionara una resolucion de
0,135" por pixel.

Sobre su utilizacion, el 70% del tiempo pertenece al Reino Unido, el cual se repartira entre la propia
Universidad de Liverpool y el Consejo de Investigacion en Fisica de Particulas y Astronomia (PPARC),
organismo que gestiona el tiempo destinado a la comunidad britanica. Ademas, un 5% del tiempo de
observacién estara reservado a estudiantes y aficionados britanicos. El Telescopio Liverpool estara
asociado al programa de Divulgacion Social de la Ciencia y la Tecnologia del Reino Unido. Las
imagenes directas que se obtengan con este telescopio ilustraran las charlas publicas del Museo y del
Planetario de Liverpool. Profesores y estudiantes britanicos también se beneficiaran del Programa para
Escolares del Telescopio Liverpool pudiendo realizar practicas con él. Una pagina Web educativa
facilitara la comunicacién entre el telescopio y los colegios y escuelas universitarias que soliciten datos
observacionales. Asimismo, se esta desarrollando un programa de procesamiento de imagenes que
permitira a los alumnos trabajar con los datos requeridos.

En virtud de los Acuerdos Internacionales de Astrofisica, Espafia dispondra, como en los demas
telescopios instalados en los Observatorios del IAC, del 20% de uso del Telescopio Liverpool, mas un
5% en programas de colaboracién internacional. A partir de 2004, cuando el telescopio esté operativo
y se hayan establecido los procedimientos de utilizacion, se destinaran hasta 10 noches al afo para
programas espafioles de divulgacion.

En cuanto a la investigacion cientifica, los principales objetivos son: el seguimiento de objetos o
eventos celestes variables a diferentes escalas de tiempo, identificacion

y seguimiento de fendmenos impredecibles, como las supernovas, =
observaciones simultaneas con otros instrumentos terrestres o espaciales

y, finalmente, mapeos a pequena escala y seguimiento de los objetos -,_,-_.;
que se descubran a partir de éstos.

"l—u. [
Ademas de autoridades locales, investigadores, representantes deI

Observatorio del Roque de los Muchachos y del Comité Cientifico &
Internacional (CCI) de los observatorios del IAC, asi como responsables

Exterior e interior del "Telescopio Liverpool”
instalado en el Observatorio del Roque de los
Muchachos (LaPalma).




del Telescopio Liverpool, al acto asistieron: Abilio Reyes, Alcalde de Garafia, Francisco Sanchez,
Director del IAC, Michael Brown, Rector de la Universidad John Moores de Liverpool (Reino Unido),
y Richard Wade, responsable de la politica astronémica del PPARC (Reino Unido).

INAUGURACIONDE MAGICYMERCATOR

El pasado 10 de octubre tuvo lugar el acto inaugural de dos nuevos telescopios, MAGIC vy
MERCATOR, en el Observatorio del Roque de los Muchachos, en Garafia, La Palma. El acto, al que
asistieron unos doscientos invitados, fue organizado por la Universidad Catélica de Leuven
(Bélgica), propietaria del telescopio MERCATOR, y los responsables del consorcio internacional
que gestiona MAGIC, en colaboracién con el
Instituto de Astrofisica de Canarias (IAC). A la
inauguracion asistieron autoridades del Ministerio
de Ciencia y Tecnologia, del Gobierno de Canarias
y de los paises que participan en ambos proyectos
(Alemania, Suiza, ltalia, Bélgica...), ademas de
autoridades locales y destacados cientificos.

En la rueda de prensa con motivo de las
inauguraciones intervinieron, por este orden, el
Alcalde de Garafia (La Palma), Vicente Pefate, el
Secretario General de Politica Cientifica del
Ministerio de Ciencia y Tecnologia, Gonzalo Leon,
la Ministra de Educacién y Formacién de la
Comunidad Flamenca del Reino de Bélgica, Marlen
van del Porten, el Director del Departamento Participantes en laruedadeprensa.
Ministerial Federal de Ciencia y Tecnologia de

Alemania, Hermann Schunck, y el Consejero de Educacion, Cultura y Deportes del Gobierno de
Canarias, José Miguel Ruano, quien presididé la rueda de prensa, en nombre del Presidente de
Canarias.

Vicente Penate, tras dar la bienvenida a la Villa de Garafia, sefalé que este municipio "siempre
estara a la entera disposicién de la comunidad cientifica" para alcanzar un mayor conocimiento del
Universo, esperando que la generosidad y solidaridad cientifica, de la mano de la cultura, "ayuden
a este pueblo en el camino del progreso y el bienestar social".

Gonzalo Leén, en nombre del Ministro de Ciencia y Tecnologia, destacé el Observatorio del Roque
de los Muchachos, no s6lo como lugar donde se desarrolla "una de las areas de investigacion mas
apasionantes", sino como ejemplo de "la necesidad de la cooperacién internacional en el avance
del conocimiento”. Y afiadié que la Astronomia y la Astrofisica constituiran una prioridad en el nuevo
Plan Nacional de Investigacion Cientifica, Desarrollo e Innovacién Tecnoldgica 2004-2007.

Hermann Schunck comenté durante su intervencion los avatares en su pais para el reparto de los
fondos, en especial cuando se trata de disciplinas de ciencia nueva y que suelen caer en la zona
interdisciplinar, como es el caso de la Fisica de Altas Energias. Y sefialé que, en el caso de MAGIC,
si bien es un proyecto que ha nacido en el seno del Instituto Max-Planck de Munich, también ha
contado con participacién de otras instituciones, entre ellas el Ministerio de Ciencia y Tecnologia
aleman.

"Al mismo tiempo que los cientificos estan estirando las fronteras de investigacion, tanto en lo
mas pequefio como en lo extremadamente grande, se requiere la creacién de estructuras de
investigacién cada vez mas complejas, que a su vez son mas costosas, como también lo es su
mantenimiento e instrumentacién", seialdé la ministra Marlen van der Porten. "Como
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consecuencia de este coste —afadio-, ni siquiera los paises mas grandes pueden afrontar los
presupuestos sin la colaboracién internacional, tanto en aceleradores de particulas como en
satélites astrondmicos. De ahi que el Gobierno de Flandes se haya esforzado por establecer
buenas relaciones de colaboracién para participar en proyectos internacionales". Recordd que
Bélgica, consciente precisamente de las ventajas de participar en las instalaciones de los
Observatorios de Canarias, se ha adherido a los Acuerdos Internacionales de Astrofisica. Y
expresé su esperanza de que Mercator sirva para atraer investigadores jovenes no soélo de
Bélgica, sino también de otros paises.

José Miguel Ruano, tras rememorar otras inauguraciones, las de 1985, que contaron con la
presencia de numerosos jefes de Estado y de gobiernos de Europa, destacd "las condiciones
del cielo de Canarias y el esfuerzo de las instituciones y de los ciudadanos de la Palma para
evitar la contaminacion”, de acuerdo con la Ley de Proteccion de la Calidad del Cielo de los
Observatorios del IAC, "y para hacer de este espacio un lugar idéneo para la Astrofisica y, por
tanto, para la Ciencia". Agradecié a los responsables de MAGIC y Mercator que hubieran
elegido el Observatorio del Roque de los Muchachos para instalar sus telescopios, convencido
de que "tal eleccién contribuira al reconocimiento formal de este observatorio y el del Teide
como Observatorio Norte Europeo". Y expresd su alegria por la marcha y por la esperanza que
representa para las Islas y para Espafia el Gran Telescopio CANARIAS GTC.

Los invitados a las inauguraciones pudieron visitar algunas de las instalaciones del Observatorio
del Roque de los Muchachos, como
el Telescopio "William Herschel",
del Grupo de Telescopios Isaac
Newton, y el Telescopio Nacional
italiano "Galileo", asi como el
GTC.

Pese a que se inauguraron el
mismo dia, cada uno de los dos
telescopios presenta caracteristicas
técnicas y finalidades cientificas
muy diferentes. MAGIC tiene un
colector "gigante" de 17 m de
diametro, destinado a la deteccién
de rayos césmicos de alta energia.
Mientras que Mercator, es un
telescopio 6ptico de 1,2 m. MAGIC
es el acronimo de Major
Atmospheric Gamma Imaging
Cherenkov y Mercator debe su
nombre al gran astrénomo vy
cartégrafo belga del siglo XVI.

Mercator. Un telescopio
versatil

Este telescopio incorpora la
tecnologia desarrollada para los
telescopios de Ultima generacion,
de forma que estd equipado con
detectores que permitirdan hacer
investigacion al mismo nivel que
hace afnos sélo se podia hacer con
grandes telescopios.

1
Una de las finalidades de este I



instrumento sera la ejecucion de aquellos proyectos que requieran observaciones prolongadas,
como en Astrosismologia (estudio de las oscilaciones de estrellas). Otra aplicacion relacionada
con la emisién de altas energias es el estudio de episodios explosivos de fuentes vinculadas
con objetos compactos (por ejemplo, estrellas de neutrones o agujeros negros), fenédmenos que
requieren un rapido seguimiento desde la Tierra.

También se estudiaran el efecto de lente gravitatoria, por el que un objeto astronémico, debido
a su masa, provoca la desviacion de la luz de otro objeto mas lejano; este tipo de estudios
permiten, ademas, detectar planetas alrededor del objeto que desvia la luz.

MAGIC. Ciencia de altas energias

El telescopio MAGIC es el resultado de la colaboraciéon de diversas universidades e institutos
de investigacién de todo el mundo, con una fuerte presencia espafiola. El detector principal
ha sido construido por el Instituto de Fisica de Altas Energias (IFAE), de Barcelona, que trabaja
en colaboracién con la Universidad Complutense de Madrid (UCM) y la Universidad Autbnoma
de Barcelona (UAB).

MAGIC es un telescopio Cherenkov, el mayor del mundo en deteccién de rayos gamma. Este
tipo de radiacion de muy alta energia no se puede detectar directamente desde la Tierra
puesto que es absorbida por la atmésfera. En este proceso se genera una cascada de particulas
que emiten luz en el rango del azul al ultravioleta, en un intervalo de tiempo muy corto. Este
destello se conoce como «radiacion Cherenkov», que es la que detectara MAGIC.

Este telescopio permitird explorar un rango de energias al que hasta ahora no se habia podido
llegar. Para ello, incorpora importantes
mejoras técnicas respecto a la
generacion de telescopios Cherenkov
anterior: mayor precision, mayor
eficiencia y un facil manejo al ser su
estructura muy ligera. Algunos de los

proyectos cientificos que
estan relacionados con
gamma (GRBs), galaxias
materia oscura, esta
teoria Supersimétrica de

se van a llevar a cabo
explosiones de rayos
de nucleo activo y
Gltima vinculada a la
la Fisica de Particulas.
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OBSERVAT L

DE LOS MUCHACHOS

- 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
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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 "fomentar las
relaciones con la comunidad cientifica nacional
e internacional". La forma mas directa que
tiene el Instituto de actuar en tal sentido es
facilitando el uso de tiempo de observacion
disponible en cada uno de los telescopios
instalados en los Observatorios de Canarias. La
asignacién de tiempo de observacion se realiza

a través de la "Comisién de Asignacion de
Tiempo" (CAT), de la que van formando parte
toda la comunidad astrofisica espafiola. Las
normas sobre su composicion y funcionamiento
son fijadas por el Consejo Rector del IAC. Los
miembros del CAT no permanecen en él mas de
4 evaluaciones consecutivas (2 arnos). Al final de
cada reunién semestral evaluadora, se nombra
el vocal correspondiente a la plaza que ha

quedado vacante, de tal manera que vayan renovandose los vocales de uno en uno.

Sala nocturna

El CAT, en la sala nocturna, para los telescopios nocturnos, se reunié en dos ocasiones y

27, 28 y 29 de mayo

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

- Ignacio Gonzalez Serrano, de la Univ. de
Cantabria.

- Luis F. Miranda, del Inst. de Astrofisica de
Andalucia (Granada).

- Félix Lahulla, del Obs. Astronémico Nacional
(Madrid).

- Artemio Herrero, del IAC.

- Mercedes Prieto del IAC.

12, 13 y 14 de noviembre

- Evencio Mediavilla, del IAC, como Presidente.
- Ruth Carballo, de la Univ. de Cantabria.

- Félix Lahulla, del Obs. Astronémico Nacional
(Madrid).

- Luis F. Miranda, del Inst. de Astrofisica de
Andalucia (Granada).

- Juan A. Belmonte, del IAC.

- Artemio Herrero, del IAC.

- Mercedes Prieto, del IAC.

- José M. Rodriguez Espinosa, del IAC.

- José M. Rodriguez Esp '”?gﬁaﬁg | i@ghaus, del IAC, como Secretaria.

asistieron a las reuniones:
Sala diurna

El CAT, en la sala diurna, distribuyé el tiempo de observacion de los telescopios solares. Se reunié

23 de enero

- José Antonio Bonet, del IAC, como Presidente.
- Manuel Vazquez, del 1AC.

- José Luis Ballester, de la Univ. de Palma de
Mallorca.

- José C. del Toro, del Inst. de Astrofisica de
Andalucia (Granada).

- Carine Briand, de THEMIS, como representante
de la Comunidad Cientifica Solar Internacional.

6 de enero

- José Antonio Bonet, del IAC, como Presidente.
- Manuel Vazquez, del IAC.

- Vicente D. Coroner, de la Univ. de Valencia.
- José C. del Toro, del Inst. de Astrofisica de
Andalucia (Granada).

- Luis Bellot, del Kiepenheuer Inst. (Alemania),
como representante de la Comunidad Cientifica
Solar Internacional.

Tatiana Karthaus, del 1AC, como Secretaria.



FACTORESDESOBREPETICION
PARAEL TIEMPO ESPANOL
ENLOSTELESCOPIOSNOCTURNOS
DELOTY ORM

80,5 noches solicitadas en el
telescopio WHT (ORM)

44%

56%

mconcedidas mdenegadas

Factor de sobrepeticion 1,8 (180%)

79,5 noches solicitadas en el
telescopio NOT (ORM)

36%

64%
mconcedidas mdenegadas

Factor de sobrepeticion: 2,7 (270%)

176 noches solicitadas en el
telescopio TCS (OT)

13%

87%

mconcedidas [@mdenegadas

Factor de sobrepeticion 1,2 (120%)

78,5 noches solicitadas en el
telescopio INT (ORM)

43%

57%

mconcedidas @mdenegadas

Factor de sobrepeticion: 1,7 (170%)

232 noches solicitadas en el
telescopio LT (ORM)

34%
66%

mconcedidas [@Ddenegadas

Factor de sobrepeticion: 2,9 (290%)

59 noches solicitadas en el
telescopio TNG (OT)

47%
53%

mconcedidas Odenegadas

Factor de sobrepeticion 2,1 (210%)

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

concedida.

en dos ocasiones y asistieron a las reuniones:
NOTA: Las resoluciones del CAT, con las propuestas seleccionadas, aparecen detallados en la
siguiente direcciones electrénicas:

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

por lo que para evitar repeticiones no se incluirdn en esta Memoria. (Informacion: Tatiana Karthaus,
Secretaria del CAT)
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ACUERDOS

RATIFICACIONDEL ACUERDOENTRE
ELINGYELIAC

Firma del convenio de cooperacién para la
Operacion del Grupo de Telescopios «Isaac
Newton» (ING) entre el IAC y el Consejo de
Investigacion de Fisica de Particulas y
Astronomia (PPARC) y el Consejo de
Investigacion de los Paises Bajos (NWO). Por
medio de este convenio, el IAC, por parte de
Espafia, se incorpora como socio a la operaciéon
del ING con el PPARC y el NWO. El efecto
inmediato mas importante es que los telescopios
ING permaneceran actualizados y que la
comunidad astronémica espafola dispondra de
un tiempo adicional de observacién significativo.
Este tiempo se empleara fundamentalmente en
prepara la ciencia que se hara con el Gran
Telescopio CANARIAS (GTC).

En la contribucién espafola figura un
instrumento para uso comun, llamado LIRIS
(un espectrografo para el infrarrojo de rendija
larga y resolucién intermedia con un sistema de
imagen) para el telescopio William Herschel
(WHT).

Como beneficios adicionales, sefala la apertura
de una via que permita establecer vinculos mas
estrechos, tanto cientificos como de operacién
beneficiosos para el telescopio GTC, de 10 m,
asi como sentar las bases para una mayor
colaboracién internacional en el Observatorio
del Roque de los Muchachos (ORM), en la isla
de La Palma, dentro de un marco europeo mas
amplio.

Existen buenas perspectivas para una
colaboracién mucho mas amplia a escala

=

Representantes de lacomunidad astrondmica del Reino
Unido y de los Paises Bajos, con el Director del IAC, en
elmomento de la firma del acuerdo.

europea, a la vista de las actuales negociaciones
orientadas a coordinar y racionalizar el uso de
los telescopios de tamafo medio en Europa vy,
lo que es mas importante, el futuro desarrollo
por parte de Europa de telescopio
extremadamente grandes. EI ORM, en tanto
que es un lugar para la observacion de primer
orden a escala mundial y Unico buen
emplazamiento en territorio europeo para
grandes telescopios Optico-infrarrojos, tiene
muchas ventajas para albergar el futuro
telescopio super-gigante europeo. Tal iniciativa
involucraria a muchos paises europeos que ya
han empezado a tratar el tema.

CONCIERTOSESPECIFICOSDE
COLABORACIONPARALA
REALIZACIONDEPRACTICAS
PROFESIONALESDOCENTESEN
ALTERNANCIA

Se cumple el décimo afo consecutivo de la
serie de Conciertos Especificos de Colaboracion
que el IAC ha suscrito con la Consejeria de
Educacion, Cultura y Deportes del Gobierno de
Canarias.

En virtud de estos conciertos, el Instituto acogié
este ano a dos alumnos para su formacién en el
IAC como centro de trabajo.

ACUERDOPARALAINSTALACIONDEL
TELESCOPIODELIVERPOOL

Firma del acuerdo en entre el IAC y la
Universidad John Moores de Liverpool (Reino
Unido), con el consentimiento del PPARC, como
parte firmante del Protocolo, para la instalacion
y operacién del Telescopio Liverpool (LT) en el
Observatorio del Roque de los Muchachos, La
Palma. Una parte significativa del tiempo de
observacién se dedicara a fines docentes, con la
participacion de instituciones espafnolas.

ACUERDOCONLAUNIVERSIDADDE
BRADFORD

Firma del acuerdo entre la Universidad de
Bradford (Reino Unido) y el IAC para la
instalacion del telescopio roboético Bradford en
el Observatorio del Teide, en Tenerife.

Este telescopio es de los llamados "de programa
Unico", en el que tienen derecho de



participacion los astrénomos espafoles. También, este telescopio robédtico estad destinado a llevar
a cabo proyectos de investigacion y permitir a las escuelas e institutos del Reino Unido y Espafna
obtener tiempo para observaciones astronémicas. Para ello se contara con colaboradores esparioles
que traduciran la Web y la guia CD-Rom de observaciéon al espafol.

ACUERDOCONLASOCIEDADDEL TELESCOPIO(ST)

Michael P. Paolucci, Presidente de ST, y Francisco

Sanchez, Directordel IAC, en el momento de la firma

delacuerdo.

Acuerdo con la Sociedad del Telescopio (ST), ACUERDOCONLAFACULTADDE

de Delaware (EEUU), para el establecimiento y FiSICADE LA UNIVERSIDADDELA
explotacién de una red de telescopios Opticos LAGUNA

en el Observatorio
del Teide (OTA). La
mision de la ST es
captar el interés
mundial hacia la
Astronomia,
poniendo al
alcance del publico
en general una
oportunidad
cémoda y asequible
de dirigir por control

Acuerdo de colaboraciéon con la Facultad de
Fisica de la Universidad de La Laguna para
proyectos de fin de carrera de Ingenieria Superior
(en Electroénica).

MEMORIA
EN"PRINCE"

remoto telescopios de alta potencia y calidad.

Declaracion de participacion en el Proyecto
PRINCE (Project Reviews Integrated Network of
Centres) de la ESA. Este Proyecto tiene como
objetivo fomentar la calidad en los programas
espaciales europeos a través de la cooperacion
y una mayor competencia técnica en forma de
revisiones de programas.
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GRANTELESCOPIO CANARIAS (GTC)

El Gran Telescopio CANARIAS (GTC) es el primer proyecto de "gran ciencia" liderado por Espana,
para ser instalado en nuestro territorio. Es, ademas, un proyecto industrial de alto valor tecnolégico
con una importante participaciéon de la industria de nuestro pais. Es un proyecto liderado por el
Instituto de Astrofisica de Canarias y financiado por el Ministerio de Ciencia y Tecnologia, el
Gobierno Auténomo 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 metros de diametro
equivalente, se esta actualmente construyendo en el Observatorio del Roque de Los Muchachos,
en la Isla de La Palma.

El GTC vera su Primera Luz en el afio 2005 y su explotacion cientifica se iniciara formalmente un
afno después, tras su puesta en marcha, en lo que se acostumbra llamar Dia Uno.

En el afo 2003 se inici6 el montaje de la estructura mecanica del telescopio, se terminé de pulir
el primero de los segmentos del espejo primario y se completd la fabricacién de varios elementos
importantes del telescopio, como los ndcleos de adquisicién y guiado, los rotadores de instrumentos
de los dos focos Nasmyth, la torre del espejo terciario y la camara de pruebas.

También hay que destacar las dificultades surgidas en el montaje y ajuste del anillo de azimut del
telescopio, el primer y fundamental paso en el montaje de la estructura del telescopio. Este montaje,

completado con éxito, ha requerido de mas
tiempo del inicialmente estimado.

SEINICIAEL MONTAJEDELA
ESTRUCTURAMECANICADEL
TELESCOPIO

En el mes de febrero se inicié en el Observatorio
del Roque de Los Muchachos el montaje de la
estructura mecénica del telescopio. Como
consecuencia de un montaje inicial defectuoso
del anillo de azimut, el montaje y alineado
definitivo de este elemento importante de la
montura se extendié a lo largo del afo 20083,
quedando en el mes de noviembre
definitivamente nivelado y ajustado dentro de
las estrictas especificaciones.

La torre del espejo terciario y los dos rotadores
de instrumentos de los focos Nasmyth se han

terminado de fabricar en las respectivas factorias
y se trasladaran al Observatorio para su posterior
montaje en la estructura del telescopio en el
ano 2004. i

LOSELEMENTOS OPTICOS

El primer segmento del espejo primario se ha
terminado de pulir en la factoria. Este primer
segmento serd utilizado como segmento de
referencia 0 maestro para el pulido de los
restantes y poder garantizar una distancia focal
igual en todos ellos.

El primer grupo de seis segmentos estaba
previsto terminarlos de pulir a final del afo pero
surgié un problema en los arboles de palanca

Interior de la cipula del GTC
ymontaje deltelescopio.
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que soportan los segmentos y hubo que disefar
una modificacién e implementarla para poder
continuar el pulido y las medidas
interferométricas. Por esta razoén, los primeros
segmentos se finalizaran en el afio 2004.

Casi la totalidad de los mecanismos de soporte
y accionamiento de estos segmentos estan
finalizados y entregados. Tan sélo resta la
implementacién de la modificacion antes
mencionada en los restantes arboles de palanca.
Los sensores de borde, necesarios para conocer
la posicion relativa entre los segmentos se
estan fabricando y gran nimero de estos ya se
han entregado a lo largo de este afo. Y los

Segmentos del espejo primario del GTC montados en
asociacion junto al segmento maestro para su pulido.

accionamientos que permiten mover los
segmentos y colocarlos en el aposicion correcta
estan en proceso de fabricacién. Los primeros
prototipos ya han sido entregados y se estan
utilizando como elementos de prueba del
sistema de control del espejo primario.

Se ha avanzado mucho en el pulido del espejo
secundario de berilio. Un problema inesperado
debido a un defecto en la sujecion de los
bordes postizos utilizados para lograr un pulido
perfecto hasta el borde del espejo ha dilatado
esta tarea de pulido. Ya resuelto este problema
se ha continuado con el pulido que concluira
en el ano 2004.

También ha tenido dificultades la terminacion
de los mecanismos de soporte y movimiento de
este espejo. Este sistema se ha terminado de
fabricary tan sélo queda ajustar los servosistemas
para alcanzar las especificaciones requeridas
en los movimientos de basculaciéon para
medidas diferenciales en el rango de infrarrojos.

El pulido del espejo terciario ya ha alcanzado
el nivel especular y se controla
interferométricamente el avance hacia los
niveles establecidos en las especificaciones.
Sera en el afio 2004 cuando se concluya y se

envié al Observatorio.

Las denominadas Cajas de Adquisicion y Guiado
de los focos Nasmyth y la Camara de Pruebas se
han terminado de fabricar y han superado con
éxito las pruebas en factoria. Su embalaje y
envio al Observatorio se realizara en el afo
2004.

Este afio se termin6é de instalar en el edificio del
GTC la camara de recubrimientos. Las pruebas
finales realizadas demuestran que se cumplen
con los requisitos establecidos.

ELSISTEMADE CONTROL

Se ha instalado y puesto en marcha en el
edificio del GTC los sistemas informaticos que
serviran de soporte al sistema de control del
telescopio. Con estos equipos, a lo largo del
afno 2004 se podran iniciar las pruebas de este
sistema de control con los elementos que se
irdn entregando y poniendo en marcha a lo
largo de ese afio.

LAINSTRUMENTACIONCIENTIFICA

El GTC contara, desde su puesta en operacion,
con dos instrumentos cientificos de primera
generacion: OSIRIS y CanariCam. Ademas,
contard con ELMER, un instrumento concebido
para minimizar los riesgos ante la posibilidad
de que los instrumentos de Dia Uno no estén a
punto. Todos estos instrumentos estan en un
avanzado estado de fabricaciéon. Algunos ya
han iniciado su integracién en laboratorio y
otros lo haran en breve.

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

El primer instrumento de segunda generacion,
EMIR, concluyé en el afio 2003 la fase de
disefo preliminar e inici6 su disefo detallado o
avanzado.

OSIRIS

OSIRIS (Optical System for Imaging and low
Resolution Integrated Spectroscopy, Sistema
Optico para Imagen y Espectroscopia Integrada
de Resolucién Baja/lntermedia), es un



instrumento para obtener imagenes directas
del cielo asi como espectroscopia de baja
resolucion de varios objetos a la vez en el rango
visible.

OSIRIS incorpora detectores CCD (Charge
Coupled Device, dispositivo de carga acoplada)
de Ultima generaciéon, combinados con filtros
sintonizables. EIl instrumento combina su
capacidad de hacer espectrofotometria rapida
con un amplio campo de vision para
espectroscopia multiobjeto con mascaras, con

Subsistema del colimadordelinstrumento OSIRIS.

lo que serd uno de los instrumentos 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 caracter internacional,
con participacién, fundamentalmente, de
Espana y México.

En la actualidad, OSIRIS esta en plena fase de
fabricacién, tanto en la industria como en los
centros participantes. El inicio de su integracion
en laboratorio esta planificado para el afio
2004. OSIRIS cuenta con financiaciéon tanto
del propio Proyecto del GTC como del Plan
Nacional de Astronomia y Astrofisica.

OSIRIS, entre otros resultados, proporcionara
nuevos datos a los cientificos en diversas areas
de conocimiento de la Astrofisica, como las
atmosferas de los planetas del Sistema Solar;
los objetos compactos emisores de rayos X
(posibles agujeros negros); las supernovas muy
lejanas, que sirven de referente para conocer la
edad del Universo; las llamadas explosiones de
rayos gamma (emisiones muy intensas de
energia cuyo origen se desconoce y que es
preciso identificar) o la formacién y evolucion
de las galaxias y los cumulos de galaxias.

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

CanariCam

CanariCam es un espectrégrafo con capacidad
de imagen en el infrarrojo térmico que podra
"detectar" el calor de las estrellas. Sera capaz
de obtener imagenes, hacer espectroscopia,
polarimetria y coronografia en el rango
espectral del infrarrojo medio, capacidades
que confieren a este instrumento aspectos
Unicos dentro de su clase. El equipo de
CanariCam esta liderado por el Prof. Charles
Telesco (Univ. de Florida, EEUU) y se esta
construyendo en su totalidad en dicha
Universidad.

CanariCam permitira llevar a cabo
observaciones espectroscépicas con resolucion
baja e intermedia en las bandas de 10 y 20 um,
entre unos valores bastante mas bajos que los
limites alcanzados por los satélites de infrarrojos
lanzados hasta ahora. Ademds sera el Unico
coronografo existente en un telescopio de gran
tamano y capaz de trabajar en la banda de 10
um. La coronografia en el rango del infrarrojo
medio puede ser muy Uutil para, entre otros
proyectos, la deteccion de posibles planetas de
baja masa en torno a estrellas de secuencia
principal. Por Ultimo, CanariCam podra realizar
polarimetria en 10 y 20 um.

La fabricacién de los elementos que forman
CanariCam practicamente ha concluido y ya se
ha iniciado su integracién en laboratorio Su
fecha de entrega esta prevista para finales el
2004. El Prof. Charles Telesco esta haciendo
un gran esfuerzo por aglutinar en torno a
CanariCam un grupo cientifico con elevada
participacién espafiola.

CanariCam sera un instrumento ideal para el
estudio de zonas de formacién estelar, tanto
galacticas como extragalacticas, para aportar
nuevas claves en el analisis de la conexion
entre actividad nuclear y formacién estelar, o
para el estudio de galaxias lejanas, sin dejar de
lado la observacion de objetos de baja masa,
tales como enanas marrones, objetos
protoestelares o planetas extrasolares.

Mas informacién sobre CanariCam en la pagina
del Proyecto: http://electron.astro.ufl.edu/
CanariCam/index.htm

ELMER
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ELMER es un instrumento pensado para hacer
imagen y espectroscopia de baja resolucién 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) para tener un

instrumento simple en la Primera Luz. La
experiencia en otros grandes telescopios indica
que los primeros instrumentos, debido a su
complicidad y ambiciéon desde el punto de vista
cientifico, suelen retrasarse en llegar al
telescopio, por lo que es necesario contar con
un instrumento simple, cuya construccién no

Elinstrumento ELMER, enlos talleres del IAC,
instalado en subanco de pruebas.

ofrezca dificultades innecesarias, que estuviera
listo para ser usado en caso necesario.

ELMER sera capaz de obtener imagenes
convencionales con filtros de banda ancha y
estrecha que permitiran hacer comprobaciones
de calibracién del propio telescopio,
espectroscopia de rendija larga, fotometria
répida, espectroscopia rapida de rendija corta,
espectroscopia sin rendija o espectroscopia
multiobjeto. Esto, combinado con su alta calidad
de imagen y alta transmisién optica, hace que
ELMER pueda ser un instrumento relativamente
versatil a pesar de su simplicidad, y uno de los
mas sensibles.

La mayoria de los componentes Opticos ya
estan fabricados. Faltan las VPHs que han sido

las dltimas en disefarse en detalle y cuya
fabricacién se encuentra muy avanzada. Todos
los elementos mecanicos se han fabricado y
suministrado y la integracion de ELMER se ha
empezado a realizar en los talleres del IAC.
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, cumulos
de galaxias y Cosmologia.

Mas informacion sobre ELMER en la péagina
del Proyecto: http://www.gtc.iac.es

EMIR

EMIR (Espectrégrafo Multiobjeto Infrarrojo) es
un espectrégrafo multi-objeto con capacidad
de imagen. Es el primer instrumento de segunda
generacién del GTC y el primero que trabajara
en el infrarrojo cercano, un instrumento clave
para el estudio de la historia de la formacion de
estrellas en el Universo.

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

Francisco Garzén (IAC) es el investigador
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) y el
Laboratoire d’Astrophysique - Observatoire Midi-
Pyrénées (LAOMP, Francia).

Las caracteristicas principales de EMIR son su
gran campo de visién, necesario para realizar
espectroscopia multi-objeto, su rango espectral
hasta la banda K, y su relativamente alta
dispersién. Todas estas necesidades hacen que
se lleve al limite el disefio optico. Ademas,
EMIR ha de enfriarse a temperaturas criogénicas
(2002 bajo cero) para disminuir el fondo térmico
infrarrojo, por lo que la gran ventana de entrada
en un instrumento criogénico es todo un reto de
disefio. También es un reto el mecanismo que
se utilice para cambiar las méascaras sin
necesidad de calentar el instrumento cada vez
que se haga un cambio. EMIR es un instrumento
complejo, pero Unico, un instrumento que abrira



AREADEINVESTIGACION

Corresponde al Area de Investigacion la "elaboracién y 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 tiene una estructura organizativa, de gestion y 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. ElI Gestor que tiene como
mision la de asistir al Coordinador en sus funciones y llevar a cabo, bajo sus directrices, la gestion
interna del Area. La Secretaria (compuesta por tres administrativos) asiste al Coordinador y al Gestor
en las tareas administrativas y de gestion, a la vez que ofrece apoyo al personal investigador.

CONSEJO DE
INVESTIGADORES

AREA DE INVESTIGACION
Coordinador

COMISION DE
INVESTIGACION

GESTOR (*)

SECRETARIA

PROYECTOS DE
INVESTIGACION

Investigadores Principales
(IPs)

El Consejo de Investigadores es el 6rgano
asambleario del Area y en él estan presentes
todos los doctores que realizan su actividad
investigadora en el Centro, con una antigliedad
de al menos seis meses en el IAC. Tiene como
maximas atribuciones el proponer el
nombramiento (y, en su caso, el cese) del
Coordinador, asi como valorar sus informes de
gestién y los de las comisiones que de él
dependen.

Para asistir al Coordinador en el desempefio de
sus funciones, existe la Comision de
Investigacion, que él mismo preside, y de la
que forman parte el Director del Departamento
de Astrofisica de la Universidad de La Laguna
y cinco doctores del centro que representan
distintas lineas de investigacién. Si bien es éste

INSTALACIONES
TELESCOPCAS

OBSERVATORIO DEL TEIDE
JoT

SERVICIOS

Servicios Informaticos
Especificos (SIE)

Servicio Multimedia (SMM)

Servicio Correccion
Lingiiistica (SCL)

un érgano consultivo del Coordinador - para
estudiar todos los asuntos relativos a la
investigaciéon y proponer las resoluciones
pertinentes a los 6rganos competentes - éste
lleva a través de la misma una direccién
colegiada del Area de Investigacion.

Los tres bloques organizativos de mayor
envergadura del Area lo constituyen los propios
Proyectos de Investigacion, Operacion de
las Instalaciones Telescopicas del IAC (todas
ellas en el OT) y los Servicios.

Operacion de las Instalaciones Telescopicas
del IAC en el OT

La Operacion de las Instalaciones
Telescopicas del IAC en el OT, se lleva a cabo
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de modo estructurado y en colaboraciéon con el
Area de |Instrumentaciéon y la propia
Administracion del Observatorio. Los objetivos
de esta unidad son: optimizar el uso de los
telescopios y la instrumentacién especifica,
posibilitar la maxima explotaciéon 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
Telescépicas" (JOT), astrénomo experimentado,
y a su cargo estan los "Operadores" de los
telescopios y los "Astronomos de Soporte",
investigadores contratados con dedicacion parcial
a labores concretas relacionadas con los
telescopios y con su instrumentacion.

En 2003 cabe destacar los siguientes resultados:

- Fotémetro infrarrojo, FIN, para el telescopio
TCS. Reuvision, clarificacion y actualizacion del
documento de requerimientos de FIN. Pruebas
preliminares de distintas partes del sistema en
laboratorio, en caliente y en condiciones
criogénicas. Dos periodos prolongados de
pruebas en telescopio. Adquisicién de diferentes
componentes, entre los que destacan dos
detectores y los filtros J, H, K. K . L, M,
Paschen,, H2 y Br. Creacién de la libreria
JSlalib de utilidades astronémicas en JAVA.

- Reformas del telescopio IAC-80. Se completé
con éxito el disefio detallado de la nueva caja
de adquisicién y guiado del telescopio,
adquiriéndose ademads la nueva camara de
guiado. Por otra parte, se adquiri6 la nueva
CCD de astronomia, un chip Marconi CCD 42-
40-1-372.

- Mayor numero de peticiones y mayor
porcentaje de ocupacion de los telescopios
TCS e IAC-80. Adicionalmente, ya son 8 las
universidades internacionales que utilizan el
telescopio MONS para practicas de alumnos,
con una ocupacién global cercana al 40%.
Finalmente, en la Estacion Optica Terrestre
(OGS) se han utilizado 154 noches para
observaciones astronémicas, una cantidad muy
superior a la asignada inicialmente.

- Contratacién del primer astronomo de soporte
profesional, con una dedicacion del 70% de su
tiempo a tareas de soporte.

- El telescopio TCS entra en la red OPTICON,
que engloba y coordina a toda la astronomia
visible e infrarroja europea, obteniéndose
ademas fondos para el programa de acceso de
astronomos europeos a dicho telescopio.

- El telescopio IAC-80 entra en el Comité de
Asignacion de Tiempo (CAT).

- Se finaliza la gestion de los fondos FEDER
que se concedieron para el periodo 2001—
2003 y que han financiado gran parte de
Fotometro infrarrojo FIN y de las reformas del
telescopio IAC-80.

- Mejora substancialmente la visibilidad del
IAC- 80 tras el aluminizado de su espejo
primario.

Servicios

Dependen del Area de Investigacién una serie
de Servicios dirigidos directa, aunque no
exclusivamente, al personal investigador:

- Servicios Informaticos Especificos (SIE),
cuya misién es la instalacién, mantenimiento y
asistencia al usuario, en lo que concierne a todo
el software de uso astronémico. El Servicio cuenta
con un astréonomo responsable y gestor del mismo,
y la adscripcion de tres 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, elaboracion
de ilustraciones o poésters 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 Correccion Lingiiistica (SCL),
encargado de la revision de textos de investigacion
astrofisica en lengua inglesa, destinados a ser
publicados en revistas especializadas en la
materia. El Servicio esta formado por un técnico
especializado.

Proyectos de Investigacion

La actividad netamente investigadora en el
IAC se estructuraen Proyectos de Investigacion
que actualmente se engloban en once lineas
de investigacién tematica y que abarcan la
mayoria de campos de la Astrofisica tanto teérica
como observacional o instrumental. Las lineas
de investigacion actuales en el IAC son: "Estructura
del Universo y Cosmologia"; "Estructura de las
galaxias y su evolucién"; "Estructura de las estrellas
y su evolucion", "Materia interstelar"; "El Sol"; "El
Sistema Solar"; "Historia de la Astronomia";
"Optica atmosférica y Alta resolucién espacial”;
"Instrumentacién Optica"; "Instrumentacién
Infrarroja" y "Astrofisica desde el Espacio”.

Cada uno de los treinta y ocho (39) Proyectos
individuales, actualmente vigentes, esta dirigido
y gestionado por un "Investigador Principal”
(IP) y aglutina la dedicacion formal (total o
parcial) de investigadores pre y post-doctorales



ESTRUCTURA DEL
UNIVERSO Y
COSMOLOGIA

ABUNDANCIAS DE ELEMENTOS
LIGEROS Y METALICIDADES
(P2/86)

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

T. Kajino (Inst. Tokyo, Japén); N. Shchukina
(Obs. de Kiev, Ucrania); G. Wasserburg (Caltech,
EEUU).

Introduccion

Este Proyecto persigue esclarecer el origen y
evolucion de los elementos ligeros de la Tabla
Periédica. Mediante observaciones que revelen
la presencia de estos elementos en distintos
contextos astrofisicos se pretenden restringir los
procesos de nucleosintesis que los han
originado.

Es bien sabido que el litio pudo ser sintetizado
en los primeros minutos después del Big Bang.
Conocer la cantidad producida en aquellos
instantes permitiria acotar uno de los pocos
parametros libres del modelo cosmoldgico
estandar: la densidad bariénica. Con este fin, se
investigd la presencia de litio en diferentes
poblaciones estelares de la Galaxia (estrellas
viejas del halo y del disco, estrellas jovenes de
cumulos y asociaciones) y también en estrellas
peculiares (estrellas de carbono, estrellas en érbita
alrededor de agujeros negros y enanas marrones)
que podrian producir o preservar su litio inicial.

El berilio, el carbono, nitrégeno y oxigeno son
elementos que proporcionan informacion sobre
otros procesos de nucleosintesis en nuestra
Galaxia, concretamente sobre las reacciones
de astillado de nucleos en el Medio Interestelar
por impacto de rayos cosmicos y sobre las
explosiones de supernovas con progenitores
masivos. La evolucién 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 informacién sobre

la evolucién primitiva de la Galaxia.

Otra forma mucho mas directa de investigar los
procesos de nucleosintesis en supernovas es
estudiar abundancias de varios elementos en
las atmésferas de estrellas secundarias de
sistemas binarios con agujeros negros o estrellas
de neutrones. Las atmoésferas de esas estrellas
podrian estar enriquecidas por elementos
producidos en las explosiones de supernovas.

Algunos resultados relevantes

Se ha medido la abundancia de oxigeno,
magnesio y hierro en estrellas de muy baja
metalicidad. La razén [O/Fe] sigue una tendencia
creciente segln se vaya a estrellas mas pobres en
metales. De manera andloga al oxigeno, el
azufre es producido en supernovas de tipo Il
cuyos progenitores son estrellas al menos 10
veces mas masivas que el Sol. Los resultados
obtenidos sobre la evolucién del oxigeno
confirman que en las primeras etapas de la
formacion de nuestra Galaxia las supernovas y
posiblemente las hipernovas fueron los principales
responsables de la formacién de agujeros negros
masivos.

Se ha calculado la abundancia de cobre y zinc
en 35 estrellas pobres en metales y se ha
demostrado que las supernovas de tipo Il son las
principales fuentes de dichos elementos.

Evolucion del Proyecto

Se esta investigando la composicion 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 3.000 veces inferior al del Sol. El andlisis
realizado tiene en cuenta efectos NLTE
(desviacion del equilibrio termodinamico local)
en la lineas de Fe, Mg y O.

También se esta investigando la composicién
quimica de la estrella que orbita alrededor del
agujero negro A0620 a partir de espectros de alta
calidad obtenidos con el instrumento UVES del
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VLT.

Se han analizado las observaciones de Cu y Zn
en 35 estrellas pobre en metales.

Se han estudiado los procesos de pérdida de
masa en estrellas masivas muy evolucionadas,
progenitores de las supernovas de tipo Il

ANISOTROPIA DEL FONDO COSMICO
DEMICROONDAS
(P5/86)

R. Rebolo.
N. Falcon, R. Génova Santos, S. Hildebrandt,
C. Gutiérrez y C. Padilla.

R. Watson, R. Davis, R. Davies (Jodrell Bank,
Reino Unido); M. Hobson, R. Saunders y K.
Greinge (Cavendish Astrophysics Group, Reino
Unido); J. Dellabrouille, P. Vuelva y G. Patachon
(College de France, Francia); F. Atrio (Univ. de
Salamanca); E. Martinez-Gonzéalez y J.L. Sanz
(IFCA, Cantabria); A. de Oliveira-Costa y M.
Tegmark (Univ. de Pennsilvania, EEUU).

Introduccion

El Proyecto persigue determinar las variaciones
espaciales en la temperatura del Fondo Césmico
de Microondas en un amplio rango de escalas
angulares que van desde pocos minutos de
arco hasta varios grados. Las fluctuaciones
primordiales en la densidad de materia, que
dieron origen a las estructuras en la distribucién
de materia del Universo actual, debieron dejar
una huella impresa en el Fondo de Microondas
en forma de irregularidades en la distribucién
angular de su temperatura. Experimentos como
el COBE o el de Tenerife han mostrado que el
nivel de anisotropia a escalas angulares de
varios grados esta entorno a 1x10°%. La obtencién
de mapas del Fondo de Microondas a varias
frecuencias y con sensibilidad suficiente para
detectar estructuras a estos niveles es
fundamental para obtener informacién sobre el
espectro de potencias de las fluctuaciones
primordiales en densidad, la existencia de un
periodo inflacionario en el Universo muy
temprano y la naturaleza de la materia y energia
oscura. Recientemente el satélite WMAP ha
conseguido mapas del Fondo Coésmico de
Microondas que han permitido establecer cotas
sobre multiples parametros cosmoloégicos. El
Proyecto concentra sus esfuerzos en realizar
medidas a més alta resoluciéon espacial y
sensibilidad que las obtenidas por este satélite
utilizando para ello el experimento
interferométrico Very Small Array y en tratar de

entender los agentes de emisién galactica que
contaminan las medidas cosmoldgicas a
grandes escalas con los datos que proporciona
el experimento COSMOSOMAS.

Algunos resultados relevantes

El experimento COSMOSOMAS situado en el
OT ha alcanzado la sensibilidad necesaria
para detectar la sefial del Fondo Césmico de
Microondas y también obtener evidencia de
emisién galdctica anémala entre 12 y 17 GHz.
Los mapas de COSMOSOMAS obtenidos a tres
frecuencias en este rango cubren una region de
mas de 7.000 grados cuadrados de cielo con
una resolucién aproximada de 1 grado. La
correlacion de estos mapas con los del satélite
WMAP pone de manifiesto la presencia de la
sefial cosmoldégica en los datos de
COSMOSOMAS. La correlacién de los mapas
de COSMOSOMAS con los obtenidos por el
instrumento DIRBE del satélite COBE a 100,
140 y 240 micras, que caracterizan la emisién
de granos de polvo del Medio Interestelar,
indica la existencia de alguna forma de
particulas capaces de emitir en microondas
posiblemente via emision dipolar eléctrica
asociada con la rotaciéon de las mismas.
COSMOSOMAS y anteriormente el
experimento de Tenerife han sido uno de los
pocos experimentos en el mundo que ha
conseguido detectar esta emision anémala de
nuestra Galaxia.

Evolucion del Proyecto

Se ha continuado la adquisicién de datos con
VSA en su configuracion extendida con el fin
de conseguir una determinaciéon precisa del
espectro de potencias hasta multipolos 1~1500.
Durante el afno 2003 se han realizado
observaciones de nuevos campos para
establecer las propiedades estadisticas de la
sefial cosmolégica. Se ha concluido el analisis
de estos nuevos campos y realizado su
interpretacién cosmolégica empleando técnicas
de cadenas de MonteCarlo-Markov sobre un
dominio de mas de 10 parametros cosmolégicos
independientes.

Con la misma configuracion extendida, VSA ha
realizado observaciones de alta sensibilidad
del supercimulo de galaxias Corona Borealis.
Los datos han sido reducidos y los mapas
construidos. Se han detectado varios
decrementos notables en la senal registrada
que estan actualmente bajo andlisis e
interpretacién. Se ha iniciado un estudio
detallado de la poblacién de galaxias y cumulos



de galaxias en el supercimulo de Corona
Borealis.

Se han realizado estudios sobre la gaussianeidad
de la sefial cosmolégica en los mapas obtenidos
con VSA empleando varias técnicas como el
biespectro. Los resultados obtenidos hasta el
momento indican que la sefial es de caracter
gaussiano.

El experimento COSMO-10 de la serie
COSMOSOMAS ha visto primera luz y ha
superado la fase de verificacion
satisfactoriamente a finales de 2003. Se
obtienen dos mapas diarios de una sensibilidad
proxima a 700 uK con una resolucién de 0,9
grados a una frecuencia de 10.6 GHz. El
experimento COSMO-15 ha sido mejorado y
prosigue el programa de observacion
obteniendo nuevos mapas entre 13 y 17 GHz.

ASTROFISICARELATIVISTAY
TEORICA
(P6/88)

E. Mediavilla.
J. Buitrago, M. Serra, A. Oscoz, C. Abajas, L.
Crivellari y J. Betancort.

Colaboradores del IAC: R. Barrena y J.
Lisandro.

L.J. Goicoechea (Univ. de Cantabria); R. Schild
y E. Falco (Harvard-Smithsonian Center for
Astrophysics, EEUU); E. Simonneau (AP,
Francia); A. Férriz Mas (Univ. de Vigo); F. Atrio
Barandela (Univ. de Salamanca); L. Popovic,
M. Dimitrievic y E. Bon (Obs. Astronémico de
Belgrado, Rep. Serbia); M. Ramella (Obs. de
Trieste, ltalia); C. Giammanco (Univ. Roma II.
Tor Vergara, ltalia); R. Gil-Merino (Univ. de
Cantabria); A. Bette (Royal Inst. of Technology,
Suecia); G. Lewis (Univ. de Sidney, Australia);
C.S. Kochanek (Univ. de Ohio, EEUU).

Introduccion
Lentes Gravitatorias

El estudio de las lentes gravitatorias proporciona
poderosas herramientas para medir diversos
parametros cosmolégicos, tales como la
constante de Hubble, la densidad de materia
del Universo o la constante cosmolégica. La
constante de Hubble se puede obtener a partir
del retraso entre las curvas de luz de dos
imagenes de un sistema miltiple de QSOs y de
una estimacién de la masa del objeto que

actla 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. Por otro lado, para
determinar A, y Q, se estudia, en colaboracién
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 estan
relacionados con la materia obscura
directamente o a partir del estudio de los
modelos de lente gravitatoria: deteccién de
eventos de microlensing en las curvas de luz de
los sistemas bajo seguimiento fotométrico,
analisis tedrico de la influencia del microlensing
en las lineas de emisi6on de los QSOs y
observaciones espectroscépicas en 2D de los
sistemas lente conocidos.

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

El estudio de la abundancia relativa de los
cumulos de galaxias es muy importante para
conocer el contenido de materia del Universo y
determinar correctamente los parametros
relacionados con su geometria y evolucion.
Particularmente interesante es el estudio de
sistemas de galaxias de baja masa que no
pueden ser identificados a partir de la emision
en rayos X tipicas de los grandes cumulos. Se
propone el uso de algoritmos innovadores, como
el de Voronoi, para identificar con fiabilidad
sistemas de galaxias a partir de imagenes antes
de recurrir a su confirmacién espectroscopica.

Otro objetivo de este Programa es tratar
analiticamente la evolucién gravitatoria de 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, vélidas hasta la
formacién 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 pueden dar
lugar a las estructuras que hoy se observan,
tales como supercumulos, filamentos y vacios,
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es uno de los temas de mayor interés en la
Cosmologia actual. El trabajo se centra en
aspectos teoricos y fenomenolédgicos de la
evolucion no lineal de las fluctuaciones de
densidad, intentando aplicar en lo posible
métodos analiticos que puedan favorecer la
comprensién de los procesos que tienen lugar
en la formacién de estas estructuras.

Métodos de inversion. 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
distribucién 3D de brillo y de su cinematica.

El objetivo del Programa de transporte es la
formulacion cinética de la teoria de formacién
de las lineas espectrales, en particular el estudio
de las funciones de redistribucion (estas
funciones expresan la probabilidad conjunta
de que un fotén, que viaja en una direccién y
con una frecuencia dada, sea absorbido y luego
reemitido por un atomo, en una direccién
diferente y con otra frecuencia). Las
observaciones espectrofotométricas con alta
resolucion espectral y angular disponibles hoy en
dia reclaman el célculo de funciones de
redistribucion que guarden toda la informacion
sobre los aspectos direccionales de la fisica del
problema. La teoria actual, sin embargo, sélo
permite expresar funciones promediadas
direccionalmente. Con el fin de superar esta
limitacién, se ha realizado un estudio detallado
de los procesos atémicos que estan en el origen
de la formacién de las lineas espectrales. Este
estudio ha conducido a una formulacién
operativa de las funciones de redistribucion,
que permite expresarlas tanto en funcién de la
frecuencia como de la direccion.

Altas energias

Varios miembros del Proyecto han tenido la
oportunidad de participar en el seguimiento
fotométrico de objetos muy energéticos, como
supernovas o GRBs. El interés del seguimiento
de las supernovas radica en su papel de candelas
calibrables. Por otro lado, tras la confirmacién
de su naturaleza extragalactica, los GRBs
presentan gran interés para la Astrofisica
Relativista.

Algunos resultados relevantes

Lentes Gravitatorias

A partir de los espectros obtenidos con el HST
se ha completado la curva de extincion en el
ultravioleta, que ya se habia determinado
previamente en el optico con INTEGRAL; para el
caso de una galaxia lente a desplazamiento al
rojo z=0.83. Es la primera curva de extincion que
se determina fuera del Grupo Local. Los nuevos
datos en el UV han permitido comparar la curva
de extincién en esta galaxia lente con las de la
Via Léactea y las Nubes de Magallanes (bastante
parecidas en el éptico). Esta curva de extincion
abre un nuevo camino para el estudio de las
propiedades del polvo en el Universo y su
evolucion.

Resultados experimentales apoyan la prediccion
de microlensing en la linea de emisién en rayos
X, Fe Ka. Se han publicado nuevos estudios
tedricos que refuerzan esta hipétesis.

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

Se ha encontrando un conjunto de ecuaciones
acopladas spinoriales que describen la dinamica
de una particula masiva con grados de libertad
internos que pueden asociarse con su spin. Este
formalismo, desarrollado a partir de la
interpretacion de la fuerza de Lorentz como
una consecuencia de las propiedades del
espacio de Minkowski, podria simplificar la
resoluciéon de la ecuacion de Dirac.
Evolucion del Proyecto

Lentes Gravitatorias

Este ha sido un afio de transicion, en el que se
han ido re-definiendo las lineas de investigacion
prioritarias del grupo después de que el afo
anterior terminaran sus tesis V. Mottay D. Alcalde
y de que J.A. Mufoz se trasladara a la Univ. de
Valencia. Este ano se ha escrito la tesis de R.
Barrena y han comenzado, formalmente tras
realizar el DEA, las de C. Abajas y P. Gémez. En
lo que respecta a las colaboraciones, se ha
impulsado ANGLES, una red europea de grupos
de lentes gravitatorias cuya financiacion ha
sido aprobada recientemente por la Unién
Europea. Se mantienen fuertes lazos con las
universidades de Valencia y Cantabria y con el
CfA y la Universidad de Ohio. En colaboracion
con estos centros se ha solicitado el Tiempo
Internacional en el ORM por dos afos, para
llevar a cabo un programa de seguimiento
fotométrico de lentes gravitatorias.



La linea de investigacion mas destacada ha
sido la determinacién de curvas de extinciéon en
galaxias lente, en la que se han hecho
aportaciones relevantes al estudio cosmoldgico
del polvo a partir de observaciones con el HST.
En primer lugar, se han estudiado, a partir de
fotometria de banda estrecha con el HST, las
curvas de extincién de tres sistemas lente, una
de ellas bastante atipica. Este trabajo ha sido
aceptado para su publicacion en Astrophysical
Journal. En segundo lugar, se ha reducido y
analizando la espectroscopia éptica y UV
tomada con el HST de Q 0909. La curva de
extincion derivada coincide admirablemente
en el 6ptico con las anteriores determinaciones
llevadas a cabo con observaciones de
INTEGRAL. En el UV los datos muestran una
subida mas rapida que la de las curvas de
extincion de la Via Lactea y de la Gran Nube de
Magallanes, pero se parecen mucho a las
determinaciones hechas en la envoltura de la
Gran Nube de Magallanes. Este resultado
demuestra que en esta Galaxia, a un
desplazamiento al rojo z=0.83, las propiedades
del polvo no son muy diferentes de las que se
pueden encontrar en el Grupo Local. Finalmente
se han empezado a recibir los datos de las
nuevas observaciones en banda estrecha
concedidas con el HST para obtener
determinaciones de la curva de extincion de
una decena de sistemas lente con extincion
apreciable. Cuando se terminen estas
observaciones se habra reunido una muestra
que permitird extraer las primeras conclusiones
sobre la extincion en galaxias a redshift
intermedio, problema de gran impacto en
diferentes areas de Astrofisica y Cosmologia.
De momento parece que la principal
caracteristica es la de una gran variabilidad
entre sistemas, tal vez debida a factores
ambientales.

Se han publicado los resultados del estudio con
el VLA de la distribucién con el redshift de
radiofuentes. Este es un programa a medio
plazo, muy ambicioso (el objetivo es determinar
la geometria global del Universo) que representa
un gran esfuerzo observacional y teérico. Ha
sido preciso detectar las radiofuentes, identificar
su contrapartida éptica y obtener su espectro.
Los resultados publicados este afno sobre la
distribucién de radiofuentes son inéditos y
sorprendentes (en lo que respecta a la
abundancia de cudasares) en los flujos mas
bajos. Con estos datos y la estadistica de
radiolentes mas reciente (CLASS) seria posible
estimar una nueva cota para los parametros
cosmologicos. Para ello es necesario completar
la identificacion de todas las radiofuentes de

flujos méas bajos para lo que se necesita
completar la deteccién de contrapartidas dpticas
(se han obtenido imagenes con el telescopio
TNG) y obtener espectroscopia con telescopios
de gran tamano.

Asimismo, se publico un trabajo sobre la
influencia del microlensing en la linea de
emision en rayos X, Fe Kalpha. Es un trabajo
tedrico en el que se ha usado un modelo de
disco de acrecion relativista en dos geometrias
diferentes (Scwarzschild y Kerr) para estudiar la
posible variacién de la intensidad de esta linea
detectada en varios sistemas lente. Este efecto
habia sido predicho a partir de un modelo
menos realista por el grupo de lentes
gravitatorias del IAC en un articulo anterior.
Una de las caracteristicas observacionales mas
notables de estos eventos es que el continuo en
rayos X no parece ser amplificado al mismo
tiempo que la linea. Se ha trabajado, en
colaboracion con L. Popovic, en la simulacion
de este efecto y se ha escrito un articulo con los
resultados. Uno de los objetivos prioritarios del
grupo es investigar, con una perspectiva realista
que incluya modelos de disco de acrecion y de
BLR y simulaciones de patrones de
amplificacién basadas en la distribucién de
objetos compactos (estrellas y MACHOS) en las
galaxias lente, la influencia del efecto
microlente en todo el rango espectral, en el
continuo y las lineas de emisi6on anchas. Este
seria el trabajo final de la tesis de C. Abajas.

Este afo se ha continuado con las campanas de
seguimiento fotométrico en el telescopio IAC-
80. También se habia pensado extender la
campana al Telescopio de Liverpool pero no
ha estado operativo. Unos de los objetivos para
este afno era el estudio de los colores fotométricos
de Q 0957+561 con datos de los telescopios
NOT e IAC-80. Sin embargo esta investigacion
ha quedado restringida de momento a los datos
obtenidos del telescopio NOT hasta que se
comprueben algunos resultados del telescopio
IAC-80. Se ha extendido la curva histérica de
microlensing hasta incluir los Ultimos datos y se
piensa publicar los resultados cuando termine
la campana de observaciones en curso. Esta
linea de investigacion se ha renovado este afo
con la idea de llevar a cabo un estudio global
de variabilidad de lentes gavitatorias para inferir
la constante de Hubble y estudiar la distribucion
de materia oscura. El crecimiento de la actividad
en esta linea viene motivado por los Ultimos
trabajos tedricos que indican que la influencia
del modelo de distribucién de materia de la
galaxia lente en la determinacién de Ho puede
ser obviada en gran parte. Se ha aumentado la
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lista de objetos en el telescopio IAC-80 (tras los
resultados positivos del analisis de observaciones
anteriores) y se ha solicitado, en una
colaboracién internacional coordinada por el
grupo de lentes del IAC, Tiempo Internacional
en el ORM por dos afos.

Se ha llevado a cabo un re-andlisis basado en
el estudio detallado de los perfiles de las lineas
de emisién de la espectroscopia 2D de la Cruz
de Einstein. Los resultados, que confirman la
existencia de una regién extensa de emisién de
lineas estrechas en el cuasar fuente, se han
desarrollado en un articulo ya enviado para su
publicacién. También se han analizado los
datos de HE 1104, un sistema doble en el que
se ha podido estudiar la dependencia con la
longitud de onda de la amplificaciéon relativa
entre componentes. Se ha comprobado que el
sistema esta sujeto a microlensing y se esta
estudiando la posible influencia de la extincion
en la galaxia lente. Los resultados preliminares
ya han sido aceptados para su publicacion.
Este ha sido el punto de partida de la tesis de P.
Goémez para la que ya se han realizado
observaciones adicionales con INTEGRAL.
Durante el proximo ano se piensa terminar el
andlisis de HE 1104 y completar la reduccion
de varios sistemas ya observados.

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

En un trabajo previo se habia demostrado que
cualquier fuerza del tipo de la Fuerza de Lorentz
puede considerarse como una consecuencia
de la geometria del espacio de Minkowski. En
un nuevo trabajo, continuacion de éste, se ha
generalizado dicho principio al espacio
complejo bidimensional de spinores,
encontrando un conjunto de ecuaciones
acopladas spinoriales que describen la dinamica
de una particula masiva con spin. Una primera
consecuencia es que el principio geométrico
induce un valor del factor giromagnético (g)
igual a dos. Las soluciones de las mencionadas
ecuaciones describen no solamente la
trayectoria clasica de la particula sino, ademas,
grados de libertad internos que pueden asociarse
con su spin. En una segunda etapa se investigara
sobre la posibilidad de encontrar una
formulacién hamiltoniana o lagrangiana que
conduzca a las ecuaciones anteriores. Si esto
es posible, una posterior cuantificacién
produciria una teoria invariante Lorentz capaz
de describir la dinamica de una particula con
spin arbitrario en un campo externo.

Durante el 2003 se han completado y han sido

aceptados los articulos A Modified Test for CMB
Anadlisis y Fluctuations of K-Band galaxy counts.
También se ha llevado a cabo un trabajo
(Probablity of Voids) en el que se perfecciona
un formalismo para el calculo de la probabilidad
de huecos en la estructura a gran escala del
Universo desarrollado anteriormente. Con este
formalismo se piensa determinar, entre otras
cosas, las propiedades de biasing de las galaxias
a partir de las estadisticas de los huecos.

Se ha escrito, presentado y corregido la Tesis
de R. Barrena que se leerda en los proximos
meses.

GALAXIAS Y "REDSHIFTS":
FORMACIONY EVOLUCION
(P9/97)

C.M. Gutiérrez.
I. Garcia de la Rosa y R. Juncosa.

H. Arp, I. Trujillo (MPIA, Alemania); M. Lopez-
Corredoira (Univ. de Basilea, Suiza); F. Prada y
M. Azzaro (IAA, Granada); J. Funes (Steward
Obs., EEUU); S. Zepf (Univ. de Yale, EEUU); O.
Lépez-Cruz (INAOE, México); A. Fernandez-
Soto (Univ. de Valencia).

Introduccion
El Proyecto se centra en dos grandes lineas de

investigacion. La primera corresponde al estudio
de las propiedades fisicas que gobiernan el

Imagen en falso color en el filtro R de la region alrededor del
sistema NEQ3. Se han indicado los desplazamientos al rojo de
los distintos objetos y la orientacion en la que se colocaron las

rendijas paralas observaciones espectroscopicas.

estado y la evolucion de las grandes estructuras
del Universo. Para ello se analizan sistemas en
diversas escalas y estados de agregacién. Asi,
por ejemplo, se estudia desde galaxias satélites



en sistemas externos al Grupo Local, hasta las
mayores estructuras del Universo ligadas
gravitatoriamente como son los cimulos de
galaxias. La historia evolutiva se determina
mediante la comparacién de las propiedades
de objetos en un rango amplio de
desplazamiento al rojo. Este estudio ha
permitido extender la validez de las relaciones
encontradas para las galaxias satélites del Grupo
Local. Igualmente la comparacién entre las
propiedades de las galaxias en cumulos
cercanos con las encontradas en entornos menos
densos, ha permitido establecer diferencias entre
las mismas. Estas diferencias se manifiestan por
ejemplo en las escalas de los discos de las
galaxias espirales o en la concentracién interna
de las galaxias elipticas. Progresivamente el
estudio se ha centrado mas en los objetos mas
lejanos, con vistas a la proxima puesta en
funcionamiento del telescopio GTC.

La segunda linea se centra en el estudio de las
asociaciones de objetos con desplazamientos
al rojo muy diferentes. Tras una primera etapa
de avance muy lento, este Ultimo afo se ha
experimentado un notable impulso con el
estudio de diversos sistemas tales como el campo
en torno a NGC 7603 y el grupo NEQ3. Por otra
parte, se cree que esta fenomenologia puede
estar relacionada con la que se produce también
entre las fuentes de rayos X de luminosidad
intermedias existentes en los halos de galaxias
cercanas.

Algunos resultados relevantes

Se ha descubierto que las galaxias espirales en
el cimulo de Coma presentan escalas de disco
menores que las existentes en el campo, efecto
que se atribuye a las interacciones entre las
galaxias del cumulo.

En el sistema NEQ3, se ha descubierto una
asociacion entre un cuasar y una galaxia Hll a
z=0.19, separados tan sélo unos 3 segundos de
arco. En este mismo sistema otros dos objetos a
z=0.12 y 0.22 se encuentran muy proximos a los
anteriores existiendo ademas un filamento que
aparentemente conecta el objeto a z=0.12 con
los otros tres. Lo anterior constituye uno de los
casos mas espectaculares de asociaciones con
desplazamientos al rojo anomalos.

Se ha demostrado que dos fuentes de rayos X
de luminosidad intermedia en el halo de la
galaxia NGC 720 son cudasares con alto
desplazamiento al rojo.

Evolucion del Proyecto

Ha sido un afo en el que se ha avanzado de
forma notable en casi todas las areas del
Proyecto, sentando una buena base para el
futuro. Lamentablemente el numero de
publicaciones aparecidas en 2003 es menor,
aunque varios articulos han sido aceptados en
los ultimos meses del afio y seran por tanto
publicados en los primeros meses de 2004.

El aspecto en el que mas se ha progresado es el
de los desplazamientos al rojo anémalos. Las
observaciones que se realizaron en diciembre
de 2002 con ISIS en el telescopio WHT han
permitido completar el estudio de varios de
estos sistemas. En particular, se confirmé con
datos mucho mejores los resultados encontrados
en NGC 7603, y se ha completado el estudio de
otros sistemas interesantes. Aunque no ha
aparecido publicado ningun articulo a lo largo
de 2003, tres de ellos fueron aceptados de
forma casi simultdnea a finales de afio en
Astronomy & Astrophysics, Astronomy &
Astrophysics Letters y Astrophysical Journal
Letters, respectivamente y fueron puestos en el
astro-ph.

La tesis de R. Juncosa ha continuado a un ritmo
razonable. La colaboracion que se ha
establecido con A. Fernandez-Soto ha permitido
tener acceso a algoritmos para la determinacion
del desplazamiento al rojo fotométricos lo cual
resulta de inestimable ayuda en la blusqueda
de cumulos de galaxias lejanos. En la actualidad
se dispone de todas las herramientas necesarias
para esta blsqueda (aunque resultaria de mucha
utilidad disponer también de datos en el
infrarrojo cercano) y se estan elaborando
catalogos de cimulos a z>0.5 de forma rutinaria.
Varios de ellos se van a presentar en el congreso
del telescopio GTC que tendra lugar en México.

En este afio se ha terminado con el analisis de
cumulos locales y cercanos y, por tanto, con la
investigacién incluida en la tesis de I. Truijillo.
El trabajo llevado a cabo ha sido muy riguroso
y el resultado ha sido un articulo aceptado en la
revista Astrophysical Journal en octubre y que
sera publicado en de febrero de 2004. En él se
muestra el analisis de las propiedades
morfolégicas y cinematicas de las galaxias de
Coma.

Al estudio de las galaxias satélite en sistemas
externos se le dio menos prioridad. Aun asi, se
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finalizd el andlisis de la fotometria y colores de
unas 50 galaxias. Un articulo sobre este andlisis
fue enviado a Astrophysical Journal a final de
ano.

SIMULACIONNUMERICA DE
PROCESOS ASTROFISICOS

(311303)

F. Moreno-Insertis.

J. Trujillo Bueno, M. Balcells Comas, V.
Archontis, R. Manso Sainz, A. Asensio Ramos
y M.C. Eliche Moral.

Introduccion

La simulacién numérica mediante cddigos
complejos de ordenador es una herramienta
fundamental en la investigacion fisica y en la

Visualizacion de una simulacion tridimensional por ordenador de
la erupcion de flujo magnético desde el interior del Sol haciala
baja atmdsferay lacoronasolares. El flujo magnético se
encontraba inicialmente contenido en un tubo magnético con
lineas de campo retorcidas situado a unadistancia de algunos
miles de kilometros bajo la superficie solar. Al surgirenla
fotosferay ascenderenla atmosfera, la materia sufre una
gigantesca expansion (ladensidad desciende muchos rdenes
de magnitud) y el plasma pasa a serdominado porelcampo
magneético. Alavez, elcampo magnético forma arcos coronales
anclados en laregion activa fotosférica que ha resultado de este
proceso. Varios aspectos de esta simulacion se parecen
enormemente afendmenos observados cuando seformauna
region activa en el Sol. Conla ayuda de simulaciones por
ordenador, lafisica de la erupcion de flujo magnético en una
atmdosfera estelar puede serestudiada con tanto detalle almenos
como enlos experimentos controlados en laboratorio.

técnica desde hace décadas. El crecimiento
vertiginoso de las capacidades informaticas
junto con el avance notable de la matematica
numérica han hecho accesible a los centros de
investigacioén de tamafo medio esta rama de la

investigacion, a caballo entre la Fisica tedrica
y la experimental. La Astrofisica no es excepcién
a lo anterior, habiéndose desarrollado desde
finales de los anos 70 una especialidad de la
misma, la Astrofisica Computacional, que ha
permitido llegar a comprender gran variedad
de fendmenos inaccesibles a la investigacion
tedrica pura y dar cuenta de observaciones
hasta entonces inexplicadas. Su mayor campo
de aplicacion en las décadas pasadas han sido
los fendmenos (magneto) hidrodinamicos y de
dindmica de gases en multiplicidad de entornos
cosmicos, por ejemplo los interiores y atmosferas
estelares y planetarios y el Medio Interestelar,
incluyendo magnetoconveccién y dinamo, discos
de acrecién, evolucion de Nebulosas
Planetarias, explosiones y restos de supernova,
etc. De enorme interés reciente es la extension
masiva de las técnicas de simulaciéon numérica
a la Cosmologia, primero con modelos de N
cuerpos y mas recientemente con modelos
hidrodinamicos. La incorporacién a las
simulaciones numéricas de las ecuaciones del
transporte radiativo, ocurrida ya en décadas
pasadas, ha permitido dotar de mayor realismo
a los estudios de procesos hidrodinamicos en
fotosferas y cromosferas estelares.

El presente Proyecto quiere apoyar el desarrollo
en el IAC de la investigacion astrofisica basada
en el uso de grandes cdédigos numéricos que
requieren el uso de ordenadores masivamente
paralelos. El objetivo general es la realizacién
de célculos de fisica de fluidos césmicos, de
transporte radiativo y de N cuerpos con cédigos
de ordenador masivamente paralelos. La
tematica de dichos célculos se centrara en
fendmenos de dinamica de gases magnetizados
en interiores y atmosferas estelares transporte
de radiacion y sefales de polarizacion en lineas
espectrales en base a modelos atémicos y
moleculares realistas y los efectos Hanle y
Zeeman evolucién estructural y formacion
estelar en galaxias.

Algunos resultados relevantes

Se ha encontrado evidencia directa de
reconexion magnética entre la materia
emergente en una regiéon activa en formacion
y el plasma magnetizado preexistente en la
atmésfera estelar mediante simulacién
numérica directa del proceso de emergencia
de una region activa en una estrella fria. De
este modo se estd en camino de explicar en
detalle las espectaculares observaciones de
cambio de topologia e interconexion magnética
entre regiones activas solares realizadas por el
satélite TRACE los pasados afos. Los



experimentos numéricos realizados reproducen
en tres dimensiones el ascenso de una region
magnética desde las capas superiores del
envoltorio estelar subfotosférico hasta la corona,
a través de las capas bajas de la atmésfera (V.
Archontis y F. Moreno-Insertis, con K. Galsgaard
y A. Hood).

Evolucion del Proyecto

Se ha finalizado la primera fase del Proyecto
de simulacién numérica de la emergencia de
regiones activas en el Sol y estrellas frias activas.
En esta fase se han puesto las bases fisicas del
Proyecto y se han creado o puesto a punto las
herramientas numéricas necesarias para
reproducir en el ordenador el proceso de ascenso
de plasma magnetizado desde las capas
superiores de la zona de conveccion hasta la
corona en las tres dimensiones espaciales. Como
parte de lo anterior, se ha adaptado un cédigo
numérico tridimensional (creado por K.
Galsgaard y A Nordlund), y se han desarrollado
técnicas y programas de analisis de los datos
resultantes, incluyendo la visualizacion en 3D
de los complicados procesos
magnetohidrodinamicos que tienen lugar en el
nacimiento de regiones activas. Como
conclusién de esta primera fase, se ha enviado
para su publicaciéon un extenso articulo con los
primeros resultados nuevos obtenidos. De
particular interés son los resultados que atafien
a la interacciéon entre el plasma magnetizado
emergente y los sistemas magnéticos
preexistentes en la atmésfera. Existen
observaciones de satélite (sobre todo de las
misiones TRACE, Yokhoh y SOHO) que
muestran claramente los cambios de
conectividad entre regiones magnéticas y la
dinamica resultante de la aparicién de nuevo
flujo magnético procedente del interior solar.
También existe una amplia bibliografia teérica
sobre las diferentes formas de reconexion en
plasmas magnetizados, basicamente en dos
dimensiones pero también, sobre todo en los
pasados pocos anos, en 3D. Los experimentos
numéricos muestran claramente la
reorganizacién de las lineas de campo
magnético al entrar en contacto el sistema
emergente y el preexistente, pasando la
fotosfera y baja atmésfera de la zona donde
tiene lugar la emergencia a estar en contacto
maghetico (y, por tanto, en contacto térmico
debido a la alta conductividad de la corona por
electrones libres) con regiones alejadas
pertenecientes a otros sistemas magnéticos. La
forma en que tiene lugar el cambio de
conectividad magnética es un ejemplo de
reconexién en 3D no descrita hasta ahora en la

literatura. (F. Moreno-Insertis y V. Archontis, con
K Galsgaard, del Niels Bohr Inst. de
Copenhagen, Dinamarca y A. Hood, de la Univ.
de St. Andrews, Reino Unido).

Se ha comenzado la segunda fase del proyecto
anterior: En primer lugar realizando un estudio
en detalle en 3D de la reconexion consecuente
a la emergencia de nuevo flujo magnético con
sistemas magnéticos de diferentes orientaciones
y topologias. Primeros resultados indican
diferencias importantes en la dinamica
relacionada con la reconexion dependiendo de
la orientacién relativa de los sistemas emergentes
y ambiente. También se estan obteniendo
resultados que pueden ser de importancia con
vistas a explicar el calentamiento del plasma
coronal hasta temperaturas de millones de grados.
En segundo lugar dando los primeros pasos de
incorporacién de procesos térmicos no
adiabaticos adicionales a la disipacion éhmica
y viscosa ya incluida en los estudios anteriores.
(V Archontis, F Moreno-Insertis con K Galsgaard
y A Hood).

Se ha contribuido significativamente a resolver
el enigma de la estructura térmica de la
cromosfera solar, pues 30 afios después del
descubrimiento de la existencia de intensas
lineas de CO en la atmésfera solar seguia
existiendo controversia sobre si el gas de la
cromosfera es frio (T < 3500 K) o caliente (T >
4500 K). Para tal fin se ha investigado el rango
de validez de la aproximacién de equilibrio
quimico instantaneo, demostrando que en un
medio dindmico como lo es una atmosfera
estelar los tiempos finitos de formacién vy
destruccion molecular implican que se tenga
menos concentracién de especies moleculares
que lo que dicta la aproximacion de equilibrio
quimico instantaneo. Como consecuencia, el
gas frio que produce las intensas lineas de
mondxido de carbono no llega mucho mas alla
de 700 km de altura en la atmosfera solar. Para
tal fin se ha investigado dicho problema
mediante simulaciones hidrodinamicas que
tienen en cuenta el fendmeno de propagacion
de ondas y el intercambio de energia por
radiacion. (A. Asensio Ramos y J. Trujillo Bueno,
en colaboracién con M. Carlsson y J. Cernicharo).

Se ha desarrollado una nueva técnica de
diagnéstico basada en simulaciones numéricas
del efecto Hanle en modelos tridimensionales
hidrodindmicos de la atmoésfera solar. Su
aplicacion a observaciones
espectropolarimétricas en la linea del Sr | a
460.7 nm ha permitido descubrir que la energia
magnética almacenada en la fotosfera del Sol
en calma es al menos unas 100 veces mayor
que lo que se pensaba previamente, lo que da
pistas empiricas solidas para lograr identificar
el mecanismo tipo dinamo concreto responsable
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ESTRUCTURA DE LAS
GALAXIAS Y SU
EVOLUCION

ESTUDIOS CINEMATICOS,
ESTRUCTURALESYDE
COMPOSICION, DE LOS MEDIOS
INTERESTELARESE
INTERGALACTICOS

(P3/86)

J.E. Beckman.
A. Vazdekis, M. Pohlen, M. Relano, C.
Giammanco, C. Carretero, R. Azzolini, P. Edwin
y A. Cardwell.

Colaboradores del IAC: E. Casuso, R. Génova.

A. Zurita (ING); J. Knapen (Univ. Hertfordshire,
Reino Unido); I. Shlosman (Univ. de Kentucky,
EEUU); P. James (Univ. John Moores Liverpool,
Reino Unido); M. Rozas (UNAM, México); B.
Jones, y A. Cardwell (Open Univ., Reino Unido).

Introduccion

El objetivo principal de este Proyecto es estudiar
el papel del Medio Interestelar y sobre todo del
Medio Interestelar ionizado en la formacién,
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
emisién que provienen de su gas ionizado y el
estudio dindmico de las componente gaseosa y
estelar de las galaxias espirales.

La primera linea proporciona informacién sobre
el Medio Interestelar y sobre la distribucion del
gas ionizado dentro y fuera de las galaxias,
abordando aspectos del Medio Intergalactico
ionizado y del problema de la materia oscura
bariénica del Universo. La segunda linea esta
muy relacionada con el problema de la
construccion progresiva de las galaxias a través
de la adquisicién de material mediante
combinacioén, es decir "acrecion" y «mergers».

Ambas lineas estudian las propiedades
macroscépicas de las galaxias y sus
implicaciones cosmologicas. Otro de los estudios
que se llevan a cabo, eventualmente con
implicaciones cosmolégicas, es el de la
definicion de una nueva candela estandar para
medir distancias a gran escala, basado en las
propiedades colectivas de las regiones HIl en
las galaxias espirales e irregulares. 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 dentro de la linea principal de estudio del
grupo, se realizan investigaciones sobre el
estudio de las galaxias barradas y la relacién de
su estructura con la actividad central: como la
presencia de una barra influye en la transferencia
de gas hacia el centro de la galaxia, originando
brotes de formacién estelar y alimentando los
nlcleos galacticos activos.

Algunos resultados relevantes

Se ha obtenido por vez primera un mapa del
gradiente de cizalladura en la barra de una
galaxia fuertemente barrada (NGC 1530). Se
ha demostrado que los filamentos de polvo
interestelar que se observan en la barra
coinciden con lineas de maxima cizalladura.
Asimismo, se ha mostrado la anticorrelacion
entre un alto gradiente de cizalladura y el ritmo
de formacién estelar, efecto predicho pero no
observado anteriormente.

Se ha comprobado el modelo de acrecimiento
del gas hacia el plano de la Galaxia con nuevas
observaciones. En articulos anteriores (el ritmo
de llegada del gas HI al plano de la Galaxia, en
vez de decrecer con el tiempo, parece crecer
lentamente durante la vida del disco). Aplicando
este modelo a un nuevo conjunto de
observaciones de enanas K en el brazo local, se
obtienen ajustes incluso mejores a los obtenidos
para datos anteriores de enanas G.

Se encontré evidencia de que todos los
diagramas diagnosticos del gas ionizado en las
regiones HIl necesitan una revision a fondo, ya
que los efectos de las fluctuaciones en densidad
no se han tenido en cuenta suficientemente.



Se trata de cambios en los valores de las
temperaturas y densidades electrénicas, y de
las abundancias inferidas en la base de razones
de intensidades de lineas de emisién (C.
Giammanco).

Evolucion del Proyecto

Durante el 2003, aparte de los trabajos que han
contribuido a los hitos indicados en el capitulo
anterior, existen otros que estan en progreso
pero todavia no han tenido resultados, aunque
son prometedores para el 2004.

El andlisis de los perfiles fotométricos de galaxias
espirales tempranas muestra varios resultados
interesantes. Por un lado, la frecuencia de los
truncamientos parece bastante mas baja que
en muestras previas (la muestra utilizada es de
galaxias vistas de cara, y no de canto como ha
venido siendo habitual en este tipo de trabajos)
lo que pone en duda que el fendmeno de
truncamiento sea un rasgo normal. Sin embargo
se han encontrado cambios de gradiente en los
perfiles en zonas mas internas que corresponden
a la presencia de resonancias de Lindblad
asociadas con las barras. Se puede hacer un
refinamiento considerable de la clasificacion
de Freeman de estas galaxias en dos tipos (tipos
I'y Il) con implicaciones interesantes en cuanto
a la formacién de los rasgos principales (bulbos,
anillos y lentes) y sus relaciones con las barras.
(P. Erwin y M. Pohlen).

Se ha estudiado la relaciéon de la velocidad de
dispersién del gas en una regién HIl y la
luminosidad de la regién, usando decenas de
las regiones mas brillantes de tres galaxias
espirales, mediante cubos de datos Fabry-Pérot.
Los resultados muestran que la gran mayoria de
las regiones no esta en equilibrio virial, sino
que esta recibiendo intensos flujos de energia
cinética de sus estrellas, que ensanchan sus
lineas de emisién. Sin embargo, las regiones
con velocidad de dispersion méas baja definen
una envolvente en el diagrama. Utilizando
nuevos modelos obtenemos criterios de
diagnéstico para las lineas de emisién de las
regiones HIl que predicen que la masa total de
gas de estas regiones es aproximadamente un
orden de magnitud mayor que las masas del

gas ionizado. Asimismo, se ha descubierto que
las masas de las regiones que definen la
envolvente corresponden a masas predichas
por la condicién de virialidad, es decir, que las
envolventes en el diagrama representan
posiciones de virializacion. Se podria utilizar
este resultado para medir distancias hasta las
galaxias, pero se tardaria mas tiempo que con
los métodos actuales. Sin embargo el resultado
es de interés general a la hora de entender los
procesos de inyeccion de energia en el medio
interestelar por parte de las estrellas masivas
(M. Relafo, con la colaboracion de C.
Giammanco).

Se ha dedicado un gran esfuerzo al problema de
usar las anchuras equivalentes de la emision de
Ho de regiones HIl que cruzan una galaxia para
determinar el estado de dichas regiones en cuanto
a la cantidad de fotones que escapan al exterior.
Las dificultades observacionales, han supuesto
una limitacion en el progreso del Proyecto, en
concreto en lo que respecta a las determinaciones
del continuo. A finales de afno el problema se
resolvié parcialmente y se estd comenzando a
obtener resultados interesantes. Probablemente
no dirdn mucho sobre el escape de los fotones (ya
que los diagramas de diagndstico no se pueden
aplicar de la manera inicialmente prevista, una
conclusiéon de los trabajos sobre diagramas de
diagnostico de G. Corrado), pero se estan
encontrando valores menores de la anchura
equivalente en zonas concretas de las galaxias,
hecho no predicho y cuya interpretacién sera de
interés. (J.E. Beckman, A. Zuritay C. Giammanco).

En el 2003 se comenzaron a establecer los
criterios para caracterizar la distribucién de Ha
en funcién de los rasgos morfolégicos (bulbo,
disco, barra, brazos, lentes etc.) en un rango
considerable de galaxias locales usando, en
primer lugar, los resultados de un cartografiado
de mas de 300 galaxias locales, fruto de una
colaboracion internacional. La idea es realizar
el tipo de estudios en Ho que se ha podido
hacer hasta ahora en el continuo, en cuanto a
distinguir entre rasgos morfolégicos, con el fin a
medio plazo de aplicar las mismas técnicas al
analisis de imagenes de objetos con z creciente,
via OSIRIS en el telescopio GTC. El trabajo esta
en su fase inicial y constituira parte de la tesis de
R. Azzolini.
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A mediados de afio se comenzaron a usar los
datos del survey Sloan para realizar
estimaciones de la evolucién diferencial de
indices de metalicidad en cimulos de galaxias.
Ya se han obtenido resultados significativos,
aunque no sea muy buena la calidad de los
datos. Por ejemplo, se ha encontrado una clara
correlacion negativa entre la razén de un indice
CN/Mg con la masa del cumulo, lo que refleja
diferencias en las escalas de los tiempos de
formacion estelar. Este resultado y otros
preliminares que se han obtenido tienden a
favorecer modelos de evolucion de galaxias
mas bien monoliticos que jerarquicos, pero
todavia es pronto para llegar a conclusiones
realmente firmes. Este estudio forma parte de
la tesis de C. Carretero y el trabajo es de A.
Vazdekis y J.E. Beckman.

Las investigaciones realizadas sobre la candela
estandar formada por las regiones HIl de una
galaxia espiral en su conjunto han progresado
lentamente durante 2003. Las observaciones
realizadas de un nimero limitado de galaxias
han sido de alta calidad, pero el analisis ha sido
ralentizado por dificultades en el uso de las
imagenes del telescopio TNG, debido a la
presencia de dos detectores CCD en la camara
que tienen respuestas y sensibilidades
ligeramente diferentes; se espera estar en
condiciones de usar los resultados durante el
2004 (A. Cardwell).

El andlisis de las céascaras en expansion
encontradas en las regiones HIl ha dado lugar
a modelos basados en los vientos de las estrellas
masivas en sus centros. Sin embargo, existe
una discrepancia probable entre las energias
de las cascaras y las energias disponibles de los
vientos. Habra que explorar modelos con
inyeccion de energia directamente desde la
radiacion estelar al gas, via el acoplamiento
del polvo interestelar, que parecen
prometedores (M. Relano).

GALAXIASACTIVASY CUASARES:
MORFOLOGIAY CINEMATICADEL GAS
EXTRANUCLEAR

(P10/86)

EL ORIGEN DE LOS FONDOS DE
RADIACIONEXTRAGALACTICOS
(P20/00)

I. Pérez Fournon.
A. Afonso Luis, E. Hatziminaoglou, A. Hernan,
J. Fritz, N. Onyett y F. M. Montenegro Montes.

Colaboracién ELAIS (European Large Area ISO
Survey); Proyecto SWIRE de Legado Cientifico
del satélite SPITZER, redes europeas “ISO
Survey” y “POE (Probing the Origin of the
Extragalactic Background Radiation”, Proyecto
Herschel/SPIRE y Colaboracién AXIS; J.A. Pérez
Prieto, M.A. Sanchez Conde y G. Mora Carrillo
(Univ. de La Laguna).

Introduccion

El grupo desarrolla varios proyectos
extragalacticos en diferentes rangos del espectro
electromagnético utilizando satélites espaciales
y telescopios en tierra para estudiar la evolucion
cosmolégica de las galaxias y el origen de los
fondos de radiacién extragalacticos. Los
Proyectos principales son:

“The SPITZER Wide Area InfraRed
Extragalactic Survey (SWIRE)”, el mayor
proyecto del satélite infrarrojo SPITZER de
NASA
- “European Large Area ISO Survey (ELAIS)”
- Observaciones con los satélites de rayos X
Chandra X-ray Observatory y Newton/XMM de
los campos ELAIS
- Proyecto AXIS (An XMM International Survey)
en colaboraciéon con el XMM Survey Science
Centre

El Centro Cientifico de SIRTF anuncié en
noviembre de 2000 los proyectos seleccionados
para formar parte del programa de Legado
Cientifico de SIRTF, un total de seis proyectos
que utilizaran unas 3.160 horas de observacion
con SPITZER, aproximadamente el 50 % del
tiempo de observacion en el primer afo de esta
misién, para llevar a cabo investigaciones
cientificas grandes y coherentes. Los datos
procesados estan dando lugar a grandes bases
de datos que estaran disponibles de forma
inmediata tras las observaciones para su
explotacién cientifica y servirdn para una gran
variedad de proyectos y para planear futuras
observaciones con SPITZER y otros telescopios.

Los objetivos cientificos principales de SWIRE
son:

1.- Estudio de la evolucién cosmoldgica de
galaxias con formacion estelar intensa para
determinar la historia de la formacién galactica
y de la formacién estelar global en el Universo
en el contexto de la formacién de estructuras en
el Universo.



2.- Estudio de la distribucién espacial de galaxias
evolucionadas, galaxias con formacion estelar
intensa y galaxias activas y su relaciéon con la
distribucién de materia oscura.

3.- Determinacion de la contribucién de galaxias
activas (procesos de acrecimiento de materia
alrededor de agujeros negros supermasivos) y
de galaxias con formacién estelar intensa
(nucleosintesis) a los fondos de radiacién
cdsmicos.

Algunos resultados relevantes
European Large Area ISO Survey (ELAIS)

Recientemente se ha completado el catalogo
final de fuentes ELAIS (Rowan-Robinson et al.
2004) que incluye fotometria multi-banda,
desplazamientos al rojo espectroscépicos y
fotométricos, y un analisis inicial de las
propiedades globales de las fuentes ELAIS.
También se ha finalizado (Gonzalez-Solares et
al. 2004) la identificacion de fuentes ELAIS
detectadas a 15 micras y en radio ondas y el
analisis de sus propiedades principales
comparandolas con modelos de la emision
infrarroja de galaxias. Se ha descubierto un
gran nuimero de galaxias ELAIS ultra- e hiper-
luminosas y también un ndmero importante de
fuentes (del orden del 8%) sin contrapartidas en
imagenes CCD profundas (r > 24) (Gonzéalez-
Solares et al. 2004, Pérez-Fournon et al. 20042).

The SPITZER Wide-area Infrared Extragalactic
Survey (SWIRE)

El satélite infrarrojo SPITZER (antes SIRTF),
el ultimo de los “Grandes Observatorios” de la
NASA, fue enviado al espacio en agosto de
2003. Las observaciones cientificas
comenzaron en el mes de diciembre. El grupo
participa en el Proyecto SWIRE, el mayor de
los proyectos de Legado Cientifico, con un
total de 851 horas de observacion de SPITZER
y varias semanas de observacién con
telescopios en tierra.

Evolucion del Proyecto

Durante este afno se han producido avances
importantes en todos los proyectos y objetivos
planteados en el informe anual anterior. En
particular, se ha contribuido de forma
significativa a la preparacién del Proyecto
SWIRE de Legado Cientifico del satélite
SPITZER, tanto en los aspectos cientificos como

en el desarrollo de software de reduccion y
andlisis de los datos y en observaciones
complementarias desde tierra. E.
Hatziminaoglou, e |I. Pérez Fournon han
participado en reuniones cientificas de este
Proyecto.

SWIRE esta ya descubriendo un gran ndmero
de galaxias de todos los tipos en todo el rango
de desplazamientos al rojo conocido
(principalmente entre z = 0.5 y z = 2.5), pero
también detectara un gran nimero de objetos
de baja luminosidad a z bajos y de alta
luminosidad a z altos). Se espera detectar del
orden de 2 millones de galaxias seleccionadas
en el infrarrojo. Los campos del Proyecto SWIRE
son las mayores zonas de cielo con
observaciones profundas en practicamente todos
los rangos del espectro y formaran la base de los
futuros estudios extragalacticos de gran campo
con el satélite para el infrarrojo lejano y ondas
submilimétricas Herschel de la ESA.

En los estudios de gran campo con el satélite
ISO también se han obtenido resultados
relevantes. Se ha contribuido de forma
importante a la finalizacion de la publicacion
del catdlogo multi-banda de fuentes ELAIS
(Rowan-Robinson et al.) que incluye fotometria
desde el visible a radio ondas, desplazamientos
al rojo espectroscépicos y fotométricos, y un
andlisis inicial de las propiedades globales de
las fuentes ELAIS. También se ha finalizado
(Gonzéalez-Solares et al.) la identificacion de
fuentes detectadas a 15 micras y en radio ondas
y el andlisis de sus propiedades principales
comparandolas con modelos de la emision
infrarroja de galaxias. Se ha descubierto un
gran numero de galaxias ELAIS ultra- e hiper-
luminosas y también un nimero importante de
fuentes (del orden del 8%) sin contrapartidas en
imagenes CCD profundas (r > 24) (Gonzalez-
Solares et al., Pérez-Fournon et al.). El andlisis
de la distribucién espectral de energia desde el
visible a radio ondas indica que un nimero
importante de fuentes ELAIS son galaxias
luminosas y frias con temperaturas del polvo
inferiores a las de las galaxias IRAS (Pérez-
Fournon et al.).

En el Proyecto ELAIS Deep X-ray Survey (EDXS)
se ha podido avanzar en el andlisis de las
fuentes de rayos X gracias a observaciones
espectroscépicas con los telescopios TNG en el
ORM y SUBARU en Hawai (EEUU).
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GRUPO DE ESTUDIOS DEFORMACION
ESTELAR"GEFE"
(P1/92)

C. Mufioz Mufidn.

J.A.AcostaPulido, N.Caon, J.A.L6pez Aguerri,
I. Martinez Delgado, V. Melo, M. Prieto, J.M.
Rodriguez Espinosa y A.M. Varela.

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

A.M. Prieto (MPIA, Alemania), J. Iglesias (Obs.
de Astronomia Espacial; Marsella, Francia);
L.M. Cair6s (Univ.-Sternwarte Gottingen,
Alemania); G. Tenorio Tagle y S. Silich (INAOE,
México); E. Simmoneau (IAP, Francia); M. Mas
Hesse (LAEFF, Madrid); J.M. Vilchez (lAA,
Granada); M. Santos Lleé (XMM, Villafranca,
Madrid), A. Moiseev (SAO-Rusia).

Introduccion

El objetivo central del Proyecto es el estudio
observacional y teérico de brotes masivos de
formacion estelar, o starbursts, y su impacto en
las galaxias que los albergan. La intencion es
definir el 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, a los encontrados en galaxias
enanas, pasando por las regiones HIl Gigantes
en galaxias espirales e irregulares, asi como los
que suceden en galaxias con nicleos activos.
Se diferencian objetos aislados y que por tanto
constituyen un sistema cerrado, de aquellos
que se encuentran en entornos mas densos,
como las galaxias en cumulos o en grupos, que
ciertamente pueden ser determinantes en la
formacion y evolucién de los cimulos de estrellas
masivas (starbursts). Cada uno de los apartados
que se plantean tiene su muestra de objetos

Se muestran los resultados hidrodindamicos de lainteraccion de tres
SSCs (circulos en la base de los paneles). El cuadro de la
izquierda es unmapa 2D de la densidad. La escala vertical cubre 1
kpc. Se puede ver claramente la estructura filamentosa que resulta
de lainteraccion de los vientos individuales. Los otros cuatro
paneles muestranimagenes delgas a cuatro temperaturas
diferentes. Los dos primeros sona 104 K, y 105K (Hocy rayos X
blandos) que muestran una distribucion muy parecida (como se
observaenM82). Los dos paneles ultimos son rayos X ados
temperaturas extremas (rayos X de altaenergia); notese laausencia
de estructuras diferenciadas a altas temperaturas (como se observa
enM82) y laconcentracion de la emision cerca de los SSCs

Imagen de lagalaxia M 82 (estructura azulada conformade
puro) y la superposicién en rojo de los filamentos (supervientos
galdacticos) obtenidos con un filtro que mide al gas ionizado, por

eltelescopio de 8m SUBARU. El cuadrado superpuestoenla
parte central es el campo observado con el telescopio espacial

HST. Enlaimagen de laderecha se presentaparte de ese
campo del HST con los supercimulos que se han identificado y

catalogado, del andlisis de las imagenes disponibles en el
archivo. Enun area de 250x250 pc se identificaron
199 SSCs (Melo et al.).

caracteristicos.

Los brotes estelares también juegan un papel
fundamental en los modelos de formacién y
evolucion de galaxias. La disyuntiva entre los
modelos jerarquicos o monoliticos para la
formacion de las galaxias puede ser explorada
en el Universo proximo mediante el estudio de
la morfologia y la formacién estelar en galaxias
en cumulos. Por esta razén se incluyen también
cumulos cercanos entre la muestra, lo que
permite ademds incluir el estudio de la
formacioén estelar en relacién con el entorno.

Algunos resultados relevantes

Supervientos galacticos y supercumulos
estelares

Se han hecho avances importantes en el
modelado hidrodindmico de los supervientos
galacticos que se resumen en dos aspectos. En
primer lugar la expansion libre del material en
el viento, lanzado por las estrellas, sufre pérdida

(prediccion del modelo).
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de temperatura por radiacion (contrariamente
a lo que se habia supuesto). Esto conlleva a que
los modelos clasicos no pueden explicar la
emision extensa (de tamafo de kiloparsecs) de
rayos X. En segundo lugar, se ha implementado
un nuevo paradigma en los modelos. El
telescopio espacial HST estd mostrando cémo
los estallidos estelares estdn compuestos por un
conjunto de sistemas compactos que se
denominan, segln su luminosidad, cumulos o
supercumulos estelares. Se ha considerado esa
posibilidad en los desarrollos numéricos
encontrando que, al considerar estas
subestructuras resulta la emisién extendida en
rayos X, la estructura filamentosa de los
supervientos galacticos (tipo M82) y ademas los
flujos resultan auto colimados por la interaccién
de los vientos de complejos préximos.

Primera medida de la dinédmica de una barra
nuclear

Aproximadamente 1/3 de las galaxias barradas
muestran una segunda barra, llamada barra
nuclear. Estas barras son como 10 veces mas
pequefas que las barras principales y fueron
propuestas durante la década pasada como
mecanismos eficientes para transportar material
a las regiones centrales proximas a los agujeros
negros que se encuentran en el centro de las
galaxias. Durante los Ultimos afios se ha
detectado la presencia de estas barras en
algunas galaxias cercanas. Pero nunca se habia
estudiado su dinamica y comparado con los
modelos teéricos. Durante el 2003 el grupo ha
estado trabajando en el estudio de la dinamica
de una de estas barras nucleares. Por primera
vez, se ha medido el patron de velocidad de
una de estas estructuras. En concreto ha sido
para la barra nuclear de la Galaxia NGC 2950.
Se ha obtenido que dicha barra rota
desacoplada con la barra principal, confirmando

asi lo predicho por las teorias que proponian a
estas estructuras como mecanismos para
alimentar los agujeros negros centrales de las
galaxias.

Evolucion del Proyecto

Impacto de los starbursts nucleares. Disparo y
confinamiento

Se han analizado las imagenes del telescopio
espacial HST de la zona starburst de la Galaxia
M82. Se han desarrollado los algoritmos de
analisis y producido un catalogo (Melo, Mufioz-
Tufodn, Maiz-Apellaniz y Tenorio-Tagle). Los
primeros resultados fueron presentados como
contribucion oral en el Congreso sobre “Superstar
cluster” celebrado en el mes de noviembre.
También en este congreso se presentaron los
resultados tedricos recientes del grupo sobre el
modelado de los supervientos galacticos. Como
resultado de la interacciéon en el congreso se
comenzd una colaboracién con los Prof. L.
Smith del ICL (Reino Unido) y J. Gallaguer
(Univ. de Wisconsin, EEUU) junto a los cuales se
ha remitido una propuesta al HST para observar
los filamentos del halo y relacionarlos con los
SSCs catalogados. Los resultados resumidos de
los modelos son que el viento sufre enfriamiento
radiativo, resultado muy importante para
entender la emisién en rayos X y que los SSCs
dan lugar a “remanentes” muy diferentes a los
considerados hasta la fecha. La hidrodinamica
de un Unico cumulo estelar masivo (como hasta
el momento se habian considerado los
starbursts) origina una burbuja que
eventualmente se rompe. El suponer un
conjunto mas pequefio y numeroso de cumulos
(con parametros parecidos a los de los SSCs)
lleva a la interacciéon entre ellos y se originan,
de modo natural un conjunto de filamentos
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auto colimados en las superficies de contacto
entre cumulos, que ademas pueden alcanzar
alturas de varios Kpcs. Los modelos obtenidos
mas recientes explican de un modo natural los
observables de M82. Una prediccion de los
mismos es que los filamentos ionizados han de
ser de alta metalicidad. Este es uno de los
objetivos de la propuesta al HST, medir la
metalicidad de los filamentos con la altura en
el halo de M82.

Sobre las galaxias compactas azules

Se continua el Proyecto "Multiwavelengh
observations of a large sample of Blue Compact
Dwarf Galaxies". Se complet6é la reduccién y
andlisis de una muestra de BCDs en el NIR. Se
ha completado la fotometria superficial profunda
de mas de 40 BCDs en el infrarrojo cercano
(NIR). Esta supone, hasta la fecha, la mayor
muestra de BCDs observadas en el NIR. Se hizo
con telescopios de 3-4 m NTT (La Silla, Chile) y
WHT (ORM). Se han alcanzado brillos del orden
de 23 mag/arcsec2 en K, 25 mag/arcsec2 en J, lo
que implica que, por primera vez, se ha
cartografiado en el infrarrojo la galaxia anfitriona
en una muestra representativa de BCDs.

Resultados més destacados del andlisis:

- Se han obtenido por primera vez los parametros
estructurales de la galaxia anfitriona en el NIR,
para una muestra de BCDs.

- Se han obtenido los colores 6ptico-NIR de la
galaxia para las galaxias de la muestra; que
permiten dar estimaciones fiables de la edad.
- Se han construido mapas de color éptico-NIR,
que han revelado la presencia de polvo en
aproximadamente el 30% de las galaxias de la
muestra (en contradiccién con la idea
comunmente aceptada de que el contenido de
polvo en estas galaxias es despreciable).

- Se ha comprobado la validez de distintos
modelos para la distribucién de luz de la galaxia:
modelo exponencial, ley de Sersic y "flatenning
exponencial" Los primeros resultados apuntan
hacia un rango de 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 éptico-NIR. Los primeros
resultados apuntan a que la componente
subyacente de las galaxias BCDs se ajusta en
~80% de los casos con una ley de Sersic, con
exponentes n cercanos a 1. Un 20% restante
presenta n mayores. Atendiendo a estas

propiedades, las galaxias de la muestra de
separan en dos grupos. La mayoria de las
galaxias anfitrionas presentan propiedades
estructurales/colores semejantes a las dE/dSph.
La exploracion de las leyes observacionales
(Sersic, vs. De Vaoucouleurs y exponencial)
mas adecuadas para el ajuste de componentes
de diferentes tipos de galaxias es uno de los
temas metodoldgicos que el grupo abordd desde
hace tiempo.

Se ha realizado espectroscopia profunda (long-
slit) en el éptico-NIR de 10 BCDs (seleccionadas
para cubrir todos los rangos morfolégicos,
clasificados por nuestro grupo). Se esta en el
proceso de reduccion/andlisis de los datos. La
alta calidad de los espectros ha permitido, por
primera vez, detectar lineas de absorcién en
estas galaxias (triplete del Ca), con una S/N lo
suficientemente buena como para elaborar
curvas de rotacion. Esto va a permitir realizar el
primer andlisis de cinematica del gas/estrellas
en BCDs.

Como continuaciéon de lo anterior, se estan
catalogando los brotes estelares de una muestra
de nueve BCDs (trabajo de DEA de |. Martinez
Delgado) y empezando el desarrollo de modelos
2D de ajustes de componentes de la galaxia
subyacente (sera el DEA de R. Amorin Barbieri).

Parametros estructurales de galaxias y formacion
estelar

Se ha relacionado la formacién estelar
circumnuclear de la galaxia NGC 4736 con las
componentes galacticas y re-interpretado
resultados de la literatura que apuntaban a que
el gas del anillo estaba en proceso e expansion.
Las nuevas observaciones y modelos apuntan a
que el movimiento del gas en el anillo no es
expansién sino levantamiento del gas ionizado
del disco de la galaxia (direccién z). Este
movimiento es resultado de la interaccion del
gas que fluye hacia el centro con las ondas de
choque generadas en los brotes estelares del
anillo. También se ha identificado al bulbo
triaxial masivo como el responsable de los
movimientos de caida del gas que se observa
en HIl y de la localizacion de las estructuras
resonantes que, a su vez definen la localizacién
del anillo circumnuclear de formacién de
estrellas. También se continué el trabajo de
parametrizacion de barras en galaxias y su
relacién con la cinematica asociada.



Efectos del entorno sobre la actividad de
formacion estelar en galaxias

El grupo tiene mucha experiencia en el estudio
de la morfologia de galaxias espirales proximas
y aisladas y recientemente se ha desarrollado
ademas un nuevo programa para estudiar la
morfologia de las galaxias con alto o medio
desplazamiento al rojo. Esta tarea de ajuste de
componentes automatica también sirve para
hacer el estudio de la morfologia de una forma
rapida de un gran numero de galaxias, como
las presentes en cumulos. El estudio de la
morfologia galactica es importante ya que toda
teoria que intente explicar la formacién y
evolucion de las galaxias tiene que explicar las
distintas morfologias observadas en las mismas
y como depende del entorno donde se
encuentren. Durante este afo se ha aplicado el
programa desarrollado al cimulo de Coma. En
particular se compararon las componentes
estructurales de las galaxias del cumulo de
Coma con las galaxias de Campo. Se ha
obtenido como resultado que las escalas de los
discos de las galaxias de Coma son mas
pequefnas que los discos de galaxias similares
de campo. Ademas, las galaxias espirales mas
azules son las que tienen discos mas grandes y
son las que se encuentran localizadas en las
afueras del cumulo. Esto se puede explicar
suponiendo que los discos se rompen debido a
las interacciones de las galaxias con el potencial
gravitatorio cumular e interacciones entre ellas.
Ademas las galaxias mas azules serian las que
estan cayendo por vez primera al cumulo.

Los efectos del entorno son muy importantes en
la dinamica de las galaxias. Como consecuencia
de la interaccion de una galaxia con su entorno
se arranca material (estrellas y gas) que se
deposita en el medio intercumular siguiendo
largas colas de marea. Estas colas se van poco
a poco disolviendo y al final este material forma
la llamada luz difusa intracumular. El grupo
lleva varios anos estudiando la luz difusa en el
cumulo de Virgo mediante la deteccion de
nebulosas planetarias intracumulares.

Durante 2003 se compararon los resultados
observacionales del grupo con simulaciones de
N-cuerpos de cumulos que se forman en
universos jerarquicos con constante
cosmologica. La luz difusa obtenida a partir de
las simulaciones y la observada concuerda.
Ademas se ha visto que la luz difusa es una
componente que no esta cinematicamente
relajada con el potencial cumular. Esto refuerza

la hipotesis de que ha sido arrancada
recientemente de las galaxias debido a
interacciones entre ellas o con el potencial
cumular. Estas propiedades cinematicas
inferidas a partir de los modelos de N cuerpos,
podran ser confirmadas observacionalmente
en afios préximos con surveys en telescopios de
8 y 10 m. La luz difusa no sélo debe de estar
presente en cumulos masivos como Virgo,
también tiene que formar parte de grupos de
galaxias. En ellos las interacciones entre las
galaxias se realizan a menor velocidad y los
mecanismos que arrancan el material de las
mismas son mas eficientes. Se ha estudiado la
luz difusa en un grupo cercano de galaxias,
Leo, encontrando que la luz difusa so6lo
constituye 1% de la masa del grupo. Esto pone
en duda los modelos de grupos de galaxias
para los cuales hasta un 25% de la masa de las
galaxias podria estar en la regiéon intergrupo.
Nuevos modelos sobre este tipo de estructuras
que tengan presentes esta restriccion
observacional son necesarios en el futuro.

Hace dos afos se elabor6 y publicé un catalogo
de galaxias candidatas a enanas encontradas
como condensaciones en las imagenes de gran
campo centradas en pares de galaxias en
interaccion. Este afo se completd el andlisis de
las galaxias candidatas encontrandose que, de
entre todas ellas, una fraccion muy pequefia
son realmente galaxias enanas, en todos los
casos coinciden con aquellas detectadas en las
colas tidales (colas de marea). De este modo se
descarta que los procesos de interaccion entre
pares de galaxias en la actualidad no son
eficientes produciendo sistemas de baja masa,
contrariamente a lo que se habia propuesto
hace algunos afos cuando se comenzé este
trabajo.

POBLACIONESESTELARESEN
GALAXIAS Y MATERIA OSCURAEN
GALAXIAS

(P3/94)

A. Aparicio.
C. Gallart Gallart, A. Rosenberg Gonzalez, S.
L. Hidalgo Rodriguez y A. Marin Franch.

Colaboradores IAC: C. Martinez Roger.

G. Bertelli, G. Piotto, A. Recio y M. Zoccali
(Univ. de Padua, ltalia); I. Saviane (ESO, Chile);
M. Mateo (Univ. de Michigan, EEUU); P. Stetson
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(Univ. de Yale, EEUU); S. Cassisi (Terema,
Italia).

Introduccion

El objetivo del Proyecto es el estudio de la
estructura, historia evolutiva y proceso de
formacion de galaxias a través de las
poblaciones estelares, de su luz integrada y de
su cinematica. La investigacion se centra, para
ello, en las galaxias préximas, incluyendo, en
algunos aspectos, la propia Via Lactea y
suponiendo que son una buena representacion
de todas las galaxias y pueden considerarse
como una buena referencia para entender cémo
éstas se forman y evolucionan. El Proyecto
puede dividirse en cuatro lineas principales:

Galaxias enanas: poblaciones estelares y
estructura primordial

Las galaxias enanas surgen de forma natural
como los primeros objetos en formarse en las
teorias sobre la materia oscura fria. Como
consecuencia de la condicion para la pérdida
de gas y enfriamiento existiria un sesgo en la
formacion de galaxias: Las enanas se originarian
de los picos de densidad de 1o y trazarian la
distribucién real de masa del Universo
primigenio. El estudio de sus propiedades tanto
integradas como a través de sus estrellas
resueltas, aportaria una informacion valiosa no
s6lo de la forma en la que surgen y evolucionan
las galaxias, también de las condiciones
iniciales del Universo en las que se formaron.

El objetivo de esta linea es caracterizar la
estructura espacio-temporal de las galaxias
enanas y en particular, encontrar registros fosiles
de su formacién inicial tales como estructuras
extendidas constituidas por una poblacion
estelar vieja, dispersién de velocidades o
gradientes de poblaciones estelares. Se tienen
datos que demuestran la existencia de
gradientes de poblaciones y estructuras
extendidas en varias galaxias. Un estudio
detallado de estas estructuras junto con modelos
de dispersion de velocidades arrojaria luz sobre
su origen y naturaleza.

Formacién de la Via Lactea: cumulos 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
informacién sobre el proceso de formacién de
la Via Lactea y, por extension, de otras grandes

galaxias. Tal proceso podria ser reconstruido a
partir del estudio de las edades, posiciones y
composiciones quimicas de cada cumulo. El
largo debate abierto sobre el tema, con las dos
posiciones que se podria decir estan lideradas
por los articulos seminales de Eggen, Lynden-
Bell & Sandage (1962, formacién mediante
colapso rapido) y Searle & Zinn (1978, formaciéon
mediante aglutinamiento gradual y prolongado
de muchos fragmentos protogalacticos) pone
de manifiesto la importancia del tema vy, al
mismo tiempo, que no existe una solucion
completamente satisfactoria. Es necesario
sefalar que, ambos articulos tienen ya cierta
antigliedad, por lo que es errébneo suponer que
las alternativas sobre las que actualmente se
debate sean estrictamente las originalmente
planteadas en esos articulos. No obstante, a
mediados de los afios 90, parecia estar
madurando la idea de que el proceso de
formacion del halo era algo muy lento
(Chaboyer, Demarque & Sarajedini 1996). Los
resultados, publicados por el grupo entre 1999
y 2000 mostraron que ese no era el caso, sino,
mas bien, todo lo contrario.

A través de un estudio sobre 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 (de menos de 1 Ga), aunque
se encontraron varios cimulos que son o pueden
ser excepciones a este resultado. Es necesario
extender el analisis 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

El analisis de la funciéon de luminosidad de
galaxias es fundamental tanto en el estudio de
la evolucion de galaxias como en Cosmologia.
Integrando la funciéon 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 su magnitud aparente, n(m). La capacidad
de predecir la funcidon n(m) con éxito depende
del modelo cosmolégico empleado y de cémo
se caracterice la evolucion de las galaxias
desde su formacion hasta la época actual. En
este contexto, la funcién n(m) proporciona un
observable fundamental y su estudio puede
emplearse para comprobar la validez tanto de
modelos cosmoldgicos como de evolucién de
galaxias.



La funcién n(m) ha sido estudiada en diferentes
entornos por un gran numero de autores.
Diferentes grupos habian estudiado n(m) de
galaxias muy débiles basandose en las imagenes
del Hubble Deep Field (HDF). Estos estudios
habian conseguido llegar a magnitudes tan
débiles como V, H=29. Recientemente, el grupo
ha extendido en 2 magnitudes, hasta llegar a
V,sH=31, la funcién n(m), mediante un estudio
de las fluctuaciones de brillo superficial (FBS) de
fondo en el HDF. En la actualidad esta en
marcha la obtencién de un Hubble Ultra-Deep
Field utilizando la ACS. Se espera que este
campo sea 1.5 magnitudes mas profundo que el
HDF. Aparte de servir de test directo de las
estimaciones, proporcionard una buena
oportunidad para analizar sus fluctuaciones de
brillo superficial, lo que permitira extender n(m)
hasta V, ,H=32.5.

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 estrellas
individuales son resolubles. En este caso, el
diagrama color-magnitud, constituye un
auténtico registro foésil de la historia de la
formacion estelar de la galaxia. Para galaxias
mas lejanas, en las que las estrellas no son ya
resolubles, sélo se puede obtener informacion
de la luz integrada, que puede analizarse
mediante fotometria o espectroscopia.

Se han desarrollado una serie de herramientas
de calculo de poblaciones sintéticas,
basicamente constituida por dos elementos:
uno, el célculo de diagramas color-magnitud
sintéticos para cualquier bateria de parametros
de entrada, y dos, la resolucion de la historia de
la formacién estelar mediante diagramas color-
magnitud, basada en un algoritmo genético.
Un tercer elemento, que esta por concluir es
una 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

Ha sido aceptado para su publicacion el articulo
"Variable stars population in Phoenix: coexistence

of Anomalous and short-period Classical Cepheids
and detection of RR Lyrae variable stars". La
deteccion de estrellas RR Lyrae en esta galaxia
fue unos de los hitos que destacados del ano.
Esta es la primera vez que los dos tipos de
variables se identifican en el mismo sistema
estelar. La diferente edad atribuida a cada uno
de los tipos de estrellas, y su distribucion espacial
en la galaxia, esta de acuerdo con los gradientes
de poblacién que se observan en ella.

Basandose en la técnica de las FBS aplicada a
las imagenes del HDF, se ha realizado una
nueva determinacion de la funciéon de recuento
diferencial de galaxias (n(m)) para magnitudes
mas débiles que 28.8. Esto ha permitido explorar
n(m) mas alla del limite de deteccion fotométrico
y evitar la mayoria de las limitaciones procedentes
de la incompletitud, proporcionando nuevas y
potentes limitaciones al extremo débil de n(m).
Las pendientes de n(m) para magnitudes mas
débiles que 28.8 que se han obtenido son validas,
por lo menos, hasta magnitud 31. Este valor esta
dos magnitudes por debajo del anterior limite de
deteccion fotométrico de trabajos anteriores.

Baséndose en la técnica de FBS, se ha estimado
que no existe una poblaciéon de cumulos
globulares intergalacticos en el supercumulo
de galaxias de Coma. Este resultado tiene una
fuerte incidencia sobre las teorias de formacion
de objetos de baja masa (como los cimulos) en
ambientes de alta densidad (como los
supercumulos de galaxias) y, especificamente,
contradice los modelos que predicen una
proliferacién de esos pequefios objetos en las
primeras fases de evolucion de las grandes
estructuras.

Se ha ofrecido a la comunidad cientifica
internacional el Programa IAC-STAR,
herramienta para el calculo de diagramas color-
magnitud sintéticos para cualquier bateria de
parametros de entrada. Este cddigo es accesible
desde la direccion http://www.iac.es/iac-star.html

Se ha construido un cédigo, basado en un
algoritmo genético, para la resolucion de la
historia de la formacién estelar. Este codigo se
ofrecera de igual modo a la comunidad
cientifica.

Se ha descubierto en el cumulo globular M54
un conjunto de estrellas de rama horizontal con
temperaturas extremadamente calientes, mas
alla de lo predicho por los modelos canonicos de
evolucion estelar. La existencia de estas estrellas
ayuda a refinar los conocimientos sobre la
evolucién estelar, ademas de contribuir
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notablemente en la radiacién ultravioleta de las
galaxias de tipo esferoidal.

Se ha descubierto una relaciéon significativa
entre masa de los cimulos globulares y extensién
de rama horizontal. La importancia de este
resultado radica en el hecho de que resulta ser
la masa y no la edad la principal contribucién
al llamado segundo parametro. Esto podria
indicar que la pérdida de masa de las estrellas,
producida en encuentros estelares que serian
mas frecuentes en entornos de mas alta densidad
podria ser el mecanismo generador de ramas
horizontales extendidas en cumulos de
metalicidad intermedia o alta.

Evolucion del Proyecto

Galaxias enanas: poblaciones estelares y
estructura primordial

Se ha realizado un andlisis preliminar de las
poblaciones estelares y la estructura a gran
escala de la galaxia dlrr IC1613. (C.P. Padilla,
A. Aparicio).

Se ha obtenido una historia de formacién estelar
preliminar de Phoenix con objeto de evaluar
los programas desarrollados sobre diagramas
color-magnitud y sintesis de poblaciones por
nuestro grupo. (S.L. Hidalgo, A. Aparicio).
Durante el analisis mas detallado de los datos
de Phoenix, se ha descubierto que en esta
Galaxia coexisten dos tipos de estrellas variables
Ceféidas (Ceféidas de corto periodo y Ceféidas
andémalas). Esta es la primera vez que los dos
tipos de variables se identifican en el mismo
sistema estelar (las Ceféidas de corto periodo se
habian encontrado hasta ahora sélo en algunas
galaxias irregulares enanas, mientras que
tradicionalmente las Ceféidas andémalas se
encontraban en galaxias esferoidales), y esto
va a ser clave en la determinacion de las
propiedades diferenciales de ambos tipos de
estrellas, que tienen, de hecho, caracteristicas,
de luminosidad y periodo, muy parecidas. Se
asocian las Ceféidas de corto periodo con una
poblacién de estrellas joven (de varios cientos
de millones de afnos) en fase combustion de He
en capa iniciada en condiciones no
degeneradas), mientras que las Ceféidas
anomalas se asocian con una poblacién de
edad intermedia, también en fase de
combustion de He en capa, pero que se inicio
en condiciones degeneradas. (C. Gallart y A.
Aparicio).

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

Se han completado las observaciones de los
cumulos globulares del halo externo (entre 16
y 40 Kpc del centro) de la Via Lactea, ademas
de las observaciones necesarias para su
adecuada calibraciéon en las bandas (U)BVRI.
Los Ultimos datos obtenidos en el telescopio
TNG para cuatro cumulos en U y R fueron
tomados en el mes de diciembre. Se ha
realizado la fotometria y calibracién final de
buena parte de ellos, llegandose a algunos
resultados preliminares sumamente interesante,
entre los que destaca que algunos cumulos
supuestamente jévenes no lo son (tanto) debido
a errores tales como comparar con cumulos de
muy diversa metalicidad y en colores menos
adecuados. Este es el caso de Arp 2 y Rupretch
106, que, segun los datos preliminares, resultan
tener edades iguales o marginalmente mas
jévenes que otros cumulos de igual metalicidad.
Hasta el momento se les creia miembros de
escaso grupo de cumulos extremadamente
jévenes. Dada su baja metalicidad, estos
cumulos tan jévenes necesitaban de modelos
de formacion mas complicados, que se pueden
evitar al saber que realmente no son tan jévenes.
(A. Rosenberg).

Se ha evaluado la temperatura maxima
alcanzada por la rama horizontal (RH) de un
total de 55 cumulos globulares analizados v,
por tanto, su extension en temperatura. Se ha
realizado un andlisis multivariable en el que,
junto a la maxima temperatura en RH, se han
incluido otras 7 variables relacionadas con las
caracteristicas fisicas de los cumulos, como son
la metalicidad, la luminosidad, la edad relativa
(en los cumulos en los que estaba disponible) el
parametro colisional, el radio mediano, la
concentracion central, la latitud galactica y la
distancia galactocéntrica. Se ha encontrado
que, como era de esperar, el parametro mas
fuertemente correlacionado con la temperatura
maxima de la RH es la metalicidad. Pero, y esto
resulta sorprendente, se ha descubierto que la
luminosidad presenta una correlacion mas fuerte
con la temperatura maxima que la edad. Esto
significa que es la luminosidad y no la edad,
como se creia, la cantidad con mayor peso en el
llamado “segundo parametro”. La luminosidad
de un cumulo globular puede considerarse como
una medida bastante directa de su masa total.
Seria entonces ésta la que estaria detras de la
diversidad de extensiones de RH presentes en
cumulos de la misma metalicidad. Es posible
que la masa actle también de un modo indirecto
y que sean, en realidad, los encuentros entre
estrellas, mas frecuentes en cimulos de mayor
masa, los que, induciendo la pérdida de masa
estelar, generen RH mas calientes. (A. Recio y A.
Aparicio).



Galaxias ultra débiles

Basandose en la técnica de las FBS aplicada a
las imagenes del HDF, se ha realizado una
nueva determinacion de la funciéon de recuento
diferencial de galaxias (n(m)) para magnitudes
mas débiles que 28.8. Esto ha permitido explorar
n(m) mas alla del limite de deteccion fotométrico
y evitar la mayoria de las limitaciones
procedentes de la incompletitud,
proporcionando nuevas y potentes limitaciones
al extremo débil de n(m). Las pendientes de
n(m) para magnitudes mas débiles que 28.8
que se han obtenido son validas, por lo menos,
hasta magnitud 31. Este valor estd dos
magnitudes por debajo del anterior limite de
deteccion fotométrico de trabajos anteriores.
(A. Marin, A. Aparicio).

Diagrama color-magnitud sintético y sintesis de
poblaciones

Se ha completado el desarrollo del cédigo de
célculo de poblaciones estelares IAC-STAR y
se ha ofrecido a la comunidad internacional. El
cédigo permite obtener las poblaciones estelares
sintéticas computadas con cualquier funcion
inicial de masas, tasa de formacién estelar, ley
de metalicidad y binariedad. Ademas, permite
elegir entre dos librerias (por ahora) de evolucion
estelar y tres de correcciones bolométricas y
proporciona las magnitudes integradas y de
fluctuaciones de brillo superficial utilizadas en
los estudios de sintesis de poblaciones. El cddigo
es accesible desde la direccién http.//www.iac.es/
iac-star.html (A. Aparicio y C. Gallart).

Se ha desarrollado un cdédigo para derivar la
historia de formacién estelar a partir de la
comparaciéon de diagramas color-magnitud
sintéticos y observados. Dicho cédigo, basado
en un algoritmo genético, permite obtener una
rapida  solucién para un  nlmero
significativamente elevado de variables. Se ha
dedicado gran parte del 2003 a realizar pruebas
de consistencia interna del coédigo que
practicamente estan finalizadas. (A. Aparicio y
S. L. Hidalgo).

ESPECTROSCOPIA BIDIMENSIONAL
CONFIBRAS OPTICAS DE GALAXIAS
ACTIVAS

(P4/94)

E. Mediavilla.
J.A. Acosta, A. Monreal, B. Garcia Lorenzo y
K. Exter.

L.M. Cairés (Univ. Sternwarte Gobttingen,
Alemania); M. Rodriguez (INAOE, México); S.
Arribas (STScl, EEUU), V. Motta (Univ. de
Montevideo, Uruguay); L. Colina (IFCA,
Santander); P. Felenbok (Obs. Paris-Meudon,
Francia); R. Diaz y S. Lipari (OAC, ltalia); M.
Roth (IAP, Francia); E. Battaner, A. Castilla, A.
Guijarro, E. Florido y J. Jiménez (Univ. de
Granada).

Introduccion

El objetivo Ultimo de este Proyecto es el estudio
de la cinematica y de las condiciones fisicas
que afectan al gas y a las estrellas en las
regiones centrales de galaxias. La muestra
de galaxias se ha ido extendiendo
progresivamente. En la actualidad incluye
objetos muy activos (QSOs, Seyferts), de
actividad intermedia y baja (LINERS,
starburst), y objetos no conceptuados
habitualmente como activos (galaxias de tipo
temprano y bulbos de espirales). También se
estan estudiando las 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
utilizacién de fibras 6pticas, que permite obtener
espectros distribuidos en 2D. Para el desarrollo
de esta técnica se han construido varios
instrumentos que operan en los telescopios del
ORM. En el marco de este Proyecto, se pretende
introducir nuevos desarrollos instrumentales,
tales como la extensién al infrarrojo cercano, el
uso de microlentes, o el diseno de nuevos
sistemas.

Algunos resultados relevantes

Se ha descubierto un sistema estelar de origen
desconocido en el nicleo de la galaxia espiral
M100. Esta componente se ha detectado por su
impacto en la cinematica nuclear que tiene un
comportamiento poco regular, sin un eje ni
centro de rotacién bien definidos. El origen de
este sistema no estd claro aunque podria
corresponder a los restos de una galaxia tras su
captura y posterior fusién. También podria
tratarse de una barra de influencia inusual en la
cinematica nuclear. En cualquier caso, éste y
otros estudios basados en espectroscopia 2D
muestran que la cinemdtica nuclear de las
galaxias es compleja y que en ausencia de
estudios 2D las estimaciones de la masa basadas
en las curvas de rotacién son, cuando menos,
dudosas.
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Evolucion del Proyecto

Se continua la colaboracién con la Universidad
de Granada para estudiar la cinematica en
galaxias cercanas. Este afo se ha publicado el
articulo sobre NGC 7331 en el que se detectaba
flujo de gas desde un anillo hacia las regiones
mas internas de la galaxia. También se ha
enviado un articulo sobre NGC 5033, galaxia
en la que se ha descubierto una estructura
bicénica de ionizacion. Esta galaxia es un
nlcleo activo de baja luminosidad y las lineas
del [Olll] resaltan poco respecto al continuo.
Por este motivo es dificil obtener mapas de la
emisién de [Olll] basados en imagenes de
filtros. Gracias a la espectroscopia 2D se ha
podido localizar el nacleo Seyfert 1 y reconocer
la estructura biconica de ionizaciéon predicha
por los modelos. Sin embargo, los resultados
indican que el principal responsable del
alineamiento de la ionizacién es el
obscurecimiento inducido por material en el
disco de la galaxia, en lugar del mecanismo
interno en ocasiones propuesto. Finalmente, se
ha completado el analisis de la cinematica del
gas y de las estrellas en la regién central de
M100. Los resultados muestran que la
cinematica de ambas componentes esta
desacoplada. El campo de velocidad de la
componente estelar estd extraordinariamente
distorsionado en la regién mas interna con un
cambio brusco en los ejes de rotacién
cinematicos que puede interpretarse como la
presencia de mas de un sistema estelar con
cinematica propia. La componente estelar extra
podria ser una barra o los restos de la fusion con
otra galaxia. Los préximos objetivos son publicar
los resultados de M100 y ampliar la muestra de
galaxias cercanas con estudios detallados de la
cinematica en la regién nuclear para poner a
prueba las (simplistas) concepciones actuales
sobre la cinematica en las regiones nucleares
basadas en estudios unidimensionales de baja
resoluciéon espacial.

Con la incorporacion de K. Exter se ha dado un
impulso a la colaboracion Euro 3D,
extendiéndose la aplicacién de la
espectroscopia 2D a otras areas como el estudio
de las Nebulosas Planetarias. Estan previstos
viajes de K. Exter a Calar Alto (Almeria) y Berlin
(Alemania) para desarrollar las técnicas de
reduccion y analisis y para implementar en el
IAC los nuevos programas y rutinas elaborados
por la colaboracién Euro 3D. Se han llevado a
cabo observaciones de servicio de INTEGRAL
que han proporcionado datos a varios programas
de investigacién y se piensa dar soporte para la

reduccion de datos. En particular, se ha empezado
una colaboracién con la Univ. Complutense de
Madrid.

Se continu6 con el analisis de los sistemas IRAS
12112+0305, IRAS 14348-1447 e IRAS
15250+3609. Se ha realizado un estudio de la
distribucién de la extincién en estos sistema,
encontrando que es relativamente elevada y
mayor en las regiones centrales. Aunque la
incertidumbre asociada a la extincion en si es el
factor dominante, su estructura (i.e. variacién
espacial) tiene también consecuencias, por
ejemplo, a la hora de estimar sus luminosidades
(y por lo tanto sus masas). Ignorar el hecho de que
la extincion disminuye radialmente en los tres
sistemas estudiados, produce una
sobreestimacién de la masa en un ~ 15%.
También se ha realizado un estudio de la
estructura de ionizacién. Se ha encontrado una
correlacién entre las dispersiéon de velocidades y
el estado de ionizacion del gas en las zonas
extranucleares. En todos los sistemas aparecen
regiones con ionizacién de tipo LINER, no
asociadas a concentraciones elevadas de masa,
con dispersiones elevadas (varios cientos de km/
s). Estos resultados estan en consonancia con lo
predicho por los modelos que explican la
ionizacion de tipo LINER por medio de choques
asociados directamente al propio proceso de
fusién, mas que a supervientos creados en las
regiones internas.

DISTRIBUCION Y DINAMICA DE
POBLACIONESESTELARESEN
GALAXIAS

(P5/94)

F. Garzon.
P.L. Hammersley, A. Cabrera y T. Mahoney.

Colaboradores del IAC: B. Vicente.

M. Lopez-Corredoira (sabatico); N. Castro (Univ.
de La Laguna); M. Cohen (Univ. de Berkeley,
EEUU); E. Battaner (Univ. de Granada); A Robin
(Obs Besancon, Francia); O. Gerhard (Obs. de
Basilea, Suiza).

Introduccion

El proyecto de cartografiado IR del plano y
bulbo galacticos se enmarca dentro de la
investigacion en Astrofisica observacional
destinada a proveer una base de datos de
distribucién estelar en las regiones mas alejadas
y extintas de nuestra Galaxia, con el fin de



avanzar en el conocimiento de la estructura
estelar a gran escala de la Via Lactea, mediante
el desarrollo de modelos semiempiricos a partir
de la informacién contenida en dichos
catalogos. Los catalogos profundos y extensos
de cielo son una herramienta fundamental de
partida para una amplia variedad de
investigaciones posteriores. En particular, el
grupo esta trabajando sobre poblaciones
estelares especificas en el plano ecuatorial de
la Via Lactea. Se cuenta con informacién
detallada de la distribucion estelar de las
poblaciones dominantes en una amplia zona
de cielo, que contiene las lineas de vision de
mas interés por abarcar diferentes componentes
estructurales: bulbo interno, bulbo externo,
disco, brazos espirales, etc. Esta base de datos
tiene unas caracteristicas superiores a la de los
catalogos 2MASS y DENIS, tanto en resolucion
espacial como en sensibilidad, lo que resulta
muy conveniente para el andlisis de las
estructuras méas profundas de las regiones
centrales de la Galaxia. De hecho, se ha
utilizado de forma muy conveniente la
combinacién de datos propios, mas profundos,
con los catalogos publicos, que ofrecen una
mayor cobertura espacial. A lo largo de 2003 se
ha realizado, utilizando datos de 2MASS, un
estudio sobre la distribucién vertical de estrellas,
para analizar la estructura del disco grueso de
la Galaxia, que se espera continuar a lo largo
de 2004.

Ademds, se ha incluido entre las metas del
grupo el estudio de la estructura y poblaciones
estelares en galaxias espirales préximas, a partir
de la fotometria superficial infrarroja, utilizando
la camara CAIN en el telescopio TCS. En este
apartado del Proyecto, se cuenta con la
colaboracion activa del grupo de E. Battaner.
Durante 2003 se ha ampliado la base de datos
con observaciones de nuevas galaxias, aunque
aun queda mucho por hacer en este sentido,
pues la muestra observada es todavia pequena.

Algunos resultados relevantes

Analisis de la sobredensidad en =27° en el
plano de la Galaxia, ya sefialada en el analisis
del catadlogo TMGS, a partir de las cuentas del
nuevo cartografiado CAIN-WIRE y el modelo de
Besancon. En los primeros resultados se atribuyé
esta sobredensidad al extremo cercano de la
barra central galactica, conclusién totalmente
compatible con el nuevo analisis usando el
modelo de Besancon.

El método de las gigantes K, desarrollado en el

grupo, para extraer este subgrupo estelar de los
diagramas color-magnitud observados, se ha
aplicado con éxito para determinar la distribucion
de la extincion a lo largo de diferentes lineas de
vision galdcticas.

Se han realizado diversos analisis
estructurales, fundamentalmente en el disco
externo e interno de la Via Lactea,
combinando datos 2MASS y CAIN-WIRE.
Publicacion de los primeros resultados sobre
andlisis estructural de la muestra de galaxias
observada. Se han detectado, entre otros
efectos, una mal clasificacién de varios de estos
objetos en el RC3. No se observan tendencias
estructurales claras con el tipo morfoldgico,
aunque la pequenez de la muestra analizada
no permite establecer conclusiones firmes en
este aspecto.

Evolucion del Proyecto

Una de las tareas principales que se han llevado
a cabo a lo largo de 2003 ha sido revisar y
completar la base de datos CAIN-WIRE,
revisando todos los campos observados,
detectando lagunas que se estan rellenando
poco a poco con nuevas observaciones, y
dejando, en suma, el catalogo listo para poder
ser usado de forma eficiente. La astrometria de
la base de datos se encuentra realmente
avanzada, para lo que ha sido fundamental la
incorporacién de B. Vicente, aunque no se
puede hablar de finalizada, puesto que no se
ha dispuesto de los datos del catalogo
astrométrico USNO-B1, con mayor cobertura
que el USNO-A2 sobre todo en las regiones
pobladas del plano, hasta finales de afio. Si se
tienen todos los procedimiento listos y probados
con el USNO-A2 y se ha realizado ya la
correlacién entre la astrometria de 2MASS y
DENIS entre si, a la espera de contar con la de
la base de datos CAIN-WIRE.

Se ha continuado con el analisis de la estructura
a gran escala del disco estelar de la Via Lactea,
tanto en su parte interna como externa,
construyendo un modelo de distribucién estelar
que incorpora un “flare” en la parte externa, asfi
como una corrugacién (“warp”) en la distribucion
radial, cuyos parametros morfol6gicos se ajustan
a la distribucién estelar observada, tomada de
2MASS.

El analisis inicial sobre la estructura del disco
grueso, usando datos 2MASS, esta basicamente
concluido, a falta de la revision final del trabajo
para su publicacion. No obstante, esta linea de
trabajo no puede contemplarse como cerrada,
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y se tienen planes para continuar este estudio
utilizando diferentes enfoques que permitan,
basicamente, dilucidar la existencia de una
poblacién estelar caracteristica de esta
componente y diferente de la del disco fino.

La muestra de galaxias observada se ha
incrementado, aunque no se la puede considerar
aun lista para producir resultados de impacto,
debido a la cortedad de la misma. La razén
fundamental ha sido la escasez de noches con
buen tiempo en los periodos de observacion
concedidos, unida a la alta duracion de cada
observacion individual. Sin embargo, si se han
podido publicar los primeros resultados, que
muestran los andlisis morfolégicos realizados y
cierta correlacién con parametros de las barras.
Se pretende extender la muestra incluyendo
galaxias con agujeros negros detectados o
inferidos en su centro, para confirmar o discutir
la correlacion sugerida con la morfologia de la
misma.

COSMOS, EVOLUCION COSMOLOGICA
DEGALAXIAS
(P5/00)

M. Balcells.

M. Prieto, D. Cristébal Hornillos, P. Edwin, J.
Cepa Nogue, L. Dominguez Palmero, C. Eliche
Moral, M. Pohlen, D. Vergani y D Abreu.

Colaboradores del IAC: F. Garzén, C. Munoz-
Muion, J.A. Lépez Aguerri y A. Vazdekis.

R. Guzman y A. Graham (Univ. de Florida,
EEUU); J. Gallego, J. Zamorano, E. Garcia-
Davo, J. Gorgas y A. Gil de Paz (UCM, Madrid);
N. Cardiel (CAHA/UCM); R. Pell6 y T. Contini
(LAOMP, Francia); R.F. Peletier y J. Falcon
(Univ. de Leiden, Paises Bajos); D. Carter (Univ.
de Liverpool, Reino Unido); T. van Albada
(Univ. de Groningen, Paises Bajos); C. del Burgo
(ESTEC, Paises Bajos); R. Swaters (Univ. John
Hopkins, EEUU); F. van den Bosch (MPI,
Alemania).

Introduccion

El Proyecto COSMOS se gesto para utilizar las
prestaciones observacionales del futuro
telescopio GTC con el fin de realizar estudios
sobre estructura y evolucion de galaxias a
distancias cosmologicas. El objetivo central es
realizar un censo de las galaxias a
desplazamientos al rojo entre z=1.5 y z=8 y
estudiar sus propiedades con el mismo conjunto

de parametros y diagnésticos que se emplean
en el estudio de galaxias en el Universo Local,
es decir aquellos obtenidos en el rango visible
del espectro. Méas alla de z=1.5, el rango visible
del espectro de las galaxias se observa en
longitudes de onda superiores a 1.6 micras, lo
que impide su deteccién con camaras y
espectrografos no criogénicos. Para permitir la
observacion eficiente de grandes muestras de
galaxias en estas longitudes de onda, el equipo
de COSMOS propuso e impulsa actualmente la
construccion de EMIR, una céamara-
espectrografo multiobjeto criogénica, en
construccion para el telescopio GTC por un
consorcio liderado por el IAC. Mas alla de las
tareas de especificacion y seguimiento del
desarrollo de EMIR, el Proyecto COSMOS se
concentra en la preparacion para la explotacion
cientifica de EMIR. Para ello, esta obteniendo
y analizando un amplio cartografiado del cielo
en bandas que van del ultravioleta hasta el
infrarrojo cercano (22.2 micras), a profundidades
suficientes para la seleccién y caracterizacion
de las muestras de galaxias a observar en su
momento con EMIR en el telescopio GTC. El
Proyecto se coordina con el Proyecto OTELO
para la seleccion de campos y el intercambio
de catalogos, con el fin de hacer mas eficiente
la obtencién del cartografiado.

Ademas de los estudios a alto z, el Proyecto
prosigue diversas lineas de estudio de galaxias
en el Universo cercano, principalmente en bulbos
centrales de galaxias espirales de tipo temprano,
y también en la estructura de halos de materia
oscura mediante el estudio de curvas de rotacion
de galaxias enanas.

Algunos resultados relevantes

El “muestreo COSMOS” puso a punto el primer
catalogo completo correspondiente a uno de
sus campos, el campo de Groth. Se dispone de
fotometria completa en seis bandas, U, B,
F606W, F814W, J, y Ks, lo que ha permitido la
caracterizacién de galaxias por sus propiedades
fotométricas y la obtencién de desplazamientos
al rojo fotométricos. La obtencion de este
catalogo constituye un hito central en el progreso
del Proyecto, que ha permitido comenzar a
obtener resultados cientificos de caracterizacion
de las poblaciones de galaxias a alto z.

Se han completado el estudio de las cuentas de
galaxias en la banda K obtenidas en el campo
de Groth (D. Cristébal et al.). El estudio es Unico
en su género por la combinacién de profundidad
(K=21) y éarea (188 minutos cuadrados), y ha
permitido confirmar que las cuentas de galaxias
(nimero de galaxias por intervalo de magnitud



y por grado cuadrado) muestran un cambio de
pendiente en K=17.5. La ausencia de un cambio
de pendiente en la distribucion de cuentas en
bandas azules del espectro permite deducir un
cambio de color sistematico hacia el azul para
galaxias mas débiles que K=17.5. Se ha
obtenido, asimismo, una medida de las cuentas
de galaxias en las bandas ultravioleta (U) y azul
(B), en el marco de la investigacion de DEA de
C. Eliche. Las cuentas en U constituyen las de
mayor producto area-profundidad hasta la fecha
(1044 minutos cuadrados).

M. Balcells, en colaboracién con A. Graham y
R.F. Peletier, han publicado un estudio
estructural de bulbos galacticos en el Universo
cercano, usando imagenes del HST. Han
demostrado que, en escalas inferiores a ~200
pc, los bulbos galacticos muestran una densidad
de luminosidad mayor de la que cabria esperar
del perfil de luminosidad de las partes externas,
ajustadas mediante la ley de Sérsic. Los excesos
centrales son en su mayoria (~90%) fuentes no
resueltas por las imagenes del HST, lo que les
da un tamano inferior a los 10-20 parsec. Su
luminosidad esta relacionada con la
luminosidad del bulbo por L., ~ (L, )°°.

Evolucion del Proyecto

La labor méas importante en el tema de galaxias
a alto z es la obtencién del “muestreo COSMOS”.
En 2003, el progreso en la obtencion del
muestreo se ha visto ralentizado por un seguido
de campafas afectadas por mal tiempo, asi
como por la repentina decisién del ING de no
ofrecer la camara INGRID en modo de imagen
directa a partir del semestre 03B. Sin embargo,
se ha logrado obtener imagen de la tira de
Groth en el filtro J, datos ya reducidos vy
analizados.

Se ha terminado asimismo la reduccién de las
imagenes opticas (filtros U, B) del campo de
Groth. En el marco del proyecto de investigacion
de DEA de C. Eliche, se ha desarrollado un
paquete de tareas, dentro de IRAF, para la
reduccion en modo mosaico de las imagenes
de la camara WFC del telescopio INT. C. Eliche
ha obtenido una medida de las cuentas de
galaxias en las bandas U y B, incluyendo un
andlisis exhaustivo de la eficiencia y fiabilidad
de la deteccién en imagenes del WFC.

Se ha dedicado tiempo y recursos a la
generacion de herramientas para la creacién
de catalogos combinados multi-banda a partir

de los catalogos correspondientes a cada banda
por separado. Estas herramientas estan escritas
en python, el lenguaje elegido para tareas de
scripting por el Proyecto.

M. Prieto, D. Cristébal, C. Eliche y M. Balcells
han determinado que los modelos clasicos de
cuentas de galaxias pueden ajustar las cuentas
en Ky en B por separado, pero no logran
obtener soluciones aceptables para el ajuste
simultaneo de las cuentas azules e infrarrojas.
Se estéa trabajando en modelos de cuentas mas
avanzados para resolver el problema.

L. Dominguez y M. Balcells han determinado
los colores de una muestra de bulbos galacticos
a desplazamientos al rojo intermedios, hasta
z=0.8, seleccionados en el campo de Groth.
Mediante correcciones K, se han comparado
con los colores de bulbos cercanos medidos con
métodos idénticos. A estos z, los bulbos parecen
ser una mezcla de objetos viejos, con colores
similares a los bulbos del Universo local, mientras
que una fraccion importante de ellos muestra
colores azules sélo comprensibles si la actividad
de formacién estelar es pronunciada.

En el marco de la tesis doctoral de D. Cristébal,
se ha puesto a punto un cédigo para determinar
las masas baridnicas de galaxias azules,
compactas y luminosas a desplazamientos al
rojo intermedios. El objetivo es determinar si
estas galaxias, que contribuyen una fraccion
importante de la tasa de formacién estelar del
Universo a z intermedios, evolucionaran hacia
galaxias masivas o a galaxias enanas elipticas
una vez el brote de formacién estelar que sufren
en la época de observacion haya cesado. Los
primeros resultados indican que las galaxias
luminosas, compactas y azules tienen masas
moderadas, del orden de 10'° masas solares. Lo
mas probable es que evolucionen hacia galaxias
elipticas enanas.

DISTRIBUCIONENERGETICA,CON
ALTARESOLUCIONESPACIAL, DE
FUENTES ENEL IRCERCANO YMEDIO
(P9/00)

M.R. Kidger.
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F. Martin Luis y G. Gomez.

M. Cohen (Univ. de Berkeley, EEUU); J.N.
Gonzalez Pérez (Univ. de Hamburgo,
Alemania); D. Wooden (Univ. de Arizona, EEUU).

Introduccion

Este Proyecto tiene la finalidad de desarrollar
una calibracién espectrofotométrica de calidad
para CanariCam, la camara-espectrégrafo
multimodo del infrarrojo medio para el Dia 1
del telescopio GTC. Se utiliza un sistema
novedoso de generacién de espectros patrén
que permite calibrar una estrella en mudltiples
bandas sin la necesidad de observar la estrella
anteriormente con el instrumento. Esta facilidad
es de gran importancia ya que CanariCam
cuenta con 22 filtros anchos y estrechos vy,
ademas, 4 rangos espectroscépicos a calibrar.
Puesto que las dificultades especiales de las
observaciones en el infrarrojo medio exigen
una alta densidad espacial de estrellas se
pretende calibrar una estrella por cada 10x10°
de cielo — unas 300 estrellas en total. Con el
sistema tradicional de calibracién, observando
en épocas multiples este Proyecto requeriria
unos 20 afos de trabajo. El método del grupo
radica en usar patrones de los espectros de
estrellas de tipo espectral conocido que luego
se normalizan con fotometria en el visible e
infrarrojo cercano. El espectro patron se
convoluciona con el perfil de cada filtro para
suministrar la calibracion final. Con este método
s6lo hace falta tener un tipo espectral correcto
hasta +1 un sub-tipo y fotometria de precision
en distintas bandas del visible e infrarrojo
cercano para calibrar una estrella en todas las
bandas de CanariCam.

Algunos resultados relevantes

El hito principal del afio ha sido la importante
aportacion que ha realizado el Proyecto a la
generacion de la calibracion de IRAC y a la
camara del IR medio de SIRTF. Los datos
obtenidos de las observaciones fotométricas
hechas en los telescopios IAC-80 y JKT han sido
la mayor y mejor contribucion al Proyecto en
relacién con todos los recibidos para la
calibracion de IRAC.

Asimismo, se han realizado clasificaciones
espectrales exactas efectuadas con el
telescopio INT que ha sido de relevancia
para la generacion de los espectros patron
para la calibracion de SIRTF.

También se ha presentado la nueva version
ampliada del catalogo de fotometria UBVRIJHK
de estrellas de campo de los AGN. En la version
nueva se presentan un total de 44.000
observaciones fotométricas de calidad de 437
estrellas en 26 campos bien distribuidos en el
cielo visible desde Canarias. Esta fotometria
pretende ser una ampliacién a magnitudes mas
débiles y a bandas infrarrojas de la fotometria
de Landolt. Se han afadido 5.000
observaciones adicionales con el telescopio
IAC-80, realizadas principalmente durante
2002, alcanzando una precisién fotométrica
del 1% en V=16 y de 5% en V=19. Este catalogo
estd siendo revisado por segunda vez para
incluir campos adicionales, se espera tener
disponible la nueva revisién a lo largo del
2004.

Se ha publicado un catalogo de fotometria
JHKL’M de estrellas brillantes observadas con el
telescopio TCS entre 1990-98. El catalogo incluye
mas de 11.000 observaciones de 323 estrellas
con magnitudes comprendidas entre 0 y 10.5 en
J. La meta de esta publicacién es permitir una
vinculacion mas rigurosa del sistema fotométrico
infrarrojo débil (de los IRCAM) con el sistema
brillante vinculado a Vega.

En base a los estudios efectuados de sistemas
fotométricos de los grandes catalogos como el
USNO, se ha desarrollado una técnica de analisis

e
a

Representacion de la metalicidad global [M/H], [Fe/H],
y[Mg/H]y de larazén de abundancias [Mg/Fe] frente
alos parametros de formany C, (1/3). Las galaxias
delcumulo de Virgo se representan por cuadrados mientras que
las de campo se representan
portriangulos. Los coeficientes de correlacion
de Spearman y su representatividad estan indicados
encadagrafico.



de fotometria CCD de cometas realizada por
aficionados que permite estimar la tasa de
produccién de polvo. La primera aplicacion de
esta técnica ha sido para el estudio del Cometa
67P/Churyumov-Gerasimenko (meta de la sonda
ROSETTA de la ESA). Este ha sido el mayor
estudio realizado hasta ahora de la curva de luz
del Cometa y de su actividad de polvo, siendo
de gran relevancia para la programacion
cientifica de la mision.

Evolucion del Proyecto

Durante el 2003 los tres objetivos especificos
del Proyecto fueron:

- Continuacion del programa observacional con
los telescopios IAC-80 y TCS (OT).

- Generacion de los espectros patrén necesarios
para la calibracién de IRAC en SIRTF.

- Publicacioén de los resultados de estos estudios.

El programa observacional se desarrollo
satisfactoriamente en el 2003. Esta prevista la
instalacion en el telescopio IAC-80 de la nueva
camara CCD que aumentara considerablemente
la eficiencia del programa observacional,
permitiendo observar estrellas mas brillantes.
Asimismo, los retrasos en la llegada de FIN al
telescopio TCS han reducido de forma
importante la eficiencia de la campafna
observacional.

Hasta ahora han sido observadas mas de 320
estrellas en su total. La calidad de los datos
ha sido excelente, con un error tipico en la
magnitud de las estrellas observadas inferior
a 0.01 magnitudes en todas las bandas, lo
que supera con creces la calidad minima
(una precision minima del 2% en la
fotometria).

Hasta ahora los datos fotométricos han dado
lugar a la generacion de 125 espectros patron
utilizables para SIRTF. Unas 60 estrellas mas
han sido rechazadas ya que su espectro patron
no alcanza los minimos de calidad exigidos
(generalmente porque los datos del IR cercano
de 2MASS estan fuera de tolerancia de acuerdo
con la fotometria visible).

Durante 2003 han sido publicados los articulos
en el marco del Proyecto “El catdlogo de

observaciones fotométricas de estrellas en el
infrarrojo cercano”, “Un estudio de la calidad
fotométrica de los observatorios Canarios” y “El
estudio del cometa 67P/Churyumov-
Gerasimenko”. Dos articulos mas estan
pendientes de publicacién en la revista New
Astronomy Reviewsy otros dos han sido enviados
a Astronomical Journal.

OTELO: OSIRISTUNABLE EMISION
LINE OBJECTSURVEY
(311602)

J. Cepa Nogue.
M. Balcells, H. Castaieda, S. Iglesias Groth,
A.M. Pérez Garcia, M. Prieto y A. Vazdekis.

Colaboradores del IAC: B. Cedrés.

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

El acronimo OTELO (OSIRIS Tunable Emission
Line Object Survey) designa un cartografiado
de los objetos que presenten lineas de emision
en sus espectros, que se efectuara utilizando los
filtros sintonizables del instrumento OSIRIS
(Optical System for Imaging and low Resolution
Integrated Spectroscopy) del telescopio GTC.
Para ello se observara en un rango espectral
definido por las ventanas atmosféricas que
presentan una baja emision, en distintas zonas
del cielo en las cuales nuestra Galaxia extingue
poco la luz visible. El area total del cielo que se
espera cubrir es del orden de 1 grado cuadrado.
Las altas prestaciones de los filtros sintonizables,
la gran eficiencia del instrumento OSIRIS y el
area colectora proporcionada por el telescopio
GTC, permitiran obtener el cartografiado de
objetos en emision mas profundo del mundo y
con mayor cantidad de objetos, debido al gran
volumen de Universo explorado. Dicho
cartografiado permitira estudiar la evolucion
de los objetos que componen el Universo desde
el instante actual hasta la época en que el
Universo tenia solamente la décima parte de la
edad que tiene en la actualidad. Entre la
diversidad de objetos que se espera estudiar
destacan unos 1.000 emisores en la linea de
Balmer-a del hidrégeno, hasta un
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desplazamiento al rojo de 0.4, de los cuales
unos 100 corresponderan a galaxias de baja
luminosidad. Dado que la resolucién espectral
a utilizar también permitird medir la linea de
nitrégeno vecina a la de Balmer-a, sera posible
estimar el contenido en metales de dichos
objetos y estudiar, por tanto, la evolucién
quimica del Universo. Asimismo, también se
espera estudiar del orden de 6.000 emisores en
otras lineas de emision Oépticas hasta
desplazamientos al rojo de 1.5, 400 emisores
en la linea Lyman-a del hidrégeno hasta
desplazamientos al rojo de 6.6, 1.200 cuasares
a distintos desplazamientos al rojo y unas 3.000
galaxias activas de distintos tipos. De hecho la
determinacion exacta de todas las cantidades
de objetos mencionados, actualmente
imprecisa, es uno de los objetivos cientificos
inmediatos de OTELO. El cartografiado en
lineas de emision se complementa con otro
cartografiado auxiliar en banda ancha de las
mismas zonas del cielo, que se encuentra en la
actualidad en fase avanzada de ejecucién. Los
objetos asi detectados seran también estudiados
con OSIRIS en otras lineas de emision: en el
infrarrojo lejano con PACS (HERSCHEL) y en
rayos X con XMM y CHANDRA.

Algunos resultados relevantes

La exploracién de posibles correlaciones entre
distribuciones de luz parametrizadas por el
indice de Sérsic n o el indice de concentracion
C..(1/3) y parametros relevantes de la poblacion
estelar en galaxias tempranas, han permitido
descubrir una correlaciéon positiva muy fuerte
entre los parametros de forma y la razéon de
abundancias Mg/Fe. Esta dependencia es tan
fuerte como la encontrada entre Mg/Fe y s y
entre C (1/3) y s. Esta correlacion parece indicar
que las galaxias tempranas establecen su
estructura en escalas de tiempo acordes con las
impuestas por las razones Mg/Fe. Este hallazgo
sugiere que la estructura de las galaxias mas
grandes, con mayores razones Mg/Fe y escalas
de tiempo mas cortas, estaba ya establecida a
alto desplazamiento al rojo, sin que hayan
sufrido desde entonces una evolucion
significativa. Por consiguiente esta evidencia
apoyaria el modelo de colapso monolitico frente
al modelo jerarquico de formacion de galaxias.
Observaciones realizadas con la antena Heinrich

Hertz en la linea de CO, transicion 3 a 2 de una
muestra de 10 galaxias tempranas detectadas
en el infrarrojo lejano con IRAS y en CO (1 a 0)
han permitido detectar 6 de los objetos. La
comparacion de la intensidad de las transiciones
CO (3—2), CO (2—1) y CO (1—0) con modelos
simples de altos gradientes de velocidad y de
regiones de fotodisociacion muestran que las
galaxias tempranas pueden clasificarse a
grandes rasgos en dos categorias. La mayor
parte de los objetos poseen un medio interestelar
molecular de densidad y temperatura
moderadas (n,,<1.000 cm*®y T< 30 K), mientras
que dos de las galaxias (NGC 3593 y NGC
4691) poseen un medio mas denso y caliente,
que presenta gradientes en sus propiedades fisicas
que son compatibles con su clasificacién
como estallidos de formacién estelar.
Ademas, la formacién estelar constituye la
fuente de calentamiento del gas molecular y
del polvo en todos los objetos de la muestra.

Evolucion del Proyecto

Durante el afio han proseguido las observaciones
correspondientes al cartografiado auxiliar en
banda ancha de los mismos campos a observar
con OTELO, habiendo sido completadas en un
60% aproximadamente. Dichas observaciones
se benefician del tiempo adicional disponible
en las instalaciones britanicas del ORM gracias
al acuerdo IAC-ING. Existe un acuerdo con el
equipo del Proyecto COSMOS para compartir
los datos y resultados de dichas observaciones.

Asimismo, se han reducido gran parte de los
datos, incluyendo la calibracién en flujo, la
seleccion de fuentes y su astrometria. Una parte
significativa de las observaciones y una parte
sustancial de la reduccion y calibracién de los
datos las ha realizado un doctorando contratado
con financiacion del PNAYA.

También se han celebrado dos reuniones de
trabajo del equipo de OTELO en las cuales se
ha fijado la estrategia observacional, la mayor
parte de los campos a observar, incluyendo un
campo propio, los productos y estructura del
catalogo y otros aspectos estratégicos.

Finalmente, se han proseguido los trabajos de
investigacion en curso relacionados con la
explotacién cientifica de OTELO.

LASNUBES DEMAGALLANES: GAS,
ESTRELLAS Y EVOLUCION QUIMICA
(311902)



ESTRUCTURA DE LAS
ESTRELLAS Y SU
EVOLUCION

ESTRELLASBINARIAS
(P7/88)

C. Lazaro Hernando.
I. Gonzalez Martinez-Pais y J. Casares.

Colaboradores del IAC: E. Barrera.

P. Rodriguez Gil, B. Gansicke y T. Marsh (Univ.
Southampton, Reino Unido).

Introduccion

El estudio de las estrellas binarias es una parte
esencial de la Astrofisica Estelar. Es sabido que
la mayoria de estrellas parecen formarse en
sistemas dobles o mdltiples, por lo que entender
la evolucién de los sistemas binarios es una
parte importante de la Astrofisica Estelar. En
muchos casos la evolucién de sus componentes
estelares es influida por su interaccion mutua,
que da lugar a una variedad de procesos fisicos
como son los procesos de acrecimiento de
materia o la actividad estelar inducida por
rotacion. Por otra parte, las binarias juegan un
papel fundamental en la determinacion de
parametros estelares absolutos, siendo la Unica
fuente de datos precisos en radios y masas
estelares.

Actualmente el Proyecto se centra en dos lineas
de trabajo:

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

La determinaciéon de parametros absolutos
estelares en binarias eclipsantes tipo Algol,
mediante curvas de luz en el infrarrojo y visual.

Evolucion del Proyecto

Durante el afio 2003 se ha continuado el estudio
de las Variables Cataclismicas de tipo SW
Sextantis, habiéndose realizado progresos en
la elaboracion de un modelo capaz de explicar
toda la fenomenologia que muestran los
sistemas de este grupo. Los dos componentes
basicos del modelo son la existencia de un

fuerte campo magnético en la enana blanca y
de un alto ritmo de transferencia de masa desde
la secundaria, lo que produce un
desbordamiento del chorro de material
proveniente de la secundaria al chocar con el
borde externo del disco, y eso origina un segundo
choque con éste en zonas mas internas. A su vez,
el alto valor del ritmo de transferencia de masa
aumenta el valor del radio de Alfven de la enana
blanca, haciendo que el sistema resulte de tipo
Polar Intermedia en lugar de Polar.

Con la idea de comprobar la validez del modelo
y de refinarlo, y animados por los buenos
resultados obtenidos con el sistema LS Peg, se
han continuado realizando medidas
espectropolarimétricas de sistemas de esta
familia (CM Del y J1643+3402) con ISIS
(telescopio WHT, ORM). El objetivo es detectar,
como se ha hecho ya en LS Peg, polarizacién
circular variable, originada por la interaccién
del plasma con el campo magnético de la
primaria. Los datos obtenidos estan siendo
analizados en la actualidad y se esperan
resultados para mediados de 2004.

En relacién a los sistemas de tipo Algol, se ha
finalizado el analisis de curvas de luz de Al Dra
y HY Vir, el primero ya aceptado para
publicacion en MNRAS, y el segundo enviado.

ESTRELLAS DE BAJAMASA, ENANAS
MARRONES Y PLANETAS GIGANTES
(P6/95)

R. Rebolo.

G. Israelian, V. Sanchez Béjar, J.A. Caballero,
C. Dominguez Cerdena, A. Ecuvillon, E. L.
Martin y G. Bihain.

M.R. Zapatero Osorio, D. Barrado y Navascués
(LAEFF, Madrid); R. Mundt (MPIA, Alemania);
M. Mayor (Obs. de Ginebra, Suiza); Y. Pavlenko
(Obs. de Kiev, Ucrania).

Introduccion

Este Proyecto tiene como principal objetivo
estudiar el origen y la evolucién fisica de los
objetos subestelares (enanas marrones y
planetas) mediante su deteccion directa y
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caracterizacion fotométrica y espectroscopica.
En los 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 tamafo de Jupiter aunque
considerablemente mas densos) e incluso
cuerpos como Jupiter aislados de las estrellas.
Las enanas marrones y los planetas gigantes
aislados parecen ser muy abundantes. El
mecanismo que producen estos objetos tiene
que ser establecido con claridad si se quiere
lograr una visién global del proceso de formacion
de estrellas y planetas. Los resultados obtenidos
en regiones de formacién estelar apuntan a
que los cuerpos como Jupiter pueden formarse,
no sélo en discos protoplanetarios, como la
teoria convencional sugiere, sino también por
otros mecanismos cuya clarificaciéon sélo 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 afos se ha comprobado
que las estrellas con planetas gigantes en orbitas
internas tienen una metalicidad
aproximadamente un factor dos mayor que el
promedio de las estrellas en la vecindad del
Sol, algunas mucho mas. Es necesario realizar
blusquedas de planetas en 6rbitas mucho mas
distantes para completar lo que hasta ahora es
una visiéon parcial (sesgada por la técnica de
observacion empleada) de la distribucién de
los plantas jovianos. La deteccién directa de
planetas jovianos en 6érbitas con radios de
decenas de unidades astrondmicas es factible
si las busquedas se realizan alrededor de
estrellas jévenes como el equipo propone desde
hace tiempo. Las nuevas técnicas de imagen
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 de
formacion de los planetas y sistemas planetarios.

En definitiva, y a largo plazo, se pretende
seguir la evolucion de objetos en un dominio
esencialmente inexplorado que va desde
cuerpos con las masas de planetas como Jupiter
(alrededor de estrellas 0 no) hasta las masas de
las mas pequenas estrellas haciendo énfasis en
la deteccion directa y su caracterizacion fisica
en distintas etapas evolutivas, realizando para

ello observaciones en regiones de formacion
estelar, cimulos estelares o alrededor de
estrellas muy joévenes de las cercanias del Sol.

Algunos resultados relevantes

Durante el afo se ha continuado con la
caracterizacién espectroscopica de las enanas
marrones en climulos jovenes. Dentro de esta
investigacién cabe destacar especialmente los
estudios de la actividad cromosférica de los
objetos subestelares, a partir de la linea de Ho
en emisién, y que han permitido comprobar
que las enanas marrones jévenes pueden
presentar anchuras equivalentes de cientos de
Amgstroms, similares a las de las estrellas
"Clasical T Tauri", consecuencia de la presencia
de discos de acrecimiento. Estos datos aportan
importantes restricciones a los mecanismos de
formaciéon que dan lugar a los objetos
subestelares.

Los estudios de variabilidad en enanas marrones
jovenes han permitido comprobar que estos
objetos presentan un mayor porcentaje de
variabilidad que las enanas marrones mas viejas
del campo, siendo sus amplitudes fotométricas
y escalas temporales de variacion mayores. En
algunos de los objetos mas variables se ha
podido comprobar su asociaciéon a la posible
presencia de discos de acrecimiento, lo que
supone, por primera vez, la asociaciéon de
variabilidad y la presencia de discos
subestelares, de manera similar como sucede
con las estrellas "Clasical T Tauri".

Evolucion del Proyecto

Se ha continuado con los estudios de la
poblacién estelar y subestelar del cimulo de ¢
Orionis, para tratar de establecer su distribucién
espacial, entender los procesos de formacion
de los objetos subestelares y su conexiéon con
los mecanismos de formacién estelar. Se ha
comenzado a estudiar la presencia de enanas
marrones y planetas a distancias relativamente
lejanas (>500 UA) de las estrellas del cumulo,
encontrando algunos casos prometedores que
se necesitan confirmar. Los estudios fotométricos
llevados a cabo en enanas marrones del cimulo
han permitido detectar una amplia gama de
amplitudes y escalas temporales de variabilidad,
similar en algunos casos a las encontradas en
estrellas jovenes T Tauri clasicas.

Se ha continuado el estudio con sistemas de
Optica Adaptativa (OA) en telescopios de clase
4 m, incluidas varias campafas con NAOMI, el
instrumento de OA en el telescopio WHT. A



pesar de disponer de una lista amplia de objetos
estudiados, aln no se ha podido confirmar
ningun candidato subestelar por movimientos
propio.

Este ano se continudé colaborando en la
campana internacional CLOUDS del 2003, con
los telescopios TCS y TNG, con el objetivo de
estudiar la variabilidad de las enanas marrones
mas frias del campo, de tipo "metano".

Se ha continuado el estudio de la composicion
quimica de estrellas con planetas. En particular
se estaninvestigando la presencia de los isétopos
de litio como posibles trazadores de procesos
de migracién planetaria. Se ha realizado un
estudio completo de la abundancia de litio en
estrellas con planetas y en una amplia muestra
de estrellas de referencia. Parece existir una
mayor destruccién de litio en estrellas con
planetas en el rango de temperaturas efectivas
entre 5.800 y 5.600 K, es decir en estrellas de la
temperatura de una masa similar al Sol y
ligeramente inferior. Este fendmeno podria estar
relacionado con la interacciéon entre el disco de
material que produjo planetas y la zona
convectivade las estrellas en sus primeras etapas
evolutivas. Se investiga si existen diferencias
significativas en las abundancias de C, Ny Oy
de metales en general entre estrellas con y sin
planetas. Se han publicado resultados sobre
elementos o y del grupo del Fe. Se ha realizado
un estudio estadistico completo de las
caracteristicas de las estrellas con planetas y su
relacion con la metalicidad. El origen de la alta
metalicidad global de las estrellas con planetas
contindia sin esclarecerse.

MODELIZACIONDE ATMOSFERAS
ESTELARES
(P4/96)

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

Colaboradores del IAC: S. Simon.

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); I. Hubeny
(Goddard Space Flight Center, EEUU); B. Caccin
(Univ. Roma 11, ltalia); O. Cardona y 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. Cauzzi y 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. Butler y J.
Puls (Obs. Univ. Munich, Alemania); A. Ulla
(Univ. de Vigo); M.G. Franchini y C. Morossi
(Obs. de Trieste, Italia); F. Najarro (Inst. Estructura
de la Materia, CSIC, Madrid).

Introduccion

El estudio y la generacion de modelos de
atmosfera para estrellas con distintos tipos
espectrales y estados evolutivos tiene una
importancia fundamental, no sé6lo por el
desarrollo que en si mismo supone, sino también
por su relevancia en distintas parcelas dentro
de la Astrofisica. En este marco, y teniendo
como hilo conductor comun los fenémenos de
transporte radiativo, se han desarrollado
diferentes lineas de trabajo dentro del Proyecto.
Entre ellas, cabe destacar las siguientes:

Estudio detallado del espectro ultravioleta
de las estrellas de tipo tardio. Para ello se
identifican los elementos quimicos que
contribuyen en mayor medida a la opacidad
de esta region espectral y se generan modelos
de atmésfera y espectros sintéticos que
reproducen de forma consistente el rango
comprendido entre el ultravioleta y el infrarrojo
cercano.

Tanto el calculo autoconsistente de modelos
de atmoésferas estelares como la solucion
numérica del sistema de ecuaciones de
transporte radiativo son ejemplos de problemas
fisico-matematicos no locales y fuertemente no
lineales. Bajo el titulo: "Nuevos algoritmos para
el transporte radiativo: problema directo y
problema inverso"”, se ha desarrollado un una
gran cantidad de trabajo con el objetivo de
proporcionar herramientas para la modelizacién
de las atmosferas estelares y la solucion
numérica de la ecuacién de transporte radiativo.
Se han resuelto los casos particulares aplicando
una misma estrategia: hallar una formulacion
operativa de los problemas que caracterizan la
naturaleza fisica de los objetos astronémicos
estudiados, para llegar, a través de dicha
formulacién, a la determinacién de la estructura
de esos objetos.

El estudio de las estrellas masivas azules
proporciona importantes pistas acerca de la
evolucién estelar. Sus observaciones son
susceptibles de ser utilizadas también como
patrones de distancia. Ello implica, sin embargo,
el uso de sofisticados programas de analisis,
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que han sido aplicados y mejorados
continuamente.

Algunos resultados relevantes

Se ha desarrollado un prototipo de algoritmo,
fiable y robusto, para el calculo
autoconsistente de modelos de atmoésferas
estelares. La aplicacion de esta estrategia
proporciona algo mas que un cédigo de
célculo: se trata de una herramienta disefiada
para experimentar numéricamente los efectos
de los procesos fisicos individuales sobre la
estructura global del sistema. Permite
"visualizar" la estructura de una atmoésfera
estelar a través de la representacidn
algoritmica de sus componentes
fundamentales: ecuaciones constitutivas,
ecuacion de estado, transporte radiativo y
convectivo, y balance energético.
Evolucion del Proyecto

A. Garcia Gil y R. Garcia Lépez, en colaboracion
con C. Allende Prieto e |. Hubeny, han
combinando espectros ultravioleta, visible e
infrarrojo de la estrella Vega para mejorar el
conocimiento de las opacidades atmosféricas y
para examinar la posibilidad de obtener
informacién de abundancias quimicas a partir
del flujo ultravioleta. Se ha llevado a cabo un
analisis detallado para identificar los
contribuyentes mas importantes a la opacidad
del continuo ultravioleta y se han comparado
observaciones y espectros tedricos para
discriminar entre diferentes escalas de flujo
observadas. La temperatura efectiva y el
diametro angular obtenidos a partir del analisis
de espectros observados en el ultravioleta y el
visible coinciden bastante bien con los derivados
utilizando otras técnicas. Las abundancia de
carbono que se obtiene a partir del continuo
ultravioleta es consistente con la que se deriva
de la utilizacién de lineas espectrales en el
visible. Este trabajo permite concluir que el
conocimiento actual de las opacidades
atmosféricas en el ultravioleta es bastante
completo para las estrellas de tipo espectral A.

A. Garcia Gil disfruté de una estancia de un
mes en el Dpto. de Astronomia de la
Universidad de Texas (EEUU) para trabajar
con C. Allende Prieto en este estudio del
espectro UV de Vega, asi como en el andlisis
de los datos de la estrella Procion obtenidos
previamente con el HST. Dicho estudio se
enmarca en el desarrollo de su tesis doctoral.
Se examind en el mes de marzo y obtuvo el
Diploma de Estudios Avanzados

correspondiente a sus estudios de tercer ciclo.

L. Crivellari y E. Simonneau han finalizado el
desarrollo del prototipo de algoritmo para el
calculo autoconsistente de modelos de
atmésferas estelares que se ha citado
previamente como un resultado relevante del
Proyecto. Este trabajo se enmarca en la tesis
doctoral realizada por L. Crivellari y que sera
defendida durante la primera mitad de afo
2004.

NATURALEZA Y EVOLUCIONDE
BINARIAS DERAYOS X
(P10/97)

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

C. Zurita (Univ. de Lisboa, Portugal); M. Pérez
Torres (MIT, EEUU); P.A. Charles (Univ. de
Southampton, Reino Unido); T. Marsh (Univ. de
Warwick, Reino Unido); V. Dhillon (Univ. De
Sheffield, Reino Unido); R.l. 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. Molaro, P. Bonifaccio
(Obs. de Trieste, ltalia); S. Campana (Merate,
ltalia); S. Bernabei, A. Piccioni y Bartolini (Obs.
de Bolonia, ltalia); E. Kuulkers (Univ. De Utrech,
Paises Bajos); G. Dubus (Caltech, EEUU); M.
Wagner (Flagstaff Obs., 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), I.
Negueruela (Univ. de Alicante).

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 6ptico y rayos X, respectivamente. Estos
sistemas ofrecen un interés especial ya que
contienen los candidatos a BH mas firmes
conocidos via la determinaciéon de la funcion
de masa de la estrella comparera. El analisis
de estos residuos estelares compactos es



esencial, entre otras cosas, para el conocimiento
de las Ultimas etapas en la evolucién de estrellas
masivas y la estructura de la materia nuclear.
Desgraciadamente, el nimero de BH detectado
es todavia demasiado pequefio para abordar
andlisis estadisticos comparativos con la
poblacién de binarias con NS.

Los objetivos cientificos que se persiguen son:

Expandir la muestra de BH midiendo
funciones de masa en nuevas binarias
transitorias. Asimismo, determinar los
cocientes de masas y angulos de inclinacion
para estimar las masas de las dos
componentes y, por tanto, la naturaleza de
los objetos compactos. Para ello se utilizan
diversas técnicas espectrofotométricas en los
rangos Optico e IR.

Abordar estudios estadisticos de la muestra de
BH respecto a binarias con NS (gj. distribucion
de masas, cocientes de masa, distribucion
galactica) para caracterizar las dos poblaciones
de objetos compactos. Se espera obtener
informacién que nos permita imponer
restricciones a la ecuacion de estado de la
materia nuclear, por un lado, y a la edad y
evolucion de estos sistemas, por otro (ej. M
para EN, M_. para BH, pérdida de masa de las
estrellas progenitoras).

Analizar la estructura y variabilidad de los discos
de acrecioén alrededor de los objetos compactos
en diferentes bandas espectrales (éptico-rayos
X). La distribucién espectral durante la erupcion
(especialmente a altas energias) y su variacion
temporal es esencial para restringir los modelos
de erupcién y la estructura fisica del disco (ej.
radio del disco advectivo o ADAF). Asimismo,
pueden proporcionar informacién para desvelar
la naturaleza del objeto compacto mediante el
estudio del perfil de lineas de emision (ej. 6.4
keV). En el éptico se estudiara la variacion orbital
de los perfiles de emision utilizando técnicas de
tomografia doppler. Esto nos permitira analizar
la distribucién radial de emisividad de los discos
y obtener restricciones al tamarno del disco, ritmo
de transferencia de masa y estado evolutivo.
Ademas, se ha abierto una nueva ventana con el
descubrimiento de variabilidad dptica rapida
(mins-segs) en los discos de acrecion en quietud
en 4 BHs y 1 NS. Es importante ampliar la
muestra de sistemas y extraer el espectro de la
variabilidad para restringir posibles mecanismos
de formacion.

Asimismo, se pretende estudiar la composicion
quimica de las estrellas compaiferas v,
concretamente, establecer el origen de las altas

abundancias de litio y elementos-o descubiertas
por el grupo. Para ello se proyecta:

- Realizar andlisis de metalicidad para encontrar
evidencias de la explosién de Supernova que
dio origen al BH/NS. Anomalias en las
abundancias nos permitiran reconstruir la historia
evolutiva de las estrellas progenitoras.

- Investigar la formacion de lineas de litio en los
discos de acrecion y en las atmésferas de las
estrellas secundarias. La razén isotépica Li"/Li®
es un indicador del mecanismo de aceleracion
de particulas que produce estos elementos en
el entorno del BH o NS.

Algunos resultados relevantes

Primera medida de la funcién de masa en la
binaria de rayos X GX339-4 (f(M)=5.8 + 0.5 M,)
y demostracion dinamica de la presencia de un
agujero negro.

Primera deteccion de la estrella comparera en
el pulsar de rayos X X1822-375 y restricciones a
la masa de la estrella de neutrones.

Evolucion 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 del disco de acrecién, no
esta correlacionado con ningln parametro fisico
de las binarias y se encuentra "velada" por la
contribucién de la estrella compafera. Los
mecanismos mas probables son el
reprocesamiento 6ptico de rayos X o
fendmenos de reconexibn magnética en la
superficie del disco o su corona.

Este afno se han realizado observaciones épticas
de la variabilidad en V404 Cyg con ULTRACAM
y se han detectado oscilaciones cuasi-periddicas
(QPOs) con una escala de 22 min que sugieren
un origen en las partes internas del disco y
restringe su radio interno (Shahbaz et al.). En el
mes de julio se participd en una campafna
internacional de observaciones de la
variabilidad en V404 Cyg simultaneas en
diferentes frecuencias (radio-éptico-rayos X).
Los datos se estan en fase de analisis y se confia
que proporcionen la primera distribucién de
energia de dicha variabilidad.

Se contintia con el estudio 6ptico de nuevas
fuentes transitorias de rayos X para determinar
la funcién de masa y establecer la naturaleza
de los objetos compactos. La campana de
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observaciones de la fuente de rayos X clasica
BW Cir (VLT) no pudo realizarse por malas
condiciones meteoroldgicas. Se han vuelto a
obtener 2 noches en el telescopios VLT para el
préximo semestre.

Tras el descubrimiento de emisién fluorescente
NII-CIIl 4640 asociada a la estrella compariera
en Sco X-1 (Steeghs & Casares 2002 Astrophysical
Journal 568, 273) se continuara con la campana
de observaciones con el telescopio VLT para
varios sistemas LMXBs del Hemisferio Sur. Se ha
aplicado esta técnica a X1822-371 (Casares et
al.), GX339-4 (Hynes et al.) y se han obtenido
datos de 3 nuevos sistemas (X1636-536, X1735-
444, XTE J1814-338; Casares et al.). La estrella
comparfera es indetectable en estas binarias por
el intenso brillo del disco de acrecién. El objetivo
del Proyecto es usar el reprocesamiento Optico
de los rayos X en la estrella companera para
extraer informacién dindmica que permita medir
las masas de los objetos compactos. Se han
concedido 3 noches en el telescopio VLT para
estudiar nuevos sistemas este semestre.

En el marco de la Accién Integrada con ltalia
(HI00-23) se han recibido varias visitas de S.
Bernabei y A. Piccioni para participar en sendas
campafnas de observacion de la binaria XTE
J1118+480 con la OGS. El objetivo del Proyecto
es el estudio de la evolucién del radio y del
periodo de precesién del disco de acreciéon en
este sistema para comparar con modelos de
erupcion. Asimismo, se recibid la visita de P.
D'Avanzo para continuar con el estudio de
binarias de rayos X con estrellas de neutrones
pulsantes y finalizar un articulo sobre el sistema
SAX J1808.4-3658 (Campana et al.).

Se ha completado el codigo de sintesis espectral
para atmosferas de estrellas compareras en
binarias de rayos X usando modelos NEXTGEN
especialmente apropiados para estrellas frias.
El modelo resuelve el problema de la
incertidumbre asociada a la ley de "limb-
darkening" 'y permite calcular el
ensanchamiento rotacional exacto de la estrella
compafera y asi medir el cociente de masas de
la binaria de forma muy precisa. Se ha aplicado
al sistema N. Sco 94 (Shahbaz).

Se ha completado el estudio espectroscépico
de 6 candidatos a microcuasares galacticos,
seleccionados a partir de correlacién de
catalogos radio/rayos X. Los datos sugieren un
origen extragalactico de dichas fuentes y pone
restricciones a la densidad de microcudsares en

la Galaxia. Por otro lado, se sigue con la
determinacién de los parametros fisicos del
microcudsar LS5039, la confirmacién del
periodo orbital y la determinacién de la funcién
de masa. Se realizaron nuevas observaciones
con el telescopio INT en el me de julio que
estan en fase de analisis. También esta previsto
realizar un estudio de abundancias en la estrella
companera 09.7V.

Con respecto al estudio de anomalias en la
abundancia quimica en las estrellas compaferas
de binarias de rayos X, se ha finalizado el
andlisis de los datos de A0620-00 (VLT+UES) y
se continda con el estudio de las bases de datos
de alta resolucién espectral de los sistemas Cyg
X-2 (telescopio WHT), V404 Cyg (telescopios
WHT, UKIRT) y Cen X-4 (telescopio VLT+UES).
El andlisis de A0620-00 muestra indicios de un
ligero exceso en la abundancia de Al que
permite restringir el escenario de formacién del
BH y estimar la masa de corte de la estrella
progenitora (Gonzalez-Hernandez et al.).

ESTRELLAS MASIVAS AZULES
(P8/98)

A. Herrero.
S. Simén Diaz, M.R. Villamariz Cid y M.A.
Urbaneja Pérez.

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,
La Palma); S.J. Smartt (loA, Cambridge, Reino
Unido); F. Najarro de la Parra (Inst. de Estructura
de la Materia, CSIC); I. Ribas (Univ. de
Barcelona).

Introduccion

Las estrellas masivas son auténticos motores de
la evoluciéon de las galaxias y el Universo.
Nacen con al menos ocho masas solares, lo que
las condena irremisiblemente a estallar como
supernovas al cabo de unos pocos millones de
afnos, tras sintetizar en su interior gran cantidad
de elementos pesados que expulsaran al exterior
en su mayor parte, alterandolo y modificando su
composicién quimica. El estudio se realizara
preferentemente de las que tienen mas de veinte
masas solares, cuyos fuertes vientos y campos de
radiacion inyectan a lo largo de su evolucion
enormes cantidades de energia mecanica y



radiativa en el medio que les rodea, ionizandolo,
calentandolo y acelerandolo. Su vida es tan
breve que su mera presencia indica que han
nacido recientemente. Son asi excelentes
trazadores de las propiedades del medio
circundante y de la formacién estelar, desde los
brazos espirales de galaxias como la Via Lactea
hasta los estallidos de formacién estelar intensa
conocidos como starbursts.

Los espectros de estas estrellas contienen gran
cantidad de informacién. Presentan un gran
nimero de lineas de diferentes elementos
quimicos, como por ejemplo H, He, C, N, O, Si,
Mg o Fe, y muestran fuertes signos de la pérdida
de masa que constituye el viento estelar. Estos
vientos posibilitan estudios espectroscopicos
en galaxias lejanas permitiéndonos asi obtener
informacion esencial sobre las galaxias que las
hospedan. Si hay presentes lentes gravitatorias,
las lineas de los vientos estelares pueden ser
usadas para obtener la composicién quimica
(metalicidad) de galaxias del universo temprano
con formacién estelar activa. Por su alta
luminosidad, se pueden estudiar sus espectros
individuales en galaxias cercanas mas alla del
Grupo Local, muy especialmente con los nuevos
telescopios de la clase 8-10 m, y por ello han
sido sugeridas repetidamente como posibles
patrones de distancias. Ademas constituyen
una de las pocas fuentes de las que obtener
informacién directa de las zonas de alta
extincién como el centro de nuestra Galaxia.
Recientemente han despertado el interés por la
poblacién Il y se las ha propuesto como fuentes
de la reionizacion del Universo en épocas
tempranas. Su final esta relacionado con
algunos de los mas exoticos objetos y eventos
conocidos, como las estrellas de neutrones y los
agujeros negros, las binarias masivas de rayos
X, los rayos césmicos o los estallidos de rayos
gamma.

La determinacién de sus parametros estelares y
abundancias quimicas permite una
comparacién detallada con las predicciones de
la teoria de evolucién estelar, pero como
contrapartida exige un detallado célculo del
espectro emergente. Este célculo 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 una geometria esférica. Ademas,
el problema debe resolverse utilizando una
descripcion realista del modelo atémico. Sin
embargo, si se dispone de dichos parametros
estelares y abundancias, se podra ademas
comparar con las determinaciones de

abundancias en el medio interestelar de nuestra
galaxia y galaxias vecinas, y con las predicciones
de las teorias de evolucion quimica de las
galaxias.

Los andlisis de estrellas masivas en la Via
Lactea y en galaxias cercanas, tanto dentro
como fuera del Grupo Local, nos pueden
proporcionar una gran cantidad de informacion
acerca de la estructura y evolucion de estrellas
y galaxias, bajo diferentes condiciones,
extrapolables a regiones mas alejadas del
Universo. No obstante, ello requiere en
identificar las estrellas masivas como tales, lo
que obliga al uso de diagramas de color-
magnitud y a la obtencion de espectros de baja
resolucion. Ademas, es necesario recurrir a las
observaciones en distintas longitudes de onda,
para lograr los datos precisos. Aunque muchos
parametros pueden obtenerse de diferentes
rangos espectrales, el UV es necesario para
determinar velocidades terminales del viento, el
visible para temperaturas efectivas, gravedades y
pérdidas de masa; en ocasiones, el IR permite
esas mismas determinaciones, y ademas
proporciona informaciéon sobre gradientes de
velocidad en la base del viento. La deteccién en
radio permite determinar pérdidas de masa e
identificar procesos no térmicos. La comparacion
de la pérdida de masa obtenida a diferentes
longitudes de onda puede indicar la presencia
de condensaciones o grumos en el viento.

Al principio del presente Proyecto se presentaron
unos objetivos que habian de ser actualizados
pasado un cierto tiempo, periodo que ha
concluido. La lista completamente renovada
de los objetivos para los proximos cinco afos, es
la siguiente:

Estudiar estrellas en asociaciones OB, regiones
HIl y sistemas binarios

Determinar la escala de temperaturas y la
relacion masa-luminosidad en asociaciones OB
de la Via Lactea, utilizando todo el espectro
desde el UV a radio. Establecer correlaciones
con la edad.

Comprobar si los flujos emergentes de estrellas
ionizantes predichos por los modelos de
atmosfera permiten explicar las observaciones
de la regién HIl circundante, en particular la
emision en Ho y la abundancia de O.

Determinar silas masas derivadas de los modelos
de atmosfera coinciden con las masas
dindmicas.
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Hallar la distribucién de velocidades de rotacion
de estrellas masivas en cimulos de diferentes
edades. Imponer requerimientos sobre la
evolucion del momento angular de la estrella.

Hallar abundancias de He, C, N y O para
determinar la existencia o no de mezcla durante
la fase de Secuencia Principal de estrellas
masivas.

Estudiar los vientos de las estrellas, en particular
la existencia de condensaciones y la Relacion
entre el Momento del Viento y la Luminosidad
(WLR)

Primer gradiente de abundancias estelares obtenido mas
alla del Grupo Local. Se presenta el gradiente de O en
NGC 300.

Gradiente radial de laabundancia O en estrellas de M33.

Determinar la existencia o no de
inhomogeneidades en el viento estelar
comparando observaciones de pérdida de masa
en Ho, IR y radio. En su caso, determinar el
grado de inhomogeneidad (ej., a través de un
factor de llenado).

Determinar la universalidad o no de la WLR
(relacion entre el momento del viento y la
luminosidad).

Mejorar los modelos de atmdsfera utilizados

Investigacion de diagnésticos en el infrarrojo y
radio.

Incluir recombinacién dielectréonica en los
modelos de atmoésfera estelar.

Desarrollar e implementar nuevos o mejorados
modelos atémicos, en particular N I, IV y V;
ol Clil; Si Ity Ny IV; y Fe IV, V, y el grupo del
Fe.

Comparar las predicciones de CMFGEN vy
FASTWIND.

Desarrollar codigos de clasificacion espectral y
analisis automatico.

Estudiar las estrellas en otras galaxias cercanas

Obtener fotometria y espectroscopia multiobjeto
de baja resolucion para identificar estrellas
candidatas para observaciones multiobjetos con
OSIRIS+GTC.

Caracterizar las asociaciones OB de galaxias
cercanas. Determinar sus propiedades y la
correlacién con propiedades galacticas.

Determinar patrones de abundancias estelares
en galaxias hasta 5 Mpc (gradientes en galaxias
espirales, distribuciones en irregulares).

Estudiar la dependencia de los parametros
estelares con la metalicidad en el marco de la
colaboracién internacional The FLAMES Survey
of Massive Stars (LMC, SMC).

Algunos resultados relevantes

Se ha logrado analizar un conjunto seis
supergigantes B en NGC 300, una galaxia
espiral situada a 2.2 Mpc, y con ello determinar
el gradiente de elementos alfa en NGC 300. Se
trata de la primera vez que se consigue
determinar el gradiente de abundancias
estelares en una galaxia mas alla del Grupo
Local. También se ha logrado una mejor
determinacion del gradiente de abundancias
estelares de O y elementos alfa en M33. Este
trabajo ha sido posible gracias a la preparacién
previa en el grupo (Ver "resultados relevantes
del Proyecto en los afos 2000 y 2002).
Evolucion del Proyecto

Los desarrollos realizados en el Proyecto durante
el 2003 son los siguientes:

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



MATERIA
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NEBULOSAS BIPOLARES
(P13/86)

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

Colaboradores del IAC: V. Ortega

R. Corradi (ING, La Palma); D.R. Gongalves
(Brasil), M. Perinotto y L. Magrini (Univ. de
Florencia, ltalia); J. Mikolajevska (Copernicus
Centre, Polonia); P. Phillips (Univ. de
Guadalajara, México); L. Colombdn, E. Recillas
y M. Rodriguez (INAOE, México). G. Delgado
(Dpto. Astrofisica, Univ. de La Laguna); K.
Viironen (Univ. de Oulu, Finlandia).

Introduccion
El Proyecto persigue tres objetivos principales:

- Determinar las condiciones fisico-quimicas de
las Nebulosas Planetarias (NPs) con geometria
bipolar, para entender el origen de la
bipolaridad y proponer modelos teéricos que
expliguen la morfologia y cinematica
observadas. Se incluyen también las nebulosas,
generalmente con geometria bipolar, que
aparecen alrededor de algunas estrellas
simbidticas.

- Estudiar las microestructuras de baja excitacion
en NPs, su origen (en relacion con el proceso de
formacion de la propia NP) y sus propiedades
fisico-quimicas y de 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

Se publica un extenso trabajo sobre NGC 7009,
una nebulosa planetaria brillante cuyas
condensaciones de baja excitacion mas externas
muestran una elevada abundancia de
nitrogeno. Mas de 200 afos después de su
descubrimiento (Herschel, 1782) esta Nebulosa
aun desafia nuestro entendimiento.

Foto superior:imagen de la galaxia del Grupo Local
NGC 300 enfiltros que aislan laemision en [Olll] (verde), H-a
mas [NIl] (rojo) y el continuo (azul).

Las nebulosas planetarias y otras nebulosas
de alta excitacion aparecen enamarillo y verde,
las regiones Hllenrojo y las estrellas en blanco. Imagenes
tomadas eneltelescopiode2.2m
delaESOporP. Leisy.

Fotoinferior:lo mismo parala galaxiaNGC 6822.

Nuevas nebulosas planetarias descubiertas en
galaxias del Grupo Local.

Participacién en IPHAS, una colaboracién para
cartografiar el plano galactico en H-a.
Evolucion del Proyecto

D.R. Gongalves, R. Corradi, A. Mampaso y M.
Perinotto publicaron este afo un estudio sobre
la Nebulosa Planetaria NGC 7009 y sus
microestructuras de baja excitaciéon, donde se
confirma la sobreabundancia de nitrégeno (en
un factor 2 con respecto a la nebulosa principal)
en las microestructuras mas externas. El origen
de esta sobreabundancia en los llamados
FLIERS es un enigma desde hace una década
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y, de confirmarse, tendria implicaciones
importantes en los modelos de formacion de las
microestructuras. Por ello, durante 2003 se
investigaron posibles procesos fisicos que
pueden afectar a los resultados, en particular,
los efectos de los choques, la desexcitacion
colisional de las lineas de [Oll] y, sobre todo, los
efectos de transferencia de carga en los iones
N+y O*cuando hay hidrégeno neutro en
abundancia (caso de las condensaciones mas
externas en NGC 7009). En colaboracion con B.
Ercolano (Univ. College, Reino Unido) se
modelaron estas microestructuras con el codigo
de fotoionizacién 3D "Mocassin", que permite
geometrias y distribuciones de densidad
complicadas, junto a variaciones locales de
abundancias quimicas. Los resultados
preliminares indican que ninguno de aquellos
procesos y, en particular, las reacciones de
transferencia de carga, son capaces de explicar
las elevadas abundancias de nitrégeno
medidas. Por tanto, el enigma de las
microestructuras de las NP sigue sin resolverse.

L. Magrini, R. Corradi, A. Mampaso, P. Leisy, M.
Perinotto junto a otros colaboradores analizaron
imagenes de gran campo tomadas en el marco
del Local Group Census para las galaxias del
Grupo Local IC10, LeoA y SexA, en busca de
NPs y otros objetos con lineas de emisién. En la
galaxia starburst IC10 se descubrieron 16 nuevas
nebulosas planetarias, mientras que en LeoA y
SexA so6lo se encontré una NP en cada galaxia.
Revisando el numero de NPs encontradas hasta
hoy en las galaxias del Grupo Local y su
dependencia con la metalicidad de la galaxia,
se encuentra una merma de planetarias en
galaxias de muy baja metalicidad (con
contenido en hierro menor que un décimo del
valor solar). Esto podria implicar que las estrellas
de bajo contenido en metales forman mas
raramente nebulosas planetarias, debido
probablemente a que, cuando llegan a la rama
asintética de gigantes (AGB), sus vientos
estelares estan dominados por pulsaciones, en
lugar de estar dominados por presién de
radiaciéon sobre el polvo, caso de las estrellas
con metalicidades tipo solar.

P. Leisy, A. Mampaso y R. Corradi iniciaron una
colaboracién internacional (INT Photometric
H-o. Survey, IPHAS, liderada por J. Drew, del
Imperial College, Reino Unido) para realizar un
mapa en H-o del plano galactico (una banda de
diez grados) usando buena parte del tiempo
brillante britanico, espafol y holandés en el
telescopio INT del ORM. Durante 2003 se
observaron mas de 4.000 campos (cada uno de
34 por 34 minutos de arco) en tres bandas: H-a,

R(Sloan) e I(Sloan). Se esperan descubrir cerca
de 50.000 nuevas estrellas con lineas de emision
(estrellas jovenes, binarias, estrellas post-AGB),
centenares de nuevas nebulosas planetarias,
objetos Herbig-Haro, etc. Los datos son ya
publicos para los astrénomos de las tres
comunidades y lo seran para todos después de
un ano. Mas informacién en http.//astro.ic.ac.uk/
Research/Halpha/North/index.html!

S. Navarro, R. Corradiy A. Mampaso continuaron
durante 2003 con la clasificacion espectral de
las estrellas de campo alrededor de 36 NP, con
el fin de determinar sus distancias con el método
"extincion-distancia”. Se ha construido una base
de datos de 10.000 espectros con ruido
semejante al de los espectros observados,
entrendndose una red neuronal basada en 20
parametros de entrada, dos capas de entre 40 y
50 nodos cada una y un parametro de salida,
para realizar la clasificacion espectral. Para
determinar la precisiéon con que clasifica la red
neuronal se dividié la base de datos inicial en
dos submuestras independientes
(correspondientes a estrellas diferentes). El
primer subgrupo se utilizé para entrenar la red
neuronal y el segundo como catalogo de prueba
para aplicarla y evaluar los errores obtenidos.
Los resultados fueron muy satisfactorios, pues
utilizando la primera red neuronal (la que hara
la primera clasificacion con los indices mas
generales) fue posible clasificar las estrellas
conerrores rms de hasta 2.7 subtipos espectrales.
Durante 2004 se trabajara en la segunda etapa
de clasificacion, con la cual se espera llegar a
una precisién mejor que 2 subtipos espectrales.
Para ello se dividiran las muestras utilizadas en
tres subgrupos: estrellas tempranas (O, B),
intermedias (A, F, G, K tempranas) y tardias (K
tardias y M) y se utilizaran indices caracteristicos
de cada uno de estos grupos para entrenar tres
diferentes redes, una para cada subgrupo. Estas
redes realizaran una segunda clasificacién, mas
fina, tomando como base la realizada en la

ImagenHSTdelazona
central dela Nebulosa
Planetaria Mz-3, tomada
conunfiltro estrecho en
Ha+[Nll] por R. Corradi y
colaboradores.




Modelo que reproduce las caracteristicas
morfoldgicas y cinematicas de las cuatro
componentes de Mz-3: Lébulos centrales,
columnas, conos bipolares y disco.

primera etapa.

M. Santander, R. Corradiy A. Mampaso iniciaron
un estudio espacio-cinematico de la Nebulosa
Bipolar Mz-3. Esta Nebulosa es una de las mas
hermosas y complejas entre las planetarias,
presentando mdltiples eyecciones y, al menos,
cuatro componentes morfolégicos distintos. El
andlisis realizado hasta la fecha sugiere una
secuencia temporal de eyecciones explosivas
de material, iniciAandose hace unos 1.500 afios
y concluyendo hace unos 500 afios. Este trabajo
es parte de la tesis doctoral de M. Santander.
Dos estudiantes colaboraron con el Proyecto
durante 2003, G. Delgado con su trabajo de fin
de carrera "Gréficos de diagnéstico de regiones
HIl extragalacticas" y K. Viironen con una beca
de post-grado trabajando con el cédigo de
fotoionizacion CLOUDY también en regiones
HIl extragalacticas.

REGIONESHIIEXTRAGALACTICAS
(P14/86)

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

M. Peimbert, A. Peimbert, y L. Carigi (UNAM,
México); M. Rodriguez (INAOE, México); M.T.
Ruiz (Univ. de Chile); V. Luridiana (IAA,
Granada); S. Cabrit (Obs. de Paris, Francia); C.
Dougados (Obs.de Grenoble, Francia).

Introduccion

El presente Proyecto se encuadra dentro del
marco general del estudio de las condiciones
fisicas, cinematica y abundancias quimicas de
las regiones HIl y otras nebulosas ionizadas, asi
como de la formacién estelar masiva en galaxias
enanas con fuertes brotes de formacion estelar.

Los objetivos especificos principales son:

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

- Estructura e historia de la formacion estelar en
galaxias Wolf-Rayet. El estudio del efecto de
los vientos galacticos y el papel de las
interacciones entre y con objetos enanos.

- Estudio de la cinematica del gas y de
eyecciones colimadas en nebulosas de distintos
tipos.

Algunos resultados relevantes

Se ha completado la obtencion y reduccion de
un conjunto homogéneo de espectros profundos
de alta resolucion (echelle) para nueve regiones
HII brillantes del disco galactico (situadas a
distintas distancias del centro de la Via Lactea),
ademas de varias Nebulosas Planetarias, varias
regiones HIl gigantes de las Nubes de
Magallanes y una galaxia Wolf-Rayet con el
espectrografo UVES del telescopio VLT Kueyen
de Cerro Paranal (Chile). Estas observaciones
constituyen la mejor, mas completa y profunda
coleccién de espectros de regiones HIl nunca
obtenida hasta la fecha. Los espectros cubren
desde 3.100 a 10.360 angstroms y permiten
medir la intensidad de multitud de lineas de
emisién débiles que no se habian detectado
con anterioridad en este tipo de objetos. En
particular, se detecta una gran cantidad de
lineas de recombinaciéon pura de iones de
elementos pesados (C*+, O*, O**y Ne**), por lo
que es posible determinar la abundancia de
estos iones y compararla con la obtenida
mediante lineas de excitacion colisional, que
suele diferir en factores entre 1.5 y 3. Un
auténtico problema para el conocimiento actual
sobre la composicién quimica de objetos
nebulares. De especial interés es la posibilidad
de determinar, por primera vez, el gradiente de
abundancias galactico de C a partir de regiones
HIl.

Se realiz6 un estudio exhaustivo en el éptico e
infrarrojo del grupo compacto de galaxias
"starburst" HCG 31, encontrandose que se trata
de un sistema de cuatro galaxias en interaccion
y fusién, donde se han generado algunas
galaxias enanas de marea extremadamente
jévenes producto de la fuerte interaccion
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Espectros UVES-VLTdelasregiones -
HIl galacticas S311, situada en el L
anticentro galdactico y de la zona de

"la barra" de la Nebulosa de Oridn.
Semuestranlas zonas alrededor de

las lineas de recombinacion mas

brillantes de Clly Oll. Los espectros E.
tienenunaresolucion espectraly una
relacionsefalaruido excelentes. Este
tio de observaciones va a permitir
determinar, por vez primera, el
gradiente galactico de carbono apartir
de observaciones de regiones Hil.

oy

gravitatoria entre los distintos componentes del
grupo. Algunos de los resultados obtenidos en
el estudio de HCG31 han llevado a proponer
que los tipicos diagramas metalicidad-
luminosidad usados para galaxias enanas no
parecen ser aplicables a las galaxias con fuertes
brotes de formacion estelar. Esto se debe a que
su luminosidad en el filtro B esta dominada por
la poblacién joven, muy intensa y de muy corta
duracién.

Se han determinado los movimientos propios
en el chorro colimado de la estrella T Tauri RW
Auriga por medio de la combinacion de
observaciones con éptica adaptativa tomadas
en el telescopio 3,6 m CFHT (Mauna Kea,
Hawai, EEUU) y el HST. Se ha encontrado una
asimetria real en campo de velocidades, el
angulo de inclinacién del chorro y dos modos
de expulsiéon del gas con diferentes periodos
temporales.

Evolucion del Proyecto

Se han reducido todos los espectros profundos
de alta resolucién (echelle) para nueve regiones
HIl brillantes del disco galactico (situadas a
distintas distancias del centro de la Via Lactea):
Nebulosa de Orién (3 posiciones), M8, M16,
M17, M20, S311, NGC 2359, NGC 3576 y NGC
3603 y una galaxia Wolf-Rayet (NGC 5253) con
el espectrografo UVES del telescopio VLT
Kueyen de Cerro Paranal (Chile). Estas
observaciones constituyen la mejor, mas
completa y profunda colecciéon de espectros de
regiones HIl nunca obtenida hasta la fecha. Los
espectros cubren desde 3.100 a 10.360
angstroms y permiten detectar y medir cientos
de lineas de emisiéon nunca antes detectadas
en muchos de los objetos. Algunas de las lineas
mas interesantes son las de recombinacion
pura de C*, O, O** y Ne** y las de [Felll] y
[FelV]. Dentro de este estudio se ha finalizado
el andlisis de NGC 3576 y una de las posiciones
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de la Nebulosa de Orién, que daran lugar a
publicaciones en 2004. Para estos objetos se
han obtenido abundancias de C+, O*, O** y Ne**
mediante lineas de recombinaciéon y se han
comparado con las abundancias de los
mismos iones que se determinan a partir de
lineas de excitacién colisional, encontrandose
diferencias claras y consistentes con la presencia
de fluctuaciones de temperatura moderadas en
las nebulosas. También se han obtenido
determinaciones consistentes de dichas
fluctuaciones comparando las temperaturas
electrénicas obtenidas a partir del cociente de
lineas de excitacién colisional y las obtenidas a
partir de los continuos de Balmer y de Paschen.
Estos trabajos se han realizado con la colaboracion
de M. Peimbert, A. Peimbert, M. Rodriguez y
M.T. Ruiz.

Se han reducido datos espectroscopicos de
varias posiciones de rendija de la Nebulosa de
Oriéon, de varias galaxias Wolf-Rayet y de la
regién HIl IRAS04000+5052 tomados con ISIS
en el telescopio WHT. Se ha finalizado el
andlisis de los espectros (ademas de imagenes
opticas en Ha) del Ultimo objeto, encontrando
que no se trata de una region HIl compacta con
el récord de menor abundancia de O en nuestra
galaxia, tal y como habian aventurado otros
investigadores sino, por el contrario, una regién
HIl normal oscurecida, situada en el anticentro
galactico y con la composicion quimica
esperada por su posicion dentro de la galaxia.

Se prosigue el estudio fotométrico optico e
infrarrojo y espectroscopico (composicién
quimica y cinematica del gas) de las galaxias
Wolf-Rayet enanas conocidas visibles desde el
Hemisferio Norte. Se han obtenido imagenes y
fotometria de excelente calidad, tanto en
resolucion espacial como en precisién
fotométrica, con lo que se puede estudiar la
naturaleza e historia de la formacién estelar



Imagen profundaen elfiltro R de la galaxia Mrk 1087 y sus

alrededores (obtenida con el telescopio NOT, del ORM).
Presenta unagran cantidad de estructuras posiblemente

producidas porinteraccion con otras galaxias

independientes de los alrededores, localizadas justo al
Norte y al Oeste-Suroeste de Mrk 1087 (indicadas enla

figura). También se observa un racimo de galaxias enanas

de marea nacidas posiblemente apartir de material
expulsado de la galaxiaprincipal.

masiva en estos tipos de objetos, donde parece
que el papel de las interacciones con y entre
objetos de baja masa son muy importantes. Se
ha trabajado especialmente en el estudio
detallado del grupo compacto de galaxias
HCG31 y de la galaxia Mrk 1087, que
posiblemente sea parte de un grupo de, al
menos, tres galaxias independientes que han
sufrido procesos de interaccion que han
producido estructuras de marea complejas y la
apariciéon de un grupo espectacular de galaxias
enanas de marea. Se ha comenzado a trabajar
en la elaboraciéon de diagramas metalicidad-
luminosidad Utiles para galaxias con brotes de
formacion intensos basados en la magnitud de
los objetos en filtros infrarrojos. Estos trabajos se
han realizado en parte con la colaboracién de
M. Rodriguez.

Se finaliz6 la reduccién de un conjunto de
datos cinematicos Fabry-Perot de una muestra
muy extensa y prometedora de nebulosas
planetarias obtenidas con el espectrégrafo
PUMA en el telescopio 2,1 m del Observatorio
de San Pedro Martir (México). Para ello se
realiz6 una visita de trabajo al Observatorio de
Marsella (Francia) donde se trabajé junto con el
J. Boulesteix y su paquete de reduccion ADHOC.
Se ha llevado a cabo el anélisis de datos

espectroscépicos y de imagen de alta resolucion
espacial utilizando éptica adaptativa (obtenidos
con el telescopio 3.6 m CFHT de Mauna Kea,
Hawai, EEUU) de los chorros colimados en
estrellas jovenes T Tauri, con el fin de determinar
los parametros de la expulsion del material y de
los mecanismos de su colimacion. En concreto
se ha estudiado el chorro asociado a las estrella
RW Auriga. Este trabajo se ha realizado en
colaboracion con S. Cabrit y C. Dougados.

ESTUDIO FiSICO DENEBULOSAS
PLANETARIAS
(P15/86)

A. Manchado.
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Colaboradores del IAC: P. Leisy y C.
Dominguez.

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

Introduccion

En este Proyecto se estudian las Ultimas fases
de la evolucién de las estrellas de masa
intermedia M <10 M, . En particular las fases
entre las estrellas AGB (Asymptotic Giant Branch)
y Nebulosas Planetarias (NPs). Se persigue el
estudio de los mecanismos de pérdida de masa
y como éstos afectan a la morfologia y
cinematica de las NPs. En concreto como
afectan los campos magnéticos, rotacion estelar
y sistemas binarios a la pérdida de masa, y por
tanto en la morfologia de las NPs. Asimismo, se
pretende estudiar la evolucién quimica de las
envolturas tanto del material molecular como
del gas ionizado y su relaciéon 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 estudiar la evolucién dindmica de la
pérdida de masa. Por otro lado el estudio de la
quimica en las estrellas AGB nos permitira
segregar los rangos de masas que dan lugar a
diferentes morfologias.

MEMORIA
IAC 2003

67



MEMORIA
2003 IAC

68

Algunos resultados relevantes

Se ha analizado la estructura tridimensional de
la nebulosa planetaria, con tres capas, NGC
3587 o nebulosa "El Buho", encontrandose que
la capa mas interna tiene una estructura
ligeramente elongada con una cavidad bipolar
a lo largo de su eje mayor. La capa mas externa
es una envoltura rellena, que se expande junto
con la capa externa a una velocidad de 40 km
s'. La capa mas externa, o halo, es el resultado
de la pérdida de masa en la fase Rama Asintética
de Gigantes (AGB), mientras que el super-
viento al final de la AGB forma la nebulosa
central, y la capa interna estd formada por la
compresién del viento rapido de la fase post-
AGB con el superviento.

Se analiz6 la morfologia y cinematica de la
nebulosa proto-planetaria Hen 3-1475. Los
espectros tenian una estructura de doble pico,
unos perfiles extremadamente anchos y una
disminucién de la velocidad radial respecto
al centro. Los cocientes de lineas observados
en los nudos intermedios son consistentes
con ondas de choque con velocidades entre
100 y 150 km s'. Se propone que la velocidad
de eyeccion varia en funcion del tiempo con
un periodo de 100 afos, y la direccion de la
eyeccién también varia con un periodo de
precesion de 1.500 afos.

Se han analizado imagenes en el infrarrojo
medio obtenidas con la camara TIMMI2 en el
telescopio ESO 3,6 m (La Silla, Chile) de la
proto-nebulosa planetaria multipolar IRAS
16594-4656. Debido a las buenas condiciones
de observacién y a la aplicaciéon de un algoritmo
de deconvoluciéon de imagenes astronémicas
se ha resuelto por primera vez las envolturas
circumestelares de polvo alrededor de IRAS
16594-4656, encontrando que la envoltura
circumestelar tiene una estructura toroidal que
colima el viento procedente de la estrella
central. Se ha encontrado que la direccion de
colimacion coincide con uno de los flujos
bipolares identificados en las imagenes opticas
del HST.

Evolucion del Proyecto

D.A. Garcia-Hernandez esta realizando el
andlisis de abundancias de litio y elementos S
en la muestra de estrellas RAG galacticas
(especialmente las ricas en oxigeno), utilizando

modelos de atmésferas MARCS vy cédigos de
sintesis espectral. Este trabajo se realiza en
colaboracién con B. Plez y P. Garcia-Lario. De
este estudio se ha encontrado que a diferencia
de lo que sucede en las Nubes de Magallanes,
las estrellas RAG ricas en litio de nuestra Galaxia
parecen no estar enriquecidas en elementos S.
Sin embargo, debido a las dificultades
encontradas en el andlisis espectral de este tipo
de estrellas RAG (estrellas muy frias con
variabilidad de tipo Mira) se ha implementado
un cédigo numérico que permite seleccionar
los mejores modelos (definidos principalmente
por los parametros estelares) para cada region
espectral de un modo automatico. Ha
comenzado el andlisis de abundancias de litio
y elementos S en la muestra de estrellas RAG
galacticas (ricas en Q). Debido a la dificil
interpretacién de los espectros de estrellas RAG
variables de tipo Mira, se ha implementado un
cédigo numérico que permite seleccionar los
mejores modelos de un modo automatico.

D.A. Garcia-Hernandez hareducido los espectros
infrarrojos de resolucion intermedia en las
bandas H y K para algunas de las estrellas RAG
galécticas observadas en el éptico. Estos datos
fueron obtenidos en el telescopio TNG y
permitirdn derivar los cocientes 12C/13C en
algunas estrellas RAG de la muestra.

Se ha aplicado un algoritmo de deconvolucién
a imagenes en el infrarrojo medio tomadas con
TIMMI2/ESO 3.6 m. Esto permitié resolver, por
primera vez, las envolturas circumestelares de
la proto-NP multipolar IRAS 16594-4656 y la
joven NP de tipo Wolf-Rayet IRAS 07027-7934.

En nuestra prospeccion espectroscopico de
estrellas RAG galacticas se ha descubierto una
nueva estrella RAG rica en carbono y detectada
en litio (IRAS 09425-6040). En colaboracién
con C. Abia, se analizd espectroscdpicamente
esta estrella obteniendo las abundancias
fotosféricas de CNO, Lil, Rbl, algunos elementos-
s como Zrl y YI, asi como el valor del cociente
12C/13C. Este estudio ha revelado que IRAS
09425-6040 estad ligeramente enriquecida en
litio y elementos-s, presentando un bajo valor
del cociente 12C/13C. Las caracteristicas
quimicas de IRAS 09425-6040 hacen que
diferentes estados evolutivos sean posibles pero
el andlisis realizado sugiere que muy
probablemente esta estrella podria representar
un ejemplo para el limite de masa para el cual
se produce el Hot Bottom Burning. Se han
reducido imagenes de banda estrecha (en los
filtros H2, Brg, K-cont) en el infrarrojo cercano
utilizando el sistema de 6ptica adaptativa
(NAOMI) en el telescopio WHT. Como resultado
preliminar se ha encontrado emision extensa
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Introduccion

El presente Proyecto tiene como objetivo
general el estudio de 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 hidrodinamica y
fisica del plasma, por un lado, y del transporte
radiativo y fisica atomica 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 erupcién
hacia la corona; (b) la generacion y transferencia
de radiaciébn en plasmas astrofisicos
magnetizados, con especial interés en investigar
el magnetismo solar y en el diagnéstico de
campos magnéticos en Astrofisica mediante la
interpretacién de observaciones
espectropolarimétricas (c) varios fenémenos de
dinamica de gases en el medio interestelar
dominados o fuertemente influidos por el campo
magnético, (d) la transferencia de radiaciéon en
lineas moleculares con vistas al desarrollo de
técnicas de diagnéstico en Astrofisica Molecular.
Lo anterior se hace mediante el desarrollo y uso
de técnicas analiticas y numéricas y de cédigos
de ordenador magnetohidrodinamicos y de
transporte radiativo que aprovechen de forma
optima las posibilidades computacionales del
momento. En este Proyecto se da importancia
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

En el marco de la teoria cuantica de la
generacioén y transporte de radiacion polarizada
se ha logrado explicar el origen fisico de las
enigmaticas sefales de polarizacién lineal del
triplete infrarrojo del calcio ionizado, lo que ha
llevado a la identificacion de un nuevo
mecanismo fisico (dicroismo a campo nulo) que
resulta ser de potencial interés para el
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Dicroismo acampo nulo enlacromosfera solar: Polarizacion
lineal del triplete infrarrojo del calcio ionizado calculada enun
modelo empirico de la atmdsfera solar teniendo en cuentatodos

los mecanismos de bombeo radiativo enun modelo
atémico realista. Las lineas azules muestran los
perfiles Q/lemergentes cuando setiene en cuenta
laabsorcion diferencial producida por la polarizacion atémica
de los niveles inferiores de dicho triplete.

Los perfiles de polarizacion calculados y sus
amplitudes relativas estan de acuerdo con las observaciones.
Laslineas en color rojo indican
los perfiles Q/I que resultan si se supone que
los subniveles de dichos niveles inferiores
estantodos igualmente poblados.

diagnéstico de campos magnéticos
extremadamente débiles en Astrofisica. Los
resultados han sido publicados en la revista
Physical Review Letters (Manso Sainz y Truijillo
Bueno).

Evolucion del Proyecto

Se han llevado a cabo observaciones
espectropolarimetricas de espiculas en la linea
del helio neutro a 1083.0 nm. Su modelizacién
tedrica en base a los efectos Hanle y Zeeman
ha permitido la primera determinacién empirica
del vector campo magnético en dichas
estructuras cromosféricas que canalizan
importantes flujos de materia hacia la corona
(J. Trujillo Bueno, L. Merenda, R. Centeno y M.
Collados). Se han realizado las primeras
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observaciones espectropolarimétricas de
protuberancias simultaneamente en dos lineas
del helio neutro (1083.0 nm y 587.6 nm). Para
tal fin, se utiliz6 el polarimetro TIP en el
telescopio VTT (OT) y el polarimetro ZIMPOL
en el telescopio GCT de Locarno (Suiza). La
inversién de los perfiles de Stokes de ambas
lineas espectrales permite evitar ambigliedades
en la determinacion del vector campo magnético
que confina el plasma de dichas estructuras
relativamente frias y densas embebidas en el
plasma coronal (L. Merenda y J. Trujillo Bueno,
en colaboracién con M. Bianda, M. Collados y R.
Ramelli). Mediante TIP+VTT se han realizado y
analizado nuevas observaciones
espectropolarimétricas en la regiéon espectral del
multiplete del Helio a 1083.0 nm con vistas a la
exploracién del fenédmeno de propagacion de
ondas y disipacién de energia por choques en
regiones fuertemente magnetizadas del plasma
solar (R. Centeno, M. Collados y J. Trujillo Bueno).
Se han realizado y analizado observaciones
espectropolarimétricas con el polarimetro
ZIMPOL acoplado al telescopio GCT de Locarno
(Suiza). Dicho polarimetro es actualmente el
Unico en el mundo que permite observar en el
rango UV del espectro, lo que ha permitido lograr
varios descubrimientos observacionales tanto en
lineas atomicas del titanio neutro como
moleculares (CH, MgH y C2) cuya modelizacion
tedrica esta permitiendo explorar empiricamente
el fendbmeno de la magnetoturbulencia en el Sol
(R. Manso Sainz, A. Asensio Ramos y J. Truijillo
Bueno). Se ha logrado la primera deteccion de
senales de polarizacion circular y lineal inducidas
por el efecto Zeeman en la molécula de FeH, lo
que abre una nueva ventana para el diagnéstico
del magnetismo solary estelar (A. Asensio Ramos,
J. Trujillo Bueno y M. Collados).

Se han formulado las ecuaciones que gobiernan
la influencia de transiciones ligado-libre sobre
la polarizacion atémica de los niveles ligados,
con vistas a lograr una rigurosa modelizacion
de las sefales de polarizacién observadas en
lineas espectrales. Asimismo, se ha identificado
un interesante multiplete del titanio neutro
cuyas propiedades atémicas (factores de Landé,
probabilidades de transicién, etc.) son idéneas
para el diagnéstico de campos magnéticos
turbulentos en la atmosfera solar (R. Manso
Sainz y J. Trujillo Bueno, en colaboracién con
E. Landi Degl'Innocenti).

Se ha desarrollado un cédigo numérico de
transporte radiativo en lineas moleculares
teniendo en cuenta el efecto Zeeman y Paschen-
Back, lo que ha permitido predecir que existen
al menos tres lineas de la banda G (producida

por la molécula de CH) que muestran sefales
de polarizacion medibles. Estas lineas
moleculares podrian resultar de particular interés
para estudiar el magnetismo del Sol en calma
en el rango de kG. La confirmacién
observacional de que el Sol verdaderamente
produce tales sefales de polarizacion predichas
tedricamente ha sido lograda gracias a las
observaciones UV previamente mencionadas
(A. Asensio Ramos y J. Trujillo Bueno, en
colaboracién con H. Uitenbroek).

Se ha logrado explicar por qué las sefiales de
polarizacion lineal producidas por procesos de
"scattering" en lineas moleculares (las cuales
son sensibles al campo magnético como
consecuencia del efecto Hanle) no varian
apreciablemente con el ciclo de actividad
magnética del Sol. La explicacion del enigma
implica que la mayor parte del volumen de las
zonas "granulares" del plasma fotosférico estelar
s6lo puede estar ocupado por campos
magnéticos 'turbulentos' muy débiles, por lo
que la depolarizacion observada en lineas
atémicas debe acontecer fundamentalmente en
las regiones intergranulares (J. Trujillo Bueno y
A. Asensio Ramos).

Se ha dado comienzo a un proyecto de calculo
de campo magnético en la atmoésfera del Sol
mediante extrapolacién a partir de datos
magnetométricos en la fotosfera. Se han realizado
extrapolaciones no s6lo en el caso mas simple
(ansatz potencial) sino también en el caso,
sustancialmente més complicado, de campos
libre de fuerza aunque con densidad de corriente
no nula. Se han realizado extrapolaciones a
partir de observaciones con el satélite MDI. En
una segunda fase, se van a realizar célculos
dentro de este apartado para investigar la
complicada topologia del campo magnético entre
fotosfera, cromosfera y corona solar, tema de
trascendencia para entender el calentamiento
cromosférico y coronal (F. Moreno Insertis, E.
Rantsiou).

Se ha investigado la inestabilidad de flotacion
del campo magnético en la fotosfera. Esta
estabilidad ha sido estudiada analiticamente
en situaciones simples desde los afios 60, al
tratarse de un fenémeno fundamental en fisica
de fluidos y Astrofisica. En el presente estudio,
se considera una situacion geométrica simple,
pero se tiene en cuenta la complicada
estratificacién de cantidades termodinamicas y
electromagnéticas propia del campo fotosférico
que luego da lugar a erupciones de campo
magnético hacia la cromosfera y corona. Se



han estudiado los criterios de estabilidad
adecuados a este problema, con vistas a predecir
valores umbrales de campo magnético y
subadiabaticidad de la estratificacion de la
atmosfera que puedan permitir las erupciones
de plasma magnetizado hacia la corona. La
comprension de la inestabilidad de flotacion
en la fotosfera es fundamental para entender
las condiciones en que se puede producir las
erupciones de campo magnético caracteristicas
omnipresentes en la superficie solar (F. Moreno-
Insertis).

Se han realizado observaciones de la linea
coronal del Mg X a 625 A con el instrumento
CDS del satélite SoHo que se extienden desde
el lado proximo al disco en un agujero coronal
hasta unos 90.000 km por encima del limbo
solar. Se ha encontrado una posicién, a unos
65.000 km por encima del limbo, en el que la
anchura de la linea decrece bruscamente. El
crecimiento lineal inicial de la anchura de la
linea con la altura apoya observaciones
previas y es consistente con una interpretacion
en términos de ondas de Alfvén lineales no
amortiguadas que se propagan hacia afuera
en regiones de campo abierto. Para los datos
sobre el disco, se encontraron mayores
anchuras en los agujeros coronales profundos
comparado con las regiones de Sol en calma
adyacentes, lo que sugiere la presencia de
ondas adicionales y/o turbulencia en el agujero
coronal (E. O'Shea con D. Banerjee y S. Poedits).

ESPECTROPOLARIMETRIASOLAR
(P2/99)

M. Collados.

C. Campos, R. Centeno, M.T. Eibe, V. Martinez
Pillet, M.J. Martinez, E. Khomenko, S. Mathew,
I. Rodriguez Hidalgo y B. Ruiz Cobo.

Colaboradores del IAC: A. Sainz.

H. Balthasar (AIP, Alemania); L.R. Bellot Rubio
(KIS, Alemania); Ch. Beck, R. Schlichenmaier
(KIS, Alemania); T. Berger (Lockheed-Martin,
EEUU); L. van-Driel (Obs. Paris-Meudon,
Francia); B.W. Lites (HAO, EEUU); S. Solanki
(MPA, Alemania); J.C. del Toro Iniesta (IAA,
Granada).

Introduccion

Lafinalidad de este Proyecto es estudiar diversas
manifestaciones del campo magnético que se

pueden observar en la atmésfera solar. Estas
incluyen estructuras tan diversas como las
manchas solares, los campos débiles presentes
fuera de la red fotosférica o estructuras
cromosféricas y coronales como los filamentos
y las protuberancias. Asi, se han ido abordando
gradualmente los siguientes temas de
investigacion:

Aparicién, evolucién 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 pequena escala espacial y manchas solares.

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

Sefales magnéticas débiles (campos débiles
fuera de la red fotosférica, polarizacion
producida por fenémenos de dispersion,
depolarizacién por efecto Hanle).

Estructura del campo magnético de las manchas
solares.

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

La finalidad Gltima de estos estudios es avanzar
en el conocimiento de los siguientes aspectos:

- Estabilidad de las estructuras magnéticas.

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

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

- Propiedades de las sefales de polarizacién
débiles.

Algunos resultados relevantes

Determinacion de la estructura magnética de
los filamentos en arco de una region solar
emergente

En este trabajo se presenta la determinacién
del vector campo magnético en una region
cercana a la base de la corona solar en la que
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existe una regién activa emergente,
caracterizada por la existencia de arcos uniendo
las polaridades opuestas. La orientacion del
campo magnético derivado tiene una
discontinuidad tangencial importante, lo que
conlleva la existencia de una capa de corriente
eléctrica. Este resultado parece apoyar aquellas
teorias que sugieren que el calentamiento
cromosférico es resultado de disipacion éhmica.
(En colaboracion con S.K. Solanki, A. Lagg, J.
Woch y N. Krupp).

La estructura térmica y el brillo de los filamentos
penumbrales

El descubrimiento de los nlcleos oscuros en los
filamentos penumbrales (Scharmer, Gudiksen,
Kiselman, Léfdahl y Rouppe van der Voort,
Nature, 420, 151) en observaciones de altisima
resolucion espacial (0.12") abre nuevos
interrogantes en torno a la estructura, nunca
convenientemente explicada, de la penumbra.
Asi, los filamentos brillantes con un nlcleo
oscuro podrian estar producidos por tubos de
flujo magnéticos cilindricos, épticamente
delgados, con paredes calientes; proviniendo
dicho calentamiento de la disipacion éhmica de
las corrientes eléctricas en las paredes del tubo.
Todas las estimaciones parecen mostrar, no
obstante, que dicho mecanismo no es capaz de
explicar los patrones de brillo observados. (En
colaboracién con L. Bellot).

En este trabajo se ha simulado, en primer lugar,
la atmésfera de la penumbra que envuelve a
los tubos. Para ello se ha supuesto que dicha
atmosfera entorno presenta un campo
magnético poco inclinado (cercano a la vertical)
y se ha impuesto equilibrio hidrostatico y térmico
(considerando los efectos de la conveccion en

Mapa de la diferencia de temperatura de un tubo penumbral y su
entorno respecto almodelo sintubo,
paraelcasode untubode 75kmde radio, conun
campo magnético 500 G mayor que el entorno y unainclinacion
45°mayorque ladelentorno. El eje del
tubo esta situado a 50 km por encima de la capa de profundidad
Optica unidaden el continuoa5.000 A.

Los contornos corresponden alas isolineas en profundidad
Optica. Elexceso de temperaturaenla
parte inferior del tubo alcanza los 680 K mientras
que el déficiten la zona de sombra (parte superior
deltubo) alcanza-40 K. La temperatura efectiva
delmodelopenumbralencalmaesde4.790K.

capas profundas por medio de la aproximacion
de la longitud de mezcla). En esta atmdsfera en
equilibrio se ha introducido un tubo de flujo
cilindrico con campo magnético muy inclinado
y se ha determinado la temperatura en cada
punto de forma que satisfaga la ecuacion de
difusién en régimen estacionario. La diferencia
de campo magnético (tanto en intensidad como
en direccién) entre el tubo y su entorno obliga,
via el equilibrio horizontal de presiones, a que
el tubo tenga una densidad mayor que el
entorno, provocando, por tanto, un aumento de
la opacidad del tubo. Este aumento de opacidad
parece tener efectos muy importantes en el
equilibrio térmico. Asi, la resolucién de la
ecuacion de difusion en dos dimensiones parece
indicar que cuando el tubo se encuentra
embebido en capas altas se produce un bloqueo
de la radiacion proveniente de las capas
profundas lo que da lugar a un calentamiento
de la atmosfera debajo del tubo junto con un
efecto de sombra por encima. Este efecto parece
capaz de explicar, cualitativamente, la
existencia filamentos brillantes en la penumbra
asi como la presencia de los ndcleos oscuros.
No obstante aun no es capaz de reproducir
cuantitativamente los contrastes de brillo
observados, por lo que se estd estudiando el
efecto térmico que provocaria la presencia del
flujo Evershed a lo largo de estos tubos.
Campos magnéticos en regiones en calma

Se han analizado datos de ASP en regiones
solares en calma para estudiar el campo
magnético en regiones donde no se produce
senal evidente por encima del ruido. Para
conseguir detectar estas senales se ha procedido
al promediado espacial de los datos en regiones
sin campo detectado a una sefal a ruido de
2.000. Este promediado da lugar a unos perfiles,
con sefales a ruido de 50.000, que si muestran
la presencia de campos magnéticos (con
densidades de flujo de 1.5 Mx/cm2). En el
estudio se separaron zonas granulares e
intergranulares. En ambas regiones se
encontraron sefiales magnéticas compatibles
con campos de 500 G o menores. Esta intensidad
del campo magnético implica que estos campos
no modifican la conveccién granular observada
en la mayoria de la atmésfera solar y que son
permanentemente reciclados (0 generados) por
estos movimientos. Las asimetrias de los perfiles
promediados es distinta en los gréanulos e
intergranulos y es compatible con los gradientes
esperados en estas regiones de las celdas
convectivas. (En colaboracién con H. Socas
Navarro y B.W. Lites).

Modelos semi-empiricos de la granulacion solar



El andlisis de una serie temporal de espectros
de alta resolucién de lineas fotosféricas en una
regiéon en calma en el centro del Sol ha permitido
obtener modelos muy precisos de la granulacion
solar. Las observaciones fueron realizadas en el
telescopio VTT (OT) y consisten en una serie de
152 espectros de rendija tomados cada 20
segundos con un muestreo de 0.92", con lo que
se dispone del espectro de 76.000 puntos. El
estudio realizado combina las técnicas de
andlisis de los coeficientes de correlacién
globales, coherencias espaciales y fases a partir
de diferentes parametros de las lineas
espectrales (anchura equivalente, posicion del
minimo, anchura a media altura) con el uso de
técnicas de inversion de la ecuaciéon de
transporte radiativo (SIR). Entre los principales
resultados cabe destacar la rapida desaparicion
con la altura de las fluctuaciones de temperatura
asociadas con la granulacién (desaparecen a
130 km por encima de la base de la fotosfera)
mientras que las fluctuaciones de velocidad
siguen siendo importantes en capas altas (350
km) sobre todo para las estructuras granulares
mayores. (En colaboraciéon con K. Puschmann,
J.A. Bonet, M. Vazquez y A. Hanselmeier).

Tras la inversion se dispone de 76.000 modelos
con la estratificacién de la temperatura, presion
gaseosa Yy electrénica, velocidad a lo largo de
la linea de vision, densidad y profundidad
optica frente a la profundidad geométrica. Con
el fin de obtener un modelo bidimensional
medio de una celda granular se han agrupado
los espectros en 76 grupos de acuerdo con la
intensidad del continuo, y se ha asignado a
cada grupo una distancia radial al centro de la
celda. Suponiendo simetria axial y
estacionariedad, la aplicacién de la ecuacion
de continuidad y movimiento permite obtener
de forma autoconsistente un sistema de
referencia comun (los modelos individuales
llevan dos condiciones de contorno arbitrarias:
el origen de alturas y la presién gaseosa en
dicho punto) asi como la estratificacién de las
velocidades radiales.

Confirmacion del alineamiento del campo
magneético y de velocidades en la penumbra de
las manchas solares

La estructura claramente inhomogénea de la
penumbra de las manchas solares ha dificultado
durante mucho tiempo su estudio por la falta de
observaciones con la calidad espacial suficiente
y por las carencias de los métodos de analisis.
En este trabajo se ha realizado un estudio de
dos componentes que ha permitido determinar
el vector campo magnético en todos los puntos
de una mancha. Para la velocidad, por el
contrario, s6lo es determinable su componente
longitudinal. Con argumentos de simetria, se

han podido determinar igualmente las tres
componentes del vector velocidad. La
comparacién entre ésta y el campo magnético
ha permitido comprobar como el movimiento
del material (flujo Evershed) en la penumbra se
produce a lo largo de una de las componentes
magnéticas. Esto, que, por un parte era de
esperar, por ser el plasma solar altamente
conductor y encontrarse el campo magnético
congelado en él, permite concluir que las
estructuras penumbrales tienen una tamano
cercano al limite de resolucion de los telescopios
actuales, teniendo un diametro del orden de
unos 100 km. (En colaboracién con L.R. Bellot
, H. Baltasar y R. Schlichenmaier).

Pérdida de flujo de una region activa

Se ha estudiado las pérdidas de flujo magnético
de una regién activa que desaparece durante
su paso por el disco solar. Mas del 75% del flujo
magnético desaparece in-situ por procesos de
los que se desconoce su origen. Un remanente
menor del 25% permanece en la superficie
solar. Para entender la desaparicién de este
flujo se estan analizando datos del satélite
TRACE y de los fenbmenos de expulsion de
materia coronal observado durante la evolucion
del flujo superficial. La desapariciéon de flujo de
la superficie se produce de forma gradual
durante mas de la mitad del tiempo de duracion
de la regioén activa y termina en el momento en
que se produce una erupcion coronal
acompafada de la activacién y desaparicion
del filamento que se encuentra en la linea
neutra de la region activa. (A. Sainz Dalda y V.
Martinez Pillet).

Evolucion del Proyecto

Bajo un punto de vista instrumental los logros
principales han sido los siguientes:

Conceptual Design Review de IMaX: el Proyecto
sufrié un estudio profundo por parte de revisores
externos (mes de mayo 2003 en Valencia),
cuyo informe final fue muy positivo.

Espectropolarimetria visible e infrarroja
simultanea: en el verano de 2003 se obtuvieron
los primeros datos cientificos en el telescopio
VTT con el polarimetro infrarrojo TIP y el
visible POLIS coordinados, sincronizados y
apuntando al mismo punto del disco solar. A
partir de 2004, se convertira en una opcién
abierta para todos los observadores. El
telescopio VTT es el Unico instrumento solar
del mundo con esta capacidad.
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Recepcion de la nueva cdmara IR para TIP II:
inicialmente previsto para junio de 2003, llegé
al IAC en diciembre, debido a retrasos durante
la fabricacién. En 2004 se espera tener TIP I
operativo.

Realizacién del disefio opto-mecanico del
espectrégrafo para Gregor para poder realizar
observaciones durante la primera luz de este
telescopio (prevista para el segundo semestre de
2005).

SISMOLOGIA SOLARYESTELAR
(P8/00)

T. Roca Cortés.

P.L. Pallé, A. Jiménez, C. Régulo, F. Pérez
Hernandez, J.A. Belmonte, S. Jiménez Reyes,
H. Deeg, L. Fox, F. Espinosa Lara, R. Alonso
Sobrino, H. Vazquez Ramid, R.M. Dominguez
Quintero y R. Oreiro Rey.

Colaboradores del IAC: A. Eff-Darwich Peia,
J. Patron Recio, O. Creevey, J.M. Almenara
Villa (beca de observacion), y M.A. Pio (beca
de observacion).

E. Fossat, B. Gelly (Univ. de Niza, Francia); G.
Grec y T. Corbard (Obs. Cote d'Azur, Francia);
D.O. Gough (Univ. de Cambridge, Reino Unido);
Y. Chou (Univ. Tsing Hua, Taiwan); F. Hill, J.
Leibacher, J. Harvey e |. Gonzalez (NSO, EEUU);
R.K. Ulrico y L. Bertello (Univ. de California,
EEUU); S.Korzennick (Harvard-Smithsonian
Center for Astrophysics, EEUU); R. Garcia
Bustinduy y S. Turck-Chieze (DSM/DAPNIA,
CEA, Saclay, Francia); G.R. Isaak,Y. Elsworth y
B. Chaplin (Univ. de Birmingham, Reino Unido);
C. Frolich, C. Wehrli y W. Finisterle (PMOD/
WRC, Suiza); T. Brown y S. Tomczyk (HAO,
EEUU); A. Gabriel, P. Boumier, F. Baudin y T.
Appourchaux (Inst. D'Astrophysique Spatiale,
Francia); L. Doyle (SETI, EEUU); C. Moutou y M.
Deleuil (Lab. d'Astronomie Marsella, Francia); K.
Horne y D. Brumich (Univ. St. Andrews, Reino
Unido).

Introduccion

Los objetivos genéricos de este Proyecto son: 1)
el estudio de la estructura y dinamica del interior
solar, 2) la extensiéon de dicho estudio al caso
de otras estrellas, y 3) la busqueda de planetas
extrasolares por medio de transitos fotométricos
por delante de sus estrellas principales.

Para el primer objetivo se utiliza la Unica técnica
que actualmente permite su estudio: la
Heliosismologia. Mediante la deteccion vy
estudio del espectro de modos globales de
pulsacién del Sol es posible inferir de modo
preciso, informacion acerca de su estructura y
dindmica internas, es decir la determinacién de
los perfiles de las variables fisicas mas
importantes, desde su centro hasta su superficie.
El Proyecto cubre las distintas facetas necesarias
para alcanzar el objetivo antes mencionado: el
instrumental, en el que ya se ha trabajado
intensamente en el pasado y aun se sigue
haciendo, el observacional (se realizan
observaciones ininterrumpidas a lo largo del
ano desde varias redes mundiales de estaciones
heliosismolégicas ademas del acceso a los
datos de los experimentos GOLF y VIRGO a
bordo de la sonda espacial SOHO), las diversas
técnicas de reduccién, andlisis e interpretacién
de los datos vy, finalmente, el desarrollo tedrico
de técnicas de inversién de datos y elaboracién
de modelos de estructura y evoluciéon del Sol.
Los resultados ya obtenidos muestran que se
puede conocer el Sol con una precision del
orden de un 1 por mil y han contribuido, de
forma eficaz, a la resolucién del ya viejo
problema de los neutrinos solares.

Por otro lado, no es de extrafiar que se pretenda
obtener un conocimiento similar de otras
estrellas que se englobaria en la disciplina
conocida como Astrosismologia o Sismologia
Estelar. No obstante, la obtencién del espectro
de modos propios de oscilacién en estrellas
distintas al Sol es muy dificil y depende del tipo
de estrellas que se estudien. Obtener
informacion sobre la estructura interna,
evolucién y dinamica de estrellas en la SP
requiere de técnicas instrumentales y estrategias
de observacion que actualmente aln se
encuentran en el limite cercano a poder ser
efectivas. El Proyecto constituye un duro
aprendizaje en todos los aspectos, tanto el
tedrico (modelizacién estelar) como el
instrumental y/o observacional (redes robéticas
de observacion, futuros telescopios espaciales,
etc ).

La modalidad de utilizar transitos planetarios
para descubrir la existencia de planetas
alrededor de otras estrellas, consiste en la
deteccién fotométrica de disminuciones de brillo
(y también cambios de color) de una estrella
cuando uno de sus planetas esta pasando por
delante de la misma, es decir, entre ella y el
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Ejemplo de los resultados mas relevantes extraidos del analisis de datos heliosismoldgicos obtenidos -de modo simultaneo-conel
espectrofétometro espacial GOLF en SOHOy con los de lared terrestre BiISON de la que el instrumento "Mark-1", enel OT, forma
parte. Se muestrala variacion temporal (1996-2002) de los principales parametros que caracterizan los modos propios acusticos de
oscilaciéndel Sol: En a) la variacion de las frecuencias propias (cuyos valores varian entre 2.500 y 3.500 mHz), en b) la de la potencia
yenc)de suanchuraamitad de altura. Combinando los valores de potencias y anchuras, se puede calcular el ritmo de energia
disponible para excitarlos modos -diagrama d)- que resulta ser constante -a diferencia de los demas parametros- con el transcurso del
ciclo de Actividad Solar.

observador. Actualmente esta metodologia es
la Unica al alcance de la tecnologia para permitir
la deteccion de planetas con tamafios similares
al de la Tierra, no s6lo por su sensibilidad sino
también por su potencial para realizar estudios
relativamente detallados de los planetas
descubiertos. Esta tecnologia es similar a la
que también se utiliza para la helio y
Astrosismologia con lo que se puede entender
como una extension légica de lo aprendido en
la experiencia con los anteriores objetivos. Por
otro lado, es importante desarrollar algoritmos
para la deteccion inequivoca de planetas y
distinguirlos de lo que son falsas alarmas.

Algunos resultados relevantes

Se ha conseguido la clasificacién fotométrica
de mas de 4 millones de estrellas en los campos
de observacién posible de COROT. Estas y otro
tercio que se espera observar en este ano
formaran el catalogo de entrada para la
selecciéon de los campos para la blsqueda de
exoplanetas en la mision espacial COROT.

Descubrimiento de una subenana caliente sDB

de variabilidad alta. Su observacién continuada
permitira su estudio sismico y, por lo tanto,
conocer con mayor precision su estructura y
evolucion.

Se ha realizado un analisis comparativo
completo, por primera vez, de las observaciones
de los instrumentos GOLF, VIRGO/SPM vy
BiSON. El analisis de los parametros que definen
los modos acusticos ha revelado su sensibilidad
al ciclo de actividad solar. Aparte de las
variaciones de la frecuencia correlacionada
con el ciclo, se determiné que su amplitud
disminuye aproximadamente un 30% al llegar
al maximo de actividad, mientras que su vida
media aumenta un 15% de forma que el ritmo
de inyecciéon de energia a un modo dado se
mantiene constante.

Se han obtenido observaciones que evidencian
que el cumulo del Pesebre es algo mas joven
de lo que se creia hasta ahora. Utilizando el
estudio sismico de 6 variables tipo & Scu
presentes en el cimulo del Pesebre ha podido
determinarse su edad y metalicidad mas
probables.

Evolucion del Proyecto
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Figura2.- Calendario de la observaciones obtenidas con el Espectrofotdmetro por dispersion resonante "Mark-1"
enelLaboratorio Solardel OT, alo largo del afio 2003. Se muestran los valores diarios del porcentaje de
observaciones Utiles respecto a las horas de Sol posibles. En rojo, se muestran los valores promedio mensuales.

En cuanto a personal las variaciones mas
importantes han sido la incorporacion de S.
Jiménez como post-doc junto con la
reincorporacién al Proyecto de P.L. Pallé y T.
Roca Cortés. Por otro lado, A. Jiménez ha pasado
a desarrollar un puesto de gestién en el
organigrama del IAC como Jefe del SIC.

A lo largo de 2003, en el Laboratorio Solar |
("Piramide van der Raay") y Il ("Cielo Nocturno")
del IAC en el OT, se han llevado a cabo
observaciones y operaciéon de los instrumentos
de "Programa Unico" actualmente operativos:

- Espectrofotémetro por dispersién resonante "Mark-
|ll

- Filtro Magneto-6ptico "ECHO"

- Interferémetro Solar Michelson, "GONG+"

- Fotémetro Solar "TON"

- Fotémetro Estelar "STARE"

Con los incrementos de personal procedentes
de la plantilla de Operadores del OT, dos
becarios de financiaciéon externa (estudiantes
de Segundo Ciclo de la orientacion de Astrofisica
de la Universidad de La Laguna), un becario de
verano del Programa oficial del IAC y el personal
investigador del Proyecto, se han podido llevar
a cabo las observaciones y la operacion de
dichos instrumentos de forma continuada a lo
largo de todos los dias del afo. En la Figura 2,

a modo de muestra, diagrama con el porcentaje
de horas Utiles de datos obtenidos, en relacién
con el nimero de horas de Sol, con el
instrumento Mark-1. Estos datos serian similares
para el resto de los instrumentos solares si bien
en los demas instrumentos el tiempo perdido
por fallos instrumentales es mayor que en el
caso del Mark-I, que se mantiene por debajo del
0.2 %.

Las incidencias mas importantes habidas con
los instrumentos anteriores son:

- Mark-1: A lo largo del mes de diciembre, se
procedié a renovar el sistema de control y
adquisicion de datos. Se ha pasado de un
sistema obsoleto basado en microprocesadores
6502 instalados en 1983, a un sistema bajo
Linux que incorpora los mas recientes desarrollos
y facilidades (formatos compatibles de datos,
acceso a red para supervisar remotamente el
estado del instrumento y de las observaciones,
control de tiempo mediante GPS vy red, etc.).

- ECHO: Se produjo una notable mejora en los
datos obtenidos (mapas de velocidad de la
superficie solar) en cuanto a sensibilidad, al
reemplazar las dos celdillas de potasio que
constituyen el filtro magneto-optico y al alinear
adecuadamente los elementos polarizadores.

- TON: En septiembre se dejé de utilizar como



fotometro solar y se estd en fase de ver la
viabilidad (con las mejoras técnicas a realizar)
de su uso como camara estelar de gran campo.

Por otro lado, las bases de datos VDC y TON han
tenido diversa suerte. El primero sigue siendo
la piedra angular en el aprovechamiento
cientifico de los instrumentos de VIRGO vy,
debido al fallo en la antena de alta ganancia
de SOHO, ahora el trabajo es algo mas
complejo. En cuanto al segundo, ha estado
paralizado durante este ano al no disponer de
personal especifico para la tarea.

En cuanto al andlisis e interpretacion de las
observaciones, se han continuado tanto en el
lado del Sol como en el apartado de las estrellas.
Se han terminado algunos estudios relativos al
comportamiento de los parametros definitorios
de los modos acusticos solares con el ciclo de
actividad solar. Han continuado los trabajos
relativos a la deteccién de modos g en el Sol
llegando hasta amplitudes de 2 mm/s sin
detectarlos convincentemente aln. Se han
retomado contactos con colaboradores en el
NSO y en el Imperial College de Londres (Reino
Unido) para volver a realizar investigaciones de
heliosismologia local.

En el estudio sismolégico de las subenanas
calientes se ha desarrollado un trabajo de DEA
que continua con una tesis doctoral. En una de
las campafas de observacion se ha descubierto
una sDB pulsante de amplitud alta que
constituird el blanco principal a seguir en el
futuro. Finalmente, el andélisis de las
observaciones de la red STEPHI (sobre dScu)
ha permitido el estudio conjunto de aquellas
que forman parte del cumulo del Pesebre
constituyendo el nucleo principal de la tesis de
L. Fox Machado.

En la Astrosismologia de estrellas de SP se han
realizado algunos avances. Se evalué la
posibilidad de uso de la camara éptica de
INTEGRAL dando como resultado que su
precision fotométrica es muy pobre, tanto a
nivel de ruido fotdénico como de ruido periédico
y de muestreo. Por otro lado, se ha llegado ya
al convencimiento cuantitativo de que no es
posible avanzar utilizando telescopios de gran
tamafo en régimen de asignacion de tiempos
debido a la concesion de periodos demasiado
cortos (tipicamente una semana) mucho
menores que los requeridos (aproximadamente

1 mes). Ello nos ha llevado a la compra y
puesta a punto de un telescopio de 30 cm
que se pretende automatizar al maximo y
programar su uso en campanas de 40 a 60
dias de duracion. Constituird un objetivo
prioritario para el 2004.

En cuanto a la blUsqueda de planetas
extrasolares la actividad sigue siendo intensa.
A la continuidad en las observaciones de STARE
se ha unido el andlisis de las mejores
observaciones tomadas y se ha iniciado el
andlisis de las observaciones de los mismos
campos tomadas con el instrumento en Arizona
que debe llevar a la culminaciéon de la tesis
doctoral de R. Alonso y, quizas, a algin resultado
positivo. Por otro lado, se ha desarrollado ya la
observacion fotométrica de mas de 4 millones
de estrellas en los potenciales campos de
COROT (el 66%) que ha de definir los objetos
que finalmente se observaran en esta mision
espacial.

En el apartado tedrico se ha avanzado
principalmente en dos frentes. Por un lado, se
ha conseguido integrar las ecuaciones de las
oscilaciones para estrellas con simetria axial
bajo alguna condicion que deja suficiente
campo de aplicacion a la fisica estelar, que
constituye la tesis doctoral de F. Espinosa. Por
otro, se ha comenzado la investigacién en
nuevos métodos de inversion de datos en
Astrosismologia que permitan el maximo
provecho de los pocos modos que es posible
detectar.

Se ha continuado con la presencia y
participacion activa en las reuniones de COROT,
ahora mismo la Unica misién astrosismolégica
y de exoplanetas que se mantiene. Se participd
activamente en la elaboracién de la mision
EDDINGTON (a través del EST) que finalmente
ha sido "recortada" por ESA. Por otro lado, se
han hecho los contactos y la reunién inicial que
deben llevar a una propuesta al programa
europeo "Design Studies" del FP6. La
motivaciéon es la de participar en la fase D&D
del Proyecto ATST - Advanced Technology
Solar Telescope - (telescopio solar de 4 m
liderado por el NSO de EEUU). Finalmente, se
han solicitado dos proyectos al MCyT dentro de
la convocatoria PNI+D+i (2004-2007).
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MAGNETOMETRIASOLAR
(311502)

J. Sanchez Almeida.
Colaboradores del IAC: J.A. Bonet, I. Marquez

F. Kneer e I. Dominguez Cerdefia (Univ. de
Gottingen, Alemania); H. Socas Navarro y B.
Lites (High Altitude Obs., EEUU); A. Hoffmann
(Inst. de Astrofisica de Potsdam, Alemania); R.
Muller (Obs. Midi-Pyrenees, Francia).
Introduccion

La mayor parte de la superficie solar es en
apariencia no magnética. Sin embargo contiene
un campo magnético cuya energia y 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 fecha podria representar
sblo la "punta del iceberg". Las propiedades
magnéticas de este "Sol en 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 la fiabilidad de las
técnicas de diagnéstico a utilizar, confrontando
predicciones tedricas sobre la generacién 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

Se ha descubierto que la mesogranulaciéon se
observa facilmente en los magnetogramas del
"Sol en calma". Por un lado, las observaciones
realizadas prueban la existencia de esta escala
convectiva intermedia entre granulacién y
supergranulacion. Por otro, proporciona la Unica
técnica sencilla para observarla.

Magnetogramas del "Sol en calma" tomados
durante el maximo y el minimo del ciclo solar
contienen el mismo flujo magnético. Este
resultado impone fuertes restricciones a los
procesos fisicos responsables del magnetismo
del "Sol en calma". En particular, éstos han de ser
muy distintos de los que producen manchas y
regiones activas, cuyo flujo magnético varia un
orden de magnitud durante el ciclo.

Las sefales de polarizacion del "Sol en calma"
observadas simultdneamente en visible e IR
proporcionan campos magnéticos
inconsistentes. Este hecho habia sido predicho
por el grupo y prueba la complicada topologia
del campo magnético en el "Sol en calma".

Evolucion del Proyecto

En colaboracion con |. Dominguez Cerdefa y
F. Kneer, se analizaron magnetogramas del
"Sol en calma" que tienen una combinacion
Unica de resolucién espacial y sensibilidad
polarimétrica. Los magnetogramas revelan
muchas mas estructuras magnéticas en el "Sol
en calma" de las que se habian detectado en
estudios anteriores. Usando los magnetogramas
se ha descubierto que la mesogranulacion
resulta evidente en sefales de polarizacion. La
existencia de celdas convectivas con tamafnos
entre los de la granulacién (1 Mm) y la
supergranulacion (25 Mm) ha estado en
entredicho desde su descubrimiento por
November et al. (1981, Astrophysical Journal,
245, L123). Las velocidades tipicas son bajas
(60 m/s) y el contraste de temperatura casi
indetectable. Sin embargo, las celdas
mesogranulares son obvias en los
magnetogramas, lo cual debe cerrar un largo
debate sobre su existencia. Ademas proporciona
una nueva herramienta para el estudio de las
propiedades fisicas de la mesogranulacién. Este
y otros resultados aparecen en Dominguez
Cerdena et al. (Astrophysical Journal, 582,
L55; Astronomy & Astrophysics, 407, 741).

Se ha mostrado como la contradiccién aparente
entre lo campos magnéticos del "Sol en calma"
obtenidos en el IR y el visible tiene facil
explicacién si campos fuertes y débiles coexisten
en los elementos de resolucién. (Campos fuertes
y débiles conviven en concentraciones mucho
mas pequefas que 1 Mm). Dependiendo del
rango espectral, las observaciones son sensibles
s6lo a una fraccion de las estructuras magnéticas
presentes en cada elemento de resolucidon
(Socas Navarro, SA, Astrophysical Journal, 593,
581).

Se han estudiado las sefales magnéticas del
"Sol en calma" existentes en magnetogramas
de alta resolucién espacial obtenidas por G.
Scharmer con la vieja Torre Sueca del ORM
(SA, Astronomy & Astrophysics, 411, 615). Este
estudio proporciona dos resultados importantes,
a saber: primero confirma la riqgueza de
estructuras magnéticas en el "Sol en calma", y



segundo, muestra que el flujo magnético del
"Sol en calma" no varia apreciablemente
durante el ciclo solar. El segundo resultado
impone fuertes restricciones a los modelos que
intentan explicar el origen del magnetismo del
"Sol en calma".

En colaboracion con |. Dominguez Cerdefa y
F. Kneer, se ha llevado a cabo parte del andlisis
de observaciones simultaneas del "Sol en
calma" en visible e IR. El anédlisis no ha
finalizado, sin embargo se han obtenido ya
varios resultados llamativos que aparecen en
SA et al (Astrophysical Journal, L177). Las
sefales visibles e IR provenientes de un mismo
punto en el Sol son en apariencia inconsistentes:
muestran intensidades de campo muy diferentes
y polaridades opuestas. Esta aparente
inconsistencia se entiende si el campo
magnético tiene una topologia complicada en
cada uno de los elementos de resolucion. El
comportamiento observado habia sido predicho
con anterioridad por el grupo (SA, Lites, 2000,
Astrophysical Journal, 532, 1215; y Socas Navarro,
SA, Astrophysical Journal, 593, 581). Una vez
que la complicacién del campo magnético se
tiene en cuenta en el método de medida, el uso
de observaciones simultaneas visibles e IR permite
determinar parametros fisicos de la distribucién
de campo. Por ejemplo, de las observaciones se
concluye que la mayor parte de la energia y flujo
magnético del "Sol en calma" esta en forma de
campos intensos (kG), que ocupan una fraccién
muy pequena de la superficie. Este resultado
contradice las predicciones de todos los modelos
que intentan explicar el origen del magnetismo
del "Sol en calma".

En colaboraciéon con J.A. Bonet, I. Marquez, |.
Dominguez Cerdefia y R. Muller, se realizaron
observaciones del "Sol en calma" en luz no
polarizada usando la SST del ORM. Este
instrumento alcanza una resolucién espacial dos
veces mejor que el resto de los telescopios
utilizados hasta la fecha (del orden de 90 km
sobre el Sol; Scharmer et al., 2002, Nature, 420,
151). Se queria determinar si en el "Sol en
calma" existen pequenas estructuras brillantes
que puedan ser asociadas con el campo
magnético intenso que se ha descubierto
(Astrophysical Journal, 582, L55; Astronomy &
Astrophysics, 407, 741; Astronomy & Astrophysics,
411, 615). Resta por evaluar en que cantidad y si
ésta es compatible con las sefiales de los
magnetogramas.

En colaboracién con B. Lites, se ha proseguido
con el andlisis y la interpretacién de los espectros
de polarizacion de una mancha solar usando
modelos MISMA. Si bien no se trata estrictamente
del campo del "Sol en calma", la autoconsistencia

EL SISTEMA SOLAR

FiSICADELAMATERIA
INTERPLANETARIA
(P4/00)

J. Licandro.
A. Oscoz, M. Serra Ricart y J. De Ledén Cruz.

Colaboradores del IAC: N. Pinilla Alonso.

A. Garcia (ING, La Palma); L. Lara, F. Moreno
y J.L. Ortiz Moreno (IAA, Granada); L. Bellot-
Rubio (Kiepenheuer Inst., Alemania); H. Campins
(Univ. de Arizona, EEUU); J. Fernandez, G.
Tancredi (Univ. Republica, Uruguay); H. Rickman
(Obs. de Uppsala Suecia); L. Jorda y P. Gutierrez
(Lab. de Astrofisica de Marsella, Francia); E.
Dotto y M. Di Martino (Obs. de Torino, ltalia); G.P.
Tozzi (Obs. de Arcetri, Italia); R. Gil-Hutton (Obs.
Félix Aguilar, Argentina); D. Lazaro, R. Duffard
(Obs. Nacional de Rio, Brasil).

Introduccion

Este Proyecto pretende estudiar las propiedades
fisicas de una serie de poblaciones de cuerpos
menores del Sistema Solar (objetos trans-
neptunianos, Centauros, cometas y asteroides
cercanos a la Tierra), de los meteoroides, y de
sus interrelaciones. La informacion que se
obtenga de estos objetos es crucial para
comprender el origen y evolucién de nuestro
sistema planetario. Para ello se ha trabajado
en una serie de programas especificos:

Propiedades fisicas de los ntcleos cometario

Este trabajo consiste principalmente en la
determinaciéon del tamafio de un numero
significativo de nucleos de cometas de la FJ
para estudiar su distribucion y la determinacion
de las propiedades rotacionales de algunos
nucleos cometarios, principalmente de cometas
de la FJ, y también el estudio de posibles
variaciones de éstas (en particular del periodo
de rotacion). La determinacion del tamano de
los nucleos se realiza realizando fotometria
CCD de los objetos a grandes distancias
heliocéntricas donde se presume que no existe
actividad cometaria, asumiendo un valor para el
albedo se estima el radio efectivo. El estudio de
la distribucion de magnitudes se realiza en base
a observaciones del grupo y a las publicadas en
la literatura, proporcionando valiosa informacion
sobre los procesos que han dado lugar a los
objetos actualmente observados (acrecion
primordial, procesos colisionales posteriores, etc.)
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y permitiendo realizar una estimacion de la
poblaciéon de objetos.

El estudio de las propiedades rotacionales
proporciona valiosa informacion sobre la
estructura interna del nicleo (distribucién de
momentos de inercia, densidad y calidad del
material). En particular los ndcleos cometarios
estan sometidos a diversos torques tanto de
marea por aproximaciones a los planetas, como
el producido por su actividad cometaria (la que
da lugar a chorros de gas y polvo que sale de
zonas activas del nucleo). Estos torques pueden
producir variaciones en las propiedades
rotacionales del nucleo, cuyo estudio (utilizando
los modelos presentados en la tesis de P.
Gutiérrez) permitira obtener informacién
detallada de su estructura interna.

Propiedades superficiales de TNOs, Centauros
y nucleos cometario

El estudio de las propiedades superficiales
(composicién mineralégica) es de gran
importancia para determinar la composicion
original y posibles diferencias en las distintas
regiones donde se han originado. Asimismo,
sirven para estudiar los diversos procesos que
afectan y modifican la superficie de los objetos
helados del Sistema Solar y relacionarlos con
las condiciones de irradiacion y densidad de
objetos en el cinturén transneptuniano. El mismo
se realiza basicamente por medio de la
fotometria multibanda o la espectroscopia
visible e infrarrojo. En los Ultimos dos afos el
grupo esta llevando a cabo un programa
espectroscépico con exitosos resultados en el
infrarrojo cercano utilizando principalmente el
telescopio TNG, al que se ha complementado
con espectroscopia en el visible tanto en el
telescopio TNG como en el telescopio WHT. La
espectroscopia en el infrarrojo es
particularmente importante porque permite
detectar hielos superficiales como el hielo de
agua y el metanol, que producen profundas
bandas de absorcién en las bandas H y K. Este
programa hace uso de las propiedades Unicas
del espectrografo infrarrojo del telescopio TNG,
NICS, que dada su baja resolucién y alta
eficiencia permite obtener espectros de objetos
débiles con S/N similares a los obtenidos con el
telescopio KECK (Hawai, EEUU) en tiempos de
exposicion comparables. En este tiempo se han
obtenido los primeros espectros infrarrojos de
un nacleo cometario (28P/ Neujmin 1 y 124P/
Mrkos) espectros de varios TNOs y Centauros, e
incluso para el caso de dos Centauros se han

estudiado en detalle posibles variaciones
espaciales de sus propiedades superficiales.
Este estudio debe continuarse y asi obtener
resultados sobre un numero significativo de
objetos que permita trabajar con modelos de
formacion de mantos de radiacién y efectos
colisionales como el de Gil-Hutton. Asimismo,
sirven para relacionar las propiedades de las
distintas poblaciones con sus diversas
evoluciones fisicas y dinamicas. Este trabajo
serd la base de la tesis doctoral de N. Pinilla,
quien utilizando modelos tedricos de dispersion
de la luz superficial, realizard un estudio
mineralégico de la superficie de estas
poblaciones.

Propiedades superficiales y rotacionales de
los NEOs y asteroides en Orbitas cometarias

El estudio de las propiedades rotacionales de
los NEOs y de asteroides en 6rbitas cometarias
que se inicié en 2002, incluye la determinacion
de colores en el visible e infrarrojo cercano,
utilizando simultdneamente los telescopios IAC-
80 y TCS, para determinar la curva de luz
rotacional y los colores, y con ello establecer el
tipo espectral de un grupo significativo de
objetos y su periodo de rotacion. Asimismo, se
esta utilizando el telescopio OGS para obtener
curvas de luz rotacionales. Este estudio se ha
restringido en los Ultimos meses a la poblacion
de asteroides en 6rbitas cometarias con especial
énfasis en los NEOs en o6rbitas cometarias a
modo de obtener una base de datos de estos
objetos que permita comparar su distribucion
de tipos espectrales y periodos de rotacion con
poblaciones relacionadas (cometas, asteroides
Troyanos e Hildas, NEOs no cometarios) y asi
determinar su naturaleza (asteroide o cometa).
El estudio de las propiedades rotacionales de
los miembros de la poblacién y su relacién con
la distribucién de tamafos, también proporciona
informacién importante sobre su evolucion
colisional. El estudio de las propiedades
superficiales se realiza en base a los colores
superficiales medidos con los telescopios IAC-
80 y TCS y principalmente con observaciones
espectroscopicas en el visible e infrarrojo
utilizando los telescopios NOT y TNG para
hacer una determinacién mas precisa del tipo y
propiedades mineralégicas de un grupo mas
restringido de objetos particularmente
interesantes, de manera similar a lo que se
hace con los TNOs. Este trabajo sera la base de
la tesis doctoral de J. de Ledn y el objetivo es
estudiar, en base a la informacién espectral
obtenida, la diferente contribucién de las



distintas partes del Cinturén Principal de
asteroides y cometas FJ a la poblaciéon de NEOs
y los mecanismos que transportan
constantemente objetos a esta regién desde los
origenes mismos del Sistema Solar.

Actividad metedrica

Haciendo uso del TIMES y de algunos
experimentos transportables, se han realizado
exitosas observaciones de varias lluvias
meteodricas (Leonidas, Acuaridas, Perseidas).
TIMES permite obtener un mapa completo de
la actividad meteérica al tiempo que realiza
observaciones en modo doble estacion para
determinar las trayectorias atmosféricas de las
particulas detectadas. El andlisis de dichos
datos permitird obtener valiosa informacion
sobre estas lluvias e incluso modelar las nubes
de particulas que las producen. Aunque de
momento el Proyecto se esta limitando al
seguimiento de algunas lluvias particulares, en
el futuro se plantea estudiar otras lluvias como
las Geminidas y mantener un monitoreo
permanente del cielo con el objeto de detectar
posibles lluvias meteéricas no conocidas vy
comprender mejor la actividad de meteoros no
relacionados a lluvia alguna (meteoros
esporadicos). Este sistema, permitira obtener
un mapa completo de la actividad meteorica
observable desde la Tierra, al tiempo que
realizard observaciones en doble estacion para
determinar las trayectorias atmosféricas de las
particulas detectadas.

Propiedades del polvo y el gas en las comas
cometarias

En este programa se pretende obtener las
propiedades del gas y el polvo en las comas
cometarias a través de imagenes CCD con
filtros de banda ancha vy filtros estrechos
especialmente disenados para este trabajo, y
también con imagenes en el infrarrojo cercano
y con espectroscopia CCD e infrarroja de la
coma. Se estudia el continuo que proviene de
la dispersién de la luz solar por el polvo y las
bandas de emisién de las moléculas cometarias
(CN, C2, C3), también las abundancias y
mecanismos de formacién y desaparicion de
estas moléculas, y las tasas de producciéon de
polvo y sus caracteristicas como el color y
tamafno. Todo esto proporciona informacion
importante sobre la composicién de los cometas
y los procesos fisico-quimicos que tienen lugar
en la coma cometaria. Se ha hecho uso de la
amplia base de datos observacionales obtenidos
principalmente con los telescopios IAC-80 vy

TCS entre 1996 y 2000 durante la realizacion
de la tesis de J. Lisandro, también de las
observaciones realizadas en el infrarrojo con el
telescopio TNG y de las nuevas observaciones
que se han realizado con los filtros
interferenciales en el telescopio JKT en 2002-
20083, asi como de las observaciones realizadas
en el Observatorio de La Silla, Chile (imagen y
espectros visible e infrarrojo). Se aplican
modelos de polvo (Moreno et al.) y de
produccién, y vida de especies moleculares
como el de Haser o el de Festou, en colaboracién
con L. Lara, F. Moreno y G.P. Tozzi.

Algunos resultados relevantes

Se ha publicado un articulo sobre el espectro
infrarrojo del ndcleo del cometa 124P/Mrkos
(Licandro et al.). Las observaciones fueron
realizadas con la camara espectrografo para el
infrarrojo cercano NICS instalada en el
telescopio TNG. Este es el primer espectro
infrarrojo del ndcleo desnudo de un cometa
realizado desde Tierra que se ha publicado.
Proporciona informacién sobre las propiedades
de la superficie de un cometa que suele
presentar muy poca actividad y del que se cree
tiene un manto superficial de polvo muy extenso.
El espectro no muestra trazas de hielo, que
suelen detectarse en superficies heladas como
bandas de absorcion a 1.5 y 2.0 micras. La
ausencia de estas bandas (y por tanto de hielo
superficial) y la pendiente del espectro, apoya
la hipotesis de que la superficie esta casi
completamente cubierta de polvo.

Las imagenes del cometa 21P/Giacobini-Zinner
realizadas en el telescopio IAC-80 con filtros
interferenciales (Lara et al.) muestran los
diferentes aspectos de la coma de este cometa
debido a la reflexién de la luz solar por los
granos de polvo y la emision de los gases (CN,
C2 y C3). Asimismo, han permitido el estudio de
las propiedades del gas y polvo emitido por este
cometa durante su Ultimo pasaje por las
cercanias del Sol en 1998, y han sido la portada
de la revista Astronomy & Astrophysics.

Los espectros obtenidos en el visible e infrarrojo
de los TNOs (50000) Quaoar y 2002 TX300, dos
de los TNO de mayor tamafio conocidos (Quaoar
es el mayor conocido con un diametro de 1.200
km aproximadamente) detectan la presencia
de grandes cantidades de hielo en la superficie.
En el caso de Quaoar se ha podido detectar
hielo de agua y de al menos otra molécula mas
compleja, probablemente metano. El espectro
de 2002 TX300 tiene, por otra parte, una
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pendiente inusualmente azulada y las bandas
de absorcién de agua son las mas profundas
observadas en cualquier TNO, siendo indicativas
de una abundante presencia de particulas de
agua helada de gran tamaio (mas de 60 micras).
Estas observaciones, y muy particularmente las
de 2002 TX300, indicarian que estos objetos
tienen en la superficie una gran cantidad de
hielo "fresco" que ha permanecido
practicamente sin modificacion alguna desde
el origen del Sistema Solar. Este hielo debio
ser removido recientemente desde el interior ya
que no es de esperar que se observe de manera
tan abundante en una superficie que haya sido
irradiada durante millones de afos por rayos
césmicos y radiacion ultravioleta del Sol. La
causa mas probable es la colisién reciente
con un TNO de menor tamafo que escavé la
superficie, volatilizado el hielo original que
se encuentra unos metros por debajo de las
capas superficiales altamente irradiadas
durante la vida del TNO. Este hielo
recondensaria en particulas de mayor tamafno
sobre toda la superficie del TNO.

Evolucion del Proyecto

Durante el 2003 se han realizado dos visitas a
centros extranjeros para trabajar con
investigadores que colaboran con el grupo. J.
Licandro visité el Observatorio de Arcetri (ltalia)
para trabajar con el Prof. G.P. Tozzi en la
planificacién y resultados observacionales de
proyectos conjuntos y finalizar un articulo que
esta actualmente aceptado en la revista
Astronomy & Astrophysics (Sublimating
components in the coma of comet C/2000 WM1
LINEAR). J. de Leén-Cruz visitd6 a D. Lazzaro
(Obs. Nazional de Rio, Brasil) para trabajar
sobre los modelos mineraldgicos de asteroides
y avanzar en un articulo (de Ledn-Cruz et al.
"Mineralogical analysis of Mars Crosser asteroid
(1951) Lick").

J. Fernandez y eH. Campins (colaboradores del
Proyecto) vinieron a trabajar con J. Licandro en
el desarrollo de proyectos conjuntos y en articulos
que estan en fase de preparacion.

Miembros del grupo han realizado
observaciones en varios telescopios del ORM
(TNG, NOT, WHT) y del OT (TCS, IAC-80 y

OGS) y también en el telescopio NTT (ESO,
Chile). Estas observaciones, base de los
programas de investigacién del grupo, han sido
reducidas en su mayoria y son la fuente de las
presentaciones realizadas en el DPS Meeting y
de los articulos que actualmente estan en
preparacién. Se ha incrementado notablemente
el nimero de NEOs y asteroides en orbitas
cometarias a través de las observaciones
espectroscopicas y espectrofotométricas
realizadas, y también el nimero de TNOs vy
Centauros con los espectros obtenidos en el
infrarrojo.

Se presentaron ocho propuestas de observacion
al CAT, de las cuales se obtuvo tiempo en seis
de ellas. Asimismo, miembros del grupo han
participado en varias propuestas de observacion
presentadas en la ESO y en el telescopio TNG
(tiempo italiano), obteniendo tiempo en dos
campafas de observacion en la ESO y en cinco
en el telescopio TNG.

Con el Experimento TIMES se realizaron
observaciones de las lluvias metedricas de las
Acuaridas y de las Lednidas. Producto de estas
observaciones es la unidad didactica "Lluvias
Metedricas", editada y distribuida a mas de dos
mil centros educativos esparioles.

Este afo se han incorporado al grupo dos
estudiantes mas: N. Pinilla, quien ademas es
operadora del telescopio TNG y A. Garcia
(becario del ING). N. Pinilla ha comenzado con
su tesis doctoral sobre el modelado teérico de
espectros superficiales de cuerpos menores del
Sistema Solar y esta aplicando dichos modelos
a las observaciones de TNOs y Centauros. A.
Garcia realiza su trabajo de investigaciéon (bajo
la supervision de J. Lisandro) y ha participado
activamente en las campanas observacionales,
especialmente en las del OT. La aportacién
realizada por ambos estudiantes incrementé
sustancialmente la capacidad del grupo en el
segundo semestre de 2003.

Durante 2003 el grupo ha publicado siete
articulos en revistas internacionales y tiene dos
mas enviados y cuatro en un avanzado estado
de preparacion. También se participd en un
congreso internacional al que se presentaron
cuatro contribuciones.
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Introduccion

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

El interés del grupo se centra en especial en los
pueblos del antiguo ambito Mediterraneo desde
el Atlantico al Oriente Medio, con una
dedicacion especial a Espafia y a su entorno
geografico inmediato. Sin embargo, también
se tienen ramificaciones en el area del Pacifico,
en Mesoamérica y en la region de los Andes.

Algunos resultados relevantes

En varias campanas de trabajo de campo
llevadas a cabo en 2002 y 2003 en colaboracion
con el investigador sardo M. Zedda, estudiante
de Arqueologia de la Universidad de Cagliari y
miembro activo de la Societa Archeofila Sarda,
se han visitado mas de un millar de "nuraghas",
midiendo, gracias a su buen estado de
conservacion, la orientacién de sus accesos en
mas de 450 donde éste era mensurable y la de
sus muros en una cincuentena de nuraghas
polilobuladas complejas.

Las "nuraghas" son las construcciones cicl6peas
tipicas de la civilizacion nuraghica de Cerdefa
que se extiende a lo largo de varios siglos a

caballo entre el segundo y el primer milenio
antes de nuestra era. Las mas béasicas son una
simple torre troncocénica pero pueden llegar a
ser edificaciones muy complejas con varios
muros y torres. Tradicionalmente se las ha
considerado fortalezas y ésta sigue siendo la
opinién mayoritaria de la comunidad
arqueoldgica.

Sin embargo, los datos de del grupo han
demostrado fehacientemente que un alto
porcentaje de ellas estan orientadas
astronémicamente siguiendo un patrén lunisolar
con el Sol del solsticio de invierno o la Luna en
su lunasticio mayor meridional como referentes
principales. Igualmente, a través de varios
ejercicios, se ha mostrado que la gran mayoria
de las "nuraghas" pudo haber tenido una
orientacién astronémica, puesto que se ha
encontrado una cierta correlacién entre su
orientacién y las posiciones de orto y ocaso del
importante asterismo formado por la Cruz del
Sur y las lucidas Alfa y Beta del Centauro. Esta
correlacion muestra, ademas, un patron que
parece inferir ciertas variaciones conforme las
posiciones de salida y puesta de estas estrellas
que se fueron desplazando hacia el Sur debido
a la precesion de los equinoccios, hasta
desaparecer completamente de los cielos sardos
en tiempos de la dominacién romana.

Por tanto, estos datos contradicen la opinion
generalizada de que las "nuraghas" serian
simples fortalezas pues, en general, una
fortaleza no se orienta astronémicamente sino
que su planimetria suele venir dictada por fines
meramente defensivos. En opinién del grupo,
fuese cual fuese el uso real de estos
edificaciones, debié tener una fuerte
componente mdgico-religiosa en la que se
justificase la simbologia asociada a su peculiar
orientacién. Adicionalmente, los datos del grupo
vuelven a reabrir el viejo debate de la conexion
entre la cultura nuraghica de Cerdefa y la
cultura talayética de las Islas Baleares pues los
monumentos de una y otra cultura parecen
repetir, en algunos casos (nuraghas, taulas,
talayots cuadrados, etc.), patrones de orientacion
similares, al contrario de lo que parecian indicar
los distintos patrones de orientacién encontrados
en los sepulcros megaliticos de ambas culturas,
heredados después por las tumbas de gigante
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Una "nuragha"tipica de Cerdena,
cercadeIsili,enelcentrodelaisla.
Losdatos delgrupodemuestranque
lagran mayoria de estos edificios
estanorientados astrondmicamente
lo que no cuadra demasiado conal
idea tradicional de que las
"nuraghas"eran simples fortalezas.

de Cerdefa (patrén sudoriental) o las navetas
de Menorca (patron sudoccidental). Los
resultados de este trabajo se encuentran
actualmente en prensa y seran publicados el
proximo afo en el ndmero de febrero de la
revista Journal for the History of Astronomy, la
mas prestigiosa en los campos de la
Arqueoastronomia y la historia de la
Astronomia.

Evolucion del Proyecto

Uno de los trabajos fundamentales de este afio
ha sido el llevado a cabo en las "nuraghas" de
Cerdeia que ya se ha expuesto en el apartado
anterior. En esta misma linea, se ha comenzado
el analisis de los datos arqueoastronémicos de
las "domus de janas" de esta misma isla,
obtenidos en colaboracién con M. Zedda en
2002 y también en una nueva campana llevada
a cabo en primavera de 2003, donde se
obtuvieron nuevos datos de numerosas "domus
de janas" y se verificaron otros. Las "domus de
janas" son tumbas excavadas en la roca y
datan principalmente del periodo neolitico
inmediatamente anterior al desarrollo pleno
de la cultura nuraghica. El estudio se ha
extendido, con nuevas medidas sobre el terreno
y una ampliaciéon de la muestra, a las tumbas
punicas de la isla con el fin de realizar un
estudio comparativo con otros lugares
alcanzados por la colonizacion fenicia en el
Mediterraneo occidental (Peninsula, Ibiza,
Norte de Africa). Es de esperar que a lo largo de
2004 afloren los primeros resultados.

Por otra parte, se ha puesto en marcha un
proyecto a medio plazo (3 6 4 afios) para el
estudio arqueoastrondémico de los monumentos
de la civilizacion faradnica en Egipto, en
colaboracién con el astrénomo egipcio Prof.
M. Shaltout y su compatriota el epigrafista
Prof. M. Fakry, ambos de la Universidad
Minufija, que se espera se ponga en marcha de
forma definitiva e inmediata en febrero del
préximo afo. Se tenia todo planeado para

iniciar el trabajo de campo en octubre de 2003
pero desafortunadamente se tuvo que cancelar
con muy pocos dias de antelaciéon debido a un
problema de salud del principal colega egipcio.

Es de destacar, que si bien no sobre el terreno,
el trabajo sobre la Astronomia del antiguo Egipto
ha seguido siendo una de las lineas de
investigacién mas importante del grupo. Asi, por
ejemplo, debido a la invitacion de los editores
de larevista "Papers on Ancient Egypt" ("Trabajos
de Egiptologia", la primera revista internacional
con arbitros de Egiptologia que se publica en
Espafa) para publicar un monografico sobre el
calendario egipcio, durante el presente afo, se
ha llevado a cabo una revisién profunda de toda
la bibliografia sobre el tema, escrita durante el
Gltimo medio siglo, y se ha procedido a redactar
un articulo de revisién sobre el tema donde se
recogen, y se trata de dar respuesta, a toda una
serie de preguntas claves sobre el tema que aln
no tenian una solucién satisfactoria.

Cambiando por completo de localizacion
geografica y de tematica, se ha continuado el
estudio de las orientaciones de los sepulcros de
corredor neoliticos del area del Norte de Holanda
y Alemania pertenecientes a la cultura TRB. En
un estudio anterior se encontré que la orientaciéon
de los délmenes situados en Holanda presentan
un patréon compatible con una explicacién de
tipo astronémico. Durante 2003 se ha llevado a
cabo trabajo de campo en Alemania para la
toma de datos de los sepulcros de esta cultura
situados en este pais. Resultados preliminares
de este estudio, asi como una comparacion con
resultados publicados sobre la orientacién de
otros monumentos cercanos, fueron presentados
en una comunicacién oral en la Xl reunién
anual de la SEAC que tuvo lugar en agosto en
Leicester (Reino Unido).

Recientemente, se ha comenzado un estudio
preliminar sobre la orientacién de los templos y
las necropolis fenicio-punicas de la isla de Ibiza
que complementa a los realizados en la



Peninsula Ibérica, Cerdefa y el Norte de Africa.
Para ello se ha contactado con el director del
Museo Arqueolégico de Ibiza, el Dr. J.
Fernandez. La idea es profundizar en este
trabajo a lo largo de los proximos afos.

Durante el afio 2003 se llevé a cabo el estudio
de varios yacimientos pertenecientes a la Cultura
Ibérica en la Comunidad Valenciana,
encontrandose resultados muy interesantes,
especialmente en el santuario del poblado
ibérico de Sant Miquel de Lliria, conocido en la
antigiedad como Edeta. El edificio tiene unas
claras relaciones con el equinoccio, lo que
corrobora descubrimientos anteriores en el
mismo area geografica.

La estudiante de Diploma de Estudios
Avanzados (DEA) M. Delgado presentd en 2003
su Memoria de Investigacién titulada
"Implementacion de nuevas técnicas de medida
y analisis en trabajos de campo
arqueoastronémicos”, donde desarrollé técnicas
de medidas de orientacion con teodolito y GPS
asi como de analisis de imagenes digitales de
horizontes. Estas técnicas se aplicaron a
yacimientos arqueolégicos de Tenerife.

Finalmente, con motivo de una visita a la isla
de Pascua (Chile) se tuvo la suerte de conocer
e interactuar con el antropélogo chileno E.
Edwards, radicado en dicha isla desde hace
varias décadas y uno de los mejores conocedores
de la cultura y la arqueologia de la cultura
pascuence o rapanui. Por ello, durante la visita,
se acab6 realizando prospecciones
arqueoastronémicas y trabajo de campo en
diversos lugares de la isla que quizds permitan
establecer un cambio de paradigma sobre la
comprensién del cielo y la forma de entender y
medir el tiempo de esta espectacular cultura,
desde un punto de vista centrado en el Sol,
como se ha considerado hasta la fecha, a una
visién centrada en la observacion de las estrellas,
una vez toda la informacioén recogida haya sido
discutida y analizada.

Se ha asistido a la conferencia anual de la
SEAC, celebrada en Leicester (Reino Unido)
los dias 11 y 12 de agosto, donde se presentd
una comunicacién oral y ademas se participd
como ponente de una mesa redonda. El
investigador principal del Proyecto participé
también en la AGM dado su actual papel como
Secretario de la Sociedad. Igualmente, a
invitacion de los organizadores del congreso
"Comunicando Astronomia en Hispanoamérica",
celebrado en el Observatorio de Arecibo (Puerto

Rico) en la ultima semana de septiembre, se
impartié una conferencia invitada en una sesion
especial sobre la Astronomia antigua a uno y otro
lado del Atlantico.

Asimismo, se ha participado en el "51°2 Congreso
Internacional de Americanistas", celebrado en
Santiago de Chile entre los dias 14 y 18 de
julio, donde se presentaron dos ponencias en
las sesiones del Simposio n° 13 de
Arqueologia titulado "Etno y
Arqueoastronomia en las Américas". Esta
asistencia ha sido util también para mantener
una primera toma de contacto con colegas
de lIberoamérica con vistas a la creacion de la
"Sociedad Interamericana de Astronomia en
la Cultura" (SIAC), en un claro paralelismo a
su veterana equivalente europea, la SEAC.

Aprovechando el desplazamiento a Sudamérica
y por invitacién de la Decana de la Facultad de
Ciencias de la Universidad de Lima, se
impartieron dos conferencias magistrales en el
campus de dicha universidad en la tercera
semana de junio. Esta visita de trabajo se
aprovech6 también y especialmente para
interactuar con investigadores peruanos y
realizar visitas de campo, algunas conjuntas, a
importantes yacimientos de las culturas
precolombinas andinas como, por ejemplo,
Pachacamac, Nazca, Machu Picchu o Sillustani
con el fin de analizar y discutir in situ sus
posibles conexiones astronémicas asi como para
elaborar planes conjuntos de trabajo para el
futuro. Es de esperar que esta toma de contacto
desemboque en algln tipo de colaboraciéon en
un futuro préximo.

Finalmente, se debe comentar que, segun lo
previsto, se finaliz6 la redacciéon de un nuevo
libro, que, bajo el titulo "Tiempo y Religién”, se
enmarca dentro de la Coleccion "Religiones y
Textos" que publica Ediciones del Orto, bajo la
supervision del Profesor F. Diez de Velasco,
catedratico de Historia de las Religiones de la
Universidad de La Laguna. Este volumen se
encuentra actualmente en prensay es de esperar
que vea la luz a lo largo de 2004. En este
mismo sentido, se ha iniciado la fase preliminar
de preparacion de un libro sobre las culturas
prehispanicas del Archipiélago Canario (en
particular la de los Majos de Lanzarote y
Fuerteventura) y su relacién con las culturas
paleobereberes del norte de Africa, cuyo titulo
definitivo esta aun por decidir y cuyo desarrollo
se ha tenido que aplazar en varias ocasiones
por diversos motivos que han afectado a uno o
a varios de los autores. La obra se va a llevar a
cabo en colaboracién con los arquedlogos A.
Tejera, catedratico de Arqueologia de la
Universidad de La Laguna, y A. Perera,
Responsable del Servicio de Patrimonio del
Cabildo de Lanzarote.
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Colaboradores del IAC: J.J. Fuensalida, M.
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Colaboradores externos: J. Vernin (Univ. de
Niza, Francia), Z. Benkhaldoun (Univ. de
Marrakech, Marruecos), M. Sarazin (ESO,
Garching, Alemania), N. O’'Mahony (ING, La
Palma).

Introduccion
Campanas de site testing en el ORM

Los recientes avances en los proyectos de disefio
y construccién de futuros telescopios gigantes
han determinado la incorporacion de nuevas
técnicas y parametros en las campafas
intensivas de caracterizaciéon astronémica en
aquellos lugares candidatos a albergarlos, como
se vera a lo largo de esta memoria.

Los criterios tradicionales de seleccion para la
localizacién de observatorios astronémicos estan
basados en la calidad y estabilidad de las
condiciones meteoroldgicas y algunos otros
parametros. Estos parametros son todavia
esenciales, y en base a ello se ha proseguido
durante el 2003 la campana iniciada en febrero
2002 en la Degollada del Hoyo Verde (municipio
de Punta Gorda) al suroeste del ORM. La
estacion consta de un monitor de seeing (DIMM)
instalado en una torre de 5 m, una caseta
donde albergar los equipos de control (PCs,
monitores, etc.) y de un mastil equipado con
sensores meteoroldgicos estandar y una estacion
meteoroldgica automatica. Las medidas se
realizan durante 5 noches en semanas alternas.

En septiembre de 2003 se instald la nueva camara
CCD (ST-237 de Santa Barbara Instruments) para
reemplazar el modelo existente, adaptando y
mejorando el software para la adquisicién de datos
de seeing.

Calibraciones del DIMM con otros instrumentos
que miden el seeing

A finales de 2002 realizamos una campana de
calibracion entre el GSM y el DIMM vy estos
resultados han sido analizados y presentados en
el 2003.

El GSM se usé por ejemplo en Paranal, para
Gemini (Norte y Sur) en Chile, en California
(Palomar) y en Hawai (Mauna Kea), y
proporciona (bajo hipétesis de modelo) el
angulo isoplanatico, tiempo de vida speckle y
escala externa de la turbulencia (muy importante
porque compite con el tamafo de los futuros
Giga-telescopios).
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Valores del seeing obtenidos durante unacampana
simultanea GSMvs DIMM en el ORM (imagen
superior).

El muestreo del GSM es un dato cada 4 minutos
y el del DIMM es de un dato por minuto. Los
datos del seeing del GSM fueron corregidos de



tiempo de exposicién (10 ms) y los datos del
seeing fueron corregidos del efecto de la capa
superficial.
(http://www.iac.es/project/sitesting/
GSM_DIMM.html)

Este acuerdo de datos se ve confirmado por los
resultados de la calibracion del RoboDIMM del
ING y el IAC DIMM (http://www.ing.iac.es/
%7Enom/Correl_DIMM.html).

Factores que contribuyen en el calculo del
seeing proporcionado por del DIMM

El DIMM es una técnica cominmente aceptada
para medir el seeing, no obstante algunos
factores pueden influir en la medida final
(tlempo de exposicion, rafagas de viento
intensas, etc.). En particular el desenfoque y la
saturacién de las imagenes son efectos que
pueden aumentar en un 50% su valor.

Durante febrero de 2003 realizamos un
experimento observacional para verificar la
contribucién de la saturacién en las medidas
IAC DIMM.

del seeing utilizando el

Figura 3. Las dosimagenes de
la estrella obtenidas con el
DIMM para diferentes
ganancias: sensibilidad normal
0 caso estandar (izquierda),
saturaciona 160ADUs (centro)
y saturacion a 140 ADUs
(derecha).

Contrariamente a lo que se podria esperar,
nuestros resultados revelan que la saturacion
aumenta no sélo el ruido fotdnico, sino también
el speckle, que adquirird un peso relativo mayor
con respecto a la imagen estelar, dando lugar
a un aumento de la varianza de los centroides
y por tanto a valores de seeing artificialmente
superiores.

Para observaciones estandar, el 17% de las
medidas del seeing son menores que 0.7". En
condiciones de saturacion estas condiciones
ocurren sélo un 5% de los casos. Asimismo, bajo

Frecuenciaacumuladadelseeing, i.e., elnimero
de datos que proporcionan undeterminado valor
de seeingindicado eneleje de absisas, para 140
ADUs (ligeramente alta sensibilidad) y 160 ADUs
(muy alta sensibilidad) separadamente y juntos,
frente ala frecuenciaacumuladaparaelcasode
utilizar la sensibilidad estandar recomendada.

condiciones de saturacion el 14% de las medidas
son superiores a 2", mientras que estos valores
apenas ocurren en un 1% en condiciones
estandar.

En un 90% de los casos el seeing es mejor que
1", y este porcentaje decrece al 65% y 55% para
imagenes saturadas, siendo peor cuando la
sensibilidad aumenta, tal y como ilustra la
Figura 3.

Proyecto DIMMA

En abril de 2003 se inicia el disefio de un
monitor de seeing que pretende ser operado
automatica y remotamente. EI DIMMA
(Differential Image Motion Monitor Automatico)
es el paso natural hacia los equipamientos
basados en técnicas telescépicas para la
caracterizacion astrondémica. Utilizando la
experiencia del grupo con el DIMM operado
desde 1992 por el IAC, el DIMMA proporcionara
un conjunto de variables sin necesidad de
operacion manual, y enlazado al resto del
mundo via Internet.

Durante el 2003 se entr6 en contacto con

posibles proveedores de cUpulas automaticas
(tipo clamshell que no ofrezcan ninguna
resistencia al viento), y se exploré el mercado
en monturas y telescopios robéticos.

Se ha elaborado el documento de
especificaciones que debe cumplir plenamente
el DIMMA y una descripcién de objetivos. Ha
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sera ofertado publicamente en marzo 2003. Su
desarrollo consta de dos fases: una de operacién
semiautomatica, para principios de 2005, en la
que un operador enciende y apaga el sistema
y controla remotamente las variables y la
operacion; y una segunda y definitiva fase en la
que se prescinde de esta intervencion y el
instrumento  funcionara de  manera
completamente automatica, previsto para
principios 2006. Debera alimentarse con fuentes
de energia renovables y ofrecer la supervision y
permitir la obtencion de datos desde lugares
remotos.

Caracterizacion de los niveles y granulometria
de las particulas de polvo atmosférico

Otro aspecto crucial en la calidad éptica es la
extincién atmosférica. Intrusiones ocasionales
de polvo africano pueden afectar a las islas
orientales y occidentales de diferente manera.
Ademas, la presencia de una capa de inversion
estable produce diferentes patrones de flujo de
aire en las capas bajas préximas al mar (llamadas
capas de mezcla maritima) y la troposfera libre
(capa media-superior de la troposfera).

El CAMC proporciona desde el afio 1984 datos
de la extincion atmosférica en el visible.
También se dispone de medidas in situ de
aerosoles en el OT desde 1986. Sin embargo,
estos valores de extincién no coinciden siempre
con los obtenidos por satélites. Se inicié este
afo una comparacion de ambas técnicas (in
situ y remotas).

Las medidas de aerosoles sobre las Islas Canarias
que proporcionan los satélites espaciales
necesitan ser correctamente interpretadas de
acuerdo con la resolucién espacial y los canales
espectroscopicos utilizados. Medidas de la
densidad y del tamafio de las particulas de
polvo en el aire in situ son también una
referencia necesaria para calibrar e interpretar
el indice de aerosoles que proporcionan los
espectrografos a bordo de los satélites.

Con este objetivo se ha comprado un detector
de particulas de polvo a la empresa VERTEX,
S.L. que sera instalado en el afio 2004 en el
ORM.

Perfiles y estadisticas del viento a 200mb

Los requisitos para aplicar nuevas técnicas de
alta resolucion espacial en la proxima
generacién de telescopios, crean la necesidad
de definir otros indicadores que permitan
seleccionar adecuadamente los lugares
astronémicamente ideales para albergar los
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Valores medios del viento a200 mb en diferentes
observatorios astronomicos.

futuros grandes telescopios 0 ELT's de 50 y 100
m. Por esta razén, se estan proponiendo nuevos
criterios de evaluacién mas especificos para
determinar la calidad astronémica de un lugar.
El viento a 200 mb (V,,), es decir,
aproximadamente en la tropopausa, que es la
altura a la que los vientos son mas fuertes y, por
tanto, es la capa, a priori, donde se podria
generar la turbulencia atmosférica que afecta
tan negativamente a las observaciones
astronémicas ha sido propuesto recientemente
como un parametro importante para la seleccion
y calidad de observatorios astronémicos. Valores
estadisticamente bajos de V, y estables en el
tiempo sefalarian las localizaciones con
atmosferas mas estables y con menor turbulencia
a gran altura, que son las mejores para aplicar
las técnicas de alta resolucion.

Con el fin de comparar la calidad de diferentes
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Valores medios (rojo) y medianas (amarillo) de la
velocidad del viento a200 mb (1980:2000) frente alos
obtenidos con la estacion meteoroldgica del telescopio
NOT (1997:2003). Enambos casos existe una
dependencia estacional, decreciendo en los meses de
verano, frente alos meses de abril (200 mb) y marzo y
diciembre (en suelo) donde alcanza sus cotas maximas.



observatorios en base al parametro V,, se ha
utilizado la base de datos NCEP/NCAR para
obtener ademas medidas para los observatorios
de Mauna Kea (Hawai), La Silla (Chile) y Paranal
(Chile) en el periodo 1980-2001. En la Figura 4
mostramos el promedio mensual global, en la
que se intuye la variacién estacional de este
parametro. El valor promedio global de V, es
de 22.12, 24.22, 33.17 y 29.94 m/s para el
ORM, Mauna Kea, La Silla y Paranal,
respectivamente. Estadisticamente el ORM
tiene el valor promedio mas bajo de V, .,
mientras que la amplitud de la variacién
estacional es de tan sélo 14.11 m/s, siendo de
12.46, 17.84 y 18.56 m/s para La Silla, Mauna
Kea, y Paranal, respectivamente. El 50% de los
valores de V, son inferiores a 21 y 23 m/s,
mientras que soblo superan los 32 m/s el 10% del
tiempo en el ORM y Mauna Kea, respectivamente.
En cambio, en Paranal y La Silla, V,, es superior
a 32 m/s la mitad de las veces.

Otras colaboraciones

Junto con el grupo de Alta Resolucion del 1AC
liderado por J.J. Fuensalida se continda la
participacion directa en la obtencion y analisis
de perfiles de turbulencia y viento obtenidos a
partir de datos de SCIDAR en el OT y ORM.

Se ha continuado la colaboracién con el grupo
de site testing solar para la determinacion del
enclave idéneo para el Advanced Technology
Solar Telescope (ATST-4m) especialmente en
cuestiones de infraestructura comun.

Difusion de resultados

Por dltimo, y con el objetivo continuo de
promover y divulgar al pablico en general y en
particular a la comunidad cientifica, los
resultados obtenidos en la caracterizacién de
los Observatorios de Canarias, el grupo esta
trabajando junto con la becaria C. Expdsito en
un nuevo disefio de Web del Proyecto que
pretende fundamentalmente permitir la
creaciéon y uso en red de bases de datos
dinamicas de seeing y de meteorologia.

Algunos resultados relevantes

En febrero 2003 se llevé a cabo una campana
experimental para analizar el efecto del ruido
foténico asociado en la saturacién de la imagen
sobre las medidas de seeing. Estos resultados
revelan valores peores del seeing, aumentando
a medida que crece el nivel de ganancia de la

CCD. Estos resultados se presentaron en el 2nd
Backaskog Workshop sobre Extremely Large
Telescopes celebrado en Suecia en septiembre
2003 bajo el titulo de Spot saturation effect on
DIMM seeing measurements (Varela, Mufioz-
Tufdén & Vernin).En este mismo congreso se
presenté un invited review sobre Site Selection
Criteria for an ELT (Mufoz-Tufién, Vernin &
Sarazin).

En abril de 2003 se inicia el disefio de un
monitor de seeing automatico (DIMMA) y se
redacta el documento de especificaciones vy
objetivos para ser ofertado publicamente a
principios de 2004. Con este fin ingenieros de
Imasdé visitaron en septiembre de 2003 las
instalaciones de la actual estacion
astroclimatica ubicada en el ORM. En
diciembre 2003 nos visité el director de Startel
(empresa holandesa de software y creadora
del RoboDIMM del ING).

En septiembre de 2003 se instala en el DIMM
una nueva camara CCD de Santa Barbara
Instruments (ST-237) que supone una mejora
cualitativa del software implementando criterios
de seleccién de calidad de datos (saturacién,
dispersion fwhm longitudinal y transversal, etc.).

En noviembre 2003 presentamos dos
comunicaciones orales en el 1¢" Encuentro sobre
Meteorologia y Atmosfera de Canarias bajo los
titulos: Caracterizacion de la dptica atmosférica
y de la meteorologia en los Observatorios
Astronémicos de Canarias: estaciones
astroclimaticas (Varela & Mufoz-Tufién) y
Anadlisis estadistico del viento a 200 milibares
en los Observatorios de Canarias (Garcia-
Lorenzo, Chueca, Mufoz-Tuién, J.J.
Fuensalida, E. Mendizabal). Este encuentro ha
servido de enlace con investigadores del INM y
expertos en el estudio de flujos de masa de aire
e intrusiones africanas sobre la atmosfera de
Canarias.

El analisis de frecuencias y variabilidad de V,
en un periodo de 22 afos sugiere una
periodicidad estacional de este parametro en
nuestras islas, con valores que muestran la
excelente calidad de los cielos canarios para
observaciones astronémicas (entre 15y 29 m/s).
Estos resultados estan en proceso de varias
publicaciones.

Desde el verano de 2003 se ha iniciado un
proyecto de recopilacion de bases de datos y
creacion de bases dindmicas en red, permitiendo
el acceso desde Internet a través de la Web del
Proyecto (http://www.iac.es/project/sitesting/
site.html) acceder a gréaficas, estadisticas y datos
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DESARROLLODESISTEMAS PARA
ALTARESOLUCIONESPACIAL
(P35/86)

J.J. Fuensalida.

C. Héoegemann, S. Chueca, B. Garcia Lorenzo,
E. Mendizabal, J.M. Rodriguez Gonzalez, A.
Alonso, J.M. Delgado , M. Reyes y M. Verde.

ColaboradoresdelIAC: J.M. Rodriguez Ramos.

A. Comerén (UPC, Barcelona); 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 de la "escala externa"), son fundamentales
para fijar los requerimientos y los procedimientos
de operacion de los sistemas de O6ptica
adaptativa multi-conjugada. Estos sistemas
seran imprescindibles en los grandes y
extremadamente grandes telescopios (30 - 100
m) de la proxima generacién. 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 seran los generadores de
"estrellas" artificiales por laser (Laser Guide
Star, LGS). La eficiencia de estos sistemas
para generar una fuente de referencia util
depende de factores atmosféricos, ademas
de otros puramente instrumentales.
Informacién 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 todavia sin solucién. La inclinacién
global del frente de onda no queda determinado
por la emisién de una LGS monocromatica, por
ejemplo, utilizando los atomos de sodio
presentes en la mesosfera. Una propuesta para
evitar esta limitacién es el uso de la emision
estimulada de atomos de varios elementos
simultaneamente en la mesosfera. Para estudiar
la viabilidad de esta solucién es fundamental
conocer los perfiles de distribucién y densidades
de los componentes de la mesosfera.

Los sistemas de LGS para telescopios mayores
que 5 m presentan algunos problemas

especificos todavia en estudio. Para pupilas de
entrada tan grandes, el efecto cono es
considerablemente importante incluso para LGS
producidas en la mesosfera. La produccion de
un array de LGS soslayaria este efecto aunque
implicaria utilizar sensores de frente de onda
de campo grande.

Objetivos generales

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

Respecto a la deteccion y recuperacién del
frente de onda se propone estudiar
numéricamente soluciones a las dificultades
mencionadas anteriormente relacionadas con
la aplicacion de LGS en telescopios de 10 m. Y,
utilizando medidas del perfil vertical de
turbulencia (SCIDAR en el telescopio TCS),
estudiar las caracteristicas espaciales y de
emisién de una LGS generada con la 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 objetivo
relevante 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
pistén local de un frente de onda proveniente
de un espejo segmentado. La medida de los
defectos de fase de los elementos de un espejo
segmentado, es imprescindible para lograr una
resoluciéon espacial mejor que la del seeing.
Convendria que este sistema pudiera utilizar
tanto una estrella natural como una LGS para
detectar las aberraciones.

Algunos resultados relevantes

Aprovechando las primeras medidas de los
perfiles de turbulencia obtenidos con una
cobertura estadistica limitada, complementadas
con datos procedentes de bases de datos de
satélites y globos meteorolégicos, se han
constatado caracteristicas de la estructura
vertical de turbulencia y de viento del ORM y
OT. Estos resultados estan en proceso de varias
publicaciones, una de ellas ya en prensa
[Statistics and analysis of high-altitude wind
above the Canary Islands observatories. Chueca,
Garcia-Lorenzo, Muioz-Tunién, & Fuensalida



MNRAS]y se han presentado en varios congresos
internacionales.

La implementacién de una I|ampara
optogalvanica en el sistema de lanzamiento
del laser para generar la LGS, ha permitido
calibrar la potencia de emisién y por tanto
calibrar los perfiles de emisién de sodio de la
mesopausa. Se estd en proceso de recalcular
los perfiles obtenidos hasta el momento.
Desde un punto de vista de instrumentacion, se
ha finalizado y esta ya operativo en el telescopio
JKT el instrumento cute-SCIDAR que permite
la medida de perfiles de turbulencia con
facilidades cercanas a los estandares de
instrumento de uso comun. Este desarrollo es
esencial para asegurar una cobertura estadistica
significativa, ya que reduce notablemente el
esfuerzo observacional del equipo, y sera la
base para un posible instrumento estandar para
la caracterizaciéon de sitio, dentro del marco del
Proyecto ELT europeo.

ALTARESOLUCIONENFISICASOLAR
(311403)

J.A. Bonet.
M. Vazquez e | Marquez.

Introduccion

Imagende granulacion solar
(17.4"x17.4") obtenida el 30

de septiembre de 2003, enel
telescopio SST (ORM, La Palma).
Estaimagenresultadela
restauraciony combinacion
de4imagenes individuales
tratadas con latécnica

de Diversidadde Fase.

El afno 2003 ha sido el primero en el que ha
estado disponible para explotacion cientifica
el telescopio SST de 1 m (ORM, La Palma).
Aunque limitado de momento por su
instrumentacién post-foco, ha probado ser el
telescopio con mejores prestaciones en Fisica
Solar de alta resolucion. En el marco del
Proyecto, se han realizado con este telescopio
dos camparias de observacién durante los meses
de otofo que han permitido obtener algunas
imagenes de alta calidad.

Algunos resultados relevantes

Dentro del Proyecto se ha concluido el andlisis
de una serie temporal de espectrogramas con
alta resolucion espacial, obtenido en el
telescopio VTT (OT, Tenerife), que ha permitido

estudiar la variacién global y espacial de los
parametros de dos lineas fotosféricas con
diferente altura de formacién. Estos resultados
pertenecen a un marco mas amplio en este
Proyecto, de mejora de modelos fotosféricos en
el que se continua trabajando.

En fotometria de alta resolucién se ha concluido
el estudio de la variacién centro-borde de la
granulacion solar en el infrarrojo, campo en el
que hay escasa informacion en la literatura.

Evolucion del Proyecto

Durante el afio 2003 se han analizado dos
series temporales de alta resolucién (= 0.25") y
larga duracién (2 horas) mostrando la Ultima
fase de evolucién de una mancha solar. Este
tipo de manchas solares es especialmente apto
para estudios dinamicos ya que su configuracion
geométrica y magnética es particularmente
sencilla. El interés se ha centrado en la dinamica
de estructuras finas en penumbra (granos
penumbrales) y en las proximidades de la
mancha (puntos brillantes). En particular, se
han estudiado la relacién entre ambos tipos de
estructuras y la interaccion entre los movimientos
convectivos y las estructuras brillantes
(magnéticas) que se evidencian en las imagenes
de G-band. Fruto de este trabajo es un articulo
enviado a la revista Astronomy & Astrophysics 'y
otro en fase avanzada de preparacion. Ademas,
se han hecho dos presentaciones a Congresos
Internacionales.

Se ha concluido el analisis de una serie de
espectrogramas con alta resoluciéon espacial
obtenidos en el telescopio VTT con el objetivo
final de modelar los perfiles espectrales de dos
lineas fotosféricas con altura de formacién
diferente. Fruto de este trabajo es un articulo
publicado en la revista Astronomy &
Astrophysics.

Se finaliz6 el estudio de la variacion centro-
borde de la granulacién solar en el infrarrojo.
Este trabajo se publico en un articulo en la
revista Astronomy & Astrophysics.

Especial atencion se ha dedicado durante este
aflo a la actualizaciéon y mejora del cédigo
numérico para aplicacién del método Diversidad
de Fase combinado con Speckle a la
reconstruccion de imagenes extensas en corta
exposicion. En particular, se ha mejorado el
filtro de ruido para aumentar la robustez del
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algoritmo en el rango espectral en que la
relacién sefal/ruido es mas pobre (altas y medias
frecuencias). Actualmente se esta buscando
una alternativa a los polinomios de Zernike
para la parametrizacion de la aberracion de
onda de forma que se ahorre tiempo de calculo.

En la actualidad se estd procediendo a la
reduccion de 2.200 imagenes obtenidas con el
el telescopio SST (ORM) en G-band. Tal como
estaba previsto se ha aplicado el método
combinado de Diversidad de Fase con Speckle,
y los resultados de la restauraciéon hasta el
presente son muy prometedores ya que se
aprecian estructuras cerca del limite de
resolucion tedrica del telescopio.

ESTUDIOS DE OPTICAADAPTATIVA
PARAELGTC

M. Reyes, E. Joven, J.J. Diaz, F. Gago, J.V.
Gigante, S. Chueca, A. Alonso, J. Jiménezy C.
Hégemann.

Introduccion

El IAC esta participando en el disefio preliminar
del sistema de 6ptica adaptativa para el
telescopio GTC. La direccién y el peso del
Proyecto estan a cargo de GRANTECAN S.A;;
no obstante, varios paquetes de trabajo son
responsabilidad del IAC: el estudio para el
detector y controlador del sensor de frente de
onda (WFS), y el estudio para el sistema laser
de la estrella guia artificial (LGS). EI IAC
participa también en las reuniones periédicas
del Proyecto con GRANTECAN S.A.,, y en la
revision del disefio del resto de subsistemas.
Estas actividades se engloban dentro del
objetivo del IAC de avanzar en el campo de la
Optica adaptativa y en el "site testing" orientado
a la oOptica adaptativa multiconjugada, no soélo
para el telescopio GTC sino para los futuros
grandes telescopios (ELTS).

Algunos resultados relevantes

- Comienzo del estudio de mercado para el
sistema laser de la LGS (20/01/03).

- Entrega de la versién definitiva del estudio
para controlador y detector (02/04/03).
- Reunién en San Diego (California, EEUU) con
Coherent Technologies Incorporated (CTI),
suministradores de la considerada mejor opcién
de sistema laser para LGS (05/08/03).

- Entrega de la primera versién del estudio para

el sistema laser (07/08/03).

- Revision del disefio 6ptico del sistema OA del
telescopio GTC (01/12/03).

Evolucion del Proyecto

A lo largo del primer cuatrimestre del afio, se
desarrolld la mayor parte de la actividad del
IAC en las tareas que son de su responsabilidad.
El grupo de detectores del Departamento de
Electronica realizé6 el estudio de mercado de
controladores y detectores para O&ptica
adaptativa, presentando el informe final en el
mes de abril, quedando como recomendacién
fundamental el uso de un controlador de
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diversos campos relacionados con la Astrofisica:
control del frente de onda, 6ptica, mecanica,
control, cupula e infraestructura, Optica
adaptativa, operaciones, instrumentacion, y



caracterizacién de emplazamientos.
Algunos resultados relevantes

- Apertura por parte de la Union Europea (EU)
del plazo para presentacion de propuestas del
FP6 (11/11/03).

- Cierre de la primera version de la participacién
de IAC-GRANTECAN S.A. en la propuesta (30/
12/03).

Evolucion del Proyecto

Tras una reunién de partida en el mes de enero
en la que se planted la estructura de la propuesta
y la posible participacion del IAC y GRANTECAN
S.A., no se concretaron dichas actividades hasta
el Ultimo trimestre del afio. En octubre se definié
el posible alcance de la participacién conjunta
IAC-GRANTECAN S.A,, y el resto del afio se
llevé a cabo junto con ESO, el estudio y revision
de propuestas necesaria para dar forma a la
participacion y coordinarla con el resto de
actividades e instituciones. Fundamentalmente
IAC y GRANTECAN S.A., junto con empresas
espafolas, participan en tres paquetes de
trabajo: el control de frente de onda,
caracterizacién de emplazamientos, y clpula e
infraestructura. Dentro del control de frente de
onda cabe sefalar la participacion en dos
experimentos clave: Active Phasing Experiment
(APE) cuyo proposito es comparar diversos
métodos de sensado de frente de onda para el
cofaseo de primarios segmentados, y el Wind
Evaluation Breadboard (WEB) con el objetivo
de probar el sistema de control (sensores-

acHIBARIOS) AS N.FRRRLS SEOMeIIRdn, semetido
a CREKIRINBR R SSyFE MR 9B DRSS ¥AOTIO,
y deducir larevetasidad?e e aleRsipula.

OPERACIONDELASINSTALACIONES
TELESCOPICAS DELIACENELOT
(311101)

A. Oscoz.
G. Gomez, C. Abajas, L. Chinarro, S.
Fernandez, S. Lopez y A. Pimienta.

Colaboradores del IAC: Administracion del
OT, Delineacion Técnica, Departamento de
Optica, Departamento de Mecanica,
Departamento de Software, Mantenimiento
Instrumental, SIC, Taller de Electronicay Taller
de Mecanica.

Introduccion

La organizacion europea de Astronomia en el
Hemisferio Norte, el ENO, constituye el
observatorio astronémico méas importante dentro
del territorio de cualquier estado miembro de la
Unioén Europea. EI ENO comprende tres centros:
la sede central del IAC, el Observatorio del
Teide (OT) y el Observatorio del Roque de los
Muchachos (ORM). Las facilidades ofrecidas
por los telescopios del ENO hacen que se
puedan contar con cientos de noches de
observacion en telescopios de todos los tamafos,
con instrumentos variados.

El propésito de este Proyecto, dentro de la
estructura del ENO, es la gestion de las
instalaciones telescopicas que dispone el IAC
en el OT. Se pueden diferenciar tres clases de
instalaciones: aquellas pertenecientes al IAC,
los telescopios TCS e IAC-80, gestionadas
totalmente por el Proyecto; un 20% del tiempo
de instalaciones extranjeras los telescopios OGS,
VTT y THEMIS, responsabilidad del proyecto en
colaboracién 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 respectivos
responsables. La existencia de estos telescopios
tan cerca de la sede central del IAC convierte a
este centro en un lugar privilegiado para el
desarrollo de la Astrofisica. Los investigadores de
todo el mundo pueden realizar asi proyectos de
observacion prolongados, irrealizables en otros
lugares.

El objetivo fundamental es conseguir que, desde
que un astrénomo piensa en observar en el OT
hasta que presenta sus datos, todo funcione a la
perfeccion. Por tanto, resulta crucial mantener
dichas instalaciones en un estado éptimo con
el fin de que los astrénomos visitantes obtengan
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el maximo rendimiento de sus observaciones,
dotando a los telescopios de una serie de
mejoras.

Los principales objetivos que se buscan son
tres:

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

- Adaptacién continua de las instalaciones a las
nuevas tecnologias y realizacién de mejoras
que proporcionen a los astrénomos un entorno
de trabajo mas amigable.

- Maximizar el beneficio obtenido por los
astronomos usuarios de las instalaciones
telescopicas.

Algunos resultados relevantes

Fotometro Infrarrojo, FIN, para el telescopio
TCS. De la labor realizada en 2003 se pueden
destacar los diferentes hitos:

- Revisién, clarificacion y actualizacion del
documento de requerimientos de FIN.

- Pruebas preliminares de distintas partes del
sistema en laboratorio, en caliente y en
condiciones criogénicas. Dos periodos
prolongados de pruebas en telescopio.

- Adquisicion de diferentes componentes, entre
los que destacan dos detectores y los filtros J, H,
Keorr Koone L'» M7, PaschenB, H2y Bry.

- Creacion de la libreria JSlalib de utilidades
astronémicas en JAVA.

Reformas del telescopio IAC-80. Se completé
con éxito el disefio detallado de la nueva caja
de adquisicién y guiado del telescopio,
adquiriéndose ademas la nueva camara de
guiado. Por otra parte, se adquiri6 la nueva
CCD de Astronomia, un chip Marconi CCD 42-
40-1-372.

Durante 2003 se ha tenido la mayor cantidad
de peticiones y el mayor porcentaje de
ocupacion de los telescopios TCS e IAC-80.
Adicionalmente, ya son 8 las universidades
internacionales que utilizan el telescopio MONS
para practicas de alumnos, con una ocupacién
global cercana al 40%. Finalmente, en la OGS
se han utilizado 154 noches para observaciones
astronémicas, una cantidad muy superior a la
asignada inicialmente.

Se ha contratado al primer astrénomo de soporte
profesional, con una dedicacion del 70% de su

tiempo a tareas de soporte.

El telescopio TCS entra en la red OPTICON,
que engloba y coordina a toda la Astronomia
visible e infrarroja europea, obteniéndose
ademas fondos para el programa de acceso de
astronomos europeos a dicho telescopio.

El telescopio IAC-80 entra en el Comité de
Asignacion de Tiempo (CAT).

Se finaliza la gestién de los fondos FEDER que
se consiguieron para el periodo 2001-2003 y
que han financiado gran parte de FIN y de las
reformas del telescopio IAC-80.

Mejora substancialmente la visibilidad del
telescopio IAC-80 tras el aluminizado de su
espejo primario.

Evolucion del Proyecto

El afo 2003 ha visto la realizacién de numerosas
actividades en las instalaciones del OT. Muchas
de ellas se realizaron gracias a la concesion de
fondos FEDER.

FIN (Fotémetro Infrarrojo)

El principal desarrollo instrumental durante 2003
correspondié al Fotémetro INfrarrojo, FIN, para
el telescopio TCS, un Proyecto que se encuentra
en su fase final. El deterioro progresivo que
venia sufriendo el antiguo fotémetro, CVF,
condujo a la creacién de un Proyecto a finales
de 2000 para construir a su sucesor, FIN, con
prestaciones muy superiores. FIN sera uno de
los escasos fotémetros infrarrojos existentes en
el mundo.

Las principales caracteristicas de FIN son las
siguientes:

- Rueda con posibilidad de 18 filtros
simultaneamente, mas una posicion abierta y
otra cerrada, controlada desde la interfaz de
usuario.

- Rueda de aperturas motorizada con cuatro
posiciones, correspondientes a 5, 10, 15y 20
segundos de arco, controlada desde la interfaz
de usuario.

- Optica mas sencilla al haberse eliminado los
dos filtros continuos, lo que implica una lente
menos y posibilidad de observaciones mas
profundas.

- Nuevo criostato con mayor capacidad de



nitrégeno en los depédsitos y acceso a los diversas
componentes mucho mas sencillo y estudiado.
- Estructura de software basada en programacion
orientada a objeto y en el uso de CORBA y
JAVA. Interfaz de usuario infinitamente mas
amigable que la del CVF con nuevas utilidades
para el usuario como control automatico de
parametros de observacion, archivo histérico
de observaciones, control del telescopio y
macros.

- Moderna electronica de detecciéon, con mayor
inmunidad frente al ruido, y nuevo detector con
mejores prestaciones.

La parte 6ptica del Proyecto ha visto la
realizacion del procedimiento de alineado
optomecanico en frio. Por otro lado, para poder
obtener el mejor rendimiento posible del
instrumento, se llevd a cabo una consulta entre
numerosos astrénomos expertos en el rango
infrarrojo con el fin de determinar los filtros mas
adecuados. Una vez definidos éstos vy
consultadas las mejores empresas épticas, se
procedié a la adquisicion de los filtros J, H,
Kshort, Kcontinuum, L°, M", Paschenb, H2 y
Brg, que junto con el ya existente filtro K
garantizan el éxito de los programas cientificos
llevados a cabo con FIN.

En lo que respecta a la mecanica, se ha
solucionado con éxito el problema recurrente
de fallos enlos motores de las ruedas de aperturas
y de filtros. Actualmente, ambas ruedas funcionan
correctamente tanto en frio como en caliente. En
cuanto a la electrénica cabe destacar la
finalizacion del servidor del chopper, uno de los
mas complejos del Proyecto, y el gran avance
en el software de bajo nivel.

Con relacién al software, se ha finalizado
practicamente la interfaz de usuario, mucho
mas atractiva y util que la del CVF. Conviene
destacar las utilidades para realizar el cambio
automatico de la impedancia y de escala; la
finalizacion del desarrollo de los graficos de
fotometria, tanto la normal como las de tipo AB
y AAAA; la conclusion de la utilidad que permite

Interfaz de usuario del fotémetro FIN.

calcular las masas de aire de los objetos a lo
largo de la noche; el gran avance en la utilidad
del enfoque vy, finalmente, la creacién de la
libreria JSlalib de utilidades astronémicas en
JAVA, traduccion de Slalib de Starlink.

Se dispuso de dos periodos de pruebas en
telescopio, en los meses de marzo y agosto. Si
bien ninguno de ellos fue especialmente
fructifero en cuanto a las observaciones
astronémicas, si que sirvieron para detectar
errores en el instrumento y sugerir y realizar
diversas mejoras. Ademas, se realizaron diversas
pruebas de software en el telescopio TCS en los
meses de mayo y junio.

El instrumento se encuentra en un estatus casi
definitivo para su utilizacion por astronomos de
la comunidad internacional, lo que esta previsto
el 1 de julio de 2004.

Reformas del telescopio IAC-80

Dentro del programa de continua mejora de las
instalaciones, se ha disefiado un programa a
largo plazo para la renovaciéon del telescopio
IAC-80. Este Proyecto comprende varias fases,

Figuras 2ayb. Simulacion de la solucion
adoptadaparala nueva cajade adquisicion
yguiado deltelescopio IAC-80.

entre las que destacan el cambio de la caja de
adquisicion y guiado, la sustitucién de la CCD
actual por una nueva, la motorizacién del espejo
secundario y la modificacion de los soportes del
espejo primario.

El guiado actual del telescopio se encuentra
limitado por un campo de observacién
demasiado pequefo. Este hecho ralentiza en

Conjunto de chip y sistema de refrigeracion de
Spectral Instruments.
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muchas ocasiones las observaciones, debido al tiempo que se dedica a buscar una estrella
adecuada. Tras la realizacién de un estudio detallado que contemplaba diferentes opciones para
la nueva caja de adquisicion y guiado se selecciond un esquema bidimensional con espejo fijo
a la caja de guiado. A continuacion se procedi6 al disefio detallado de todas sus componentes y
su integracion en la estructura del telescopio (Ver Figuras 2 a y b) junto con la nueva camara de
autoguiado, el modelo IC-200E de la empresa Photon Technology Internacional.

En lo que respecta a la nueva CCD de astronomia del telescopio, finalmente se adquirié un chip
Marconi CCD 42-40-1-372 con refrigeracion por ciclo cerrado CryoTiger cooled Series 600, todo
ello de la casa Spectral Instruments (Ver Figura 3). Esta camara es sensible en las bandas UBVRI
con un chip 2K x 2K con tamafo de pixel menor que el actual, lo que ofrece un campo de 10
minutos de arco cuadrados con mejor resolucion.

Ocupacion de los telescopios nocturnos (TTNN)

La principal novedad es que el telescopio IAC-80 ha dejado de tener un CAT propio para entrar
en el CAT que distribuye el tiempo de las instalaciones nocturnas de los observatorios de Canarias.
El afo 2003 ha contemplado la mayor cantidad de peticiones y el mayor porcentaje de ocupacién
de los telescopios TCS (1,52 m, infrarrojo) e IAC-80 (0,82 m, visible). Un 23% de estas propuestas
estaban lideradas por investigadores principales no espanoles, mientras que otro 20% eran

SEMESTRE TELESCOPIO N2 PROPUESTAS
SOBREPETICION
03A TCS 18 1.34
IAC-80 15 0.91 (%)
03B TCS 16 1.12

propuestas de personal espanol IﬁAoC'pBeorteneciente 1a§ IAC. Adicionalmente?'%g son ocho las
universidades que utilizan el telescopio MONS (0,50 m, visible) para las practicas de sus alumnos.

SEMESTRE TELESCOPIO  COORDINADAS(1) IP ESPANOL(2) | P
EXTRANJ.(3)
03A TCS 2 5 4 3
IAC-80 2 4 2 5
03B TCS 2 3 4 2
IAC-80 2 6 3 5

Finalmente, en la OGS (1 m, visible), no sélo se han utilizado todas las noches asignadas al IAC
(un 20% del total de noches), sino que se han absorbido numerosas noches extra, hasta un total
de 154.

Asimismo, ha aumentado el nimero de proyectos que hacen uso de numerosos telescopios
simultdneamente, no sélo observando con varios telescopios del OT, sino también en redes
internacionales de colaboracién. Entre estos proyectos cabe destacar la consolidacion del
programa de estudio de la atmésfera del Observatorio del Teide, con observaciones utilizando
SCIDAR en el telescopio TCS, y laser y filtros de

calcio en los telescopios OGS e IAC-80. El

esfuerzo realizado por el grupo tanto en

observaciones como en analisis es realmente Logotipodelared
considerable. OPTICON.
(*) Las pocas noches extras que quedaron con el
telescopio IAC-80 en el semestre 03A se
emplearon finalmente.

(1) En la parte de la izquierda se indica cuantas
de estas peticiones solicitan coordinaciéon con
otros telescopios del OT, y en la derecha cuantas
son miembros de redes internacionales.

(2) El investigador principal de la propuesta es
espanol pero no del IAC.

(3) EIl investigador principal de la propuesta
procede de instituciones extranjeras.

Finalmente, destacar que durante 2003 se han
contabilizado alrededor de 20 nuevos
programas rutinarios y de servicio para los TTNN.
Novedades en las instalaciones

El telescopio TCS entra en la red OPTICON.



OPTICON es un proyecto internacional que
engloba a méas de 50 institutos de investigacién
y empresas, fundado por la Comisién Europea
a través del Programa de Infraestructura en la
Investigacion, bajo el Sexto Programa Marco.

OPTICON engloba y coordina a toda la
Astronomia visible e infrarroja europea, con 22
telescopios (18 nocturnos y 4 solares).

Una ventaja importante de pertenecer a OPTICON
es el acceso financiado de astronomos europeos al
telescopio TCS. Existe més informacién en http:/
www.otri.iac.es/opticon/ y http://www.iac.es/cat/
index_noc.html.

El aluminizado del espejo primario del
telescopio IAC80 y su posterior instalacion
condujo a una mejora realmente espectacular
de la visibilidad del telescopio. Se han
alcanzado valores semejantes, e incluso
inferiores (visibilidad por debajo del segundo
de arco), a los de hace unos afos.

Dentro del mantenimiento preventivo de los
telescopios se ha realizado una revisiéon del
mecanismo del foco en los telescopios TCS e
IAC-80. A partir de ahora sera una tarea bianual.

Tras un acuerdo con la Universidad de La
Laguna, se procedi6é a bajar el antiguo
telescopio Razdow del OT a la sede central del
IAC. Una vez fabricada una tarima que lo
sujete, se trasladara a la Facultad de Fisica y
Matematicas, donde quedara instalado
definitivamente.

Durante 2003 se contraté al primer astronomo
de soporte profesional para el OT, la mayor
parte de su tiempo estara dedicada a tareas de
soporte.

Formacién y Calidad

Durante 2003 un astrofotégrafo profesional
impartié dos cursos en el OT. En dichos cursos
(enero y agosto) se ensefié de forma tedrica y
con practicas las técnicas de observaciones
astronémicas con Webcam. Ademas de los
operadores de telescopio, asistié personal de
la AOT, Gabinete de Direccion y OTPC.

Se han realizado numerosas adquisiciones de
material encaminadas a mejorar las
condiciones de trabajo de Mantenimiento
Instrumental en el OT, segln la normativa de
manipulacién de cargas y trabajo.

Se revisa y actualiza el procedimiento de uso
del telescopio MONS.

Informatica

INSTRUMENTACION
OPTICA

ESPECTROGRAFODEALTA
RESOLUCIONIACUB
(P2/91)

R. Garcia Lopez.
R. Rebolo y G. Gomez Velarde.

Colaboradores del IAC: J.L. Rasilla Pineiro.
E. Barnnett (Obs. Armagh, Irlanda del Norte).
Introduccion

El espectrografo de alta resolucién IACUB opera
como instrumento de uso comun en el telescopio
NOT durante tiempo CAT. Es fruto de una
colaboracion entre el IAC y la Queen's University
de Belfast, y opera bajo responsabilidad del
IAC desde 1991. Este espectrégrafo ha sido
disefiado para trabajar en el rango de longitudes
de onda desde 3.100 a 11.000 A, con una
resolucion espectral que varia entre R=13.000
y 50.000 dependiendo de la rendija utilizada.
Durante estos anos se ha procedido a realizar
diversas mejoras en el mismo, asi como a
dotarlo de los soportes técnico y de operacion
necesarios para convertirlo en un instrumento

competitivo en el ORM.
Algunos resultados relevantes

Durante este afio IACUB ha proporcionado
servicio a dos campafnas de observacién
correspondientes a tiempo CAT, en la que han
estado involucrados investigadores del IAC vy
del Instituto de Astrofisica de Andalucia (IAA,
Granada).

Evolucion del Proyecto

Se ha llevado 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 han realizado dos campafas de observacion
durante el afio 2003: G. Israelian (IAC) 5 - 8
octubre, L. Miranda (IAA) 30 diciembre - 3
enero.
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OSIRIS:OPTICALSYSTEMFOR
IMAGING LOWRESOLUTION
INTEGRATEDSPECTROSCOPY
(411700, 4E5101)

J. Cepa Nogué.

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. Ldopez, L. Peraza, A.
Pérez de Taoro, J.L. Rasilla, A. Villegas y S.
Mathew.

I. Gonzalez (Univ. de Cantabria), C. Militello
(Univ. de La Laguna), F. Cobos, C. Espejo, A.
Farah, F. Garfias, J. Gonzalez, B. Sanchez y C.
Tejada (IA-UNAM, México).

Introduccion

OSIRIS es el instrumento de rango visible de
Dia Uno del Telescopio de 10.4 m., Gran
Telescopio CANARIAS (GTC), que estara
operativo a principios del 2005 en el
Observatorio del Roque de los Muchachos (ORM)
en la Isla de la Palma. Su disefio es fruto de la
colaboracion entre el IAC y el Instituto de
Astronomia de la Universidad Nacional
Auténoma de México (IA-UNAM). A cargo del
IA-UNAM se encuentra el disefio optico, la
manufactura de la mayor parte de las lentes y el
disefio opto-mecanico del Barril de Camara. El
IAC es responsable de la globalidad del disefio
y construccion del instrumento, asi como de su
ensamblado, integracion, verificacién vy
comisionado.

El dispositivo contara, para el desarrollo de los
programas cientificos para los que ha sido
concebido, con tres modos primarios de
observacion: imagen, espectroscopia de rendija
de resolucién baja e intermedia, vy
espectroscopia multi-objeto. Ademas, dispondra
de un modo de observacion en fotometria
rapida. OSIRIS esta disefiado para operar 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 m sera el uso de
etalones o filtros "sintonizables" ("tunable
filters"). Dos filtros de este tipo seran
implementados en OSIRIS, uno para observar
la parte azul del espectro hasta 650 nm y otro
para alcanzar los 1000 nm hacia el rojo.

Durante los primeros afios de operacién del

telescopio GTC, OSIRIS sera el Uunico
instrumento cientifico en el rango 6ptico
disponible en el telescopio. Por ello se ha
considerado de gran importancia disefiar un
instrumento competitivo para el uso de la
comunidad astrondémica espafola, adaptable
a una gran variedad de programas cientificos y
capaz de afrontar los retos de investigaciones
frontera.

Algunos resultados relevantes

Febrero:

Revision de disefio preliminar del Software de
Reduccién de Datos y del Disefiador de Mascaras
de OSIRIS en la empresa GMV (Madrid).
Revision de disefio preliminar avanzado del
Selector de Longitud de Ondas en las
instalaciones de NTE. S.A. (Barcelona).

Marzo: Revision de disefio critico del Colimador
y el Folder en SESO, (Aix-en-Provence, Francia).

Abril: Revisién en el IAC del disefio preliminar
del Barril de Camara desarrollado en el IA-
UNAM.

Mayo: Celebraciéon en el IAC de la reunién:
"OSIRIS MOS Workshop plus VIlith OSIRIS
Scientific Meeting. May 7-8, 2003".

Junio:

Revisién de disefo critico del Software de Reduccion
de Datos y del Disefiador de Mascaras en GMV
(Madrid).

Visita a la empresa FISBA (St. Gallen, Suiza)
con objeto de contratar la fabricacion,
recubrimiento y pegado de los dobletes D2 y D3
de la camara.

Julio:

Revision de disefo detallado del Sistema
Selector de Longitud de Ondas en NTE S.A.
(Barcelona).

Visita de seguimiento de la fabricacién de los
subsistemas Colimador y Folder en la compania
SESO (Francia).

Revision de disefio detallado del Barril de
Camara en el IA-UNAM (México).

Se anuncia en el DOCE el concurso publico
para la fabricacién de la Estructura Soporte del
Instrumento.

Septiembre:

Se incorpora un nuevo recurso compartido con
el proyecto IMACS: Shibu Mathew, experto en
la caracterizacién y uso de filtros sintonizables.
Visita de asesoramiento técnico de la electrénica



y el control del colimador a la empresa CSEM
(Neuchatel, Suiza), subcontratista de SESO.

Octubre: Primera revision de las pruebas de
aceptacion en fabrica del primer filtro
sintonizable en ICOSystems (Reino Unido).

Noviembre: Se firma el contrato para la
fabricacién de la Estructura Soporte del
Instrumento con la empresa TTM (Valencia),
adjudicataria del correspondiente concurso
publico.

Diciembre:

Revision de disefio critico de la Unidad de
Mascaras en el IAC.

Se realizan satisfactoriamente en el IAC las
pruebas de aceptacion del software del
Disefiador de Mascaras, contratado a la empresa
GMV (Madrid).

Evolucion del Proyecto

La mayor parte del trabajo realizado en el afio 2003
corresponde al disefio detallado de cada uno de los
subsistemas que componen OSIRIS vy
consecuentemente, a los hitos de revision de dichos
trabajos de disefo: las reuniones de CDR (Ciritical
Design Review), a partir de las cuales y una vez
resueltas satisfactoriamente da comienzo la
fabricacion.

Asimismo se adjudico el Ultimo contrato que
restaba por salir a concurso, la Estructura Soporte
del Instrumento, cuyo disefio conceptual,
preliminar y detallado se realizé a lo largo del
afo en el IAC, para ser posteriormente ofertado
en concurso publico su despiece, fabricacién y
disefio detallado de alguno de sus elementos.

Los subsistemas méas avanzados son los
correspondientes a los espejos Colimador y
Folder. El soporte mecanico del primero,
incluyendo su sistema de actuacion y control,
fue terminado y sometido al correspondiente
proceso de pruebas en diciembre en CSEM
(Suiza), empresa subcontratada por la
adjudicataria del contrato, SESO (Francia).
Fotos 1,2y 3.

En cambio el elemento méas retrasado es el
Criostato, cuyo disefio detallado no ha sido aln
entregado por al empresa G.L. Scientific, a
pesar de que una visita de seguimiento de uno
de los ingenieros electrénicos en octubre,
constaté que el trabajo de disefio y generacién
de planos estaba practicamente acabado a
falta de discutir ciertos detalles de la interfase.

Respecto a los subsistemas que se disefian y
fabrican en el IAC y en la UNAM: Se finalizé el
disefio detallado de la Unidad de Rendijas,
paralelamente a la construccion de algun
prototipo (Foto 4), con objeto de comenzar la
fabricacién en enero de 2004.

Referente al subsistema en desarrollo en el 1A-
UNAM, el Barril de Camara (Foto 5), también se
dio por finalizado el disefio detallado y las
tareas subsiguientes de despiece de planos,
compra de elementos comerciales y material
necesario para la fabricacién, prevista para el
comienzo del afo 2004.

El proceso de fabricacién de las lentes, también
a cargo del IA-UNAM, sufri6 un importante
retraso debido a la contaminacién sufrida en el
laboratorio de pulido, por causa de obras
externas pero cercanas al edificio en cuestién.
A pesar de dicho imprevisto, todas las lentes
excepto una (S1) quedaron pulidas y verificadas
a final de afo (Foto 6). Los Dobletes D2 y D3,
cuyo pulido, recubrimiento y cementado fue
contratado a la empresa FISBA (Suiza) también
sufrieron retrasos importantes respecto a la
planificacion negociada con la empresa, y
aunque se terminaron de pulir en diciembre no
se espera su entrega hasta marzo de 2004.

Se finalizaron con éxito las pruebas de
verificacion y caracterizacion de la electronica
correspondiente al control de detectores, al
Sistema de Adquisicion de Datos (DAS), y al
Obturador. Contintan las pruebas
correspondientes al control de mecanismos a
falta de la informacién final del disefio de la
electrénica de los diferentes subsistemas.

En lo concerniente al Sistema de Control del
Instrumento, el hito mas relevante del afno fue
la verificacion y aceptacion del software del
Disefiador de Mascaras desarrollado por la
empresa GMV (Madrid). La aceptacion del
software de Reducciéon de Datos, contratada a
la misma compafia, tuvo que ser pospuesta
hasta febrero de 2004.

Una dltima actualizacién y revision de
envolventes en el 3D del Instrumento, necesaria
antes del comienzo de la fabricacién, pone de
manifiesto varias interferencias entre
subsistemas, que sin llegar a ser criticas acaban
por suponer un retraso un mes en el desarrollo
de algunos de estos subsistemas (en concreto la
Unidad de Rendijas y la Estructura Soporte).

Otras tareas
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También en el IAC se disefaron y fabricaron los soportes de los elementos épticos (Foto 7), filtros
convencionales, prismas escalonados y filtros sintonizables, que van situados en el subsistema

Selector de Longitud de Ondas.

Otra tarea importante desarrollada a lo largo del pasado afio ha sido la negociacion de las
especificaciones y finalmente la firma del contrato de compra de los prismas escalonados (o
Grismas) de resolucion baja e intermedia con BFI OPTILAS (Madrid), distribuidora en Espafa de
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LGS (LASER GUIDE STAR) CON OGS
(OPTICALGROUND STATION)
(313586)

J.Jiménez Fuensalida.
A. Alonso (Gestor), S. Chueca, C. Hogemann,
L. Jochum, B. Lorenzo y M. Reyes.

E. Mendizabal (INANE, México); G. Garcia Lago
(Univ. de Granada); J.M. Rodriguez (IAC/INM);
J.M. Rodriguez Ramos (Univ. de La Laguna).

Introduccion

La turbulencia asociada a los gradientes locales
térmicos y de presion en la atmdsfera constituye
una de las limitaciones basicas en el rendimiento
de los (grandes) telescopios empleados para la
investigacion astronémica desde la superficie
terrestre. La falta de homogeneidad del indice
de refraccién de la atmésfera provocada por la
turbulencia causa distorsiones en los haces de
rayos luminosos que se propagan a su través,
resultando en un ensanchamiento por encima
del limite de difraccién del telescopio, un baile
aleatorio de la posicion centroide de intensidad,
y fluctuaciones de la irradiancia.

Con objeto de obtener de los (grandes)
telescopios su resolucion tedrica, es necesario
utilizar técnicas que permitan compensar el
efecto de la turbulencia atmosférica. Estas
técnicas, denominadas de Optica Adaptativa
(OA), consisten en medir el efecto de la
turbulencia sobre el campo de observacién, y
corregirlo en tiempo real mediante dispositivos
optico-mecanicos. La medida de la turbulencia
exige una estrella brillante cercana o en el
propio campo (estrella guia) que permita medir
la turbulencia.

El nimero de estrellas naturales aptas para su
empleo como estrellas guia es muy limitado,
por lo tanto el empleo de sistemas de OA
requiere la generacién de los que se conoce
como Estrellas de Guia Laser. Los recientes
desarrollos tecnoldgicos en laseres de alta
potencia permiten generar estrellas artificiales
enfocando un haz laser en la mesosfera terrestre
(80-110 km) que provoca la retro-dispersion
resonante por &tomos de sodio o de potasio. Las
estrellas asi generadas se pueden emplear para
corregir la turbulencia atmosférica en cualquier
campo de observacion.

El telescopio OGS en la configuracion 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 para generar
estrellas guia que permitiran caracterizar las
necesidades técnicas de los sistemas de OA en
los observatorios astronémicos del IAC.
Algunos resultados relevantes

Enero-diciembre: Ha comenzado la fase de
explotacion cientifica del Proyecto. Se han
llevado a cabo observaciones sistematicas
dirigidas a caracterizar la capa de sodio en el OT,
y la influencia de la turbulencia sobre la geometria
del talle, enfocando el haz de potasio el haz a
diferentes alturas.

Julio: Se aprueba el proyecto del Programa
Nacional de 1+D+i (AYA2003-07728).

Julio-octubre: Instalacién de una lampara opto-
galvanica en el banco éptico para la calibracién
absoluta del laser de colorante en la linea D2 del
sodio.

Septiembre: Presentacion una publicacion
basada en resultados del proyecto: Experimental
testing of laser beam propagation using
simultaneously turbulence profiles, SPIE Conf.
Proc. 5237-34. Optics in Atmospheric
Propagation and Adaptive Systems VI, 5237,
Barcelona, 9-12 septiembre.

Noviembre: Observaciones de LGS en rama de
sodio, calibracion de la lampara opto-galvanica.

Evolucion del Proyecto

Se ha obtenido financiacion para los préximos
tres anos dentro del Programa Nacional de
14+D+i.

Desde febrero comenzaron las campafas
periédicas de observacion en ambas ramas. Los
datos obtenidos han permitido continuar el
analisis de la propagacion de haces en las
capas bajas de la atmésfera mediante dispersion
Rayleigh. En verano se desarrollé un circuito de
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Reconstruccion de lageometria de un haz convergente mediante
dispersion Rayleigh, con el talle enfocado a cinco kilometros en
elcenitdela OGS. Laturbulencia provoca un ensanchamiento
deltalle de unas 30 veces su valor correspondiente ala
propagacion porelvacio.
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DESARROLLODERETARDADORES
OPTICOSBASADOSENCRISTALES
LiQUIDOS (ROCLIs)

(4E3501)

V. Martinez Pillet.
M. Collados Vera, L. Jochum, N. Arteaga y J.
Burgos.

Introduccion

El objetivo principal de este Proyecto es el
desarrollo tecnoldgico de retardadores Opticos
basados en cristales liquidos (ROCLIs). Por
retardadores oOpticos entendemos un elemento
6ptico que induce una diferencia de fase
(retardo) determinada entre dos estados
ortogonales de polarizaciéon 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 6pticos constante.
En este Proyecto se intentan desarrollar ROCLIs
que permitan trabajar con elementos donde
podemos variar el retardo a través de la onda
modulada que alimenta los electrodos de los
ROClLIs.

Se trata de una colaboracién entre el IAC y la

Instalaciones de Tecdis.
Arriba:lineade
fotoexposicion.
Izquierda: linea de ataque
4cido.

empresa Tecdis Displays Ibérica, S.A. financiada
al 60% por PROFIT.
Algunos resultados relevantes

Febrero: Reunién con Tecdis para cierre de los
requerimientos de los ROCLIS definitivos.

Abril: Recepcion del primer lote de los ROCLIs

definitivos en el IAC.

ROCLIs definitivo para suuso enlmaX.

Septiembre: Recepcion del segundo lote de los
ROCLIs definitivos en el IAC.
Noénte

IAC: Banco dptico para caracterizacion de los
ROCLIs.

Finalizaciéon de las pruebas de caracterizacion
y documentacién.

Diciembre: Reunién fin de Proyecto con Tecdis.
Evolucion del Proyecto

Durante el ano 2003, las actividades en el
Proyecto se centraron en la fabricacion vy
caracterizacién de los ROCLIs definitivos tras
haber desarrollado los requerimientos
detallados y los pasos de su produccion en las
instalaciones de Tecdis. Ingredientes
fundamentales para el éxito en la fabricacién
de los ROCLIs definitivos eran el aprendizaje y
la experiencia adquirida en las fases de
fabricacién de los prototipos | y prototipos II.
Después de la completa caracterizacién y
documentacion de los ROCLIs en el laboratorio
del 1AC, se convocé y celebr6 la reunion de fin
de Proyecto con Tecdis. Las conclusiones finales
del Proyecto pueden considerarse como muy
positivas y satisfactorias debido a que tras una
serie de dificultades técnicas que se pueden
considerar como normales y que entraban dentro
de las previsiones iniciales, se han obtenido
unos dispositivos Opticos que funcionan
adecuadamente y que cumplen las expectativas
que se plantearon en el inicio del Proyecto.



SCIDAR(SCINTILLATIONDETECTION
ANDRANGING)Y SENSORDE FRENTE
DE ONDA TIPOSHACK-HARTMANN
(313586)

J. Jiménez Fuensalida.

C. Héogemann, B. Garcia, E. Gonzalez
Mendizabal, M. Verde, S. Chueca, J.M. Delgado,
M. Reyes y J.M. Rodriguez Gonzalez.

Introduccion

La caracterizacién de la calidad de los
Observatorios del Teide y del Roque de los
Muchachos se ha convertido en uno de los
objetivos prioritarios del IAC, de cara a la
seleccién de los emplazamientos de los grandes
telescopios (ELTs - Extremely Large Telescopes).
El SCIDAR es un instrumento que permite medir
perfiles de turbulencia atmosférica, mediante
la observacion de estrellas binarias. Esto permite
obtener la informacién de localizaciéon en altura
de las capas de turbulencia, su movimiento v,
por lo tanto, las velocidades de las mismas.

La incorporacién de un sensor Shack-Hartmann,
permite la deteccion de la estructura del frente
de onda simultaneamente con la estructura
vertical de la turbulencia. Su importancia estriba
en la capacidad de medir la estadistica del
frente de onda horizontalmente en distintos
planos conjugados (distintas alturas de la
propagacién del haz) y por tanto estimar el
tamano de la escala externa de la turbulencia.

Algunos resultados relevantes

- 30 de enero: Fin del disefio conceptual
mecanico del CUTE SCIDAR.

- 30 de marzo: Cierre del sistema de adquisicién
del prototipo SCIDAR.

- 30 de junio: Verificacion del software de
reduccion de datos en Niza (Francia).
Finalizacion del desarrollo del sistema de
adquisicion del CUTE SCIDAR con la camara
PixelFly.

- 15 de octubre: Finalizacién de la fabricacion
mecanica, electrénica y desarrollo del software
de control del CUTE SCIDAR.

- 1 de noviembre: Fin de las pruebas
de integracion y verificacién del CUTE
SCIDAR.

- 3-6 de noviembre: Periodo de
commissioning del CUTE SCIDAR en
el telescopio TCS.

- 27-30 de noviembre: Primer periodo
de observacion con CUTE SCIDAR
en el telescopio TCS.
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- 12 de diciembre: Calibracién de SCIDAR con
el grupo de Niza.
Evolucion del Proyecto

En el primer trimestre del afio, se realizé el
disefio conceptual mecanico del CUTE SCIDAR,
se terminaron las modificaciones y la depuracién
del codigo de adquisicion del prototipo SCIDAR
y finalizaron las tareas de disefio electrénico y de
software del CUTE SCIDAR. En el mismo periodo
continuaron las campafas rutinarias de
observacién con el prototipo SCIDAR (tres cada
dos meses) en el telescopio TCS, y el desarrollo
de la reduccion de datos.

En junio, se terminé el disefio detallado mecanico
y quedé listo para la fabricacion por el Taller de
Mecéanica. Se completd la fabricacion de los
cables y parte de la electrénica. También finalizd
el desarrollo de adquisicién de datos del CUTE
SCIDAR vy se inicié el del sistema de control. Se
realiz6 en Niza (Francia), la verificacién del
software de reduccion de datos.

En octubre finalizé la fabricacion mecanica del
CUTE SCIDAR, la fabricacion de las cajas de
electronica y el desarrollo del sistema de control,
asi como su adaptacion mecanica para ser
instalado en el telescopio TCS del OT. En la
segunda quincena se llevé a cabo la integracion
en laboratorio, las pruebas de funcionamiento
y el ajuste de la dptica.

En noviembre se instalé el instrumento en el
telescopio TCS. En el primer periodo del 3 al 6,
se realizaron con éxito las pruebas de
verificacion aceptacion. En el segundo periodo
del 27 al 30 se realizaron las primeras
observaciones con el CUTE SCIDAR en el OT,
que han continuado hasta finalizar el ano.
Finalmente en diciembre, se llevd a cabo la
calibracion de SCIDAR con la camara Sensicam
con el grupo de Niza.

La reduccién masiva de datos comenz6 a partir
de julio, una vez establecido el procedimiento
adecuado.

Se han
realizado

los experimentos
de comunicaciones 6épticas con el satélite
ARTEMIS de la ESA, que se han usado para el
modelado y analisis de prestaciones de la
propagacion del laser como parte del contrato
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MONITORDE SEEING AUTOMATICO
"DIMMA"

C. Mufioz-Tufién.
A.M. Varela y L.F. Rodriguez Ramos.

Introduccion

Se pretende mejorar y modernizar el monitor
de seeing, desarrollado en el IAC, que funciona
regularmente desde 1995, incorporando una
serie de prestaciones que suponen un salto
cualitativo importante en sus prestaciones.

La idea mas significativa consiste en la
determinacién de que se convierta en un
instrumento completamente automatico, es
decir, que sea capaz de desarrollar regularmente
sus funciones sin la necesidad de que un
operador esté presente. Debera ademas
alimentarse con fuente de energia autbnoma y
ofrecer la supervision y permitir la obtencién de
datos desde lugares remotos.

Algunos resultados relevantes

A lo largo del afio 2003 se ha ido madurando la
idea de como avanzar hacia la automatizacion
del monitor de seeing. Se llevé a cabo un
andlisis inicial (DE/VS-IT/060v.1) que sirvié para

Vista del actual monitor de seeing DIMM
desarrolladoporel IAC.

evaluar la magnitud del trabajo involucrado,
junto con un disefio conceptual para cuya
realizacion se conté con colaboraciones
desinteresadas por parte del ITER (Instituto
Tecnoldgico y de Energias Renovables) y de
Telefénica Méviles S.A., en lo referente a la
captacién de energia y las comunicaciones
inaldambricas, respectivamente. Como resultado
conjunto se constatd la conveniencia de que el
desarrollo fuera subcontratado fuera del 1AC.

Se contact6 con varias empresas que por su area
de especializaciéon podian resultar idéneas para
recibir el encargo del desarrollo: GMV (Madrid),
ImasDé Canarias, Startel (Paises Bajos). Se
mantuvo varias reuniones en la sede central del
IAC con las posibles adjudicatarias, al objeto de
discutir los pormenores del desarrollo. Se
realizaron diversas visitas de trabajo a las
instalaciones existentes en el ORM, una de ellas
en conjunto con técnicos de la empresa ImasDé
Canarias, con el fin de examinar sobre el terreno
las caracteristicas mas relevantes del trabajo a
realizar.

Finalmente se redacté un documento de
especificaciones de sistema (DE/UR-DIM/
027v.1), que fue revisado por personal del IAC
con experiencia, asi como por los técnicos de
las empresas potencialmente adjudicatarias,
habiéndose recopilado comentarios que han
sido incorporados para enriquecer su contenido.
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ADAP'[ACION DELTELESCOPIO
SIMBIOTICOPARASUUBICACIONENEL
LABORATORIOSOLARDELOT

J.A. Bonet.
A. Diaz Torres.

Como resultado de la clausura del telescopio
solar VNT en el OT se ha propuesto la
reubicacion del telescopio simbidtico para que
pueda seguir realizando sus funciones como
sistema de imagen del disco solar entero en
varias longitudes de onda. El lugar que parece
méas adecuado es el Laboratorio Solar. El
telescopio simbiético actuara instalado como
un sistema oOptico horizontal sobre uno de los
bancos Opticos y estaria alimentado por un
celostato. Este planteamiento elimina muchos
problemas mecéanicos y Opticos de
apantallamiento de luz difusa que se
presentaban en el montaje anterior. El
telescopio pasara de ser un tubo estrecho a una
caja de aluminio cerrada en la que resulte
mucho mas facil el apantallamiento de luz
difusa, la robustez en cualquier sujecion
mecanica (incluida la rueda de filtros) y el
alineado optico.

En el marco de este Proyecto se han realizado
dos reuniones para definir el nuevo concepto y
las tolerancias del sistema.

INSTRUMENTACION
INFRARROJA

EXPLOTAC;I()N CIENTIFICADEL
ESPECTROGRAFOIRLIRIS
(311202)

A. Manchado.

J. Acosta-Pulido, F. Prada, M. Barreto, E.
Ballesteros, R. Barreto, E. Cadavid, J. Carrillo,
M. Charcos, S. Correa, J.M. Delgado, C.
Dominguez-Tagle, O. Gonzalez, E. Hernandez,
R. Lopez, A. Manescau, H. Moreno, J. Olives,
L. Peraza, P. Redondo, V. Sanchez, N. Sosa,
F. Tenegi y M.J. Vidal.

Introduccion

LIRIS es un espectrografo infrarrojo de rendija
larga y resolucién intermedia, que se ha
construido y verificado en el IAC. LIRIS esta
disefiado para operar en el foco Cassegrain del
telescopio WHT, en el ORM. La primera luz en
el telescopio, operando en modo imagen vy
espectroscopia, tuvo lugar en febrero del 2003, y
esta previsto que se realice el segundo periodo
de pruebas en telescopio en marzo del 2004. En
agosto se iniciara un periodo de tres afios como
instrumento de uso comun en el telescopio WHT.

LIRIS trabajara en el rango de 0,9 a 2,4 micras.
Ademas de los modos de operacién similares a
los demas espectrografos infrarrojos de dltima
generaciéon, tendra modos Unicos como
espectroscopia multiobjeto, coronografia y
polarimetria. Esto permitird abordar proyectos
de investigacion punteros, como por ejemplo la
blsqueda de exoplanetas, y de galaxias con

ImagendelanebulosaplanetariaNGC 2346 enla
linea de hidrégeno molecular
H2v=1-0S(1)en2,122micras. Eltamafode la
imagenes de 3,2x2,8 minutos de arco. La
estructuraen formade grumosyy la estrella central
solo son visibles en infrarrojo. El Norte esta ala
derechay el Este arriba.
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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 espectral de 1000 y 3000 entre
0.95 y 2.4 micras usando grismas

- Capacidad de hacer imagen sobre todo el
campo (4.2 arcmin)

- 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: Traslado de LIRIS del IAC al telescopio
WHT.

Febrero: Pruebas en telescopio. Primera luz el
15 de febrero.

Marzo-abril: Estudio de los resultados de
telescopio y definicion del plan de integracién
final.

Mayo: Integracion bafle de radiacion y ciclado
para estudios térmicos.

Junio: Giro del detector 90° y definicion del
arranque lento de mecanismos después de un
ciclado.

Octubre: Instalacién y pruebas con el sistema
de adquisicion de datos ULTRADAS.
Implementacion del movimiento paralelo de
ruedas.

Noviembre-diciembre: Integracién y pruebas con
el detector de grado cientifico.

Marzo-diciembre: Disefo, fabricacion,
integracion y pruebas del sistema de control de
vacio.

Evolucion del Proyecto

El 2003 ha sido el afo de la primera luz de
LIRIS en telescopio con el detector de
ingenieria.

En enero se realiz6 el traslado del instrumento
al ORM. Después de haber estudiado la
problematica de la transmision de vibraciones
durante el traslado, y su posible repercusion en
el instrumento, se disefio un util de transporte
que permitié trasladarlo sin problemas.

La integracion en el telescopio WHT auln
teniendo la complejidad de ser la primera vez

roja).

LIRIS integrado en el foco Cassegrain deltelescopio
WHT.

que se realizaba se superé satisfactoriamente.

El 15 de febrero del 2003 LIRIS veia su primera
luz como espectrégrafo infrarrojo de resolucion
intermedia en el telescopio de 4.2 m WHT
operando en modo imagen y en modo
espectroscépico (R=1000).

Se comprob6 que la calidad 6ptica era excelente,
asi como los valores de eficacia optica (entre los
mas altos en instrumentos similares). Como
resultado de dichas pruebas se detecté la linea
de CIV 154.9 nm en el cuasar mas lejano
detectado hasta la fecha con un desplazamiento
al rojo de 6.41.

Una vez concluido el primer periodo de pruebas
en telescopio, LIRIS regresé al IAC. Se
estudiaron los resultados obtenidos, las
operaciones de ingenieria y se incluyeron en el
plan de integracion final, a realizar antes del
segundo periodo de pruebas en telescopio,
tareas para la optimizaciéon de la operacién de
LIRIS en el telescopio WHT.

En mayo se integré el bafle de radiacién que
habia quedado pendiente, se realizd un ciclado
para estudios criogénicos y se estudiaron las
caracteristicas del detector a diferentes



temperaturas.

En junio se realiza un giro de 90° en la
posicion del detector para minimizar la
interferencia entre pixeles en modo
espectroscopico debida a lineas de emisidon
intensas.

En octubre se instald y se iniciaron las pruebas
con el sistema de adquisicion de datos
ULTRADAS desarrollado por el ING. En las
pruebas de febrero el sistema de adquisicién
utilizado fue un sistema auténomo utilizando
tarjeta de adquisicion Sbus. El nuevo sistema
utiliza tarjeta PCI. Para minimizar los tiempos de
espera al posicionar los mecanismos, en el sistema
de control de los mismos se ha implementado el
movimiento en paralelo de las ruedas.

En noviembre se integra el detector cientifico y
se realiza un ciclado para pruebas. Se identifica
la necesidad de modificar su posiciéon y una vez
reposicionado se volvié a ciclar. Concluidas las
pruebas en diciembre se dejé LIRIS listo para su
embalaje y posterior traslado al ORM.

En paralelo a las actividades ya relacionadas
se realizé el disefo, fabricacién, integracion y
pruebas del sistema automatico de control de
vacio. Este sistema ha sido construido para
facilitar la operacién y garantizar el
mantenimiento de las condiciones de vacio de
una forma mas auténoma.

EMIR: UNESPECTROGRAFO
MULTIOBJETOINFRARROJO PARAEL
GTC

(P5/01)

F. Garzon.

M. Balcells, M. Prieto, J. Patron, S. Barrera, S.
Correa, J. J. Diaz, A.B. Fragoso, F. Gago, A.
Manescau, F.J. Fuentes, J.C. Lopez, P. Lopez,
J. Pérez, P. Redondo, R. Restrepo, F. Tenegi,
V. Sanchez y A. Villegas.

R. Guzman (Univ. de Florida, EEUU); J. Gallego,
N. Cardiel, J. Gorgas y J. Zamorano (UCM,
Madrid); R. Pelld, F. Beigbeder, S. Brau-Nogué
y T. Contini (LAOMP, Francia); B. Milliard y R.
Grange (OAMP, Francia).

Introduccion

El Proyecto EMIR aborda el disefo y
construccién de un espectrégrafo multiobjeto

con capacidad de imagen para observaciones
en el rango infrarrojo cercano con el telescopio
GTC. EMIR sera un instrumento Unico en su
categoria al proporcionar capacidad de
espectroscopia multirendija y de imagen en un
gran campo, en un telescopio de 10 m de
apertura y en el dominio infrarrojo cercano. En
particular, la capacidad de realizar
espectroscopia multiobjeto en la banda de 2.2
pum abrird campos de investigacion nuevos a la
comunidad de astrénomos usuarios del
telescopio GTC. EMIR esta disefiado para operar
principalmente como multiobjeto en la banda
K, pero ofrece un amplio rango de modos de
observacion, que incluyen imagen vy
espectroscopia, tanto de rendija larga como
multiobjeto, en el rango espectral entre 0.9 y
2.5 um. Esta equipado, entre otros, con tres
subsistemas de alta tecnologia de ultima
generacion, algunos especialmente disefados
para este Proyecto: un sistema robético
reconfigurable de mdéscaras de seleccién;
elementos dispersores formados mediante la
combinaciéon de redes de difracciéon de alta
calidad, fabricadas mediante procedimientos
fotorresistivos, y prismas convencionales de gran
tamano, y el detector HAWAII-2 de Rockwell,
disefnado para el infrarrojo cercano con un
formato de 2048x2048 pixeles, y dotado de un
novedoso sistema de control, actualmente en
desarrollo por el equipo del Proyecto. Las
prestaciones del instrumento quedan resumidas
en la siguiente tabla.

Especificaciones de EMIR:

- Estacién Focal Nasmyth

- Rango espectral: 0.9 - 2.5 um

- Resolucién espectral: ~4000 (J, H y K)

- Cobertura espectral: Una ventana de
observaciéon en Z, J, Ho K

- Formato del detector: 2048 x 2048 pixeles de
Rockwell

- Escala en el detector: 0.2 "/pixel

- Nimero de mascaras de plano focal: > 20

- Temperatura del trabajo: 77 K

- Campo de vision: 6x6 arcmin (modo imagen),
6x4 arcmin (espectroscopia)

- Calidad de imagen ( 0,): < 1.5 pixeles en todo
el campo

El Proyecto COSMOS es el proyecto cientifico
que dirige el desarrollo de este instrumento. El
objetivo principal de COSMOS es realizar un
censo de galaxias dedicado a la observacion
de fuentes con desplazamiento al rojo 1.5<z<3,
para la exploraciéon de épocas tempranas en la
historia del Universo, donde la formacién de
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galaxias alcanzé su maxima intensidad. Las
caracteristicas espectrofotométricas de estas
galaxias jévenes necesitan de un instrumento
como EMIR en el telescopio GTC,
especialmente indicado para fuentes débiles:
galaxias débiles, estrellas de baja masa, enanas
marrones, supernovas distantes, poblaciones
estelares en galaxias externas resueltas, regiones
HIl y objetos en regiones oscurecidas por el
polvo (nucleos galacticos, objetos estelares
jévenes y galaxias vistas de canto). En cualquier
caso, EMIR es un instrumento de uso comun en
el telescopio GTC, por lo que su disefio debe
permitir abordar una amplia variedad de
programas cientificos. A lo largo de 2004 se
pondra en marcha el grupo EAST (EMIR
Associate Science Team), que reunira a los
investigadores interesados en la explotacion
cientifica inicial de EMIR, y que se encargaran
de preparar el Programa Central de
Observaciones cubriendo aspectos no
contemplados dentro de COSMOS.

El disefio y construccion de EMIR corre a cargo
de un equipo de instituciones nacionales e
internacionales con amplia experiencia en
instrumentacion infrarroja, liderados por el IAC:
la Universidad Complutense de Madrid (UCM),
el Laboratorio de Astrofisica del Observatorio
de Midi-Pyrénées (LAOMP) y el Laboratorio de
Astrofisica del Observatorio de Marsella
(OAMP)., en Francia.

El disefio preliminar del instrumento ha sido
definitivamente aprobado por la oficina del
Proyecto del Gran Telescopio CANARIAS (GTC)
en abril de 2003, tras pasar la correspondiente
revision de PDR. EMIR sera un instrumento
Unico por sus caracteristicas y alcance, y abrira
nuevos campos de investigacién a la comunidad
astrofisica espafiola e internacional con acceso
al telescopio GTC. De un lado, debido a la alta
sensibilidad, sin precedentes en la
instrumentacién disponible para los astronomos
espanoles, resultado de la combinacion de la
gran apertura del telescopio GTC con los
detectores de Ultima generacion que equiparan
el instrumento. De otro, la capacidad de realizar
espectroscopia con resolucién espectral
intermedia en el IR cercano y de un gran
namero de objetos simultaneamente.

Algunos resultados relevantes

Aprobacién del disefio preliminar del Proyecto
en la correspondiente revisiéon (PDR) en abril de
2003. El comité revisor, formado por Walter
Seifert (LSW, chair), Bernard Delabre (ESO),
David Montgomery (UKATC) y Gary Muller

(NOAO), recomendo sin reservas la continuacion
del Proyecto de acuerdo al plan presentado.

Firma del contrato con GRANTECAN S.A. hasta
la entrega final del instrumento.

Aprobacién de un nuevo Proyecto PNAYA dentro
del Plan Nacional de I+D+l que cubrira la fase
final de construcciéon y ensayos de EMIR.

Aprobacién de la propuesta europea OPTICON
dentro del FP6 de la UE, que incluye aspectos
de desarrollo tecnoldgico relevantes para EMIR.
En esta propuesta, participa el F. Garzén
(Investigador Principal de EMIR) como
responsable de varios paquetes de trabajo.

Revision del disefio preliminar optomecanico
del instrumento para exigir una mayor calidad
de imagen. Finalmente, la figura de 080 es la
mitad de lo inicialmente especificado.

Firma del contrato con Jobin Yvon para la
entrega de las redes de difraccién definitivas.

Reorganizacién del grupo cientifico COSMOS
con una especificacibn mas precisa de los
subproyectos que engloba, identificando su
responsable y miembros asociados. A este
respecto, se ha invitado especificamente a
cientificos relevantes, que no has sido miembros
con anterioridad del equipo COSMOS, a que
se unan a él para liderar alguno de estos
subproyectos.

Puesta en marcha del grupo EAST, a falta de
incorporar al postdoc encargado del mismo,
difundiendo su creacién e invitando a incluirse
a los miembros de instituciones de los miembros
del Proyecto GTC (Espafa, México y Florida).

Evolucion del Proyecto

Durante 2003 se puede decir que EMIR alcanzé
plenamente su madurez como instrumento.
Ello se debié prioritariamente a la exitosa
revisiéon de
diseno
preliminar
(PDR), que tuvo
ar en eI mes
d? conf/ uracto
pruebg %§@
mad ur@zcionba
sicpys subsistemapg
invitacién que
recibio F.
Garzén para
incluirse,
representando
al resto del equipo EMIR, en el Consorcio
KMOS2, preseleccionado por ESO para
proponer un instrumento del tipo EMIR para el
grupo de telescopios VLT. El que finalmente la



El disefio mecanico ha implementado todas las
recomendaciones del PDR y se ha comenzado
la especificacién de todos las unidades vy
subsistemas de EMIR. Especial esfuerzo ha
merecido, y todavia nos ocupa, el disefio de la
estructura, tanto fria como caliente, de EMIR.
Se han realizado pruebas en caliente y frio de
los motores de los mecanismos de EMIR, y se
han disefiado preliminarmente los Utiles y
elementos para la realizacién de las pruebas
de adhesivo y sujecién de la optomecanica, para
lo que se encargaron y recibieron dos elementos
opticos representativos: el blanco que se utilizara
como ventana del criostato de pruebas, prototipo
de las lentes grandes de EMIR, y un blanco de
ZnSe, del que se pulira una lente de la camara,
que a pesar de su tamarfo (didmetro superior a

120mm) servira para probar la sujecion de las

lentes pequeiias de EMIR.
En cuasigy
electrénica asociada se ha avanzado
satisfactoriamente. Se han solucionado los
problemas con la seleccion del controlador
adecuado, y ahora se tiene una solucién fiable
y segura. Adicionalmente, se ha firmado un
acuerdo de colaboracion con ATC-ROE para
disponer de elementos de software ya
desarrollados y probados. No se tiene aun el
detector cientifico definitivo, pues el que se
envid no cumplia las expectativas, y se esta a la
espera de recibirlo.

Finalmente, el sistema de control de EMIR ha
avanzado suficiente para el estado general de
desarrollo del Proyecto.

El grupo cientifico del instrumento, enmarcado
en el equipo COSMOS, ha seguido combinando
sus tareas de preparacion del programa
cientifico, con las tareas de seguimiento del
desarrollo del instrumento. Se han determinado
el nimero minimo de rendijas necesario para
la optima explotacion del modo multiobjeto, y

BisiRRAs §etRERE ey dabEe 18R,

Ventana del criostato de pruebas de EMIR, similarala
primeralente del colimador.

2vistas delblanco de ZnSe que servira, tras los
ensayos, parapulirla sextalente de camarade
EMIR.

las especificaciones de los filtros de banda
estrecha, que son problematicas debido a la
colocacioén de los filtros en el haz fuertemente
convergente entre la camara y el detector de
EMIR. Se han especificado, asimismo, las
dispersiones espectrales en cada banda de
EMIR, que finalmente proporcionaran
resoluciones superiores a R=4000 en todas las
bandas. Estas resoluciones permitiran un gran
poder de resolucion del espacio espectral entre
las lineas de emision tellrica de OH, y haran de
EMIR el instrumento mas competitivo existente
entre los espectrografos infrarrojos en grandes
telescopios, con resoluciones maximas de
tipicamente R=2500.

Entre las tareas de preparacion cientifica,
destacan la publicacion del estudio de cuentas
de galaxias en la banda Ks, y la elaboracién del
catalogo multibanda de fuentes en el campo
de Groth, que serd analizado durante 2004.

Un aspecto que se ha intentado conjugar con la
intensa labor de desarrollo tecnolégico ha sido
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dar a conocer el instrumento entre la comunidad
de usuarios del telescopio GTC. Unido a esta
intencién esta el hecho de que el tiempo
garantizado de EMIR debe acoger a otro tipo
de proyectos cientificos distintos de COSMOS,
que den cabida a otros intereses y sirvan para
mostrar la capacidad del instrumento para
desarrollar un amplio rango de programas
cientificos. Para acometer estas dos tareas se
ha disefiado un marco que debe permitir acoger
a cientificos interesados en participar desde ya
en la preparacion de la explotacion cientifica
de EMIR, y que se ha denominado EAST por
EMIR Associate Science Team. En el seno de
este grupo debe comenzar la interaccién
necesaria entre la comunidad cientifica que
permita disefar la mejor ciencia para ocupar la
parte de tiempo garantizado no COSMOS de
EMIR. La incorporaciéon al equipo EMIR de un
postdoc que se encargara de la gestion de
EAST debe dar un fuerte impulso a las
actividades del grupo. Es necesario senalar que
al menos el 50% de la ocupacién de este
postdoc, asi como de un segundo que se
incorporard a lo largo de 2004, va a estar
dedicado a labores directamente dirigidas al
desarrollo de EMIR. En concreto, al AlV,
calibracién astrondémica y comisionado del
instrumento.

FIN-NUEVO FOTOMETRO
INFRARROJO
(311101)

A. Oscoz.

J.C. Gonzalez, E. Cadavid, T. Viera, E. Paez,
A. Manescau, M. Verde, J. Morrison, A.
Casanova, G. Gomez, J.C. Lopez, M. Aguiar,
J.J. Gonzalez, J. Garcia y P. Ayala.

Introduccion

El deterioro progresivo que venia sufriendo el
antiguo fotémetro CVF del telescopio TCS
condujo a la creaciéon de un Proyecto para
construir el nuevo Fotometro INfrarrojo FIN.
Este fotdémetro, serd uno de los escasos
fotometros infrarrojos existentes en el mundo.
Sus principales caracteristicas son las siguientes:

- Rueda de filtros con posibilidad de 18 filtros
simultaneamente, mas una posicion abierta y
otra cerrada

- Rueda de aperturas motorizada con cuatro
posiciones, correspondientes a 5, 10, 15y 20
segundos de arco

- Optica mas sencilla que el CVF, al haberse
eliminado los dos filtros continuos, lo que implica
una lente menos

- Nuevo criostato con mayor capacidad de

nitrégeno en los depdsitos y acceso a los diversas
componentes mucho mas practico

- Estructura de software basada en programacion
orientada a objeto y en el uso de CORBA y
JAVA. Interfaz de usuario amigable con nuevas
utilidades para el usuario como control
automatico de parametros de observacién,
archivo histérico de observaciones, control del
telescopio y macros

- Moderna electrénica de deteccién, con mayor
inmunidad frente al ruido, y nuevo detector con
mejores prestaciones

Algunos resultados relevantes

A lo largo de 2003 se puede destacar los
siguientes:

- Revisién, clarificacion y actualizacion del
documento de requerimientos de FIN.

- Pruebas preliminares de distintas partes del
sistema en laboratorio, en caliente y en
condiciones criogénicas. Dos periodos
prolongados de pruebas en telescopio.

- Finalizacién de las nuevas placas multicapa
preamplificadora y de fan-out.

- Adquisicion de diferentes componentes, entre
los que destacan dos detectores y los filtros J, H,
Koo Kooy L» M7, Paschen , H2 'y Brv.

- Creacion de la libreria JSlalib de utilidades
astronémicas en JAVA.

Evolucion del Proyecto

El trabajo desarrollado durante el afio 2003 ha
supuesto un avance definitivo en el nuevo
fotometro FIN, que debera estar finalizado a
mediados de 2004.

La parte éptica del Proyecto ha finalizado, por
un lado, el alineado optomecanico en frio. Por
otro lado, para poder obtener el mejor
rendimiento posible del instrumento, se llevaron
a cabo consultas entre los principales astrénomos
en el rango infrarrojo con el fin de determinar
los filtros mas adecuados para el instrumento.
Unavez definidos éstos y consultadas las mejores
empresas Opticas, se procedié a la adquisicion
a la empresa Barr Associates INC de 18 filtros
(dos de cada uno): J, H, Kshort, Kcontinuum, L",
M’ PaschenB, H2y Bry. Estos filtros, junto con el
ya existente filtro K, garantizan los programas
cientificos que se realizaran con FIN.

]
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Con relacion al software, se ha finalizado
practicamente la interfaz de usuario. Conviene
destacar las utilidades para realizar el cambio
automatico de la impedancia y de escala; la
finalizacion del desarrollo de los graficos de
fotometria, tanto la normal como las de tipo AB
y AAAA; la conclusion de la utilidad que permite
calcular las masas de aire de los objetos a lo largo
de la noche; el gran avance en la utilidad del
enfoque vy, finalmente, la creacién de la libreria
JSlalib de utilidades astronémicas en JAVA,
traduccion de Slalib de Starlink.

En lo que respecta a la mecanica, se ha
solucionado con éxito el problema recurrente
de fallos en los motores de las ruedas de
aperturas y de filtros. Actualmente, ambas ruedas
funcionan correctamente tanto en frio como en
caliente.

En cuanto a la electrénica cabe destacar la
finalizacién del servidor del chopper, y el gran
avance en el software de bajo nivel.

Se dispuso de dos periodos de pruebas en
telescopio, entre el 12 y 14 de marzo y del 8 al

13 de ago¥ka Bnbdeamivais qperiebasieio fueron
instrumento en el Laboratorio de Optica. e

fudiaos

cuanto

Detalle del criostato con la electrénica.
en el instrumento y sugerir y realizar diversas

mejoras. Ademas, se realizaron diversas pruebas
de software en el telescopio TCS el 8 de mayo
y el 4 de junio.

El instrumento se encuentra en un estatus casi
definitivo para su utilizacion por astronomos de
la comunidad internacional, lo que esta previsto
el 1 de julio de 2004.

TIPII

M. Collados.
J.J. Diaz, A. Manescau y E. Paez.

Introduccion

El polarimetro infrarrojo TIP, construido por el
IAC, estéa instalado en el telescopio VTT del OT
como instrumento de uso comun desde 1999.
Desde entonces y hasta ahora, es el instrumento
mas exitoso de todos los que estan en dicho
telescopio. Desde su primera campana, viene
siendo utilizado de manera rutinaria por grupos
espanoles (IAC, IAA) y extranjeros (KIS, MPAe,
USG y IAP, todos ellos de Alemania). A pesar
de su corta vida, ya ha dado lugar a un namero
considerable de publicaciones, entre las que
cabe destacar dos articulos en la prestigiosa
revista Nature. En 2002, se llegé a un acuerdo
con el MPAe de Lindau para actualizar el
polarimetro (y dar lugar a TIP Il) para, con
financiacion preferentemente alemana, adquirir
un nuevo detector, que permitiera ampliar las
prestaciones del instrumento (mejor resolucion
espacial y mas campo de vision). Tras varios
contactos con Rockwell Inc., se decidié comprar
el detector TCM8600, junto con el criostato y la
electrénica asociada.

Esta mejora del polarimetro es contemporanea
en el tiempo con la construccion del telescopio
aleman GREGOR de 1.5 m, cuya primera luz
esta prevista para el segundo semestre de 2005.
Simultdneamente a la adquisicién de la nueva
camara, se ha disefiado a lo largo de 2003 un
espectrégrafo adecuado para TIP Il que permita
mejorar todavia mas la resolucion espacial, en
aproximadamente un factor dos, en
comparacién con los resultados que se esperan
obtener en el telescopio VTT. Si esta
planificacion se cumple, esperamos haber
mejorado la resolucién espacial en un factor
cuatro respecto al polarimetro actual.

Algunos resultados relevantes

Entre los muchos resultados cientificos, se
pueden citar las dos publicaciones aparecidas
en la revista Nature.

Trujillo Bueno et al. (2002) demostraron cémo
se puede medir el campo magnético en
protuberancias y filamentos solares (estructuras
nitidamente coronales) a partir de medidas
espectropolarimétricas de la linea He | A1.083
um. Este trabajo puso también de manifiesto la
importancia de la polarizacion del nivel inferior
de la transicién que da lugar a la linea espectral,
explicando el origen una sefal de polarizacién
que por medios clasicos permanecia
enigmatica.
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Mas recientemente, Solanki et al (2003),
estudiando la emergencia de una regién activa
solar, mostraron que la topologia del campo
magnético es compatible con la existencia de
capas de corriente que podrian tener un efecto
importante en el calentamiento cromosférico
(éste es uno de los grandes problemas y retos de
la Fisica Solar actual).

Evolucion del Proyecto

El contrato con Rockwell, Inc., para la fabricaciéon
de la nueva camara se firmé a finales de 2002
y ésta se recibié finalmente en diciembre de
2003.

Simultdneamente, se ha realizado un disefio
optomecanico del espectrégrafo para el
telescopio GREGOR y se ha consensuado
con las instituciones alemanas que estan
construyendo dicho telescopio. A falta de
pequefios detalles finales, se puede
considerar el disefo terminado, sobre todo a
nivel éptico.

Se ha adquirido un Frame Grabber para poder
realizar la adquisicién de datos con TIP Il con un
PC estandar operando con el sistema operativo
Linux. Con ello, se podran sustituir las viejas

y
MEMORIA
200? IAC qe Imagende laelectronicade TIP II.
puedan ser
112 actualizadas con

facilidad. La interfaz
dgsksiptigsygoha sido
prebada con éxito en
Linux.

Vista del criostato de
TIP Iy su electronica.

b

ASTROFISICA DESDE
EL ESPACIO

PARTICIPACIONDELIACENLAS
MISIONES ESPACIALESHERSCHEL Y
PLANCKSURVEYOR

(4E4202)

Mision HERSCHEL

- Instrumento PACS

J. Cepa Nogué.

J.M. Herreros, M. Amate, O. Batet, H. Chulani,
A. Diaz, M.F. Gomez Renasco, S. Iglesias, A.
Obrado y M. Sanchez.

- Instrumento Spire
I. Pérez Fournon.
J.M. Herreros y E. Hatziminaoglou.

Mision PLANCK SURVEYOR

- Instrumento LFI

R. Rebolo.

J.M. Herreros, M. Amate, O. Batet, H. Chulani,
A. Diaz, M.F. Gomez Reinasco, S. Hillebrandt,
R. Hoyland, A. Obrado y M. Sanchez.

Introduccion

Desde el afio 1996 el IAC viene participando en
la concepcién y desarrollo de la carga util
cientifica de 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 o6rbitas similares alrededor
del punto de Lagrange L2. El presente concepto
de mision contempla lanzar ambos satélites
con un lanzador tipo Ariane 5, estando previsto
su lanzamiento para febrero de 2007.

HERSCHEL es una mision tipo observatorio multi-
usuario que explorara el espectro
electromagnético en el rango 60-670 micras
(480 GHz - 5 THz). En noviembre de 1993 se
seleccion6 para ser la cuarta misién "piedra
angular" en el programa Horizon 2000.

En 1996, el proyecto PLANCK fue seleccionado
como la tercera mision de tamafio medio del
programa Horizon 2000. Es del tipo IP



(Investigador Principal), de exploracién del
cielo. Su objetivo es obtener nueve mapas de
todo el cielo en el rango de frecuencias 30-900
GHz con una resolucién y sensibilidad sin
precedentes. A partir de estos mapas se podra
cartografiar las fluctuaciones en el Fondo
Césmico de Microondas (FCM), radiacion
interpretada como el remanente de la fase
inicial del Universo que se conoce como Big-
Bang.

Participacion del IAC

Los grupos del IAC que estudian el Fondo
Coésmico de Microondas y el Origen y Evolucién
de las Galaxias precisan poder acceder a los
datos que obtendran los satélites HERSCHEL y
PLANCK para mantener una actividad cientifica
de primera linea en estos campos. A tal fin, los
cientificos del Proyecto son miembros, desde
hace mas de nueve afos, de los Consorcios
Internacionales que se han formado para
proporcionar a la ESA los instrumentos PACS
(Photoconductor Array Camera & Spectrograph)
y SPIRE (Spectral and Photometric Imaging
Receiver) para HERSCHEL vy 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 recepcién en microondas, sistemas
de criogenia o tecnologias de procesamiento y
compresién de datos.

El IAC suministrara al Consorcio del instrumento
LFI de PLANCK el equipo electrénico REBA
(Unidad de Procesado, Compresion y Control) y
su software asociado, tanto el de bajo nivel
como el de la aplicacién cientifica. Ademas, el
IAC, realiza el disefio del conmutador de fase
de los hibridos de los radiometros de 33 y 44
GHz. Por otra parte participa en el DPC del LFI
(Centro de Control del Instrumento).

También el IAC colabora con los Consorcios que
desarrollan los instrumentos PACS y SPIRE de
HERSCHEL en la concepcién y desarrollo de los
ICC (Centros de Control de los instrumentos).
Ademas, en PACS, suministrara el equipo
electrénico SPU (Unidad de Procesado y
Compresién de Datos), asi como el software de a
bordo 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 misién PLANCK, que realizan
las funciones de control, gestion del tiempo de
abordo, procesado y compresion de datos del
instrumento. 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
y, el software de vuelo de bajo "Start-up o Boot
software" y alto nivel "application software".
Este sofisticado paquete de software permitira
inicializar el equipo, controlar y 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 transferencia
binaria impuestos por el sistema de comunicacién
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 incorpora la Ultima tecnologia electrénica
disponible en el mercado y que permitira
alcanzar las maximas prestaciones de
procesamiento demandadas por el instrumento.
Una unidad de adquisiciéon de datos pasiva que
permitird de forma remota vigilar el estado de
funcionamiento del equipo electrénico SPU.
Una unidad de alimentacién que adaptara el
suministro de potencia del satélite a las
necesidades especificas de la SPU y, el software
de vuelo de bajo "Start-up o Boot software".
Como resultado de la experiencia adquirida en
el satélite 1ISO, esta unidad ha sido considerada
uno de los elementos clave para el buen
funcionamiento del instrumento PACS, de ahi
su importancia.

El plan de desarrollo del Proyecto
A continuacion se resume las cinco fases que
constituye el plan de desarrollo de los equipos

REBA y SPU:

- Fase |: Fase de disefio preliminar, fabricacién,
montaje, integracion y verificacion de los
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Modelos de Ingenieria (EM) de REBA y SPU.
Seleccion y aprovisionamiento de convertidores
DC/DC comerciales, montaje e integracion en
los equipos. Disefio preliminar y desarrollo de
ASICs. Especificacion, disefio preliminar,
codificacion y pruebas funcionales de la version
1 del software embarcado, incluida libreria de
funciones.

- Fase ll: Fase de disefio detallado, fabricacion,
montaje, integracion y verificacion de los
Modelos Aviénicos (AVM) de REBA y SPU.
Disefio y desarrollo de los convertidores DC/DC
de vuelo. Disefio detallado y desarrollo de
prototipos ASICs (Application Specific
Integrated Circuit). Disefio detallado,
codificacion y pruebas funcionales de la version
1 del software embarcado y libreria de funciones.

- Fase lll: Fase de calificacién del disefio,
fabricacién, montaje, integracion y verificacién
del Modelo de Calificacion (QM) de REBA.
Calificacion del software embarcado de vuelo y
produccién de la version 2.

- Fase IV:

a: Aprovisionamiento de componentes
especiales, magnéticos, ASICS y PCBs con
calificacion espacio.

b: Fase de aceptacion para el vuelo. Fabricacion,
montaje, integracion y verificacion de los
modelos de Vuelo y de Repuestos (PFM y FS)
de REBA y SPU, incluido software.

En paralelo y de forma relacionada con estas
cinco fases se desarrolla el software de vuelo de
la aplicacion cientifica, que sigue un modelo de
desarrollo conforme a las normas ESA. Asimismo
el equipo de apoyo EGSE, hardware y software,
actla de herramienta para permitir el desarrollo,
verificacién y validacion del software, a su vez de
proporcionar un entorno operacional
representativo de las unidades de vuelo del
instrumento y del satélite.

Algunos resultados relevantes
Finalizadas las Fases | y II: Diseno, desarrollo y
entrega al IAC de los modelos de ingenieria y
avionicos de los equipos REBA de LFI de
PLANCK y SPU de PACS de HERSCHEL.

Definido el alcance técnico y econémico de las
Fases IV-ay IV-b.

Solicitada financiacion para completar la Fase

IV y la Fase de integracion y pre-lanzamiento.

Entregados los modelos de ingenieria y avidnico
del equipo SPU al consorcio PACS.

Celebrada, en mayo, la segunda parte de la
revision de disefio IBDR de LFI y en noviembre
la IHDR de PACS. Se ha cerrado
satisfactoriamente las contribuciones del IAC a
ambas revisiones.

Realizada la integracion preliminar del REBA
con el simulador del satélite del LFI.

A mediados de 2003 se inicia la participacion
en los ICC de PACS y SPIRE y en el DPC del
LFI.

Evolucion del Proyecto

El proyecto PACS avanza en linea con el plan
de tiempos establecido, aunque con leves
retrasos pero compatible con el programa global
del satélite. ElI LFI se desarrolla con dificultades
debido a los problemas financieros por los que
atraviesa la contribucién italiana, si bien a
finales de afo estos parecian resueltos. Debido
a estos problemas econdémicos el canal de 100
GHz fue finalmente eliminado. Otro de los
cambios negociado con la ESA fue la
modificacién de la filosofia de los modelos del
instrumento, el modelo de cualificacion LFI-
QM ya no es un entregable con lo que se
suprime la campafna de cualificacién a nivel de
satélite. La fecha de lanzamiento no sufre
alteraciones, sigue siendo febrero de 2007. La
contribucion del IAC a los Consorcios se
encuentra en linea con las necesidades de
PACS y del LFI.

Se han ejecutado integramente los dos primeros
contratos licitados a CRISA, habiéndose hecho
entrega al IAC de los equipos EMs y AVMs por
lo que se dan por finalizadas las Fases | y Il. La
Fase Il se inicié a principios de 2003 y finalizara
a mediados de 2004. La Fase IV-a comenzé en
octubre de 2003 y finalizard conjuntamente
con la Ill. Finalmente la Fase IV-b comenzara
en marzo de 2004 para concluir a finales del
mismo ano.

En junio de 2003, y relacionado con el equipo
del Proyecto, se produjeron las siguientes
incorporaciones: M. Sanchez como ingeniera
de software para participar en el desarrollo,
verificacion y validacién del software de vuelo
del compresor. O. Batet, y como parte de su



plan de formacion en ingenieria espacial, para
desarrollar el paguete de software de gestion y
andlisis de datos de telemetria de satélites
cientificos. También en junio, E.
Hatziminaoglou, S. Hillebrandt y S. Iglesias,
investigadores post-doctorales, se incorporaron
al equipo del Proyecto para contribuir a los
desarrollos de los centros de control y procesado
de SPIRE, LFIl y PACS.

El estado del progreso del Proyecto es el
siguiente:

Reuniones y revisiones del disefio

A lo largo del afo se celebraron con los
Consorcios LFI y PACS, y con la frecuencia
habitual, las reuniones de seguimiento y control
del progreso de ambos proyectos, ademas
tuvieron lugar con la ESA las revisiones de
disefio LFI IBDR sesion Il (Instrument Baseline
Design Review) en mayo y posteriormente en
noviembre, la PACS IHDR (Instrument Hardware
Design Review). En la primera se puso de
relieve la criticidad de la programacién y la
segunda se desarrollé de una forma muy
satisfactoria.

Financiacién del Proyecto

Durante este afo se han preparado y enviado al
Ministerio de Ciencia y Tecnologia las siguientes
solicitudes de ayuda de financiacién: En
noviembre, en el marco de una Accién Especial
para completar actividades varias de desarrollo
tecnolégico correspondientes a la Fase IV (de
vuelo). En diciembre, en el marco del Plan
Nacional de |+D+l (2004-2007) para la
financiacion de las fases de integracion y pre-
lanzamiento. Se solicité en la modalidad de
proyecto coordinado, siendo la entidad
colaboradora la Universidad de Granada.

Contratacién industrial

A principios de afo se adjudicé el contrato de
Fase Ill a CRISA. En diciembre se encontraba en
curso el contrato de Fase 1V-a cuya firma se prevé
para enero de 2004. Por ultimo, el contrato
industrial de Fase IV-b para fabricar los equipos
de vuelo se iniciara a finales de enero y se espera
que esté listo para su firma a principios de marzo.
Con este Ultimo contrato se dara por finalizada la
fase industrial del Proyecto que se espera sea en
el primer cuatrimestre de 2005.

Unidades LFI-REBA y PACS-SPU. (Hardware,

software de arranque y controladores de
dispositivos)

En la actualidad esta en desarrollo el modelo
QM del REBA /LFI-SPU/PACS (Fase lll), ambos
bajo contrato con la empresa CRISA. El contrato
de la Fase lll estd muy avanzado habiéndose
realizado el aprovisionamiento de todos los
componentes necesarios y superado ya el MRR
("Manufacturing Readiness Review").

El modelo QM esta en fase de produccion. El
disefo fisico de ambas unidades, REBA /LFl y
SPU/PACS, en su configuracién de vuelo ha
sido finalizado y los conceptos propuestos han
sido validados desde un punto de vista térmico
y mecanico. Todas las tarjetas de circuito
impreso han sido disefiadas. El plan de pruebas
ha sido realizado y los procedimientos asociados
estan en curso. El equipo de pruebas, tanto
software como hardware estd muy avanzado.
La fabricacion de un prototipo de tarjeta CPU
de vuelo estd en proceso de montaje. El
software de vuelo se encuentra practicamente
listo pendiente de finalizacion de las pruebas
de validacion, asi mismo se elabora el manual
de uso del software.

Los ensayos ambientales (vibracion, vacio
térmico y de compatibilidad electromagnética
EMC) se comenzaran a realizar en abril de
2004. La entrega del modelo QM al IAC esta
prevista para finales del mes de junio del afo
2004 y la contratacion del modelo de vuelo
para febrero 2004. Se cuenta con financiacion
del Plan Nacional del Espacio a través de la
Accién Especial ESP2001-4545-PE (conclusion
en junio de 2004) y del Proyecto ESP2002-
03716 (conclusion en septiembre de 2004).

Entre los problemas encontrados debe
mencionarse el detectado durante las pruebas
de integracién y caracterizacién del sistema,
que pusieron al descubierto debilidades
tecnolégicas del producto "PSC ASIC" de Atmel
no conocidas ni previstas por el propio fabricante
de los dispositivos. Esto produjo un primer
impacto en la planificacién consistente en el
alargamiento de los tiempos invertidos en las
tareas propias de las pruebas planificadas mas
el esfuerzo anadido en la necesaria
investigacién. Por afadidura, la recuperacion
técnica de esta situacion obligb a CRISA a
incorporar medidas compensatorias en el disefio
del sistema, asi como en el propio disefio del
ASIC. Como consecuencia la tarea del disefio
fue extendida en una medida significativa.
Otros factores como la necesaria repeticion del
ciclo no recurrente de ingenieria de produccion
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de los dispositivos en el fabricante, y la nueva
implementacion fisica del disefio en PCB, la
cual ha debido ser adaptada a lo anterior, tuvo
como consecuencia final el retraso del programa
en un tiempo aproximado de seis meses.

Aprovisionamiento de Componentes de alta
fiabilidad (Hi-Rel)

Como resultado de la actividad de redisefio
realizada sobre las tarjetas de vuelo se curso, en
noviembre, un delta ATP (Authorisation To
Proceed) con tratamiento de urgencia.
Tecnolégica y Top-Rel, agencias oficiales de
acopio de componentes HI-Rel han ido enviando
a lo largo del afo los ya disponibles, habiéndose
recibido a finales de afio un gran ndmero de
ellos. El resto de componentes aprovisionados
a través de CRISA (magnéticos, PCBs, ASIC
PSC, etc.) ya han sido pedidos.

Fabricacion de estructuras

A finales de afio CRISA envi6 los planos de las
piezas mecéanicas que se van a fabricar en el
IAC. Una vez recibidos el servicio de delineacién
y el taller de mecanica procedieron a su revision
y analisis, dando paso al proceso de preparacion
de los planos de fabricacién de los componentes
en coordenadas maquina. La fabricacion se
inici6 desde que se terminaron los planos con el
objeto de reducir los plazos.

Gestion de calidad en el IAC

A principios de afno se desarroll6 el documento
que contiene el Plan de Gestion del software de
la aplicacion de vuelo, que incluye:
organizacién del Proyecto, proceso técnico,
transferencia de software, plan de control de
configuracion y plan de garantia de calidad.
También se elaboré una propuesta de modelo
de codificacion acorde con el plan de control
de configuracién.

J. Luna del Departamento de software y sistemas
del SIC del IAC asesoré al Proyecto en el uso
del CVS ("Concurrent Version System"),
herramienta que serd utilizada para el control
de configuracién del software. En relacion con
los procesos de fabricacion de piezas mecanicas
se realizé el estudio de especificaciones de
acabado superficial (en particular el cromatizado
y el pintado). Se encuentra en curso la
generacion de los procedimientos
correspondientes. Por Ultimo, se ha llevado a
cabo el seguimiento y control del proceso de
compras de los fungibles necesarios para el
proceso de acabado superficial de los prototipos.

Software de la aplicacion de abordo

Desde junio se han emitido 18 peticiones de
cambios al software, 15 han sido formalmente
aprobados y 1 esta en proceso de elaboracion.
Se ha realizado un analisis pormenorizado de
impacto y estudiada su viabilidad de
implementacion. La versién 1 del software de
la aplicacién de abordo se encuentra en curso
y en un estado muy avanzado de codificacion,
practicamente todos los médulos excepto el de
monitorizacién se encuentran listos. Las pruebas
realizadas sobre el software desarrollado hasta
ahora son al nivel de depuracién de cédigo. Se
espera entregar la version 1 sin pruebas unitarias
pero si con pruebas de validacién a un nivel
suficiente. Esta primera version acompanara al
primer equipo hardware que se entregue. El
desarrollo de la versién 2 se empezara una vez
se haga la entrega del equipo y tan pronto
como se revisen y consoliden las
especificaciones del software. Se prevé que
esta nueva versién sea sometida a pruebas
unitarias y pruebas formales de validacion.

Compresor de a bordo

Para posibilitar la transmision de la informacién
cientifica que el LFI produce en el limitado
ancho de banda del canal de comunicacién
entre satélite y Tierra, es necesario una
compresién de los datos efectuada en el REBA.
Si bien en afios previos el grupo del Herschell/
Planck en el IAC se encargé de adaptar un
algoritmo de compresion publicamente
disponible a los requisitos del LFI, durante el
aflo 2003 se ha procedido a la formalizacion,
caracterizacion y verificacion de dicho
algoritmo. El compresor de abordo del LFI es
del tipo aritmético adaptativo de orden 0, sin
pérdidas, adecuado al tipo de sefal que se
prevé recibir, cuya salida son paquetes de
aproximadamente 1 Kbyte de tamano,
decompresibles independientemente, tal y
como exigen los requisitos de comunicacion
entre satélite y Tierra, y que con los recursos
hardware existentes en REBA es capaz de tratar
la cantidad de informacién que LFI produce en
tiempo real, logrando un factor de compresién
proximo al éptimo.

Con respecto al estado del desarrollo del
compresor, se han revisado los requisitos de
usuario incluidos en el URD (User Requirements
Document) y se ha elaborado un borrador como
propuesta para redefinir estos requisitos. Se ha
iniciado el documento de definicién de
requisitos de software SRD (Software
Requirements Document), el cual incluye una



descripcion detallada del algoritmo de
compresion aritmético sin pérdidas para el LFI.

En relacién con la funcion software de a bordo
del compresor (CSW), se ha desarrollado una
nueva version con el fin de cumplir con la
nueva interfaz definida en el ISRD (Interface
Software Requirements Document), adaptar la
memoria asignada a la definida en el REBA-
SPU y optimizar su funcionamiento. EL ISRD
especifica la interfaz entre la aplicacion de la
SPU vy la funcién de compresién.

Paralelamente, se ha definido y desarrollado
un software que se ha denominado "compresor
de Tierra", que es equivalente al de vuelo pero
que se ejecuta en PC, aunque en el mismo
entorno operativo y en un procesador
representativo al de vuelo, y que proporciona
una interfaz amigable para la caracterizacion
del mismo. En este sentido, se ha reinstalado la
tarjeta Sigma y el Sistema Operativo Virtuoso
4.1 sobre PC. Este entorno operacional permitira
simular el entorno REBA-SPU donde la funcion
software de compresion serd integrada y realizar
la verificacion y validacion del software. Se ha
desarrollado una aplicacién sobre Virtuoso
(GCSW_vir) que nos permite ejecutar la funcion
de compresién sobre la tarjeta Sigma. Al mismo
tiempo, con el objeto de permitir la validacion
de la funcionalidad de la funcion de compresién
por otros usuarios se ha desarrollado una
aplicacion para el entorno Windows
(GCSW_win). Para ambas aplicaciones de Tierra
se ha generado la documentacion.

De la misma manera que se hizo con la funcién
de compresion, se modificé la funcién de
descompresién (DCSW) con el fin de cumplir con
la interfaz definida en el ISRD. Se desarrollé una
aplicacion Windows (GDCSW_win) para la funcién
de descompresién (DCSW) que nos permite

comprobar en un PC que los datos comprimidos
se descomprimen correctamente. La
documentacién asociada a estas aplicaciones
también ha sido realizada.

Ademas, se ha desarrollado una libreria
dindmica (DLL) que implementa la funcion de
descompresion, la cual nos permite exportar la
funcién y consecuentemente ser llamada desde
cualquier aplicacion Windows. Esta DLL ha
sido integrada satisfactoriamente en la
aplicacion LabView REBA-EOL del equipo de
soporte de Tierra (EGSE).

Por ultimo, estas herramientas han permitido la
caracterizaciéon del algoritmo de vuelo y la
verificacion del cumplimiento de los requisitos
que se le exigen. Por ejemplo, para el modo
nominal del REBA vy sefales que permiten un
factor de compresién maximo teérico de 3,
obtenemos un factor real de 2.7, ocupando tan
solo un 17.5 % de los recursos de tiempo de
CPU.

REBA EGSE

El REBA EGSE es el equipo de apoyo de
Tierra, hardware y software, necesario para
desarrollar el software de a bordo del REBA.
Incluye funciones de acceso a la CPU de la DPU
y al de la SPU del REBA, funciones "on-line" de
simulacién de los equipos de vuelo que
disponen de interfaz con el REBA. Simulador
de la interfaz de comunicaciones con el satélite,
simulador de la interfaz con el sistema de
adquisicion de datos del LFI, simulador con el
sistema de potencia del satélite y simulador de
la interfaz del reloj de abordo. Ademas contiene
un equipo, el RCOE, que permite en tiempo
real, generar y enviar telecomandos, recibir y
analizar la telemetria proveniente del REBA,

Parte del equipo del IAC con el sistema de desarrollo del software de vuelo.

MEMORIA
IAC 2003

117



MEMORIA
2003 IAC

118

controlar y monitorizar diversos equipos del
EGSE.

En el 2003 se actualizé el documento de
definicion de requisitos de software, SRD, se
introdujo el documento de disefio de
arquitectura, ADD, y los manuales del usuario
del software. Por otra parte los distintos médulos
software que componen el REBA EGSE fueron
actualizados a su estado actual (muy avanzado,
practicamente el 95%). Las actualizaciones
realizadas corresponden a modificaciones
introducidas debido a mejoras, problemas
encontrados y cambios realizados sobre el
software de vuelo que afectaron al EGSE del
REBA. Todos los problemas, andlisis asociados,
peticiones de cambios, informes de nueva
version, fueron debidamente documentados.

REBA EOL (EGSE Off-Line)

El REBA EOL es un conjunto de herramientas
software que permite realizar, en modo "off-
line", andlisis interactivo de los datos enviados
por el REBA a la Tierra. Basicamente, el REBA
EOL extrae la informaciéon de los paquetes de
telemetria "housekeeping" y cientifica, y la
guarda ordenadamente en una base de datos
para permitir, posteriormente, mostrarlos a
peticion del usuario en diferentes formatos.
Esta desarrollado por los programas Lab-View
de Nacional Instruments y el Access de Microsoft.

El REBA EOL consiste en los siguientes
componentes funcionales: Un generador de
base de datos que extrae la informacién de los
paquetes de telemetria recibidos (situados en
diferentes archivos) para guardarlos
ordenadamente en una base de datos segun un

U d
consistido en realizar un prototipo de REBA
EOL que incluye todas las funcionales
prexisiasiycqersantshctie/bara e redeiinitdas
requisitoguiel-brdfefctid GingfU modelo QM.

Integracion en el LFI

En diciembre un equipo de la empresa italiana
LABEN se desplaz6 al IAC para realizar
pruebas preliminares de la interfaz de
comunicaciones entre el REBA y el simulador
del CDMS desarrollado por LABEN. El
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R. Garcia Lopez.
C. Delgado Méndez, R. Rebolo, A. Herrero
Davé y J.M. Rodriguez Espinosa.

M. Aguilar Benitez de Lugo, J. Berdugo Pérez,
C. Manha Barrera y A.S. Torrenté Coello
(CIEMAT, Madrid); M. Martinez (IFAE,
Barcelona); S. Ting (MIT, EEUU), asi como
otros investigadores del Proyecto "Astrofisica
de Particulas" en el CIEMAT, en la colaboracion
internacional AMS y en el IFAE.

Introduccion

AMS (Alpha Magnetic Spectrometer) es un
detector de particulas preparado para operar en
el espacio, a bordo de la Estacion Espacial
Internacional (ISS). Su instalacion en la estacién
esta prevista para el segundo semestre del afo
2007 y estara operativo durante al menos tres
anos, con el objetivo de realizar un extenso
estudio sobre la composicion de los rayos
cdésmicos primarios en un amplio rango de

o
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EIMARERS y construccion de AMS es

responsabilidad de una colaboracién
internacional, liderada por el Premio Nobel de
Fisica Samuel C.C. Ting (Massachussets Inst. of
Technology, EEUU), en la que intervienen
institutos de investigaciéon de Alemania, China,
Corea del Sur, Espana, Estados Unidos,
Finlandia, Francia, Italia, México, Holanda,
Portugal, Reino Unido, Rumania, Rusia y
Taiwan.

La participacion espafola en este experimento
esta canalizada a través del CIEMAT y se centra
fundamentalmente en el disefio, construcciéon
y calibracion de un detector de radiacién



Cerenkov denominado RICH (Ring Imaging
Cerenkov). Este detector es un elemento
fundamental para la identificacién y medida
de isétopos ligeros en la radiacion cdsmica.
Para obtener una clara discriminaciéon entre
estos elementos es necesaria una determinacion
precisa de la masa de las particulas y, en
consecuencia, de la velocidad de las mismas
(en el rango de 1 por mil). El detector,
conceptualmente, consta de un material
radiador (aerogel de silicio de bajo indice de
refraccion) que emite luz Cerenkov al ser
atravesado por particulas cargadas cuya
velocidad es superior a la de la luz en ese
medio. Los fotones emitidos son detectados a
una distancia de 45 cm en una matriz de
fotomultiplicadores sensibles a la deteccion de
fotones individuales. La apertura del cono de luz
de emisién de fotones es una medida directa de
la velocidad de la particula (B) y el nimero de
fotones emitido proporciona una medida
independiente de la carga
de Diélgﬁoé@b%%co (2). .La
congbinasiRasigaitaiomedida
de @erenrovidii@El. momento,
que proporcionan otros

subsistemas d MS
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participacion el “mismo el Programa

Experimental de la Estacion Espacial
Internacional mediante la colaboracion en el
experimento AMS. En particular, se esta
interesado en la explotaciéon de AMS como un
espectrometro de masas capaz de proporcionar
informacion detallada acerca de la composicion
quimica y el espectro de energia de los rayos
cOsmicos.

Para ello se colabora con el CIEMAT en la
caracterizacion del Detector de Radiacion
Cerenkov (RICH) en lo concerniente a sus
capacidades para la identificacion quimica e
isotépica de elementos ligeros en los rayos
codsmicos, asi como en la fabricacion de armarios
de electronica para el mismo.

En el IAC se lleva a cabo también el estudio
Monte Carlo de AMS para la identificacion de
elementos ligeros, el desarrollo e
implementacion del software relacionado con
el Programa de Astrofisica de AMS y la
explotacién cientifica de los datos conducente
al conocimiento detallado de la composicién
quimica de los rayos cdésmicos, que tiene
importantes implicaciones en el estudio de la
evolucion quimica de la Galaxia y en los
modelos de nucleosintesis primordial.

Ademas, los miembros del Proyecto colaboran
con investigadores del Instituto de Fisica de
Altas Energias de Barcelona (IFAE) en el estudio
de remanentes de supernovas. Para ello se
hara uso del telescopio MAGIC (17 m, disefiado
para medir la radiacion Cerenkov asociada a
cascadas atmosféricas y localizado en el ORM),
que complementa la fisica estudiada por AMS.
La comparacion de abundancias en estos
objetos con las abundancias medidas en los
rayos cosmicos puede proporcionar la clave
para confirmar que las supernovas son el origen
de éstos a las energias correspondientes.

Evolucion del Proyecto

EIlAC es uno de los pocos Institutos de Astrofisica
que participa en esta colaboracién internacional
y el Unico cuya mision consiste en la produccién
del software necesario para el estudio detallado
de la composicion quimica de los rayos cosmicos,
por lo que su aportacién a una mayor y mas
variada explotacién cientifica de los datos
procedentes de AMS puede considerarse
fundamental. Ademas, en el IAC se lleva a
cabo parte del desarrollo e integracién de los
algoritmos de reconstruccion del RICH en el
codigo general del instrumento AMS, asi como
de la simulacion Monte Carlo del detector para
uso general de la colaboracion.

A lo largo de 2003 se ha disefado la
participacion del IAC en AMS de manera que,
por una parte, permita llevar a cabo en este
centro la explotacion cientifica de los datos
procedentes de AMS desde el punto de vista
astrofisico y, por otra, proporcione un conjunto
de herramientas de software Utiles a todos los
miembros de la colaboracién internacional que
de otra manera no estarian disponibles.

Dada la importancia de esa participacion del
IAC en AMS, y conscientes de la necesidad de
apostar por esta linea de trabajo de manera
urgente, el IAC decidié proporcionar una beca
de colaboracién a un investigador postdoctoral
(seleccionado a través de convocatoria publica)
por un periodo de seis meses, empezando el 15
de octubre de 2003. Del mismo modo se han
aportando los medios necesarios para llevar a
cabo la investigacion y el desarrollo propuestos
(acceso a equipamiento e infraestructura
informatica para calculo masivo de datos, y
fondos para viajes y participacion en reuniones
en el marco de la colaboracion AMS). Como
primer resultado de esta iniciativa, a finales de
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2003 el IAC se ha incorporado al conjunto de
centros que llevan a cabo las simulaciones
Monte Carlo detalladas del experimento y esta
en fase de incorporacion a la red de centros de
produccién masiva de datos Monte Carlo. Como
tal, ha participado en el ultimo Technical
Interchange Meeting celebrado en el CERN
(Suiza) los pasados 20 a 24 de octubre. Se ha
comenzado también la instalaciéon en el IAC el
software necesario para poder participar en el
andlisis de los datos tomados en octubre de
2003 en el CERN con el prototipo del RICH.

Con el objetivo de consolidar e impulsar la
participacion del IAC en el proyecto AMS, en
diciembre de 2003 se solicité6 al Plan Nacional
de I+D un proyecto de investigacién por un
periodo de tres afios que cubra en buena medida
las necesidades de esta colaboracién, incluida
la dotaciéon del personal necesario, con una
aportaciéon también importante por parte del
propio centro. Ante la imposibilidad de extender
la actual beca de colaboracién hasta que se
resuelva esta solicitud al Plan Nacional, y con la
necesidad de garantizar la continuidad del trabajo
emprendido y, por tanto, la participacién del IAC
en AMS, en noviembre se solicité también una
Accion Especial al Plan Nacional del Espacio
que cubrira la contratacién del investigador
postdoctoral durante ese intervalo de tiempo.

OPERACIONES DE COMUNICACION
OPTICACONOGS (OPTICAL GROUND
STATION-ESTACIONOPTICA
TERRESTRE)

(4E1401)

A. Alonso.

C. Abajas, P.A. Ayala, L.F. Dominguez, J.E.
Garcia, J.J. Gonzalez, J.M2. de Leon, P. Lopez,
J.A. Morrison, M. Reyes y S. Rodriguez.

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
en el flujo de informacién manejable mediante
estos sistemas. Es probable que la creciente
limitacibn de espacio en las oOrbitas
circumterrestres, asi como el incremento en la
demanda mundial de las telecomunicaciones
signifique la saturacion de los sistemas
convencionales de microondas en un futuro
préximo.

A partir de los afios 60, y en prevision del
mencionado problema comenz6 a investigarse
la posibilidad de usar frecuencias Opticas
(v=1015 Hz) en las comunicaciones entre
satélites, y entre satélites y estaciones terrestres.
El gran avance registrado en el desarrollo de
laseres de alta potencia ha convertido este tipo
de comunicaciones en una realidad.

Ademas de la indudable ventaja del aumento
del ancho de banda que permite incrementar
el flujo de informaciéon, y eliminar las
regulaciones restrictivas en el empleo de
frecuencias, las comunicaciones opticas tienen
otras ventajas no desdefiables, como son las
mayores garantias de confidencialidad en las
transmisiones, y la disminuciéon del peso, el
volumen y el consumo 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
todavia en sus comienzos. Es en este campo, la
OGS ha permitido llevar a cabo experimentos de
gran importancia, ya que en las campafnas
iniciales ha demostrado una fiabilidad y una
eficiencia superior a la de cualquier sistema
desarrollado hasta el momento con el mismo
propodsito. Los resultados se estan analizando en
este momento y resultardn fundamentales para
la validacion de teorias y modelos de propagacion
de haces gaussianos en la atmésfera.

En lo que concierne a la Astronomia, el sistema
de la OGS esta proporcionando datos que
contribuiran sin duda a refinar los modelos de la
turbulencia atmosférica, con el consiguiente
impacto sobre los sistemas de Optica Adaptativa.
En particular se ha medido por primera vez, en
las camparfas de 2003, y de forma simultanea
el centelleo causado por la atmdsfera tanto en
el camino descendente (satélite-Tierra) como
en el ascendente (Tierra-satélite).

Algunos resultados relevantes

Enero: Aluminizado e instalacion del espejo
terciario con su nueva montura. Alineamiento
de la optica del foco coudé. Instalaciéon de un
nuevo soporte del espejo de transmisiéon del
angulo avanzado (TPM) y pruebas de
verificacion del mismo.

Febrero-marzo: Primeras operaciones de enlace



OGS-ARTEMIS con el satélite en la 6rbita
geoestacionaria. Calibracion de todos los
sistemas de la OGS, se descubre unaimprecision
en el acoplamiento mecénico del filtro 1/2 a la
salida del divisor-expansor de haces y se corrige.

Abril: Primeros enlaces exitosos OGS-ARTEMIS.

Mayo: Campafia de demostracién a la Agencia
Espacial Japonesa (NASDA) y NEC-TOSHIBA
Space para preparar los experimentos de
septiembre. Enlace 6ptico bidireccional OGS-
ORM para caracterizar el sistema de transmision
de la OGS.

Mayo-agosto: Campafas de enlace OGS-
ARTEMIS contrato estadistica de la turbulencia
atmosférica (ALL).

Mayo-octubre: Se realizd el entrenamiento
anual del
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OBSERVACIONDE BASURAESPACIAL
(620597)

M. Serra-Ricart, J. de Leon y L. de Fatima.
Introduccion

Este Proyecto es un subcontrato con el Instituto
de Astrofisica de la Universidad de Berna (AlUB),
Suiza, pararealizar las observaciones necesarias
para la blsqueda de basura espacial en las
orbitas geoestacionaria (GEO) y de transferencia
(GTO) con el telescopio OGS ubicado en el OT
y que pertenece a la Agencia Espacial Europea
(ESA).

Durante el afio 2003 se desarrollaron con éxito
las campanas de observacion de la orbita de
transferencia (Contrato de la ESA-ESOC 12568/
97/D/IM). Las observaciones se han distribuido
en 12 campanas seleccionadas, entre otros
criterios, de forma que coincidan con el mayor
ndimero de noches con la luna nueva. De un
total de 99 noches previstas se realizaron 80
observaciones con lo que el porcentaje de
buen tiempo es de 81,35% (Grafico I).

CAMPANA 2003
Distribucion de horas (total 914,12 h.)

81,35%

O Mal tiempo @Buen tiempo

En el Grafico Il se observa como las pérdidas de
tiempo por problemas instrumentales son
minimas.

CAMPANA 2003
Distribucién de horas de buen tiempo
(total 772,55 h.)

2% || 1%

mObservadas M Prob. software [1Prob. edificio

Gréfico I
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CONTRATO DEMANTENIMIENTO DE
LAOGS
(4E1701)

A. Alonso, E. Cadavid, M. Verde, J. Morrison,
J.J. Gonzalez, J.E. Garcia, P. Ayala y J.S.
Rodriguez.

Introduccion

En el afio 2003 el Servicio de Mantenimiento
Instrumental siguié con las actividades de
mantenimiento del telescopio. Al contrario que
en el 2002 se realizaron operaciones de
comunicaciones con satélites en los cuales
participaron activamente técnicos del servicio.

Algunos resultados relevantes

A lo largo de 2003 los resultados relevantes
estan relacionados con la seguridad de higiene
laboral. Se adquiri6 un andamio necesario
para la seguridad del personal en los cambios
de equipo pues existia cierto riesgo para la
seguridad personal en los trabajos realizados
en la region de los pétalos, aro portaequipos y
del contrapeso del telescopio. También se
autorizé la fabricacién de unos soportes con
ruedas para el transporte de las barras de anclaje
del telescopio que por su peso y tamafo son de
dificil manejo.

Evolucion del Proyecto

A las tareas relacionadas con el Contrato de
Mantenimiento de OGS dedicamos 268 horas
a lo largo de 2003 (ver Gréfico). En el apartado
de reparaciones se cambi6 la fuente de un PC.
Dadas las operaciones se realizaron varios
cambios de configuracién de Richey-Chretien
a Coudé por solicitud de la ESA. Los
entrenamientos previstos para mantener en dia
los conocimientos se realizaron durante las
propias operaciones. Estas, pese que no estan
contempladas en este Proyecto, supusieron a
Servicio de Mantenimiento Instrumental un
total de 40K hnras realizadas nor Ine tAcnicng

Distribucion de trabajos en OGS

Varios
Cambio de 2%
config.

38% Mant.

preventivo
%

Reparaciones
19%

ARTEMIS LASERLINK FOR
ATMOSPHERIC TURBULENCE
STATISTICS (ALL)

(4E1002)

M. Reyes, A. Alonso, S. Chueca y J. Jiménez
Fuensalida.

Univ. Politécnica de Cataluia (UPC).
Introduccion

Este Proyecto se desarrolla en el marco de un
contrato del IAC con la ESA, con la Universidad
Politécnica de Catalufia (UPC) como
subcontratista, para la caracterizaciéon de las
comunicaciones Opticas entre satélites y
estaciones terrestres. El propdsito es elaborar
un modelo de turbulencia atmosférica que
permita predecir las prestaciones de los enlaces
laser bidireccionales tierra-espacio y revisar los
modelos existentes; desarrollar algoritmos de
apuntado, adquisiciéon y seguimiento de los
terminales en o6rbita para diversas estrategias
de adquisicion; realizar pruebas de
comunicaciones entre el telescopio OGS y el
satélite ARTEMIS; y analizar los resultados de
las mismas, de cara a validar y/o corregir los
modelos tedéricos para poder predecir con
precision las prestaciones de los enlaces en
funcién de las condiciones de la turbulencia
atmosférica. Inicialmente estaba previsto
realizar también pruebas de comunicaciones
oOpticas con otros dos satélites europeos: OSCAR-
40 (AMSAT)y SMART-1 (ESA).

Este estudio sera vélido para otras aplicaciones
que utilicen haces laseres propagandose en la
atmosfera, como es el caso de las estrellas guia
artificiales para optica adaptativa en astrofisica.

Algunos resultados relevantes

Febrero: (3) Tras una larga maniobra de
elevacion, ARTEMIS llega a su posicion
nominal en la 6érbita geoestacionaria. (25)
Reunién de progreso ESA-IAC-UPC "Strategies
and Experimental Procedures" en la OGS.

Abril (22-23): Primera campafna experimental
OGS-ARTEMIS de ALL.

Agosto: (4) Presentacién en el congreso anual
de SPIE, en San Diego (California, EEUU) del
modelo desarrollado por la UPC vy los primeros
resultados experimentales ARTEMIS-OGS
correlados con medidas de turbulencia
atmosférica. (4-7) Ultima campana experimental
OGS-ARTEMIS de ALL.



Diciembre (29): Finalizacion del analisis
detallado de los resultados experimentales.
Evolucion del Proyecto

El Proyecto comenz6 el afio con retraso debido
a la maniobra de elevacion de ARTEMIS. Una
vez concluida esta, los primeros experimentos
con la OGS en febrero fracasaron debido a un
problema en la polarizacién del laser transmitido
por la OGS. Detectar y resolver el problema
llevd un mes, y a finales de marzo se realiz6 una
prueba con éxito con ARTEMIS. Las campanas
de medida del contrato se llevaron a cabo en
periodos de 3-4 dias/mes entre los meses de
abril y agosto, implicando la coordinacién de la
estacion de control del satélite en Bélgica con
los diversos grupos del IAC involucrados en la
operacion de OGS. La ESA completé la
distribucion de los datos tomados en ARTEMIS
a finales de octubre, con lo que la reduccién y
procesado de los resultados de los enlaces
ascendentes no comenzé hasta noviembre. La
par - R ha
sid ; tos
ane

i L= P ]

Enlace ascendente OGS-ARTEMIS: Funcion densidad
de probabilidad de laintensidad
recibidaen ARTEMIS, para diferente nimero
de haces lasertransmitidos porla OGS.

IMAX: UNMAGNETOGRAFOPARA
SUNRISE
(4E4302)

V. Martinez Pillet.

M. Collados Vera, J.A. Bonet Navarro, I.
Rodriguez Hidalgo, B. Ruiz Cobo, Shibu K.
Mathew, L. Bellot, J.L. Medina, J.C. Gonzalez
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 solar de 1 m de diametro

y su instrumentacion posfocal. En el Proyecto
participan Estados Unidos (a través de la NASA
y dos institutos de investigacién), Alemania (a
través de la DLR y dos institutos de investigacion,
uno de ellos, el MPAe, lider del Proyecto) y
Espafa (con el Proyecto que aqui se presenta).
IMaX proporcionara datos del campo magnético
solar con una calidad sin precedentes: se
combinardn una alta cadencia temporal y la
precision polarimétrica preservando la
integridad bidimensional de las imagenes. IMaX
permitira, pues, estudiar la evolucion y la
dindmica de los campos magnéticos solares
con unas resoluciones espaciales y temporales
jamas alcanzadas desde la Tierra.

IMaX sera construido por un consorcio de cuatro
instituciones espanolas con amplia experiencia
en la participacién en proyectos espaciales
como son el IAC, como coordinador, IAA
(Granada), GACE (Univ. de Valencia) y LINES/
INTA (Madrid). Este Consorcio tiene previsto la
realizaciéon de IMaX integramente en Espafa y
en colaboracion con la industria nacional. IMaX
utilizara la tecnologia de retardadores &pticos
basados en cristal liquido (ROCLIs) que el IAC
estd desarrollando en colaboracion con la
empresa TECDIS Display Ibérica (Valladolid).

Algunos resultados relevantes

Enero: (21) Estreno de la pagina Web http://
www.iac.es/proyect/IMaX. (27-29) Reunién del
Consorcio IMaX en el IAC.

Febrero (25-26): Reunién de interfaces SUNRISE
-IMaX en Lindau (Alemania).

Mayo (20-21): Revision del disefio conceptual
de IMaX en Valencia.

Septiembre (30): Adjudicaciéon del suministro
del etalon de IMaX a CSIRO, Australia.

Octubre (22-24): Reunién del consorcio
SUNRISE en Granada.

Noviembre: (12) Concesion de la subvencion
solicitada hasta la finalizacién del Proyecto en
2006. (19) Adjudicacion del suministro de un
detector de IMaX a Photonic Science, Ltd. PSL
(Reino Unido).

Diciembre (11): Reunién de arranque con PSL
en East Sussex (Reino Unido).

Evolucion del Proyecto
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El afo empez6 con una reuniéon de todo el
equipo IMaX en el IAC, para resumir la situacién
del Proyecto y planificar los préximos pasos. El
rumbo principal era presentar el disefio
conceptual a una revision critica de expertos
externos en el marco del programa PRINCE de la
ESA, gestionado en Espana por el CDTI. Fue la
primera vez que Espana se presentd con un
desarrollo técnico a ser evaluado por expertos de
PRINCE. Como resultado del panel de revision,
se obtuvieron criticas positivas, constructivas y
productivas con una clara recomendacién de
seguir adelante con este Proyecto.

Tras haber aprobado este importante hito el
siguiente paso fundamental era la concesion
de fondos para la continuacién del Proyecto.
La solicitud correspondiente que se entregd al
Plan Nacional de Espacio finales de 2002
recibié una excelente evaluacién y fue aprobada
hasta la finalizacion del Proyecto prevista para
2006. Con la financiacion concedida, una gran
parte de las actividades se centraron en la
especificacion y adjudicacion del suministro de
dos componentes criticos de IMaX: el etalon y
la primera camara CCD. Esto supone haber
llegado a un nivel de definicion del instrumento
suficientemente estable para poder aprobar el

/

compromis®Qe idmRams dmmertante del
presupuesto, y suficientemente flexible para

wsanﬁs futuras decisiones sobre
ﬁiﬁﬁ etallados de subsistemas, tanto de

namente como de interfaces con
RISE.
E.Ue‘adavid, M. Verde, J. Morrison, J.J. Gonzélez,
J.E. Garcia, P. Ayala y J.S. Rodriguez.

Introduccion

El Experimento COSMOSOMAS esta
trabajando en el OT desde hace varios afos. Al
principios de afno el Servicio de Mantenimiento
Instrumental (MI) sélo desarrollaba tareas de

reparacion ya que existia una cierta expectativa
de cierre de la instalacion en breve plazo. A
mediados de afio se decidio6 reactivar los trabajos
dado que habia un nuevo interés cientifico en
los resultados que se podrian obtener.

Evolucion del Proyecto

A lo largo de 2003 se emplearon por parte de Ml
un total de 952 horas. De estas la mayor parte
se empelaron en el segundo semestre (698
horas) cuando se empezaron a realizar una
serie de actividades, que mas que de
mantenimiento son de puesta a punto, con el
objetivo de tener un aumento de fiabilidad,
una buena calidad de los datos obtenidos y
mejorar la seguridad de las instalaciones. (Ver
Gréfico).

Ya hacia cierto tiempo se habia previsto la
instalacion de un nuevo conjunto de baterias
para reemplazar las existentes que venian
presentado serios problemas de mantenimiento.
El mes de julio iniciamos los trabajos de
sustitucion de los bancos de baterias del
experimento COSMO15. Durante esta
sustitucion aparecieron una serie de problemas
de ruido que impedian un buen funcionamiento
del sistema.

A partir de este punto se fij6 como objetivo
volver a dejar el experimento COSMO15 en
condiciones idéneas vy, si posible, COSMO10
en las mismas condiciones. Para garantizar que
los trabajos se realicen con eficacia Ml puso al
maestro de Taller como Unico interlocutor con
el equipo cientifico y coordinando los trabajos
de los demas técnicos. Una vez definidas las
metas y el método se realiz6 una revision
completa del sistema que incluyo la mejora en
la calidad de las sefiales digitales. Para ello se
realizd la sustitucion del tipo de cable en el
sistema de comunicaciones con el PC,
correcciones en la placa de los conversores
VtoF. También se termind el cambio del
banco de baterias en COSMO10 y se planificé
la sustitucion de los codificadores de los
platos giratorios pasandolos de 6épticos a
magnéticos. Los resultados obtenidos fueron
muy favorables del punto de vista cientifico
como se aprecia en las Figuras 1 y 2; estas
figuras reflejan lo que se puede obtener con
un sistema fiable.

Paralelamente se identificaron una serie de
problemas relacionados con la seguridad de las
instalaciones cuya resolucién es imprescindible
para la continuidad de los trabajos a medio y
largo plazo.



Horas empleadas por Ml en tareas relacionadas con
COSMOSOMAS
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Imagen correspondiente alatarde del viernes 12
de diciembre de 2003 hasta la tarde del sabado 13,
vistapor COSMO10 (una vueltacompleta al firmamento).
Se observan perfectamente el plano de lagalaxia
yotras fuentes puntuales.
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AREADE INSTRUMENTACION

Corresponde al Area de Instrumentacién el soporte tecnoldgico, la elaboracién 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 observacion astronémica.

El mantenimiento de la instrumentacion astronémica existente.

La utilizacion de las capacidades tecnolégicas en otros campos de la ciencia
o de la técnica que favorezcan el desarrollo del entorno.

La capacitacion de personal técnico.

Generar y ceder tecnologia.

INFRAESTRUCTURA

El Area de Instrumentacion dispone de unos medios humanos y materiales estructurados en tres
grupos: Proyectos, Ingenieria, Produccion y una Secretaria.

El primer grupo lo componen los gestores de Proyectos, actualmente 10 titulados superiores. La
Ingenieria esta estructurada en 4 Departamentos: Electronica, Mecanica, Software y Optica; la
componen 39 titulados superiores de las diferentes especialidades de Ingenieria (Industrial,
Telecomunicaciones, Informatica, Aerondautica) y de Ciencias (Fisicas y Matematicas). Produccion,
con 3 titulados superiores, 2 titulados medios y 20 técnicos, se estructura en: Taller de Mecanica,
Taller de Electronica, Gabinete de Delineacion Técnica, Servicio de Mantenimiento Instrumental
y Laboratorio de Fibras Opticas. Secretaria, compuesta por 3 personas.

ALGUNOSRESULTADOSRELEVANTES

En los siguientes apartados se hace un resumen de las actividades de estos grupos.

En el gréfico puede verse la evolucién de la dedicacion del Area a los proyectos mas significativos
desde 1999. El incremento de los Ultimos afos se debe, principalmente, al aumento significativo
del porcentaje de dedicacion a los proyectos y a la contratacién de nuevos ingenieros con cargo a
los propios proyectos de financiacion externa.
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INGENIERIA

Ingenieria estd estructurada en 4 Departamentos: Electronica, Mecanica, Software y Optica; la
componen 39 titulados superiores de las diferentes especialidades de Ingenieria (Industrial,
Telecomunicaciones, Informatica, Aeronautica) y de Ciencias (Fisicas y Matematicas).

MEJORADELASCAPACIDADES
Departamentos y laboratorios

En paralelo a toda la actividad dentro de los
Proyectos, como todos los afnos, en paralelo a
toda la actividad dentro de los proyectos, se han
realizado algunas mejoras al equipamiento de
los laboratorios. A continuacién se mencionan
brevemente.

Para el Laboratorio de Electrénica se han
adquirido, y fueron instaladas, dos mesas de
trabajo especificamente disefiadas para
electrénica, en sustitucion de las anteriores que
presentan muchos inconvenientes para la
instalacion de ordenadores, y se doté al
laboratorio de un osciloscopio de propésito
general portatil y dotado de almacenamiento
en disquete. También fueron actualizados los
ordenadores PC del laboratorio, se dispone
ahora de cuatro unidades basadas en el
procesador Pentium IV a 2,4 GHz.

La actividad del Departamento de Electronica
ha estado centrada fundamentalmente en los
sistemas de adquisicion de datos y control de
los grandes proyectos actualmente en desarrollo,
LIRIS, OSIRIS y EMIR. Por otro lado, hay que
resaltar el curso impartido en el IAC sobre
disefio en el lenguaje de descripcion de
hardware VHDL, orientado especificamente al
trabajo con FPGAs. Esta linea de formacién se
espera que sea de gran utilidad para los
Proyectos ya que permite la obtencién de
grandes prestaciones desde un punto de vista
electrénico con una gran sencillez del hardware.

El Departamento de Software ha seguido
centrado en los grandes proyectos instrumentales
y en el software embarcado para los satélites
HERSCHEL y PLANCK. En cuanto a la formacioén
hay que destacar el curso de verificacién y
validacién de software, impartido en el IAC, y
que puso las bases para tener en cuenta estos
aspectos de calidad en nuestros desarrollos.

Para el Laboratorio de Optica y para la nueva
Sala de Armado, Integracion y Verificacion de
Grandes Instrumentos (AlV), que ya ha
empezado a construirse, ha habido una gran

inversién en material éptico. Entre los equipos
adquiridos resaltan dos grandes espejos, uno
plano y otro con forma parabdlica fuera de eje,
de casi medio metro de diametro, un sensor de
frente de onda, accesorios varios para el
interferometro, un telescopio de alineado y
distintos soportes mecanicos de precision y dos
grandes mesas Opticas. Todo este material es
necesario para la aceptacion, montaje y
verificacion de los grandes instrumentos que se
estan desarrollando en estos momentos.

El Laboratorio de Integracion Mecanica ha
mejorado su equipamiento con un torquimetro
portatil de 1.500 mNm para la caracterizacion
de motores y una carretilla elevadora con
pantégrafo para la manipulacion y traslado de
componentes y equipos. Para la sala de
criogenia se ha comprado una selladora térmica
por impulsos de 600 mm para el
almacenamiento de componentes criogénicos
y material de seguridad para la manipulacion
de nitrégeno liquido.

En ambos laboratorios también se repusieron y
ampliaron los componentes fungibles.

En la Sala de CAD/CAE se ha instalado un
sistema de control de acceso por teclado y se
han actualizado las versiones del software
MathCAD, ANSYS y Pro-Engineer. De esta
Ultima herramienta, se han instalado en red en
el ano 30 licencias de la Ultima versién, Proe-
Wildfire, y ha quedado operativo el médulo
Intralink para la gestion de los modelos 3D,
implementandose inicialmente en los proyectos
OSIRIS y EMIR.

En el Departamento de Mecanica se puede
destacar el gran impulso que se ha dado este
afo a la utilizacion sistematica del disefio en
3D y la implantacién de la herramienta Intralink,
base de datos documental de planos mecanicos
plenamente integrada con la herramienta de
disefio Pro-Engineer, que permitira una mejor
coordinacién y comunicacién entre el
Departamento de Mecanica y el Gabinete de
Delineacion Técnica.

Evaluacion EFQM
En 2003 se ha vuelto a realizar la evaluacién

segln el modelo de EFQM de todo el Area. El
proceso consistié en formar un grupo que realizé
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la evaluacién del Area y, posteriormente, se
hizo una puesta en comun con otros

departs Valoracion EFQM 2001 y 2003
global ¢ %
ha salid Logro
y toda u 100,00
incorpol 90,00
proxime 80,00 2001 32003
Los res 70,00
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0,00 - \ \ \ w w w w
Liderazgo Gestion de Procesos Resultados Resultados
Personal personal
Planificacion Recursos Resultados Resultados
y Estrategia cliente Sociedad

La puntuacién final obtenida segun este modelo ha sido 338 sobre 1.000. La comparaciéon con
los resultados anteriores muestra una clara mejora, que se debe principalmente a la mejora en
las mediciones en los criterios "Resultados" (los cuatro criterios mas a la derecha).

ACTIVIDAD

Este apartado describe el desglose de las
actividades de Ingenieria durante 2003.

El siguiente grafico (Grafico I) muestra la
distribucion del empleo del tiempo en la
Ingenieria segln el tipo de actividad, esto es,
dedicacién a Proyectos, Formacién, Servicios, y
Organizacién y Gestion Interna.

Grafico | pistribucion por actividad

87,2%

73% 41%

Org.y
Gestion
* Proyec.

Formacién
Servicios

* Ver Grafico Il

En Organizacién y Gestion, un 7,3%, se incluye
la gestién de los Departamentos y el tiempo
dedicado a los Laboratorios, al estudio o
realizacién de trabajos internos, o a la compra,
recepcion y puesta en marcha de equipos, etc.
El tiempo dedicado a la Organizacion y Gestion
de la Ingenieria ha sido similar al del afio

pasado.

En cuanto al tiempo de Formacién, el 4,1% da
una idea del esfuerzo del IAC dedicado a
formacién sin incluir la formacién especifica
que se pueda adquirir durante el desarrollo de
un proyecto instrumental. Este valor es inferior
en algo mas de un punto al del afio pasado. La
gran dedicacion que requieren actualmente
los proyectos ha hecho disminuir un poco la
asistencia a cursos o congresos.

El 1,5% dedicado a Servicios por parte de
Ingenieria, incluye principalmente el tiempo
de las actividades relacionadas con el IAC que
son ajenas a los proyectos en marcha o a los
propios Departamentos. Esto es, preparacion y
atencién a visitas, Comité de Empresa, resolucion
de consultas técnicas, tanto internas como
externas al IAC, asistencia a Mantenimiento
Instrumental, realizacion de pequefios trabajos
por encargo, actividades relacionadas con la
calidad y EFQM, etc. El porcentaje es casi un
punto inferior al del afo anterior.

Finalmente el 87,2% de toda la capacidad de
la Ingenieria se ha dedicado a trabajar
directamente en Proyectos. Este valor, un punto
y medio superior al aino pasado, expresa
claramente el gran esfuerzo en maximizar los
recursos dedicados a proyectos que se esta
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Siguiendo con la tendencia anterior, se han
concentrado esfuerzos en tres proyectos: OSIRIS
(27,0%), LIRIS (15,1%) y EMIR (23,1%). EI
fotometro infrarrojo, FIN, tiene un 4,1% y el
nuevo grupo de proyectos que esta estudiando
la atmésfera, SCIDAR, ARTEMIO LL y, en menor
medida, LGS (Estrella Laser Guia) con OGS,
tienen el 4,5% en total. Los proyectos espaciales
tienen un 22,9%.

Dentro de los proyectos espaciales o
relacionados con la ESA, HERSCHEL/PLANCK
con un 14,6% sigue igual que el ano anterior,
SUNRISE IMaX-ROCLIs ha aumentado hasta
un 6% y OGS ha disminuido significativamente
a un 2,3%.

Los proyectos de Colaboracion han requerido
el 1,9%, cantidad inferior en dos puntos a la
de 2003. Ese tiempo es el del Espacio Acustico
Virtual exclusivamente. Otro proyecto que
este afo ha empezado a tener una
contribucién significativa ha sido TIP II, con
un 1%, el Proyecto consiste en la mejora del

27%

actual Polarimetro IR de la VTT con la
incorporacién de una camara con mayor
namero de pixeles.

De manera general y comparando con las horas
efectivas dedicadas el afo pasado, OSIRIS,
EMIR y SUNRISE-IMaX han aumentado
significativamente. También lo han hecho,
aunque en menor medida SCIDAR vy
HERSCHEL/PLANCK, y han empezado a
significarse TIP I, la contribucién del IAC a la
Optica Adaptativa para el GTC y los estudios
relacionados con los telescopios gigantes (ELTSs).
En contrapartida, LIRIS ha disminuido
claramente y también lo han hecho OGS y
EAV.

Estos datos también pueden verse en el siguiente
grafico (Grafico Ill), que muestra la evolucién
de la dedicacién de la Ingenieria a los
proyectos mas significativos desde 1997 hasta
2003 (los datos a partir de 2000 incluyen
también la dedicacién de los gestores de
proyectos). El aumento del ndmero total de
horas de los Ultimos afios se debe a la
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FORMACION

Como todos los afos, se ha hecho un esfuerzo en
la formaciéon de los ingenieros y gestores. En
general la formacién ha consistido en cursos,
tanto en el IAC como fuera, y asistencia a
congresos especializados. Hay que hacer notar
que aparte de estas actividades concretas, el
componente de formacién que representa el
trabajo en la 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 del trabajo diario y no sélo
para los nuevos ingenieros incorporados.

En aspectos electréonicos la formacion ha
consistido en:

- Congreso: "Free-Space Laser Communication
and Active Laser lllumination [lI" (EEUU).

- Cursos: "FPGA Xilinx - VHDL. Entorno de
disefio ISE" (Madrid) y "VHDL" (Lenguaje de
definicion de Hardware) (IAC).

Varios miembros del Departamento de
Electronica también asistieron a los cursos de
"Corba" y de "Verificacién y Validacion de
software" organizados por el Departamento de
Software.

En aspectos opticos la formacién ha consistido
en:

-Seminarios : "Mirco-optics-Benefits for Industry”
(Alemania) y "Trace Pro y Pro/Engineer"”
(Barcelona).

- Curso: "Introduction to optical alignment
techniques" (Reino Unido).

En aspectos de software la formacién ha consistido
en:

- Cursos: "Corba" y "Verificacién y Validacion
de Software" (IAC).

- Congreso: "European Conference on Object
Oriented Programming ECCOP 2003"
(Alemania).

- Seminario: "VIII Seminario Ultimos Avances
en Informatica 2003" (Tenerife).

En aspectos mecanicos la formacién ha consistido
en:

- Cursos: "Introductorio Proe-Wildfire",
"Avanzado Proe-Wildfire", "Administrador Proe-
Intralink-v3", "Usuario Proe-Intralink-v3",
"Optomechanical Interface Design and Analisis"
y "Andlisis y Control Térmico" (IAC); Analisis

dinamico con Ansys" y "Calculo Preliminar de
Estructuras" (Madrid); "Introduction & Advanced
Topics in Optomechanics" (Reino Unido).

- Congreso: "10th European Space Mechanisms
and Tribology Symposium" (San Sebastian).

- Seminario: "Soldabilidad de materiales
criogénicos" (Bilbao).

- Feria: "Cumbre Industrial y Tecnol6gica"
(Bilbao).

En aspectos relacionados con la gestion de
recursos humanos o habilidades no técnicas
ha habido las siguientes actividades formativas:

- Cursos: "El Personal al Servicio de las
Administraciones Publicas", "Introduccion a la
Gestion Financiera", "Organizacion del Estado
y de la Administracién Publica", "Curso basico
de Procedimiento  Administrativo" y
"Programacion Neurolinglistica. Técnicas de
mejora de Comunicacién" (IAC); "Habilidades,
motivacién y trabajo en equipo" (Madrid).

Los cursos sobre aspectos de seguridad y salud
en los que ha participado personal de Ingenieria
0 gestiéon han sido:

- Seminario: "Pantallas de Visualizacién de
Datos (PVD) y organizacion de trabajo" (IAC).

En general la asistencia a estas actividades
formativas ha sido bastante numerosa cuando
se ha organizado en el IAC y de una o dos
personas cuando ha sido fuera. Este afio han
destacado por su asistencia los cursos sobre
"Procedimiento Administrativo" ya que han
acudido ingenieros de todos los Departamentos.

Finalmente, hay que mencionar que al igual que
otros afos, los presupuestos de formacion también
han  subvencionado las clases de
perfeccionamiento de inglés de muchos
ingenieros y que se han organizado visitas a los
Observatorios del IAC para que las personas
recién incorporadas o becarios los conozcan.

Este afno se ha seguido aplicando el cuestionario
de fin de formacion. De esta manera podemos
comprobar la adecuacién de las actividades
formativas concretas a los objetivos que se
persiguen. En general, las actividades de
formacién han sido bien valoradas por los
asistentes. La estadistica total muestra los
siguientes valores (de 1 a 5): contenido 3,2;
duracion 3,2; profesorado 3,9; aplicabilidad de
los conocimientos 3,4; la valoracién global ha
sido de 3,2.

La comparacion con los valores obtenidos en



2002 muestra un resultado ligeramente
negativo, es decir, la valoraciéon general de las
actividades formativas ha disminuido un poco
este ano, 0,2 puntos aproximadamente. Los
motivos son dificiles de establecer y los datos
tienen bastante dispersién. En general la
valoracién ha sido positiva pero han pesado
mucho los cursos sobre "Procedimiento
Administrativo”, que al no ser técnicos tienen
una menor aplicacion.

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.

También se ha seguido con la politica de dejar
una copia del material formativo en el Archivo
Documental para conservar y difundir el
conocimiento entre los miembros del Area.

PERSONAL

Este afio ha dejado el Area R. Abreu, del
Departamento de Software y se han incorporado
J.L. Medina y M. Séanchez al mismo
Departamento. J.C. Gonzalez se ha reincorporado
al grupo de gestores después de unos afos en
GRANTECAN S.A.

Los becarios de verano fueron: S. de Castro, G.
Garcia, E. Jiménez, AM. Pazos, M. Pérez y O.
Batet.

Los becarios de proyectos fueron: J. Carrillo, N.
Arteaga, M. Charcos, C. Gonzalez, D. Abreu, R.
Restrepo, M.J. Vidal y O. Batet.

En préacticas estuvieron los siguientes
estudiantes: Y. Chapon y J. Zaccaria.

Por Ultimo, P. Saavedra realizé su proyecto fin
de carrera en el Area.

BECARIOS

Este afio al igual que otros se ha dado la
oportunidad a varios estudiantes o recién
licenciados de disfrutar de una beca para la
realizacion de un estudio o trabajo en el Area
de Instrumentacion que en algunos casos ha
servido para la realizacién posterior del proyecto
fin de carrera.

Becas de verano

Este afio se recibieron 198 solicitudes para las
becas de verano, un 20% menos que en el afo
2002, y se concedieron 6. Los becarios estuvieron
en el IAC entre los meses de julio y septiembre.

- S. de Castro Garcia (Ingeniera Informatica por
la Univ. Rovira i Virgili de Tarragona).
Trabajo traduciendo a Java una libreria de
utilidades astronémicas dentro del Proyecto
FIN.

Supervisora: E. Paez.

- G. Garcia Lago (Licenciada en Ciencias Fisicas
por la Univ. de Granada).

Trabajo dentro del Proyecto ESTRELLA LASER
GUIA con OGS en la calibracién absoluta en
longitud de onda del laser de sodio con una
lampara optogalvanica. supervisaron su trabajo.
Supervisores: A. Alonso y J. Jiménez Fuensalida.

- E. Jiménez Ruiz, (Estudiante de Ingenieria
Informatica por la Univ. Jaume | de Valencia).
Trabaj6 para el Proyecto ESPACIO ACUSTICO
VIRTUAL en el desarrollo de un audiémetro de
rango de frecuencias extendido basado en PC.
Supervisor: L.F. Rodriguez.

- A.M. Pazos Morantes (Estudiante de Ingenieria
Informatica por la Univ. Jaume | de Valencia).
Trabajo en el desarrollé del portal WEB para el
programa de acceso a los telescopios del
Observatorio Norte Europeo - ENO.
Supervisores: J. Burgos y J. Quintero.

- M. Pérez Loépez (Estudiante de Ingenieria
Industrial por la Univ. de Sevilla).

Trabajo en el Proyecto EMIR en el modelado
térmico y en el plan de aceptacion del criostato
de pruebas de los subsistemas y en el disefo
e integracion del banco de pruebas
criogénicas de motores del mismo Proyecto.
Supervisores: J. Pérez, P. Redondo y V. Sanchez.

- O. Batet Torrell (Ingeniero de
Telecomunicaciéon por la Univ. Politécnica de
Catalufia y Licenciado en Ciencias Fisicas por
la Univ. de Barcelona).

Trabajé dentro del Proyecto HERSCHEL/
PLANCK en el desarrollo de software off-line
para el analisis de datos de la unidad LFI REBA
EGSE.

Supervisores: M.F. Gémez y A. Obradd.

Dentro del procedimiento de becarios de verano,
este ano se ha pasado a los becarios una
encuesta de fin de estancia en la que se pregunta
por diferentes aspectos de su estancia y su
trabajo. La valoracion que han realizado ha
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sido buena. Aunque por parte de Secretaria se
les ayuda, los becarios consideran que la
blsqueda de alojamiento a su llegada suele
ser lo mas dificil.

Estancias en practicas

Dos estudiantes franceses realizaron en el Area
su periodo de practicas (cinco meses) necesario
para obtener la licenciatura.

- Y. Chapon (Estudiante de la Escuela Nacional
de Ingenieros Aeronauticos de Toulouse,
Francia).

Trabajé dentro del Proyecto EMIR en el disefio
y fabricaciéon del banco de pruebas criogénico
para la caracterizacion de motores.
Supervisor: P. Redondo.

- J. Sacaria (Estudiante de la Escuela Nacional
Superior de Ciencias Aplicadas y Tecnologia
ENSSAT, Francia).

Trabajé dentro del proyecto OSIRIS en la
caracterizacion de los filtros sintonizables (Fabry-
Perot).

Supervisor: J.V. Gigante.

Proyecto Fin de Carrera

P. Saavedra (Ingeniero Mecanico por la Univ.
de las Palmas de Gran Canaria).

Realizé en el Area de Instrumentacién su PFC
sobre la nueva caja de adquisicion y guiado del
Telescopio 1AC-80.

Supervisores: M. Verde y V. Sanchez.

Otras becas

- O. Batet Torrell (Ingeniero de
Telecomunicacién por la Univ. Politécnica de
Cataluia y Licenciado en Ciencias Fisicas por
la Univ. de Barcelona).

Beca de octubre de 2003 a abril de 2004,
dentro del Proyecto HERSCHEL/PLANCK para
realizar la fase Il del desarrollo del software off-
line para el andlisis de datos de la unidad LFI
REBA EGSE.

- M.J. Vidal (Licenciada en Ciencias Fisicas por
la Univ. de La Laguna).

Obtuvo una beca, de noviembre 2003 a abiril
2004, en el Proyecto LIRIS, para realizar tareas
relacionadas con la verificacion y calibracion del
instrumento.

- R. Restrepo (Ingeniero Mecanico por la
Universidad EAFIT, Colombia).

Obtuvo una beca, de septiembre de 2003 a
diciembre de 2004, en el Proyecto EMIR, para
trabajar en los sistemas mecanicos del
instrumento.

- D. Abreu (Licenciado en Ciencias Fisicas por la
Univ. de La Laguna).
Beca de junio a diciembre, en el Proyecto
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Durante el afio 2003 las mejoras en infraestructura
realizadas en el Taller de Mecanica tuvieron
como meta principal iniciar un proceso de cambio
hacia maquinas de mayor capacidad que las
actuales. La adquisicién de un nuevo centro de
mecanizado vertical MAZAK, modelo VTC-300C,
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respecto de los otros centros de mecanizado
existentes, sino aumentar la productividad y
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deslumbramientos y reflejos en las pantallas de
los ordenadores mejorando de esta forma la
salud laboral en los puestos de visualizacion de
datos (PVD) evitando, pues, la aparicion de la
fatiga visual, quedando asi corregida una
medida correctora reflejada en el Informe de
Evaluacion de Riesgos de la Sede Central.

El Gabinete de Delineacion Técnica mejoro
las herramientas principales de trabajo
sustituyendo dos de sus ordenadores por otros
mas potentes, ya que las nuevas versiones de
Pro-Enginner Wildfire y la adquisicién del gestor
de planos Pro/Intralink asi lo requerian. Este
gestor de planos, el cual se esta poniendo en
practica con los proyectos EMIR y OSIRIS, se
espera sea la soluciéon para que la informacion
de las modificaciones en el intercambio de
planos (disefios, 3D, sélidos, conjuntos y planos)
entre Delineacién e Ingenieria Mecanica se
realice de forma efectiva y que el
almacenamiento de los datos de disefio sea
seguro y eficaz. Otra mejora importante en el
equipamiento y relacionada con mejorar la
seguridad y salud de los técnicos de es la
colocacion de pantallas planas TFT de 20"en
sus puestos de trabajo.

La sala limpia clase 100.000 que hay en
Mantenimiento Instrumental se amplié para
poner un pequefo pasillo que separase la zona
limpia de la parte exterior. Este servicio adquirié
un taladro Dremel con accesorios y soporte, un
kit de taladro a bateria con linterna, un detector
portatil de CO2 con cargador, varios armarios
para su almacén, y un nuevo vehiculo 4x4
abierto para los desplazamientos a los
Observatorios.

Respecto a las mejoras en el equipamiento
informatico, y de forma general para todo el
Area de Instrumentacion, se ha adquirido una
nueva impresora con la posibilidad de imprimir
hojas hasta formato DIN A3, un disco DAT para
almacenamiento de datos, un equipo de
videoconferencia para la sala grande de
reuniones, varios discos duros, 4 pantallas planas
TFT de 17" ademas de las dos mencionadas de
20", y 16 ordenadores para garantizar que todo
el equipamiento informatico del Area cumpla
los estandares minimos exigidos por los Servicios
Informaticos Comunes (SIC).

ACTIVIDAD

La actividad en Produccion ha estado dedicada
principalmente a los proyectos con un 74,56%
del tiempo efectivo trabajado. La organizacion

y gestién de los distintos Talleres y Servicios

qt se
tie Distribucién del tiempo invertido 3y
L: en otras Areas no
n org.y a
ot Gestion %.
i 14,68% A

Fi Servicios on
SL 8,34%

G Proyectos

74,56%

Formacion
2,42%

* Ver Grafico V

Los proyectos se han dividido en cinco grupos:
de Colaboracion, ESA vy espaciales,
Telescopios, Instrumentacion Astrondmica y los
relacionados con el GTC.

OGS, HERSCHEL PLANCK, y SUNRISE-
ROCLIS, componen el grupo de proyectos ESA
y espaciales. Su dedicacion fue del 5,26%, 1%
y 0,14% respectivamente. Los dos Ultimos
mantienen aproximadamente el mismo
porcentaje de 2002, pero OGS aument6 un 4%
la dedicacion. Esto supone casi cuatro veces
mas de dedicacion que en 2002 y la razén es el
comienzo de las operaciones.

El grupo de proyectos relativos a Telescopios lo
forman los telescopios nocturnos (TTNN) del
OT con una dedicacion del 14,57%, los
existentes en el ORM a los que hay que dar
soporte, con una dedicacion del 1,04%.

Los proyectos relacionados con la
Instrumentacion Astronémica son a los que mas
tiempo se les dedicé. Lo componen
COSMOSOMAS, LIRIS, Estructura y dinamica
solar, SCIDAR, Espectropolarimetria solar,
Leonidas, Sismologia solar y estelar y FIN.

El tiempo dedicado a LIRIS fue del 28,36%, a
SCIDAR el 12,29%, a FIN el 12,53%, a
COSMOSOMAS el 5,4%, y el 0,18% al resto.

OSIRIS con el 10,03% y EMIR con el 8,74%
componen los proyectos relacionados con el
GTC. El tiempo dedicado a estos proyectos
aument6 notablemente respecto a 2002 que
fue de 3,95% y de 1,59%, respectivamente.

Dentro de los proyectos de Colaboracion, esta
el Espacio Acustico Virtual (EAV), con un 0,74%
del tiempo dedicado a proyectos frente al 2,25%
que se le dedic6 en 2002.

En el siguiente gréafico (Grafico V) se puede ver
la distribucion del porcentaje de tiempo
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dedicado a cada

Distribucion del tiempo invertido
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El tiempo invertido en la Organizacién y Gestion
de Produccion se refiere a la dedicacién
necesaria de su propio personal para que
funcionen los distintos Talleres y Servicios que
la componen. El tiempo dedicado durante 2003
fue del 14,68% del total frente al 8,56% en el
2002. El Taller de Mecanica y el Laboratorio de
Calibraciéon Eléctrica fueron a los que mas
tiempo se les dedicé. El Taller de Mecanica
aumenté en 4 puntos esta dedicacion respecto
a el ano pasado debido a la cantidad de
movimientos de maquinas que se hicieron
dentro del Taller para la instalacion del nuevo
centro de mecanizado. El Laboratorio de
Calibracion Eléctrica duplicé su tiempo de
dedicacion ya que se solicitd, junto con la
auditoria de seguimiento, una ampliacién de la
acreditacion para la calibracién de pinzas
amperimétricas por el método de bobinas de
induccion.

Del 8,34% del tiempo total empleado a dar
servicios al exterior, el 1,51% se dedicd a
Departamentos y Laboratorios de Ingenieria, y
a proyectos de Infraestructura del Area de
Instrumentacion, el 1,16% se dedic6 a las demas
Areas que componen el IAC, y a servicios al
exterior de les dedico el 5,67%.

La formacién en Produccién este afio supuso el
2,42% del tiempo total trabajado, valor muy
similar al obtenido en 2002. La relaciéon de
cursos, ferias, congresos, etc. a los que se asistio
se detalla a continuacién.

FORMACION

La formacién ha sido considerada en dos tipos,
interna y externa. La interna esta relacionada
con la transferencia de los conocimientos de
personas cualificadas en unos determinados
temas al resto de sus compaferos. También
incluye lectura de documentos, manuales, etc.
Con la externa se trata de mejorar y ampliar
conocimientos de procesos y uso de maquinaria,
mediante cursos impartidos por personal no
perteneciente a Produccion.

Distribucién en horas segun
el tipo de formacion

612 h.

800
600

400
42h.

Interna

Externa

Personal del Taller de Mecanica, del Gabinete
de Delineacion Técnica, del Servicio de
Mantenimiento Instrumental, y de la Secretaria
del Area asistieron a cursos de: "Procedimiento
Administrativo", "Organizacién del Estado y
Administracion Publica", "Introduccién a la
Gestion Financiera" y "Personal al Servicio de
las Administraciones Publicas".

Todo el personal del Gabinete de Delineacion
Técnica, y parte del personal del Servicio de
Mantenimiento Instrumental asistieron a un
curso de la nueva versién del "Proengineer



(Wildfire)" y a otro sobre el programa "Intralink",
que gestiona las modificaciones en los planos
3D, suméandose a este Ultimo el Jefe del Taller
de Mecéanica. El Jefe del Gabinete de
Delineacién Técnica asisti6 a un curso sobre
"Programacion Neurolingliistica y Técnicas de
mejora de Comunicacion"; también asistié a la
Feria SIMO.

El personal de Mantenimiento Instrumental
con funciones de disefio mecanico asisti6 a un
curso de "Optomecanica".

Personas relacionadas con soldadura y otras
con uso de maquina herramienta, asistieron,
respectivamente, a un curso de soldeo en
aluminio y acero inoxidable, y otro de
programacion del nuevo centro de mecanizado,
al los que asistié6 también el Jefe del Taller de
Mecéanica.

Varias personas de Produccién ampliaron sus
conocimientos en temas de Seguridad y Salud
asistiendo a los cursos: "Pantallas de
Visualizaciéon de Datos (PVD)", "Organizacion
del Trabajo" y "Prevencién Contra Incendios y
medidas de Emergencia".

Los curso de idiomas han sido continuados por

ACCIONES DE APOYO"TECNOLSGIEE™ ™

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:

- Fabricacién de soportes para lentes de campo.

- Fabricacion de varias mascaras y piezas en aluminio.

Para GRANTECAN S.A. se realizaron los siguientes trabajos:

- Fabricacién de varias piezas en aleaciéon de aluminio y acero.

- Anodizado de piezas.

- Uso de 3 infraestructura del IAC para disefio mecanico y calculo de elementos finitos.
- Fabricacion de 50 juegos de falsos sensores de borde en acero inoxidable y nylon.
- Disefio de PCB, fabricacién y montaje de placas para ELMER.

Para SUMELCA: Calibracién de una pinza amperimétrica.

Para la UNIVERSIDAD DE BRADFORD: Ampliacion del espacio en el techo y reparacion de la
estructura del container para prevenir entrada de agua de lluvia.

Para FONTASOL: Calibracién de una pinza amperimétrica.

Para Carlos Labrador: Fabricacion de piezas en nylon negro.

Para BINTER CANARIAS: Calibracién de un multimetro digital.

Para el REAL INSTITUTO Y OBSERVATORIO DE LA ARMADA: Aluminizado de dos espejos de 400

mm y 200 mm de diametro.

Para la FUNDACION EMPRESA UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA: Fabricacién de calibres e

ictiometros.

Para el INSTITUTO TECNOLOGICO DE CANARIAS (ITC): Montaje de tarjetas SMD.
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DESARROLLODEUNPROTOTIPO
PORTATILPARA LA CREACIONDE 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. Electronico responsable de la
psicoacustica) y E. Jiménez (Becario
audiometro extendido).

Universidad de La Laguna

J.L. Gonzalez Mora.

E. Burunat, M.A. Castellano y F. Martin del
Rosario (Psicobidlogos), J.C. Albaladejo
(Escultor); F. Rosa (Investigador en realidad
virtual); A. Morales (Programacién) y A. de la
Pedraja (Colaboradora).

Otro Personal

A. Rodriguez (Médico experto en psicoacustica),
C. Feraz (Administracién), R. Armas (Psicéloga
invidente), C. Darias (Investigadora invidente),
J.V. Gigante (Electrénica), M. Sanchez (Ing.
procesado de sonidos), S. Alonso (Responsable
sitio Web); M. Charcos (Becario software); J.
Marichal (Becario realidad virtual) y R. Pérez
(Becario disefio de gafas).

Introduccion

Espacio Acdustico Virtual es un grupo
multidisciplinar de Investigacién y Desarrollo
(I+D) en la percepcion del espacio usando
Unicamente sonidos. Se persigue crear en el
sujeto la ilusién de que los objetos captados
estan cubiertos de pequefas fuentes sonoras
emitiendo de una manera particular y
mantenida. Se genera asi un mundo virtual
sonoro, donde los cuerpos fisicos producen
sonidos desde las distintas coordenadas de sus
superficies.

Algunos resultados relevantes

A. Rodriguez, en representacién del equipo de
Proyecto, participd en la primera reuniéon del
Grupo de Trabajo Redactor del Documento
"Pasado Presente y Futuro de las Nuevas
Tecnologias para los Ciegos y Deficientes
visuales", el 14 de enero, en la Sede del
Consejo General de la ONCE, en Madrid.

Se presenté con excelente acogida el Proyecto
en la Feria CSUN de Los Angeles (California,
EEUU), de referencia a nivel mundial en cuanto
a tecnologia para personas discapacitadas, a la
que se acudia por segunda vez, esta vez en
mucha mejor situacién que el afo anterior.
Hubo una charla impartida por A. Rodriguez
con una elevada asistencia. Se repartieron la
mitad de los tripticos impresos al efecto (500),
asi como los 50 CD's que se llevaron con la
presentacion. Se realiz6 una visita a la
Universidad Dr. Jack Loomis de Santa Barbara
para contactar con el grupo que investiga en
orientacion y movilidad por medio de sistemas
GPS donde se dio una charla que despert6 gran
interés.

En el mes de mayo se present6 el proyecto en
el "Congreso Europeo sobre vida independiente
2003", celebrado en la ciudad de Adeje
(Tenerife, Espafia). En noviembre el equipo
fue seleccionado para exponer el Proyecto
ante una comisién evaluadora del Programa
Nacional de Tecnologias de la Informacién y
las Comunicaciones con motivo de las Jornadas
de "Seguimiento de Proyectos". También en
noviembre fue invitado a participar el Discussion
Forum sobre aparatos para personas con
discapacidad que se celebré en Paris (Francia),
el dia 24, organizado por "The City on the Move
Institute", un instituto creado por PSA Peugeot
Citroen.

El lunes 4 de agosto el diario de tirada nacional
"EL MUNDQ" publicé un articulo redactado por
E. Lozano, becaria del Gabinete de Direccién
del IAC, que hacia referencia al Proyecto. Este
articulo disparé, una vez mas, la atencién de los
medios de comunicacién hacia el Proyecto,
dando lugar a entrevistas en TVE-C, Antena 3,
Radio Nacional, COPE, Canal 11 onda cero, e
incluso Radio Caracol de Colombia.

i

Prototipo portatil presentado en el Congreso CSUN de
Los Angeles (California, EEUU) en el mes de marzo.



SALADE ARMADO,INTEGRACIONY
VERIFICACION (AIV)
(4E2501)

J. Calvo Tovar.
Introduccion

De un tiempo a esta parte el IAC, y
especialmente el Area de Instrumentacién, esta
involucrado en el desarrollo de grandes
instrumentos para telescopios. Durante el ano
2002, en las instalaciones actuales del IAC, se
integré y verificd LIRIS que es el instrumento
mas grande hecho hasta la fecha en el IAC y
que va a instalarse en el telescopio WHT del
ORM. Por otro lado, actualmente se esta en
plena etapa de disefio y fabricacién de otros
dos grandes instrumentos, OSIRIS y EMIR.

Estos grandes instrumentos requieren unas
instalaciones para su armado, integracién y
verificacion mucho mayores que las que existen
actualmente en el IAC. Las dimensiones vy
ubicaciones de los laboratorios actuales de
Optica, Electronica, Mecanica y Metrologia
dimensional, principalmente, son inadecuadas
para manejar instrumentos con volimenes de
aproximadamente 8 m®. Lo mismo ocurre con
gran parte de los equipos auxiliares que se
necesitaran para su verificacion y montaje.

Vistas estas necesidades, se considero
imprescindible la construccién de una Sala de
Armado, Integracion y Verificacién (Sala AlV) de
grandes instrumentos en la sede central del IAC,
en La Laguna.

Este Proyecto cuenta con financiacion procedente
de los fondos FEDER en el marco del Programa
Operativo de 1+D+| de objetivo 1, 2000-2006 -
Infraestructura.

Descripcion

La Sala AlV tiene un disefo tipo nave industrial
con estructura metdlica. Las paredes son de
bloques sino de paneles especiales, que la
aislaran del exterior aclstica y térmicamente.
Esto ademas de facilitar su construcciéon hara
que se genere menos polvo y ruido que en una
obra convencional.

Tendra un largo de 44 m, un ancho de 15,6 m,
y una altura interior de 10 m. Dispondra de un
falso techo sobre el que iran las instalaciones.

A lo largo, estara adosada a la fachada Este del
Taller de Mecanica. Un corredor paralelo a la
fachada Norte la comunicara con el pasillo de
Ingenieria Mecéanica (piso bajo). Al final de
este corredor habra una puerta de emergencia,
un ascensor-montacargas y unas escaleras que
permitird acceder al pasillo de Ingenieria
Electronica (primer piso).

Internamente estard dividida en tres zonas:
premontaje, laboratorio de uso general y Sala
Limpia de clase 100.000.

- Zonas de premontaje y laboratorio de uso
general.

La primera tendra una superficie Util de 154,5 m?
y la segunda 220,5 m2 Estaran separadas por
una pared que sin llegar al techo permitira que
un puente gria de 8 Tm desplace cargas entre
una y otra a través de una puerta que llegara
hasta la parte alta de la pared de separacion.
Ambas tendran aire acondicionado.

La zona de premontaje se utilizara para la
recepcion de mercancia, premontajes que no
necesiten condiciones ambientales especiales,
limpieza de moédulos, almacenaje, etc.

Dispondra de dos puertas por la fachada Sur y
estara en linea con la actual fachada Sur del
Taller de Mecanica. Estas puertas, a excepcion
de las de seguridad, seran el Unico acceso que
tendra la Sala AlV para recibir mercancia desde
el exterior. Internamente estara comunicada
con el Taller de Mecanica mediante unas
escaleras y una plataforma hidraulica de 3,5x3
m para movimiento de material entre ambos.

La zona laboratorio de uso general estara en el
centro de la Sala. A un lado tendrd la zona de
premontaje y al otro la Sala Limpia de clase
100.000. Dispondra de dos simuladores de
rotadores para verificar los instrumentos. Uno
de ellos sera exclusivamente para instrumentos
disefados para trabajar en foco Nasmyth, y el
otro admitira tanto instrumentos Nasmyth como
Cassegrain. El primero dispondra de una
bancada que reproducira la plataforma Nasmyth
del GTC. Para el disefio de los simuladores se
han tomado las especificaciones de los rotadores
del GTC.

El suelo de esta zona general tiene una red de
arquetas con varios tubos comunicados con
cuadros eléctricos, accesos de red informatica,
y teléfonos para poder llevar cables a cualquier
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parte de la zona. Estas arquetas estan
comunicadas entre si, tienen comunicacion
con las existentes en la Sala Limpia y ademas
estdn comunicadas con un desaglie. En la
pared Este de esta zona existiran tomas de aire
comprimido y glicol con las mismas
caracteristicas que tendra el GTC. Existira
alimentacién trifasica, monofasica, UPS, y se
dispondra de un grupo electrégeno que
garantice el suministro eléctrico en caso de
fallos o cortes por mantenimiento. Se dispondra
de mobiliario adecuado que se distribuira por
la superficie del laboratorio segun las
necesidades de cada proyecto.

- La Sala Limpia de clase 100.000 estard aislada
del resto de la Sala AlV. Su sistema de
climatizacién y de renovacion de aire sera
independiente por tener unos requerimientos
ambientales mas estrictos. Dispondra de un
puente gria de 8 Tm con iguales caracteristicas
que el de las otras zonas. Una puerta en la pared
que linda con la zona de uso general de
laboratorio permitira el intercambio de mercancia.
Las personas y pequefo material podran acceder
a esta Sala Limpia a través de un amplio vestibulo
que la comunica con la zona de uso general y el
corredor que lleva al pasillo de Ingenieria
Mecénica.

El actual almacén de material pesado del
Taller de Mecanica sufrird unas modificaciones
ya que la parte alta del mismo se convertira en
una sala con una superficie Gtil de 182 m2. La
idea es que esta sala sea lo mas diafana posible
y que se utilice como puestos de trabajo.

Actividad

La actividad a lo largo del afo 2003 ha estado
relacionada con dos temas principales: poner
en marcha su edificacién y adquirir el
equipamiento necesario para cumplir la
finalidad de armar, integrar y verificar grandes
instrumentos.

La solicitud de licencia de obra mayor se
present6 en el Ayuntamiento de La Laguna el
18 de diciembre de 2002. El 7 de abril se
recibié del Ayuntamiento un escrito requiriendo
la necesidad de tramitar la licencia de
instalacion y apertura de la actividad del uso de
la Sala AlV. EI 25 de abril de 2003 se presentaron
en el Ayuntamiento dos copias visadas del

proyecto de instalaciones de la Sala AlV, para
la tramitacion de la licencia de instalacion y
apertura de la actividad del uso propuesto.
Paralelamente se fue trabajando en la realizacion
de proyectos para desviar una serie de
instalaciones que pasaban por la zona donde se
edificara la Sala AlV, desviar el cable de alta
tension, la canalizacion de agua potable y
saneamiento y el canal de agua Unién Norte.
Estas obras fueron adjudicadas el 6 de agosto.

El 1 de agosto de 2003 se recibié del
Ayuntamiento de La Laguna la resolucién de
concesion de la licencia para la ejecucion de la
Sala AlV. El 16 de agosto de 2003 se publicé el
concurso publico para la edificacién de la Sala
AlV, y el 24 de septiembre se reunié la mesa de
contratacion, comunicandose oficialmente a la
empresa VVO la adjudicacion de la obra de
edificacion de la Sala AlIV el 17 de octubre. A
primeros de noviembre se realizd el replanteo
de la obra y por un problema surgido con la
desviacién de la linea de alta tensi6on no se
pudo comenzar la excavacién hasta el 7 de
enero de 2004.

Respecto al equipamiento se han definido
especificaciones de varios equipos que seran
imprescindibles para las verificaciones
mecanicas y opticas de los instrumentos.

Para las pruebas mecénicas cabe destacar que
ya esta finalizado el proyecto detallado para
construir un simulador de rotador Nasmyth
basado en el rotador del mismo foco del GTC.
Este rotador tendra una altura de 3.672 mm, un
ancho de 3.620 mm, y una profundidad de
1.640 mm. EIl peso total sin cables sera de
8.748 Kg.

La adquisicion de un rail de 3 m. de largo de
alta precision para la maquina de medir por
coordenadas portatil permitira medir, con una
precisién maxima de +/- 51 micras, todo lo que
abarca la mitad de un cilindro tumbado de
aproximadamente de 5,8 m de largo y un radio
de 1,2 m.

Dentro de los elementos para verificaciones
oOpticas se han adquirido dos mesas opticas de
2.438 mm de largo por 1.219 mm de ancho con
patas autonivelables con sistema de
amortiguacion horizontal y vertical que se
instalaran en la Sala Limpia. Un espejo plano
de 470 mm. de diametro y un espejo parabdlico
fuera de eje de 475 mm. de diametro, ambos
con monturas de precisidon con dos ejes de
libertad. Un sensor de frente de onda tipo
Shack-Hartmann con un rango de operacion
entre 400 y 1.064 nm. Una serie de accesorios



Alzados Norte y Sur de la futura Sala de Armado, Integracion y Verificacion (Sala AlV).

CONTROLADORDEDETECTORES

L.F. Rodriguez Ramos, J.J. Diaz, F. Gago y H.
Chulani.

Recursos Materiales: Sistema de desarrollo
FPGA.

Introduccion

El IAC habitualmente se encuentra con la
necesidad de fabricar sistemas de adquisicion
de datos de naturaleza muy diversa. Desde la
utilizacion de camaras comerciales hasta el
manejo de detectores, suministrados como un
simple chip sin control afadido, el fin Ultimo es
el almacenamiento de la informacién para su
tratamiento inmediato o en una fase posterior.
Es por tanto una tarea ineludible el dotar a cada
instrumento de su sistema de adquisicién de
datos. Por todo ello se decidié abordar el desarrollo

de los sistemas de adquisicion de datos, y en
particular los controladores de los detectores.
Algunos resultados relevantes

A lo largo del afio 2003 se adquirié, instald y
puso en marcha un sistema de desarrollo para
FPGAs del fabricante Xilinx, dotado con una
tarjeta de desarrollo para una familia de
dispositivos que incluye un procesador PowerPC.
Se acudio a varios cursos de formacion en la
materia, alguno de los cuales fue organizado
en el IAC.

Se redacté un formulario encaminado a
recopilar las necesidades en materia de control
de detectores que pudieran poseer los diversos
instrumentos astrofisicos, actuales y futuros. Este
formulario se circul6 ampliamente obteniendo
respuesta especialmente en lo que se refiere a
los instrumentos de Optica Adaptativa, por lo
que se recondujeron los trabajos que se estaban
llevando a cabo en esa direccion.
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OFICINA DE TRANSFERENCIA DE RESULTADOS DE
INVESTIGACION (OTRI)

OFICINA DE TRANSFERENCIA DE
RESULTADOS DEINVESTIGACION

(OTRI)

(111400, 111500, 111600, 1E4402,
6E3402, 7E1402, 7E2203, 7E2402,
7E2801, 7E2901)

J. Burgos, L. Calero, J. Quintero y J.J. Martin.
Introduccioén

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 innovacion y 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 integracién
de los elementos del Sistema Espariol de Ciencia,
Tecnologia e Industria, y un mejor
aprovechamiento de los recursos a disposicion
de la 1+D y la Innovacién. La OTRI del IAC viene
desempefando sus funciones desde 1989.

La importancia creciente que empieza a tener
ese proceso de integracion en temas de
investigacién, desarrollo tecnolégico e
innovacion, y el incremento cuantitativo y
cualitativo de los recursos que
institucionalmente se ponen a disposicién de
este tipo de actividades, hace que el IAC haya
reforzado durante los Ultimos afios su OTRI,
fortaleciendo asi sus mecanismos de
comunicacion y relacion entre sus investigadores
y el sector empresarial, y con las entidades
publicas involucradas en temas de I+D y su
financiacion.

Del mismo modo, en estos Ultimos afos, y muy
especialmente a partir del 2003, la OTRI del IAC
ha pasado a desempenar un papel destacado en
el marco de las relaciones internacionales que el
IAC mantiene con el entorno cientifico
internacional para el desarrollo de grandes
proyectos de infraestructura cientifica, la
potenciacién de los Observatorios de Canarias, y
en beneficio de una mayor coordinacién de la
Comunidad Astrofisica Europea.

Algunos resultados relevantes y
actividades

Durante el afio 2003 la OTRI ha llevado a cabo
actividades de muy diversa indole que se
resumen y agrupan en varios grandes bloques:
1.- Proyectos de 1+D de financiacion externa.
Informacion, asesoramiento y gestion

Como viene ya siendo habitual, esta Oficina
ofrece informacién y asesoramiento sobre las
convocatorias regionales, nacionales e
internacionales de apoyo a la 1+D de mayor
interés para el Centro, y participa muy
activamente en la elaboracién de propuestas, y
en el ulterior seguimiento y justificacién de los
proyectos aprobados, en estrecha colaboracion
con todas las Areas del IAC, muy especialmente
con el Area de Investigacién. El servicio de
informacién y asesoramiento es un servicio que
se presta no solo al personal propio del IAC,
sino también a clientes externos.

Viendo la gran aceptacién que dentro y fuera
del IAC tiene este servicio de informacién, la
OTRI actualiza diariamente su sistema de
informaciéon "OTRI-Index" accesible desde su
pagina de Internet: http://ww.iac.es/otri/. A lo
largo del 2003 la OTRI ha desarrollado una
version mejorada de este sistema, que facilita
su actualizacién y mejora las opciones de
blUsqueda por parte del usuario.

En el marco de esa colaboracién con las distintas
Areas del IAC para la elaboracién y presentacién
de proyectos, se apoyaron y gestionaron un total
de 69 nuevas propuestas durante el afo, de las
cuales, en el momento de redacciéon de esta
memoria, 21 han sido ya concedidas, 43 se
encuentran ain en el proceso de evaluaciéon y
tan sélo 5 han sido denegadas.

Concretamente, en la convocatoria de
proyectos de 1+D del Plan Nacional de finales
del afno, dentro de los Programas Nacionales
de Espacio y Astronomia y Astrofisica, el IAC
presentd un total de 17 nuevos proyectos por
una cuantia total de unos 3,8 millones de
Euros.

Asimismo, cabe destacar la presentacion de 11
Acciones Especiales al Plan Nacional, 4 de
ellas ya concedidas a la redaccién de este
informe, 10 de proyectos al Programa Nacional
de Divulgacion de la Ciencia y la Tecnologia,
algunos de ellos liderados por la OTRI, acciones



de formaciéon de acciones

integradas, etc.

tecnélogos,

Las actividades de esta Oficina en relaciéon con
las propuestas de financiaciéon externa vy
proyectos aprobados bajo el Programa Marco
Europeo de apoyo a la 1+D merecen una seccion
especial en esta memoria, que se ofrece mas
adelante.

Durante el 2003, el Ministerio de Ciencia y
Tecnologia ha aprobado también el nuevo
Plan de Actuacion Base presentado por la
OTRI para financiar sus actividades durante el
periodo 2004-2006. Entre las actividades a
desarrollar destacan la elaboracion de estudios
técnicos que permitan posicionar aplicaciones
tecnologicas del IAC en el entorno cientifico-
tecnolégico-empresarial, la potenciacién de
las relaciones del Centro con empresas
pertenecientes a los sectores tecnoldgicos mas
proximos, y el desarrollo e implantacion de un
sistema optimizado para la prestacion de
servicios de apoyo tecnolégico al exterior
("ventanilla dnica").

2.- Proyectos de Infraestructura en el IAC

La OTRI del IAC ha seguido gestionando
durante este afo las ayudas aprobadas por el
Ministerio de Ciencia y Tecnologia para co-
financiar con Fondos FEDER la ejecucion de 5
proyectos de infraestructura cientifica; 2 de
construccién de nuevas infraestructuras
cientificas y 3 de equipamiento. El presupuesto
total de estos 5 proyectos se aproxima a los 2
millones de Euros. Durante el 2004 soélo el
proyecto relativo a la construccién de la Sala de
Armado, Integracion vy Verificacion de
instrumentos seguira en curso, habiéndose
completado con éxito el resto de las actuaciones.

También, en relacién con infraestructuras
generales del IAC, durante el 2003 se ha
solicitado a la Fundacién ONCE, en el marco
de un convenio firmado entre esa institucion y
el IMSERSO, financiaciéon para la ejecucién de
un proyecto de "Supresién de barreras
arquitectonicas en la Sede del IAC". Este
Proyecto, que se gestiona y coordina desde la
OTRI, persigue hacer accesibles la totalidad de
las instalaciones de esta sede a personas con
discapacidad fisica. A finales del 2003, aln
cuando el expediente presentado por el IAC

cuenta con las maximas garantias para su
aprobacién, se decidié solicitar la aprobacion
de esta ayuda, si asi procede, bajo la anualidad
del 2004, a fin de disponer de mas tiempo para
la ejecucién de esta obra.

3.- Organizacion y mejora de la gestion y
servicios

La OTRI del IAC dedica todos los afios una
parte de su tiempo a mejorar su sistema de
gestion para adaptarlo a las nuevas necesidades
y actividades que se encomiendan a esta
Oficina, y para tratar de ofrecer siempre un
mejor servicio a sus usuarios.

La informatizacion del procedimiento de
tratamiento de consultas ha permitido optimizar
los servicios una vez mas, posibilitando ademas
al usuario estar informado en todo momento,
via Internet, sobre el estado de su consulta, asi
como valorar la calidad del servicio prestado.

Durante el 2003 un total de 193 expedientes
fueron resueltos a través de este sistema de
atencién al usuario. El 46% de estos expedientes
fueron solicitados por el personal del IAC, 21%
por clientes externos, y el 33% restante fueron
expedientes internos generados por la propia
OTRI en relacion con las actuaciones
encomendadas desde la Direcciéon del Centro,
otras Areas y otras actividades de caracter
institucional o propias de la OTRI.

Excluyendo los expedientes generados por la
OTRI, el 71 % de nuestros usuarios han calificado
el servicio prestado como excelente, el 21%
como bueno, el 4% como satisfactorio, y otro
4% como no satisfactorio.

La OTRI del IAC desarrollé durante el 2002 una
aplicacion informatica (denominada
CARONTE) para la implantacion de Cartas de
Servicios en las unidades de la Administracion
General del Estado. EI Ministerio de
Administraciones Publicas, en su nueva guia
para la implantacion de estas Cartas, publicada
en el 2003 y distribuida a toda la Administracion
del Estado, incluye CARONTE, en formato CD,
y recomienda su uso para su implantacion.
Ministerios andlogos de otros paises,
preocupados también por la calidad en la
prestacion de servicios por parte de las
Instituciones Publicas, han mostrado ya su
interés por la mencionada aplicacién. Un
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ejemplo de ello, es la cesién de CARONTE a la
Secretaria de la Funcién Publica de México.
Ademas, a nivel regional, la Sociedad de
Fomento Econémico de Canarias (SOFESA)
solicitd también esta aplicacion para su
distribucién entre las PYMES canarias.

Asimismo, CARONTE se presenté ante la
Comisiéon Ministerial de Informatica del Ministerio
de Ciencia y Tecnologia, para impulsar su
implantacién en los Organismos Publicos
dependientes de este Ministerio.

La OTRI del IAC ha desarrollado en los dltimos
anos gran parte de las aplicaciones informaticas
necesarias para su actividad diaria, y algunas
también para todo el Area de Instrumentacion.
Buena prueba de ello es el desarrollo de una
aplicacién informatica para la gestion y reserva
de equipamiento en ese Area, que fue facilitada
y adaptada durante el 2003 para su uso por el
Area de Ensefianza y de Investigacion.

4.- Actuaciones de la OTRI de caracter
internacional

Durante el 2003 cabe destacar especialmente
la importancia que han cobrado las actividades
de caracter internacional que desde la OTRI
del IAC se han coordinado o en las que se ha
participado.

a.- Programa Marco Europeo de apoyo a la I+D
y grandes infraestructuras cientificas

La OTRI coordina la presentacion de propuestas
de financiacion a las distintas convocatorias del
actual Sexto Programa Marco de apoyo a la
investigacién (FP6) y gestiona ademas aquellos
proyectos aprobados en los que el IAC participa
con caracter institucional.

En el mes de enero finalizd6 muy
satisfactoriamente el contrato financiado por la
Comision Europea bajo el FP5 (1 milléon de
Euros) que facilitaba y financiaba el acceso de
astronomos europeos a trece telescopios de los
Observatorios de Canarias. Este contrato fue
coordinado y gestionado desde la OTRI del IAC
y en él participaban 8 instituciones europeas.

Bajo este contrato de tres afios se han ofrecido
un total de 370 periodos de observacion,
superando en un 23% el minimo exigido por el
contrato. La cantidad de acceso proporcionada
se ha ido incrementando de manera muy
notable en el transcurso de los tres anos, prueba

del gran interés internacional que existe por
acceder a estos telescopios, y el esfuerzo y
calidad en la gestién del contrato que se ha
llevado a cabo.

Sin embargo, la propuesta de financiacion de
mayor relevancia en la que se ha participado
este afo, por su implicaciéon econémica y porque
involucra a casi un centenar de instituciones
europeas de 17 paises y 3 organismos
internacionales, ha sido una propuesta de
coordinacion de la Comunidad Astrofisica
Europea bajo el acronimo de OPTICON. Este
Proyecto engloba y coordina por vez primera, a
toda la Astronomia europea, incluyendo Fisica
Solar, Astronomia Optica, Infrarroja, Microondas
y Fisica de altas energias. La OTRI del IAC ha
participado muy activamente en el envio de
esta propuesta al programa de "Infraestructuras
de Investigacién" dentro del FP6, bajo la
coordinacion de la Universidad de Cambridge
(Reino Unido). A finales de afio se comunicé la
aprobacion de la propuesta y se inicio la
negociacion del contrato que esta en su Ultima
fase y se prevé su firma a principios del 2004. El
contrato incluye un total de 85 socios
internacionales, para los que se aprueba un
presupuesto total de 19,2 millones de Euros. La
participacion del IAC en este proyecto a cinco
afos representa una cuantia aproximada de 1
millén de Euros, y sera coordinada y gestionada
desde la OTRI.

Gracias a la experiencia y buenos resultados
obtenidos con el contrato de acceso a los
Telescopios de Canarias anteriormente
mencionado, la OTRI del IAC sera la
responsable también de coordinar el nuevo
Programa de Acceso internacional bajo
OPTICON, que ahora involucra a 22 telescopios
europeos distribuidos por todo el mundo
(principalmente Canarias y Chile), con una
financiacion de 5,5 millones de Euros.

Asimismo, a finales de 2003 se enviaron al
Sexto Programa Marco, dentro de la
convocatoria de Redes de Formacién en
Investigacion, 9 propuestas, una de ellas, por
primera vez desde que el IAC participa en los
programas marco, coordinada por esta
institucion. También, se participd en una
propuesta internacional para la formacién de
estudiantes de doctorado en temas de
Astrofisica, que se encuentra en fase de
negociacion.

La OTRI preparé un afio mas la propuesta de



financiacién europea para la Escuela de
Invierno del IAC para el afo 20083.
Lamentablemente, no resulté aprobada, adn
cuando el resultado de la evaluacion fue
excelente y muy superior a otros afnos. Lo
limitado del presupuesto para esta convocatoria,
y la concesion de contratos de gran cuantia a
otras instituciones, nos dej6 a la puerta de esta
financiacion.

La OTRI del IAC ha colaborado también con el
European Southern Observatory (ESO) en la
preparacién de un proyecto europeo para la
realizacién del estudio de disefio y viabilidad
en relacién con la construccién de un telescopio
de clase 50-100 m (Extremely Large Telescope,
ELT). Por su experiencia en programas
europeos, la OTRI del IAC esta ofreciendo
continuo asesoramiento al coordinador
internacional de esta propuesta, asi como
facilitando la participaciéon del IAC y de
GRANTECAN S.A. en la misma.

Del mismo modo, esta Oficina participa y
gestiona la preparacién de una propuesta similar
en relacién con la participacion europea para
la construcciéon de un nuevo telescopio solar de
4 m (Advanced Technology Solar Telescope,
ATST). En este caso, la propuesta sera
coordinada por el propio IAC, figurando la
OTRI como entidad responsable para la gestion
del Proyecto en caso de que resulte aprobado.
Durante el mes de noviembre de 2003 tuvo
lugar en Madrid la primera reunion a la que
asistieron buena parte de las instituciones
europeas interesadas en este Proyecto.

Ambas propuestas de financiacién, para el
estudio de disefio del ELT y del ATST, seran
enviadas a la Comisiéon Europea para su
evaluacién en el primer trimestre del 2004.

b.- Grandes infraestructuras cientificas y su
impacto socio-econémico

La Oficina ha iniciado durante el 2003 un
nuevo proyecto que persigue la realizacién de
un estudio sobre el impacto socio-econdémico
que la construccion de grandes infraestructuras
cientificas, como los telescopios de clase 50-
100 m, pueden tener en el entorno cientifico,
tecnolégico y social. Durante el mes de
septiembre participamos en el Segundo
Encuentro sobre ELTs, que tuvo lugar en
Béackaskog (Suecia), para presentar este proyecto
a la Comunidad Astrofisica Europea, a través
de una ponencia, un poster y la contribucién al
libro del congreso. El proyecto cuenta con la

colaboracion de la Universidad de La laguna, y
el interés mostrado ya por varias instituciones
europeas, como el Particle Physics and
Astronomy Research Center (PPARC) y la
Universidad de Cambridge, ambas de Reino
Unido, y la Universidad de Lund (Suecia).

c.- Red European Northern Observatory
(ENOnet)

Durante el 2003 la OTRI del IAC, a través de su
responsable, ha seguido actuando como la
Oficina Ejecutiva de la red EUROPEAN
NORTHERN OBSERVATORY, constituida a
finales del 2002 por seis de las instituciones
europeas con instalaciones en los Observatorios
de Canarias. A principios del 2003 se acord6
con OPTICON la presentacion conjunta del
Proyecto de financiacién anteriormente
mencionado, manteniendo tanto OPTICON
como ENOnet su propia identidad y objetivos a
través de las distintas actividades planteadas.

d.- Representacion nacional en Comités
relacionados con los Programas Marco de I1+D

Otras actuaciones durante el 2003 han sido la
presentacion a la Comisién Europea de una
lista de investigadores del IAC para su inclusion
en la lista de expertos evaluadotes del FP6, y la
representacion del IAC, a través del responsable
de esta oficina, en la Comisién de Seguimiento
de Representantes de Usuarios del Programa
Marco (COSUP), constituida por el Ministerio
de Ciencia y Tecnologia, y que persigue
potenciar y facilitar el acceso de nuestra
comunidad nacional a las oportunidades del
FP6.

Un afo mas, J. Burgos actia como Punto
Nacional de Contacto (NCP) para el Programa
de Mejora del Potencial Humano del FP5 vy,
desde noviembre de 2002, para el nuevo
programa de "Recursos Humanos y Movilidad",
asi como para el de "Infraestructuras de
Investigacion”, ambos dentro del FP6. En el
marco de estas actividades ha llevado a cabo
presentaciones y jornadas en varios puntos de
la geografia nacional. Cabe destacar la Jornada
Informativa sobre Infraestructuras Cientificas
Espanolas en el FP6 y el Plan Nacional,
organizadas en noviembre por la Subdireccién
General de Seguimiento de Actividades,
Programas y Proyectos del Ministerio de Ciencia
y Tecnologia.

5.- Actividades de divulgacion cientifica y
tecnologica
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Ver seccién aparte en esta Memoria sobre
CANARIAS INNOVA.

En la convocatoria resuelta en diciembre de
2003 del PN de Difusion de la Ciencia y la
Tecnologia, se ha aprobado una accién a esta
OTRI, para la realizacién y produccién de un
primer audiovisual, en formato DVD, que bajo
el titulo "Cielo, Mar y Tierra de Canarias"
expondra las actividades cientificas de interés
para Canarias relacionadas con estos entornos.
El audiovisual estard terminado a finales del
2004.

6.- Otras actividades

La OTRI

la transferencia de

favorece

conocimientos y tecnologia desarrollada en el
IAC hacia el sector productivo y atiende las
demandas tecnolégicas de aquellas empresas
que solicitan la colaboracion del Centro. Con
este proposito, se ha actuado una vez mas
como oficina de contacto para las solicitudes
de trabajo realizadas por particulares o
entidades externas al IAC, publicas o privadas,
principalmente al Area de Instrumentacion.
Ademas de guiar varias visitas realizadas a las
instalaciones del IAC destacando la visita
durante el 2003 de un grupo de consejeros
comerciales de una veintena de Embajadas de
Latinoamérica.

En relacién con la proteccion industrial, se ha
continuado con la gestién y tramitacion de la
extensién internacional de la patente "Estructura
de cambio de fase de 180° en microondas de
ando a cabo ademas diversos
egados a diferentes
as telecomunicaciones

_mon La finalidad de
Wermahzamon de esta
mvenc+dﬂ-_-'E-
s=0bje de la OTRI es informar

s des—cientifico-tecnoldgicas
dql—le-aﬁm sobre la actividad
nal. En este sentido,

S rando y manteniendo
1
tos de Proyectos que

CANARIASINNOVA-RADIONACIONAL
DEESPANA, Radio 1
(7E1402 - 7E2203)

J. Burgos, J.J. Martin, I. Rodriguez Hidalgo, I.
Fernandez Fuarros y J. Quintero.

C. Garcia (RNE).
Introduccion

CANARIAS INNOVA empieza su andadura el 2
de julio de 2000 como un programa radiofénico
sobre ciencia y tecnologia. Su emisiéon semanal
en Radio Nacional de Espaia (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

ofreEE=TfEMELIBGA_sobre los proyectos de
investigacian=aelulAC, y participamos a su vez

ional (DATRI) sobre la
‘actividad cientifico- -tecnolégica de los centros
de investigacion espafoles. Durante este afo,
ademas, se ha iniciado una colaboracién con
la Fundacién Espafiola de Ciencia y Tecnologia
parara) subial cidrichQCEINOIyiee taerpdst
iresmesioresbireidatn leofciaddad eetleidad
Eispaiirco-tecnoldgica, reportajes, secciones
fijas, efemérides, cuentos infantiles de
BivuRjad@3 preQliiving bardclakizagentbsprens!
Estudie pilisdidet&pgiciaapiegianieeuriigie
&rRED) predaciiemtibiery quesiies saplicasiaoes
rntoieasitegnaldgieemplediaresatgaadedstara
RirAadlentieplantisla | Aetralamionad aniepativel
desaitalnpastandaoeresvdsinos bavasios o
Crigistddsige ROBLEDNIARIPURS, P SSIFFACTBH
e0aRpay ANEYere@RHAMREON [0S proyectos
internacionales mas afines, las patentes, las
publicacioreesa tesn agmdresngia iexpstieagianed
eD2Pre SRS réflumusiadafusioh b decasrello yda
Tpbissiotpaen tbead ol g namfigiral BasenEsda
EHANARIAS [IRNEBVALEsta Esdeiendi 2HBhecHa
erteresa EEcliQuidispirys deciiemadimiersiien
eofbora gostrelfiEa et srth derar®ils odgaestas
Rig¥etrificas, la Filosofia, la Medicina, pasando

En el mes de abril, A. Sosa, de la Oficina
Espafiola de Ciencia y Tecnologia (SOST) en
Bruselas (Bélgica), realiz6 una estancia de un
mes en la OTRI para colaborar con esta Oficina
en la preparacion de la propuesta OPTICON.



por un largo etcétera, tienen cabida en este
programa semanal de 50 minutos de duracién.
Por su parte, RNE en Canarias ha supuesto la
plataforma ideal para un programa como
CANARIAS INNOVA. La experiencia del
personal y la cobertura incomparable de esta
emisora han acercado el programa a todos los
rincones de las Islas.

Durante los primeros cinco meses del 2003 el
programa ha estado subvencionado por el Ministerio
de Ciencia y Tecnologia, y desde junio el programa

Il n el Se e, Pieseion General de
g@gﬁ?&sﬁé@% 'gagoen %% e‘éolxerno de

Durante los 40 programas que se emitieron el
pasado afo 2003, CANARIAS INNOVA hablé
sobre astrofisica, biologia, biodiversidad,
arqueologia, climatologia, ciencia y ciencia-
ficcion, medicina, ingenieria, espacio, etc. Se
han realizado y emitido 158 programas desde
que se comenzo6 a emitir en el 2000.

CANARIAS INNOVA ha prestado también
especial atencion a la actualidad cientifica de
gran repercusion social. Varios ejemplos de esta
sensibilidad fueron los programas emitidos sobre
el fenédmeno meteorolégico que causo el
temporal del 31 de marzo del 2002, bioética y las
relaciones médico-paciente, el problema de las
especies foraneas, etc.

CANARIAS INNOVA estuvo presente en multitud
de actos que sobre Ciencia y Tecnologia tuvieron
lugar en Canarias este afo: las inauguraciones
de los telescopios MAGIC y Mercator,
Martemania, la Semana Europea de la Ciencia
en La Palma, asi como congresos y reuniones
cientificas que tuvieron como punto de
encuentro el Archipiélago Canario.

La secciéon semanal sobre Astronomia de la
Dra. I. Rodriguez Hidalgo, "Un Tiempo para el

Gréfico VII

Espacio”, sigue manteniéndose como uno de
los platos fuertes 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 el Sol, la Luna, eclipses, lluvia
de estrellas, distancias astronémicas, etc.

Durante el 2003 se ha incorporado una nueva
seccion: "Las Claves del Tiempo". En ella, de
una manera sencilla y amena, el Centro Territorial
de Canarias Occidental del Instituto Nacional de
Meteorologia explica a los oyentes los aspectos
mas comunes de la Meteorologia como las nubes,
el Arco Iris, las tormentas, los diferentes tipos de
vientos, etc. Esta nueva seccién fue presentada
en el "I Encuentro de Meteorologia y Atmodsfera
en Canaria"s que se celebrd durante los dias 12-
14 de noviembre en el Puerto de la Cruz (Tenerife).
Con el titulo "Las Claves del Tiempo,
Meteorologia en RNE", se expusieron los
pormenores de este apartado radiofénico
obteniendo una buena aceptacion entre
profesionales y aficionados a esta disciplina
cientifica.

Un ejemplo de la buena acogida que tienen
nuestras secciones fue la solicitud que nos
realiz6 la Sociedad Insular para la Promocion
del Minusvalido (SINPROMI), para incluir en un
CD que estan editando los cuentos infantiles
sobre Ciencia que emitimos en "El Tiovivo de
la Ciencia".

Durante el 2003 se inauguraron los nuevos estudios
de RNE que, en su misma sede, han supuesto un
adelanto importante ofreciendo ahora el
equipamiento e instalaciones mas avanzadas para
la emisién radiofénica en general, y para CANARIAS
INNOVA en particular.

Una de las mejores referencias sobre Ciencia y
Tecnologia en Canarias

Tematica de CANARIAS INNOVA 2000 - 2003

Cienciasdelavida
17%

Cienciastecnol6gicas
10%

CienciasdelaTierray el

Espacio

10% Cienciasmédicas

17%

Divulgacién

8% Astronomiay Astrofisica
22%

Psicologia
3%

Historia
10% Cienciasagrarias
3%
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Gréfico VIII

Ingenieria
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Astronautica
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Historia
12%
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cientificos
17%

CANARIAS INNOVA juega un papel importante
en cuanto a la difusion de la Ciencia y la
Tecnologia se refiere en las Islas. Los distintos
temas tratados (Ver Grafico VII) son abordados
con la colaboracion y participacion de
investigadores expertos en la materia. Es
precisamente esa labor de difusién y promocién
de la ciencia, lo que convierte y mantiene a
CANARIAS INNOVA como uno de los mejores
referentes sobre la realidad actual de Canarias
en temas de 1+D+l, tanto por los programas en si,
como por los ya mas de 300 expertos contactados,
procedentes de centros de investigacion canarios
y del resto del mundo, para las distintas areas de
conocimiento abordadas.

El Grafico VIl ofrece una visién sobre el conjunto
de estas areas que han sido tratadas por los
primeros 158 programas (2000 - 2003). Durante
2003 se emitieron ademas 60 nuevos reportajes
sobre grandes personajes de la Ciencia,
funcionamiento de aparatos cotidianos,
efemérides, enfermedades, etc. El grafico
Gréfico VIII nos da una idea sobre la tematica
general de estos reportajes.

WWW.CANARIASINNOVA.COM

Durante el afio 2003 se cambié la pagina Web
dotdndola de muchas maés utilidades para
nuestros oyentes y amantes de la Ciencia en
general. En ella, ademas de poder encontrar
todos los programas en formato MP3, se han
organizado los contenidos de manera que los
internautas puedan localizarlos mas facilmente.
Para hacerlo ain mas sencillo, se ha creado
"Archipiélago de Ciencia", un buscador que
permite al usuario conocer los programas y
reportajes emitidos mas relacionados con su
isla, asi como los enlaces de los centros de 1+D
que alli se encuentran.

Tematica de los reportajes 2003

Meteorologia  pedio ambiente

5% 59%

Astronomia
22%

Ciencias Fisicas

12%
Medicina °

10%

También se ha lanzado un servicio de noticias
por correo electrénico con el que, una vez por
semana, se envia un pequefo informativo sobre
la actualidad cientifica y se adelanta el tema
principal del programa de radio de esa semana.
Este servicio cuenta ya con méas de 200 usuarios.

Cabe destacar que la pagina Web de CANARIAS
INNOVA fue visitada en afio 2003 por mas de
16.000 personas.

CANARIAS INNOVA ®

Debido a la aparicién de otros programas de
radio sobre Ciencia y Tecnologia, con un
esquema idéntico al de CANARIAS INNOVA,
asi como publicaciones sobre Ciencia y
Tecnologia con el mismo nombre que el
programa y no editadas por el IAC, se decidié
registrar CANARIAS INNOVA ante la Oficina
Espafola de Patentes y Marcas. El 17 de
septiembre de 2003 se concedié la marca de
CANARIAS INNOVA, nombre y logo, al Instituto
de Astrofisica de Canarias (IAC).

Nuevo concurso escolar ";KDAMS para
Ciencias?"

"¢ KDAMS para Ciencias?" (¢;Quedamos para
Ciencias?) es un nuevo concurso que ha lanzado
este programa de radio a finales de 2003 para
los alumnos de Ensefianza Primaria y
Secundaria del Archipiélago. Su objetivo, en
esta primera edicion, es animar a los escolares
canarios a preparar, producir, realizar y emitir
su propio programa de radio sobre Ciencia y
Tecnologia en nuestra franja horaria, contando
para ello con el apoyo del personal técnico y el
equipo habitual del programa. Hay dos premios
en este sentido, uno para Ensefanza Primaria,
y otro para Secundaria. El plazo para la



Programas emitidos durante el afio 2003

12/01 - Exobiologia

19/01 - Efemérides astrondémicas para el 2003

26/01 - Investigacion veterinaria en Canarias

02/02 - La Nanotecnologia

09/02 - La Ciencia de los alimentos

16/02 - Descubriendo a las momias

23/02 - El problema de las especies foraneas

02/03 - Fauna marina de Canarias (Reemisién)

09/03 - Viaje imaginario por el Sistema Solar (Reemision)

16/03 - Visitantes extraterrestres: los meteoritos

23/03 - Nuestra Medicina tradicional

30/03 - 31-M. Una afno después

08/06 - Neumonia Atipica

15/06 - Problemas ambientales de Canarias

22/06 - Los primeros pobladores de Canarias

29/06 - Control de plagas

06/07 - El Sol y nuestra salud

13/07 - Expediciones cientificas a Canarias

20/07 - La carrera espacial

27/07 - Observacion del cielo en verano

03/08 - La Ciencia y el cine

10/08 - La Ciencia y los incendios forestales

17/08 - Los fendmenos extrafios y la Ciencia

24/08 - La nutricion

31/08 - Marte

07/09 - Las fobias

14/09 - ;Ola de calor o cambio climatico?

21/09 - La navegacién aérea

28/09 - Los mejores reportajes

05/10 - La proteccién del cielo canario

12/10 - MAGIC y Mercator

19/10 - La donacién de sangre y hemoterapia

26/10 - La bioética y la relacién médico - paciente

02/11 - Observando el Sol

09/11 - Semana Europea de la Ciencia y la Tecnologia

2003

16/11 - La Meteorologia en Canarias

23/11 - Historia geolégica de Canarias

07/12 - Arboles de Canarias

21/12 - Sorteamos Ciencia

28/12 - Resumen programas emitidos 2003
recepcion de los borradores de guién expira el
28 de febrero de 2004.

Premio en el 2003

Museos
Ceentficos
Cauresss
e
e |
premio
especial
del jurado
"Prismas Casa de las Ciencias a la Divulgacion
2003" al Instituto de Astrofisica de Canarias
por "significar un modelo de cémo puede
hacerse Ciencia sin perder de vista los intereses
de la ciudadania, su preocupacion por la
divulgacion y su interés por comunicarse con

con
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AREA DE ENSENANZA

Corresponde al Area de Ensefianza organizar y coordinar las actividades del Instituto para la difusion
de los conocimientos astronémicos, la colaboracién con la ensefianza universitaria especializada
en Fisica y Astronomia y la formacién y capacitacion de personal cientifico y técnico en todos los
campos relacionados con la Astrofisica. La formacion 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 Extranjero y centro de
formacion “Marie Curie”), la “Canary Islands Winter School of Astrophysics” -este afio se organizé la
XV edicién- y el programa de Becas de Verano de Iniciacién a la Investigacion Astrofisica.

El IAC 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 ensefanzas de tercer ciclo, el IAC
participd en el programa de titulo Fisica del Cosmos, en colaboracién con el Departamento de
Astrofisica. En este programa participaron también los departamentos de Fisica Fundamental Il y
Andlisis Matematico.

Por otra parte el IAC, junto con el Departamento de Astrofisica y en colaboraciéon con los
departamentos de Geologia y Edafologia de la Universidad de La Laguna imparte el curso titulado
"Exobiologia" dentro del Programa Interdepartamental de Doctorado "Ciencias de la Vida y del
Medio Ambiente".

Dentro de la actividad docente correspondiente a 2003 se impartieron los cursos de doctorado y los
seminarios que se relai (IAC)

DOCTORADO

Programa de Doctorado "Fisica del
Cosmos"

Del 27 de enero al 14 de febrero.

"Interaccién estrellas-medio interestelar"
Dres. C. A. Esteban Lopez; A. Manchado Torres
y R. Corradi (IAC)

Del 27 enero al 14 de febrero.

"Interacciones moleculares”

Dres. E. Alvira Lechuz; J. D. Bretén Pefia y J.
Hernandez Rojas (Dpto. Fisica Fundamental II,
Univ. de La Laguna)

Del 27 de enero al 14 de febrero.

"Historia de la Astronomia”

Dres. J. A.Belmonte Avilés (IAC) y S. lwaniszewski
(Escuela Nacional de Antropologia, México)
Del 7 al 24 de enero.

"Astrofisica con telescopios espaciales” "Fotones y su interaccién con la materia"

Dr. I. Pérez Fournon (IAC)
Del 7 al 24 de enero.

"Analisis de sefales tiempo-frecuencia”

Dres. R. F. Sala Mayato y R. Trujillo Gonzélez
(Dpto. Fisica Fundamental II, Univ. de La
Laguna)

Del 7 al 24 de enero.

"Dinamica no lineal y caos"

Dres. J. M2 Gémez Llorente y D. Alonso Ramirez
(Dpto. Fisica Fundamental II, Univ. de La
Laguna)

Del 7 al 24 de enero.

"Astrosismologia"
Prof. T. Roca Cortés y Dr. F. J. Pérez Hernandez

Dr. V. Delgado Borges; Dr. J. D. Bretén Pefa y
J. Hernandez Rojas (Dpto. Fisica Fundamental
Il, Univ. de La Laguna)

Del 27 de enero al 14 de febrero.

"Evoluciéon quimica del Universo"

Dres. C. A. Esteban Lopez (IAC) y L. Carigi
(UNAM. México)

Del 17 de febrero al 7 de marzo.

"Determinacion de parametros fisicos en
atmosferas estelares”

Prof. A. Herrero Davé y Dr. R. J. Garcia Lépez
(IAC)

Del 17 de febrero al 7 de marzo.

"Técnicas de alta resoluciéon para imagenes



astronémicas"

Dr. J. A. Bonet Navarro (IAC)

Del 10 al 28 de marzo.

"Fluidos en Astrofisica"

Prof. F. Moreno-Insertis y Dra. C. Mufoz-Tufién
(IAC)

Del 10 al 28 de marzo.

"Propiedades de la materia condensada desde
primeros principios"

Dres. P. Rodriguez Hernandez y A. Mufoz
Gonzalez (Dpto. Fisica Fundamental I, Univ.
de La Laguna)

Del 10 al 28 de marzo.

"Procesos radiativos y no radiativos"

Dr. A. Hardisson de la Rosa (Dpto. Fisica
Fundamental Il, Univ. de La Laguna)

Del 10 al 28 de marzo.

"El universo temprano: teoria y observacion"
Dres. J. I. Gonzélez de Buitrago Diaz (IAC) y F.
Atrio Barandela (Univ. de Salamanca)

Del 31 de marzo al 11 de abril y del 21 al 25 de
abril.

"Radioastronomia”

Dres. R. Bachiller Garcia y P. Planesas Bigas
(Obs. Astronémico Nacional, Madrid)

Del 31 de marzo al 11 de abril y del 21 al 25 de
abril.

"Modelizaciéon y caracterizacién de transicién
de fases mediante simulaciones numéricas y
métodos experimentales”

Dres. S. Radescu Cioranescu; C. Gonzalez Silgo
y A. Mujica Fernaud (Dpto. Fisica Fundamental
II, Univ. de La Laguna)

Del 31 de marzo al 11 de abril y del 21 al 25 de
abril.

"Relacién estructura-propiedad: determinacion
estructural por difraccién de rayos x en
monocristal y magnetismo molecular"

Dres. C. Ruiz Pérez y M. Julve Olcina (Dpto.
Fisica Fundamental Il, Univ. de La Laguna)
Del 31 de marzo al 11 de abril y del 21 al 25 de
abril.

"Espectropolarimetria en Astrofisica"

Dres. J. Trujillo Bueno (IAC) y E. Landi
Degl'Innocenti (Universidad de Washington,
EEUU)

Del 28 de abril al 16 de mayo.

"Evolucién de galaxias y Cosmologia"
Dr. J. E. Betancort Rijo (IAC)
Del 28 de abril al 16 de mayo.

"Introduccion a la simulacién molecular"
Dres. E. Alvira Lechuz y J. Hernandez Rojas
(Dpto. Fisica Fundamental I, Univ. de La
Laguna)

Del 28 de abril al 16 de mayo.

"Programaciéon avanzada en Fortran 9X/2K"
Dres. J. Gonzalez Platas y A. Mujica Fernaud
(Dpto. Fisica Fundamental I, Univ. de La
Laguna)

Del 28 de abril al 16 de mayo.

"Astrofisica relativista"
Dr. E. Mediavilla Gradoph (IAC)
Del 19 de mayo al 6 de junio.

"Métodos de inversion”

Dres. Basilio Ruiz (IAC)y E. Simonneau (Inst. de
Astrofisica de Paris, Francia)

Del 19 de mayo al 6 de junio.

"Simulacién numérica por ordenador en
astrofisica"

Prof. J. M. Ibafez Cabanell y Dr. J. M. Marti
Puig (Univ. de Valencia)

Del 9 al 27 de junio.

"Estructura y evolucién estelar"
Dr. F. C. Lazaro Hernando (IAC)
Del 20 de octubre al 7 de noviembre.

"Interacciones moleculares”

Dres. E. Alvira Lechuz; J. Bretén Pefa y J.
Hernandez Rojas (Dpto. Fisica Fundamental II,
Univ. de La Laguna)

Del 20 de octubre al 7 de noviembre. MEMORIA
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Del 20 de octubre al 14 de noviembre.

"Introduccién a la simulacién molecular"
Dres. E. Alvira Lechuz y J. Hernandez Rojas
(Dpto. Fisica Fundamental I, Univ. de La
Laguna)

Del 10 al 28 de noviembre.

"Determinacion de parametros fisicos en
atmésferas estelares”

Prof. A. Herrero Davé y Dr. R. J. Garcia Lépez
(IAC)

Del 1 al 19 de diciembre.

Programa de Doctorado "Ciencias de la
Vida y del Medio Ambiente"
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SEMINARIOS
CIENTIFICOS

Siguiendo el programa de seminarios-charlas
informativas para el personal del instituto
iniciado en 1995, cada dos semanas
aproximadamente y con cierto caracter informal,
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 el
2003 han tenido lugar los siguientes seminarios:

"Mirandonos en la Luna: el proyecto
EARTHSHINE"

Prof. Dean-Yi Chou (Univ. National Tsing Hua,
Taiwan)

21 de enero

"The VIMOS multiobject spectrograph for VLT
and the Virmos deep survey"

Prof. Giampaolo Vettolani (INAF, ltalia)

23 de enero

"Extraplanar diffuse ionized gas in spiral
galaxies"

Prof. Ralf-dJuergen Dettmar (Univ. Bochum,
Alemania)

28 de enero

"Peculiar stellar complexes in the Galaxy"
Prof. Yury Nicolaevich Efremov (Sternberg
Astronomical Inst., MSU, Moscu, Rusia)

11 de febrero

"Galaxias enanas esferoidales: relaciéon entre
materia oscura y abundancias quimicas".

Dra. Leticia Carigi (Inst. de Astronomia, UNAM,
México)

20 de febrero

"Espectroscopia 2D en el AIP"

Dr. Sebastian Sanchez (AIP, Postdam,
Alemania)

21 de febrero

"The visible light from accreting black holes"
Dr. Hendrik Spruit (Inst. Max-Planck de Astrofisica,
Alemania)

25 de febrero

"Implications for cosmology of WMAP results"
Dr. Licia Verde (Univ. de Princeton, EEUU)
6 de marzo

"Astronomia Medieval (Islamica)”
Sra. Aahd Hagar Daoudi (Estudiante de Tercer
Ciclo, Univ. de La Laguna)

11 de marzo

"Are the line strength indices reliable indicators of
ages, metallicitis and abundance ratios of elliptical
galaxies?"

Dra. Rosaria Tantalo (Univ. de Padua, ltalia)
12 de marzo

"Estadistica de la Distribucién de Galaxias"
Dr. Vicent Martinez (Univ. de Valencia)
18 de marzo

"Radiative Transfer Simulations in the
Magnetized Solar Atmosphere"

Dr. Han Uitenbroek (NSO, EEUU)

18 de marzo

"CIRCE, una camara infrarroja para el GTC"
Dr. Steve Eikenberry (Pl Circe, Univ. de Florida,
EEUU)

21 de marzo

"Massive young clusters in local group galaxies"
Dr. Jesls Maiz Apellaniz. (Space Telescope
Science Inst., Baltimore, EEUU)

25 de marzo

"The Luminosity-size and mass-size relations of
galaxies out to z~3"

Dr. Ignacio Trujillo (Inst. Max-Planck de
Heidelberg, Alemania)

9 de abril

"Westerlund 1, un supercumulo estelar en el
disco galactico”

Dr. Ignacio Negueruela (Univ. de Alicante)

7 de mayo

"Chemical and dynamical history of the Galactic
disc from solar-neighbourhood dwarfs"

Dr. Frederic Pont (Obs. de Ginebra. Suiza)

7 de mayo

"A new eye on the Universe: the interferometric
antena for gravitational waves Virgo"

Prof. Ruggero M. Stanga (Obs. de Arcetri, Italia)
14 de mayo

"The Astronomical Museum of the Palermo
Observatory"

Prof. Giorgina Fodera Serio (Univ. de Palermo,
Italia)

27 de mayo

"The evolution of dwarf galaxy satellites in Cold
Dark Matter models"

Dr. Lucio Mayer (Inst, fur Theoretische Physik,
Univ. de Zurich, Suiza)



2 de junio

"Introduction to M theory"
Prof. Luis Boya (Univ. de Zaragoza)
3 de junio

"¢Qué hizo de Zeta Ophiuchi una estrella
fugitiva?"

Dra. Rosario Villamariz (IAC)

10 de junio

"l. Observaciones de la distribucién de masa de
galaxias aisladas con datos del SDSS. Il.
Highlights del congreso "Satellites and Tidal
Streams”

Dr. Francisco Prada Martinez (ING - La Palma)
12 de junio

"A new look at Galactic Bulges"

Prof. Reynier Pleletier (Univ. de Nottingham,
Reino Unido)

24 de junio

"sHa variado la IMF de las galaxias elipticas?
Sr. Javier Cenarro (Univ. Complutense de
Madrid)

8 de julio

"Implicaciones dinamicas de la llegada
periédica de nubes de gas gigantes de alta
velocidad (HVC's del Grupo Local hacia La
Galaxia y M31: las curvas de rotacion"

Dr. Emilio Casuso (IAC)

22 de julio

"Forty Years of Interstellar Dus"

"Origins of life: new horizons"

Prof. Chandra Wickramasinghe (Univ. de Cardiff,
Reino Unido)

23 y 24 de julio

"CIRPASS and DAZLE, two Cambridge visitor
instruments, observations and plans"

Dr. lan Parry (Inst. De Astronomia, Univ. de
Cambridge, Reino Unido)

31 de julio

"Galaxy Structure: Nuclear and Global"
Dr. Alister Graham (Univ. de Florida, EEUU)
2 de septiembre

"Las enanas marrones y planetas aislados de
Orién"

Dr. Victor Sanchez Béjar (IAC)

16 de septiembre

"Lessons from telescope commissioning and
operation"

Dr. Peter Gillingham (Instrumentation Engineer,
Anglo-Australian Obs., Australia)

18 de septiembre

"Galaxias enanas y distribucién de materia
oscura"

Dr. Marc Balcells (IAC)

23 de septiembre

"Extrafios corrimientos al rojo"
Dr. Carlos M. Gutiérrez (IAC)
7 de octubre

"Intercluster Stellar Population"

Dra. Magda Arnaboldi (Obs. Pino Torinese, Turin,
Italia)

10 de octubre

"Planet Transit candidates from INT Wide Field
Camera observations of NGC7789"

Dr. Daniel Bramich (Univ. St. Andrews, Reino
Unido)

14 de octubre

"Gas difuso en Cumulos y Supercumulos de
Galaxias"

Dr. Nelson Falcon (IAC)

21 de octubre

"Observatorio Astronémico de Padua"

Sra. Nancy Elias de la Rosa (Obs. de Padua,
Italia)

23 de octubre

"EMIR: Estado actual y planes de desarrollo y
explotacion cientifica"

Dr. Francisco Garzén (IAC)

28 de octubre

"Dynamics of the chromospheric fine structure and
its role in the mass balance and heating of the solar
corona"

Dr. Kostas Tziotziou (Univ. de Utrecht, Paises
Bajos)

29 de octubre

"LIRIS: un nuevo instrumento para el WHT"
Dr. José Antonio Acosta (IAC)
4 de noviembre

"Galaxias elipticas, simulaciones de fusiones y
el plano fundamental"
Dr. César Gonzalez (IAC)
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11 de noviembre

"Phoenix y las galaxias menguantes"”
Sr. Sebastian Hidalgo (IAC)
25 de noviembre

"Las complicaciones del campo magnético del
Sol 'no-magnético™

Dr. Jorge Sanchez Almeida (IAC)

2 de diciembre

"Patrones de velocidad en galaxias barradas"
Sr. J. Alfonso Lépez Aguerri (IAC)
2 de diciembre

"Relacién masa-luminosidad en las galaxias
elipticas. Consideraciones geométricas".

Dr. Eduardo Simoneau (Inst. de Astrofisica de
Paris, Francia)

11 de diciembre

SEMINARIOS DEL
DIRECTOR

Siguiendo con la actividad quincenal iniciada
en el 2002 bajo el titulo de "Seminario del
Director", en el 2003 han tenido lugar los
siguientes:

"Las fuerzas electromagnéticas como
consecuencia de la geometria del espacio-
tiempo de la relatividad especial”

Dr. Jesus Gonzalez de Buitrago (IAC)

9 de enero

"El Espectro intimo de las Regiones HII"
Dr. César Esteban Lépez (IAC)
30 de enero

"Heliosismologia: Adiabaticidad, ciclo solar y
modos gravitatorios"

Dr. Antonio Jiménez Mancebo (IAC)

13 de febrero

"LIRIS un nuevo espectrégrafo para el WHT"
Dr. Arturo Manchado Torres (IAC)
27 de febrero

"Magnetismo solar, pingliinos y mas alla"
Dr. Valentin Martinez Pillet (IAC)
20 de marzo

"La Via Lactea vista desde Tenerife"
Dr. Francisco Garzén Lépez (IAC)
3 de abiril

"Polvo y Cosmologia”
Dr. Evencio Mediavilla Gradolph (IAC)
25 de abril

"Las Formas de las Galaxias y su dindmica
Dra. Mercedes Prieto Mufioz (IAC)
13 de mayo

"Fisica Estelar mas allda del Grupo Local"
Sr. Miguel A. Urbaneja (IAC)
23 de mayo

"Relaciones Sol-Tierra"
Dr. Manuel Vazquez Abeledo IAC)
5 de junio

"Starbursts' en su Medio Ambiente"
Dr. José M. Vilchez (IAA, Granada)
19 de junio

"Analisis de datos sismolégicos"
Dra. Clara Régulo Rodriguez (IAC)
3 de julio

"El Grupo Local: galaxias y poblaciones”

Dr. Antonio Aparicio Juan (IAC)

2 de octubre

"Explorando el Universo Infrarrojo con ISO,
SIRTF y Herschel"

Dr. Ismael Pérez Fournon (IAC)

30 de octubre

"Historia antigua y moderna de Egipto"
Dr. Jordi Cepa Nogué (IAC)
20 de noviembre

"Cuando aun mirabamos al cielo: Astronomia y
cultura en el Mediterraneo Antiguo”

Dr. Juan A. Belmonte Avilés (IAC)

4 de diciembre

"Diversidad de Fase (Alternativa o
complemento de la Optica Adaptativa?

Dr. José Antonio Bonet Navarro (IAC)

18 de diciembre

COLOQUIOS

Siguiendo el programa iniciado en 1991, el
IAC organiza una serie de conferencias de
especial relevancia a las que asiste como
invitado un cientifico de prestigio internacional.
Con ello se pretende que los distintos grupos de
Investigacién tengan wuna oportunidad
complementaria de establecer relaciones con
personalidades cientificamente relevantes,
activas y en vanguardia a nivel mundial. Durante
el 2003 tuvieron lugar los siguientes:

"Why do we believe in Dark Energy?"

Prof. Michael Rowan-Robinson (Astrophysics
Group, Imperial College, Londres, Reino Unido)
28 de febrero



"La Variabilidad del Interior del Sol, y sus
posibles efectos climatolégicos"

Prof. Sabatino Sofia (Universidad de Yale,
EEUU)

13 de marzo

"Coronal Structure and Dynamics"
Prof. Salvatore Serio (Univ. de Palemo, ltalia)
29 de mayo

"Aceleracion del Universo, materia oscura,
densidad de gravitones: presién gravitatoria"
Dr. Miguel Portilla (Univ. de Valencia)

19 de septiembre

"Rotation and mixing in massive stars: impacts
on evolution and nucleosyntesis"

Prof. Georges Meynet (Obs. de Ginebra, Suiza)
13 de noviembre

"The First Heavy Elements: Abundances in the
IGM and Galaxies at High Redshifts"

Prof. Wallace L. Sargent (Obs. Monte Palomar,
EEUU)

9 de diciembre

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:

- Cristina Campos Garcia (Univ. de La Laguna)
Proyecto: "Aplicaciones de los efectos Hanle y
Zeeman en Fisica Solar y Estelar"

Directores: Dres. M. Collados Vera y Dr. J. Trujillo
Bueno.

- Martina Dobrincic (Univ. de Zagreb, Croacia)
Proyecto: "El desarrollo de la morfologia en
Nebulosas Planetarias dentro del contexto de
la evolucion estelar"

Directores: Dres. A. Manchado Torresy E. Villaver
Sobrino.

- José Ruyman Azzollini Felipe (Univ. de La
Laguna)
Proyecto: "The cosmological evolution of
massive star formation in galaxies: when and
where"
Directores: Prof. J. Beckman y Dra. A. Zurita
Munoz.

- Ricardo O. Amorin Barbieri (Univ. Nacional de
La Plata, Argentina)

Proyecto: "Modelado de la galaxia anfitriona
de las BCDs (Blue Compact Dwarfs)"

Director: Dra. C. Muioz-Muién.

- Antonio Hernan Caballero (Univ. de La Laguna)
Proyecto: "Galaxias de alto z en campos SWIRE
(SIRTF Wide-Area Infrared Extragalactic
Survey)"

Director: Dr. |. Pérez Fournon.

- Noelia Estella Donata Noél (Univ. Nacional de
San Juan, Argentina)

Proyecto: "Historia evolutiva y estructura de la
Nube Pequena de Magallanes”

Director: Dra. C. Gallart Gallart.

Becas de iniciacion a la investigacion
en Astrofisica

El Programa de Verano 2003 (1 de julio - 15 de
septiembre) ha ofrecido 8 becas a estudiantes
de los ultimos cursos universitarios, para
integrarse en grupos de investigacion del IAC
como iniciacion a la investigacion en Astrofisica.
La convocatoria tiene caracter internacional.

En el 2003 se concedieron becas de verano a
los siguientes estudiantes:

- Brian Cherinka (Univ. de Florida, EEUU)
Trabajo: "Survey de gran campo de corrientes
de marea alrededor de galaxias externas"
Directores: Dres. M. Pohlen y D. Martinez
Delgado.

- Olivera Rakic (Univ. de Belgrado, Yugoslavia)
Trabajo: "Fonometria 'y propiedades
estructurales de galaxias satélite"

Director: Dr. C. M. Gutiérrez.

- José Luis Cervantes Rodriguez (Univ. de
Valencia)

Trabajo : "Desarrollo de herramientas de analisis
de poblaciones estelares para GTC-OSIRIS"
Directores: Dres. A. Vazdekis y J. Cepa Nogué.

- Cristina Diaz Lopez (Univ. Complutense de
Madrid)

Trabajo: "Heliosismologia en el Laboratorio
Solar del Observatorio del Teide"

Director: Dr. A. Jiménez Mancebo.

- Mauricio Panniello (Univ. de La Laguna)
Trabajo: "Estructura subyacente extendida en
la galaxia enana de Pegaso"

Director: Dr. A. Aparicio Juan.

- Nayra Rodriguez Eugenio (Univ. de La Laguna)
Trabajo: "Programaciéon en paralelo de la
reduccién de imagenes de la Wide Field Camera
en el INT"

Director: Prof. J. Beckman.
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- Victor Villar Pascual (Univ. Complutense de
Madrid)

Trabajo: "Abundances of Cu and Zn in metal-
rich solar-type Stara with exoplanets"”

Director: Dr. G. Israelian.

- Abel Tortosa Andreu (Univ. de La Laguna)
Trabajo: "Catalogo interactivo de galaxias
starbursts observadas desde Canarias”
Directores: Dres. A. M. Pérez y J. Acosta.

Adicionalmente, financiados por la Universidad
de Oulu (Finlandia), se incorporaron al programa
de becas de iniciacion a la investigacién en
Astrofisica del IAC los siguientes estudiantes:

- Tomi Réiha - Univ. de Oulu. (C.C. Fisicas - Esp.
Astronomia)

Proyecto: "Calibracion Cruzada del monitor de
vapor de agua GPS del ORM"

Director: Dr. M. Kidger.

Estancia: 1 julio - 15 de septiembre.

- Kerttu Viironen (Univ. de Oulu, Finlandia -
C.C. Fisicas - Esp. Astronomia)
Proyecto: "Graficos de diagnéstico de regiones

HIl en el Grupo Local.
Directores: Dres. A. Mampaso y R. Corradi.
Estancia: 1 de julio - 30 de noviembre.

Becas Internacionales de Astrofisica

En el marco de los Acuerdos Internacionales
del IAC se convocaron 2 Becas en ltalia y 1
Beca en Francia.
Becas en ltalia:

- Jairo Méndez Abreu (Univ. de La Laguna), en
la Universidad de Papua.

La otra beca quedé vacante por la renuncia de
los seleccionados.

Beca en Francia: qued6 vacante por no cumplir,
los candidatos que se presentaron, con los
requisitos sefialados en la convocatoria.

Becas con otras fuentes de
financiacion

Con financiacién del Area de Investigacion del
IAC o mediante becas FPI financiadas por el
Ministerio de Ciencia y Tecnologia (MCYT),
han iniciado la tesis en el IAC los siguientes
estudiantes:

XV ESCUELA DEa";l\QrEFgN”%SI, o
“Misiones y cargas utiles en Tas Cienclas dél Espacio”

Este afio tuvo lugar la decimoquinta edicion de la scuegea%n%\% drhg%%aAestWPs'YcaN(?C'Pna|s as

Canarias, cuyo titulo fue "Misiones y cargas Utiles e 1Hs
apoyo econdémico del Ministerio de Ciencia y Tecno % blerno
Magnetometry Network (ESMN), la Agencia Europe

Cabildo Insular de Tenerife y el Ayuntamiento del
noviembre, en el Centro de Congresos del Casino Taor s
fueron impartidos por diez profesores expertos en MlSlones
horas de clase y asistieron 75 participantes de 19 pa'S%EJandro Afonso Luis (

Se concedieron 69 becas. Dentro de las act|V|d§gﬁ§aga§@1I@&§)@adgsEes{9

presentaron, en forma de posters y articulos, sus trabgjge Y& POy eciPs 8 Pesis,
y profesores visitaron el Instituto de Astrofisica y el Observatorio del Teide (Tenerife).

- Carmen Pilar Padilla Torres (Univ. de La
La direccion y organizacion estuvo a cargo de los docigiasay. Martinez Pillet; A. Aparicio Juan y F.
Sanchez Martinez. Cambridge University Press edit@iygictorstEdenicislecssnasigictedieadalaxias

actlvas selecmonadas en el infrarrojo"
Rahnln | n_pn7

Escuelas de Invierno de Astrofisica de las Islas
Canarias.
La relacion de profesores y programas es la
siguiente:

"MEASUREMENT OF ELECTROMAGNETIC
FIELDS AND PARTICLES IN SPACE"
Prof. André Balogh

1. The space environment: an overview of fields
and particles in space.

2. Measurements of DC magnetic fields.

3. Measurements of electromagnetic waves.
4. Plasma measurements.

5. Energetic particle measurements.

A0 Shb spacior £l AG conl aon o

onomo uropean ofEt
spaciq (ESA) n la colaboracién del
t°§ B RN R e T

%4 Cruz. En esta edicién, los cursos
spamales Se impartieron un total de 40

Univ. de La Laguna)
oyecto: "Evolucion cosmolégica de galaxias

L@anﬂ,%srr(ﬁgtudlantes

_estudiantes

- Raul Martinez Morales (enero-julio)

TESIS DOCTORALES



6. Typical mission profiles, spacecraft and
payloads: past, present and future.

"PLANETARY
LANDERS"
Prof. Angioletta Coradini

OBSERVATIONS  AND

1. The surface of planetary objects through
remote sensing measurements.

2. Ultraviolet Visible and Near IR Reflectance
Spectroscopy: laboratory spectra and
comparison with the Remote sensing data.

3. Imaging spectroscopy.

4. From Orbit to in situ measurements.

5. In situ measurements: how to study the nature
of different materials, to detect their elemental
and mineralogical composition.

"EUV AND UV IMAGING AND SPECTROSCOPY
FROM SPACE"
Prof. Richard Harrison

1. An Introduction.

2. Early Astronomical Observations in the UV.
3. The basic processes leading to EUV/UV
radiation from space plasmas.

4. EUV/UV Instrumentation in space.

5. A tour of the UV Solar System.

6. Beyond the Solar System.

7. The Future.

"DESOGN ISSUES FOR SPACE SCIENCE
MISSIONS"
Prof. Yves Langevin

1. The evolution of space science missions:
past, present, future.

2. Launchers, launch strategies.

3. Gravity assist strategies.

4. Electric propulsion.

5. In-situ missions, sample return missions.

"SPACE INFRARED ASTRONOMY"
Prof. Mark McCaughrean

1. Introduction.
2. Infrared space telescope design.

3. Detectors and instrumentation technology.

4. Past, present, and future missions: scientific
highlights and goals.

5.The JWST as detailed case study.

"X RAY AND GAMMA INSTRUMENTATION"

Prof. Xavier Barcons

1. Sources and physical processes in X/Gamma-
ray Astronomy.

2 - 3. Fundamentals of X-ray and Gamma-ray
space astronomical observatories.

4. The development of space high-energy
astronomy.

5.- The future of space high-energy astronomy.

"SPACECRAFT AND GROUND SEGMENT"
Dr. Gerhard Schwehm

1. a) Scientific Project Selection - Payload
Selection Process in ESA. b) The Project Team
Organization. c) The Paperwork.

2. The Spacecraft

3 - 4. The Ground Segment.

5. Case Studies.

"VISIBLE LIGHT TELESCOPES AND
INSTRUMENTS FOR SPACE
OBSERVATIONS"

Dr. Michael Perryman

Dr. Thierry Appourchaux

Dr. José Miguel Rodriguez Espinosa

1. Space astrometry I: Hipparcos.
2. Space astrometry II: Gaia.
M. Perryman

1. Visible light space instrumentation: "Space
optical instrument: why and how?".

2. The SOHO case: "The Luminosity Oscillations
Imager aboard SOHQO".

T. Appourchaux

1. Ground based telescopes in the era of Space
Astronomy. The GTC 10 m telescope.
J. M. Rodriguez Espinosa
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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

LAGERENCIA ADMINISTRATIVA

Durante el afno 2003 se ha continuado con la
mejora de la estructura y organizacién interna
de la Administracién. Para ello se han acometido
diferentes acciones, entre ellas:

- En el marco de la mejora continua se ha
estudiado un plan de actuaciéon para el trienio
2003-2005, complementando la gestién de
procedimientos mediante la aprobacion de
indicadores de seguimiento de los mismos.

- Se ha procedido a la licitacion de nuevas
cuentas corrientes de ingresos y pagos quedando
aprobada para las mismas la utilizacion de
banca electronica que permitira agilizar la
gestion de pagos y cobros.

- Adquisicion de una base de datos para gestionar
la némina y mejorar la gestion de datos relativos al
personal.

- Mejora del equipo existente con la adquisicion
de pantallas planas para toda Administracion.

Se ha aprobado implementar una pagina WEB
de la Gerencia Administrativa que incluye
también un buzén de sugerencia y que se
pondra en funcionamiento el préximo afo.

LAGERENCIAOPERACIONAL

La Gerencia Operacional ha dedicado su
actividad en el ejercicio 2003 a tres capitulos
fundamentales, en la Sede Central del IAC

- Mantenimiento y Servicios Generales.

Como en los afios anteriores ha dispuesto de un
pequeno equipo de personal dedicado a los
mantenimientos de la Sede Central en aquellas
labores que no son realizadas por empresas
externas (trabajos de fontaneria, generales de
mantenimiento de electricidad en baja tension,
mantenimiento y control de vehiculos propios del
IAC, gestion de equipamientos de despachos y
zonas comunes, etc.).

El seguimiento y control de los servicios
contratados con empresas externas (vigilancia,
atencion de Recepcion, de Cafeteria y

Residencia, jardineria, telefonia, suministro
eléctrico, mantenimiento de equipos de
corriente estabilizada, desinsectacion y
desratizacion, etc.).
- Gestion de obras.

Es de destacar la gestion, en colaboraciéon con
el Area de Instrumentacion, de las obras previas
de unos grandes laboratorios (Sala de Armado,
de Integracion y Verificacion de grandes piezas).
Ha supuesto el desvio de algunas instalaciones
de suministro de energia eléctrica en alta
tensién, asi como de redes de evacuacién de
aguas residuales.

Se han remodelado los jardines de la Sede
Central.

- Tramitaciones institucionales.

Se ha tramitado ante los Organismos Oficiales
de la Administracion Local y Autonémica
expedientes de nuevas obras, incluso sus
calificaciones territoriales y medio ambientales,
hasta la consecucion de la correspondiente
licencia de obra, destacandose:

- La reforma de da la linea de alta tensién del
IAC.

- Las instalaciones de la Sala de Armado,
Integracion y Verificacién de grandes
instrumentos.

- Modificacién de instalaciones.

- Desvio de canal de agua.

- Del Proyecto "Optical Telescope Array"

FONDO EUROPEOPARAELDESARROLLO
REGIONAL (FEDER)

El IAC ha contado durante el 2003 con
cofinanciacién del Fondo Europeo de Desarrollo
Regional (FEDER) que la Direccion General de
Investigacion del Ministerio de Ciencia y
Tecnologia tiene asignados en los programas
I+D de los Fondos Estructurales para el periodo
de programacion 2000-2006.

Los proyectos que se han beneficiado de esta
cofinanciacion durante 2003 son:

- Sala de Armado, Integraciéon y Verificacion
(Sala AlV) de grandes instrumentos cientificos
(obra civil y equipamiento).

- Adaptacién de la Sala de Intercomunicacion
Cientifica con los Observatorios para su uso por



OBSERVATORIO DEL TEIDE

Durante los meses de octubre y noviembre se
realizaron los trabajos de instalacion de un
nuevo sistema de telescopios controlados
remotamente y dedicados a tareas educativas.
La instalacion pertenece a la empresa
TELESCOPE TIME, INC (EEUU) vy, por el
momento, se trata de dos telescopios reflectores
Schmidt-Cassegrain de 16" (f10) equipados con
monturas roboéticas y varias camaras CCD. Las
primeras pruebas de funcionamiento empezaron
a finales de diciembre y durante la primera
mitad del afno 2004 se esperan obtener los
primeros resultados.

Siguen los trabajos de busqueda y seguimiento
de basura espacial en la érbita de transferencia
(GTO) desde la OGS (Optical Ground Station)
perteneciente a la Agencia Espacial Europea
(ESA). Gracias a las excelentes condiciones
atmosféricas del Observatorio, de un total de 99
noches previstas se realizaron 80 observaciones
con lo que el porcentaje de buen tiempo es de
81,35%. Al mismo tiempo se realizan enlaces
con el satélite ARTEMIS para probar el sistema
de comunicacion con laser. Durante el afo
2003 se firma un tercer contrato con la Agencia
Espacial Europea para continuar con los trabajos
de busqueda y catalogacion de objetos en
orbitas de transferencia.

Diversos grupos de estudiantes europeos
realizaron sus practicas de astronomia en el
telescopio MONS. Las distintas Universidades

Practicas astronomia en el telescopio MONS
Univ. de
Suffolk

Univ. de
Southamptom
5%

Univ. de
Liverpool
14%

Univ. de San
Louis
10%

Univ. de

que nos han visitado han sido (ver Figura):

- Estudiantes de la Universidad de La Laguna.
Meses de marzo, abril y noviembre (20 noches).
- Estudiantes de la Universidad de Aarus
(Dinamarca).

Mes de abril (4 noches).

- Estudiantes de la Universidad de Sheffield
(Reino Unido).

Meses de abril y mayo (7 noches).

- Estudiantes de la Universidad de San Louise,
Campus Espariol.

Meses de marzo y septiembre (6 noches).
-Estudiantes de la Universidad de Liverpool
(Reino Unido).

Mes de junio (8 noches).

- Estudiantes de la Universidad de Southampton
(Reino Unido).

Mes de abril (3 noches).

- Estudiantes de la Universidad de Trompso
(Noruega).

Mes de marzo (7 noches).

- Estudiantes de la Universidad de Suffolk (Reino
Unido).

Mes de octubre (3 noches).

En las labores de divulgacién cabe destacar la
conexion en directo con el Museo de la Ciencia
y el Cosmos de Tenerife para retransmitir
imagenes del planeta Marte en oposiciéon durante
el mes de agosto. En el mes de noviembre se
transmitieron imagenes en directo del eclipse
total de Luna (conjuntamente con el Observatorio
:hos) dentro de las
motivo de la Semana

Univ. de La
Laguna
35%

Univ. de
Aarus
7%

Sheffield
12%

Durante el afo 2003, un total de 58 noches han sido utilizadas para proyectos educativos por
distintas universidades europeas. En el grafico se muestra el reparto de tiempo del MONS por

Universidades.
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OBSERVATORIO DEL ROQUE DE LOS MUCHACHOS

El nimero de visitantes que accedieron a alguna
de las instalaciones del Observatorio durante el
afno 2003 fue de 5.777 personas. De ellos 3.127
lo hicieron a través de las dos Jornadas de
Puertas Abiertas que se celebraron en los meses
de julio y agosto respectivamente. Es de destacar
asimismo la visita de 1.027 alumnos,
correspondientes a 28 centros de Ensefanza
Media o Secundaria, de los cuales 612
pertenecian a centros de la Isla de La Palma.
También es de destacar la colaboracion con los
Ayuntamientos de Brefa Alta, San Andrés y
Sauces, Mazo y Tijarafe y la Agrupacién de
astronomos aficionados de la isla de La Palma
incluyendo en los programas de las fiestas
patronales respectivas, una observacién
nocturna del cielo en estos pueblos y una
posterior visita diurna al Observatorio. Asimismo
diversas cadenas de television de amplia
audiencia, como la BBC, TVE y ARD grabaron
amplios reportajes e incluso conectaron en
directo con el ORM para efectuar un seguimiento
de la conjuncién del planeta Marte.

En relacién a las obras de nuevas instalaciones
telescopicas cabe destacar:

- La inauguracién oficial de los telescopios
Liverpool, Mercator y MAGIC.

- La primera luz del Proyecto SUPERWASP.

- La instalacién del anillo de azimut del Gran
Telescopio CANARIAS (GTC).

CENTRO COMUN DE AST

A finales de julio se concluy6 la redaccién de
un nuevo proyecto del CALP, en el que se
reduce el alcance de la obra a realizar para
ajustarlo a los fondos disponibles.

El 12 de septiembre se abri6 el plazo de licitacion
la construccion del CALP que se cerr6 el 10 de

- La adjudicacién de las obras del Centro Comun
de Astrofisica en La Palma (CALP).
Otras actividades a destacar fueron:

- El nuevo Servicio de Recepcion nocturna para
la residencia del Observatorio comenzé a operar
desde el 1 de abril, lo que posibilita un servicio
de atencién a los usuarios las 24 horas del dia.
- Se instalaron 60 m2 de paneles solares para la
producciéon de 3.000 litros de agua caliente
sanitaria de la Residencia del Observatorio,
con un servicio de atencion a los usuarios las 24
horas del dia.

- Se puso a punto un nuevo software de Gestion
de la Residencia, que contempla los procesos
de reserva, facturacion, mantenimiento y enlace
con la contabilidad del Observatorio. La puesta
en marcha de dicho software, prevista para el 1
de enero del 2004, constituird una notable
mejora en la atencién al usuario.

- Durante el ano comenzaron las obras de
ampliacion del aparcamiento de la Residencia
y edificios Anexos, aumentando en 35 las plazas
disponibles.

- Se comenzd, en unién de las Instituciones
Usuarias, la elaboracion de un nuevo manual
de procedimientos para la Gestion de Residuos
generados en el Observatorio.

- Siguiendo las indicaciones del informe de
Riesgos, se procedié a la renovacién de la
mogqueta de todos los pasillos de la Residencia
del Observatorio.

RORISICADE LAPALMA::

Cafeteria-comedor, limpieza de habitaciones y

RREERIS®- de la Residencia..
El 1 de diciembre se adjudica la obra cuyo

plazo de ejecucién es de 12 meses.

Se prevé la plena disponibilidad de los terrenos
durante enero de 2004 pudiendo comenzar las
obras durante el mes de marzo.

OFICINA TECNICA PARAT A PRETECCION" *™
DE LA CALIDAD DEL CIELO

La OTPC ha continuado con las labores de
inspecciéon y denuncia a instalaciones de
alumbrado. En el grafico de evoluciéon de
inspecciones y denuncias que se adjunta puede
verse una cierta estabilizacién de las
inspecciones desde el afio 1999. Ha habido un
41% de incremento en la emisiéon de denuncias
y un 7% en el de informes técnicos respecto al
ano 2002, esto ha venido acompafnado de un
incremento del 37% en las denuncias resueltas.
Igualmente, ha habido un incremento del 17%

en los registros de salida (566-661) y una
reduccion del 7% en los de entrada (254-236)
respecto al afo 2002.

Se contintda con las mediciones periddicas del
fondo del cielo con instrumentacién propia de
la OTPC y de campo eléctrico en el OT aunque
este afo no se han realizado medidas.

No ha habido denuncias por invasion del espacio
aéreo protegido en ambos Observatorios,
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excepto una intrusién por helicoptero militar en
junio. Tampoco por sobrepasar los niveles de
campo eléctrico excepto ruidos en la frecuencia
de 50kHz a 60MHz procedentes de un
transformador del OT lo cual esta en fase de
estudio para su eliminaciéon. Se registra un
normal cumplimiento de esta Norma en estos
dos aspectos.

Se ha enviado por correo copia del CD
divulgativo de la Ley de Cielo a 223 centros
educativos de las islas de Tenerife y La Palma,
asi como a 11 centros de profesores del resto de
las Islas.

Labores realizadas por la OTPC durante 2003
Divulgacion

- Charla sobre "La Proteccion del Cielo de
Canarias" en el Centro de Profesores de Santa
Cruz de Tenerife, el 19 de febrero.

- Participacion con el péster "Uso de Proyectores
en el Ambito de la Ley del Cielo" en el XXIX
Simposium Nacional de Alumbrado en Cuenca,
del 7-10 de mayo.

- Presentacién de la ponencia "La Ley del cielo
de Canarias: experiencia y aplicaciones en los
municipios" en la Jornada Sobre La
Contaminacién Luminica: Aspectes Normatius
| Biolégics en Barcelona, el 15 de mayo.

- Participacion en 25th Sesién del Comité
Internacional de lluminacién en San Diego

g - P
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(California, EEUU), del 25 de junio al 2 de julio.
- Charla sobre "La Ley del Cielo de Canarias" en
la celebracién de la VII Semana Astronémica
de Gran Canaria, entre el 3 y 7 de noviembre.
Colaboraciones

Se continta colaborando con el Comité
Internacional de lluminaciéon (CIE) C.T.4.21
para la actualizaciéon de la recomendacién
sobre instalaciones de iluminacién en el entorno
de los observatorios astronémicos. La Ultima
reunion tubo lugar en San Diego, California
(EEUU) del 25 de junio al 2 de julio.

Medidas, Control y Calidad

Medidas del fondo del cielo: Equipo actual en
reparacion y en tramites de disefio y adquisicion
de un nuevo sistema.

Durante el 2003 se han realizado 328
inspecciones y 93 denuncias y se han resuelto
74 denuncias. Se han emitido 173 informes
técnicos (54 favorables, 59 con medidas
correctoras, 15 desfavorables y 45 peticiones de
informacién). Hasta 2003 se han realizado 2.448
inspecciones y 689 denuncias de las cuales se
han resuelto 490 (71%).

No se han solicitado informes técnicos de
estaciones radioeléctricas.

Realizacion periddica de medidas del fondo de
radiofrecuencia en ambos observatorios por parte
de la Direccion de Telecomunicaciones. Este
afo se ha realizado una medida en el OT y otra
en el ORM.

Se ha continuado con el Plan de Mejora de
Calidad IAC, habiéndose realizado 5 reuniones
en la OTPC y ejecutado el Plan para el trienio
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EJECUCION DEL PRESUPUESTO

2003
GASTOS

DESTINOFONDOS

Personal

Funcionamiento (suministros y m. fungible)
Financieros

Transferencias corrientes

Inversiones reales

Activos financieros

- Compras

TOTALGASTOS

VARIACIONFONDOMANIOBRA
FINANCIACION

ORIGENFONDOS

DE ADMINISTRACIONES CONSORCIADAS

- Administracion del Estado
- Comunidad Autonoma

OTROS

- Contratos, acuerdos, etc. con financiacion externa
- Venta de servicios y otros

TOTALFINANCIACION

(Miles de €)
7.891,80
1.629,08
1,58
0,00
4.689,03
33,06
2.900,18

17.144,73

33,48

(Miles de €)
10.623,57

7.977,56
2.646,01

6.559,64

4.447,40
2.112,24

17.183,21
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GABINETE DE DIRECCION

Es un érgano 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-diagnésticos sobre temas de politica cientifica e innovacién tecnoldgica, asi como
de estructura y organizacion del IAC.

Es el Secretario del Comité de Direccién y responsable de la estrategia informativa, creando los
medios idéneos para dar informacion del IAC, asi como de crear y difundir la imagen corporativa
del Instituto interna y externamente.

De él dependen las ediciones no cientificas, las tareas de informacién y relaciones con los medios

de comunicacion, supervisando la informacién, atencién y relacién con estos.

Establece y ejecuta la estrategia y acciones de divulgacion y extensiéon cultural del IAC.

EDICIONES

REVISTAIAC Noticias

Durante este afio se han editado dos nuevos
numeros de la revista IAC Noticias, publicacion
periodica del IAC que desde 2001 se edita con
un nuevo disefio y mejoras en su contenido.

Existe una version digital de la revista en la
direccion Web http://www.iac.es/gabinete/
iacnoticias/digital.htm

Se publicé, como ya es habitual en las Escuelas
de Invierno, un especial de la XV Canary Islands
Winter School of Astrophysics dedicada este
afno a "Misiones y cargas Utiles en las Ciencias
del Espacio". Este especial, editado en espanol
y en inglés, recoge las entrevistas realizadas
con cada uno de los profesores invitados e
informacién adicional sobre esta XV Escuela y
las anteriores. Se puede acceder a la version
digital de este especial en la direccion Web
http://www.iac.es/gabinete/iacnoticias/

© IACwoncus

winter2003/index.html

Suplemento GRANTELESCOPIO
CANARIAS(GTC)

Durante este afio se han editado dos nimeros
del Suplemento especial de IAC Noticias sobre
el GRAN TELESCOPIO CANARIAS (GTC). Estos
suplementos recogen informacién relacionada
con este proyecto esparol de "gran ciencia"
como, por ejemplo, firma de acuerdos, progresos
en la ejecucion del telescopio y sus
componentes, documentacién cientifica y
técnica, asi como eventos sociales en torno al
GTC.

Uno de estos numero esta dedicado
especialmente al "1er Congreso Internacional
de Ciencia con el GTC", que tuvo lugar en
Granada, del 6 al 8 de febrero, y que acogi6 a
180 participantes.

MEMORIA 2002

El IAC ha editado, en papel y en CD, la Memoria
correspondiente al afo 2002, donde se recoge la
actividad anual del
Consorcio Publico
IAC en todas sus
a r e a s
(Investigacion,
Ensefianza,
Instrumentacién vy
Administracién de




los Servicios Generales), asi como la labor
realizada en el campo de la divulgacion.

Existen las Memorias del IAC desde 1999 en
versién digital en la direccion Web http://
www.iac.es/memoria

REVISTASDIGITALES
"GTCdigital"

Desde octubre de 2002 se publica el boletin
divulgativo "GTC digital", boletin periédico
cuya intencién es proporcionar informacién viva
y actualizada sobre la evolucién del Gran
Telescopio CANARIAS (GTC).

Entre las revistas enviadas durante este afio se
pueden citar como ejemplo: "OSIRIS: el ojo
del cielo", "Los bailes de un espejo", "Los
reflejos del cielo" y "Railes para volar".

La direccion es http://www.gtcdigital.net/
"caosyciencia”

Desde que naci6é en agosto de 2002, la revista
digital "caosyciencia", original y creativa, sigue
abierta a todos aquellos que quieran decir,
expli .
inqui

enviadas este afo se pueden citar como
ejemplo: "Los reflejos del cielo", ";Hay que
creer en dios, segin Pascal?", "La enana marrén"
y "Entrevista a JesUs Martinez Frias".

La direcciéon es http://www.caosyciencia.com/

CARTEL DEFORMACIONDE
PERSONALINVESTIGADOR

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 joévenes licenciados para investigar
en Astrofisica y en técnicas relacionadas con
dicha ciencia.

NUEVOS CARTELES

El IAC ha editado a lo largo del afio 2003 los
siguientes carteles:

- XV Canary Islands Winter School of Astrophysics
"Playload and Mission Definition in Space
Sciences" (XV Edicién de la Escuela de Invierno
"Misiones y cargas Utiles en las Ciencias del
Espacio". Organizada por el IAC con
financiacion del Gobierno de Canarias, del
Ministerio de Ciencia y Tecnologia, del
European Solar Magnetometry Network (ESMN)
y la Agencia Europea del Espacio (ESA), y con
la colaboracion del Cabildo de Tenerife y del
Ayuntamiento del Puerto de la Cruz, celebrada
en el Centro de Congresos del Casino Taoro del
Puerto de la Cruz
(Tenerife), del 17 al
28 de noviembre.

- Con motivo de la
Semana Europea de
la Ciencia y la
Tecnologia en La |
Palma, también se
editaron carteles y o —
folletos informativos

sobre las actividades organizadas.

i e

FOLLETOINSTITUCIONAL

El IAC también ha editado un pequefio folleto
sobre el IAC, en el que se da informacién
general sobre este Instituto y sus Observatorios
astrofisicos.

CCIANUAL REPORT

La Secretaria del Comité Cientifico
Internacional (CCIl) de los Observatorios de
Canarias, radicada en el IAC, ha publicado el
informe anual correspondiente a 2002 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 Report

en la direccién Web http://www.iac.es/gabinete/
cci/anual.htm

UNIDADES DIDACTICAS
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"Lluvia de estrellas”

El IAC, junto con la Fundacién Espafola para
la Ciencia y la Tecnologia (FECYT), y el
Ministerio de Ciencia y Tecnologia (MCYT), ha
editado en papel y en CD una unidad didactica,
sobre las "Lluvias de estrellas", uno de los
fendmenos mas espectaculares que pueden ser
observados a simple vista. EI CD-Rom incluye,
ademas, informacion complementaria sobre
las Lednidas de los ultimos afios, mas intensas
que las lluvias habituales. La unidad esta
dirigida a profesores de las asignaturas de
ciencias de la ESO y pretende introducir a los
jévenes en el campo de la investigacion

cientifica a través de la
observacion de las lluvias de
estrellas que se producen a lo
largo del ano.

LLUVIAS
DE ESTRELLAS

ECLIPERS

WERBBRos

Desde 1997 el Gabinete de Direccion tomo la resport¥&6iliderAdeciaeditéotia)as paginas externas

del IAC.,
Atencion externa

Durante el afo 2003 se han atendido 183
solicitudes y consultas hechas por distintos
colectivos: medios de comunicacion, editoriales,
instituciones, profesores, estudiantes,
aficionados, etc.

Mantenimiento de la Web en general

Se continla con la actualizaciéon periddica de
los contenidos bajo la responsabilidad de
Gabinete de Direccién, asi como con la
reestructuracion de la Web externa del IAC, que
abarca contenidos, navegacion y disefio, y cuyo
objetivo es optimizar el acceso a la informacion
tanto del publico general como del profesional.
También se colabora con el resto de las areas
del IAC para ofrecer en la Web cualquier tipo de
actualizaciéon o novedades.

Con el fin de una mejor coordinacién, se han
modificado y ampliado las normas de solicitud
de nuevos permisos para editar en la Web
externa del IAC. Estas normas afectan tanto a
paginas personales como a cualquier tipo de
pagina de nueva creacion: proyectos, congresos
u otros, que precisen de permisos de edicién.

Educacion y didactica en la Web
Semana de la Ciencia 2003

Se creb la pagina Web http://www.iac.es/
semanaciencia03 para informar al publico de
las actividades desarrolladas por el IAC, asi
como para ofrecerles los recursos educativos
elaborados con motivo de la Semana de la
Ciencia 2003: exposicion virtual del eclipses,

unidad didactica de "Eclipses", actividades:
para medir la sombra de la Tierra y sobre el
tamano aparente de la Luna.

COSMOEDUCA

Se ponen a disposicién del profesorado los
primeros materiales didacticos, que tratan sobre
la Gravitacién en htto//www.iac.es/cosmoeduca/
gravedad/index.htm!

Con este proyecto se abre a través de la Web del
IAC una via directa entre la comunidad
educativa y el Instituto de Astrofisica de Canarias,
para ayudar al profesorado de la ESO vy
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 "Comunicando
Astronomia en Hispanoamérica" (Arecibo,
Puerto Rico) con la presentacién de un poster
sobre el Proyecto COSMOEDUCA.

Para atender mejor al profesorado se esta
recopilando toda la informacién de interés
educativo del IAC en la direccién electronica
http://www.iac.es/educa; en esta direccion, el
profesorado interesado puede inscribirse para
ser informado por e-mail de cualquier novedad
educativa en la que participe el IAC.

También en la direccion http://www.iac.es/
educa/materiales.html se estan recopilando
materiales y recursos didacticos

Ediciones digitales y paginas Web

IAC Noticias digital



Se contintia con el desarrollo de IAC Noticias
digital que incluye las revistas del IAC en formato
digital http://www.iac.es/gabinete/iacnoticias/
digital.htm y las notas de prensa htip://
www.iac.es/gabinete/noticias. Junto a los
textos, los medios de comunicaciéon pueden
acceder a las imagenes, animaciones u otro
material grafico que acompanen a las notas de
prensa.

Ademas, los medios que lo deseen pueden
inscribirse en la lista "periastros" y recibir de
forma inmediata esta informacién por correo
electroénico.

Memorias IAC digitales
Desde el afno 1999 se ofrecen en nuestra Web

las memorias del IAC en formato digital. Se
puede acceder a ellas desde http://www.iac.es/

memoria
Pagina del Gran Telescopio CANARIAS

Se continlia con la actualizacién de la pagina
Web del GTC, desde la que se mantiene
informado a los medios de comunicacién y al
publico en general de la evolucién del Proyecto
(http://www.iac.es/gtc).

Pagina European Northern Observatory (ENO)

Se continlia 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

COMUNICACION Ye QI:MlUImﬁAGcID’M paginas que se

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. EI IAC participa
intensamente en muchas de las actuaciones
del Museo y colabora con su programa de
actividades.

CARTASDEAFICIONADOS

Durante este afio se han contestado 271 cartas
y correos electrénicos de aficionados, ademas
de multitud de consultas via pagina Web (unas
183 consultas aproximadamente), la mayoria
de los cuales solicitaban informacién 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 un tema
determinado que han requerido una
contestacion mas detallada por parte de un
especialista en la materia planteada.

COLABORACIONES CONLOSMEDIOS
DECOMUNICACION

Se ha ofrecido un asesoramiento y apoyo
continuo a distintas revistas de divulgacion
cientifica, asi como a los medios de

disefiaron para la European Society for Astronomy
RONBUNICR.IONS PAGRS (1 NRgIANAIRSa s 188
gelacHingdos con Astrofisica, el 1AC, sus
Observatorios y otro tipo de noticias cientificas
Beearnioultas).

En el afio 2003, el IAC fue noticia en 853
Seabivdérigido al becario Rubén Garcia Nerrera
estudiante de la Facultad de Ciencias de la
héernirsieinude dalddniesnisitage sledbapbraisiss
Saraela qesriseiln 66 repetdEagiea @rviieh

JidaGERR, tanto nacionales como extranjeras.
ASESORIACIENTIFICA

Desde mayo de 1999, el Gabinete de Direccién
cuenta con un astrofisico del IAC cuyo trabajo
prioritario es supervisar, desde el punto de vista
cientifico los contenidos de las ediciones y
actividades de divulgacién que edita y organiza
el Gabinete. También supervisa los contenidos
de la pagina Web y de IAC Noticias.

Por otro lado esta involucrado también en
algunas tareas de gestién, siendo responsable
del Servicio Informatico Especifico (SIE) del
Gabinete.

Otra de sus labores consiste en atender a las
numerosas consultas de particulares e
instituciones que se reciben en el Gabinete
sobre dudas relacionadas con la Astronomia.
En ocasiones es el Asesor Cientifico el que
interviene directamente en programas de radio
o de television o es entrevistado por la prensa.
También se hace cargo de la organizacion y
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atencién a algunos grupos que visitan la sede
del Instituto, en La Laguna, y/o el Observatorio
del Teide.

Organiza ademas, las actividades de la estancia
en el IAC de los "European Union Contest for
Young Scientists".

Finalmente participa en la organizacion de
exposiciones y ferias sobre las actividades del
IAC.

BECARIOS

Periodistas en formacion

Como continuaciéon al programa de becas para
periodistas en formacién que ofrece el Gabinete
de Direccion iniciado en 1999, y tras un proceso
de seleccidn, este afo han realizado practicas en
el IAC:

- Elvira Lozano Martin, alumna del Master de
Comunicacion Cientifica de la Universidad
Pompeu Fabra de Barcelona.

- Angeles Bravo Villegas, alumna del Master de
Comunicacion Cientifica de la Universidad
Pompeu Fabra de Barcelona.

- Jesus Oliver Exposito Molina, estudiante de la
Facultad de Ciencias de la Informacién de la
Universidad de La Laguna.

Otros becarios

- Bibiana Bonmati Recolons, Licenciada en
Ciencias Fisicas por la Universidad de Barcelona.
Trabajos de apoyo a Ediciones, Informacion y
Divulgacion.

- Laura Ventura, Licenciada en Ciencias Fisicas
por la Universidad de Papua (ltalia). Colaborar
con el Gabinete en trabajos de Divulgacion,
completar la redaccion de las charlas de
divulgacién y la organizaciéon del banco de
imagenes del Gabinete.

- Inés Bonet Marques, Licenciada en Bellas
Artes por la Universidad de La Laguna. Trabajos
de disefo electronico, simulaciones por
ordenador y apoyo en trabajos de Ediciones,
Informacién y Divulgacion.

- Karin E. Ranero Celius, Licenciada en Ciencias
Fisicas y Psicologia por la Universidad de Denver
(Colorado, EEUU). Trabajos de apoyo a
Ediciones, Informacién y Divulgacion.

GESTIQN DE LA COMUNICACIONY
DIFUSIONEXTERNADEL GRAN
TELESCOPIO CANARIAS(GTC)

Dado que el Instituto de Astrofisica de Canarias
es la entidad promotora del Gran Telescopio
CANARIAS (GTC), el IAC, a través de su
Gabinete de Direccién, y GRANTECAN S.A.,
tienen un contrato firmado, desde octubre de
1999, cuyo fin es la gestién y organizacion de
tareas de informacién, divulgaciéon y actos
relacionados con el GTC.

Desde la firma de este contrato se han elaborado
y enviado a los medios de comunicacion 47
notas de prensa sobre temas relacionados
directamente con el Gran Telescopio
CANARIAS, lo que ha dado lugar a una
repercusion en prensa de mas de 776 (125
noticias en 2003). Entre los actos que se han
organizado hay que destacar:

"GTCdigital"

Desde octubre de 2002 se puso en marcha el
"GTCdigital" que es una iniciativa que nace
con la intencién de proporcionar informacién
viva actualizada sobre el progreso y novedades
del Gran Telescopio CANARIAS (GTC),
difundiendo ciencia y dirigiéndose a todos los
publicos. En el 2003 se han publicado los
siguientes boletines:

- Enero: "Ahora que empieza lo bueno..."

- Febrero: "Comienza el montaje de la estructura
del Gran Telescopio CANARIAS (GTC)" y "Pasito a
pasito”.

- Abril: "Las vueltas que da la vida", "Torre a
peon" y "Como una balsa de aceite".

- Mayo: "Un guacamole muy sabroso (I)" y "Un
guacamole muy sabroso (Il)".

- Junio: "Opiniones: Charles Telesco" y "El
Neodimio o 'Tierra Rara' para una larga vida".
- Julio: "Motores para siempre", "Mas tiempo
para el futuro" y ";Comparamos?".

- Agosto: "OSIRIS el ojo del cielo" y "¢ Armarios
de refrigeracion?".

- Septiembre: "Los bailes de un espejo" y "Los
reflejos del cielo".

- Octubre: "Railes para volar" y "Unos espejos
que rozan la perfeccion".

- Noviembre: "jSegmentos de un todo!".

- Diciembre: "Opiniones: Mariano Moles",y
"i{FELICIDADES!".

CONFERENCIAS DEDIVULGACION

* Marc Balcells dio la charla "El Sistema Solar



y el Universo" en el Colegio Decroly, de Las
Mercedes (La Laguna, Tenerife).

* Carme Gallart dio la charla "Nuestros vecinos
en el Universo" en el Museo de la Ciencia y el
Cosmos de Tenerife (La Laguna), para alumnos
del IES Moli de la Vila de Capellades, de
Barcelona.

* Noelia Noel dio la charla "Grandes telescopios
terrestres y telescopios espaciales" dentro del
Curso de Astronomia organizado por el
Ayuntamiento de La Laguna y el Museo de la
Ciencia y el Cosmos, en la Delegacion de
Juventud del Ayuntamiento de La Laguna
(Tenerife). Dio estd misma charla en la Casa de
la Juventud de Taco (La Laguna, Tenerife).

* Antonio Mampaso dio la charla "Verdad y
belleza en el Cosmos" en el Instituto de Estudios
Hispanicos del Puerto de la Cruz, para
estudiantes de cursos de espafol y publico
general.

* Carlos Martinez Roger dio las siguientes
charlas:

-"EIlACy sus observatorios" en el Observatorio
del Teide.

- "EI IAC y sus Proyectos de Instrumentacién
Astrofisica" en Universidad Politécnica de
Valencia.

- Presentd la exposicion "Islas de Luz", del
astrofotéografo Miguel Diaz Sosa, en el IES
Cabrera Pinto, La Laguna (Tenerife).

* Jesus Burgos dio las siguientes charlas:

- "Formacién y movilidad de investigadores en
Europa y Terceros Paises" en el Museo de la
Ciencia y el Cosmos de Tenerife (La Laguna).
- "Formacién y movilidad de investigadores en el
VI Programa Marco de apoyo a la I+D+i. Acciones
Marie Curie" en la Universidad Autonoma de
Barcelona, para investigadores y personal de
dicha Universidad.

* Luis F. Rodriguez Ramos dio la charla "La
Electrénica en el IAC", en el Aulario de Fisicas
de la Universidad de La Laguna para alumnos
de 12 de Ingenieria Técnica Industrial.

* Angel R. Ldpez Sanchez dio las siguientes
charlas:

- "Amenaza del Cielo" en la Facultad de Derecho
de la Universidad de La Laguna.
- "La evolucién de nuestro Sol" durante las

Jornadas Sol-Tierra organizadas en La Palma.
- "El cielo desde El Valle" como charla de
inaugural del Observatorio Astronémico de
Aficionados en el complejo Rural "El Valle" en
Durcal, Granada. También dio la charla "Las
estrellas de verano desde - El Valle- ".

"Las nebulosas desde el IAC" en
ASTROMARTOS 2003 (Martos, Jaén).

* Manuel Vazquez dio la charla "Vida inteligente
en el Universo" en el Ayuntamiento de La
Matanza (Tenerife). Dio esta misma charla en el
Real Club Nautico de Santa Cruz de La Palma
como conferencia de divulgaciéon en el marco
del Congreso Internacional de Astrofisica
"Satellites and Tidal Streams".

* Jorge Garcia Rojas dio las siguientes charlas:
- "Nebulosas", en dos ocasiones, en el Museo
de la Ciencia y el Cosmos.

- "Galaxias" en la Delegacion de Juventud del
Ayuntamiento de La Laguna. Dio esta misma charla
en la Casa de la Juventud de Taco (La Laguna,
Tenerife).

- "Historia del Zodiaco" en el IES San Benito
(La Laguna, Tenerife).

* lgnacio Garcia de la Rosa dio la charla "Ultimas
Noticias del Cosmos" durante la celebraciéon de
AULA-2003, en Madrid.

* José M. Rodriguez Espinosa dio las siguientes
charlas:

- "Astronomia y Astrofisica en el siglo XXI:
cuestiones candentes" durante el ciclo "Presente
y Futuro de la Ciencia y la Tecnologia"
organizado por el Ayuntamiento y la Universidad
de Malaga.

- "Retos para la Astronomia del siglo XXI" para
el Rotary Club de la Laguna en el Restaurante
Los Limoneros, en Tenerife.

* Jorge Sanchez Almeida dio la charla "El
Universo segun los astronomos" en el IES Oscar
Dominguez de Tacoronte (Tenerife).

* Francisco Sanchez director del IAC, dio las
siguientes conferencias:

- "El Instituto de Astrofisica de Canarias, motor
del desarrollo tecnoldgico e industrial” en el |
Foro "Canarias ante Europa".

- "Incidencia de la nueva cultura: el IAC una
experiencia activa" en el Foro 2003 de la
Economia Canaria.

- Presentacién del Libro de Clara Curell sobre
Jean Mascart.

MEMORIA
IAC 2003

167



MEMORIA
2003 IAC

168

* Carmen del Puerto dio la charla "Marketing de
planetas". en la Reunion AUGAC-2003
celebrada en la Universidad de Las Palmas de
Gran Canaria sobre "ldentidad corporativa,
campanas publicitarias y estrategia de
marketing".

* Lorenzo Peraza dio la charla "Telescopios" en
el IES La Laboral (La Laguna, Tenerife), para
alumnos pertenecientes a los segundos cursos
del ciclo formativo superior de instalaciones
electro-técnicas.

* Luis Cuesta dio las siguientes charlas:

- "Periodismo cientifico en el IAC" dentro del
Programa para Mayores de la Universidad de La
Laguna.

- Participacion en Mesa redonda sobre la
"Divulgacion popular de la Ciencia", en el
Ateneo de La Laguna (Tenerife).

* Inés Rodriguez Hidalgo dio la charla "Una
estrella de pelicula" para nifios de entre 7 y 11
anos, dentro de las actividades de divulgacién
astrondmica para escolares organizadas por
"Diverciencia" en el Museo de la Ciencia y el
Cosmos de Tenerife. Dio esta misma charla en
Centro de Cultura del Ayuntamiento de La
Laguna y en el Centro de Cultura de Taco,
también en La Laguna.

* Luis A. Martinez Saez dio la charla "La
comunicaciéon en un centro de investigacion: el
caso del Instituto de Astrofisica de Canarias" en
el "Master de Comunicacion de la Ciencia"
organizado por la Universidad Pompeu Fabra,
en Barcelona.

* Juan Antonio Belmonte dio las siguientes
charlas:

- "El Roque Bentayga y la astronomia en la
Gran Canaria aborigen" en el Dia de la
Astronomia, en el Centro Cultural de Tejeda
(Gran Canaria).

- "Megalitismo y Astronomia: mitos y realidades"
enlas VIl Jornadas sobre Misterios de la Ciencia,
en el Centro de Servicios Sociales de La
Matanza de Acentejo (Tenerife).

- "Arqueoastronomia en el Mediterraneo
antiguo" y "El IAC: una ventana abierta al
Universo" en el Campus de la Universidad de
Lima (Peru).

- "Torres, délmenes y piramides: astronomia y
cultura en el Mediterraneo antiguo" dentro del
Ciclo de Conferencias Magistrales en la
Academia de Ciencias de Bolivia (La Paz,
Bolivia).

- "Astronomia y Cultura en Canarias antes de los
telescopios" dentro de los actos conmemorativos
celebrados con motivo de la rebelién de los
gomeros, en el Salon de plenos del
Ayuntamiento de San Sebastian (La Gomera).
- "El Cielo de los Magos" en la Escuela de
Ingenieria Técnica Agricola de la Universidad

CURSOS ESPECIALES

CursoMITOSY REALIDADESENLA
CIENCIAYLASPSEUDOCIENCIAS

Organizado por el Vicerrectorado de Extensién
Universitaria de la Universidad de La Laguna,
dentro de su oferta de cursos interdisciplinares,
el curso "Mitos y realidades en la Ciencia y las
Pseudociencias" conté con la participacién de
varios investigadores del IAC. El curso estuvo
dividido en dos moédulos, uno titulado
"Panorama de la Ciencia Contemporanea" (del
20 de marzo al 9 de abril) y otro titulado "La
Ciencia frente a las Creencias Pseudocientificas"
(del 24 de abril al 14 de mayo).

El titulo de las charlas y los investigadores que
intervinieron por parte del IAC fueron los
siguientes:

- ",Qué es esa cosa llamada Ciencia?" I.
Rodriguez Hidalgo

- "El origen del Universo" B. Ruiz Cobo

- "Amenazas del cielo" A.R. Lépez Sanchez

- "¢Existe vida inteligente fuera de la Tierra?" M.
Vazquez

- "La comunicacién de los resultados cientificos"
R. Garcia Lépez

- "Astrologia para escépticos" V. Motta

- "Arqueoastronomia y pseudociencia: templos,
dioses y astros" C. Esteban Lopez

J. Burgos moder6 la mesa redonda sobre "La
divulgacion cientifica, el periodismo cientifico
y la utilizacién de la Ciencia en los medios".

Curso SOCIEDAD, CIENCIA,
TECNOLOGIAYMATEMATICAS

Organizado por el Vicerrectorado de Extensién
Universitaria de la Universidad de La Laguna,
dentro de su oferta de cursos interdisciplinares,
el curso "Sociedad, Ciencia, Tecnologia y
Matematicas" conté con la participacién de
varios astrofisicos e ingenieros del IAC. El curso,
celebrado en el Aula Magna de las Facultades
de Matematicas y Fisica de la Universidad de
La Laguna, estuvo dividido en tres médulos:
"Matematicas y Sociedad" (del 10 al 21 de
marzo), "Matematicas y Ciencia Basica" (del 24
de marzo al 4 de abril) y "Matematicas y
Tecnologia" (del 17 al 28 de marzo).

El titulo de las charlas y los investigadores que
intervinieron por parte del IAC fueron los
siguientes:

- "La Teoria de la Relatividad y las Teorias



Gauge" J. Gonzdlez de Buitrago Diaz
- "Métodos de Inversién en Astrofisica" B. Ruiz
Cobo

"Aspectos matematicos del proyecto
multidisciplinar de 1+D. Espacio Acustico Virtual"
H. M. Chulani y A. Francisco Rodriguez
Curso 2003 ODYSSEY INTHE SPACE-

TIME

Curso de Introducciéon a la Astrofisica "2003
Odyssey in the Space-Time" que tuvo lugar en
el Hotel Taburiente (Los Cascajos, La Palma),
del 12 al 14 de junio. L. Ventura, investigadora
del IAC, estuvo a cargo del curso e impartié las
siguientes charlas:

- Introduccién general: "
Canarias? El IAC"

- Evolucién estelar: "La larga vida de las estrellas"
- El Sol: "El Sol, la estrella de nuestra vida"

- Galaxias: "Viaje al descubrimiento de las
galaxias"

- Cosmologia:
conocimiento”

- Sistema Solar: "Sol & Asociados, S.P."

- Altas energias: "El universo de las altas
energias"

- Mecénica Celeste: "La danza de las estrellas"

¢,Por qué las lIslas

"La dultima frontera del

Cursos dentro del Programa
Universitario para Personas Mayores
de la Universidad de La Laguna

Dentro del Programa Universitario para Personas
Mayores de la Univesidad de La Laguna, la
investigadora del IAC A. M. Varela impartié
charlas en los siguientes cursos:

- Curso "El Cielo de Canarias: un recurso natural
para las observaciones astronémicas" (7 charlas).
Programa Universitario para Personas Mayores
de la Universidad de La Laguna (segundo ciclo),
bajo el Proyecto "La Conservacién del
Patrimonio Natural y Cultural en Canarias"

- Curso de "Iniciacion a la Astronomia" (15
charlas). De octubre 2003 a enero 2004.
Programa Universitario para Personas Mayores
(primer ciclo) de la Universidad de La Laguna.

VIl Semana Astronomica de Gran
Canaria

Organizada por la Agrupacion Astrondémica de
Gran Canaria (AAGC), del 3 al 7 de noviembre,
en el Museo Elder de la Ciencia y la Tecnologia
(Las Palmas de Gran Canaria). El titulo de las
charlas y los conferenciantes que intervinieron
fueron los siguientes:

- "La Astrofisica del siglo XXI" L. Cuesta Crespo

(IAC)

- "La Ley del Cielo de Canarias" F.J. Diaz Castro
(IAC)

- "Formacion estelar en galaxia” R. Ldpez Sanchez
(IAC)

- "Astronomia 'amateur' en Gran Canaria" J.C.
Alcazar Fernandez (AAGC)

- "Deep impact': proximos encuentros con
cometas" M.R. Kidger (IAC)

- "Grupo Saros: Expediciones cientificas" F.
Rodriguez Ramirez y A. Fernandez Villanueva
(Grupo Saros)

- "Arqueoastronomia en el Mediterraneo y mas
alld" J.A. Belmonte Avilés (IAC)

- "Busqueda de planetas extrapolares" J.L.
Doreste Caballero (AAGC)

- "La exploracién de Marte: La ciencia en la
frontera" F. Anguita Virella (CSIC)

Semana de la Ciencia y la Tecnologia
en La Palma

Organizada del 4 al 9 de noviembre en La
Palma por el IAC en colaboracion con el Museo
de la Ciencia y el Cosmos de Tenerife y la
Agrupacion Astronémica Isla de La Palma (AAP),
con financiacién del Ministerio de Ciencia y
Tecnologia (MCyT) y la Fundacién Espafiola
para la Ciencia y la Tecnologia (FECYT). El
titulo de las charlas y los conferenciantes que
intervinieron fueron los siguientes:

- "Los planteas interiores" A. Gonzalez (AAP),
en Santa Cruz de La Palma.

- "La busqueda de vida en Marte" M. Vazquez
(IAC), en Santa Cruz de La Palma.

- "De las estrellas a los hombres" R. Corradi
(ING), en Los Llanos de Aridane.

- "Por qué la Ciencia se escribe con
mayuscula" I. Rodriguez Hidalgo (IAC), en Los
Llanos de Aridane.

- "El futuro de la Astrofisica pasa por Garafia (la
Astronomia que viene)" F. Sanchez (IAC), en
Garafia.

Curso
ASTROBIOLOGIA:
DELMITOALA
CIENCIA

Organizado por el Museo
de la Ciencia y el Cosmos
de Tenerife (La Laguna),
por R. Campo, del 24 al 28
de noviembre. El titulo de
las charlas y los
conferdisermritigigm Cruzjue
intervinieron fueron los
siguientes:

- "Exoplanetas" R. Rebolo

(IAC/CSIC)

- "Condiciones de habitabilidad de un planeta"
M. Vazquez (IAC)
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EXPOSICIONES

- El expositor del GTC estuvo presente en las Il
Jornadas Técnicas de Obras Publicas en Santa
Cruz de La Palma.

- Exposicién sobre el Observatorio del Roque
de los Muchachos, en la Isla de La Palma, y
sobre los hitos cientificos méas recientes, con
motivo del "Dia de La Palma en la Universidad
de La Laguna", en el Campus de Guajara,
organizado por el Cabildo de La Palma y la
Universidad de La Laguna.

- El expositor del European Northern Observatory
(ENO) estuvo presente durante las Jornadas
Técnicas en la Escuela de Aparejadores de
Tenerife.

COLABORACIONES

- Con la Editorial Larousse-Vox para revisar el
texto sobre Astronomia que se publicara en la
enciclopedia "Guia Escolar Vox", dirigida a
familias y escolares, y para suministrar imagenes
de los Observatorios del IAC y del GTC.

- Con Litografias Romero S. A., para preparar un
cartel con motivo de la inauguracion de su
nueva maquinaria. Se cedieron diversas
imagenes astronémicas y del IAC y sus
Observatorios.

- Con la Direccion General de Universidades e
Investigacion del Gobierno de Canarias: cesién
de imagenes astronémicas y del IAC y sus
Observatorios para una publicaciéon de I+D+i.
- En la edicién del libro "Evoluerend Heelal: De
biografie van de cosmos", de Govert Schilling,
en el que aparecen imagenes cedidas por el
IAC.

- Con la Editorial Larousse-Bordas, para asesorar
y revisar textos de Astronomia.

- Con la FECYT para revisar un texto sobre el
GTC y suministrar imagenes del telescopio.

- Colaboracién con la Editorial Planeta para el
asesoramiento técnico en la Gran Enciclopedia
Planeta.

- Colaboracién con la FECYT para la celebracion
de la Semana de la Ciencia y la Tecnologia
2003.

OTRASACTIVIDADES
COSMOEDUCA

El IAC ha puesto en marcha la Web de la
experiencia piloto COSMOEDUCA con
materiales didacticos sobre la Gravitacion. El
resto de los temas tratados en este Proyecto:
Relatividad, Marte en el Sistema Solar, Optica

y Astronomia y Origen y Evolucién del Universo
se iran incorporando a la Web en los proximos
meses.

Este proyecto educativo, coordinado vy
gestionado desde el IAC y subvencionado por
el Ministerio de Ciencia y Tecnologia, pretende
ayudar al profesorado de la ESO (Ensefanza
Secundaria Obligatoria) y Bachillerato en el
desarrollo de contenidos curriculares que
puedan tratarse desde el ambito de la
Astronomia proporcionando, a su vez, un
enfoque cientifico-cultural-humano de los
mismos.

Al inicio del Proyecto se realizaron unas
encuestas al profesorado para conocer sus
necesidades y se detecté que la Astronomia
surgia en el aula en asignaturas tales como
Fisica y Quimica, Biologia y Geologia, Técnicas
de Laboratorio, Sociedad, Cultura y Religion,
Informatica, Lengua y Literatura, Lengua y
Literatura Griegas, Mitologia Clasica, Arte,
Ciencias Sociales y Matematicas. Aunque en la
primera fase de este Proyecto se han
seleccionado so6lo temas relacionados con
asignaturas de ciencias, para una segunda fase
se tendran en cuenta las propuestas hechas por
profesores de otras asignaturas.

Cada uno de los cinco temas ha sido desarrollado
por un equipo formado por un investigador/
divulgador y un profesor. Posteriormente ha
sido puesto a prueba con alumnos de
Secundaria y Bachillerato de las Islas Canarias.
Se pretende que los resultados de esta
experiencia puedan ser usados por otros
profesores. En esta ocasién no podran contar
con la presencia del investigador/divulgador
en el aula, pero se espera que esto sea
compensado con la calidad de los materiales
facilitados, que ademas no seran estaticos, sino
que podran seguir enriqueciéndose con la
participacion y sugerencias de la comunidad
educativa.

Portal astronémico

En la siguiente fase del Proyecto
COSMOEDUCA se creara un portal astronémico,
desde el que se atendera a través de un
consultorio on-line al profesorado de
Secundaria, Bachillerato y Formacién
Profesional de todas las asignaturas en relaciéon
con la ensefianza y divulgacién de contenidos



y conceptos del ambito de la Astronomia.
Ademés se ofrecerd mensualmente una guia
practica de observacion del cielo, asi como una
seccion de prensa astronémica para ayudar al
profesorado a llevar al aula noticias de interés
actual.

El IAC anunciara, en su momento, la apertura
de este portal a los Centros de Profesores de
toda Espana (aquellos profesores que quieran
recibir por correo electrénico este tipo de
informaciéon pueden inscribirse en la lista "iac-
edu" creada para este fin: www.iac.es/educa/
lista.html).

SEMANA SOL-TIERRA"Auroras

boreales: el Sol enciende el cielo"

Entre el 7 y el 11 de abril, se celebraron las Il
Jornadas Sol-Tierra que, en esta nueva edicién,
tuvieron lugar en el recinto del Convento de
San Francisco, en Santa Cruz de La Palma.
Estas Jornadas estaban relacionadas con la
iniciativa internacional promovida por la
Agencia Espacial Europea (ESA) y la NASA a la
que se ha adhirié el IAC. Las | Jornadas fueron
celebradas en el mes de abril del 2001 en la isla
de Tenerife y se subtitularon "El Sol, la estrella
de nuestra vida".

El objetivo fue acercar el conocimiento del Sol
a las personas interesadas, descubriendo
algunas de las peculiaridades de este fascinante
objeto celeste, sin duda el mas importante para
nosotros debido a su influencia sobre la Tierra.
Para la organizacion de esta edicion, el 1AC
contdé con la colaboracién del Cabildo Insular
de La Palma y la Agrupacién de Astrénomos
Aficionados de La Palma (AAP).

Imagendeuna
auroraboreal.
© Shelios

Las "Auroras Boreales", uno de los fenbmenos
mas espectaculares de la conexiéon Sol-Tierra,
fue el lema de estas Jornadas. Con este motivo
se monté una exposicion en el Convento de
San Francisco que ocupaba aproximadamente
200 metros cuadrados. La exposicion estaba
compuesta por un simulador de "Auroras
Boreales", que recreaba una noche artica donde

se observaba este fendmeno, y una serie de
paneles informativos y divulgativos sobre
algunos de los grandes espectaculos celestes:
auroras, eclipses totales de Sol y Luna y
tormentas de estrellas fugaces. El material
utilizado forma parte, fundamentalmente, del
archivo documental de la asociacion "Shelios",
procedente de una expedicién a Groenlandia
(septiembre de 2000) para la observacién de
auroras, coincidiendo con un periodo de maxima
actividad solar.

A lo largo de la semana diversos investigadores
del IAC dieron cinco conferencias en el mismo
Convento sobre temas en donde la relacion
Sol-Tierra es claramente manifiesta. Tanto la
exposicion como las charlas estaban dirigidas
al publico general, pero se reservaron unos
horarios para los colegios. Tras la visita se daba
una breve charla divulgativa sobre el fenémeno
de las "Auroras Boreales" y se les hacia entrega
de un CD con informaciéon relativa al tema de
estas Jornadas y unidades didacticas
relacionadas con el estudio del Sol.

El titulo de las charlas y los conferenciantes que
intervinieron fueron los siguientes:

- "Grandes espectaculos celestes" y "Retos y
fronteras de la Astrofisica moderna" M. Serra
Ricart (IAC)

- "La evolucién de nuestro Sol" R. Ldpez Sanchez
(IAC)

- "SOHO: Una nueva visién del Sol" V. Martinez
Pillet (IAC)

- "Eclipses de Sol" J. Genebriera (AAP)

MARTEMANIA

Con motivo del mayor acercamiento del planeta
Marte a la Tierra el pasado mes de agosto, el
Museo de la Ciencia y el Cosmos, del Organismo
Auténomo de Museos y Centros del Cabildo de
Tenerife, y el IAC lanzaron la campafa de
divulgacién denominada "Martemania".
Durante las noches de los dias 23, 24, 26 y 27 de
agosto, tres telescopios apuntaron hacia nuestro
vecino planeta desde la plaza del Museo. El dia
27, coincidiendo con el maximo acercamiento,
una conexiéon en directo permitié recibir en el
Museo las imagenes captadas desde el telescopio
Mons, situado en el Observatorio del Teide.

Como acompafnamiento a estas observaciones
se ofrecid, en el Museo, un abanico de actividades
complementarias: un ciclo de Cine Marciano
("Desafio total", "Mars Attacks!", "Capricorne One"
y "Mision a Marte"), una sesién especial de
Planetario, una conferencia sobre "Los
Interrogantes de Marte!" y la inauguracion de la
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exhibicion denominada "Turismo Césmico", un
viaje "casi real" a los confines del Sistema Solar
con escala en el planeta Marte.

"Ahora o nunca"

Marte aparecidé como un punto rojizo y brillante
que dominaba el cielo del pasado verano. La
excepcional cercania a la Tierra lo convirtié en
el objeto mas brillante del cielo nocturno,
excluida la Luna.

"Para los observadores se trataba de ™ahora o
nunca", advierte el astrofisico y director del Museo
|. Garcia de la Rosa. "La Ultima vez -afiade- que
Marte estuvo tan cerca, hace 60.000 afios, todavia
vivian Neandertales en Europa, y la proxima, el
29 de agosto del 2287, ya no estaremos aqui
para contarlo".

¢ Qué se esperaba ver de Marte? Para muchos
pudo resultar decepcionante. Este planeta es
pequefno y nunca ha sido facil de observar. Su
diametro es la mitad del de la Tierra y su
distancia es enorme. Incluso en el momento de
maximo acercamiento, Marte estuvo 140 veces
mas alejado de nosotros que la Luna. Por ello,
en el mejor de los casos, sélo se alcanzé a ver
Marte como un disco brillante, 70 veces menor
que la Luna. Eso significaba que incluso unos
buenos prismaticos eran insuficientes para captar
los detalles de la superficie del planeta rojo. Y
se hizo necesaria la ayuda de un telescopio.

Sin embargo, todo esfuerzo tiene su premio:
"Marte -explica Garcia de la Rosa- es el Unico
planeta en el que podemos apreciar detalles

de su superficie. En él destacan sus casquetes
polares, similares a los terrestres, sus nubes
blancas, que desaparecen al mediodia, las
gigantescas tormentas de polvo y las curiosas
zonas oscuras, que cambian de color y forma a
lo largo del ano marciano. Estos cambios
indujeron a los primeros observadores a pensar
que se trataba de lagos, océanos o manchas de
vegetacion. Hasta final de septiembre, fue
primavera en el hemisferio sur de Marte, el mas
visible desde la Tierra y asistimos a una continua
disminucion de tamafio de su casquete polar".

Tierra y Marte en "oposicion”

En Astronomia, cuando el Sol, la Tierra y un
planeta exterior se alinean hablamos de que el
planeta se encuentra en "oposicion". Como los
planetas recorren sus o6rbitas con periodos
diferentes, no todos los anos se producen
oposiciones. En el caso de Marte, dado que su
periodo orbital es de algo menos de 2 afos,
ocurren oposiciones aproximadamente cada 2
anos y 2 meses. A finales de agosto de 2003
tuvo lugar la oposicién de Marte y, por tanto, se
encontraron en la misma linea el Sol, la Tierra
y Marte (la anterior fue el 21 de junio de 2001
y la siguiente serd el 30 de octubre de 2005).

Sin embargo, aunque las oposiciones dan lugar
a la menor distancia Tierra-Marte, durante esos
poco mas de 2 afios, no todas ocurren en
condiciones tan excepcionales como la de este
afo. A la diferencia de periodos entre ambos
planetas hay que unir el hecho de que las
orbitas no son circulares, sino elipticas. Por ello
tienen puntos de maxima (afelio) y minima

Deizquierda aderechay de
arriba abajo: zona del cielo
donde era visible Marte en

suacercamiento enagostode

2003; drbitas de la Tierray

Marte; comparacionde
tamanoy masaentre Martey
la Tierra; comparacion de
masaentre Marte y la Tierra.



(perihelio) distancia al Sol.

La peculiaridad del feliz encuentro de este afo
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es que casi coincidio la oposicién con el perihelio
marciano y el afelio terreste. Por eso se llegé a
la menor distancia Tierra-Marte desde hacia
59.619 anos, exactamente 55.758.000 km.

La Tierra pas6 por su afelio el 4 de julio; Marte
alcanzé el perihelio el 30 de agosto y la
oposicion tuvo lugar el 28 de agosto. Por la
combinacién de estas tres fechas, el maximo
acercamiento fue el 27 de agosto a las 9:51h
UT (1 hora mas en Canarias y 2 horas mas en la
Peninsula).

Marte se convirtié en el objeto mas brillante del
cielo vespertino después de La Luna con una
magnitud de -2,9 (la estrella mas brillante,
Sirio, tiene una magnitud de -1), llegando a un
tamafio maximo de 25,1 arcosegundos.

Efemérides

Hasta el 28 de agosto de 2287 no tendra lugar
un acercamiento tan préximo entre la Tierra y
Marte, en el que la distancia sera de 55.688.000
km, unos 70.000 km menos. Sin embargo, el
minimo del milenio se producira el 8 de
septiembre de 2729 a una distancia de
55.650.000 km, unos 108.000 km menos que
en el 2003.
SEMANAEUROPEADELACIENCIAY

LATECNOLOGIA 2003-LA PALMA

Con motivo de la Semana Europea de la Ciencia
y la Tecnologia 2003, durante la semana del 4

al 9 de noviembre se celebraron en tres
municipios de la isla de La Palma (Santa Cruz
de La Palma, Los Llanos de Aridane y Garafia)
distintas actividades para el publico, bajo el
lema "jBusca en la Palma la belleza del
Universo!". Estas actividades fueron organizadas
por el IAC, en colaboracion con el Museo de la
Ciencia y el Cosmos de Tenerife y la Agrupacion
Astrondmica de la Isla de La Palma (AAP), con
financiacion del Ministerio de Ciencia y
Tecnologia (MCyT) y la Fundacién Espafiola
para la Ciencia y la Tecnologia (FECYT).

Semana astronémica

El aflo 2003, en Espafa, la Semana de la
Ciencia y la Tecnologia (SCYT03) tuvo como
tema central la Astronomia, al cumplirse 250
afos del nacimiento de la "Astronomia
moderna" en nuestro pais con la creacion del
Observatorio de Marina en Cadiz (1753), y
dado el destacado nivel alcanzado por la
Astrofisica espafiola. Este avance ha sido posible
gracias al desarrollo de sus observatorios
internacionales y su tecnologia asociada, que
esta permitiendo, entre otras acciones, la
construccién del mayor y mas avanzado
telescopio del mundo: el Gran Telescopio
CANARIAS GTC.

Ya en el mes de mayo, el IAC presentd al
Programa Nacional de Difusién y Divulgacion
de la Ciencia y la Tecnologia del Plan Nacional
de Investigacion Cientifica, Desarrollo e
Innovacién Tecnolégica 2000-2003, del
Ministerio de Ciencia y Tecnologia, la propuesta
de actividades en el ambito local, que en el 2003
se quisieron centrar en la isla de La Palma, por
albergar el Observatorio del Roque de los
Muchachos.

En el ambito nacional, el IAC también colaboré
con la Fundacién Espafola de Ciencia y
Tecnologia (FECYT) en la propuesta y
organizacién de actividades de difusiéon para
esa semana, entre ellas una exposicién virtual
de eclipses (www.fecyt.es/
semanadelaciencia2003/eclipse/
ExposicionEclipse.htm), una unidad didactica
sobre eclipses (www.fecyt.es/
semanadelaciencia2003/eclipse/
UnidadDidactica.htm), una actividad sobre el
tamafio aparente de la Luna (www.fecyt.es/
semanadelaciencia2003/eclipse/
medidaluna.htm) instrucciones para la medida
del tiempo de paso de la sombra terrestre sobre
los crateres lunares (www.fecyt.es/
semanadelaciencia2003/eclipse/sombra-
act.htm) y la retransmisién en directo del eclipse
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desde Garafia (La Palma).

En La Palma, con motivo de la SCYT 2003 se
desarrollaron diferentes actividades para la
difusion y divulgacion de la Astronomia,
destinadas especialmente a la poblacion
palmera y, en gran parte, orientadas a la
comunidad escolar. El programa incluyé la
exposicion "IBusca en La Palma la belleza del

Muchachos. Con este motivo se editdé una unidad
didactica sobre eclipses que se distribuyd entre
los distintos centros escolares de la isla de La
Palma.

Este eclipse se pudo observar desde Canarias,
a diferencia de otros puntos de Espana en los
que las condiciones meteorolégicas no
acompanaron. Esta circunstancia provoc6 un
alud de conexiones a la pagina que habia
preparado el IAC, con la financiaciéon de la
Fundacién Espafola para la Ciencia y la
Tecnologia (FECYT), al objeto de seguir el
fendmeno en conexiéon con el Observatorio del
Teide (Tenerife), el Observatorio del Roque de
los Muchachos (La Palma) y el Observatorio

Universoj", sesiones de planetario,
experimentos, observaciones con telescopio y
charlas de divulgacion.

Eclipse de Luna

Durante la noche del 8 al 9 de noviembre se
produjo un eclipse total de Luna que se siguié
en directo desde Garafia, en conexiéon con los
Observatorios del Teide y del Roque de los

Hotel Melia Tamarindos (Gran Canaria). Se
estima que hubo mas de 17.000 accesos durante
la noche para poder seguir el fenémeno, lo que
caus6 problemas de conexion a la Web y dificulto
la actualizacion de las imagenes.

El acto que se vivié en el municipio palmero de
Garafia, que culminaba la SCYT 2003, se
celebr6 con éxito y gran afluencia de publico
en todas las actividades organizadas para esta
ocasién. Pese a las dificultades de conexién a
la pagina Web, se pudo observar el eclipse en
directo gracias a los telescopios del Museo de la
Ciencia y el Cosmos y del IAC que se instalaron
en el exterior, en colaboracién con la Agrupacion
Astronémica Isla de La Palma. Los participantes



pudieron disfrutar ademas de los dulces
palmeros y el chocolate con los que obsequi6 el
Ayuntamiento de Garafia.

Colegios que asistieron a la Semana de la
Ciencia en La Palma (en total 776 escolares):

- CEO Barlovento

- José Pérez Vidal

- Santo Domingo de Guzman
- IES Brefa Baja

- IES Luis Cobiella Cuevas

- IFP Virgen de las Nieves

"KDAMS para Ciencias?"

El programa radiofénico de divulgacion
cientifica CANARIAS INNOVA, del IAC y Radio
Nacional de Espana (RNE), lanza un singular
concurso escolar para alumnos de Ensenanza
Primaria y Secundaria de Canarias. Con el
concurso "KDAMS para ciencias?" (";Quedamos
para Ciencias?"), el equipo del programa
CANARIAS INNOVA pretende fomentar entre
los escolares de Ensefianza Primaria y
Secundaria de las Islas Canarias el interés
por la ciencia y la tecnologia, por la
investigacion y por la divulgacién cientifica.
Para ello, quiere invitarles a producir su propio
programa de radio sobre cualquiera de los
temas cientificos abordados por CANARIAS
INNOVA.

El tema que los alumnos elijan puede basarse
tanto en el contenido central de esos programas
emitidos, como en los campos abordados en
cualquiera de sus secciones, reportajes y
entrevistas emitidos por CANARIAS INNOVA
desde sus inicios (julio 2000).

"KDAMS para Ciencias?" consistira basicamente
en la realizacién de un guién de radio junto con
todos aquellos contenidos que deseen anadir,
como entrevistas, reportajes, secciones, etc. De
todos los trabajos recibidos hasta el 28 de febrero
del préximo afo, un jurado elegird uno de cada
nivel educativo. Los seleccionados podran hacer
realidad su proyecto: emitir el programa a través
de RNE en Canarias. Como se informa en las
bases, disponibles en www.canariasinnova.com,
el jurado tendrd en cuenta la originalidad y la
imaginacién de los participantes.

OTRAS NOTICIAS

X Aniversario del Museo de la Ciencia
y el Cosmos

El Museo de la Ciencia y el Cosmos,
perteneciente al Organismo Auténomo de
Museos y Centros del Cabildo de Tenerife,
cumplié el pasado 11 de mayo su décimo
aniversario. Este Museo ha supuesto un hito en
la historia de los museos por tratarse del primero
en ser promovido por un centro de investigacion
-el Instituto de Astrofisica de Canarias- y del
Unico de Espafa que crea y fabrica los modulos
en sus propios talleres.

A lo largo de estos diez afos, 430 actividades
cientificas se han llevado a cabo en sus
dependencias, potenciando asi la cultura
cientifica en Canarias. Muchos han sido los
experimentos, pero algunos han evolucionado
y otros han quedado obsoletos, condicionados
por la continua actualizacién que sufre el museo
y por la importancia de atraer cada vez mas la
atencion de los visitantes con exposiciones
novedosas.

El aprendizaje a través de los sentidos y la
participacion activa del visitante son objetivos
fundamentales del Museo, que hasta ahora
han dirigido dos astrofisicos del IAC: Ignacio
Garcia de la Rosa, (1993 - 1995 y 2000 - el
presente), y Juan Antonio Belmonte (1995 al
2000).

Un centenar de mddulos

Una antena de radio de 18 m de diametro, un
telescopio de 28 cm (con un filtro solar Ha,
camara CCD y camara de television), un par de
relojes de Sol y la reproducciéon de un crémlech
megalitico, son los objetos que podemos
encontrar en laterraz. En el interior se despliegan
un centenar de moaddulos, realizados con un
bajo coste econdomico; en torno a ellos se
organizan talleres especiales.

También cuenta con un Planetario, en el que
se ofrecen diferentes programas, y con un Salén
de Actos, donde tienen lugar proyecciones y
conferencias.

Estos médulos han hecho del Museo un lugar
frecuentado por miles de personas, sobre todo
en dias especiales, como aniversarios y
efemérides astrondémicas (eclipses, cometas y
otros), en los que se ha llegado a reunir a mas
de 2.000 personas en un solo dia.

Programa de actividades

Con motivo del décimo aniversario del Museo,
el Planetario ofrecié el programa titulado ";Y si
la Luna no existiera?". También se proyecto,
dentro del ciclo "AluCINE con el Futuro", la
pelicula "Plan 9 del Espacio Exterior", y hubo
cuentacuentos con "Historias del Firmamento"
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VISITAS ORGANIZADAS A LAS INSTALACIONES
DEL IAC

En el afo 2003 visitaron el IAC un total de 10.976 personas entre alumnos de diferentes centros de
ensefanza, participantes en congresos, equipos de filmacién y particulares. El Observatorio del
Teide recibi6é 4.859 visitantes y el del Roque de los Muchachos 5.777, de los cuales 3.127 visitaron
este observatorio durante las jornadas de puertas abiertas celebradas en verano. La propia sede del
IAC, el Instituto de Astrofisica, recibié 340 visitantes.

Evolucion de los distintos tipos de visitas a las instalaciones del IAC
(1991 - 2003)
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SERVICIOS INFORMATICOS
COMUNES (SIC)

Los objetivos de los Servicios Informaticos Comunes (SIC) en 2003 se han centrado en los siguientes
apartados:

- Mantenimiento y mejora de las infraestructuras y capacidades, teniendo en cuentas los
procedimientos de Seguridad y Salud.

- Mejora de la organizacién y gestion.

- Elaboracién de un proyecto global de base de datos.

- Elaboracién de un estudio con las posibles soluciones a las comunicaciones con los Observatorios.

El cometido principal del SIC es prestar al usuario del IAC todos los servicios necesarios para la
realizacién de su trabajo dentro del Area donde se encuentre. Esta labor consume gran parte de los
recursos del SIC. Al ser la informatica una rama de la tecnologia en constante movimiento el SIC
emplea también sus recursos en la mejora, actualizacién y puesta al dia de sus propios recursos en
beneficio del usuario. Para aumentar la interacciéon entre los usuarios y el SIC, este afio se ha puesto
en marcha el Comité de los Servicios Informaticos (CSl) y se esta terminando de elaborar la carta de
servicios. Dentro de los objetivos mencionados anteriormente el SIC ha desarrollado, a través de sus

peipireantentemgaios drenwriTdeltesigrentas Proyei®Sordenadores adquirido por el Area de

(DSS)

Uno de los grandes hitos ha sido la puesta en
marcha de LDAP (Light Weight Directory Access
Protocol), el servicio de directorio que no sélo
permite la autenticacién de usuarios, sino que
puede albergar informacion detallada de
usuarios, grupos y proyectos. Una de las grandes
mejoras ha sido el incremento de velocidad de
las estaciones de trabajo porque los accesos
son mas rapidos. El proyecto ha tenido un coste
de 970 horas de ingeniero y ademas ha
permitido jubilar el servicio del antiguo servicio
NIS+.

Con el servicio de LDAP en marcha se ha podido
poner en marcha otros proyectos como la
actualizacién a Solaris 9 de las estaciones de
trabajo Sun. Esta actualizacién se ha llevado a
cabo en mas de 200 maquinas clientes y en todos
los servidores.

El sistema de copias de seguridad se ha
mejorado actualizando el software de gestion
del mismo y adquiriendo una nueva libreria de
cintas para ampliar la capacidad de copias. En
cuestion de almacenamiento, se ha adquirido
un sistema NAS de 750Gb para cubrir las
necesidades de disco del SIC y como punto
de referencia para soluciones de
almacenamiento de mayor capacidad para
todo el IAC.

Se ha participado en la implantacion del Cluster

Investigacién, formado por 16 nodos
biprocesadores y con sistema operativo Linux
RedHat.

En este afio se ha implantado temporalmente
el servicio de DHCP para la asignacion de
direcciones IP a cualquier dispositivo que se
conecte a nuestra red. Se continlia desarrollando
este proyecto con el objetivo de simplificar la
tarea a los usuarios y la seguridad de la red.

Se terminé de implantar la gestién de cuentas
de usuarios que ahora es depende de cada
Area.

Las gestiones internas se han mejorado con la
implantacion de un sistema de inventario
detallado de los servidores que mantiene el
SIC. Ademas se ha definido el procedimiento
de gestion del almacén del SIC.

Departamento de Redes y
Comunicaciones (DRC)

Se ha procedido a la actualizaciéon del reverse
proxy, el cual permite conexiones seguras desde
Internet a algunos servidores Web internos. Se
ha sustituido por un ordenador mas potente y
con S.O. Linux.

El antiguo soporte a los servidores de nombres
(DNS) se ha actualizado, con una version nueva
del software y con 4 servidores, 2 primarios y 2
secundarios, con una estructura mas segura
para evitar ataques a los mismos desde Internet.
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Ademas se ha instalado una consola para
gestion de las tablas internas via Web.

El servidor Web externo se ha actualizado,
instalando una versién nueva en una maquina
con mejores prestaciones. A la vez se renueva
la pagina Web del SIC, incorporando mucha
informacion uatil para los usuarios, como las
formas de conectarse con la red del IAC, las
solicitudes, procedimientos, etc.

El equipo que detecta los virus en los mensajes
de correo entrante se ha actualizado con una
nueva version de software.

Se ha instalado un sistema centralizado que
recopila los logs de los servidores
responsabilidad del Departamento y de los
routers de comunicaciones. Con ello se anade
un sistema de deteccion de intrusiones (IDS) en
la red interna, para prevenir cualquier ataque.

En el Centro de Célculo de Alumnos CCA
(Facultad de Ciencias Fisicas, Univ. de La Laguna)
se ha instalado un firewall para asegurar la
proteccién de la red de los alumnos frente a
ataques desde Internet. También se ha cambiado
el sistema de correo, que admite nuevas
prestaciones como el acceso cifrado y remoto a
través de cualquier navegador.

También en la Sede Central se ha actualizado
el sistema de correo, sustituyendo las maquinas
servidoras por otras mas potentes usando
también protocolo IMAP, "webmail" vy
conexiones cifradas. Se esta llevando a cabo el
paso de los usuarios a los nuevos servidores.

Se ha instalado en la Biblioteca un concentrador
de red inalambrico para posibilitar la conexién
de los portatiles desde alli a la red del IAC,
permitiendo una total movilidad dentro del
recinto.

Se ha terminado la instalacién del
equipamiento audiovisual del Aula: equipo de
sonido y video, varias pantallas para las
proyecciones, y un equipo de videoconferencia,
de tal forma que es facil transmitir remotamente
la charla en curso, incluyendo la presentacion
del ponente.

Respecto a la comunicacién entre los
Observatorios y la Sede Central, se ha realizado
un estudio de distintas propuestas para aumentar
el ancho de banda de los 2Mbps actuales a
34Mbps o incluso 155Mbps. Simultdneamente
se hacen pruebas de radio enlace entre el OT
y el ORM usando equipos basicos de acceso Wi-
Fi.

Departamento de Base de Datos (DBD)

Se ha procedido a la actualizacion de los
servidores de desarrollo y explotacién de la
Intranet del IAC.

Se ha instalado la nueva versién 9i del Servidor
de Aplicaciones ORACLE 9i (iAS) y reinstalado
la base de datos ORACLE en un nuevo servidor.

En relacion con el proyecto integrado de
No6minas y RRHH, se ha procedido a establecer
la mesa de contratacién, la implantaciéon de la
aplicacion, organizacion cursos y
demostraciones, y soporte a los consultores.
Este proyecto cual continda.

EL personal del DBD se ha formado en las
nuevas tecnologias: Java, ORACLE iAS, Metrica
3, XML, PDF y ha realizado cursos relativos a la
Estructura de la Administraciéon Publica.

Se ha avanzado en la metodologia de Métrica
3 para el desarrollo de software (continda).

En el proyecto del CAT se ha finalizado la
fase de analisis de requerimientos, supervisién
técnica, y elaboracion del prototipo del
prerregistro (continda).

En cuanto al Control de Presencia se han
evaluado diversos programas informaticos,
organizado cursos y demostraciones, y se ha
instalado la aplicacién y los terminales
(continda).

Se han supervisado los desarrollos especificos
realizados durante las practicas de los
alumnos de Ingenieria Informatica de la
Universidad de La Laguna y se han gestionado



las charlas y seminarios en el IAC.

Se ha procedido al estudio, desarrollo y mejora
de aplicaciones a medida con acceso a datos:
nueva versién de la aplicacion de gestion del
Plan de Actuacion del IAC, fungibles del SIC,
analisis de aplicaciones de inventario de
software, inventario de servicios dentro del
proyecto del DSS.

Se ha estudiado y apoyado a la implantacion
de un nuevo software de "gestién de las
residencias" del OT y del ORM.

Se han actualizado las aplicaciones de la
Intranet mantenidas por el SIC para la nueva
definicién de navegador estandar.

Se ha instalado una nueva version del software
Glas para la Biblioteca.

Consultoria y apoyo a usuarios de otros
Departamentos dentro del IAC sobre el desarrollo

de aplicaciones con acceso a datos en los
entornos soportados.

Se ha dado apoyo al proceso de recepcién de
propuestas y asignaciéon de tiempos para los
telescopios del ENO (proceso bi-anual del
Comité de Asignacién de Tiempos del IAC).

Gestion de la seguridad en el acceso a datos:
permisos (altas, bajas y perfiles) de las
aplicaciones que accedan a las bases de datos
del IAC y gestion de la seguridad de los datos y
la confidencialidad del acceso a los mismos en
los diversos gestores de bases de datos
relacionales, mantenimiento de los servidores
y establecimiento de las estrategias de
recuperaciéon oportunas en colaboracion con
los demas Departamentos del SIC.

Mantenimiento de licencias y actualizacion de
software de desarrollo para los entornos de
acceso a datos (Visual Studio, NET, Access,
ORACLE, SQL Server).

Atencién
a |
Incidencias del SIC 2002-03 usuario,
resolucion
d e
7000 incidencias
lg 6000 relativells
© alasmas
‘8'- 5000 // de 50
& 4000 / —e—Afi0 2003 mmmm
£ 3000 —B—Af0 2002 gedamerie
5=} por el
‘_é 2000 DBD.
2 1000
- Centro
0 T T T T 1 de
DBD DRD DSS CAU Total Atencion
Unidades al .
Usuario
(CAU)

El Centro de Atencién al Usuario (CAU) tiene la
mision de resolver una buena parte de las
incidencias de software y hardware de todos los
usuarios del IAC y de canalizar el resto a través
de los distintos Departamentos del SIC. Esta
misién es constante durante todo el afo. A
continuacion, en el grafico, se muestran las
incidencias registradas y resueltas por el SIC
durante los dos ultimos afos.

MEMORIA
IAC 2003

179



MEMORIA
2003 IAC

180

BIBLIOTECA

Durante el afio 2003, la biblioteca ha mantenido un buen nivel de adquisicion de fondos
bibliograficos, suscribiendo mas de 240 titulos de revistas e ingresando 308 nuevos libros que se han
repartido en Astrofisica (44%), Fisica y Matematicas (13%), Ingenieria e Informatica (36%), Normas
(4%), y otros temas (3%). Como viene siendo habitual desde que empezaron a aparecer las versiones
electrénicas de las revistas, la biblioteca ha procurado contratar la suscripcién combinada papel/
acceso electronico siempre que el coste adicional que conlleva sea razonable.

A lo largo del afo, la biblioteca ha prestado o renovado el préstamo de 2.437 libros a usuarios
internos. El servicio de préstamo interbibliotecario ha funcionado activamente: se han solicitado
unos 150 documentos (149 articulos de revistas y un libro) a bibliotecas externas y se han recibido
de otras bibliotecas, 22 peticiones de articulos de revistas y 2 de préstamo de libros. Durante el
verano se llevo a cabo un inventario exhaustivo de los libros.

A finales de afio, la biblioteca remodel6 sus paginas Web para ofrecer a los usuarios un acceso agil
a los recursos que mas usan y proporcionarles formularios de sugerencia de adquisicién de libros y
de solicitud de préstamo interbibliotecario.

El equipamiento informatico de la biblioteca mejoré con la compra de una impresora laser
conectada a la red y de una pantalla plana para el personal culminando asi el proceso iniciado en
2002 de mejora de la ergonomia de los 3 puestos de trabajo.

Por otro lado, a mediados de afio, el software de gestion de la biblioteca "GLAS" ha sido actualizado
con la nueva version del programa. El cambio mas importante ha sido en el modulo de consulta del
catalogo a través de la Web cuya presentacién y funcionalidad han mejorado.

Este afio, la biblioteca ha empezado una profunda reestructuracion de la sala de revistas en
prevision de la perdida de superficie que supondra la ejecucién del proyecto de supresion de
barreras arquitecténicas que se realizara a corto - medio plazo. Se ha realizado la primera fase de
un plan de 3; ha consistido en la sustitucion de las estanterias fijas de las secciones de Astrofisica,
Sistema Solar, Interdisciplinas, Fisica y Divulgacion por estanterias méviles colocadas en el espacio
que no sera afectado por la futura obra.

Ademas, teniendo en cuenta los cambios estructurales que el proyecto de supresién de barreras
arquitecténicas conlleva y la necesidad de disponer de otro despacho en la planta baja, se ha
desarrollado un proyecto de ampliacion que contempla una zona nueva en la sala de revistas, que
serd la zona de lectura, y en la planta baja una zona con 2 despachos y un espacio de servicio, con
un montacargas que comunicard los 3 niveles de la biblioteca.

En el apartado de formacion, el personal ha podido asistir a cursos de formacién genéricos sobre
la Administracién Publica y de Seguridad y Salud en el trabajo y mas especificos de comunicacién
y atencién a los usuarios. También a congresos y a las Jornadas FESABID celebradas en Barcelona.

El afio 2003 se cerr6 con la noticia de la contratacién por parte del Ministerio de Ciencia y Tecnologia
a través de la FECYT de una licencia nacional de acceso a ISI Web of Knowledge para el conjunto de
instituciones de 1+D del Estado Espafiol a partir de enero de 2004. La biblioteca realiz6 todas las
gestiones oportunas para asegurarse el acceso desde el primer dia que estuviera disponible. Ese servicio
que, entre otras, ofrece la base de datos "Science Citation Index" es una fuente de informacién de
mucho interés para todos los usuarios.

Reestructuracion sala de revistas: Montaje de las estanterias moviles.
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Dominguez-Cerdefia I., Kneer F., Sanchez-Almeida
J. "Quiet-Sun Magnetic Fields at High Spatial
Resolution"

Astrophysical Journal Letters, 582, L55.
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Astrophysical Journal, 585, 443.
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"Polarization of Photospheric Lines from
Turbulent Dynamo Simulations"
Astrophysical Journal, 585, 536.

Marin-Franch A., Aparicio A. "Intergalactic
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Astrophysical Journal, 585, 714.
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New Method of Estimating the Mass-to-Light
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Astrophysical Journal Letters, 586, L123.
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D., Chinarro L., Mediavilla E., Muioz J.A.,
Oscoz A., Serra Ricart M.) "Around-the-Clock
Observations of the QO0957+561A,B
Gravitationally Lensed Quasar. Il. Results for
the Second Observing Season"

Astrophysical Journal, 587, 71.

Rusin D. et al. (Incluye Munoz J.A.) "The Evolution
of a Mass-Selected Sample of Early-Type Field
Galaxies"

Astrophysical Journal, 587, 143.

Falcén-Barroso J., Peletier R.F., Vazdekis A.,
Balcells M. "The Near-IR Ca Il Triplet - s Relation
for Bulges of Spiral Galaxies"

Astrophysical Journal Letters, 588, L17.

Asensio Ramos A., Trujillo Bueno J., Carlsson
M., Cernicharo J. "Non-Equilibrium CO
Chemistry in the Solar Atmosphere"
Astrophysical Journal Letters, 588, L61.

Khomenko E., Collados M., Bellot-Rubio L.
"Magneto-Acoustic Waves in Sunspots"
Astrophysical Journal, 588, 606.

Walborn N.R., Howarth 1.D., Herrero A., Lennon
D.J. "The Remarkable Alternating Spectra of
the Of?p Star HD 191612"

Astrophysical Journal, 588, 1025.

Silich S., Tenorio-Tagle G., Mufioz-Tufién C.
"On the Rapidly Cooling Interior of Supergalactic
Winds"

Astrophysical Journal, 590, 791.
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Bandyopadhyay R.M., Shahbaz T., Charles P.A.
"Spectroscopic Identification of the Infrared
Counterpart to GX5-1"

Graham A.W., Erwin, P., Trujillo 1., Asensio
Ramos A. "Connecting the Central and Global
Structure of Early-Type Galaxies"

Finley D.G. et al. (Incluye Cuesta L.) "The State
of the Art Telescope Educational Collaboration
(STARTEC)"

"3rd Platon Annual Meeting", 22-24 enero, La
Laguna, Tenerife

Moreno-Insertis F. "From the Interior to the
Corona: A Trip of the Magnetic Plasma across
15 Orders of Magnitude in Density"
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"Canergie Observatories Centennial
Symposium IV: Origin and Evolution of the
Elements” 16-21 febrero, Pasadena, California,
EEUU

Gallart C., Pont F., Zinn R., Hardy E., Marconi
G., Buonanno R. "The Star Formation and
Chemical Enrichment History of Fornax dSph
Galaxy"

Carrera R., Gallart C., Zinn R., Pancino E.,
Hardy E. "Extension of the Ca Il Triplet
Calibration as a Metallicity Indicator to Young
and/or Metal-Rich Systems: Application to the
LMC"

Gonzélez-Hernandez J.l., Rebolo R., Israelian
G., Casares J. "Chemical Abundances in the
Secondary Star in the Black Hole Binary A0620-
00"

Israelian G. "Oxygen in Ultra-Metal Poor Giants"
"Stars in Galaxies", 7-11 marzo, La Palma

Crivellari L., Simonneau E., Cardona O. "Structure
and Components of an LTE Stellar Atmosphere

Model"

Pont F., Gallart C., Zinn R., Hardy E. "The
Chemical History of the Fornax dSph Galaxy"

"Workshop EARA: Star Formation in Fwarf
Galaxies", 2-4 abril, Cambridge, Reino Unido

Hidalgo S. "The SFM of Phoenix Dwarf Galaxy:
An Application of IAC-STAR to HST Data"

Delgado I.M., Mufioz-Tuién C., Cairés L.M.
"Starburst Knots in BCDs"

Prada F. "Galaxy Formation and Dark Matter"

"NAM/UK Solar Physics Meeting", 7-11 abril,
Dublin, Irlanda

O'Shea E., Banerjee D., Poedts S. "Variation of
Coronal Line Widths on and off the Disk"

""2nd Eddington Workshop: Stellar Structure
and Habitable Planet Finding", 9-11 abril,
Palermo, Italia

Belmonte J.A. "STARE Instrument Detection
Capabilities"

Deeg H. "Should Eddington Focus on M-Stars
for Planet Detection?"

Régulo C., Pérez Hernandez F., Roca Cortés T.

"Testing the Identification of
Frequencies in Solar-Like Stars"

p-mode

Dominguez R.M., Roca Cortés T., Régulo C.
"Approach to Eddington using INTEGRAL Data"
Alonso R., Deeg H.J., Brown T.M., Belmonte J.A.
"Learning about Transit False Alarms and
Strategies to remove them: Experiences from the
STARE Project”

"XLVIl Meeting of the Italian Astronomical
Society"” 14-17 abril, Trieste, ltalia

Crivellari L., Simonneau E., Cardona O. "A
Numerical Laboratory for the Diagnostics of
Stellar Properties"

"Magnetic Fields and Star Formation: Theory
Versus Observations"”, 21-25 abril, Madrid

Beckman J.E., Relafio M. "Evidence form the
Presence of Supersonic Turbulent of the
Presence of Magnetic Fields in HIl Regions"

Lopez-Martin L., Cabrit S., Dougados C. "Proper
Motions and Velocity Asymmetries in the RW Aur
Jet"

Béjar V.J.S., Caballero J.A., Rebolo R., Zapatero
Osorio M.R., Barrado y Navascues D. "The
Substellar Population in the Young s Ori Cluster:
Spatial Distribution”

"2 VERITAS Symposiumon TeV Astrophysics
of Extragalactic Sources", 24-26 abril,
Chicago, lllinois, EEUU

Kidger M.R., Narbutis D., Martin-Luis F."A Search
for Rapid Spectral Variability in Blazars and
AGNs"

Kidger M.R., Gonzéalez-Pérez J.N., Narbutis D.,
Martin-Luis F. "A Revised Catalogue of
UBVRIJHK Calibration Stars in AGN/Blazar
Fields"

Kidger M., Martin-Luis F., Gonzalez Pérez J.N.,
Narbutis D. "An Opportunity for Multifrequency
Campaigns: A Revised Catalogue of UBVRIJHK
Calibration Stars in AGN/Blazar Fields"

"Meeting of Asteroids and Commets in Europe
2003" 30 abril - 2 mayo, Mallorca

Kidger M.R., Martin-Luis F. "Revealing the
Nucleus of Long-Period Comets with
CanariCam"



Kidger M.R.
CanariCam"

"Spanish Exploitation of

Kidger M.R. "153P/lkeya-Zhang and the Comet
of Hevelius"

Kidger M.R. "The 2002/2003 Apparition of 67P/
Churyyumov-Gerasimenko"

Kidger M.R. "Amateur CCD Photometry of
Comets: How to Standardise Data"

"TheLocal Groupasan Astrophysical Laboratory",
5-8 mayo, Baltimore, Maryland, EEUU

Leisy P. "PNe in the Local Group"

"XVII Congreso Nacional de Astronomia”, 21-
23 mayo, México

Corral L.J. "Estrellas masivas azules en galaxias
cercanas"

"Satellites and Tidal Streams", 26-30 mayo,
Los Cancajos, La Palma

Prada F. "Observing the Dark Matter Density
Profile of Isolated Galaxies from SDSS Satellite
Dynamics"

Betancort J. "The Complete Zeldovich
Approximation and the Probability Distribution of
Density Fluctuations"

Lépez-Sanchez A., Esteban C. "Tidal Dwarfs in
Wolf-Rayet Galaxies"

Martinez-Delgado D. "Tidal Disruption of the
Milky Way Dwarf Satellites"

Zinn R., Vivas A.K., Gallart C., Winnick R. "Halo
structure in the QUEST RR Lyrae Survey"

Vivas A.K., Zinn R., Gallart C. "Velocities of RR
Lyrae Stars in the Sagittarius Tidal Stream"

Falcon N. "Cooling and Thermal Conduction in
Clusters of Galaxies"

Corradi R.M.L., Magrini L., Leisy P., Davenport
C. "Planetary Nebulae as Tracers of Stellar
Populations at Large Galactocentric Distances"

Pohlen M., Martinez-Delgado D., Majewski S.,
Palma C., Prada F., Balcells M. "Tidal Streams

around External Galaxies"

Azzaro M., Prada F., Gutiérrez C.M. "Motion
Properties of Satellites around External Spiral
Galaxies"

Funes J.G., Gutiérrez C.M., Prada F., Azzaro
M., Ribeiro M.B. "Star Formation in Satellite
Galaxies"

A., Odenkirchen M., Grebel E.K., Martinez-
Delgado D., Caldwell J.A.R. "The Luminosity
Function of the Globular Cluster Palomar 5 and
its Tidal Tails"

Noel N., Gallart C. "Statistical Studies of Dwarf
Galaxies using the 2dF Galaxy Redshift Survey"
"Vulcano Workshop: High Energy
Astrophysics", 26-30 mayo, Vulcano, ltalia

Relafio M., Beckman J.E. "High Velocity in Hill
Regions"

"Astrophysics of Dust", 26-30 mayo, Estes
Park, Colorado, EEUU

Motta° V., Mediavilla E., Falco E. "Detection of the
2175A Extinction Feature in a Lens Galaxy at z =
0.83"

"Corot Week 4", 3-6 junio, Marsella, Francia

Deeg H.J., Deleuil M., Moutou C. "Photometry of
COROT Exoplanet Fields from INT 2.5m
Observations"

"Milky Way Surveys: The Structure and
Evolution of our Galaxy (The 5th Boston
University Astrophyics Conference)"”, 15-17
junio, Boston, Massachusetts, EEUU

Cabrera-Lavers A., Garzon F., Hammersley P.L.
"Stellar Distribution of the Galactic Disc from
NIR Color-Magnitude Diagrams"

Cabrera-Lavers A., Garzén F., Vicente B.,
Hammersley P.L. "Deep Multicolor NIR Survey
of the Galactic Plane"

"Extreme Horizontal Branch Stars and Related
Objects"”, 16-20 junio, Keele, Reino Unido

Oreiro R., Ulla A., Pérez Hernandez F., McDonald
J., Garcia Loépez R.J., Zapatero Osorio M.R.
"Studies of Pulsations on sdBs: Structural Models
and Frequency Calculations"

"Multi-Wavelength Cosmology", 17-20 junio,
Isla de Mykonos, Grecia
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Gutiérrez C.M., Funes G.F., Prada F., Azzaro
M., Ribeiro M.B. "Structure and Star Formation
in Satellite Galaxias"

Girardi M., Boschin W., Barrena R. "Dynamical
Analysis of A2219"

"How does the Galaxy Work? A Galactic
Tertulia with Don Cox and Ron Reynolds", 23-
27 junio, Granada

Cabrera-Lavers A., Garzén F., Vicente B.,
Hammersley P.L. "Stellar Distribution of the
Galactic Disc from NIR color-Magnitude
Diagrams”

Cabrera-Lavers A. "Deep Multicolor NIR Survey
of the Galactic Plane"

Beckman J.E. "The Reynolds Layer (Face on
View)"

"XIXt IAP International Astrophysical
Colloquium: Extrasolar Planets: Today and
Tomorrow", 30 junio - 4 julio, Paris, Francia

Deeg H.J. "PASS - A Permanent all Sky Survey
for Extrasolar Planets"

"ICA 51 Symp. ARQ 13: Etno vy
Arqueoastronomia en las Americas", 14-19
julio, Santiago de Chile

Belmonte J.A. "Orientando piramides: mitos y
realidades"”

Cases J.l., Belmonte J.A., Lacadena A. "Analisis
de uniformidad de las series lunares del periodo
clasico Maya: Primeros resultados”

"XXVTH INTERNATIONAL ASTRONOMICAL
UNION GENERAL ASSEMBLY", 13-26 julio,
Sidney, Australia

"IAU Symp. No. 217: Recycling Intergalactic
and Interstellar Matter”, 14-17 julio, Sydney,
Australia

Lépez Sanchez A., Esteban C., Rodriguez M.
"On the Nature of Dwarf Galaxies in the
Interacting Group HCG 31"

Lipari S., Dottori H., Mediavilla E., Terlevich R.,
Diaz R., Taniguchi Y., Garcia Lorenzo B., Acosta-
Pulido J.A. Zheng W. "IR Mergers and IR QSOS
with Galactic Winds"

Rodriguez M., Esteban C. "The Iron Abundance
in Blue Compact Galaxies"

"Astrophysical Impact of Abundances in
Globular Cluster Stars”, Joint Discussion 4,
16-17 julio, Sydney, Australia

Recio-Blanco A., Piotto G., Gratton R. Fabbian
D., Aparicio A. "Chemical and Rotational
Properties of Cluster Hot HB Stars"

"Dynamics and Evolution of Dense Stellar
Systems" Joint Discussion 11, 18 julio, Sydney,
Australia

Palous J., Tenorio-Tagle G., Silich S., Medina-
Tanco G.A., Mufoz-Tuidén "A New Scenario for
the Formation of Massive Stellar Clusters"

"Solar and Solar-Like Oscillations: Insights
and Challenges for the Sun and Stars" Joint
Discussion 12, 18 julio, Sydney, Australia

Jiménez Reyes S., Garcia R.A., Jiménez A,
Chaplin W.J. "Time Variation of the Low Degree
P-Mode Parameters"”

Vazquez Ramié H., Roca Cortés T., Régulo C.
"An Attempt to Observe Stellar Convection via
Power Spectrum”

"Elemental Abundances in Old Stars and
Damped Lyman-a Systems", Joint Discussion
15, 22 julio, Sydney, Australia

Bihain G., Israelian G., Rebolo R., Bonifacio P.,
Molaro P. "Cu and Zn Abundantes in Metal-
Poor Stars, Elemental Abundances in Old Stars
and Damped Lyman-a Systems"

"Physical Properties and Morphology of Small
Solar System Bodies" Joint Discussion 19,
23 julio, Sydney, Australia

Ruiz Herrera M.D., Bellot Rubio L.R., Serra-Ricart M.
"Fluctuations in the Activity Curve of the 2002
Leonids"

"IAU Symp. No. 219. Stars as Suns: Activity,
Evolution and Planets”, 21-25 julio, Sydney,
Australia

de Laverny P., Renan de Medeiros J., Dias Do
Nascimento J., Israelian G., Melo C., Randich
S., Santos N. "Beryllium Abundances in Li-Rich
Giants: a way to Better und"

Ecuvillon A., Gonzélez J., Israelian G., Santos
N., Mayor M., Garcia Lépez R., Rebolo R.,
Randich S. "Abundance of Volatiles N, O and
S"

Manso R. "Understanding the Second Solar



Spectrum of Complex Atoms"

"IAU Symp. No. 220. Dark Matter in Galaxies",
22-25 julio, Sydney, Australia.

Kemp S.N., Meaburn J., Katsiyannis T.C., de La
Fuente E., Beckman J.E. "Faint Light around
Galaxies and in Clusters of Galaxies"

"IAU Symp. No. 221. Star Formation at High
Angular Resolution"”, 22-25 julio, Sydney

Drozdovsky 1.0., Tikhonov N.A., Schulte-Ladbeck
R.E., Aparicio A. "The Outer Stellar Edges of
Irregular Galaxies"

Recio-Blanco A., Piotto G., Gratton R., Fabbian
D., Aparicio A "Chemical and Rotational
Properties of Cluster Hot HB Stars"

"Asymmetric Planetary Nebulae Ill: Winds,
Structure, and the Thunderbird”, 28 julio - 1
agosto, Seattle, Washington, EEUU

Garcia Hernandez D.A., Manchado A., Garcia-
Lario P., Benitez Canete A., Acosta-Pulido J.A.,
Pérez Garcia A.M. "The Mid-IR Emission
Structure of IRAS 16594-4656"

Lépez-Martin L., Gongalves D.R., Mampaso A.
"Jets and Knots in K 4-47: Observations and
Models"

Santander M. "The Multiple Outflows of Mz 3,
the Ant Nebula"

Gongalves D.R., Mampaso A., Corradi R.L.M.,
Perinotto M. "The Physical Parameters and
Excitation of Jets and Knots in PNe"

"SPIE's 48th Annual Meeting: Optical Science
and Technology", 3-8 agosto, California, EEUU

Reyes M., Comerén A., Alonso A., Rodriguez
A., Rubio J.A., Federico Dios V., Chueca S.,
Sodnik Z. "Ground to Satellite Bidirectional
Laser Links for Validation of Atmospheric
Turbulence Model"

"SEAC 2003: The Future of
Archaeoastronomy", 11-12 agosto, Leicester,
Reino Unido

Gonzalez-Garcia A.C., Costa-Ferrer L. "The
Orientation of the Hunenbetten of Lower
Saxony"

"From First Light to the Milky Way" 18-22
agosto, Zurich, Suiza

Prada F. "Observing the Dark Matter Density
Profile of Isolated Galaxies"

Patiri S., Betancort-Rijo J. "Probability of Voids"

"Summer School & Workshop at the
Kanzelhohe Solar Observatory: Solar
Magnetic Phenomena" 25 agosto - 5
septiembre 2003, Kanzelhéhe, Austria

Dominguez Cerdefia |., Sanchez Almeida J.,
Kneer F. "Simultaneous Visible and IR
Spectropolarimetry of the Quiet Sun"

"New Perspectives for Post-Herschel Far IR
Astronomy from Space",1-4 septiembre,
Madrid

Rodriguez Espinosa J.M. "Mid-IR Capabilities
of Large Ground Based Telescopes"

"American Astronomical Society / Division
for Planetary Sciences - 35th Annual Meeting”
2-6 septiembre, California, EEUU

Licandro J., Campins H., de Ledén-Cruz J., Gil-
Hutton R., Lara-Lépez L.M. "Near Infrared
Spectroscopy of TNOs, Centaurus and Comet
Nuclei"

de Lebn-Cruz J., Licandro J., Serra-Ricart M.
"Visible and Near Infrared Spectroscopic and
Spectropolarimetric Observations of NEOs"

Campins H., Licandro J., Guerra J., Chamberlain
M., Pantin E. "Variations in the Nuclear Spectra
of Comet 28P/Neujmin 1"

Lazzaro D., Duffard R., Licandro J., de Sanctis
M.C., Capria M.T. "Mineralogical Analysis of
Basaltic Asteroids in the Neighbourhood of (4)
Vesta"

"Magnetic Reconnection and the Dynamic
Sun" 8-10 septiembre, Escocia

Moreno-Insertis F. "Magnetic Flux Emergence
into the Solar Atmosphere: Numerical
Simulations"

"2dBackaskog Workshop on Extremely Large
Telescopes (SPIE)" 9-11 septiembre,
Backaskog, Suecia

Burgos-Martin J., Sanchez-Padrén M., Sanchez
F., Martinez-Roger C. "Extremely Large
Telescopes as a Motor of Socio-Economic
Development and Implications of its Construction
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and Installation"

Fuensalida J.J., Delgado J.M., Garcia Lorenzo
B., Gonzalez-Rodriguez J.M., Hégemann C.,
Mendizabal E., Reyes M., Verde M., Vernin J.
"The New SCIDAR Instrument for the La Palma
Observatory: A Full Automatically Controlled
Device"

Fuensalida J.J., Delgado J.M., Garcia Lorenzo
B., Hogemann C., Reyes M., Verde M., Vernin
J. "An Automatically Controlled SCIDAR
Instrument for Roque de los Muchachos
Observatory"

Garcia Lorenzo B., Chueca S., Muioz-Tufién
C., Fuensalida J.J., Mendizabal E. "Detailed
Study of 200 mbar Wind Speed at the Canary
Islands"

Munoz-Tuién C., Vernin J., Sarazin M. "Site
Selection Criteria for an ELT"

Rodriguez Espinosa J.M., Hammersley P.L.,
Alvarez P., Martinez Roger C. "The GTC: A
Convenient Testbench for ELT Demonstration"

Varela A.M., Vernin J., Mufioz-Tuién C.
"Influence of Spot Saturation on DIMM
Measurements"

"Remote Sensing 2003" 8-12 septiembre,
Barcelona

Chueca S., Garcia-Lorenzo B., Mendizabal E.,
Varela A.M., Fuensalida J.J., Muion-Tuién C.
"Input Parameters of the HV Model above Canarian
Observatories"

Chueca S., Alonso A., Reyes M., Fuensalida
J.J., Hoégemann C., Garcia-Lorenzo B.,
Mendizabal E. "Experimental Test of Laser
Beam Propagation with Simultaneous
Measurements of Turbulence Profiles"

"Comunicando Astronomia en
Hispanoamérica", 23-26 septiembre, Arecibo,
Puerto Rico

Mahoney T.J. "Inreach tambien es necesario"

Rodriguez Hidalgo 1., Campo Pérez R. "El
debate ciencia-pseudociencias: Una iniciativa
de divulgacién y critica desde la Universidad”

Cuesta L. "jComunica!, que algo queda: Contar
la ciencia desde el Instituto de Astrofisica de
Canarias"

Cuesta L. "Campanilla y el gnomo y las trabas
de la comunicacion cientifica"

Cuesta L. "MARTEMANIA: Otra manera de
acercar la Astronomia"

Cuesta L. "GTCdigital: Divulgar un telescopio
en construccién”

"10t" European Space Mechanisms and
Tribology Symposium", 24-26 septiembre, San
Sebastian

Sanchez V. "The GTC 10m Telescope: lIts
Mechanisms and Instrumentation”

"Communicating Astronomy to the Public” 1-
3 octubre, Washington, EEUU

Pérez Diaz G., Briganti M., Castro R. "MultiMedia
Service, Graphic and Audiovisual Production at the
IAC"

Mahoney T.J. "Inreach: Getting through to the
Professional Community"

"Stellar Populations™ 6-10 octubre, Garching,
Alemania

Noel N., Gallart C., Costa E., Méndez R. "SMC:
Stellar Populations and their Gradients through
Old Main-Sequence turnoff Photometry”

Gallart C., Aparicio A., Zinn R., Pont F., Hardy
E., Marconi G., Buonanno R. "The Star
Formation History Fornax"

Vazdekis A. "Evolutionary Stellar Population
Synthesis at Moderately High Spectral
Resolution”

"Multiwavelength Mapping of Galaxy
Formation and Evolution"”, 13-16 octubre,
Venecia, ltalia

Vazdekis A., Trujillo 1., Yamada Y. "The Relation
between Light Profiles and Stellar Populations
in Early-Type Galaxies"

Balcells M., Graham A.W., Peletier R.F. "Nuclear
Structures of Galaxy Bulges"

"1st Central European Solar Physics Meeting”
23-25 octubre, Graz, Austria

Sobotka M., Roudier Th., Muller R., Bonet J.A.,
Marquez |. "Motions of Photospheric Features
in a Sunspot Moat"



"X-Ray Timing 2003: Rossi and Beyond" 2-5
noviembre, Cambridge, EEUU

Shahbaz T., Dhillon V., Marsh T.R., Zurita, C.,
Haswell C.A., Charles P.A., Hynes R.I., Casares
J. "Multicolour observations of V404 Cyg and
J1118+480 with ULTRACAM"

"The Formation and Evolution of Massive
Young Clusters"”, 17-21 noviembre, Cancun,
México

Mufoz-Tufién C. "Super star Clusters and super
Galactic Winds: the M82 Case"

1m0 HQMMNIGAGIONES A
Galaxy and Beyond"CGNr@REs%

California, México
NACIONALES

Gonzélez Hernandez J., Rebolo R., Israelian
TFirSlaMorkshofChénival CdnidinatesPedjbut
SEstaltidgsStaniStae Riantitp BVZABGahDERs"
@731 enero, Madrid

Meogtaadtulxio"Od. Ahe HdRi&tionHeic Bysolay
Neftspieetivdsi Point-Symmetric Structures”

Walar¥s Supeesiars Clresan NSHark237/A
O'Brien K., Cornelisse R. "Bowen FIuorescence

P@J\Q@BH%mM@QF FuﬁoﬁaQ Bi&RFRy LM

"Starburst Knots in BCD

%rle P. A rnes '?‘Dtﬁw?\sﬁahensd ?(ﬁm ).
riven She Is M %}é{sﬁs i

raella Shc ukij bol
g%%f e 6,08, ORI
? tal Poor Glants CS29498-043 and CS
REP%%?SO y Yo", 10-12 febrero, Zaragoza
ﬁ@él%nlga@d@oé%@éﬁé“y’ CERSAES ARl

"Results of a Search for New Microquasars in the
C@énténario de la Real Sociedad Espanola de
Fisica", 7-11 julio, Madrid

"The Interplay between Galaxy Interactions,
BiackirolesE. SEstbdivstsie anctindhadaxy
Falbotidionly 20 edicieémbae, HRdris, Francia

RelzdloNR, "\GEAI & MEasutbtagrtd af tbe Clzamis
MienawdeasBackground Power Spectrum"

"2 International Conference on Multimedia
Rodriguetorbaftioosa &Ml "Antiermesationl
CorneanteationeTeelnoidgre£antuEducation
(ICTE 2003)", 3-6 diciembre, Badajoz
Iglesias-Groth S., Bretén J., Ruiz Garcia A.,
de Vicente A., Pain H. "Validating the Detection
of a Student's Motivational State"

"Corot Week 5",
Alemania

8-12 diciembre, Berlin,

Goémez Llorente J.M. "Fullerenes and
Buckyonions in the Interstellar Médium"

Iglesias-Groth S., Ruiz Garcia A., Bretén J.,
Gomez Llorente J.M. "A Theoretical Model of
the Static Polarizability of Carbon Buckyonions"

"250 Anos de Astronomia en Espana"” 22-26
septiembre, Cadiz

Villamariz M.R. "Cémo se forman las estrellas
fugitivas?: El caso de Zeta Oph"

Martin Luis F., Kidger M.R. "Nuevo milenio,
nuevas oportunidades: Vulcanismo ioniano a
través del GTC"

Manchado A. "LIRIS, un nuevo espectrografo IR
multi-objeto a disposiciéon de la comunidad
espanola"

Mediavilla E., Mufioz J.A. "Espectroscopia 2D"

Garzén F., Barrera S., Correa S., Diaz-Garcia
J.J., Fragoso-Lépez AB., Fuentes F. J., Gago F.,
Lopez P., Manescau A., Patrén J., Pérez-Espinés J.,
Sanchez de la Rosa V., Villegas A., Redondo P.
"EMIR, un espectrografo multiobjeto infrarrojo para
el GTC"

Vicente B. , Abad C. "Reducciéon astrométrica
de las placas "Carte du Ciel"

Deeg H.J. "PASS, un instrumento para la
deteccidon de transitos planetarios extrasolares
en la totalidad del cielo"

Rodriguez Espinosa J.M. "El GTC: Estado, retos
y perspectivas para la Astronomia Espafola"

Garzén F., Cabrera-Lavers A., Vicente B.,
Hammersley P.L. "Nuevo cartografiado
multibanda del plano galactico"

CasasR., Vazquez M. "Las observaciones solares
de Galileo y su andlisis actual"

1¢rEncuentro sobre Meteorologia y Atmosfera
de Canarias", 12-14 noviembre, Puerto de la
Cruz, Tenerife

Varela A.M., Mufoz-Tufién C. "Caracterizando
la 6ptica atmosférica y la meteorologia en los
Observatorios de Canarias: estaciones
astroclimaticas"

Fuensalida J.J., Garcia-Lorenzo B., Chueca S.,
Hégemann C., Mufoz-Tuién C., Vernin J.,
Delgado J.M., Mendizabal E., Reyes M., Varela
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A.M. "Medidas de la turbulencia atmosférica en
los Observatorios de Canarias: Técnica SCIDAR"

Vazquez M. "La variacion de la actividad solar
y el cambio climatico”

Garcia Lépez B., Chueca S., Muiioz Tufén C.,
Fuensalida J.J., Mendizabal E. "Analisis
estadistico del viento a 200 mbar en los
Observatorios de Canarias"

Martin J.J., Burgos-Martin J. "Las claves del
tiempo: Divulgacion metereolégica en RNE"

"1er Congreso Nacional de Astrofisica
Molecular: Una vision general del potencial
de los grupos de quimica espafnoles anters
los nuevos desafios de la Astrofisica”, 1-4
diciembre, Ciudad Real

Iglesias Groth S. "Fullerenes and Buckyonions
in the Interstellar Médium"

Rodriguez EspiBRTIGULOS-EMN

telescopios épticos e infrarr

o T T REVISTAS
WRITERNACIONALES SN
ARBITRO Y
COMUNICACIONES
CORTAS

Belmonte J.A. "A Map of the Ancient Egyptian
Firmament"
B.A.R. International Series, 1154, 31.

Deeg H.J., Doyle L.R., Béjar V.J.S., Blue J.E.,
Huver S. "Minimum Times of Several Eclipsing
Binaries"

IBVS, 5470, 1.

Kidger M.R. "Planetary Notes"
The Astronomer, 39, 243.

Kidger M.R. "Planetary Notes"
The Astronomer, 39, 267.

Kidger M.R. "Planetary Notes"
The Astronomer, 39, 294.
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Gongalves D.R. "Nebulosas Planetarias: Belleza
en detalle”
IAC Noticias, 1/03, 5.

Gonzalez de Buitrago J. "El enigma de La
Fuerza de Lorentz"
IAC Noticias, 1/03, 13.

Cepa J., Zelman N.R. "Filtros sintonizables: La
baza de Osiris"
IAC Noticias, 1/03, 17.

Mufoz-Tufién C. "Supervientos galacticos"
IAC Noticias, 2/03, 9.

Manchado A., Barreto M., Acosta-Pulido, J.A.
"LIRIS: Espectroscopia infrarroja"
IAC Noticias, 2/03, 15.

LIBROS Y CAPITULOS
DE LIBROS

"Galaxies at High Redshift" (XI Canary Islands
Winter School, 1999)

Cambridge University Press (ISBN 0521 82591
1). Eds. Pérez-Fournon I., Balcells M., Moreno-
Insertis F., Sanchez F. (2003).

Vazquez M. "The Influence of Solar Variability
on Terrestrial Climate"

Recent Research Developments in Astrophysics,
1, 1 (ISBN 81-271-0004-8).

"A Massive Star Odyssey, from Main Sequence
to Supernova" (2002)

IAU Symposium No. 212 ASP (ISBN 1-58381-
133-8) Eds. van der Hucht K.A., Herrero A.,
Esteban C.

"Symbiotic Stars Probing Stellar Evolution"
ASP Conf. Ser., 303 (ISBN 1-58381-152-4).

RESUMEN

ARIA IR CI

Eds. Corradi R.L.M., Mikolajewska J., Mahoney
T.J.

"Solar Polarization 3" (Third International
Workshop on Solar Polarization)

ASP Conf. Ser., 307. Eds. Trujillo Bueno J.,
Sanchez Almeida J.

"La Arqueoastronomia en Espana"
Anuario del Observatorio Astrondmico de
Madrid, p. 309-322.

"As leis do céu: Astronomia e Civilizagoes
antigas"

Mareantes Editora, Lisboa (ISBN 972-8808-02-
X).

Boehnhardt H., Combi M., Kidger MRE SIS
R. "Cometary Science after Hale-Bopp" (Invited
Redingsiez Tagle C. "Tasa de Formacion Estelar
ErfaNSHS A Piakeit; 198N 1aasoRa el
Espectrégrafo Infrarrojo Multirendija Liris
(Requerimientos Técnicos)"

Directores: A. Manchado y F. Frada.

Recio Blanco A. "Naturaleza de las estrellas
calientes de rama horizontal en cimulos
globulares galacticos"

Directores: A. Aparicio y G. Piotto (Obs. de Papua;
Italia)

Casas i Rodriguez R. "Procesos de emergencia
de regiones activas solares"
Director: M. Vazquez.

Rodriguez Gil P. "Estructura de acrecimiento
en las variables cataclismicas de tipo SW
Sextantis"

Directores: |. Gonzalez Martinez-Pais y J.
Casares.

Cedrés Expédsito B. "Parametrizacion de la
Formacién Estelar en Galaxias Espirales"
Director: J. Cepa-Nogué.

Marin Franch A. "Fluctuaciones de brillo
superficial en astrofisica: mas alla de la magnitud
limite"

Director: A. Aparicio.

onzalez Solares E.A. "Estudio de las
Poblaciones extragalacticas a partir de

CN ARIS ARN mRIA&reos eel Infrarrojo y rayos X"
134 25 127 29 12 14

Difector: 8. Péfez Fournon.

ARIA Articulos en revistas internacionales con arbitros.
IR Invited Reviews (Conferencias invitadas).
Cl Comunicaciones a congresos internacionales.

CN Comunicaciones a congresos nacionales.

ARIS
ARN
PIAC Publicaciones del IAC.

L Libros y capitulos de libros.
TTesis doctorales.

Articulos en revistas internacionales sin arbitros y comunicaciones cortas.
Articulos en revistas nacionales.
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REUNIONES CIENTIFICAS

REUNIONES CIENTIFICAS CON PARTICIPACION
DE INVESTIGADORES DEL IAC

"20%t American Astronomical Meeting"
Seattle, Washington (EEUU). Enero.

"3 Platon Annual Meeting"
La Laguna (Tenerife). Enero.

"First Workshop of the Coordinate Project
"Estallidos" on Star Forming Dwarf Galaxies"
Madrid. Enero.

"El Universo y Yo"
Zaragoza. Febrero.

"Canergie Observatories Centennial Symposium
IV: Origin and Evolution of the Elements”
Pasadena, California (EEUU). Febrero.

"Stars in Galaxies"
La Palma. Marzo.

"Workshop EARA: Star Formation in Fwarf
Galaxies"
Cambridge (Reino Unido). Abril.

"NAM/UK Solar Physics Meeting"
Dublin (Irlanda). Abril.

"2nd Eddington Workshop: Stellar Structure and
Habitable Planet Finding"
Palermo (ltalia). Abril.

"XLVII Meeting of the Italian Astronomical
Society"
Trieste (talia). Abril.

"Magnetic Fields and Star Formation: Theory
Versus Observations"
Madrid. Abril.

"2rd VERITAS Symposium on TeV Astrophysics
of Extragalactic Sources"
Chicago, lllinois (EEUU). Abril.

"Meeting of Asteroids and Commets in Europe
2003"
Mallorca. Abril-mayo.

"The Local
Laboratory"
Baltimore, Maryland (EEUU). Mayo.

Group as an Astrophysical

"XVII Congreso Nacional de Astronomia"

México. Mayo.

"Satellites and Tidal Streams"”

Los Cascajos (La Palma). Mayo.

"Vulcano Workshop: High Energy Astrophysics”
Vulcano (ltalia). Mayo.

"Astrophysics of Dust"
Estes Park, Colorado (EEUU). Mayo.

"Corot Week 4"
Marsella (Francia). Junio.

"Milky Way Surveys: The Structure and Evolution
of our Galaxy (The 5th Boston University
Astrophyics Conference)"

Boston, Massachusetts (EEUU). Junio.

"Extreme Horizontal Branch Stars and Related
Objects”
Keele (Reino Unido). Junio.

"Multi-Wavelength Cosmology"”
Isla de Mykonos (Grecia). Junio.

"How does the Galaxy Work? A Galactic Tertulia
with Don Cox and Ron Reynolds"
Granada. Junio.

"XIX" IAP International Astrophysical
Colloquium: Extrasolar Planets: Today and
Tomorrow"

Paris (Francia). Junio-julio.

"Centenario de la Real Sociedad Espafiola de
Fisica"
Madrid. Julio.

"ICA 51 Symp. ARQ 13:
Arqueoastronomia en las Americas”
Santiago de Chile. Julio.

Etno vy

"XXVth International Astronomical Union
General Assembly”
Sidney (Australia) Julio.

"IAU Symp. No. 217: Recycling Intergalactic
and Interstellar Matter"
Sydney (Australia). Julio.



"Astrophysical Impact of Abundances in Globular
Cluster Stars" - Joint Discussion 4
Sydney (Australia). Julio.

"Dynamics and Evolution of Dense Stellar
Systems" - Joint Discussion 11

Sydney (Australia). Julio.

"Solar and Solar-Like Oscillations: Insights and
Challenges for the Sun and Stars" - Joint Discussion
12

Sydney (Australia). Julio.

"Elemental Abundances in OIld Stars and
Damped Lyman-o Systems" - Joint Discussion
15

Sydney (Australia). Julio.

"Physical Properties and Morphology of Small
Solar System Bodies" - Joint Discussion 19
Sydney (Australia). Julio.

"IAU Symp. No. 219. Stars as Suns: Activity,
Evolution and Planets"
Sydney (Australia). Julio.

"IAU Symp. No. 220. Dark Matter in Galaxies"
Sydney (Australia). Julio.

"IAU Symp. No. 221. Star Formation at High
Angular Resolution"
Sydney (Australia). Julio.

"Asymmetric Planetary Nebulae IlI: Winds,
Structure, and the Thunderbird"
Seattle, Washington (EEUU). Julio-agosto.

"SPIE's 48th Annual Meeting: Optical Science
and Technology"
California (EEUU). Agosto.

"SEAC 2003: The Future of Archaeoastronomy"
Leicester (Reino Unido). Agosto.

"From First Light to the Milky Way"
Zurci (Suiza). Agosto.

"Summer School & Workshop at the Kanzelhéhe
Solar Observatory: Solar Magnetic Phenomena"
Kanzelhéhe (Austria). Agosto-septiembre.

"New Perspectives for Post-Herschel Far IR
Astronomy from Space"
Madrid. Septiembre.

"American Astronomical Society / Division for
Planetary Sciences - 35th Annual Meeting"
California (EEUU). Septiembre.

"Magnetic Reconnection and the Dynamic Sun"

Escocia. Septiembre.

"2nd Backaskog Workshop on Extremely Large
Telescopes (SPIE)"
Backaskog ( Suecia). Septiembre.

"250 Anos de Astronomia en Espafa"
Cédiz. Septiembre.

"Remote Sensing 2003"

Barcelona. Septiembre.
"Comunicando Astronomia en

Hispanoamérica"

Arecibo (Puerto Rico). Septiembre.

"10™" European Space Mechanisms and
Tribology Symposium"
San Sebastian. Septiembre.

"Communicating Astronomy to the Public"
Washington (EEUU). Octubre.

"Stellar Populations"
Garching (Alemania). Octubre.

"Multiwavelength Mapping of Galaxy Formation
and Evolution"
Venecia (ltalia). Octubre.

"1st Central European Solar Physics Meeting"
Graz (Austria). Octubre.

"X-Ray Timing 2003: Rossi and Beyond"
Cambridge (EEUU). Noviembre.

"1e" Encuentro sobre Meteorologia y Atmésfera
de Canarias"
Puerto de la Cruz (Tenerife). Noviembre.

"The Formation and Evolution of Massive Young
Clusters"
Cancun (México). Noviembre.

"IAU Colloquium 194: Compact Binaries in the
Galaxy and Beyond"
Baja California (México). Noviembre.

"1¢" Congreso Nacional de Astrofisica Molecular:
Una visién general del potencial de los grupos de
quimica espafoles anters los nuevos desafios de
la Astrofisica"

Ciudad Real. Diciembre.

"The Interplay between Galaxy Interactions,
Blackholes, Starbursts and Galaxy Formation"
Paris (Francia). Diciembre.

"2nd International Conference on Multimedia
and Information, and Information
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REUNIONES CIENTIFICAS
ORGANIZADAS POREL IAC

REUNIONDE LARED OPTICON )
ENCUENTROPARAELFUTURODELAASTRONOMIAEUROPEA

La red europea de coordinacién de la astronomia optica e infrarroja OPTICON se reunié los dias 24
y 25 de enero, en el Hotel Botanico del Puerto de la Cruz, teniendo como anfitrién al IAC. El fin de
esta reunién fue definir los objetivos que debera alcanzar el conjunto de la astronomia europea en
esta década y concretar las peticiones al "Sexto Programa Marco de |+D de la Unién Europea".

Se trataba de una reunién de especial trascendencia para el inmediato futuro de esta ciencia, no
sélo por el nivel de sus participantes, sino, también, por los temas que se estudiaron en estos dos
dias. Entre ellos estuvo muy presente la tecnologia, ya que para el desarrollo competitivo de la
Astrofisica se requiere instrumentacion de frontera en todos los campos tecnolégicos.

En la reunién celebrada en Chania (Creta), del 3 al 5 de septiembre, tras conocerse la propuesta
de financiacién que la Comisiéon Europea ha realizado al Consorcio, se firmara un contrato entre
casi un centenar de instituciones para llevar a cabo diversas actividades de coordinacion, proyectos
de desarrollo tecnolégico y acceso coordinado a los telescopios europeos distribuidos por todo el
mundo, por un total de financiacién de 19,2 M€. Por su parte, el IAC sera el responsable de la
coordinacién del acceso, bajo este contrato, a todos los telescopios europeos incluidos en la
propuesta, situados en Canarias y en otros observatorios de todo el mundo.

También se discutié el proyecto del Stper Gran Telescopio Europeo de mas de 50 m de didmetro,
que debera estar operativo a principios de la proxima década, y que podria ser instalado en el
Observatorio del Roque de los Muchachos (La Palma), lugar que reline muchas ventajas para su
ubicacion.

OPTICON (Optical Infrared Coordination Network for Astronomy) es una red financiada por la
Comision Europea y en la que participa el IAC y la Red Académica espafola. OPTICON pone en
contacto a los directivos de los principales centros de investigacion y observatorios con los usuarios
de infraestructuras astronémicas europeas para identificar desafios comunes y mejorar el acceso a

Los miembros de lared OPTICON, reunidos en el Puerto de la Cruz (Tenerife).



estas instalaciones en beneficio de toda la astronomia europea.

CONGRESOINTERNACIONALDE ASTROFI'SICA: "GALAXIASSATELITEY
CORRIENTESDEMAREAGALACTICAS"

Diseno
Narciso
Hemandez

("Satellites and Tidal Streams")
Del 26 al 30 de mayo se celebr6 en Los Cascajos (La Palma) congreso sobre Satellites and Tidal
Streams (Galaxias satélite y corrientes de marea galacticas). El congreso fue organizado por el
Grupo de Telescopios Isaac Newton (ING) y el Instituto de Astrofisica de Canarias (IAC) y conté con
el apoyo financiero del Ministerio de Ciencia y Tecnologia, el Cabildo Insular de La Palma, el
Ayuntamiento de Brefa Baja y el Patronato de Turismo de La Palma.

El estudio de la formacién de galaxias es uno de los temas claves de la astrofisica moderna. Los
modelos cosmoldgicos actuales sostienen que la formacién de estructuras en el Universo se realiza
jerarquicamente, de tal manera que las galaxias se crean a partir de la agregaciéon de estructuras
mas pequefias. Por ejemplo, las galaxias mas masivas se habrian formado a partir de la fusion de
galaxias de menor tamanio, y éstas, a su vez, de otras alin mas pequefas o, incluso, de agrupaciones
de estrellas.

A las galaxias que orbitan alrededor de otras de mayor masa, como la Luna gira alrededor de la
Tierra, se las denomina "galaxias satélite". Cuando una galaxia satélite es engullida por la galaxia
principal, proceso acufiado como "canibalismo galdctico”, deja tras de si una estela de materia
llamada "corriente de marea galactica".

El hecho de que en la actualidad se observen galaxias satélite y corrientes de marea es una
demostracién de que el proceso de formacién jerarquica de galaxias continla hoy dia. Sin ir mas
lejos, en la Via Lactea, la galaxia en la que nos
encontramos, se ha detectado recientemente una p
corriente de marea asociada a la galaxia enana de
Sagitario, la galaxia satélite mas cercana a nosotros.
Otro buen ejemplo de canibalismo galactico tiene lugar
BN & epngresesAntrsanddeN domalionaseiesulipgosocal
gebrraaleriErosehbds Yestudritlicrbidice dilizs el
néesaedpio deyiatN@vesn IgsNgglaxiasatadosen el
SHELI9s RIAP AliFltRy DiS S 56D lRR aendeiesislicaP yma.
distribucién de esta forma de materia dominante en

el Universo.

Dentro de las actividades relacionadas con el congreso,
el martes 27 de mayo tuvo lugar una rueda de prensa
en el hotel H10 Taburiente Playa, sede del congreso.
Ademads, el miércoles 28, Manuel Vazquez,
investigador del IAC, pronuncié una conferencia abierta Participantes del congreso en el telescopio

al publico en el Real Club Nautico en Santa Cruz de WHT durante su visita al Observatorio del
la Palma. Roque de los Muchachos (La Palma).
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DISTINCIONES

Premio Prisma Especial "Casa de las Ciencias"

El jurado de la XVI Convocatoria de los Premios
Prismas "Casa de las Ciencias" a la Divulgacién
Cientifica 2003, que premia a personas e
instituciones que se han distinguido por su
esfuerzo para divulgar la ciencia y la tecnologia,
decidi6 el 27 de septiembre otorgar por
unanimidad el Premio Especial del Jurado al
IAC. En la resolucién del jurado se sefala que
tal premio se le concede "por significar un
modelo de como puede hacerse ciencia sin
perder de vista los intereses de la ciudadania,
su preocupacion por la divulgacién y su interés
por comunicarse con la sociedad a través de
exposiciones, revistas digitales, programas de
radio y muchas otras actividades". El premio,
consistente en un prisma de bronce, fue
entregado por el Ayuntamiento de La Corufa.

Al acto de entrega de premios, el pasado 15 de
noviembre, celebrado en el Museo "Casa de las
Ciencias" de La Corufa, asisti6 por parte del
IAC Luis A. Martinez Saez, Jefe del Gabinete
de Direccién de este Instituto, quien en las
palabras de agradecimiento en nombre de los
galardonados expres6 su deseo de que estos
Premios Prismas sirvan "para aumentar el
compromiso de la ciencia con la sociedad y de
los investigadores y de los tecndlogos con sus
conciudadanos" y acabar con "el prolongado
divorcio de las dos culturas". También subray6
que "el primer eslabén, la primera
responsabilidad para con la divulgacion

Prisma de bronce concedido
allAC.

Luis A. Martinez Saez, Jefe
del Gabinete de Direccion,
recogiendo elpremioen
nombredel IAC.

cientifica, arranca o deberia partir de la orilla
de la investigacion, de los centros de ciencia y
de tecnologia, de las universidades y de sus
grupos de investigadores y tecndlogos", "porque
es alli -ahadié- donde se encuentra la fuente
del conocimiento y de los nuevos hallazgos, y
es alli donde se deben articular instrumentos
eficaces para explicar a los medios de
comunicacion y a sus lectores y audiencias lo
que significan esos avances y el valor que
tienen para la sociedad entera". Por ultimo,
sefald que "deberiamos ser capaces de
entender que la investigacion, y muy
particularmente la investigacion publica, tiene
un cliente que es la sociedad, puesto que es

Fisicaen ﬁééigﬁ:iedad la que paga sus facturas, y que,

precisamente por ello, los contribuyentes tienen
derecho a unos retornos a los que bien podemos
llamar ‘los retornos sociales de la ciencia".

El IAC, a través del asesor cientifico del Gabinete
de Direccién del IAC, Luis Cuesta, colabora en
el certamen "Fisica en Accion", una iniciativa
de la Real Sociedad Espafiola de Fisica, en
coordinacion con la Real Sociedad Matematica
Espanola, que organizan la fase nacional del
certamen europeo "Physics on Stage",
organizado por entidades de investigacion
cientifica europeas como son la ESA (Agencia
Espacial Europea), el ESO (Observatorio Austral
Europeo) y el CERN (Laboratorio Europeo de
Investigacion en Fisica de Particulas). Physics
on Stage y Fisica en Accion son actividades

dirigidas principalmente a profesores y
divulgadores de ciencia, en las que compiten
demostraciones de experimentos, materiales
didacticos e informaticos, ingenios tecnoldgicos,
e iniciativas de divulgacién, aunque en una de
las modalidades se presentan también trabajos
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Premio Jovenes Cientificos

La XIV edicion de los premios para jévenes
cientificos convocados por la Comisiéon Europea
(EU Contest for Young Scientitsts) como parte
de su programa de potencial humano (Improving
Human Potential Programme), celebrada en
Viena (Austria) en septiembre de 2002, recay6
sobre Elisabeth Krause, Sebastian Birgel y
David M. O'Doherty. Estos tres estudiantes
recibieron el premio especial del jurado para
participar en proyectos organizados por el ENO
(European Northern Observatory), por lo que
disfrutaron de una semana de estancia en el
IAC en el mes de agosto.

Los ganadores del Concurso para Jovenes Cientificos de la UE
2003 durante su visitaal ORM.

"ASINTE de Oro"

de grupos de alumnos. En esta modalidad, este
afo los promotores de un concurso llamado
"Adopta una Estrella", de Ciudad Real, han
ganado un viaje a Tenerife, auspiciado por el
Instituto de Astrofisica de Canarias, donde
tendran ocasion de visitar el Observatorio del

Teide.

La Asociacion de Empresarios de Informatica y
Telecomunicaciones ha otorgado al IAC el
Premio "ASINTE de Oro" "como reconocimiento
a sus trabajos de prestigio internacional en
materia de tecnologia y los éxitos en la
aplicacién de los conocimientos astrofisicos a
la vida cotidiana en beneficio de toda la

CARONTE: aplicacion informatica dasarsetiadaper jarQ@hRbdeulBfector, Sr. D.

A finales de 2001, en el marco de un proyecto
financiado por la Unién Europea, la Oficina de
Transferencia de Resultados de Investigacion
(OTRI) del IAC desarrollé una aplicacién
informatica para la elaboracion de Cartas de
Servicios en unidades de interfaz, como es esta
OTRI, entre el entorno cientifico, tecnolégico y
empresarial.

Esta aplicacién informatica, denominada
CARONTE, fue premiada en el afio 2002 por el
Ministerio de Administraciones PuUblicas en su

Francisco Sanchez Martinez". EI 16 de
disipmbeecehbiestonaces RsHidierienepstes
Medines deardb declaJatmprbtdkionSeetieins
biefio BBk 0 £ b MiMISEo ABEaHismdimen e
Maneeboursistirion mnffareaewdadset drresnin
Servicios" publicada en el 2003 y distribuida a
toda la Administracién del Estado, incluye
CARONTE, en formato CD, y recomienda su
uso para implantar estas Cartas de Servicios.

Ministerios analogos de otros paises,
preocupados también por la calidad en la
prestacion de servicios por parte de las
instituciones publicas, han mostrado ya su interés
por CARONTE.



VISITANTES

El IAC y sus Observatorios del Teide y del Roque de los Muchachos constituyen un obligado punto
de encuentro de la comunidad astronémica internacional y, por ello, anualmente reciben visitas de
cientificos (también de ingenieros y técnicos) procedentes de todo el mundo. Muchos de ellos
vienen a observar con los telescopios instalados en los Observatorios, tras haber solicitado y
conseguido el tiempo de observacién 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 al Observatorio del Teide de la Fundaciéon "Fulbright”

El 16 de abril visitaron el Observatorio del Teide 40
personas de la Asociacion de ex Becarios J. William
Fulbright, asociacién compuesta por personas que
obtuvieron alguna de las becas Fulbright, que se
otorgan para realizar estancias de investigacién en los
Estados Unidos en diferentes ambitos. La visita se
inicié con una presentacién a cargo del Subdirector del
IAC, Carlos Martinez Roger, y posteriormente se visito
la OGS y el Laboratorio Solar, en el que pudieron
observar manchas solares a través del monitor.

Ex Becarios de la Fundacion Fulbright
de visita en el Observatorio del Teide.
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ORGANIZACIONY PERSONAS

A. Ruigomez.
L. Manadé.

PERSONAL FUNCIONARIO
Ofertas Empleo Publico

Durante 2003 se convoc6 una plaza de
Investigador Titular de OPIs correspondiente a
la oferta de 2002 y 2 plazas correspondiente a
la OPE de 2003.

Pendiente de convocatoria la OEP de la
Comunidad Auténoma para 2002 de una plaza
de la Escala de Técnicos Facultativos de la
Comunidad Auténoma de Canarias.

PERSONALLABORAL

Algunos resultados relevantes y
acciones

- Finalizacion del proceso selectivo del personal
laboral temporal fuera de Convenio.

- Inicio de los procesos selectivos del personal
laboral temporal acogido a Convenio.

- Propuesta de O.E.P. para 2004 que posibilite
la promocién profesional y nuevas plazas de
contratacion laboral fija.

- Plan de Formaciéon Continua relativo a
mantenimiento y  actualizacion del
conocimiento del marco de la Administracién
General del Estado, y de los principios
constitucionales y de régimen juridico que
afectan al personal laboral y funcionario.

- Nuevo Convenio Colectivo para el periodo
2003-04.

- Implantacién de la jornada flexible vy
adquisicion e instalacion de la aplicacion
informatica de control de presencia.

- Adquisicion e instalacion de una base de
datos de gestién integral de RR.HH.

- 240 Noticias breves fueron publicadas en la
Web interna del IAC "jOh!, ;qué pas6?".

- Culminacion de los Planes de Emergencia del
IAC: Plan de emergencia de la Sede Central,
del OT y del ORM, con designacion del Jefe de
Emergencia.

A principios de afo se produjo la conversién de
los contratos laborales temporales en contratos
de interinaje de todo el personal laboral temporal
afectado por el proceso de consolidacion de
empleo temporal.

Realizada la conversién se procedié a iniciar
los procesos selectivos, en primer lugar del
personal fuera de Convenio, habiendo
concluido, a finales de ano, el proceso selectivo
en marcha para este colectivo. A la redaccién
de esta memoria, este personal ya ha sido
contratado como personal laboral fijo. Se espera
la finalizacion de todo el proceso en el primer
trimestre de 2004.

En lo que respecta al personal acogido a
Convenio, las convocatorias de los procesos
selectivos se realizaron en el segundo
semestre, estimandose la conclusiéon de todo
el proceso en el primer trimestre de 2004.

A su vez durante 2003, el IAC tramit6 a través de
la Subdireccion de Coordinacion normativa
(Secretaria General de Politica Cientifica -
MCyT) y de la Subdireccion General de
Planificaciéon y Selecciéon de Recursos Humanos
(MAP) toda la contratacion laboral de caracter
temporal, tanto la contemplada en el CUPO
solicitado para 2003 y especifico del IAC, como
para aquellas necesidades que fueron surgiendo
a lo largo del afo. Esta tramitacién, que si bien
al principio supuso retrasos en alguna
contratacién, fue sistematizandose a lo largo
del afno, pudiendo cumplir los objetivos
previstos.

En ambos procesos ha sido realmente
importante, el apoyo, la colaboracién y ayuda
recibido tanto por la Subdireccién General de
Coordinacién normativa como por la
Subdireccién General de Planificacion vy
Seleccion de Recursos Humanos,
agradecimiento que se hace extensivo a todo
el personal de las referidas Subdirecciones
Generales.

Hay que destacar los desfases que se producen
entre la tramitacién administrativa de los
procesos de seleccion y contratacion y los
requerimientos de los proyectos y sus respectivas
convocatorias, produciéndose desajustes en la
propia planificacion de los proyectos.

Por ello a finales de 2003, el IAC al igual que
los OPIs se acogi6 al CUPO genérico para
2004, haciendo una previsién de contrataciones
y no como se hizo en 2003, afno en que se
fijaron las necesidades de contratacion a la
fecha de solicitud, habiendo tenido problemas
de retraso ante necesidades surgidas a lo largo



del afno derivadas de nuevos proyectos
aprobados.

Estando ya en marcha los procesos de
consolidacién, a finales de afo siguiendo las
directrices plasmadas en sucesivos acuerdos
del Consejo Rector, se procedi6 a realizar la
propuesta de OEP 2004 para el IAC, que diera
solucién, por un lado a la promocién profesional
del personal laboral del IAC, que durante
muchos afos no ha contado con plazas de
promocién de personal laboral, y por otro a la
creacién de nuevas plazas de personal laboral
para adaptar el IAC a su realidad vy
responsabilidades adquiridas durante los Gltimos
14 afios (la Ultima OEP de personal laboral fue
a principio de los afos 90), asi como a los
nuevos retos a los que se enfrenta.

Habiendo finalizado la vigencia del Convenio
Colectivo en diciembre de 2002, durante 2003
se negocio un nuevo Convenio Colectivo que
fue aprobado por la Comisién negociadora en
el mes de octubre. Los miembros de la Comisién
negociadora del Convenio Colectivo son: C.
Martinez Roger, R. Arnay y A. Ruigémez (CD);
L. Peraza, A. Casanova y Luis Manadé (CE).

Se incorporo al IAC la Resolucién de 10 de
marzo de 2003, de la Secretaria de Estado para
la Administracion Publica, por la que se dictan
instrucciones sobre jornada y horarios de trabajo
del personal civil al servicio de la Administracion
General del Estado, implantandose la jornada
flexible para el personal laboral del IAC, asi
como creandose el complemento de incentivos
a la produccion, en funcion del rendimiento en
el desempeno de los puestos de trabajo y/o por
la consecucion de ciertos objetivos o resultados,
y que sera preciso desarrollar.

Durante 2003 se dio un paso importante en la
gestion informatica de recursos humanos:

- Base de datos integral de némina y recursos
humanos.
- Software y control de presencia/horario.

A finales de ano fueron instaladas ambas

aplicaciones informaticas. Se espera su
implantaciéon y aplicacion total en 2004.

FORMACIONCONTINUA

Se continu6 el esfuerzo formativo mediante el
desarrollo del Plan de Formaciéon Continua del

IAC aprobado por el INAP. La Comisién Paritaria
de Formaciéon Continua se reunién en tres
ocasiones. Miembros de la Comisién: M. Avila
y A. Ruigbmez (CD); J. Pérez Espinos y D. Sierra
(CE).

Se impartieron 4 seminarios dentro del Plan de
Formacion Continua cuyo objetivo fue el
mantenimiento y actualizacién del
conocimiento del marco de la Administracion
General del Estado, y de los principios
constitucionales y de régimen juridico que
afectan al personal laboral y funcionario
(principios constitucionales y organizaciéon de
las Administraciones, régimen juridico IAC,
gestién personal, gestién financiera,
procedimiento administrativo, etc.). De cada
seminario se realizaron tres sesiones, de tres
dias de duraciéon cada una. La media de
asistencia fue de 76 personas por seminario.

ACCIONSOCIAL

Se continué el Plan de Accién Social 2003.
La Comisién Paritaria de Accién Social se
reunién en cuatro ocasiones. Miembros de la
Comision: R. Arnay (CD) y A. Ruigbmez (CD);
E. Torres y T. Viera (CE).

El presupuesto para 2003 fue de 50.880 Euros,
habiéndose concedido ayudas por importe de
49.559 Euros. Las ayudas del Plan de accion
Social del IAC comprenden:

- Ayuda guarderia/ciclo infantil

- Ayuda material escolar

- Ayuda por matrimonio y nacimiento/adopcién de
hijos

- Ayuda médica: tratamientos bucodentales

- Ayuda médica: Optica

- Ayuda médica: Ortopedia y audifonos

- Ayuda para cuidado mayores de 70 afnos y
cuidado familiares con minusvalia

- Ayuda de estudios: Matricula universitaria y
formacién profesional

SEGURIDADY SALUD

Se aprobaron las siguientes normas:

- Procedimiento Operativo de Emergencia de
la Sede Central

- Plan de Emergencia de la Sede Central y
nombramiento del Jefe de Emergencia.
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- Procedimiento de gestion de productos
quimicos

- Instruccion de Pantallas de visualizacion de
datos

- Instruccion de Revisiéon de Puesto de trabajo
de las mujeres embarazadas

- Instruccién de Revisién médica de personal de
nuevo ingreso

Con la instalacién del control de asistencia a
finales de 2003, en 2004 se podra empezar a
trabajar en simulacros de emergencia y
evacuacioén al poder tener constancia en tiempo
real de las personas que se encuentren en el
recinto del 1AC.

En concordancia con la evaluacién de puestos
de trabajo realizada en 2002 y en relacion a los
riesgos detectados se han impartido por el
Servicio de Prevencién (Mutua de Accidentes
de Trabajo de Canarias - MAC) 5 seminarios de
prevencién de riegos derivados de pantallas de
visualizacion de datos y riesgos derivados del
lugar de trabajo. En total 54 trabajadores han
asistido a los seminarios.

Se han evaluado 4 nuevos puestos de trabajo,
bien a solicitud de los propios trabajadores o
mandos, bien por modificacion de los puestos o
ingreso de nuevo personal.

Los miembros del Comité de Seguridad y
Salud son: A. Ruigomez, J. Ruiz Agli y J.C.
Pérez Arencibia (CD) y los Delegados de
Prevencién F.J. Diaz Castro y A. Casanova
(CE). Este ultimo fue sustituido a finales de
afio por M. Verde y J. Olives (CE).

CALIDAD/EFQM

Transcurridos dos afnos desde la anterior, en
2003, realizaron la autoevaluacién EFQM las
Areas de Instrumentacién, Investigacion y
Ensefianza, asi como los Servicios Informaticos

Comunes (SIC), elaborando los correspondientes
planes de mejora.

A finales de afo, un grupo de 4 personas,
conformado por el Jefe de Produccién, el
Jefe de Ingenieria, la Gerente Administrativa
y el Responsable de RR.HH., realizaron una
autoevaluacion global, con el objetivo de
trasladar un informe (enero 2004) al Comité
de Direccién (CD) sobre la situacién de la
EFQM en el IAC y recomendaciones para su
efectiva continuidad e impulso.

Un grupo de trabajo Inter-Areas, integrado por
mandos, revisé el procedimiento de elaboracion
y seguimiento del Procedimiento del Plan de
Actuacion del IAC, el cual estd pendiente de
aprobacién del CD. Asimismo se reelaboré la
plantilla informatica del "Plan de Actuacion
del IAC" al objeto de hacerla mas efectiva,
amigable y facil de utilizar por los usuarios.

CONCIERTOESPECIFICODE
COLABORACIONPARALA
FORMACIONEN CENTROS DE
TRABAJO

Se cumple el décimo afio consecutivo de estos
conciertos de colaboracién IAC-Consejeria de
Educacion, Cultura y Deportes del Gobierno de
Canarias. Durante el 2003 se firmaron dos
conciertos especificos para la formaciéon en
centros de trabajo, que permitieron que dos
estudiantes realizaran su periodo de practicas
en el IAC. Se incorporaron al Taller de
Mecanica:

- R. Pérez de la Paz, del IES "Oscar Dominguez"
de Tacoronte.
- M. Garcia Baeyens, del EPS "San Juan Bosco"
de la Laguna.

La experiencia, al igual que en anos anteriores
ha sido muy positiva.



PERSONAL

El personal del IAC refleja la estructura consorcial del Instituto. Para especificar su procedencia,
junto a cada una de las personas figuran unas referencias, cuya clave puede encontrarse al final de

este
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DISTRIBUCION Y PROCEDENCIA
DEL PERSONAL DEL IAC

(a 31-12-2003)

PO CL CLT UL csic AR \' TOTAL
Astrofisicos 13 - 36 2 4 23 98
Técnicos 1 48 65 - 1 3 118
Administrativos 1 24 30 6 61
Doctorandos - - - - - 25 39 64
TOTAL 15 72 13 2 5 25 n 341

PO UL CsSIC OTROS TOTAL

PERSONAL FUNCONARIO* 15 20 5 40
PERSONAL NO FUNCIONARIO 2 299 301
TOTAL 15 2 5 299 341

=Personal Funcionario

PO = Plantilla Orgénica del IAC

CL =Contrato Laboral PERSONAL FIJO 112

CLT =Contrato Laboral Temporal

UL =Universidadde LaLaguna PERSONAL TEMPORAL 229

Csic =Consejo Superior de Investigaciones Cientificas TOTAL 341

AR = Artrofisicos Residentes

\' =Varios (becas, colaboradores, etc.)

PERSONAL DEL IAC
TOTAL 341
MEMORIA
112(33%) IAC 2003
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229 (67%)

W Personal Fijo mPersonal Temporal



DISTRIBUCION Y PROCEDENCIA
DEL PERSONAL DEL IAC

(a 31-12-2003)

ASTROFiSICOS TECNICOS

PO CLT uL Csic \ PO CL CLT CsiIC V

Procedencia Procedencia

ADMINISTRATIVOS

DOCTORANDOS
30+ 25
25 20
20+
154 15
10 10
5 5
EZA P : : 0 :
PO CL CLT V AR Y
Procedencia Procedencia
MEMORIA RELACION
2003 IAC Astrofisicos: Técnicos: Admistrativos
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Astrofisicos
- Hideal: 1:2:0,5
Técnicos
Oactual: 1:1,2:0,6
Administrativos




DIRECCIONES
Y TELEFONOS

OBSERVATORIO DEL
TEIDE
(TENERIFE)

Instituto de Astrofisica de Canarias
C/ Via Léctea s/n

E-38200 LA LAGUNA - TENERIFE
ESPANA

Teléfono: (34) 922- 329100
Fax: (34) 922- 329117
E-mail:teide@iac.es
Web:http://www.iac.es/ot

OBSERVATORIODEL
ROQUEDELOS
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@iac.es
Web: http://www.iac.es/orm

INSTITUTODE
ASTROFISICA
DECANARIAS(IAC)

C/ Via Léctea s/n

E-38200 LA LAGUNA - TENERIFE
ESPANA

Teléfono: (34) 922-605200
Fax: (34) 922-605210
E-mail:postmaster@iac.es

Web: http://www.iac.es

Sala de video-conferencias

MEMORIA
IAC 2003
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