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PRESENTACION

Duranteesteafio 1999, el Instituto de Astrofisica
de Canarias (IAC)hacontinuado su actividad
en todas sus Areas consiguiendo avances
significativos, tanto en la investigacién
astrofisica y en la formacion de personal
investigador,comoen el desarrollotecnolégico
yenladifusiéndelaciencia. Todo ello queda
reflejado suficientementeen estanuevaentrega
de la Memoria Anual.

Sin embargo, debo sefialar que el IAC sigue
encontrando serios problemas administrativos
alahoradereclutar,consolidary homologar
personalyesto esgraveporquetodos sabemos
que, al fin y al cabo, es el equipo humano la
esenciadetodaorganizaciony lapiezaclave
paraconseguir sus metas.

Mi felicitacién por tanto a las personas del
Instituto, por su buen trabajo pese a todo.
Termino expresando mi esperanza en que,
pronto, existaunanormativalegal adecuada
que facilitey no frene un trabajo ya de por si
tanarduo como es hacer cienciaytecnologia.

Prof.Francisco Sanchez
DIRECTOR
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CONSORCIO PUBLICO
"INSTITUTODE ASTROFISICA DE CANARIAS'

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

Estaférmulajuridicade consorcio fue unaavanzada
solucion administrativa, consecuencia de un pacto
por el que las entidades implicadas, concentrando
sus esfuerzosy evitando duplicidadesinnecesarias,
se comprometieron a unificar objetivosy medios en
un Unico ente, al que dotaron de personalidad
juridica propia. Se trataba de que el IAC fuese un
centro de referencia, no solo capaz de cumplir las
responsabilidades derivadas de los Acuerdos
Internacionales de Cooperacion en materia de
Astrofisica, sino ademas de ser palanca para el
desarrollo de la Astrofisica en Espafia.

Cadauno de estos entes consorciados aportaalgo
esencial. LaComunidad Autbnoma de Canarias: el
suelo y, sobre todo, el cielo de Canarias; la
Universidad de LaLaguna: el Instituto Universitario
de Astrofisica, germen del propio IAC;y el Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas: su
experienciaenrelacionescientificasinternacionales.
El Ministerio de Educacion y Cultura, por su parte,
no sélo contribuye con el mayor porcentaje al

ElI'lAC lo integran:

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

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

La participacion de las instituciones de los diversos
paises enlos Observatorios se realizaatravés del
Comité Cientifico Internacional (CCl). Se produce
un"Informe Anual"enel cual serecoge laactividad
cientifica desarrollada en los Observatorios y las
mejoras en sus instalaciones. Este informe tiene
unaampliadifusioninternacional.

Lacontrapartida principal que se recibe por el "cielo
de Canarias" es del 20% deltiempo de observacion
(masun5% para programas cooperativos) en cada
uno de los telescopios instalados en los
Observatorios del IAC. Un porcentaje realmente
significativo que una Comision para Asignacion de
Tiempo (CAT) reparte cuidadosamente entre las
numerosas peticiones formuladas por los
astrofisicos espafioles.

EL INSTITUTO DEASTROFISICA (LaLaguna - Tenerife)
EL OBSERVATORIO DEL TEIDE (Izafia- Tenerife)
EL OBSERVATORIODEL ROQUE DELOS MUCHACHOS (Garafia-LaPalma)

Se estructura en areas:

Investigacién
Instrumentaciéon
Ensefianza

Administraciéon de Servicios Generales



Organos Directivos

CONSEJO RECTOR

PRESIDENTE Ministro de Educacion y Cultura

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

DIRECTOR
Organos Colegiados

COMISION ASESORA DE INVESTIGACION (CAI)

COMITE DE DIRECCION (CD)

Consejode Investigadores
Comision de Investigacion
Comisién de Ensefianza

Comisién de Seleccion de Becarios
Comité del Centro de Calculo
Comité de la Biblioteca

COMITE CIENTIFICO INTERNACIONAL (CCl)

SUBCOMITES Finanzas
Operacion del Obs. del Roque de los Muchachos
Operacion del Obs. del Teide
Calidad Astrondmica del Cielo

COMISION PARA LA ASIGNACION DE TIEMPO (CAT)

Telescopios nocturnos (salanocturna)
Telescopios solares (saladiurna)

N° Reuniones

N° Reuniones
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OBSERVATORIO DEL TEIDE
(OT)

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



OBSERVATORIO DEL ROQUE
DE LOSMUCHACHOS
(ORM)

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

El IAC, Premio Medio Ambiente Isla de
Tenerife 1998 del Cabildo Insular de
Tenerife

El Pleno del Cabildo Insular de Tenerife, en sesion
celebrada el dia5defebrerode 1999, acordé otorgar
el Premio Medio Ambiente Islade Tenerife 1998 en
sumodalidad “A”, dirigida a Corporaciones publicas
delalsla, al Instituto de Astrofisicade Canarias. La
entrega del Premio tuvo lugar el 13 de abril, en el
SalénNoble del Cabildo de Tenerife. Alacto asistieron
los miembros del Comité de Direccion del IAC, el
Administrador del Observatorio del Teide y los
responsables de la Oficina Técnicaparala Proteccién
de la Calidad del Cielo del IAC.

John Beckman, Doctor of Science por la
Universidad de Oxford y Doctor Honoris
Causa por la Universidad Mayor de San
Simon, de Cochabamba

JohnBeckman, Profesor de Investigacion del CSIC
en el IAC, fue investido, el 6 de marzo, Doctor of
Science por la Universidad de Oxford, la maxima
distincion que concede esta institucion y que por
primeravez se otorgaaun astronomo. También fue
investido Doctor Honoris Causa por la Universidad
Mayor de San Simén, de Cochabamba (Bolivia), el
6 de octubre. Con motivo de su nhombramiento,
pronuncié la conferencia titulada "El Universo,
pasado, presente y futuro".

Luis Bellot, Premio «Dia de Canarias de
Jovenes Investigadores»

Luis Bellot, investigador del IAC en Fisica Solar, ha
recibido el Premio "Dia de Canarias de Jévenes
Investigadores" en su VI edicién, galardon que
concede el Gobierno Auténomo de Canarias.

Premio para jovenes cientificos de la UE

LaComision Europeaconvocaanualmente un premio
para jovenes cientificos (EU Contest for Young
Scientists), como parte de su Programa de Potencial
Humano (Improving Human Potential Programme).

La finalidad es fomentar la cooperacion y el
intercambio entre jévenes cientificos, mostrando al
mismo tiempo los mejores trabajos cientificos
realizados por jévenes estudiantes europeos. Para
poder acceder a este concurso, los participantes
deben ser ganadores del concurso para jévenes
cientificos a nivel nacional, con lo que representan
a su pais en el concurso europeo. Los premios
consistenenlaentregade unacantidad en metalico,
la posobilidad de representar a la UE en foros
internacionales (The Stockholm International Youth
Science Seminary The London International Youth
Service Forum), ademas de un premio especial: la
participacién en un proyecto organizado por
instituciones como el European Joint Research
Centre, enlspra(ltalia), el Instituto Polar de Noruega,
en Spitzbergen (Noruega), la Royal Geographical
Society, enlas Seychelles o el Observatorio Norte
Europeo (ENO), en el IAC.

En estaundécimaedicion de los premios, celebrada
en Salonica (Grecia), tres jovenes cientificos
islandeses de Reykjavik, de entre 19y 20 afios, dos
estudiantes de Fisicayuno de Ingenieria Electronica,
recibieron el premio especial deljurado para participar
en proyectos organizados por el ENO, con lo que
disfrutaran de una estancia en el IAC a partir del
proximo mes de julio.

Placa de agradecimiento del Club de
Leones de La Laguna

El pasado 20 de diciembre, el Clubde Leonesde La
Lagunahizo entrega al Director del IAC, Francisco
Sanchez, de una placa de agradecimiento por la
colaboracion del Instituto de Astrofisicade Canarias
en las actividades de este club.

Comendador de Nimero de la Orden de
Isabel la Catdlica

A peticion del Gobierno Autbnomo de Canarias, se
otorgd a Francisco Sanchez, fundadory director del
Instituto de Astrofisica de Canarias (IAC), el
nombramiento de “Comendador de Nimero de la
Orden de Isabel la Catdlica”.



COMISION PARA LA ASIGNACION
DE TIEMPO (CAT)

en los Observatorios del |AC

Entre los objetivos del IAC figura "promover la
investigacion astrofisica". Laformamasdirectaque
tiene el Instituto de actuar ental sentido es facilitando
eluso de tiempo de observaciondisponible encada
uno de los telescopios instalados en los
Observatorios de Canarias. Laasignacion de tiempo
de observacion se realiza a través de la "Comision
de Asignacién 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
élmasde 4 evaluaciones consecutivas (2 afios). Al
final de cada reunion semestral evaluadora, se
nombra el vocal correspondiente a la plaza que ha
gquedado vacante, de tal manera que vayan
renovandose los vocales de uno en uno.

ElI CAT enla sala nocturna, paralos telescopios
nocturnos, se reunid en dos ocasiones: los dias
9,10y 11 dejunioylosdias 29y 30denoviembre
y 1 de diciembre. Asistieron a las reuniones:

9,10y 11 de junio

- José M. Vilchez, del IAA (Granada), como
Presidente.

- Elena Terlevich, del Inst. de Astronomia de
Cambridge e INAOE (Reino Unido - México),
propuesto por el Comité Cientifico Internacional.
- Javier Gorgas, de la Univ. Complutense de
Madrid.

- Héctor Castafieda, del Inst. de Astronomia,
UNAM (México).

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

- Evencio Mediavilla, del IAC.

- John Beckman, del IAC.

- Monica Murphy, del IAC.

29y 30 de noviembre y 1 de diciembre

- José M. Vilchez, del IAA (Granada), como
Presidente.

- Elena Terlevich, del Inst. de Astronomia de
Cambridge e INAOE (Reino Unido- México),
propuesto por el Comité Cientifico Internacional.
- Jesus Gallego, del Inst. de Astronomia, UNAM
(México).

- Javier Gorgas, de la Univ. Complutense de
Madrid.

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

- Evencio Mediavilla, del IAC.

- John Beckman, del IAC.

- Monica Murphy, del IAC.

MEMORIA
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MeEMmoRiA EICAT, en su sala diurna distribuy6 el tiempo de observacion de los telescopios solares en su reunién del
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1999 IAC 26 de febrero. Asistieron a la reunion:

10

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

- Valentin Martinez Pillet, del IAC, como Presidente.

- Pere Lluis Pallé, del IAC.

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

NOTA: Las resoluciones del CAT, con las propuestas seleccionadas, aparecen detallados en la siguiente
direccioneselectronicas:

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

porloque paraevitarrepeticiones noseincluiran en estaMemoria. (Informacién: MonicaMurphy, Secretariadel CAT)




ACUERDOS

EL IAC, MIEMBRO DE LA ASOCIACION
EUROPEA PARA LA INVESTIGACION
EN ASTRONOMIA (EARA)

El 15 de enero, el IAC firmé un acuerdo por el que
se adheria a la Asociacion Europea para la
Investigacion en Astronomia (European Association
for Researchin Astronomy, EARA), sumandose al
grupo formado por el Instituto de Astronomia de
Cambridge (Reino Unido), el Instituto de Astrofisica
de Paris (Francia), el Observatorio de Leiden (Paises
Bajos) y el Instituto Max-Planck de Ciencias
Extraterrestres de Garching (Alemania), cuatro
importantes centros de la astronomia europea.

EARA seform6 parafomentaryfacilitarlacolaboracion
en investigacion astrofisica entre los centros que la
integran. Para ello promueve el intercambio de
investigadores, las visitas de estudiantesy profesores
entre sus centros, la realizacion de tesis doctorales
en diversos centros y la celebracion de reuniones
cientificas. Estas reuniones, los EARA Workshops,
crean un entorno especialmente pensado para que
doctorandosy postdocs debatan sobrelostemas en
los que investigan, siendo confrecuencia cauce para
establecer colaboraciones y proyectos conjuntos.

CONVENIO MARCO DE
COLABORACION CON EL INTA

Conelfindeimpulsarlacolaboraciéon en programas
y proyectos de caracter nacional e internacional, el
IAC y el INTA (Instituto Nacional de Técnica
Aeroespacial “Esteban Terradas”) firmaron, el
pasadodia 15 de diciembre, un Convenio Marcode
Colaboracion prorrogable anualmente. La
colaboracion entre ambasinstituciones se facilitara
por medio de estudios, informes y propuestas, asi
como mediante la creacion de comisionestécnicas
y grupos de trabajo.

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

Se cumple el sexto afio consecutivo de la serie de
Conciertos Especificos de Colaboracion que el IAC
ha suscrito con la Direccion General de Ordenacién
e Innovacion EducativadelaConsejeriade Educacion,
Culturay Deportes del Gobierno de Canarias.

Envirtudde estos conciertos, el Instituto acogid este afio
un alumno de Médulos Profesionales Experimentales
para su formacion en el IAC como Centro de Trabajo.

ACUERDO CON IBERIA

El 9 de junio de 1999 se firmo por quinta vez y de
manera consecutiva un Acuerdo de Cooperacionde
Marketing entre el IAC e IBERIA, por unimporte de
10millones de pesetas. Envirtud de este Acuerdo,
lacompafiia aéreafacilitaralos desplazamientos
de las personas que el IAC determine con
importantes reducciones sobre sus tarifas, asi
como facilidades especiales para congresos en
los que participe el Instituto.

Como contrapartida, el IAC se compromete a
promocionarlacompafiia IBERIA en sus diferentes
boletines y publicaciones, figurando como
patrocinadoray transportista oficial de los congresos
oreuniones cientificas que se celebren organizados
por el IAC durante la vigencia del acuerdo.

D. Javier Alonso Pérez-Guzman y D. Francisco Sanchez,
en el momento de la firma.

CONVENIO DE COLABORACION
ENTRE EL IAC Y LA FACULTAD
DE CIENCIAS DE LA
INFORMACION DE LA
UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA

El9 dejulio se firmo un convenio de colaboracién
por el que se amparatantolamejoray formacién
profesional de los alumnos de la Facultad de
Ciencias delaInformacion de dicha Universidad
como el desarrollo de proyectos de investigacion
y la promocion de la mutua y permanente
colaboracion entre ambas instituciones.

Envirtud de este acuerdo, cada curso académico
y, preferentemente, en los periodos no lectivos,
el IAC acogera un numero de estudiantes de
Ciencias de la Informacion de la Universidad, a
determinar por ambas partes cada afio, con
objeto de que realicenlas practicas adecuadas a
laformacion profesional de los futuros periodistas.
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GRAN TELESCOPIO CANARIAS(GTC)

SE INICIA LA CONSTRUCCION
DEL GTC

Siguiendo el plan previsto del Proyecto, en este
afio 1999 se han realizado las principales
contrataciones del GTC y se ha iniciado su
construccion.

Los substratos para la fabricacion de los
segmentos del espejo primario fueron contratados
alaempresaalemana SCHOTT GLAS, ubicada
en Mainz, Francfort. Se ha contratado a esta
prestigiosa empresa el suministro de 42 bloques
de ZERODUR™ por sus caracteristicas de bajo
coeficiente de expansion térmico, homogeneidad
del material y reducidas tensiones internas.
SCHOTT comenzardasuministrar estos bloques,
de unos 450 kg de peso, a partir de enero de 2000
y hasta finales del afio 2001 a un ritmo promedio
de dos bloques por mes.

Momento de la firma del acuerdo entre la empresa
alemana SCHOTT y GRANTECAN S.A.

Las empresas ZEISS en Alemania, KODAK en
Rochester, Nueva York (EEUU) y REOSC, en
Francia, realizaron para GRANTECAN, S.A.
sendos programas de desarrollo destinados a
resolver los aspectos mas conflictivos en la
realizacién del pulido de los segmentos del espejo
primario. Algunos de los aspectos analizados
fueron la rugosidad residual de pulido y su
contenido en frecuencias espaciales y el pulido
en el borde de los segmentos. Estas empresas
trabajaron también en la definicion de los
escenarios de produccion de los segmentos mas
adecuados parael GTC.

La licitacién para el pulido de los bloques de
ZERODUR™se inicié en elveranoy se contratara
a principios del afio 2000. Esta licitacion incluye
también la construccion del sistema de soporte
de cada segmento. Estos soportes contienen
ademas los sistemas parala deformacion de los
segmentos con el objeto de corregir los defectos
individuales de cada uno de ellos como
consecuencia de las diferentes condiciones de
operaciondel GTC.

El desarrollo de los prototipos de actuadores y
sensores para la correcta posicion de los
segmentos entre si formando el conjunto del
espejo primario ha continuado alo largo de este
afio por parte de las empresas Construcciones
Espafiolas de Sistemas Aeronauticos (CESA)
(Madrid) e ImasDé Canarias (Las Palmas de
Gran Canaria). Los actuadores desarrollados se
han mejorado en algunas de sus caracteristicas
y se han corregido defectos detectados en los
prototipos iniciales. Los sensores de borde se
estan optimizando en sus caracteristicas y con
vistas a su fabricacion final. El banco de pruebas
construido por estas dos empresas ha permitido
la caracterizacion de estos elementos y el
desarrollo de las estrategias de control del espejo
primario. En este campo ha participado el
Departamento de Fisica Aplicada de la
Universidad de La Laguna, Seccion Departamental
de Computadoras y Control. En este banco de
pruebas se ha utilizado el sistema interferométrico
desarrollado por el Departamento de Optica y
Optometria de la Universidad Politécnica de
Catalufia que ha sido un elemento de referencia
importante en todas las medidas realizadas.

La empresa alemana STZ Leuchtentechnik
finalizo, satisfactoriamente el estudio de luces
contaminantes que puedan llegar a los
instrumentos del GTC. Estos estudios han
permitido refinar el disefio de determinados
elementos deltelescopio para minimizar el efecto
sobre su instrumentacion.

Amediados de 1999 finaliz6 el Disefio Preliminar de
la estructura mecanica del telescopio y sus
mecanismos de movimiento y posicién, que se
contrato alasempresas NFM Technologies (Francia)
e IBERESPACIO (Madrid). El disefio final y
fabricacion de esta estructura metalicay todos sus
mecanismos se contraté afinalesde afioala UTE



SG, formada por las empresas SCHWART-
HAUTMONT (Tarragona) y GHESA (Madrid). Esta
previsto iniciar su fabricacidn en septiembre de
2001, tras la finalizar el disefio de detalle. La
instalacion en el Observatorio se realizara en la
primera mitad del afio 2002.

N

El disefio de detalle y construccién de la cipula
deltelescopio se contraté ala UTE GMU, formada
por las empresas GHESA, Moncainsa (Las
Palmas de Gran Canaria) y URSSA (Vitoria). La
fabricacién de la cGpula comenzaré en abril de
2000 y su instalacién en el Observatorio del
Roque de los Muchachos se realizard a lo largo
del afio 2001.

Laempresa LV Salamanca Ingenieros (Madrid)
realizé el disefio de detalle de la obra civil e
instalaciones auxiliares del edificio del GTC.
Esta obra fue adjudicada a la empresa ACS
(Madrid) quien inici6é el movimiento de tierras 'y
preparacion de la carreterade acceso en el mes
de octubre. Estas obras se extenderan alolargo
delos afios 2000y 2001 bajoladireccién facultativa
de LV Salamanca Ingenieros.

PRIMERA GENERACION DE
INSTRUMENTOS

Tras el Anuncio de Oportunidad desarrollado en
el afio 1998, el Comité Cientifico Asesor del
proyecto GTC, asesorado con el informe de
especialistas nacionales e internacionales
selecciondtres de los instrumentos presentados
para continuar con sus desarrollos en una fase
preliminar. La decision final de los dos
instrumentos de “Dia Uno” del GTC se realizaréa
en el afio 2000 a la vista de los resultados
obtenidos en esta fase previa. Estos tres
instrumentos seleccionados fueron:

- OSIRIS Optical System for Imaging and low-
Resolution Integrated Spectroscopy.

El Investigador Principal es el Dr. Jordi Cepa-
Nogué, del IAC.

- EMIR A Scientific and Instrumental Program for
the Gran Telescopio Canarias.

El Investigador Principal es el Dr. Marc Barcells,
del IAC.

- CANARI-CAM An 8-25 micron Imaging-
Spectrograph.

El Investigador Principal es el Dr. Mark Kidger,
del IAC.

Alolargo de 1999 los diferentes consorcios que
avalaban cada una de estas propuestas han
avanzado en el disefio de estos instrumentos y
los resultados obtenidos se someteran arevisién
critica en el afio 2000.
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AREA DEINVESTIGACION

Corresponde al Area de Investigacién la elaboracion y desarrollo de proyectos de investigacion cientificaen
elcampode laAstrofisicay en areas relacionadas con ella. El Areade Investigacion esta integrada por grupos
de investigacion de caracter temporal, constituidos especificamente cada uno de ellos para la elaboracion

y desarrollo de los correspondientes proyectos.

ESTRUCTURA DEL
UNIVERSOY
COSMOLOGIA

ABUNDANCIAS DE ELEMENTOS
LIGEROS
(P2/86)

R. Rebolo.
R.J. Garcia L6pez, G. Israelian y J. Montalban.

Colaboradores del IAC: C.M. Gutiérrez y J.
Casares.

D. Lamberty C. Allende (Univ. de Texas, Austin,
EEUU); T. Beers (Univ. de Michigan, EEUU); P.
Molaro y P. Bonifacio (Obs. de Trieste, Italia); A.
Maeder (Obs. de Ginebra, Suiza).

Introduccién

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

Es bien sabido que el litio pudo ser sintetizado en
los primeros minutos después del Big Bang.
Determinar con precision la cantidad producida en
aquellos instantes permitiria acotar uno de los
pocos parametros libres del modelo cosmologico
estandar: la densidad baridnica. Con este fin,
investigamos la presencia de litio en diferentes
poblaciones estelares de nuestra galaxia (estrellas
viejas del halo y del disco, estrellas jévenes de
clmulos y asociaciones) y también en estrellas
peculiares (estrellas de carbono, estrellas en 6rbita
alrededor de agujeros negros y enanas marrones)
que podrian producir o preservar su litio inicial.

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

Evolucion del Proyecto

G.lIsraelian, R. Reboloy J. Casares encolaboracion
con E. Martiny G. Basri (Univ. Californiaen Berkeley,
EEUU) han concluido el andlisis de lacomposicion
guimicade laatmosfera de laestrellaque orbitaen
torno al agujero negro en el sistema Nova Scorpii
1994. Se ha encontrando un alto contenido de
elementos a (oxigeno, azufre, silicio y magnesio),
mientras que el contenido de hierro es normal y
similar al del Sol. Estas observaciones han permitido
restringir el contenido de estos elementos en el
material que fue expulsado por la supernova
progenitoradel actual objeto compacto. Lasfuertes
sobreabundancias de los elementos a, que alcanzan
un factor diez con respecto a la de hierro, indican
gue muy probablemente estemos frente a material
procedente de una hipernova, segin apuntan los
recientes calculos de K. Nomoto y colaboradores
en la Univ. de Tokyo. Se estan estudiando otras
estrellas que orbitan objetos compactos contécnicas
similares, paratratar de establecer las abundancias



relativas de los diversos elementos en el material
expulsado durante la explosién como supernova
que dio origen a los objetos compactos. Se ha
conseguido tiempo de observacion en el VLT para
examinar larazonisotépica Li’-Li® en uno de estos
sistemas donde la estrella secundaria tiene un alto
contenido de litio, posiblemente asociado a la
aceleracion de particulas en el entorno del objeto
compacto.

J. Montalban y E. Schatzman (Obs. Meudon,
Francia) han estudiado los procesos de transporte
en estrellas de tipo solar. En concreto, un proceso
de transporte inducido por la propagacién no
adiabatica en el interior radiativo estelar, de ondas
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internas generadas enlabase delazonaconvectiva
por el flujo turbulento. Se ha calculado cuéles
serian, de acuerdo con estos procesos, las
abundancias superficiales de Liy Be en funcién de
la edad, masa y velocidad de rotacion de las
estrellas de tipo solar, y comparado estas
predicciones tedricas con las observaciones en
cumulos estelares.

G. Israelian, R. Rebolo y R.J. Garcia Lépez estan
estudiando el contenido de carbono, nitrégeno y
oxigeno enunaamplia muestrade estrellas de baja
metalicidad enanas o poco evolucionadas para
restringir los mecanismos de produccion de estos
elementos.

Andlisis espectral de la estrella que orbita en torno al
agujero negro en el sistema GRO J1655-40.

Los espectros de la estrella secundaria en GRO J1655-
40 (histograma) fueron obtenidos con el High Resolution
Echelle Spectrograph en el telescopio Keck, de 10 m. La
dispersion original ha sido reformateada a 0.5 A/pixel. En
los paneles a) y b) se representa, en color azul, espectros
sintetizados en equilibrio termodinamico local para un
amplio rango de abundancias de oxigeno, con las
abundancias indicadas en la notacion logaritmica usual
referida al contenido de oxigeno en el Sol. En el panel c)
se representa el mejor ajuste obtenido a un conjunto de
absorciones dominadas por elementos a que también
aparecen indicados en color azul. A modo de
comparacion, en todos los paneles se superponen, en
color amarillo, espectros de estrellas de la vecindad del
Sol con las mismas caracteristicas que nuestra estrella
secundaria. Se incorporan en color rojo, una sintesis
espectral que los reproduce razonablemente asumiendo
las abundancias del Sol para estos elementos. La
comparacion con estas estrellas consideradas
plenamente normales pone de manifiesto las notables
anomalias espectrales existentes en la estrella
secundaria del sistema GRO J1655-40 cuyo origen se
atribuye a sobreabundancias de hasta un factor 10 en el
contenido
atmosférico de elementos a.
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ANISOTROPIA DEL FONDO
COSMICO DE MICROONDAS
(P5/86)

R. Rebolo.
C.M. Gutiérrez, J. Gallegos y J.A. Rubifio.

Colaboradores del IAC: R. Hoyland y J.M.
Herreros.

R.D. Davies, R.J. Davis, R.A. Watson, J.F. Macias,
D. Harrison (Univ. de Manchester, Reino Unido); P.
Scott, R. Saunders, M. Young, A. Lansenby, M.
Hobson (Univ. de Cambridge, Reino Unido); N.
Mandolesi, L. Valenziano (Inst. TESRE, Italia); F.
Atrio (Univ. de Salamanca); E. Martinez-Gonzalez
(IFCA, Santander).

Introduccién

El Proyecto persigue determinar las variaciones
espaciales enlatemperaturadel Fondo Césmicode
Microondas a escalas angulares de unos pocos
grados. Lasfluctuaciones primordiales enladensidad
de materia, que dieronorigen alas estructurasenla
distribucion de materiadel Universo actual, debieron
dejar unahuellaimpresaen el Fondo de Microondas
enformadeirregularidades enladistribucion angular
de sutemperatura. Experimentos comoel COBE o
el de Tenerife han mostrado que el nivel de anisotropia
aescalas angulares de varios grados estaentorno
a 1x10°%. La obtencion de mapas del Fondo de
Microondas a varias frecuenciasy 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, laexistenciade un periodo
inflacionario en el Universo muy temprano y la
naturaleza de la materia oscura.

Algunos resultados relevantes

Los datos obtenidos con el Experimento de Tenerife
hasta 1997 han permitido construir un mapa del
Fondo Cdsmico de Microondas con resolucion 5°
que cubre un area de mas de 5.000° cuadrados en
zonas de alta latitud galactica. La sensibilidad y
resolucion mejoran ambas, almenos en un factor 2,
las obtenidas por el satélite COBE en la misma
regiony permiten examinar directamente conrelacion
sefial a ruido 3 las fluctuaciones en el Fondo
Césmico de Microondas. A estas escalas, mucho
mas grandes que el horizonte en la época de
recombinacion, las fluctuaciones observadas
directamente restringen los procesos cuantico-
gravitatorios que enlaépocainflacionariahabriande
darlugar al espectro de fluctuaciones de la materia
en el Universo. Las medidas obtenidas son
consistentes con un espectro de indice n=1
propuesto en los escenarios inflacionarios.

Evolucion del Proyecto

ElExperimento de Tenerife con sustres radidmetros
ha continuado en operacion diariamente en el OT
con el objetivo de completar el muestreo efectuado
entre declinacion +20y +45y mejorar la sensibilidad
alcanzada en cada uno de los mapas que se estan
realizando a 10, 15y 33 GHz. Se ha concluido un
estudio conjunto de los datos de Tenerife y del
satélite COBE que utiliza técnicas de maxima
entropia paraoptimizar lainformacion multifrecuencia
disponibley separar asila contribucion de lagalaxia
yladel Fondo Cosmico de Microondas enlos datos.
También se harealizado un estudio de lacorrelacion
entre los mapas de las fluctuaciones en la
temperatura del Fondo Cdsmico de Microondas
medidos por nuestros experimentosy ladistribucién
de cumulos de galaxias y supercumulos para
imponer cotas sobre la cantidad de gas caliente
difuso que via Scattering Compton inverso podria
distorsionar los fotones de microondas.

Enlo que respecta al interferometro de 33 GHz, se
ha concluido el analisis de los datos obtenidos en
el espaciamiento largo, de resolucién 1°. A esta
escala, laamplitud de lasfluctuaciones encontradas
en laregion de declinacién +41° es un 50% mayor
qgue en escalas de 2°, también medidas por el
instrumento. El ascenso en la amplitud de las
fluctuaciones segln se aumenta la resolucion
espacial delas medidas encajaconlas expectativas
de la mayor parte de los escenarios cosmoldgicos
de geometria plana de acuerdo con un marco de
evolucion de las fluctuaciones en la densidad de
materia por inestabilidad gravitatoria.

Se ha comenzado la instalacion del Very Small
Array en el OT (en colaboracion con los grupos de
Astrofisicadelas Univ.de Cambridge y Manchester).
Este nuevo Experimento interferométrico esta
destinado al estudio del Fondo Coésmico de
Microondas en escalas de 10 minutosde arcoa 1°.
Afinales de afio se habianinstaladoyavariasdelas
14 antenas con las que cuenta el instrumento
incorporando sus respectivos sistemas de recepcién
y de control electrénico. En el IAC se ha realizado
un estudio detallado de cudl es la mejor estrategia
observacional con este Experimento paraobtener el
méaximo de informacién sobre el espectro de
potencias de las fluctuaciones primordiales.

Sehallevadoacabolafase de calibraciénastronémica
del Telescopio de Ondas Milimétricas (TOM) delInst.
TESRE, recientemente instalado en el OT.

Se ha comenzado la adquisicion de datos con los
proyectos COSMOSOMAS (cuya instalacion se
describe en el Proyecto P12/98) y la identificacion
de las radiofuentes presentes en la region bajo
exploracién. Este Experimento cuenta con la
posibilidad de realizar medidas de la polarizacion
del Fondo Césmico de Microondasa 10, 13,15y 17
GHz en escalas de 1°.
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Mapa de la radiacion que emergié de la Gran Explosion tal y como ha sido registrado por el Experimento Tenerife a
partir de datos obtenidos en el periodo 1990-1997. Las observaciones realizadas por investigadores del IAC y del Obs.
Jodrell Bank (Univ. de Manchester, Reino Unido) ponen de manifiesto el nivel de inhomogeneidad en la distribucion de
materia y radiacion en épocas muy cercanas a la Gran Explosion. El mapa, que ha sido obtenido con una resoluciéon de

5° y a la frecuencia de 15 GHz, cubre cerca de un 10% de la bdveda celeste con una sensibilidad y resolucion
superior a la del satélite COBE. Observaciones a mas baja frecuencia, confirman que la mayor parte de las
inhomogeneidades detectadas son de caracter cosmoldgico lo que limita severamente la posible contaminaciéon de
otras fuentes. La amplitud de las fluctuaciones, con un nivel de una parte en cien mil, es consistente con las
encontradas a escalas mas grandes por COBE y son explicables en el escenario cosmoldgico de la Gran Explosién si
existi6 una fase de expansion inflacionaria en los primeros instantes del Universo. Las variaciones espaciales en la
radiacion de microondas detectadas por el Experimento de Tenerife proporcionan informacién sobre las
inhomogeneidades en la densidad de materia del Universo primitivo asociadas a procesos de caracter cuantico-
gravitatorio que aun no estan bien establecidos.

ASTROFISICA RELATIVISTA Y
TEORICA
(P6/88)

J. Gonzélez de Buitrago.

E. Mediavilla, M. Serra-Ricart, A. Oscoz, D.
Alcalde, V. Motta, C. Abajas, L. Crivellari, J.
Betancort y A. Pérez.

L.J. Goicoechea (Univ. de Cantabria); R. Schildy E.
Falco (Harvard-Smithsonian Center for Astrophysics,
EEUU); E. Simonneau (Inst. de Astrofisica de
Paris, Francia); A. Ferriz Mas (Univ. de Vigo); F.
Atrio Barandela (Univ. de Salamanca); C.
Giammanco (Univ. Romalll, Tor Vergata, Italia); L.
Popovic (Obs. de Belgrado, Servia, Fed. Yugoslava);
M. Ramella (Obs. Trieste, Italia).

Introduccién
Lentes gravitatorias

El estudio de las lentes gravitatorias proporciona
poderosas herramientas para medir diversos
parametros cosmoldgicos, tales comolaconstante
de Hubble, ladensidad de materiadel Universoola
constante cosmologica. La constante de Hubble se
puede obtenerapartirdelretraso entre las curvas de
luz de dos imagenes de un sistema multiple de
QSOs y de una estimacion de la masa del objeto
gue actia como lente. Desde 1995, el grupo 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 esta estudiando, en
colaboracién conel grupo de lentes gravitatorias del
Harvard-Smithsonian CfA, laincidencia estadistica
de sistemas multiples de QSOs en unamuestrade
radiofuentes adecuadamente seleccionada.

Otrade las aplicaciones de las lentes gravitatorias
eselestudio de lamateria oscuratanto en galaxias,
apartir de la deteccion de eventos de microlensing,
como en cumulos de galaxias, analizando la
formacién de arcosy el efecto lente débil. Varios de
los programas en los que se esta trabajando estan
relacionados con lamateria oscuradirectamente o
a partir del estudio de los modelos de lente
gravitatoria: deteccion de eventos de microlensing
enlascurvasdeluz delos sistemas bajo seguimiento
fotométrico, estudio de los arcos y otras distorsiones
que se producen en las regiones cercanas a los
cumulos de galaxias, andlisis teérico de lainfluencia
del microlensing en las lineas de emisién de los
QSOsy observaciones espectroscopicas en 2D de
los sistemas lente conocidos.

Evolucion de estructuras a gran escala

Elobjetivode este Programaestratar analiticamente
la evolucidon gravitatoria de un campo de
fluctuaciones de densidad, de forma que seaposible,
entre otras cosas, obtener la estadisticadel campo
actual dadoelinicial. Con este finhay que desarrollar,
por unlado, aproximaciones lagrangianas, validas
hasta la formacion de causticas y, por otro lado,
aproximaciones que nos permitan tratar laformacion
de céusticas.
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Cosmologia

El estudio del crecimiento de estructuras
primordiales en el Universo que puedendarlugara
las estructuras que hoy observamos, tales como
supercumulos, filamentos y vacios, es uno de los
temas de mayor interés enla Cosmologia actual. El
trabajo se centra en aspectos teodricos y
fenomenologicos de la evolucion no lineal de las
fluctuaciones de densidad, intentando aplicarenlo
posible, métodos analiticos que puedanfavorecer la
comprensioén de los procesos quetienenlugarenla
formacion de estas estructuras.

Nuevos algoritmos para problemas de transporte
radiativo. Inversién de observaciones
espectrofotométricas de galaxias

El objetivo del Programa de transporte radiativo que
llevan a cabo L. Crivellari y E. Simonneau, es la
formulacion cinética de lateoriade formacionde las
lineas espectrales, en particular el estudio de las
funciones de redistribucion. (Estas funciones
expresan la probabilidad conjunta de que unfotdn,
que viaja en una direcciéon y con una frecuencia
dada, sea absorbido y luego reemitido por un
atomo, en una direccion diferente y con otra
frecuencia). Las observaciones espectrofotométricas
con alta resolucién 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
limitacion, se ha realizado un estudio detallado
de los procesos atomicos que estan en el origen
de la formacion de las lineas espectrales. Este
estudio hadado lugar a unaformulacién operativa
de las funciones de redistribucién, que permite
expresarlastanto en funcion de lafrecuenciacomo
de la direccion.

Algunos resultados relevantes
Lentes gravitatorias

El estudio de la dispersion de velocidades de la
galaxia lente del sistema Q0957+561 indica que
esta galaxia podria albergar un agujero negro
supermasivo de 10a 100 millones de masas solares.
Se hallevado a cabo espectroscopia 2D del sistema
Q0957+561 encontrando evidencias de emision
extensa. Lacomparaciondelas curvasdeluz delas
imagenes de Q0957+561 indica que lacomponente
mas lejana al centro de la galaxia esta enrojecida.
De acuerdo con este resultado, alguna estructura
delQSO, posiblemente el disco de acrecién, estaria
interceptando parte del haz de luz original.

Evolucidn de estructuras a gran escala

Se ha encontrado una solucién lagrangiana,
extension de la aproximacion de Zeldovich y
funcion de las mismas cantidades que ésta. La
aproximacion es exacta a segundo orden paraun
campo cualquiera, y exacta para fluctuaciones
elipticas.

Cosmologia

Se ha demostrado que, en el caso de simetria
plana, el formalismo euleriano permite llegar a la
misma solucion exacta que el formalismo
lagrangiano. Este resultado permite afirmar, en
contra de lo que se ha venido considerando hasta
ahora, que la importancia de ambos métodos es
similar.

Nuevos algoritmos para problemas de transporte
radiativo. Inversién de observaciones
espectrofotométricas de galaxias

Determinacion de la funcion de distribucién de
velocidades de los &tomos excitados.

Determinacién de laformay valor del coeficiente de
emision en condiciones de no-equilibrio
termodinémico local (no-ETL).

Evolucion del Proyecto
Lentes gravitatorias

Este afio el grupo de lentes gravitatorias ha
concentrado sus esfuerzos en el programa
internacional Gravitational Lenses (que ha tenido
asignado el 5% de Tiempo de los Observatorios del
TeideydelRoque de los Muchachos en el segundo
semestre) y en la redaccién y, en su caso,
presentacién de proyectos de tesis y tesinas de
tresde sus miembros (D. Alcalde, C. Abajasy V.
Motta).

Se hacontinuado con el programa fundamental de
seguimiento fotométrico de Q0957+561 y otros
sistemas lente desde el telescopio IAC-80. Las
nuevas mejoras introducidas en el modelo
fotométrico de Q0957+561 nos han permitido
detectar un enrojecimiento relativo de la
componente mas alejada del nicleo de la galaxia.
Este resultado es, en principio, inesperado ya
que la imagen mas cercana al nucleo deberia
experimentar mayor extincion enla galaxialente.
Se ha propuesto que la extincion diferencial tiene
lugar en el QSO, posiblemente en el disco de
acrecion. El programa de seguimiento en el
telescopio IAC-80 se ha visto complementado
conlas observaciones diariasde Q2237+0305enel



telescopio NOT que aportaran informacién muy
importante para el estudio del microlensing. Se ha
desarrollado un nuevo procedimiento de
deconvolucion utilizando PSFs numéricas para
separar las contribuciones de flujo de las diferentes
componentes de un sistema multiple compacto.
Parte del modelo fotométrico ha sido aplicado
también con éxito en el estudio de cometas.

Conunmodelotedrico de esferaisoterma+agujero
negro central, se han interpretado las diferentes
medidas espectroscopicas existentes (de la
Literaturay propias) de ladispersion de velocidades
en la galaxia lente de Q0957+561. Los resultados
indicanla presenciade unagujeronegro supermasivo
de 10 a 100 millones de masas solares. En varios
periodos de observacion se ha intentado obtener
espectroscopia2D delos sistemaslente accesibles.
Apesar delmaltiempo que haacompafnado a estas
observaciones, se han conseguido algunos
resultados interesantes del sistema Q0957+561
queindican la existencia de emisién no compacta.
También se ha dedicado un gran esfuerzo
observacional a la tarea de completar la
identificacién espectroscdpica de las muestras
de radiofuentes seleccionadas para determinar
ladensidad de materia del Universoy laconstante
cosmoldgica.

Se han obtenido y analizado varias imagenes de
gran campo, identificando, gracias a un nuevo
método basado en lateselacion de Voronoi, varios
cumulos de galaxias candidatos a poseer arcos
gravitatorios.

Utilizando como referencialas tltimas estimaciones
del tamafio de la BLR, se han elaborado modelos
tedricos para estudiar lainfluencia del microlensing
enlos perfiles de laslineas de emisién anchas. Los
resultados obtenidos muestran que laamplificacion
diferencial de la BLR produciria asimetrias y
desplazamientos del pico del perfil que podrian ser
detectables en muchos casos, especialmenteenel
de Q2237+0305.

Evolucion de estructuras a gran escala

En este programa llevado a cabo por J. Betancort,
se ha encontrado una solucion lagrangiana,
extensionde laaproximacion de Zeldovich, exacta
a segundo orden para un campo cualquiera, y
exacta para fluctuaciones elipticas. Se ha
demostrado que la evolucién exacta para uncampo
cualquiera puede expresarse mediante esta
aproximacion introduciendo unas variables
adicionales. Calculando el error que se comete
cuando se omiten estas variables se haestimadoel
error de la aproximacion.

Cosmologia

Unavez concluido el estudio, dentro del formalismo
euleriano, deldesarrollo de estructuras en elmarco
de un universo de Einstein-DeSitter, se ha
generalizado el tratamiento a un Omega arbitrario.
Unresultado significativo hasido demostrar que, en
el caso de simetria plana, el formalismo euleriano
permite llegar a la misma solucion exacta que el
formalismolagrangiano.

Nuevos algoritmos para problemas de transporte
radiativo. Inversién de observaciones
espectrofotométricas de galaxias

Se ha avanzado en la formulacién general de la
teoria cinética de formacion de lineas espectrales.
Unavez definidalaformadelafunciondedistribucion
generalizada, hasido posible expresarlaformay el
valor del coeficiente de emision, tanto en el sistema
delatomo comoeneldelaboratorio, bajo condiciones
deno-ETL.

Otros temas relacionados con la Astrofisica
Relativistay Tedrica

Unmiembro del grupo, A. Oscoz, ha participado en
varios programas de seguimiento de GRBs, objetos
qgue, tras la confirmacion de su naturaleza
extragalactica, parecen del mayor interés para la
astrofisicarelativista.

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

C.M. Gutiérrez.

I. Garcia de la Rosa, J. Cepa Nogué, A.
Manchado, I. Trujillo Cabrera, C. Dominguez
Tagle, A. Graham y M. Lopez-Corredoira.

J.M. Vilchez (IAA, Granada); F. Prada (Centro
Hispano-Aleman de Calar Alto, Almeria); A.
Vazdekis y R.F. Peletier (Univ. de Durham, Reino
Unido); V. Vansevicius (Inst. de Astronomia, Univ.
de Tokyo, Japén); R. de CarvalhoyR. Coziol (Obs.
Nacional, Brasil); S. Zepf (Univ. de Yale, EEUU);
R.R.Gal(Palomar Obs., Caltech, EEUU); M. Azzaro
(ING, LaPalma).

Introduccion

ElProyecto englobavariaslineas detrabajo teniendo
como objetivo general el estudio de la formaciény
evolucién de las grandes estructuras del Universo
en el rango de corrimientos al rojo entre 0y 0.3. El
problema se aborda a través del estudio de
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estructurastales como cimulos de galaxias, grupos
compactos, sistemas del tipo del Grupo Local y
galaxias enentornos de bajadensidad. Se pretende
determinar sus propiedades morfoldgicas,
cinematicas y dinamicas por medio del andlisis de
observaciones fotométricas y espectroscopicas.
En particular, a lo largo del presente afio se han
realizado importantes avances en el desarrollo de
herramientas numéricas de analisis morfologico
para objetos con corrimiento al rojo hasta 0.3,y en
la obtencion de nuevos datos fotométricos en el
visible einfrarrojo cercano de unaimportante muestra
de galaxias satélites en sistemas externos.

Algunos resultados relevantes

Desarrollo e implementacién de un algoritmo de
analisis morfoldgico de galaxias.

Determinacion de lamorfologia de unamuestrade
unas 30 galaxias satélites en sistemas externos.

Comienzo de la elaboracién de un catalogo de
cumulos de galaxias a partir del POS-II.

Evolucion del Proyecto
Evolucion de las galaxias en funcion de z

Enlatesis doctoral de I. Trujillo se ha desarrollado
un algoritmo de andlisis morfologico de galaxias
quetiene en cuenta el efecto de laatmosfera sobre
observaciones fotométricas hechas desde
telescopios terrestres, y que puede ser de mucha
utilidad en los estudios de galaxias a corrimientos
alrojointermedios. Dicho algoritmo se ha aplicado
a la muestra de objetos tomada con el telescopio
NOT en 1998, paraanalizar diversostipos de objetos,
como galaxias en cumulos, galaxias Seyfert y
galaxias elipticas en entornos de bajadensidad. En
particular, en esas observaciones se handetectado
varios de estos Ultimos objetos que van a servir de
base para la comparacién con las de elipticas en
cimulos.

|. Garcia de laRosa continud su estanciaen el Obs.
Nacional de Brasil, colaborando con R.R.de Carvalho.
El tema central del trabajo fue el estudio de la
influencia del entorno en las propiedades de las
galaxias elipticas, especialmente en ambientes
muy densos, como son los Grupos Compactos
(GC). Del trabajo realizado se concluye que el
comportamiento de las elipticas de GC no difieren
del de galaxias similares en otros medios, tanto
mas cuanto menos densos. En el aspecto de las
propiedades de las poblaciones estelares, en la
actualidad se estan comparando los indicadores de
edad y metalicidad en galaxias de diferentes

ambientes. Se esta confeccionando un catalogode
cimulos de galaxias, a partir del POSS-II. En este
trabajo se trata de calibrar los resultados de los
algoritmos de deteccion automética de cumulos,
gue se estan empleando para la construccion del
catalogo. Nuestro trabajo se ha concentrado en el
estudio detallado de varios candidatos, previamente
seleccionados del POSS-II, para confirmar el acierto
o no de los algoritmos de seleccion.

Asimismo, C. Dominguez Tagley A. Manchado han
estudiado las posibilidades que brindara el
espectrografo IR LIRIS para el desarrollo de este
tema. En el afio 2000 se llevaran a cabo
observaciones de alguno de dichos campos para
obtenerfotometriaen JyK. Estos estudios serviran
para la seleccién de los objetos de los que se
obtendra espectroscopia multiobjeto durante el
periodode pruebas de LIRIS.

Galaxias satélites

Se ha continuado con la fotometria en el visible de
la muestra de galaxias satélite del catalogo de
Zaritskyetal. (1997),y se hacomenzado lafotometria
infrarroja de dichos objetos. Ya se handeterminado
los parametros estructurales y la morfologia de
unas 30 galaxias satélites (50% de la muestra
total). Lacombinacién de ambos rangos espectrales
permitird acotar las edades, metalicidades, etc. de
estos objetos, y de su comparacién con los de las
galaxias centrales. Se podra comprobar la validez
de los escenarios jerarquicos. Hasta ahora se han
completado las observaciones del 50% de los
objetos de la muestra, y se espera terminar la
fotometria a lo largo del afio proximo.

Otros

Se ha completado un estudio de la cinematica
estelar de lagalaxiabarradaNGC 5728 usando un
algoritmo desarrollado por elgrupo que muestra, por
primeravez, laexistencia de contrarrotacion estelar
en galaxias barradas.

Se ha analizado un conjunto de galaxias
tempranas para determinar los campos de
velocidad de las estrellas y del gas, asi como
para analizar las poblaciones estelares en dos
dimensiones, obteniendo mapas de metalicidad
y determinando los lugares con posible formacion
estelarreciente.

Se han realizado diversas observaciones
fotométricas en el visible y el infrarrojo en los
telescopios IAC-80, OGS y TCS del (OT); JKT
(ORM) y 1.2 m de Calar Alto (Almeria).



COSMOSOMAS: UN EXPERIMENTO
PARA LA MEDIDA DE LAS
FLUCTUACIONES DE LA RCM

EN ESCALAS ~1°

(P12/98)

C.M. Gutiérrez.
R.Rebolo,R.J.Hoyland,J.Gallegosy S. Cerezo.

Colaboradores del IAC: R. Abreu.

R.D. Davies, R.A. Watson y J. Macias (Univ. de
Manchester, Reino Unido).

Introduccion

COSMOSOMAS es un Proyecto instrumental en
marcha que implica la construccién de un conjunto
de receptores con varias bandas centradas en
frecuencias de 10, 15 y 30 GHz enfriados a 20 K
paralamedidade lasfluctuaciones enlaRadiacién
Césmica de Microondas (RCM) y de la emisién
difusa de la galaxia en escalas angulares de 1°. A
lolargode 1999 han sidoinstaladosen el OT losdos
primeros instrumentos que trabajan a frecuencias
de hasta 17 GHz; estos instrumentos permitiran la
realizacion de un mapa de una region del cielo de
unos 5.000 grados cuadrados con una sensibilidad
de 30 microK capaz, por una parte, de mejorar
significativamente el conocimiento de estas escalas
angulares enlasfluctuacionesdelaRCMy, porotra
parte, de determinar las contribuciones de nuestra
galaxia debidas a emision sincrotron, libre-libre y al
posible polvorotante.

Algunos resultados relevantes

Disefio, construccion, e instalacion en el OT del
experimento COSMO10.

Disefio, construccion, e instalacion en el OT del
experimento COSMO15.

Primeras observaciones con COSMO15, mostrando
unasensibilidad de unos 500 microK por frecuencia
y dia en una region de cielo de unos 5.000 grados
cuadrados.

Evoluciéon del Proyecto

A lo largo del afio se ha continuado y finalizado el
disefio, construccion e instalacion de los
experimentos COSMO10 y COSMO15 en el OT.
COSMOA15 entré en funcionamiento en agosto,
mientras que COSMO10 lo hizo en las Ultimas
semanas del afio. Juntos conforman un conjunto de
experimentos que trabajana 11 (condos bandasde

polarizacion), 13, 15y 17 GHz, con unaresolucién
de 1°. Lasensibilidad que se esta obteniendo esde
unos 500 microK por elemento de resolucién en
cadafrecuenciaydia. Enlaactualidad se disponen
de unos 10 mapas en las frecuencias de operacion
de COSMOL15. Esta sensibilidad permite esperar
una sensibilidad mejor que 30 microK en cada
frecuenciatras unos 2 afios de operaciony cumplir
por tanto las previsiones iniciales.

En los ultimos meses del afio se realizaron
numerosas pruebas paralaalineacion de los distintos
elementos 6pticos, la calibracién de los instrumentos
y la determinacion de los I6bulos laterales de los
experimentos. Se haavanzadotambiéneneldisefio
y construccion de los diversos elementos mecanicos
y Opticos del tercer experimento de la serie,
COSMO30, quedando pendiente de decidirlamejor
opcion para la instalacion de los amplificadores.

J. Gallegos se encuentra en la Ultima fase de su
tesis doctoral, mientras que S. Cerezo se incorporo
al Proyecto en octubre pararealizar sutesis doctoral
sobre la determinacién de la emision difusa de la
galaxia, las implicaciones cosmoldgicas de las
observaciones, y su interés y relacion respecto al
futuro satélite Planck.
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ESTRUCTURA DE LAS
GALAXIAS Y SU
EVOLUCION

GALAXIAS ACTIVAS Y CUASARES:
MORFOLOGIA Y CINEMATICA DEL
GAS EXTRANUCLEAR

(P10/86)

RED EUROPEA ELAIS

(P4/97)

|. Pérez Fournon.
M. Balcells, F. Cabrera Guerra, C. Willott, E.
Gonzalez Solares y J.A. Acosta.

Colaboradores del IAC: L.Dominguez Palmero.

J.l. Gonzélez Serrano, X. Bargons, R. Carballoy L.
Colina, (IFCA, Univ. de Cantabria); B. Vila Vilaro
(Steward Obs., Univ. de Arizona, EEUU); A.S.
Wilson (STScl y Univ. de Maryland, EEUU); N.
Nagar (Univ. Maryland, EEUU); G. Cecil (NOAO,
EEUU); Z. Tsvetanov (Johns Hopkins Univ., EEUU);
R. Sosa Brito, L. Tacconi y R. Genzel (MPIE,
Alemania); I. Matute (Univ. de Roma lll, Italia); P.
Augusto y N. Gizani (Univ. de Madeira, Portugal);
P.N. Wilkinson (Jodrell Bank, Reino Unido); H. de
Ruiter (Inst. Radioastronomia de Bolonia, Italia); J.
van Gorkom (Univ. de Columbia, EEUU); A.C. Edge
(Univ. de Durham, Reino Unido); R.F. Peletier
(Nottingham, Reino Unido); D. Carter (Univ. John
Moores, Reino Unido); R. Sancisi, R. Swaters y
A.C.Gonzélez (Univ. de Groningen, Paises Bajos);
B. Madore (IPAC/CALTECH, EEUU); L. TomasyN.
Loiseau (VILSPA, Madrid); S. Rawlings, K.M.
Blundelly M. Lacy (Univ. de Oxford, Reino Unido).

Colaboraciones RIXOSy WENSS.

Colaboracion ELAIS (European Large Area 1SO
Survey) y Redes europeas "ISO Survey"y POE
(Probingthe Origin Extragalactic Background Radiation).
ConsorcioEMIR/COSMOS.

Consorcios FIRST/SPIREyY FIRST/PACS.

Introduccién

El Proyecto contindadesarrollando varias lineas de
investigacion en astrofisica extragalactica, desde el
estudio detallado de galaxias cercanas (incluyendo
galaxias normales, activas y en interaccion
gravitatoria) hastalos de galaxias lejanas detectadas
en cartografiados profundos enradio (WENSS, 7C,
JVAS/CLASS, etc.), infrarrojo (comolos del Proyecto
"European Large Area ISO Survey", "ISOCAM
Lockman hole surveys", ylas observaciones de los
"Hubble Deep Fields" con el satélite ISO) y rayos X
(observaciones previstas con los nuevos satélites

Chandra y Newton/XMM de los campos ELAIS y
colaboracion conel XMM Science Survey Centeren
el proyecto AXIS).

Durante 1999 el grupo ha continuado su participacion
enlasactividades delared de investigacién europea
TMR "ISO Survey", que agrupa a los principales
centros de investigacion en astrofisica extragalactica
con telescopios infrarrojos. |. Pérez Fournon es el
investigador principal del equipo espafiol, que incluye
ainvestigadoresdel IAC, IFCAelAA,y coordinador
delas observaciones de seguimiento de las fuentes
IR detectadas enlos campos ELAIS del Hemisferio
Norte. Enelafio 2000 se pretende completarlafase
de identificacion de mas de mil galaxias detectadas
enelinfrarrojo con el satélite ISO (Proyectos ELAIS
e ISOCAM Lockman survey).

Elgrupo hacontinuadotrabajando envarios proyectos
de desarrollo de instrumentacion para el telescopio
espacial FIRST (de la Agencia Espacial Europea
ESA), asi como para el Gran Telescopio Canarias
(GTC).

Algunos resultados relevantes

Elgrupo ELAIS del IAC halideradola preparacionde
las observaciones de seguimientoen el visiblee IR
cercano de la muestra de galaxias ELAIS y ha
conseguido tiempo de observacion paracompletar
estos estudios en el afio 2000.

I. Pérez Fournon ha colaborado en el proyecto
liderado por A. Franceschini (Univ. Padua, Italia) de
observaciones espectroscépicas enel IR cercano,
con el VLT (UT1) y el espectrografo IR Isaac, de
galaxias intensamente emisoras en el infrarrojo
medio, pero con contrapartidas muy débiles en el
rango visible, descubiertas con el satélite ISO en
observaciones del "Hubble Deep Field" del
Hemisferio Sur. Las observacionesrealizadas, las
primeras de objetos de este tipo con telescopios de
la clase de 8 m, han permitido demostrar que las
galaxias SO delHDF-S presentan formacion estelar
muy intensa o son galaxias activas. El rango de
desplazamientos al rojo se extiende hasta z =1.3.

C. Willott (IAC y Univ. de Oxford, Reino Unido), en
colaboracion con S. Rawlings y M. Jarvis, de la
misma Universidad, han completado un estudio en
varios rangos espectrales de laradio fuente 3C 318
y han encontrado que su luminosidad bolométrica
es superior a 102 L _, situando a este objeto en los
llamados hiper-luminosos.



Evolucion del Proyecto
Proyecto ELAIS

La Colaboraciéon ELAIS ha completado este afio el
analisis preliminar de los datos obtenidos con el
satélite ISO envarias bandas delinfrarrojo medioy
lejano. También se ha obtenido tiempo de
observacion para observar los campos ELAIS con
los nuevos satélites de rayos X: Chandra (de NASA)
y Newton/XMM (de ESA). Se han establecido
colaboraciones para preparar el estudioenelrango
visible de las galaxias y cuasares que se esperan
detectar en rayos X. Durante 1999, E. Gonzélez
Solares, I. Pérez Fournon, F. Cabrera Guerray C.
Willottrealizaron observaciones fotométricas CCD
con los telescopios IAC-80 y TNG de muestras de
galaxias ELAIS.

Proyecto de identificacion de fuentes detectadas
en los "ISOCAM Lockman hole surveys”

Se ha iniciado una colaboracién con el equipo
ISOCAM (D. Elbaz, Saclay, y colaboradores) y con
P. Ciliegi, para estudiar en el rango visible las
fuentes infrarrojas descubiertas con ISO en el
"agujero de Lockman" por el Proyecto "ISOCAM
Lockman hole survey", uno de los "surveys" mas
profundos realizados con el satélite ISO, asi como
lasfuentes deradioendichazonadelcielodetectadas
con el radio interferometro VLA.

Galaxias del "Hubble Deep Field" Sur emisoras en
el IR medio

I. Pérez Fournon ha participado en el proyecto de
observaciones de galaxias ISO del HDF-S con el
primer telescopio del VLT, que entr6 en
funcionamiento en 1999. Las observaciones
realizadas en septiembre de 1999, han permitido
estudiar las propiedades de estas galaxias y
determinar sus desplazamientos al rojo y ritmos de
formacién estelar. Para continuar este estudio se
han obtenido otras 4 noches de observaciéon con el
VLT (UT1) e Isaac en el afio 2000.

Estudios de radiofuentes

C. Willott, en colaboracion con S. Rawlings y M.
Jarvis, han completado un estudio de laradiofuente
3C 318 realizado a partir de las siguientes
observaciones: a) espectroscopiaenel IR cercano
con el telescopio UKIRT y el instrumento CGS4, b)
imagen en el visible con el telescopio IAC-80, c)
imagenenel IR cercano con UKIRT y elinstrumento

UFTI, d) imagen con el HST y el instrumento
WFPC2, d) observaciones conlos satélites infrarrojos
espacialesIRAS eSOy conelinstrumento SCUBA
deltelescopio submilimétrico JCMT. Handemostrado
gue esta radiofuente es un cuasar con un
desplazamiento al rojo de 1.574, superior al valor
incorrecto de 0.752 deducido anteriormente por
otros investigadores, y que su luminosidad en el IR
lejano es extremadamente alta, la maxima de todos
los objetos del catalogo de radiofuentes 3C. Su
luminosidad bolométricaessuperioral0®L _,situando
a este objeto en los llamados hiper-luminosos.

C. Willoty colaboradores de la Univ. de Oxford han
continuado sus estudios de radiofuentes del catalogo
7Cy han determinado su evolucion cosmolégica.

Galaxias activas

I. Pérez Fournon en colaboracién con G. Cecil, N.
Nagar y A. Wilson y otros investigadores, han
completado el estudio de los choques asociados al
jet de la galaxia NGC 4258. Este estudio esta
basado en observaciones conlos telescopiosHST
yWHTy conlosradio interferometros VLAY VLBA.
Se haconseguido tiempo de observacién enabrilde
2000 para estudiar estagalaxia con el espectrografo
WYFFOS del WHT en el modo de espectroscopia
de areacon Integral.

|. Pérez FournonyF. Cabrera Guerrahan continuado
la colaboracién con R. Sosa Brito, L. Tacconiy R.
Genzel del grupo astronomia infrarroja del MPIE,
Alemania, sobre el estudio de las regiones
circunnucleares de galaxias activas utilizando el
espectrografo de area para el IR cercano 3D del
MPIE. I. Pérez Fournon participé en el mes de abril
en observaciones con este instrumento en el
telescopio AAT (Australia).

F. Cabrera Guerra e |. Pérez Fournon, en
colaboracién con R. Sosa Britoy colaboradores en
el MPIE, han completado elandlisis de observaciones
con 3D delaradiogalaxia Cygnus A. Se haobtenido
por primeravez espectroscopiatridimensional en el
infrarrojo de esta radiogalaxia que es uno de los
objetos clave para entender los procesos fisicos
que se producen enradiogalaxias. A partir de estos
datos se han podido obtenerimagenes de continuo
yde diferenteslineas de emision, asi como medir el
flujo de éstas. Se ha podido estudiar como esta
afectadala morfologiaporlaextincion a partirdelas
lineas de recombinacién del hidrégeno. Tambiénha
sido posible poner cotas a la extincion del nicleo a
partir del estudio del continuo y de la no deteccién
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de componentes anchas en las lineas de
recombinacion de hidrégeno. Se ha obtenido la
morfologia de la emision de hidrdgeno molecularen
varias lineasy se hallegado ala conclusion de que
los mecanismos mas probables de excitacion del
gas molecular son los choquesy la radiacion en el
rango de rayos X, bien de origen nuclear o asociada
al flujo de enfriamiento. Se ha podido obtener
tambiénlamorfologiade unalineade altaionizacion,
[SiVI], que interpretamos como producida en
choques de alta velocidad que pueden a su vez
explicar las asimetrias del perfil de las lineas de
recombinacion de hidrogeno.

Radiofuentes compactas

I. Pérez Fournon ha continuado la colaboracién con
P. Augusto y N. Gizani, A.C. Edge y J.Il. Gonzélez
Serrano paraestudiar unamuestrade radiofuentes
compactas simétricas (de tipo CSO y MSO)
seleccionadas a partir de los "surveys" en radio
JVAS y CLASS. Se han realizado observaciones
con la camara Hirac del telescopio NOT y con los
radio interferometros MERLIN, EVN y VLBA.

Cartografiado WENSS (Westerbork Northern Sky
Survey)

I. Pérez Fournon ha continuadola colaboracién con
J.l. Gonzalez Serrano, H. de Ruitery P. Parmapara
estudiar las galaxias brillantes asociadas a
radiofuentes del cartografiado WENSS. Para este
Proyecto se han realizado observaciones
espectroscopicas de una muestra de galaxias
WENSS con el telescopio INT y se ha obtenido
tiempo de observacién para el afio 2000.

Proyectos de desarrollo de instrumentacion
astrofisica

|. Pérez Fournon ha continuado su colaboracionen
los proyectos de desarrollo de instrumentacion para
eltelescopio espacial FIRST dela Agencia Espacial
Europea (instrumentos SPIRE y PACS).

I. Pérez Fournon ha participado en el estudio de un
espectrografo multi-objeto infrarrojo (EMIR) parael
Gran Telescopio Canarias (GTC) y en el Proyecto
COSMOS asociado a este instrumento.

I. Pérez Fournon, E. Gonzalez Solaresy F. Cabrera
Guerraparticiparonenelmesde mayoenlafasede
puesta a punto del telescopio TNG y su camara
CCDOIG.

Bulbos de espirales con HST

M. Balcells ha continuado su colaboracién con R.F.
Peletier en el estudio de la estructura y las
poblaciones de bulbos de galaxias espirales. El
andlisis de imagenes obtenidas con las camaras

WFPC2 y NICMOS del telescopio Hubble ha
permitido, tras su combinacién con iméagenes
tomadas desde telescopios terrestres, la
caracterizacion delos perfiles de brilloy color de los
bulbos desde los 20 pc centrales a unos 10 kpc.
Estos datos han llevado a identificar una region
central, de unos pocos centenares de parsec, con
unaalta concentracion de polvoyregiones nucleares
de formacién estelar no identificadas previamente
desdetierra. Lahomogeneidad delos coloresdelos
bulbosindicaunaedad parecida de sus poblaciones
estelares. Los bulbos de galaxias espirales
tempranas parecen ser mas viejos que los discos.
Estos resultados han sido publicados en la revista
Monthly Notices of the Royal Astron. Soc.

El crecimiento de los bulbos galacticos

En colaboracién con A. Lopez Aguerri (Univ. de
Basilea, Suiza) y R.F. Peletier, M. Balcells ha
llevado acabo un estudiodel efecto de las acreciones
de satélites en la forma del perfil de brillo de los
bulbos galacticos. En base a simulaciones a N
cuerpos llevadas acaboenel SGI Power Challenge
delIAC, handemostrado que laacrecion de satélites
causalaevolucion gradual del perfil de brillo desde
un perfil exponencial, caracteristico de bulbos
pequefios, a un perfil tipo r4, caracteristico de
bulbos de gran tamafio.

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

C.Mufioz-Tufién.
O. Fuentes Masip, A.M. Varela. N. Caon, J.
Iglesias,L.M.Cair6sy J.M.Rodriguez Espinosa.

Colaboradores del IAC: A. Pérez, J.A. Acosta,
J.C. Vega, H. Deeg, B. Garcia Lorenzo y V.P.
Melo.

J.A. Lopez Aguerri (Univ. de Basilea, Suiza); G.
Tenorio Tagle (INAOE, México); E. Simmoneau
(Inst. de Astrofisica de Paris, Francia); M. Mas
Hesse (LAEFF, Madrid); M. Pastoriza (UFRGS,
Brasil); J.M. Vilchez (IAA, Granada).

Introduccién

El objetivo central del Proyecto es el estudio
observacional y tedrico de brotes masivos de
formacion estelar o “starbursts”, y su impacto en
galaxias. Laintencion es definir el alcance de estos
eventosy encontrar los parametros que llevan ala
realimentacion, o feedback, asi como la formacion
de futuras generaciones de estrellas. Para ello ha
sido seleccionada una muestra de starbursts que
cubre todo su rango, desde starburst nucleares a



los encontrados en galaxias enanas, pasando por
las regiones HIl Gigantes en espirales y galaxias
irregulares. La muestra esta siendo sometida a
estudios observacionales conunagranvariedad de
técnicas (imagen, espectroscopia, fotometria e
interferometria bidimensional). El analisis de las
observacionesnosllevaraaplantearlas propiedades
fisicas masrealistas para usar en nuestros codigos
hidrodinamicos. Un estudio profundo como el que
se plantea llevara a una estimacion firme de la
importancia del feedbacky también adesglosarlos
elementos de causalidad inherentes a los brotes
violentos de formacién estelar, que dan origen a
algunasde las fuentes masluminosas del Universo.

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

Observaciony modelado de los nlcleos de galaxias
starburst, su evolucién hidrodinamicay la fisica de
"supervientos galacticos".

Estudio de los efectos de interacciony mareaenla
formacién estelar; grupos compactos de galaxias,
galaxias enanas en el Cimulode Virgoylaformacion
estelar en galaxias IRAS ultraluminosas a alto
corrimiento al rojo.

Estudio de la formacion, evolucion y ruptura de
regionesHIlgigantesengalaxiasespiraleseirregulares.

Evaluaciony modelado de los efectos de laformacién
estelar masivaen el mediointerestelar (gasionizado
yneutro) asociada anucleos de galaxias y galaxias
irregularesy enanas.

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

Algunos resultados relevantes

Encontramos una doble estructura anular en la
galaxiaNGC 4736, enloque previamente se habia
identificado como un Gnico anillo de regiones Hll.
Ademas, elminimo enladispersién de velocidades
de la componente estelar en el nucleo refleja
probablemente una poblacion estelar fésil de un
proceso “starburst” anterior.

En una muestra de 14 elipticas con gas ionizado,
encontramos objetos con gas y estrellas
desacopladas cineméaticamente. Varios otros
presentan ademas nlcleos estelares desacoplados
(elnucleoestelarrotainversamente al disco estelar).
Estosresultados demuestran que elgas enelipticas
no viene producido por la galaxia misma, sino que
es resultado de procesos de “merging” y/o
interacciones con otras galaxias que, ademas de
enriquecer de gas la galaxia, son capaces de
afectar la dindmica estelar.

Se ha encontrado una fuerte correlacion entre el
ritmo de formacién estelary la estructurade labarra
en una muestra de 29 galaxias barradas aisladas.
El ritmo de formacidn estelar aumenta en galaxias
con barras mas fuertes.

Del andlisis multirrango de 28 galaxias compactas
azules (BCDs) se observa que un 70% muestran
perfiles de luminosidad complejos (no ajustables
conunaley Unica estandar). La profundidad de las
imagenes, permitié detectar extensiones de bajo
brillo en unafraccion significativa de lamuestra. En
21 de las 28 galaxias se ha detectado un disco
subyacente.

Evolucion del Proyecto
"Starbursts" en galaxias espirales e irregulares

Se hacalculado la evoluciontemporal de un cimulo
estelarreciénformado. Se quiere entender qué lleva
alaformaciénde miltiples cascarones en expansion
alrededor de las estrellas ionizantes. En principio
eslaenergiamecanicadepositada por las estrellas
masivas la que causa fuertes ondas de choque
capaces de barrer el material interestelar. Los
calculos realizados han permitido visualizar que las
regiones fotoionizadas son en realidad secciones
de las cascaras barridas por laenergiamecanicay
gue se encuentren en contacto directo con el
material coronal que causa la expansion. Asi pues
las regiones HIl no estan llenas de material
fotoionizadoy porlo mismo no pueden evolucionar
ni expandirse como tradicionalmente se habia
pensado. Los célculos han sido cotejados y
confirmados con observaciones encontradas enlos
archivos del telescopio Hubble (imagenes en Ha,
Ollly Sll)y con datos espectroscépicos (obtenidos
en el telescopio WHT). Este trabajo se realiza en
colaboracién con G. Tenorio-Tagle y E. Pérez.
También se han hecho importantes avances en el
temade ladispersion de velocidades de regiones Hll
gigantesy sucorrelacion coneltamafoyluminosidad
de la region. En particular los resultados de la
investigacionsobre lasregiones de lagalaxiairregular
NGC 4449 son muy importantes pues constatan la
existencia de las correlaciones, con datos que
estan libres, por primera vez en la literatura, de
incertidumbres enladistanciaalas fuentes. A partir
del analisis con espectroscopia de rendija de la
zona nuclear de la galaxia NGC 4736 se observa
unadoble estructura anular en lo que previamente
se habiaidentificado como un Gnicoanilloderegiones
HIl. La alta resolucion espacial de los datos ha
permitido ademas identificar un minimo en la
dispersionde velocidades de lacomponente estelar,
medida con eltriplete del calcio. Este nlcleointerno,
conuntamafio aproximado de unos 150 pc podriaser
una poblacion estelar fosil de un proceso “starburst”
anterior que a su vez apoyaria la hipétesis de un
“starburst” nuclear como origen de las estructuras
anulares trazadas por regionesionizadas.
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Sehaestudiadolarelacion entre elritmo de formacion
estelarylaestructurade labarraenunamuestrade
29 galaxias barradas aisladas. Elritmo de formacion
estelar se cuantificé mediante larazon de los flujos
IRAS a 25y 10 micras, mientras que la estructura
delabarrafue determinada por el parametro: €, =10
(1-b/a), siendo a y b los semi-ejes mayor y menor
de la barra, respectivamente. Este parametro
describe la fuerza de las barras presentes en las
galaxias estudiadas. El resultado obtenido fue una
fuerte correlacion entre estos dos parametros, de
forma que el ritmo de formacion estelar se acenttia
en aquellas galaxias con barras mas fuertes.

Influencia del entorno en la formacion estelar

En colaboracion con J.M. Vilchez, se ha trabajado
enelestudio de laevolucion quimicade las galaxias
enanas compactas azules (BCDs) del Cimulo de
Virgo, a partir de espectroscopia de resolucion
intermedia obtenida con el espectrégrafo ISISenel
telescopio WHT. También, y en colaboracioén con
J.M. Vilchez y A. Boselli, se abordé el estudio del
ritmo de formacion estelar de las galaxias del
Cumulo de Virgo a partir de imagenes de gran
campo enlalinea de Ha. Parte de estas imagenes
yahan sido obtenidas en eltelescopio INT enel mes
de febrero. Se ha concedido para este mismo
programatiempo de observacion eneltelescopiode
2.2 m del Obs. de Calar Alto (Almeria).

Se esta trabajando en una publicacién sobre la
influenciadel entorno enlaformacioén estelar de un
grupo de galaxias enanas, en colaboracién con K.
Noeske (becario de verano en 1998). Hasta ahora
los resultados obtenidos parecen confirmar que no
es el entorno el factor dominante que controla el
ritmo de formacion estelar de las galaxias enanas.

También este afio se ha participado en el programa
de Becas de Verano paraestudiantes, dirigiendo el
trabajo S. de Erice, que haversado sobre eltemade
Clasificacién de las Regiones Hll de unamuestrade
galaxias espirales de grupos compactos de galaxias.
Aunque el trabajo no esta totalmente acabado, se
esperaobtenerresultados concretos amedio plazo.

Se sigue trabajando en el estudio de la poblacién de
objetos enanos alrededor de una muestra de
galaxias fuertemente interactuantesy con un ritmo
de formacion estelar elevado. Una vez acabado el
trabajo, se espera poder concluir sila existenciade
tales interacciones fuertes es susceptible de
aumentar lapoblaciéon de galaxias enanas de forma
significativa.

El grupo esta involucrado en una colaboracion
internacional dentro de un programa de deteccion
de contrapartidas 6pticas a objetos detectados en
radio en cimulos de galaxias. Para ello se esta

trabajando conimagenes de gran campo tomadas
con el telescopio INT. Este trabajo se lleva a cabo
en colaboracién con los doctores P.A. Duc, C.
Balkowski y J.M. Vilchez.

Dentro del campo teérico, también se trabajaen el
temade la estructurainterna de las regiones Hll, a
partir del estudio de modelos de fotoionizacién
desarrollados con el Codigo CLOUDY. Hasta el
momento, se halogradodefinirundiagnéstico espectral
para decidir cuando unaregion Hil esta acotada por
ionizacion (fotones) o por densidad (masa).

Formacion estelar en galaxias enanas

Se continlia, como parte de latesis de L.M. Cair0s,
con el estudio de las Poblaciones Estelares y de la
Historia de Formacidn Estelar de una muestra de
galaxias enanas compactas azules (BCDs). Se
dispone de observaciones Opticas de una muestra
de 28 BCDs, que comprenden imagen en filtros
anchos, imagen enbandaestrechay espectroscopia
derendija. A partir de lafotometriaenbandaancha,
se harealizado un estudio general de la estructura
ymorfologiade estetipo de galaxias. Los resultados
obtenidos hansido enviados alarevista Astrophysical
Journal Supp. Series. El andlisis del resto de los
datos (imagenes Ha y espectros) hasido realizado
durante este afio. Combinando los parametros
derivadosde las observaciones, conlas predicciones
de los modelos de sintesis evolutiva, se podra
separar la poblacion de los brotes de formacién
estelar de la componente estelar subyacente, asi
como caracterizar ambas contribuciones, y por
tanto, elaborar posibles historias de formacion
estelar de las galaxias.

Procesos de interacciones en galaxias elipticas

Finalizo el analisis comparado de la cinematica de gas
y estrellas en galaxias elipticas, el mas completo y
detalladoeneste campohastaahora. Sehandescubierto
varios objetos dondelacinematicadel gasesirregularo
cactica, queindicaqueelgastodavianose encuentraen
equilibrio dinamico; en otros objetos, el gas es
contrarrotante conrespectoalasestrellas, claraevidencia
de que es el resultado de un proceso de interaccién/
"merging” con otro objeto.

Por ultimo, un ndmero significativo de galaxias
presenta nicleos estelares contrarrotantes (4 de
ellosencontrados por primeravez), o desacoplados
cinematicamente. Estos datos indican que el gas
en elipticas no resulta de mecanismos internos
originados en la galaxia misma, sino que es el
resultado de procesos de “merging” y/ointeracciones
con otras galaxias. Estos procesos, ademas de
enriquecer de gas la galaxia, son capaces de
afectarladinamicaestelar. Comoresultado colateral,
estudiando las curvas de rotaciones de gas y



estrellas en NGC 3379, se ha podido evidenciar la
presencia de un agujero negro en su nucleo. El
cartografiado del polvo en unamuestrade elipticas
con gas ha demostrado que el polvo esta presente
en el 75% de los objetos, con varias morfologias,
desde pequefios discos a estructuras filamentosas,
parecidas a la distribucion del gas ionizado. La
masa del polvo muestra unabuena correlacién con
el flujo infrarrojo, especialmente el medido a 100
micras, que indica unatemperatura del polvo de 25°
0 menos. Las estrellas Post-AGB parecen el
mecanismo mas probable para producir laradiacion
UV necesaria paraionizar elgasy calentar el polvo.

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

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

Colaboradores del IAC: J.J. Fuensalida y C.
Mufioz-Tufidn.

A. Prieto (MPI, Alemania); R.M. Stanga (Obs. de
Arcetri, Italia); E. Pérez, R. Gonzalez Delgado (IAA,
Granada); R. Peletier (Kapteyn Inst., Paises Bajos);
J.H.Knapen (Univ. de Hertfordshire, Reino Unido);
D. Osip (Univ. de Florida, EEUU).

Introduccion

En el estudio de las galaxias activas hay dos
aspectos de sumaimportancia. Uno es el fendmeno
delavariabilidad, que proporcionainformacion sobre
los tipos de mecanismos capaces de originar la
actividad nuclear asi como sobre el tamafio del
nucleo mismo. El otro es la relaciéon entre las
propiedades de la galaxia que alberga al nicleo
activoy éste. El grupo esta investigando estos dos
aspectos clave de laactividad de las galaxias. Para
el primero se esta estudiando la variabilidad,
incluyendo microvariabilidad, de cuasaresy objetos
activosviolentamente variables. Parael segundo se
cuenta conimagenes opticase IR, y fotometrialSO,
de una muestra estadisticamente completa de
galaxias Seyferts, conlaideade analizar sumorfologia
asi como otros parametros fisicos. El objetivo Ultimo
del Proyectoes entenderlos mecanismos que originan
la actividad en las galaxias activas.

Otra parte de los integrantes de este Proyecto
estan trabajando activamente para el Proyecto
Gran Telescopio Canarias (GTC), bien en su
direccion cientifica (J.M. Rodriguez Espinosa) oen
desarrollos de la 6ptica adaptativa (C.D. Bello), uno
delosingredientes clave paraalcanzarlacalidad de
imagen que necesitan los proyectos cientificos
previstos con ese telescopio.

Algunos resultados relevantes

El resultado fundamental que se ha obtenido
mediante los datos del ISO es que la distribucién
espectral de energia de la galaxias Seyfert puede
explicarse mediante procesos de radiacion térmica
producida por granos de polvo a diferentes
temperaturas.

De este resultado fundamental salen a su vez otros
resultados derivados que se enumeran a
continuacion.

La emision infrarroja de las galaxias Seyfert es
extensa, y por primera vez se ha medido dicha
extension, que resulta ser igual o mayor que la
extension de estas galaxias en el dptico (banda R).

Laemisiénde lazona circumnuclear es anisotropica,
en perfecto acuerdo conlos modelos unificados de
galaxias activas. Se ha podido medirla anisotropia
ydescartar asi uno de los modelos propuestos para
explicarla (el disco de acrecimiento compactoy de
gran espesor 6ptico), afavor del modelo alternativo,
de disco extenso y menor espesor optico.

Laemisién circumnuclear, relacionadaconelnicleo
activo, se correlaciona con la emision enrayos Xy
con la emision en lineas de alta ionizacién, como
erade esperar.

Se ha concluido un estudio de la emision infrarroja
en el rango medio y lejano de la galaxia Seyfert
NGC 7582, separandose la emision global en su
componente nuclear y su componente extensa.

Evolucion del Proyecto

A lo largo del afio se han seguido analizando los
datos infrarrojos obtenidos con el satélite ISO de la
muestra de Seyferts del CfA. Los resultados
obtenidos estudiando la anisotropia de la emision
en el IR medio apuntan a que el modelo unificado
explica las diferencias observadas. El valor
obtenido para la profundidad 6ptica esta dentro
del rango de los modelos de toro molecular con
profundidad 6ptica intermediay radios de cientos
de parsecs, mientras que excluye los modelos
condiscos de acrecimiento compactos y espesor
Optico elevado.

La comparacion de los flujos en el IR lejano y los
flujos en Ha extensos de las galaxias Seyfert de la
muestra del CfA muestra que las relaciones
obtenidas pueden explicarse tanto si los fotones
ionizantes como el calentamiento del polvo son
producidos por estrellas masivas situadas en las
regiones de formacion estelar de lagalaxia huésped.
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El analisis de los mapas obtenidos en el IR lejano
ha permitido probar que la extensién de las galaxias
endichorango es similar alaextensién en el optico.
Este analisis (realizado en colaboracion con J.
Jiménez Fuensalida) haincluido un estudio mediante
simulaciones de los procedimientos de construccion
de los mapas, lo que ha permitido concluir que el
primero de los métodos utilizados porlaESAenlos
programas de reduccion de datos del ISO no es
correcto.

Encolaboracioncon A. Prieto, se hallevado a cabo
un estudio comparativo entre lineas de emisién de
alta excitacién en el IR lejano de las galaxias
Seyfertobtenidas con el satélite ISO y laemision de
continuo IR. Losresultadosindican laexistenciade
una correlacion entre las temperaturas y los flujos
del polvo emisor y la intensidad de las lineas IR de
muy alta excitacién observadas, lo que implicaque
ambos son indicadores del continuo nuclear.

Se haconcluidoun estudio de la emisidén infrarroja
en el rango medio y lejano de la galaxia Seyfert
NGC 7582, apartir de datos obtenidos por el satélite
ISO. Se haconseguido separarlaemisionglobalen
dos componentes: nuclear y extensa. Se observa
que la distribucion espectral de energia de la
componente nuclear se puede descomponer a su
vez enunacomponentetemplada (T=122K)asociada
alnucleoactivoy otramas fria (T=32K) conformacion
estelar intensa. Mientras que la componente
extranuclear es debida por una parte a formacion
estelar (T=30K)y, por otra, auna componente muy
fria(T=17K). Estetrabajo se hahechoen colaboracion
con M. Radovich, U. Klaas y D. Lemke (MPIA,
Alemania)y se ha publicado enlarevista Astronomy
& Astrophysics. (A&A 348, 705).

Se hainiciado un estudio de nebulosas de reflexion
en el infrarrojo cercano, en colaboracion con R.
Laureijs (VILSPA, Madrid). El objetivo es estudiar la
morfologiade laemision debida a una poblaciénde
granos de polvo muy pequefios pero muy calientes,
detectada como un exceso en la emision IR. Este
estudio permitird interpretar el mismo proceso
observado en galaxias detipo “starburst”. Enelmes
de agosto se obtuvieronimagenes enlas bandas J,
HyK, usando CAIN-Il en eltelescopio TCSyse ha
conseguido més tiempo de observacion para julio
de 2000. Los datos obtenidos se encuentran en
proceso de reduccién. Resultados preliminares
indican que se ha detectado emision extensa en
todas las bandas observadas.

Se ha continuado el estudio del par de galaxias en
interaccion NGC 6090iniciado en elrango infrarrojo
medio y lejano con datos obtenidos por el satélite
ISO. Enparticular se hanreanalizado las imagenes
obtenidas con ISOCAM, pudiendo separarlaemision
de las dos galaxias y encontrando que la mayor
parte de la actividad de formacion estelar se

concentra en torno a uno de los ndcleos.
Adicionalmente, se han obtenidoimagenes enHa,
usando el telescopio IAC-80yenlasbandasJ,Hy
K utilizando CAIN-Il en el telescopio TCS.
Actualmente se estd completando el analisis
detalladoy la interpretacién de los datos, con el fin
de publicar los resultados obtenidos. Este trabajo
se hace encolaboraciénconU.KlaasyR. Laureijs.

En cuanto al grupo de microvariabilidad, en gran
medida ha estado dedicado al desarrollo de unos
sistemas de reduccion eficientes para grandes
cantidades de datos fotométricos y el andlisis
posterior de los resultados. Se ha concentrado en
las técnicas de reduccién que permiten encontrar
una microvariabilidad de pequefia amplitud en la
curva de luz de un bldzar con mayor confianza. El
método tradicional de realizar fotometria con una
camara CCD consiste en usar una estrella mas
brillante que lafuente para sacar lafotometriay otra
de un brillo similar a la fuente para estimar los
errores. Sinembargo, en muchas ocasionesresulta
imposible seguir este método, yaque amenudo es
imposible encontrar estrellas de un brillo apropiado
dentrodel campo del blazar que puedan observarse
simultdneamente con él. A la vez, existe el peligro
siempre presente de que unay otra (aveces ambas)
de las estrellas escogidas de comparacion sean
variables.

Pararesolver este problema se esta desarrollando
unatécnica que radica en la comparacion del flujo
de blazar con el flujo de la maxima cantidad de
estrellas posibles del campo, independientemente
de su brillo. Habitualmente un campo puede tener
10, 20 6 hasta 30 estrellas entotal. Sicomparamos
el blazar con sélo una o dos de ellas se esta
desperdiciando unaparteimportante de lainformacion
dentrodelaimagen. Ademés, alusarlamedianade
muchas estrellas, aunque alguna de ellas resulten
variables, elresultado no se veria afectado amenos
que varias estrellas varien en fase (lo cual es muy
poco probable). Con esta técnica se espera poder
detectarlas variaciones de bajaamplitud con mayor
seguridad que usando las técnicas tradicionales.

Unadelos beneficios marginales de este trabajo ha
sido la calibracion fotométrica precisa de 373
estrellas en 25 campos de cuasar cubriendo gran
parte del cielo visible desde Canarias. Hay un total
de 28.843 medidas de estrellas en (U)BVRIJHK,
aunque hasta la fecha so6lo 109 estrellas en 11
campos cuentan con unas observaciones en el
visible einfrarrojo. Loslimites de magnitud calibradas
sonhastaV=19, K=16. Este trabajo eslacalibracion
mas profunda y completa existente de campos de
este tipoy supera envarias magnitudes al limite de
los “Selected Areas” de Landolt, o las calibraciones
de los campos de cuasares publicadas con
anterioridad.



En cuanto al estudio del programa de Optica
adaptativa, este afio se hacentrado en el estudiode
las técnicas de sensado de frente de onda, méas
concretamente en el estudio y simulacién de un
sensor de frente de onda de tipo Shack-Hartmann,
parael que se han propuesto diversas geometriasy
realizado estudios para conocer su rendimiento
bajo diversas condiciones: con errores de figura, de
pulidoy conpromedio delos efectos de laturbulencia
atmosférica. Asimismo, se han empleado distintos
criterios de rendimiento entre los que se encuentran
el error en la determinacién de los coeficientes de
Zernike asociados a los errores de figura de los
segmentos o el CIR. Este estudio ha estado motivado
fundamentalmente por el sensor de figura de los
segmentos de lacamarade adquisiciény guiado del
telescopio GTC, resultado del cual se esta preparando
la nota técnica “AG Lenslets Arrays” (NTE/OPTI/
0066-R) cuyos autores son N. Devaneyy C.D. Bello.

En julio, C.D. Bello participé en el Workshop
“Wavefront Sensing and its Applications” en
Canterbury (Reino Unido), donde presento el trabajo
titulado “Modal wavefront sensing adapted to
segmented telescopes” y cuyos autores son C.D.
Belloy N. Devaney.

Durante una estancia de dos meses y medio (de
septiembre a noviembre) en la UNAM (México) se
hizo hincapié en las técnicas de medida de piston
entre los segmentos. Esta estancia fue fruto de la
colaboracioncon S. CuevasyF. Garfias. Setrabajo
especialmente enellaboratorio de 6ptica preparando
un montaje consistente en un interferémetro de
Michelson. En uno de sus brazos se coloc6 un
espejo de referencia de buena calidad dpticay, en
el otro, dos espejos con tres accionamientos
posteriores que permitian basicamente su
movimiento en tip-tilt y pistén, mediante unos
motores micrométricos. Alasalida delinterferometro
se utilizo un telescopio enfocado al infinito para
observar las franjas de interferencia. Con el
interferometro se utilizaron dostipos de fuentes: un
laser de He-Ne y una lampara de luz blanca. El
alineado del sistema con luz blanca es muy critico,
por lo cual hubo que emplear un goniémetro y la
busquedadel espectro acanalado parapoder ajustar
el sistema. Unavez ajustado, se utilizd unacamara
de video y una CCD para tomar simultaneamente
imagenes del interferograma y la imagen
correspondiente al brazo del interferometro que
contenia los dos espejos. En esta parte se utilizd
luz laser para tomar las imagenes de la PSF
correspondiente alos dos espejos. El objetivo de esta
experienciaeralavalidacionexperimentalde latécnica
que se utiliza en el telescopio Keck para medir el
piston entrelos segmentos. Durante esta estanciase
desarrollo tambiénelmodelotedrico analitico aplicable
aestatécnica. Esta previsto enviar un articulo con el
modelo tedrico y las pruebas.

POBLACIONES ESTELARES
(P3/94)

A. Aparicio.
N. Caon, A. Marin Franch, D. Martinez Delgado
y O. Pols.

Colaboradores del IAC: J. Alonso Garcia, R.
Carrera Jiménez, S. Hidalgo Rodriguez y L.
Ventura.
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Introduccion

El objetivo del Proyecto es la caracterizacion de las
poblaciones estelares, estructurae historiaevolutiva
de galaxias proximas, incluyendo, en algunos
aspectos, la propia Via Lactea. Se supone que las
galaxias proximas constituyen una buena
representacion de todas las galaxias y pueden
considerarse como una buena referencia para
entender como éstas se forman y evolucionan.

El presente Proyecto es continuacion del iniciado
en 1994. Sin embargo, durante 1999 se han dado
porterminadas o reorientado algunas de laslineas
en las que se trabajaban. Por esta razén, sin
abandonar el hilo conductor de afios anteriores, se
ha presentado una estructura modificada y, para
comenzar, se ha cambiado ligeramente el titulo del
Proyecto que puede dividirse en cinco lineas
principales.

Halos en galaxias enanas

Estalinea constituye unareorientacion de laanterior
de poblaciones estelares en el Grupo Local. Se
sigue teniendo interés en el estudio de las
poblaciones estelares en galaxias enanas, pero el
objetivo final pasa a ser la caracterizacion de la
estructura de estas galaxias, en particular buscando
halos extensos que pueden estar poblados poruna
poblacion estelar vieja. De ser asi, se podria trazar
la estructura primitiva de las galaxias enanas y
caracterizar su evolucién. Hay que resaltar que, en
un universo dominado por materia oscura fria, las
galaxias enanas serian los primeros objetos en
formarse, dandolugar su posterior aglutinamiento a
galaxias mayores. En este sentido, las galaxias
enanas que observamos ahora en nuestro entorno
podrian serlos objetos primitivos que no llegaron a
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aglutinarse. Conocer laestructuray contenido estelar
primitivos de estas galaxias daria una informacion
muy valiosa sobre sus luminosidades y sobre el
ritmo de formacion estelar en el universo primitivo,
gue ahora observamos a valores de z altos e
intermedios.

Galaxias esferoidales

El principal objetivo de esta linea es investigar los
procesos de acrecion y destruccion por marea de las
galaxiasesferoidalesenanas (dSph) satélitesenelhalo
de la Via Lactea, cuestion estrechamente relacionada
con la existencia en ellas de colas de marea.

Los resultados de la linea 3 indican que la mayor
parte del halo interno de la Via Lactea se formo
mediante un colapso rapido (escenario de Eggen,
Lynden-Bell & Sandage 1962). Sin embargo, una
parte del halo podria proceder del aglutinamiento
gradual de muchos fragmentos protogalacticos
(escenario de Searle & Zinn 1978) o del posterior
acrecimiento de galaxias dSph. El descubrimiento
de la galaxia dSph de Sagitario en un proceso de
disolucion por marea en el halo galactico, indica
claramente que el segundo mecanismo es factible.
Sin embargo, aunque existen algunas evidencias
observacionales, la pregunta acerca de si otros
satélites de la Via Lacteapueden ser destruidos por
efectos de marea sigue todavia sin respuesta. En
este contexto, es muy importante investigar si otras
dSphs muestran “restos” mas alla de sus radios de
marea, tal como predicen algunos modelos tedricos.
Estainformacién es fundamental paracomprender
silos procesos de acrecion desempefian un papel
mas o menos relevante en la formacion del halo
galactico y para encontrar respuestas a algunas
preguntas abiertas acercadel contenido en materia
oscuray la dispersion de edad del halo galactico.

Cumulos globularesy estructura del halo galactico

El hecho de que los cumulos globulares sean los
objetos mas viejos del Universo y que su edad
pueda ser medida con cierta precision, hace de
ellos verdaderos fésiles que contienen informacion
sobre el proceso de formacion de nuestra galaxia
que podria ser reconstruido a partir del estudio de
las edades, posiciones y composiciones quimicas
de cada cumulo.

Mediante este tipo de estudios, se concluye que, lo
gue ahora constituye el halo interno de nuestra
galaxia (los 20 kpc centrales) se formé mediante un
colapso rapido, de menos de 1 Ga y se han
encontrado varios cimulos que son o pueden ser
excepciones a este resultado. Se quiere extender
este analisis al halo externo para estudiar si existe
un gradiente de edades enlos cimulos globulares,
indicando una posible formacion méstardiadel halo

externo, oinclusointeracciones entre nuestragalaxia
yotras del Grupo Local. Este estudio permitiraacotar
mas el modelo de la formacion de la Via Lactea.

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

Como se ha dicho, los cumulos globulares (CG)
guardan informacion sobre laformaciény evolucion
inicial de galaxias. El“exceso” de CG que presentan
algunas galaxias elipticas se interpreta como
evidencia de fusiones (“mergers”). Sin embargo,
estudios recientes apuntan a que los CG pudieron
formarse cuandolo hizola galaxia anfitrionaconuna
eficiencia determinada por las propiedades de la
galaxia que los formay por el entorno de la misma.

Actualmente hay pocas observaciones debido ala
dificultad de ver sistemas de cumulos globulares
extragalacticos mas lejanos que Virgo. Elgrupo se
ha centrado en el estudio de galaxias elipticas
pertenecientes al cimulo de galaxias de Coma.
Observandoalolargo de unadiagonal delcimulo se
conseguira una muestra de galaxias elipticas en
medios de alta (cerca del centro del cimulo) y baja
densidad, determinando asi las influencias, si las
hubiera, deladensidad del entorno de lagalaxiaen
su eficiencia formando y manteniendo sus CG,
junto con las correspondientes aportaciones a los
actuales modelos de formacion de galaxias elipticas.

Galaxias “starburst”

Las galaxias “starburst” producen estrellas a un
ritmo que acabariarapidamente con el gas disponible
enlagalaxia. Enlacomprensionde este fenébmeno
desempefiaun papelimportante el conocimiento de
la poblacion subyacente, que dainformacion sobre
la HFE pasada de la galaxia y sobre su estructura
agranescala. Eneste sentido, se estd haciendoun
estudio detallado de Centauro A.

Algunos resultados relevantes

Poblaciones estelares e Historia de la Formacion
Estelar en galaxias proximas

Se ha establecido la presencia de estructuras
subyacentes de poblacion estelar viejamucho mas
extensaque lapoblacién estelar joven. Esto podria
abrir un nuevo camino en el contexto de las teorias
de formacion y evolucién de galaxias enanas.

Se hadescubierto una posible extensién de marea
enlagalaxiaUrsaMinor, que indicaque estasiendo
destruida por el efecto de marea de la Via Lactea.

Se ha descubierto una bimodalidad en la rama
horizontal de Draco que sugiere que, en contra de
lo que se pensaba, esta galaxia podria haber



experimentado varios episodios de formacidn estelar
y que su poblacién estelar es predominantemente
vieja. Elestudio de lasramas horizontales de Draco
y UMi sugiere que su alto contenido en materia
oscurano puede explicarse como consecuenciade
gue estén en un avanzado estado de destruccion
pormarea como sugerian algunos modelos tedricos.

Se han encontrado evidencias de que las estrellas
azules descubiertas por W. Baade en la galaxia
eliptica NGC 185 podrian ser cumulos estelares
jovenes.

Se hadetectado el nlcleo activo de Centauro A en
elinfrarrojo cercano.

Cumulos estelares y estructura de la Via Lactea

Se ha obtenido el catdlogo fotométrico (V,l) de
diagramas color-magnitud de cimulos globulares
mas completoy homogéneo que existe, habiéndose
observado 52 cimulos (75% de todos los existentes
dentro de una distancia de 17 kpc desde el Sol, y
35% de todos los descubiertos en la Via Lactea).

Se hadeterminado, en base alas edades relativas
de los cimulos globulares, que laformacion del halo
de la Via Lactea (desde su centro hasta alrededor
de 20 kpc del mismo) se produjo en un lapso de
tiempo relativamente corto, inferior amil millones de
afios, lo que representa entre un 5y un 10% de la
vidadel Universo.

Evoluciéon del Proyecto

Este apartado se estructura segun las lineas y
sublineas que se presentan en el Proyecto.

Poblaciones estelares e Historia de la Formacion
Estelar en galaxias proximas

A. Aparicioy D. Martinez en colaboracién convarios
de colegas (grupos de I. Karachentsev en Rusia,
M.G. Lee en Corea del Sur.y C. Gallarten EEUU/
Chile), han concluido una primera fase del estudio
delaestructurade galaxias enanas. Han establecido
la presencia de estructuras subyacentes de
poblacion estelar viejamucho mas extensas que la
poblacién estelar joven. Este trabajo podriaabrirun
nuevo camino en el contexto de las teorias de
formacion y evolucion de galaxias enanas con las
consecuencias que ello podria tener sobre los
esquemas de formacion de galaxias, siestamos en
ununiverso dominado por materia oscurafriaenel
gue operalaformacion jerarquizada de galaxias (en
tal escenario, las galaxias enanas sonlas primeras
enformarse).

D. Martinez, A. Aparicioy J. Alonso han descubierto
una posible extension de marea en la galaxia Ursa
Minor, que indica que esta siendo destruida por el

efectode mareadelaViaLactea. UrsaMinoresuna
de las galaxias mas préximas alaViaLacteay este
es el primer signo de que esta siendo destruida por
este mecanismo. Estos resultadostienen elinterés
adicional de que los cimulos del halo externode la
Via Lactea pueden proceder de galaxias enanas
gue fuerontragadas porlaViaLacteaen el pasado.

R.Carrera, D. Martinezy A. Aparicio han descubierto
que la poblacion estelar de Draco es
predominantemente vieja. Se ha descubierto
también unabimodalidad en surama horizontal que
indicala presencia de una componente significativa
de poblacion estelar intermedia. Hasta ahora se
pensaba que Draco estabaformadapor estrellasde
edad intermedia, por lo que estos resultados
establecen un nuevo marco para esta galaxia.

Ademas, el estudio de las ramas horizontales de
las galaxias esferoidales Draco y Ursa Minor
contradicen el esquema sin materia oscura que
habia propuesto por uno de los colaboradores del
Proyecto, P. Kroupa. Unas de las caracteristicas
quellamanlaatencion enlas galaxias esferoidales
es la elevada dispersion de velocidades que
presentan. La forma habitual de explicarla es
mediante la presencia de unagran cantidad (~90%)
de materia oscura. P. Kroupa habia propuesto una
explicacion alternativa, basada en una geometria
particular que, sin embargo, tal como se ha
encontrado, no es compatible con el diagrama
color-magnitud.

Se han encontrado evidencias de que las estrellas
azules descubiertas por W. Baade en la galaxia
eliptica NGC 185 podrian ser cumulos estelares
jovenes, de unos cuantos cientos de millones de
afiosde edad. Poruna parte, estoresuelve unavieja
polémica sobre la naturaleza de estos objetos
azules, anunciados por W. Baade en los afios 50,
contradiciendo la explicacién que se manejaba de
gue pudiera tratarse de una poblacion estelar muy
joven (pocos millones de afios). Por otra, se confirma,
mediante observaciones y modelos consistentes,
la existencia de una baja actividad de formacién
estelar en las galaxias elipticas enanas, como
NGC 185. (D. Martinez y A. Aparicio).

Se han realizado observaciones con el telescopio
VLT delagalaxiaenanade Phoenix. Hasido el primer
grupo espafiol en obtener tiempo con el telescopio
VLT. (D. Martinez en colaboracion con C. Gallart).

Se ha detectado, por primera vez, el ndcleo activo
de Centauro A en el infrarrojo cercano. Usando
también datos enrayos Xy enradio, se hamedidola
absorciéninterestelar en el centro de Centauro A
(A, =14)y se haprobado que estagalaxiacontiene
unnicleodesalineadoBL Lac. Usandoobservaciones
enV,HyK, se hareconstruido el perfil de luminosidad
corregido por absorciéninterna. El perfilevidenciaun
nucleo de 4 arcsec, que sugiere la presencia de un
agujero negrode 10°M_. (N. Caon).
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Cumulos estelares y estructura de la Via Lactea

1.-Distribucion de edades delos cimulosy estructura
del halo galactico

Se ha completado el catalogo fotométrico (V,l) de
diagramas color-magnitud de cimulos globulares
mas extensoy homogéneo que existe, habiéndose
observado 52 cimulos (75% de todos los existentes
dentro de una distancia de 17 kpc desde el Sol, y
35% detodoslos descubiertosenlaVialLactea). La
importanciade un catalogo de estas caracteristicas
radica en el avance que supone respecto a la
anterior carencia de datos homogéneos que
abarcaran una cantidad significativa de cimulos
globulares. Esta carencia impedia delimitar el
mecanismo de formacion de la Via Lacteay es el
origen de la larga controversia entre modelos de
colapsorapidoylento. (A. Rosenbergy A. Aparicio
en colaboracion con G. Piotto e I. Saviane).

Utilizando los datos del catalogo anterior, se han
determinado que la formacion del halo de la Via
Lactea (desde su centro hasta alrededor de 20 kpc
del mismo) se produjo en un lapso de tiempo
relativamente corto, inferior a mil millones de afios,
lo que indica que la mayor parte de nuestra galaxia
se formd mediante un colapso rapido. No obstante,
se ha determinado que aproximadamente un 20%
de los cumulos globulares tiene edades
significativamente inferiores (de un 10 aun 40%) a
la de los mas viejos, pudiendo estar éstos
relacionados con procesos de interacciéon entre
galaxias del Grupo Local y la nuestra, como los
mencionados mas arriba para Ursa Minor. (A.
Rosenberg y A. Aparicio en colaboracién con G.
Piotto e I. Saviane).

2.- Evolucién estelar y evolucién dinamica de los
cimulos estelares

Se ha continuado trabajando en el formalismo
analitico para simular rapidamente la evoluciéon
estelar, incluyendo binarias. El formalismo fue
aplicado en simulaciones dellaevoluciondindmica
de cumulos estelares, y se ha podido reproducir la
poblacionde “blue stragglers”en M 67. Este trabajo
forma parte de la tesis doctoral de J. Hurley.
También se hatrabajado con el cddigo de evolucion
estelar paramejorar la ecuacion de estado, que ya
es mucho mas exacta. Con el nuevo cédigo se han
calculado modelos de estrellasfrias, parainvestigar
el efecto de unavariacion de lalongitud de mezcla,
de acuerdo con simulaciones hidrodinamicas de
conveccion. (O. Pols en colaboracién con J. Hurley,
C. Touty S. Aarsenth).

Se ha adaptado el mismo cédigo para calcular la
evolucion y las pulsaciones térmicas de estrellas
AGB. El método de computacion implicita permite
calcular el proceso de “tercer dragado” con mas

exactitud que otros métodos, aunque los resultados
seanaun preliminares. Los efectos deltercerdragado
determinan la evolucién sub siguiente y la
nucleosintesis de las estrellas AGB. (O. Pols en
colaboracién con C. Tout).

Evolucion de galaxias tempranas en medios de alta
y baja densidad

Se han desarrollado los algoritmos necesarios para
poder evaluar las fluctuaciones de brillo superficial
(FBS), que es la herramienta que vamos a utilizar.
Los primeros resultados aplicados a galaxias de
Comalllevaron a centrarnos en las poblaciones de
cimulos globulares, como medio para estudiar el
proceso de formacién y evolucion de las galaxias
elipticas. Por el momento, se estan obteniendo
resultados que demuestran que el método funciona
y que se han mostrado en la ultima Escuela de
Invierno del IAC. (A. Marin y A. Aparicio).

ESPECTROSCOPIA BIDIMENSIONAL
CON FIBRAS OPTICAS DE GALAXIAS
ACTIVAS

(P4/94)

E. Mediavilla.
S. Arribas, B. Garcia Lépez y C. del Burgo.

Colaboradores del IAC: L.M. Cair6s y M.
Rodriguez.

L. Colina (IFCA, Santander), P. Felenbok (Obs.
Paris-Meudon, Francia).

Introduccién

El objetivo Gltimo de este Proyecto es el estudio de
la cinemética y de las condiciones fisicas que
afectan al gas y a las estrellas en las regiones
centrales de galaxias. Lamuestrade galaxias se ha
ido extendiendo progresivamente. Enlaactualidad
incluye objetos muy activos (QSOs, Seyferts), de
actividad intermedia y baja (LINERS, starburst), y
objetos no conceptuados habitualmente como
activos (galaxias de tipo temprano y bulbos de
espirales). También se han comenzado a estudiarlas
propiedadesde las galaxiasinfrarrojas ultraluminosas
y de las galaxias compactas azules (BCD).

Estos estudios se fundamentan en el uso de una
nuevatécnicaexperimental basada enla utilizacién
de fibras 6pticas, que permite obtener espectros
distribuidos en 2D. Para el desarrollo de esta
técnica se han construido varios instrumentos que
operan enlostelescopios del ORM. Enelmarcode
este Proyecto, se pretende también extender estos
desarrollos al infrarrojo cercano y/o al uso de
microlentes, lo que permitiriaaumentar la eficiencia.



Algunos resultados relevantes

Entre los resultados mas interesantes obtenidos en
1999 se pueden destacar aquellos relativos a las
galaxias infrarrojas ultraluminosas. Estos objetos
muestran un rica fenomenologia, con la posible
presenciade varias galaxias en proceso de colisién
y/o fusion, varias fuentes de ionizacion y fuertes
movimientos radiales. Por ejemplo, en la galaxia
Markarian 273, se haencontrado cémo laestructura
de la componente estelar es muy diferente de la
correspondiente alacomponente gaseosa, la cual
estaformada por al menos dos sistemas cinematicos
bien diferenciados, uno de los cuales muestra
velocidades radiales superiores a los 2.500 kms™.

Evolucion del Proyecto

Se han publicadolos primeros resultados referentes
al estudio de poblaciones estelares en galaxias
basado en espectroscopia bidimensional. Este
estudio se ha extendido a M 32 en el marco de la
tesis doctoral de C. del Burgo. Para realizar todos
estos trabajos se ha utilizado el sistema 2D-FIS.

Con este instrumento también se ha obtenido el
atlas espectroscapico de la regién central de NGC
1068, en el que se incluye informacion en 2D
(20"x24") de un gran numero de lineas de emisién
(Ha, HB, Hy, [OlII], [NHT, [SH1], [SH], [Ol], He, etc.) y
de absorcién (Ca Il y Mglb), asi como de los
continuos. Estos datos se publicaron en el mes de
junio de 1999.

Este afio se han publicado también los resultados
sobre el estudio realizado en NGC 4303. Esta
galaxia ha sido estudiada con bastante detalle
mediante imagenes recogidas con el telescopio
Hubble. Estas imagenes muestran una peculiar
morfologia espiral que conecta las zonas
circunnucleares externas con el niicleo. Gracias a
la utilizacion de la técnica de espectroscopia
bidimensional (sistema2D-FIS) se han podido definir
las diferentes fuentes de ionizacion que operan en
esaregion, asi como estudiarlacinematicaasociada
al gas ionizado.

El analisis de la espectroscopia 2D de las galaxias
NGC 2992y NGC 4861 se encuentraen un estado
bastante avanzado. En la primera de las galaxias,
NGC 2992, se ha podido determinar con precision
los parametros del campo de velocidad del gas en
la region interior que, sorprendentemente, parece
moverse de una manera regular a pesar de la
distorsion morfologica a gran escala de la galaxia
producida por lainteraccion con unacompafiera. En
NGC 4861, se ha detectado emisiéon de estrellas
W-R en una region extranuclear extensa, aunque

compacta. Ademas, se estd analizandola viabilidad
de estudiar las condiciones fisicas en galaxias de
bajaactividad através de lineas de emisién débiles
(como las lineas del [Fe]) comparando con los
datos que se disponen de NGC 4861.

Se ha finalizado la tesis de C. del Burgo en la que
se estudian las galaxias M 31y NGC 1068 en base
a datos obtenidos con INTEGRAL y se presentan
varias pruebas de caracterizacion de este sistema.
En particular en M 31 se han detectado pequefias
nubes de gas ionizado en la region circunnuclear
con propiedades que indican velocidades radiales
elevadas y un origen misterioso para su fuente
ionizante. En NGC 1068, con mejor resolucién
espacial y espectral y en longitudes de onda mas
largas (~9000 A) que las empleadas por trabajos
previos, se han obtenido unosresultados que apoyan
recientesteorias acercadel origen de esta galaxia.
En estatesis se presentatambién un estudio sobre
las poblaciones estelares en M 32 (basado en datos
obtenidos con 2D-FIS).

El grupo ha comenzado el estudio sistemético de
galaxiasinfrarrojas ultraluminosas. En particular
se han analizado los resultados de Mrk 273 e
IRAS 12112+0305. Los resultados relativos a
Markarian 273 ya han sido comentados. En IRAS
12112 + 0305 se ha encontrado también una
estructura de gas ionizado bastante diferente a la
gue muestra el contenido estelar, el cual, sugiere a
suvezun proceso de fusion o colisién de, almenos,
dos galaxias. En este objeto se ha encontrado
también una regién HIl gigante con un cumulo
estelar de aproximadamente 2x10” masas solares.

Se ha iniciado el estudio espectroscopico
bidimensional de unamuestrareducida de galaxias
enanas compactas (BCDs) de las que ya existen
datos fotométricos multirrango. Se estan reduciendo
los datos de cuatro galaxias BCDs obtenidos con
INTEGRAL y pronto comenzara el andlisis. Estos
datosvan apermitir: (1) caracterizar lapoblacion del
“starburst”, corrigiendo la emisién gaseosa y
extincion para cada regién, (2) conocer la masa
dinamica de la galaxia, (3) poner restricciones a la
masa en estrellas viejas y a la cantidad de materia
oscuray (4) estudiar los procesos fisicos que han
originado esta formacion estelar.

Seestallevando a cabo el desarrollo conceptual de
un nuevo sistema que permitira extender alinfrarrojo
cercano elrango de sensibilidad de INTEGRAL y/o
aumentar su eficiencia con el uso de microlentes.
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DISTRIBUCION Y DINAMICA DE
POBLACIONES ESTELARES, GAS Y
POLVO, Y FORMACION ESTELAR EN
GALAXIAS

(P5/94)

J. Cepa Nogué.

B. Cedrés, T. Mahoney, M. Lopez Corredoira,
M. Prieto, F. Garzon, P.L. Hammersley, J.E.
Beckman y M. Rozas.

Colaboradoresdel IAC: E.Casuso,S.Lourenso,
C. Mufioz-Tufién y A.M. Varela.

J.A.L. Aguerri (Obs. de Ginebra, Suiza); S.
Gottesman, y J. Hunter (Univ. de Florida, EEUU); M.
Cohen (Univ.de Berkeley, EEUU); S. del Rio (INAOE,
México); B. Vila Vilar6 (Steward Obs., EEUU); N.
Nakai (National Radio Astronomical Obs., Japon);
E. Simmonneau (Inst. de Astrofisica de Paris,
Francia); R. Peletier (Univ. de Groningen, Paises
Bajos); E. Battanery C. Porcel (Univ. de Granada).

Introduccién

Este Proyecto pretende estudiar diversos aspectos
de la Astrofisica galactica y extragalactica. Entre
ellos se encuentra el de cartografiar en el NIR el
planoy el bulbo galacticos para proveer unabase de
datos de ladistribucion estelar enlas regiones mas
alejadas y extintas de nuestra galaxia, a fin de
deducirlaestructuramorfologicay peculiaridades a
gran escala de sucomponente estelar. También se
pretenden desarrollar modelos semiempiricos de la
distribucion y el contenido material de la galaxia,
paraestablecerde unamanerafirme sus propiedades
globales. Asimismo, se aspiraarealizar un estudio
detallado de las componentes estructurales de una
muestra de galaxias espirales de actividad nuclear
moderada, determinar la distribucion espacial de
sus masasy el potencial gravitatorio creado por la
distribucién estelar para elaborar modelos
hidrodinamicos afinde estudiar, entre otros aspectos,
lacinematicadel gas, especialmente enlasregiones
centrales donde la presencia de bulbos triaxiales u
otras componentes no axisimétricas propicia los
flujos de gas hacia el centro en estas galaxias. Otro
aspecto objeto de las investigaciones del grupo es
el estudio de la formacidn estelar a gran escala en
galaxias no peculiares de distintos tipos
morfolégicos: desde elipticas y lenticulares hasta
espirales. Se pretende delimitar los posibles

mecanismos que desencadenanlaformacion estelar
en los distintos tipos, y las caracteristicas (funcién
inicial de masas, densidades umbrales de formacion
estelar, etc.) de lamisma. Estainvestigacion abarca
tambiénlasintesis quimico-evolutivade poblaciones
estelares aplicada a distintas partes de galaxias con
modelos desarrollados por el grupo, que permiten
discriminar la edad de la metalicidad. Finalmente, el
Proyecto también se centra en el origen de las
abundanciasde elementosligerosenlavecindad solar.

Algunos resultados relevantes

Se ha investigado el fundamento de las recientes
ideas sobre que la secuencia de Hubble de las
galaxias espirales es de escala libre, relacionadas
con los modelos de evolucién secular de galaxias
donde puede ocurrir que los bulbos de las galaxias
espirales se formen después de los discos. Esto
significa que no existe una correspondencia entre
estasecuenciay larelacionentre lasluminosidades
del bulboy del disco, sino que éste es un parametro
independiente del tipo. Se ha encontrado que la
aplicacion universal de la funciéon de ajuste
exponencial paralos bulbos, enlaque se basaesta
afirmacién, introduce un sesgo sistematico en la
parametrizacion estructural de las galaxias,
subestimando los radios efectivos de las galaxias
tempranas y produciendo la falsa impresion de
escala libre en la secuencia de Hubble.

También se ha elaborado, de forma preliminar, un
conjunto de tests observacionales para determinar
posibles diferencias de temperatura, metalicidad y
funcién inicial de masas en los brazos de galaxias
espirales con respecto al resto del disco.

Con ocasion del programa de observaciones en
tierra preparatorio de la Mision WIRE, finalmente
fallida, se han medido campos estelares en las
regiones mas internas de la galaxia con la camara
CAIN, utilizandolanueva épticade gran campo. Los
resultados constituyen un estudio multicolor de
poblaciones estelares sin precedentes hastalafecha.

Evolucion del Proyecto

Durante 1999 se ha continuado con el estudio de las
componentes estructurales y la dindmica de las
galaxias con disco. Se ha extendido el estudio
realizado anteriormente desde las bandas Opticas
alinfrarrojo. Las observaciones en los filtros J,Hy
K delamuestrade galaxias se realizaronen el Obs.
de Calar Alto (Almeria). Se hanreducidoy analizado



los datos y ya esta terminado el analisis de las
componentes estructurales de las galaxiasenel IR.
Actualmente se esta realizando el estudio
comparativo éptico-IR.

Se hanmejoradolas técnicas de andlisis estructural
de las galaxias espirales haciéndolo automatico,
introduciendo el calculo de parametros estimadores
de la bondad del ajuste en el programa y el efecto
del seeing en los modelos.

Se han obtenidoimagenes, enlas principaleslineas
de emision, de galaxias espirales de brazos bien
trazados y de brazos difusos en el Obs. de Calar
Alto (Almeria) y en el ORM. Los datos ya han sido
reducidos y calibrados. Se estan clasificando las
regiones de formacion estelar que pertenecenalos
brazos y al resto del disco para cada galaxia.
Posteriormente se aplicaran los métodos que se
han disefiado para el estudio comparativo, brazo/
interbrazo, de temperaturas, metalicidades y
funciones iniciales de masas.

Enelapartado de cartografiado IR de la galaxia, se
ha comenzado la utilizaciéon a gran escala de la
camara CAIN conla6pticade gran campo. Paraello
se han desarrollado técnicas de observacion y
reduccién automatica de datos que han
proporcionado mapas multibanda de poblaciones
estelares con resolucién y sensibilidad sin
precedentes hasta la fecha. Por otra parte, se ha
continuado el analisis del catdlogo TMGS a partir
delmodelo SKY, y se han publicado yalos primeros
resultados.

ESTRUCTURA DE LAS
ESTRELLAS Y SU
EVOLUCION

CUMULOS ESTELARES
(P11/86)

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

O. Straniero (Obs. de Collurania, Italia); M. Salaris
(Obs. de Capodimonte, Italia).

Introduccion

Actualmente en el Proyecto se siguen las siguientes
lineas de investigacion:

CuUmulos estelares

Los cumulos estelares mas viejos de nuestra galaxia
proporcionan importantes registros fésiles de su
épocade formacion. Enconsecuencia, determinar
la edad y la composicién quimica de los camulos
estelares hasido el objetivo de numerosos estudios
dedicados al analisis de la evolucién temporal de la
VialLactea. Los estudios fotométricos querealizael
grupo resultan importantes para contribuir a la
comprension de los problemas abiertos en este
campo.

Escala de temperaturas efectivas estelares

Las calibraciones empiricas de la escala de las
temperaturas efectivas son relevantes en las
siguientes areas de la fisica estelar:

1.- El analisis del comportamiento global de los
modelos de atmésferas.

2.- La interpretacion del diagrama HR observado
(i.e. V frente a (B-V) en términos de las isocronas
tedricasluminosidad (L) enfuncion de latemperatura
efectiva (T ).

3.- La determinacién de abundancias quimicas a
partir de analisis espectroscopicos.

4.-Lasintesis de colores de poblaciones estelares.
Se haconcluidola calibracion paralasestrellasdela
secuenciaprincipaly gigantesrojas, y publicado una
aplicacion sobre los radios de las gigantes rojas.
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Determinacion de distancias y propiedades
estructurales de estrellas Cefeidas y RR de Lirae

La importancia de este tipo de estrellas como
calibradores de distancias interestelares e
intergalacticas es de sobra conocida. ElMétodo del
Flujo Infrarrojo en combinacion con el Método de
Baade-Wesselink permite determinar distancias
con precision. Al mismo tiempo la obtencion de la
variacion de la temperaturay el radio alo largo de
toda la fase de pulsacién, permite caracterizar
algunas propiedades de laestructurade estetipode
estrellas. En una primera fase de la investigacion,
se revisaran las distancias a un grupo de Cefeidas
clasicas, para extender posteriormente el estudio a
las variables de poblacion 1.

Algunos resultados relevantes
Culminada la publicacion de la escala de Teff.
Evolucion del Proyecto

Se han concluido las publicaciones referentes a la
calibracion de la temperatura efectiva (T_,) de las
gigantes rojas, incluido un articulo sobre la
determinacion de distancias a los Cumulos
Globulares, basada en la determinacion de los
Radios de las estrellas de la Rama de Gigantes.

En noviembre, A. Rosenberg se ha incorporado a
este Proyecto como post-doc de soportealos TTNN.

SISMOLOGIA ESTELAR
(P20/86)

F. Pérez Hernandez.

J.A.Belmonte, T.RocaCortésyL.Fox Machado.
Colaboradores del IAC: I.
Hernandez Corujo.

Vidal y M.M.

S. Frandsen y su grupo (Univ. de Aarhus,
Dinamarca); E. Michely sugrupo (Obs. de Meudon,
Francia); J.Sh. Yang y su grupo (Obs. de Beijing,
China); M. Alvarez (UNAM, México); J. Christensen-
Dalsgaard (TACy Univ. de Aarhus, Dinamarca); A,
Claret (IAA, Granada); A. Ulla (Univ. de Vigo).

Introduccién

La Astrosismologia estudia el espectro de modos
propios de oscilacién de las estrellas con el objetivo
principal de proporcionar informacion sobre la
estructura interna, evolucion y dinamica de las
mismas. El Proyecto considera tanto el enfoque
tedrico (modelizacion estelar) como observacional
(redes de observacion, futuros telescopios
espaciales, etc.) asi como la interaccion entre
ambos.

Evolucion del Proyecto

Durante 1999 se han llevado a cabo los siguientes
trabajos:

Realizacién de unacampafiade observacion dentro
de la red internacional STEPHI. Se observaron
varias estrellas del cimulo de las Pléyades con el
fin de obtener sus modos de oscilacion.

Reduccién y andlisis de las observaciones de la
campafiaanterior,tambiénde estrellas enelcimulo
de las Pléyades. Los resultados de esta campafia,
con condiciones atmosféricas muy buenas en los
tres observatorios, ha permitido encontrar una
estrellacon una decena de modos de oscilacion, lo
gue la convierte en una buena candidata para su
comparacion con los modelos teéricos.

Para una buena interpretacion teérica de estos
datos es necesario considerar el desdoblamiento
rotacional de los modos hasta tercer orden,
habiéndose comenzado su desarrollo durante el
afio. También es necesario calcular modelos de
estructura y evolucién que incluyan la rotacion y
seanapropiados paralasestrellas d Scutiobservadas
en este cumulo. Este trabajo esta también en
marcha.

Profundizacionen el estudio del efecto de larotacién
en el diagrama color-magnitud considerando el
efecto sobre los parametros fotométricos, tanto de
la deformacion geométrica y oscurecimiento
gravitatorio de la estrella, comolos deducidos de su
evolucién. Estos resultados son de aplicacion no
sélo en estrellas tipo & Scuti sino también para
estrellas tipo Ay F en general.

Estudio tedrico de las oscilaciones de una estrella
sub-enana caliente dB. Contrariamente a lo
encontrado para otras estrellas de este tipo, cuyos
modos de oscilacion son modos p de orden radial
bajo, en este caso el analisis tedrico indica que la
estrella presentaalmenos unmodo g de oscilacion.
De confirmarse este resultado, habriaquerevisarla
teoria del mecanismo de excitacion de los modos
en este tipo de estrellas.

ESTRELLAS BINARIAS
(P7/88)

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

P.Hakala (Univ.de Turku, Finlandia); E.L. Robinson
y C. Allende Prieto (Univ. de Texas at Austin,
EEUU); R. Diaz, M. Villada (Obs. Astronémico de
Cordoba, Argentina); D. Steeghs (Univ. de
Southampton, Reino Unido); L. van Zyl (Univ. de
Oxford, Reino Unido); R.M. Dominguez Quintero
(TNG, LaPalma).



Introduccion

El estudio de las estrellas binarias es una parte
esencial de la Astrofisica Estelar. Es sabido que la
mayoria de las estrellas parecen formarse en
sistemas dobles o mdltiples, y las binarias
desempefia un papel fundamental en la
determinacion de parametros estelares absolutos,
y en la comprension de una variedad de procesos
fisicos como sonlaactividad estelar o los procesos
de acrecimiento de materia, que determinan las
caracteristicas observacionales y la evolucién de
muchos de los sistemas binarios.

El Proyecto se centra en tres lineas de trabajo:

1.- Elestudio espectroscépico, y en menor medida
también fotométrico, de sistemas de Variables
Cataclismicas, para identificar el origen de sus
emisionesy las estructuras de acrecimiento que se
forman en estas binarias interactivas.

2.- El estudio de la actividad estelar en binarias
particularmente activas, comosonlossistemasRSCVn
deperiodocorto, mediante observacionesfotométricas
y espectroscépicas con resolucion orbital.

3.- La determinacion de parametros absolutos
estelares en sistemas tipo Algol, mediante curvas
de luz en el infrarrojo (IR), que también pueden
aportarinformacion sobre fendmenos de actividady
transferencia de masa en estas binarias.

Algunos resultados relevantes

Descubrimiento de eclipsesy minimos de brillo pre-
eclipse en la variable cataclismica WX Arietis

La variable cataclismica (VC) WX Arietis es un
sistema “nova-like” de tipo SW Sextantis en el cual
no se habian observado eclipses del disco de
acrecimiento por la componente secundaria. El
acontecimiento o no de eclipses en estos sistemas
(i.e. lainclinacién) es muy importante a la hora de
aplicar los modelos que actualmente se proponen
para explicar el extrafio comportamiento
espectroscépico de estas VCs. Por ello, se ha
llevado a cabo un seguimiento fotométrico intensivo
de WX Arietis en los telescopios IAC-80y OGS del
OT durante el periodo agosto 98-febrero 99. El
objetivo principal era la obtencién de una curva de
luz promedio enlabandaR, con elfinde suavizarla
contribucién delflickering (variaciones erraticas de
brillo asociadas alamancha caliente y/o aregiones
turbulentas del disco de acrecimiento) y poder asi
dar mas luz a la cuestion de si WX Ari es 0 no un
sistema de alta inclinacion (i.e. eclipsante).
Contrariamente a todos los resultados publicados
con anterioridad, se ha descubierto que WX Ari es
unsistema eclipsante con unainclinacién orbital de
aproximadamente 72°. Las curvas de luz en la

banda R presentan eclipses con una profundidad de
~0.15 magnitudes, siendo esta profundidad
levemente variable. Laduracionde un eclipse esde
unos 40 minutos. Las curvas de luz obtenidas
sugierenun eclipse parcial del disco de acrecimiento.

En las curvas de luz también se pudo apreciar la
presenciade unaampliadisminucion de brillo anterior
al eclipse, centrada en lafase orbital 0.75 (lafase 0
se toma en el instante de conjuncion inferior de la
secundaria), asi como un subito aumento de brillo
enlafase 0.2. Ambos fenémenos estan presentes
enlacurvadeluz promedio, loqueindicaquenoson
esporadicos.

El minimo pre-eclipse podria ser causado por un
ensanchamiento vertical del anillo externo del disco
de acrecimiento localizado en la zona de impacto
delchorrode gasconeldisco (i.e. mancha caliente).
Este comportamiento se ha observado tambiénen
otras VCs de tipo “nova-like”, como UX UMay RW
Tri, en el 6ptico, asi como en las curvas de luz en
rayos X de binarias de rayos X de bajamasa, como
X1822-371.

Se ha hecho un estudio de la distribucion de
inclinaciones de los sistemas SW Sextantis,
afiadiendo nuestra estimacion para WX Ari. Se ha
llegado ala conclusion de que el brillo del disco en
los sistemas SW Sextantis es practicamente el
mismo en todos, lo que implica que la inclinacién
orbital de estas VCs es s6lo funcion de la profundidad
del eclipse.

Estudio del sistema VY Scl

Un estudio espectroscépico de la Variable
Cataclismica VY Scl realizado ha permitido
determinar el valor de su periodo orbital, del que,
hastalafecha, nose conociaunvalorfiable. Peroel
resultado mas importante de este trabajo ha sido el
descubrimiento de su probable naturalezatriple. Se
han acotado los parametros del sistema, llegando
alaconclusion de que laterceracomponente esun
objetode masamediaoalta. Se hantomado huevos
datos de este objeto desde el Obs. del Leoncito
(Argentina) en colaboracion con M. Villada con el
objeto de confirmar la naturaleza triple de este
sistema y refinar los valores de sus parametros.

Evolucion del Proyecto

Fotopolarimetriay espectropolarimetriade sistemas
SW Sextantis

Otro de los debates mas importantes y actuales
sobre lanaturalezadelas VCsdetipo SW Sextantis
versasobre lapresencia o no de unaenanablanca
magnética en estos sistemas. Otras VCs con
enanas blancas magnéticas componen la clase
“Polares Intermedias”. En ellas, el disco de
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acrecimiento no puede irmas alladelradio de Alfvén
de lamagnetosferadelaenanablancaen sucamino
hacia ella. En este escenario, el material del disco
llega hastala enanablancasiguiendolaslineas de
campo, formando lo que denominamos “conjunto
cortina-columnade acrecimiento”.

La deteccion de un campo magnético, basada en
medidas de la polarizacion circular de laluz que nos
llega de estos sistemas, seria de una importancia
crucial paraeldesarrollo delos modelos que intentan
reproducir su comportamiento actualmente. Por
ello, se hadesarrollado un programa de observacion
fotopolarimétrica en las bandas UBVRI en el
telescopio NOT y otro de espectropolarimetriaenel
telescopio WHT, ambos en el ORM, con el objetivo
de detectar niveles significativos del grado de
polarizacién circular.

Aparte de los datos que setomaron en el telescopio
NOT durante 1998, se han obtenido medidas de los
sistemas WX Ari y SW Sex en este telescopio
durante eneroy diciembre de 1999. Los resultados
preliminares sugieren la presencia de niveles
significativos de polarizacion circular, que podria
estar modulada al menos con el periodo orbital en
ambos sistemas. El grado de polarizacion circular
(en tanto por ciento) es muy bajo (del orden de
0.01%), pero es significativo en cuanto a que la
precision que se alcanza con el fotopolarimetro
TURPOL en eltelescopio NOT esta muy por debajo
de esos niveles.

Este estudio prosigue y el grupo pretende obtener
nuevas observaciones.

Encuanto alaespectropolarimetriaen el telescopio
WHT, se ha observado el sistema LS Peg (S 193)
durante un periodo orbital completo en el mes de
agosto, obteniendo datos Unicos para este sistema.
Aunque el andlisis es muy reciente y todavia no ha
concluido, el resultado mas importante es la
deteccion de una modulacion de corto periodo
(~=30minutos) enlaanchuraequivalente de las alas
delaslineas de Balmer (que se forman enregiones
muy cercanas a la enana blanca), que creemos
causada por el movimiento de rotacion de una
enanablanca magnética que modulariala emision
en una posible estructura de cortina-columna de
acrecimiento.

Al mismo tiempo, se han detectado indicios de
modulacion del grado de polarizacion circular en
las alas de las lineas de emision Balmer y en
otras lineas de emision de alta excitacion como
Hell 4686, CIlI-NIll y CIl 4267. Aunque aun no se
pueden emitir conclusiones, estamodulacionenla
polarizacion circular es consistente conlaobservada
enlas curvas de anchura equivalente.

Todavia se necesitan mas observaciones que
confirmen estos indicios, que se llevaran a cabo
durante el afio 2000. En el caso de confirmarse la
presencia (y modulacion) del grado de polarizacion
circular, el estudio de los sistemas SW Sextantis
dariaunvuelcoradical, conunavance muyrelevante.

Estudio de la estrella secundaria en la variable
cataclismica SS Cyg

Se estan terminando de analizar los datos
espectroscopicos de SS Cyg tomados con el
espectrografo Echelle (UES) del telescopio WHT.
Este estudio esta permitiendo obtener, por primera
vez enunaVariable Cataclismica, los perfilesreales
derotaciéndelaestrellasecundaria, observandose
variaciones en dichos perfiles con la fase, lo que
cabe esperar de unaestrella que llena sulébulo de
Rochey, por tanto, no posee simetria esférica.

Porotraparte, los mapas Doppler de altaresolucién
construidos a partir de la linea en emisién Ha,
parecenindicarlapresenciade ondas espiralesde
densidad en el disco, aunque este resultado atin no
estaconfirmado.

Curvas de luz de binarias algol

Se ha elaborado un programa de analisis de
curvas de luz en geometria de Roche, capaz de
analizar simultdneamente cualquier nimero de
filtros del espectro visible al infrarrojo, y con
emisividades superficiales de modelos de
atmosfera. Con este programa se han analizado
las curvas de luz infrarrojas obtenidas de los
sistemas o Librae y Z VVul. También se han obtenido
curvas de luz completas en el visible e infrarrojo del
sistema VV UMa, que estan siendo analizadas por
R.M. Dominguez como trabajo de tesina.

FISICA DE ESTRELLAS DE BAJA
MASA, BUSQUEDA Y
CARACTERIZACION DE ENANAS
MARRONES Y PLANETAS
EXTRASOLARES

(P6/95)

R. Rebolo.
M.R.Zapatero-Osorio, X. Delfosse, V. Sanchez-
Bejar y J. Montalban.

Colaboradores del IAC: R.J. Garcia Lépez, J.
Licandro y H. Deeg.

Y. Pavlenko (Obs. Principal de Kiev, Ucrania); E.L.
Martin (Caltech, EEUU); G. Basri (Univ. de Berkeley,
EEUU); R. Mundt, D. Barrado y C. Bayler-Jones
(MPIA, Alemania); A. Magazzu (TNG, La Palma).



Introduccion

Lasestrellas frias de muy bajamasarepresentanla
poblacion estelar mas numerosa en la vecindad
solar, y se estima que representan un 80% de la
masa de la nuestra galaxia. Sin embargo, la fisica
de estas pequefias estrellas es todavia bastante
desconocida, probablemente porque son
intrinsecamente débiles y sélo con la generacién
actual de telescopios e instrumentos han podido
comenzar a ser estudiadas sistematicamente. El
limite inferior en masa de las estrellas viene dado
por la masa minima necesaria para que un objeto
posea suficiente temperatura en su interior para
desarrollarlafusion termonuclear del hidrogeno en
forma estable. Se ha propuesto una prueba
espectroscépica capaz en cierta manera de medir
la temperatura interna y, por consiguiente, de
distinguir entre una estrellade muy bajamasay una
enana marrén. Esta prueba ha sido reconocida
internacionalmente con elnombre de “Testdel Litio”
y ha permitido confirmar sin lugar a dudas la
naturaleza subestelar de las primeras enanas
marrones, siendo en la actualidad varias decenas
las confirmadas por este test tanto en la vecindad
del Sol como en cumulos estelares. El objetivo es
caracterizar las enanas marrones en un amplio
rango de masasy de edades, y también estimar su
numeroy distribucion global en nuestra galaxia. Las
estimaciones actuales indican que podrian existir
varios miles de millones. También se hadesarrollado
unprogramade busqueda de planetas gigantes en
torno aestrellasy flotando libremente en el espacio
interestelar mediante técnicas de imagen directa.
En este caso, se ha concentrado la atencion en los
entornos de estrellas muy jovenes y regiones de
reciente formacion estelar.
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Algunos resultados relevantes

M.R. Zapatero-Osorio, V. Sanchez-Bejary R. Rebolo,
en colaboracion con E.L. Martin y G. Basri han
obtenido espectroscopiacon eltelescopio Keck de
uno de los objetos descubiertos por el grupodel IAC
en el cimulo estelar en torno a la estrella sigma de
Orion, confirmando que se trata de un objeto muy
frio, con tipo espectral L temprano, cuya masa se
estima en la frontera entre las enanas marronesy
los planetas gigantes. Este resultado muestra por
primera vez que las enanas marrones pueden
formarse en todo el rango de masas
convencionalmente adscrito a estos objetos, es
decir entre 75y 13 veces la masa de Jupiter.

Evolucion del Proyecto

X.Delfossey colaboradores han encontrado nuevas
enanas marrones en lavecindad solar empleando
los datos obtenidos por el Proyecto DENIS de
exploracion infrarroja del Hemisferio Sur. Tras el
trabajo pionero del grupo DENIS para detectar
enanas marrones en lavecindad solar en 1997, se
han sucedidolos nuevos casos de enanas marrones
cercanas al Sol con una rapidez vertiginosa. Una
nueva clasificacion espectral ha sido propuesta por
E. Martin (Univ. de California, EEUU), M.R. Zapatero-
Osorioy X. Delfosse, entre otros, para distinguir la
morfologia de muchos de estos nuevos objetos que
tienenrasgos atmosféricos acusadamente diferentes
a las enanas de tipo M.

X.Delfossey colaboradores han encontrado ademas
trece nuevos compaferos de estrellas M de la
vecindad solar, y unanuevaestrellabinaria M detipo
eclipsante, GJ2069A, fundamental para contrastar
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S Ori 47 define la frontera entre enanas marrones y planetas gigantes en el Cimulo Estelar de Sigma Orionis, en Orién.
En el panel izquierdo de la figura se presenta la imagen del descubrimiento (banda I) tomada con el telescopio INT
del ORM. Con una masa alrededor de 15 veces la masa de Jupiter y una edad entre 1 y 10 millones de afios, S Ori 47
posee una atmoésfera con temperaturas entre las mas frias conocidas, 1800-2000 K, presentando una distribucion
energética que corresponde a un tipo espectral dentro del dominio de la nueva clase L. El panel derecho de la figura
muestra el espectro 6ptico de S Ori 47; los rasgos atomicos y moleculares mas significativos estan indicados
(las bandas teluricas se denotan con lineas discontinuas)
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las predicciones de los modelos evolutivos de
estrellas muy frias. A esto hay que afiadir las
medidas de gran precisién de la masa de las
componentes estelares enlos sistemas GI570By
Gl 866.

J. Montalban ha estado trabajando en la
incorporaciondelos modelos no-grises de atmoésferas
de Allard y Hauschild (1997) en el codigo de
estructura interna ATON2.0. El andlisis de los
modelos correspondientes a bajas metalicidades
han dado lugar a un articulo, enviado a la revista
Astronomy & Astrophysics. J. Montalban y E.
Schatzman también han concluido un estudio sobre
los efectos de las ondas internas de gravedad enel
flujo de neutrinos producidos en el Sol.

El grupo del IAC ha organizado el XI Cambridge
Workshop "Cool Stars, Stellar Systems and the
Sun", congreso de gran prestigio en suambito, que
congregd a mas de 250 especialistas en estos
campos en el Puerto de la Cruz (Tenerife).

MODELIZACION DE ATMOSFERAS
ESTELARES
(P4/96)

R.J. Garcia Lopez.
M.R. Villamariz Cid, L. Crivellari, G. Israelian,
A. Herrero, A. Monreal y M.A. Urbaneja.

Colaboradores del IAC: M. Garcia Garcia.

C. Allende Prieto y D.L. Lambert (Univ. de Texas,
EEUU), E. Simmoneau (Inst. de Astrofisica de
Paris, Francia); B. Gustafsson, M. Asplund y A.E.
GarciaPérez (Obs. de Uppsala, Suecia); |. Hubeny
(Goddard Space Flight Center, Cambridge, EEUU);
B. Caccin y C. Giammanco (Univ. Roma II, Tor
Vergata, Italia); O. Cardona y R. Gulati (INAOE,
México); G. Severino, L. Terranegra, E. Covino,
M.T.GOmezy A. Tripicchio (Obs. de Capodimonte,
Italia); G. Cauzzi y S. Randich (Obs. de Arcetri,
Italia); D. Barradoy Navascues (MPI, Alemania); B.
Montesinos (LAEFF, Madrid); Ya. V. Pavlenko
(Obs. deKiev, Rusia); K. Butler, S. Beckery J. Puls
(Obs. de Munich, Alemania); A. Ulla (Univ. de Vigo).

Introduccién

Elestudioy lageneracion de modelos de atmésfera
para estrellas con distintos tipos espectrales y
estados evolutivos tiene una importancia
fundamental, no sélo 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
fendmenos de transporte radiativo, se encuentran
en marcha diferentes lineas de trabajo dentro del
Proyecto.

Laobtencién, caracterizaciony estudio de modelos
semi-empiricos de atmosferas de estrellas pobres
en metales supone una parte importante del trabajo
gue se lleva a cabo. Para ello adaptamos y
desarrollamos cédigos de sintesis espectral y de
inversion de lineas espectrales, y comparamos sus
resultados con espectros de gran calidad. La
generacion de modelos hidrodindmicos
tridimensionales y su comparacion con espectros
obtenidos con la méaxima resolucion disponible
actualmente merecen una atencion especial. El
uso de lineas alcalinas como diagndstico de los
modelos de atmdsfera en estrellas de tipo tardio y
el estudio y generacion de modelos de atmésfera
tedricos clasicos partiendo de las bases de lateoria
de atmosferas estelares constituyen otro pilar
fundamental del Proyecto.

Por otra parte, las estrellas masivas azules
proporcionan importantes pistas cerca de la
evolucion en la parte superior del diagrama HR, y
son susceptibles de ser utilizadas como patrones
de distancia. Ello implica, sin embargo, el uso de
sofisticados programas de andlisis, que dentro del
Proyecto aplicamos y continuamente tratamos de
mejorar.

Algunos resultados relevantes

Haciendo uso de paralajes muy precisos medidos
por el satélite "Hipparcos", y en colaboraciéncon C.
Allende Prieto, D. Lambert y B. Gustafsson, R.
Garcia Lopez ha participado en un estudio que
muestraque las gravedades superficiales estimadas
hasta ahora por métodos espectroscopicos para
las estrellas pobres en metales son
sistematicamente inferiores alas que se derivande
medidas trigonométricas de gran precision. Este
efecto aparece asociado a la falta de equilibrio
termodinamico local en la formacion de diversas
lineas espectrales en las atmosferas de estas
estrellas. La gravedad superficial es un parametro
clave alahorade derivar las abundancias quimicas
presentes en las atmdsferas estelares, y esta
nueva escala de gravedades permite resolver de
formasencillay elegante importantes controversias
sobre abundancias estelares que tienen unafuerte
implicacion en el estudio de la evolucion quimicade
nuestra galaxia.

Evolucion del Proyecto

Dentro de lacolaboracién con C. Allende Prieto, D.
Lambert y B. Gustafsson, R. Garcia Lopez ha
participado en el estudio detallado de las asimetrias
de origen convectivo presentes enlineas espectrales
fotosféricas de estrellas pobres en metales. El
estudio ha sido realizado mediante el uso de
observaciones de muy alta resolucion espectral
(R~200000) llevadas a cabo en el Obs. McDonald
(Texas, EEUU). En particular, se observa que estas



asimetrias son mas acusadas en estrellas pobres
en metales de tipo solar que en el Sol, lo que se
asocia a una menor opacidad y, por tanto, a una
mayor penetracion de los efectos de la conveccion
enlaformaciéndelaslineas enlafotosfera estelar.

En el marco del estudio de las estrellas masivas
azules, M.A. Urbaneja haafadido el balance térmico
en el programa de atmosferas esféricas y con
pérdida de masa. Este es el primer paso para
disponer de un algoritmo de correccion de
temperaturas. También haimplementado el modelo
atoémico del oxigeno. Por su parte, M.R. Villamariz
ha instalado una nueva version de DETAIL y
SURFACE, los programas utilizados parael célculo
de atmésferas planoparalelas (version desarrollada
porK.Butler),y haactualizado los modelos atomicos
de oxigenoy nitrégeno necesarios paralos calculos
de abundancias en estrellas OB. Ademas, M.R.
Villamarizy A. Herrero han sistematizado los efectos
del"line blocking" enla parte superior del diagrama
HR, y determinado que su influencia sobre la
abundancia de He derivada en los anlisis
espectroscépicos es muy pequefia.

En el campo de la generacién de modelos de
atmésfera clasicos, y a través del desarrollo de su
aproximacion iterativa secuencial al estudio de las
atmésferas estelares, L. Crivellariy E. Simonneau
han llegado ala conclusién de que un gran nimero
de problema fisicos, que pueden ser lineales o no-
lineales desde el punto de vista de su estructura
matematica, necesitan para su solucion precisa y
fiable de métodos iterativos ad hoc, realizados de
acuerdo con su estructurafisica, comoalternativaa
los métodos corrientes, basados en mejoras de la
"iteracion lambda" a través de refinamientos de
caracter puramente matematico. Losinvestigadores
han propuesto métodos iterativos secuenciales,
que corrigen la solucién corriente por medio de
algoritmos basados en criterios fisicos: "Método de
los Factores de Iteracion”. Presentaron unasintesis
de sus ideas y resultados en un congreso
internacional celebrado en Toulouse (Francia), que
encontrd una importante acogida por parte de los
participantes.

G. Israelian, en colaboracién con A. Lobel y M.
Schmidt, han continuado con el estudio de la
estrellas hipergigantes amarillas. Ademasde s Cas
han estudiado también HR 8752, centrandose en
los procesos evolutivos que sufren estas estrellas
enescalasdetiempo comparablesalavidahumana.
Este estudio se ha llevado a cabo utilizando una
base de datos espectroscépicos que cubre un
periodo de 30 afios. Los datos muestran que durante
las Ultimas tres décadas estas dos hipergigantes
amarillas han alcanzado una fase evolutiva que no
habiasido observada antes.

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

J.Casares.
C.Zurita,l. Gonzéalez Martinez-Pais, G. Israelian
y A. Herrero.

P.A. Charles, R.I. Hynes, D. Steeghs y T. Marsh
(Univ. de Southampton, Reino Unido); E. Kuulkers
(Univ. de Utrech, Paises Bajos); G. Dubus (Inst.
Astronémico “Anton Pannekoek”, Paises Bajos);
M. Wagner (Flagstaff Obs., EEUU); P. Hakala
(Univ. de Turku, Finlandia); C. Haswell (The Open
Univ., Reino Unido); L. Pavlenko (Obs. de Crimea).

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 exhibicion de
erupciones recurrentes (varias décadas) durante
las cuales la luminosidad aumenta tipicamente en
un factor 10%-10° en los rangos Optico y rayos X,
respectivamente. Estos sistemas ofrecen uninterés
especial yaque contienenlos candidatos aBHmas
firmes conocidos a partir de la determinacion de la
funcion de masa de la estrella comparfiera. El
andlisis de estos residuos estelares compactos es
esencial parael conocimiento de las Gltimas etapas
en la evolucion de estrellas masivas.

Desgraciadamente, elnimero de BH detectado es
todaviademasiado pequefio para abordar andlisis
estadisticos comparativos con la poblacion de
binarias con NS.

Los objetivos cientificos que se persiguen son:

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

2.- Abordar estudios estadisticos de la muestra de
BH respecto a binarias con NS (ej. distribucién de
masas, cocientes de masa, distribucion galactica)
para caracterizar las dos poblaciones de objetos
compactos. Se espera extraer informacion que
permita imponer restricciones a la ecuaciéon de
estado de lamateria nuclear, porunlado, yalaedad
y evolucién de estos sistemas, por otro (ej. Mmax
para NS, Mmin para BH, pérdida de masa de las
estrellas progenitoras).
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3.- Analizar la estructura de los discos de acrecion
alrededor de los objetos compactos en diferentes
bandas espectrales (Optico-rayos X). Ladistribucién
espectral durante la erupcién (especialmente a
altas energias) y su variacion temporal es esencial
pararestringirlos modelos de erupcidny laestructura
fisica del disco (ej. radio del régimen Advection
Dominated Flow, ADF). También puede proporcionar
informacion para desvelar la naturaleza del objeto
compacto mediante el estudio del perfilde lineas de
emision (e.g. 6.4 keV). En el 6ptico se estudiara la
variacion orbital de los perfiles de emision utilizando
técnicas de tomografia Dopple que permitiraanalizar
la distribucion radial de emisividad de los discos y
obtenerrestricciones al tamafio del disco, ritmo de
transferencia de masay estado evolutivo.

Asimismo, se persigue estudiar la composicion
guimica de las estrellas compafieras v,
concretamente, establecer el origen de las altas
abundancias de litio descubiertas por el grupo.
Para ello se pretende:

1.- Analizar la metalicidad para encontrar
evidencias de la explosion de Supernova que dio
origenal BH/NSylasanomalias enlas abundancias
gue permitiran reconstruir la historia evolutivade las
estrellas progenitoras.

2.- Investigar la formacion de lineas de litio en los
discos de acrecion y en las atmoésferas de las
estrellas secundarias. LarazonisotépicalLi7/Li6 es
un indicador del mecanismo de aceleracion de
particulas que produce estos elementos en el
entorno del BH o NS.

Algunos resultados relevantes

Determinacion del angulode inclinacién de labinaria
transitoria XTE J2123-058 y variaciones en la
geometriadel disco de acrecion conla luminosidad
enrayos X. (Ver Gréfico).

Tomografia Doppler del disco de acrecion en
XTEJ2123-058 en erupcion.

Estructura de emisividad similar ala observada en
variables cataclismicas del tipo SW Sex,
consistente conunmodelo de “propeller” magnético.

Tomografia Doppler de V404 Cyg en erupcion
mostrando emision de la estrella secundariadebida
al reprocesamiento de los rayos X.

Determinacién del cociente de masasenCen X-4y
clasificacion espectral de la estrella compafiera.

Existencia de corrientes circulares en la estrella
compafierade J1655-40 durante lafase de erupcion.

Evolucion del Proyecto

C. Zurita hafinalizado la reduccion de la fotometria
RIJHK de V404 Cyg obtenida durante 15 nochesen
agosto de 1998. Las curvas de luz muestran la
presencia de la oscilacion rapida de 6 horas en
todos los filtros, superpuesta a la modulacion
elipsoidal. El andlisis de las propiedades de esta
variabilidad permitira decidir sobre su posible origen
en "flares" de la secundaria o en el disco de
acrecion. Continuando con este programa, enjunio
de este afio se obtuvieron 2 noches de fotometria (en
eltelescopio JKT)y espectroscopia (en el telescopio
WHT) simultdnea para analizar la variabilidad rapida
en las lineas de emisién y su correlacion con el
continuo. Los datos se estan reduciendo.

Continu6 el estudio de la binaria transitoria XTE
J2123-058, sistema con una NS en la cual se
descubrio la presencia de eclipses. Las variaciones
enlas curvasdeluz durante laerupcionde 1998 han
sido ajustadas con un modelo de irradiacion que
incluye efectos de ocultacion. El resultado de los
ajustes permite determinar el &ngulo de inclinacion
(73 +4°) y demostrar que el radio del disco de
acrecion disminuye un 30% cuando laluminosidad
X cae unordende magnitud. Desde agosto de 1998,
el sistema se encuentra en estado de quietud, con
R=21.7. Este verano se ha obtenido fotometriaRy
colores BVRIJHK para estudiar la distribucion de
energia de la estrella compafiera y la modulacion
elipsoidal. Porotrolado, se han obtenido imagenes
Dopplerdelalineade emisiénHell 4686 que muestran
una distribucién de brillo peculiar, distinta a la
esperada para un disco de acrecion y similar a la
observada en variables cataclismicastipo SW Sex.
Elmapa de emisividad obtenido es consistente con
modelos de “propeller” magnético en los que el
material acretado es expelido por la magnetosfera
del objeto compacto debido a su rapida rotacion.

M. Pérez-Torres defendié su tesina, en la que
presentaba mapas Doppler de la binaria V404 Cyg



durante la erupcién de 1989, en los que detecta
emision de Hell 4686 asociada al reprocesamiento
delosrayos X en elhemisferio interno de laestrella
compariera. Este estudio demuestrala posibilidad
de extraerinformacién dinamicaimportante de estos
sistemas binarios (periodo, funcion de masa) durante
el pico de las erupciones recién descubiertas. En
este trabajo también se presenta la primera
determinacion del ensanchamiento rotacionalenla
estrellacompafierade Cen X-4. Estamedida permite
determinar el cociente de masas que, combinado
coninformacion adicional, esimportante paramedir
las masas de las 2 componentes. Este trabajo
también supone una actualizacion de otros
parametros del sistema, como la funcién de masa
o el tipo espectral de la secundaria.

Asimismo, se ha obtenido fotometria BVRI de la
nueva fuente transitoria XTE J1859+226 con el
telescopio IAC-80. El objetivo de este programa es
elseguimientodelacurvadeluz durantelaerupcién
y declive para detectar eclipses o modulaciones que
permitan descubrir el periodo orbital de la binaria,
como ya se hizo anteriormente con J2123-058.

Prosigui6 el estudio de la binaria transitoria GRO
J1655-40 con el estudio de la curva de velocidad
radial de la estrellacompafieraen erupcion. Elvalor
que se ha obtenido para la amplitud de velocidad
radial (K2=279 £10 km/s) es un 30% mayor que el
medido en quietud e implica que el fotocentro de la
estrellacompafiera esta desplazado masdelo que
predicenlos modelos deirradiacion mas extremos.
Este efecto es consistente con un calentamiento
del 60% de la estrella compafiera, implicando la
existenciade circulacion de material en suatmaosfera.

Respecto al estudio de anomalias enlaabundancia
guimicaenlas estrellas compafieras de binarias de
rayos X, se ha obtenido espectroscopia de alta
resolucion de Cyg X-2 con ISIS y UES. Los datos
estan en proceso de reduccion.

Resultados preliminares de algunos de estostrabajos
han sido presentados en el Simposium “Cataclysmic
Variables” celebrado en Oxford, Reino Unido.

También se hanrecibidolas visitas de trabajode R.I.
Hynesy C.A. Haswell, P.A. Charles, P. Hakalay T.
Shahbaz paratrabajar en elanalisis e interpretacion
de los datos.

ESTRELLAS MASIVAS AZULES
(P8/98)

A. Herrero.
L.J. Corral, G. Gémez, G. lIsraelian, M.I.
Monteverde, M.R. Villamariz, M.A. Urbaneja, y
A. Monreal.

Colaboradores del IAC: A.E. Santolaya, N.
Pinilla y M. Garcia Garcia.

R.P. Kudritzki, S. Becker y J. Puls (Obs. de
Munich, Alemania); D.J. Lennon (ING, La Palma);
S.J. Smartt (oA, Cambridge, Reino Unido); F.
Najarro (IES, CSIC, Madrid); J. Fabregat (Univ. de
Valencia); E.L. Martin (Univ. de Berkeley, EEUU).

Introduccion

Lasestrellas masivas azules se caracterizan por su
alta luminosidad y rapida evolucién, lo que las une
estrechamente al medio del que nacen. Por ello,
constituyen excelenteslaboratorios paracomprobar
los conocimientos de estructuray evolucién estelar
y galactica. La determinacion de sus parametros
estelares y abundancias en la atmosfera permite
una comparacion detallada con lo predicho por la
teoriade evolucién estelar pero, como contrapartida,
exige undetallado célculo del espectro emergente.
Este célculo detallado se complica debido a las
fuertes condiciones de NLTE, esfericidad y pérdida
de masa, cuyo efecto esacoplarlas ecuaciones del
transporte de radiacion, del equilibrio estadisticoy
de continuidad enuna geometria esférica. Ademas,
el problema debe resolverse utilizando una
descripcion realista del modelo atémico.

Sinembargo, sidisponemos de dichos parametros
estelares y abundancias, se puede ademas
comparar con las determinaciones de abundancias
enelmediointerestelar de nuestragalaxiay galaxias
vecinas, y con las predicciones de las teorias de
evolucion estelary evolucion quimicade las galaxias.

Utilizando larelacion entre laluminosidad estelary
elmomentodelviento se puede, ademas, determinar
distancias extragalacticas mediante el andlisis de
los espectros estelares. Y, finalmente, es posible
utilizar los espectros calculados teéricamente para
realizar sintesis de poblaciones aplicables a galaxias
cuyos espectros estén dominados por estrellas de
este tipo, ej. galaxias “starburst”, especialmente a
alto corrimiento al rojo, cuando el espectro UV es
observable alongitudes de onda del visible.

Los objetivos que persigue el Proyecto relacionados
con el andlisis de estrellas masivas azules y sus
implicaciones son:
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Determinar silas atmdsferas de las estrellas masivas
exponen material contaminado por el ciclo CNO
durante la fase de Secuencia Principal.

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

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

Estudiar la influencia de la fase Luminous Blue
Variables (LBV) en la evolucion de las galaxias.

Calibrar la relacion del momento del viento y la
luminosidad.

Las mejoras que es precisointroducir enlos modelos
de atmosfera utilizados paralos analisis precedentes
estan incluidas en el Proyecto “Modelizacién de
Atmosferas Estelares”, pero tienen una fuerte
influencia sobre este Proyecto.

Durante 1999 se incluyé en el Proyecto un
subproyecto sobre el estudio de Supernovas, dirigido
por G. Gémez.

Algunos resultados relevantes

Se ha determinado por primera vez el gradiente
radial de Sien unagalaxiadistintadelaViaLactea.
(Figural).

Lasabundancias de Oy Siobtenidas para estrellas
B de M 33 a diferentes distancias galactocéntricas
estan correlacionadas, como es de esperar para
elementos a. Esto supone la confirmacion del alto
valor del gradiente radial de O que se obtenia para
M 33, que es mucho mayor que para cualquier
galaxia espiral cercana. Este es un hecho que
debera ser explicado por las teorias de evolucién
quimica de galaxias. (Figura 2).

Figural
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Se han concluido los andlisis de estrellas muy
tempranas. Los resultados muestran que las
estrellas masivas, del orden de 100 masas solares
enelinstante de nacer, nosonrarasenlas cercanias
del Sol.

Mediante andlisis con modelos esféricos y con
pérdida de masa, se han podido fijar los limites de
aplicacion de diferentes modelos enla parte superior
del diagrama HR, y se han puesto de manifiesto
problemas que no eran conocidos. Se esperaque la
solucion de estos problemas suponga una mejora
muy significativa de los modelos, de ahi su
importancia.

Se hapresentado un catalogo de espectros de baja
resolucion de Supernovas de tipo 1.

Evolucion del Proyecto

Los objetivos que se habia marcado el Proyecto
para 1999 han sido sélo parcialmente cubiertos; en
ello hainfluido sobre todo la necesidad de consolidar
los resultados parciales que se iban consiguiendo.
Los objetivos presentados y su grado de
cumplimiento son los que siguen:

- Determinar si otros cimulos jovenes, aparte de
Cyg OB2, presentan o no sobreabundancias de He.
Avance moderado. Los datos estan reducidos ala
esperade ser analizados.

- Determinar abundancias en estrellas O que puedan
considerarse estandar. Avance importante. Las
bases técnicas (adecuacion de modelos de
atmosferay atomicosde C, N, O, asi como papelde
la microturbulencia) estan finalizadasy los andlisis
estan en curso.

- Derivar abundancias de Mg en estrellas de M 33.
Revisarlas de Oy Sisobre labase de calculos mas
realistas. Avanceimportante. Se hanredeterminado
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las de O y Si desde el principio, con una técnica
mucho mas sofisticada. Sin embargo no se ha
determinado el Mg.

- Determinar abundancias en dos estrellas O
cercanas al centro galactico. Este objetivo hubo de
ser abandonado aunque ha sido retomado
recientemente.

- Observar espectroscopicamente nuevas estrellas
en M 33 e identificar nuevos candidatosen M 31y
M 33 para ese tipo de observaciones. Avance
moderado. Debido alafaltade tiempode observacion,
lamayor parte de este objetivo ha sido asumido por
colaboradores externos.

- Identificar nuevas LBVs en M 33 e IC 10. Avance
moderado. Setienen las primeras listas de objetos
en M 33. Las imagenes de IC 10 (obtenidas con el
telescopio de 3.5 m de Calar Alto, Almeria) no
tienen suficiente calidad 6ptica para realizar un
analisis adecuado.

- Incluir completamente el Siy el O en el programa
de calculo de modelos esféricos. Casi
completamente cumplido a falta de incorporar los
datos atémicosrelativos aunas pocas transiciones
con el continuo.

- Utilizar las estrellas de Cyg OB2 para mejorar la
calibracion momento delviento-luminosidad. Avance
importante. Se han obtenido las observaciones
necesarias del HST.

Respecto al subproyecto de Supernovas, cabe
sefalar que durante este afio se ha presentado el
archivo espectroscépico de supernovas de tipo Il
elaborado por el grupo, compuesto por 35 espectros
de baja resolucidn, correspondientes a 19 objetos

-1 3.0
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diferentes. Estos espectros cubren, temporalmente,
desde lasfasesfotosféricas hastalasfasesnebulares
(desde 2 semanas hasta casiun afio despuésde la
explosion).

De estabase de datos podemos sacarlas siguientes
conclusiones:

Lasubclase predominante en este archivo de datos
son las supernovas de tipo Il “plateu” (SNIIp), con
mas de un 60% de los objetos.

Algunas de los objetos clasificados como
Supernovas de tipo Il “lineales” (SNII-I), pueden
llegaramostrar un pequefio "plateau ensucurvade
luz, muy similar al mostrado por la Supernova
1990K, clasificada como de tipo lIp-I por algunos
autores. Esta sobre abundanciade SNIIp respecto
alas SNII-I puede estar fuertemente influenciada por
un efecto de seleccion, yaque las SNIIp son objetos
mas luminosos.

Un 20% de la muestra, pertenece al subgrupo
recientemente establecido de supernovasdetipoll
“narrow” (SNIIn). Debido a que estas supernovas
generalmente se encuentran muy cercadelnicleo
de la galaxia madre y sus espectros presentan
similitudes con los de nucleos activos de galaxias
Seyfert 1, se cree que este subtipo de supernovas
es dificil de detectar, por lo que este subgrupo
podria ser mas amplio de lo que se refleja en los
actuales “surveys” de supernovas.
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MATERIA
INTERESTELAR

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

(P3/86)

J.E. Beckman.
A.Zurita,M.Rozas, S.Lourenso,R.Corradiy S.
Kemp.

Colaboradoresdel IAC: R.Génovay E. Casuso.

B. Bates y C. Mee (Queen’s Univ. Belfast, Reino
Unido); I. Shlosman, C. Hellery S. Laine. (Univ. de
Kentucky, EEUU); J. Knapen (Univ. de Hertfordshire
e ING, Reino Unido); W. Zeilinger (Univ. de Viena,
Austria); S. Gottesman y V. Boonyasait (Univ. de
Florida, EEUU).

Introduccién

El alcance real de este Proyecto es la estructuray
la evolucioén de las galaxias, con cierto énfasis en
los medios interestelar e intergalactico. Todaviase
esta trabajando en estudios bien detallados del
medio interestelar alrededor del Sol, que permiten
entender mejor la estructuray lafisica de las fases
del medio en nuestra galaxia y en las galaxias
externas (una analogia seria la Fisica Solar
comparadaconlaFisicaEstelarengeneral). Como
en afios anteriores, el peso de la investigacion lo
llevanlos estudios de las poblaciones de regionesHill
en las galaxias con formacion de estrellas masivas.

En la actualidad se ha comenzado con una nueva
fase: un modelo para explicar la ionizacion del
medio intergalactico, empezando abajo corrimiento
al rojo, que sera aplicable a altos corrimientos al
rojo. Otro nuevo aspecto es el estudio delas "nubes
de alta velocidad" que aportan continuamente
hidrégeno al plano de nuestra galaxia, y que son
sintomas de la evoluciéon continua de todas las
galaxias. En este contexto se estan estudiando las
fusiones de galaxias pequefias con otras mas
grandes y sus efectos cinematicos y dinamicos
como elementos importantes para entender la
estructura actual de las galaxias.

Algunos resultados relevantes
Medio Interestelar Local (LISM)
Casi se ha completado el mapa tridimensional de

los flujos del gas interestelar cerca del Sol, que
incluye la distribucion espacial de sus diferentes

fases. Gran parte del volumen esta ocupado por
gas "tibio" con unatemperatura alrededor de los
10.000K. La parte caliente, conunatemperaturade
~1 millén de grados no ocupa mas del 20% de este
volumen; una proporcién mucho menor que la
prediccion del modelo clasico de McKee y Ostriker.

Medio Interestelar ionizado en otras galaxias

Se ha confirmado la "transicion de Stromgren" -el
cambio de fase entre las regiones Hll limitadas por
ionizaciony las limitadas por densidad—que ocurre
aunaluminosidad constante paratodas las galaxias.
Durante 1999 se ha calibrado esa luminosidad
usando galaxias con distancias medidas por el
método de Cefeidas con el telescopio Hubble, y
asi se pudo comprobar su validez como una
"candela estandar" para medir distancias en el
Universo. El mejor valor de la constante de Hubble
obtenido hasta la fecha por el nuevo método es de
71 (x6) km st Mpc. Se haencontrado una posible
distancia erroneaenlas galaxias "Cefeidas Hubble"
que requiere un estudio mas detallado. En el caso
de confirmarse el error, se fortaleceralavalidez del
nuevo metodo.

Evolucién quimica y dindmica de las galaxias

Sehausadounmodelobasado puramente en datos
de la evolucion quimica de nuestra galaxia para
predecir que debe existir una "lluvia" constante de
gas neutroformado mayoritariamente por hidrogeno
con un bajo contenido metalico, sobre el plano
galactico. Esta prediccion ha sido confirmada en
gran medida con las observaciones de Blitz et al.
(Berkeley) y de Burton et al. (Leiden) de las "nubes
de altavelocidad" que caen sobre el plano galactico.
Se hausado el mencionado modelo parainferir que
esas nhubes pueden formarunaparte importante de
la masa oculta del Grupo Local de galaxias.

Evolucion del Proyecto

En la actualidad el Proyecto sigue tres lineas de
investigacion: estudios del medio interestelar local
(LISM), gue componen la base del Proyecto original;
estudios del medio interestelar y del medio
intergalactico en otras galaxias; y, finalmente,
estudios de la evolucion quimicay dindmica de las
galaxias, basados en sus poblaciones estelares.

Conreferenciaal LISM, en 1999 se ha completado
el mapeo de los flujos de gas, que representan las
nubes localizadas a menos de 200 pc del Solenla
direccion del anticentro galactico. Esta zona cubre
el "hueco local", donde se suponia que existia una
region de bajisima densidad; las medidas obtenidas



han detectado la presencia de sodio en este "hueco
local", lo que implica una densidad algo més altay
gue es tipica de las nubes tibias y no del medio
caliente. En un articulo enviado a la Astrophysical
Journal (Génova et al.) se presenta el mapa
tridimensional mas completo del Hemisferio en la
direccion del anticentro galactico, relacionando su
estructura con la historia de la formacion estelar
durante los ultimos 10 millones de afios.

Encuanto al Medio Interestelar en otras galaxias, el
grupo ha elaborado un modelo para predecir y
cuantificar el brillo superficial de laluz difusa en una
galaxia espiral debido a suionizacién porlos fotones
gue se escapan de las zonas de formacion de
estrellas masivas. Los resultados preliminares del
modelo concuerdan razonablemente con las
observaciones, lo suficiente como para profundizar
con determinacion en esta linea de investigacion.
Para completar eltrabajo haranfaltadatosen21cm
deladistribucion de ladensidad columnaldelHl en
las galaxias, no disponibles de momento, por lo que
se solicitara tiempo de observacion en el
radiotelescopio VLA durante el afio 2000. Una
prediccion del modelo es el campo de densidad
energética de los fotones ionizantes Lyc en el
espacio intergalactico del grupo local. Esta
prediccion implica que la mayor parte de este
volumen intergalactico debe estar ionizado. No se
puede detectar directamente y contribuye alamasa
oculta bariénica del grupo local. Sin embargo, las
nubes de Hlintergalacticas deben poder detectarse
debido a la ionizacién de sus capas exteriores
mediante observaciones de alta sensibilidad en Ha.

Comosubproductodelainvestigacionde lasregiones
Hll en otras galaxias, durante 1999 se ha calibrado
un nuevo método para medir distancias
extragalacticas abarcando un amplio intervalo en
corrimiento al rojo. La nueva candela estandar se
basa en la "transicion de Stromgren" entre las
regiones Hll limitadas por ionizaciény aquellas, las
mas luminosas, limitadas por densidad. Esa
transicion se detecta en la funcion de luminosidad
enHa (LF)delasregiones Hll en unagalaxia espiral
o irregular. A la luminosidad de la transicion se
detecta un pico local, el nico pico enlaLF. Se ha
calibrado este pico en dos galaxias cuyas distancias
yase habian medido a partir de los periodos de sus
Cefeidas con el telescopio Hubble: NGC 925, y
NGC4321(M 100).

Sehausadoelvalordelaluminosidad asi calibrada,
algomasde 100.000 vecesladel Sol, para calcular
laconstante de Hubble, basado enunamuestrade
10 galaxias en el cimulo de Virgo. El resultado,

71(x6) km st Mpc? concuerda con los valores
actualmente obtenidos mediante los métodos mas
precisos, y esto anima a seguir trabajando
fuertemente en esta linea, probablemente con un
nuevo proyecto. EImétodo es prometedor, no porlo
que puedaaportar sobre el valor de laconstante de
Hubble, sino porque su precision ofrecera una
herramienta Ginica para explorar laestructurainterna
de los grandes cumulos de galaxias, proyecto que
seria adecuado para realizar utilizando grandes
telescopios.

Durante 1999 se hanllevado a cabo dostrabajos de
interés sobre el medio intergalactico dentro del
Grupo Local de galaxias, aplicando el modelo de
escape de fotonesionizantes de lasregionesHllen
la Via Lactea para predecir el campo de ionizacién
en la parte externa del halo de nuestra galaxia -
confirmado por Reynolds (Wisconsin) a partir de
medidas de la emisién en Ha de algunas nubes de
altavelocidad dentro del halo-y el ritmo de caidade
este tipo de nubes sobre el plano galactico, basada
enevidenciaindirecta delaevolucionquimicadela
Via Lactea -confirmado por observaciones de Blitz
(Berkeley)-. A partir de estas medidas y de los
modelos obtenidos, se ha podido calcular que hasta
dostercios de lamasabarionicadel Grupo Local de
galaxias puede estar enformade nubes de hidrégeno
en el Medio Intergalactico.

Encuantoalaestructuray evolucion de las galaxias,
se han refinado los modelos de evolucién quimica
de los elementos ligeros: deuterio, litio y berilio,
explicando las diferencias en las abundancias de
deuterio observadasenel"bosque deLymana”en
términos de modelos que explican la evolucién de
nuestragalaxiaenelcontextode lasfasestempranas
de la evolucién de las galaxias en el "campo
profundo del Hubble". También se han encontrado
evidencias observacionales de desacoplamiento
entre lacinematica de las componentes gaseosay
estelar en las regiones nucleares de galaxias
tempranas. Lainterpretacion de estos resultados a
la luz de las predicciones de las simulaciones
numéricas de fusiones de galaxias ("mergers"),
sugiere la elevada frecuencia de estas fusiones
entre las galaxias cercanas. Una consecuencia
clara es que en épocas anteriores, cuando la
densidad promedio del Universo era mayor, los
procesos de fusion de galaxias eran mas comunes.
Solamente con el uso de instrumentos en lanueva
generacionde grandestelescopios se podriaexplorar
esta prediccion espectroscopicamente. Eltemade
la fusion de las galaxias de menor masa, y de las
nubes de alta velocidad forma parte de una misma
rama de la Astrofisica de la distribucion de lamasa
entre las galaxias y el Medio Intergalactico.
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NEBULOSAS BIPOLARES
(P13/86)

A. Mampaso.
R. Corradi, L. Cuesta, S. Navarro y D.R.
Goncalves.

Colaboradores del IAC: V. Ortega.

D. Pollacco (ING, La Palma); G. Minch (La Jolla,
EEUU); L. Colombon (INAOE, México); M. Manteiga
(Univ. de Vigo); P. Phillips (Univ. de Guadalajara,
Meéxico); M. Perinottoy L. Magrini (Univ. de Florencia,
Italia); H. Schwarz (NOT, La Palma); E. Brandiy O.
Ferrer (Obs. deLaPlata, Argentina); J. Mikolajevska
(Copernicus Centre, Polonia); D. Schonberner
(Potsdam, Alemania); H. Martin Schmidt (Heidelberg,
Alemania).

Introduccién

En este Proyecto se estudian las condiciones
fisico-quimicas de las Nebulosas Planetarias (NPs)
con geometria bipolar, con el fin de entender el
origen de labipolaridad y proponer modelos tedricos
gue expliquenlamorfologiay cinemética observadas.
También se estudian las nebulosas, generalmente
con geometria bipolar, alrededor de estrellas
simbidticas.

Porotrolado, se investigan las microestructuras de
baja excitacion en NPs, su origen (y surelacion con
el proceso de formacion de la propia NP) y las
propiedades fisico-quimicasy de interacciénconel
gas de la nebulosa.

Algunos resultados relevantes

Elgrupo haobservado con eltelescopio Hubble las
nebulosas que se encuentran alrededor de las
estrellas simbidticas He 2-104 (conocida como el
“Cangrejodel Sur”)y CH Cyg, obteniendoimagenes
en filtros estrechos en las lineas nebulares del
nitrégeno y oxigeno una vez ionizados. La
espectacularimagen HST del Cangrejo del Sur (ver
Figura) resuelve la nebulosa que rodea a las dos
estrellas centrales en varias componentes y, en
particular, en dos nebulosas bipolares, siendo la
mas pequefa una versiéon en miniatura de la mas
grande. Estas nebulosas serian el producto de
explosiones termonucleares ocurridas hace 200y
900 afios, respectivamente, en la superficie de la
estrellacompactay caliente del sistema (unaenana
blanca). Las explosiones se producen, asuvez, por
la acrecion continua de materia originada en el
intenso viento estelar procedente de lacompariera,
unagigante rojamuy préximaaacabar su evolucion.
Las estrellas simbidticas nos proporcionan una
informacion muy valiosa sobre los efectos que
producen comparfieros estelares muy cercanos (unas
pocas unidades astronémicas) en la evolucion y
muerte de las estrellas.

Evolucion del Proyecto

Durante 1999, R. Corradi, A. Mampaso, D.R.
Gongcalves y E. Villaver han continuado con el
estudio de las microestructuras de baja ionizacion
en nebulosas planetarias, obteniendo campos de
velocidad e imagenes de diez objetos, lo que en
varios casos ha permitido obtener unarepresentacion




tridimensional de la estructura de las nebulosas
principales y de sus microestructuras. Esto es
fundamental para discutir las propiedades dinamicas
de las microestructuras y, en particular, para
averiguar siefectivamente se mueven convelocidad
supersoénicaatravésdel gas delanebulosaprincipal,
como han sugerido otros autores en trabajos
recientes. El estudio demuestra que, en varios
casos, no hay evidencia de velocidades
supersoénicas, lo que indica que muchas
microestructuras se deben producir naturalmente
durante la evolucién dindmica de la NP (como
consecuencia de efectos dinamicos debidos a la
interaccién de los vientos, o bien alafotoionizacién),
y no son el resultado de episodios recientes de
pérdida de masa, como se pensaba anteriormente.

En cuanto a las estrellas simbiéticas, el grupo
liderado por R. Corradi realizé un analisis de las
nebulosas que lasrodean para obtener informacion
sobre la historia de la pérdida de masa en estos
sistemas durante los Ultimos miles de afios. Esta
informacion no se puede obtener de otra forma, y
nos ha permitido estudiar la apariciény los efectos
de las explosiones de tipo nova que se originan en
la superficie de las enanas blancas de estos
sistemas. Asi, se ha podido deducir que estas
explosiones "tipo nova"reaparecen con escalas de
tiempo de varios centenares de afios. En particular,
se han estudiado las nebulosas de tres estrellas
simbiéticas, confirmando que las interacciones
binarias son las responsables de la colimacion del
material expulsado durante las explosiones "tipo
nova". En este objetivo se enmarcan las
observaciones con el telescopio Hubble del
Cangrejo del Sur (He 2-104) y de CH Cyg,
mencionadas méas arriba.

A. Mampaso, R. Corradi y sus colaboradores
L. Magriniy M. Perinotto, (Univ. de Florencia, Italia)
concluyeron en 1999 la bisqueda de nebulosas
planetarias en la galaxia espiral cercana M 33 (la
Unicagran espiral del Grupo Local de galaxias, junto
alaVialLacteayaM 31, donde no se conocia aun
su poblacién de nebulosas planetarias). Usando la
camarade gran campo del telescopio INT equipada
confiltros nebularesy del continuo, se descubrieron
134 objetos que son firmes candidatos a NP. La
funcion de luminosidad de las NP encontradas
indica que la distancia a M 33 es 840 +90 kpc,
idéntica a la que se determina usando el método
clasico de las estrellas Cefeidas.

S. Navarro, junto a R. Corradi y A. Mampaso,
prosiguieron el andlisis de los tipos espectrales de
cerca de 2.200 estrellas de campo en la direccién
de 36 nebulosas planetarias, con el fin de determinar
las distancias a éstas Ultimas usando el método de
la“extincién-distancia”. La precisién esperada con
este método, entre el 20y 30%, permitirdun avance
sustancial en el conocimiento de parametros como

la masa estelar y del gas ionizado, la luminosidad
total, etc., lo que servird para acotar mejor los
modelos de evolucion estelar para estrellas de
masa baja e intermedia.

R. Corradi ha comenzado, en colaboraciéon con
D. Schonberner y M. Perinotto, un Proyecto que
persigue la comparacion detallada entre las
observacionesylas predicciones de algunos de los
modelos mas avanzados radiativos/hidrodinamicos
de evolucion de NPs. Durante 1999 se estudio la
formacion de capas multiples en NPs. Los primeros
resultados indican que no todas las capas son el
producto de episodios discretos de pérdida de
masa durante la fase AGB, sino que algunas de
ellas son“falsas”, es decir, originadas porlaevolucién
del frente de ionizacion/recombinacién debido ala
radiacién de la estrella central.

L. Cuesta y J.P. Phillips obtuvieron durante 1999
resultados acerca de las nebulosas planetarias
NGC 3587, Nebulosadel Buho, NGC 2440y M 2-9.
Las dos ultimas nebulosas son objetos bien
conocidos entre las nebulosas bipolares. El estudio
de estosobjetos hareveladolapresenciaderegiones
de choque y la existencia en ellas de condiciones
de excitacion muy particulares.

V. Ortega, L. Cuesta y A. Mampaso continuaron
durante el afio 1999 con el analisis de los datos
observacionales obtenidos en el telescopio WHT.
Este estudio, que es el trabajo de tesis doctoral de
V. Ortega, estd encaminado a determinar el origen
del gradiente de velocidad que aparece en las
nebulosas planetarias cuando se observan diferentes
iones. Un resultado relevante encontrado es la
relacion existente entre el gradiente de velocidad y
laedad delanebulosa, relacion que parece deducirse
de modelos tedricos recientes sobre la evolucion
dinamica de las nebulosas (colaboracion con M.
Perinotto).

REGIONES HIl EXTRAGALACTICAS
(P14/86)

C.Esteban.
A. Herrero.

M. Peimbert, S. Torres-Peimbert y M. Rosado
(UNAM, México); R.J. Dufour (Univ. de Rice, EEUU);
J. Cernicharo (IES, CSIC, Madrid).

Introduccion

El presente Proyecto se encuadradentro del marco
generaldel estudio de lainteraccion de las estrellas
masivas con el medio interestelar, tanto desde el
punto de vista de la radiacién ionizante como del
enriquecimiento quimico asociado alaexpulsiéonde
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masa estelar, y la accién mecanica de los vientos
estelaresy explosiones de supernova. Los ambitos
de estudio se extienden desde el contexto galactico
hasta el extragalactico. Los objetivos especificos
gue se persiguen son determinar la existencia
fluctuaciones de temperatura en nebulosas vy
cuantificarlas:

- Estudiar las propiedadesfisicas de las nebulosas
alrededor de estrellas masivas evolucionadas,
especialmente de tipo Wolf-Rayet.

- Caracterizar las galaxias Wolf-Rayet enanas.
Conocer las causas del disparo de la formacion
estelar en estos objetos y el efecto de los
supervientos galacticos.

Algunos resultados relevantes

C. Esteban junto con M. Peimbert, S. Torres-
Peimbert, J. Garcia Rojas y M. Rodriguez han
determinado abundancias de iones de elementos
pesados a partir de lineas de recombinacién enlas
regiones Hll galacticasM 8y M 17. Las abundancias
observadas utilizando estas lineas son, en todos
los casos, mas altas (alrededor de un factor 2) que
las obtenidas usandolineas de excitacion colisional,
mucho mas brillantes, y en las que se basan los
métodos tradicionales de determinacién de
abundancias quimicas en nebulosas ionizadas.
Este resultado viene a confirmar el encontrado
anteriormente para la Nebulosa de Orion por el
grupo y constituye un fuerte apoyo a la existencia
de fluctuaciones en la temperatura electrénica en
regiones Hll. La presencia de estas fluctuaciones
“pone en cuarentena’ las determinaciones que sobre
la composicion quimica de nebulosas se dispone
hastalafecha, observables basicos paralos modelos
de evolucidon quimica de las galaxias, para la
nucleosintesis estelar y para la determinacion del
helio primordial.

D.l.Méndezy C. Esteban, junto con M. Filipovic,
M. Ehle, F. Haberl, W. Pietsch y R.F. Haynes, han
descubiertolapresenciade unflujo bipolar complejo
en la galaxia Wolf-Rayet enana He 2-10. Esta
estructura se encuentraenexpansiony alcanzaun
tamafio de 1 kiloparsec. Observaciones en elradio
continuo de alta resolucion muestran un indice
espectral muy negativo en nuestra galaxia, lo que
indicala presencia de gas caliente generado porun
gran numero de explosiones de supernova en el
interior de la burbuja. Por otra parte, analisis de
imagenes de rayos X del objeto confirmantambién
la presencia de este gas caliente, que se
encuentra confinado dentro de laburbuja 6ptica.
Los resultados obtenidos para este objeto
demuestraninequivocamente lapresenciade un
superviento galactico y su origen: la accion
mecanica de las estrellas masivas del ndcleo de
unagalaxiaenana.

Evolucion del Proyecto

C. Esteban junto con M. Peimbert y S. Torres-
Peimbert han determinado las condiciones fisicas
delazonaparcialmente ionizada de laNebulosade
Oriény han encontrado que ladensidad electrénica
de esta zona es relativamente baja (entre 2.000 a
40.000 cm) en contra de lo obtenido por otros
autores. Este resultado implica que los modelos
basados enlapresenciade zonas de altadensidad
en los bordes de ionizacion no son validos para
explicar el espectro de emision del [Fell] en la
Nebulosade Orion.

C.EstebanyM. Peimberthan obtenido velocidades
radiales para un gran nimero de lineas de emision
oOpticas en las regiones HIl galacticas M 8, M 17 y
M 42, cubriendo lineas de iones enunampliorango
de potenciales deionizacion. Larelacién velocidad
radial-potencial de ionizacion encontrada es muy
similar en los tres objetos, en el sentido de que las
velocidades tienden a ser mas negativas para
potenciales de ionizacién mas altos, mientras que
los iones neutros presentan velocidades similares a
las delgas molecular asociado. Este comportamiento
sugiere la presencia de flujos de gas ionizado desde
los frentes de ionizacion y, por otra parte, la
aplicabilidad del modelo general de “blister” para
explicar lamorfologia de las regiones Hil.

D.l. Méndez, en su tesis doctoral dirigida por C.
Esteban, y con la colaboracion puntual de
investigadores tanto del IAC como de otros centros,
ha realizado el primer estudio observacional
sistematico (imagen CCDy espectroscopia) de una
muestra de galaxias Wolf-Rayet enanas. Los
resultados mas importantes y novedosos de este
estudio son los siguientes:

-Laformacion estelar en estos objetos se distribuye
en varios brotes separados espacialmente y en
algunos casos no necesariamente coetaneos.

-Muchos de los objetos (que en su mayoria habian
sido clasificados como aislados) muestran signos
inequivocos de interaccion con otros objetos enanos
de sus cercanias, resultado que apunta a que
posiblemente los procesos de formacién estelar
violenta en galaxias enanas estén producidos por
fendmenos de interaccion.

-Lamorfologiadel gasionizado muestrala presencia
de filamentos y burbujas en gran parte de los
objetos. Porotraparte, laespectroscopiamuestrala
presenciade gasionizadoaaltavelocidad agrandes
distancias delnicleo de las galaxias. Estosresultados
indican la accién de supervientos galacticos
producidos por la accion mecénica de las estrellas
masivas. Estos flujos a gran escala pueden ser
determinantes enlaevolucion posterior de lagalaxia.



C. Esteban junto con M. Rosado, B. Lefloch, J.
Cernicharo y R.J. Garcia Lopez han realizado un
estudio cinemético del jet HH399 descubierto por
este grupo en 1998 en la Nebulosa Trifida. Este jet
es de especial interésy complejidad al tratarse del
primero que se conoce que se propagaen un medio
totalmente ionizado.

NEBULOSAS PLANETARIAS
(P15/86)

A. Manchado.
E. Villaver.

Colaboradores del IAC: A.Herrero, A. Mampaso,
R Corradi y M. Serra-Ricart.

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

Introduccion

En este Proyecto se estudian las Ultimas fases de
la evolucion de las estrellas de masa intermedia
M<10M, . Enparticular, las fases entre las estrellas
post-AGB (Asymptotic Giant Branch) y Nebulosas
Planetarias (NPs). Se persigue el estudio de los
mecanismos de pérdida de masa y como éstos
afectan alamorfologiay cinematicadelasNPs. En
concreto como afectan los campos magnéticos, la
rotacion estelary los sistemas binarios ala pérdida
de masay, por tanto, en la morfologia de las NPs.
También se pretende estudiar laevolucién quimica
de las envolturas tanto del material molecular como
del gas ionizado y su relacion con los procesos de
pérdida de masa. En particular, el estudio de las
NPs con capas multiples permite investigar en mas
profundidad la pérdidade masaenlas Ultimas fases
delaetapa AGB. Mediante simulaciones numéricas
se puede estudiar la evolucion dinamica de la
pérdida de masa.

Algunos resultados relevantes

Gracias al analisis de los datos del satélite ISO, se
hadetectado laemision de moléculas de hielo (H,0)
en la estrella post-AGB IRAS 17423-1755. Se ha
encontrado que laemision de hidrogeno molecular
en nebulosas planetarias (NPs) esta asociada al
tipo morfoldgico bipolar y ademas aumenta al
incrementar el cociente H,/Bry.

Comoresultado del analisis de mas de 200 fuentes
IRAS con envolturas de polvo frio, se consiguio
identificar mas de 100 nuevas estrellas post-AGB.

Como resultado del analisis estadistico de una
muestracompletade NPs se haencontradoquelas
NPsdetipobipolartienencomo progenitoras estrellas
mas masivas, que las de tipos morfolégicos circular
o eliptico.

Comoresultado del estudio de lainteraccion de las
nebulosas planetarias con capas mdltiples con el
medio interestelar se ha encontrado que:

1.- Los modelos de evolucion estelar utilizados son
correctos en primera aproximacion, pero que, sise
quierereproducirelrango observadoenlos cocientes
de brillo entre la capa interna y externa, se hace
necesario modificar tanto la pérdidade masa como
su duracion durante el Ultimo pulso térmico.

2.- Las capas externas, llamadas halos, se
distorsionan incluso con velocidades relativas muy
bajas de la estrella central respecto al Medio
Interestelar. Por tanto, se predice que deberia ser
posible de observar la interaccion a menos que el
movimiento tenga lugar, respecto al Medio
Interestelar, en direcciones que formen un pequefio
angulo respecto a la linea de vision.

3.- El hecho de que la tasa de aparicion de las
asimetrias predichas en nebulosas planetarias con
capas multiples sea mayor que la observada no
puede atribuirse ni a que son necesarias altas
velocidadesrelativas ni a efectos de proyeccion. El
grupo propone que son debidas a limitaciones
observacionales ya que son necesarias imagenes
muy profundas. Se adjunta unade las simulaciones
realizadas (ver Figura). Se muestra el logaritmo de
la densidad en diferentes fases de la evolucion de
unaestrellade 1M_moviéndose aunavelocidad de
20 km/s a través de un Medio Interestelar con
densidad 0.1 en nimero de particulas.

Evolucion del Proyecto

A.Manchado, E. Villavery M. Guerrero completaron
la base de datos de parametros estelares y
nebulares de una muestra completa de NPs del
Hemisferio Norte. Dicha base de datos servirapara
analizar la relacion de dichos parametros con los
diversostipos morfolégicos.

A.Manchado, en colaboracion con P. Garcia-Lario,
continud con el analisis de la fotometria de una
muestrade 16 estrellas OH/IR, para poder calcular
sus periodos. Hasta la fecha se han calculado
univocamente 14 de dichos periodos, encontrando
valores que vandesde 346 a2.526 dias. El estudio
de dicha variabilidad permitira entender los
mecanismos de pérdidade masaenestafasedela
evolucion estelar.

A.Manchado, en colaboracién con P. Garcia-Lario,
A. Ullay M. Manteiga, continud el andlisis de los
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espectros del satélite ISO de una muestra de
estrellas post-AGB y NPs. Como resultado se
detecto hielo, en la estrella post-AGB IRAS 17423-
1755.

A.Manchado, M. Guerreroy E. Villaver completaron
elanalisis de ladistribucion de hidrogeno molecular
enunamuestra de nebulosas planetarias bipolares
extraidas del Catalogo de Nebulosas Planetarias
del IAC. Se encontré que la emision de hidrégeno
molecularen NPs esta asociada al tipo morfoldgico
bipolary ademas aumenta al aumentar el cociente
H,/Bry.

E. Villaver y A. Manchado en colaboracién con G.
Garcia-Segurahanencontrado que un~30%de las
nebulosas planetarias con capas multiples presentan
asimetrias que pudieran estar relacionadas con la
interaccion con el Medio Interestelar circundante.

El objetivo fue investigar, en primer lugar, si los
actuales modelos tedricos de evolucién estelar son
capaces de reproducir las diferentes capas
observadasy en segundo lugar, cudles han de ser
las condiciones del ISM necesarias para que el
efecto del movimiento de la estrella central sea
visible en los halos. Para ello se han realizado
simulaciones hidrodinamicas de laevolucién delos
vientos estelares predichos porlos modelostedricos.
El estudio se ha llevado a cabo en dos partes:

1.- Se abordé el caso de la formacion de capas
multiples cuando la estrella central estd en reposo.

2.- Se investigo la interaccion de las diferentes
capas con el Medio Interestelar producida por el
movimiento de la estrella central. Se encontré que,
utilizandocondicionesbastante conservadoras, sepuede
reproducir la distorsién geométrica observada en los
halos con velocidades relativas bajas o moderadas.




EL SOL

SISMOLOGIA SOLAR
(P2/87)

A. Jiménez.
P.L.Pallé, T.RocaCortés, C. Réguloy F. Pérez
Hernandez.

Colaboradores del IAC: J. Patron Recio, |.
Martin Matéos, A. Pimienta, R. Alonso Sobrino,
S. Hernandez y J. Falcdn.
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Grec, T. Toutain y J. Provost (Obs. Cote d’Azur,
Francia); J. Christensen-Dalsgaard (Inst. de
Astronomia de Aarhus, Dinamarca); D.O. Gough
(Univ.de Cambridge, Reino Unido); T. Appourchaux
(ESA, Paises Bajos); Y. Chou (Univ. Tsing Hua,
Taiwan); F. Hill, J. Leibachery J. Harvey (National
Solar Obs., EEUU); R. Ulrich (Univ. de California,
EEUU); S. Korzennick (Harvard-Smithsonian Center
for Astrophysics, EEUU); R. Garcia Bustinduy (DSM/
DAPNIA, CEA, Saclay, Francia); J. Kuhn (Sac.
Peak Obs., NSO, EEUU); G.R. Isaak e Y. Elsworth
(Univ. de Birmingham, Reino Unido); C. Frolich, C.
Wehrliy W. Finisterle (PMOD/WRC, Davos, Suiza);
S. Tomczyk y S. Jiménez Reyes (HAO, Boulder,
EEUU); I. Gonzélez (Queen Mary & Westfield
College, Reino Unido); C. Rabello Soares (Univ. de
Stanford, EEUU).

Introduccion

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

Las distintas facetas necesarias para alcanzar el
objetivo antes mencionado son: la observacional
(se realizan observaciones ininterrumpidas a lo
largo del afio desde varias estaciones
heliosismoldgicasylas provenientes del laboratorio
solar espacial SOHO), el instrumental
(consecuencia del anterior), las diversas técnicas
dereduccionyandlisisde los datos, lainterpretacion
y finalmente el desarrollo tedrico de técnicas de
inversion de datos y elaboracion de modelos de
estructuray evolucién del Sol.

Algunos resultados relevantes

Utilizando datos delinstrumento GOLF en SOHO
tomados en ambas lados de lalinea de absorcién
que utiliza se ha concluido que la siempre llamada
“Doppler shift velocity” no es unavelocidad Doppler
pura. Esto se ha conseguido estudiando las
fases temporales de los modos propios de
oscilacién medidos en distintos lugares de la
linea espectral en cuestion. Comparando con
otros instrumentos espaciales que utilizan
técnicas distintas (MDI), como coninstrumentos
desde tierra (MARK-I) utilizando cada uno de
ellos lineas de absorcién distintas, se ha
comprobado que el efecto es el mismo paratodos
ellos. Este efectono estaligado auninstrumento ni
linea particular sino posiblemente aalgorelativoala
propia fisica y termodindmica de la oscilacion
(variaciones de temperatura y opacidad). El total
entendimiento de este efecto esta bajo estudio.

Utilizando datos conjuntos de VIRGO, GOLFy MDI
de SOHO se han determinado las diferencias de
fase entre modos acusticos medidos en velocidad
yenintensidad conlamayor precision conseguida
hasta ahora (ver Figura). De este estudio se
desprende el caracter no adiabatico de la
atmosfera solar. También se ha descubierto, por
primera vez, una clara dependencia de estas
diferencias de fase con el grado del modo. Se ha
determinado también la influencia del
“background” el cual cambia las diferencias de
fase medidas de los modos. A través de un
modelo simple se ha descontaminado este efecto
llegando al resultado de que el comportamiento
de los modos acusticos solares, si no
exactamente adiabatico, esta muy préximo a él.
Comparando estos resultados con distintos
modelos tedricos, se encuentra el mejor acuerdo
con modelos que incluyen presion turbulenta
asociada a la conveccion y fluctuaciones del
gradiente de temperatura superadiabatico.

Se han encontrado claras evidencias de flujos
meridionales estables en el tiempo desde el
Ecuador hacialos Polos entre 0.97y0.99r/Rsun.
Hastalaaplicacion de la heliosismologialocal, los
resultados observacionales eran bastante
contradictorios. Los flujos meridionales obtenidos
a partir de analisis de anillos son similares a
aquellos determinados mediante la técnica de
tiempo-distancia.
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Medida de las variaciones de frecuencia de los
modos acusticos desde el OT a lo largo de los
Gltimos 20 afios

Desde que al final de ladécada de los 70 se instalé
enel OT el primer espectrofotometro de dispersion
resonante (MARK-I), las observaciones delos modos
acusticos solares han continuado hasta ahora
constituyendolabase de datos masimportante que
existe sobre las variaciones de velocidad fotosférica
solar inducidas por las oscilaciones. En aquellas
primeras campafias de observacion no sélo se
detectd porvez primera el espectro completodelos
modos acusticos (que constituyo un auténtico hito
ydiolugaral comienzo de la Sismologia Solar) sino
gue ya se empez6 a medir con gran precisién uno
de los parametros mas importantes y sensibles a
cambios en la dinamica solar, sus frecuencias. A
partir de ellas los modelos te6ricos empezaron a
corregir sus errores y a determinar con precision
parametros solares de vital importancia como la
velocidad delsonido, perfiles de rotacién, abundancia
de helio, grosor de la capa convectiva, etc. Amedida
gue transcurrian los afios y gracias a los datos de
alta calidad recogidos por el espectrofotometro
MARK-I empez6 a ser posible la determinacion de
los corrimientos en frecuencia y su comparacion
con los cambios de actividad magnética solar, es
decir, conelciclosolar. Existe unaclara modulacion
de las frecuencias de los modos acdusticos,
claramente correlacionadacon el Ciclo de Actividad
Solar, de modo que en épocas de maximo las
frecuencias aumentan del orden de una parte de
diez mil respecto a su valor en época de baja
actividad. Un estudio detallado de este efecto y de
susrepercusiones en cuanto ala estructurainterna
del Solrequieren observaciones cuyaduracionsea,
al menos, del orden de la periodicidad del ciclo de
actividad (11 afios). Labase de datos obtenida con
este instrumento es hoy en dia Unica dentro del
mundo de la Heliosismologia.

Evolucion del Proyecto

El paquete de instrumentacion VIRGO/SOHO
después de casi cuatro afios de funcionamiento ha
demostrado su total operatividad arrojando como
resultados la determinacidon mas precisa jamas
alcanzadade los parametros de los modos acUsticos
de grado bajo hasta I=7 con los instrumentos SPM
y LOI, asi como de la irradiancia solar o constante
solar con los radidmetros absolutos DIARAD y
PMOD.

Por su lado el Instrumento GOLF/SOHO esta
obteniendo medidas altamente establesy precisas
delavelocidad global fotosférica. De lacomparacion
de ambos espectros, intensidad y velocidad se
puede hacerunadeterminacién més precisade las
frecuencias de oscilacién, deducirinformacion sobre
los mecanismos de excitacion de los modos y su
localizacionfisica. Todalainformacién aportada por
SOHO hace que los modelos de inversion para
conocer elinterior solar dispongan de los datos mas
fiables obtenidos hasta el presente.

Durante 1999 el VIRGO Data Center (VDC) ha
continuado su operatividad y productividad con
software actualizado y las mejorasintroducidas han
sido importantes. El excelente funcionamiento del
VDC hace que actualmente el VIRGO esté enplena
produccion cientificay el grupo VIRGO requierala
participacion del VDC para una posible préxima
mision.

El proyecto ha cumplido con casi todas las
expectativas durante 1999. Gran parte de ellas se
hanlogrado con el Satélite SOHO (GOLFy VIRGO)
procediéndose al procesado, analisis e interpretacion
de los datos. También se han desarrollado técnicas
de inversion que nos acercan a un conocimiento
mas certero del interior solar.
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Asimismo, durante todo el afio 1999 (1 enero-31
diciembre) se hanllevado a cabolas observaciones
solaresenel OT desde el Laboratorio de Sismologia
con los siguientes instrumentos: MARK-I
(Espectrofotémetro de dispersiénresonante), LOI-
T (Fotémetro), GONG (Interferometro Michelson) y
TON (Fotdmetro CCD).

Por otro lado, todas las redes mundiales de
observacion heliosismolégica con un nodo en
Tenerife, han sido mantenidas y constituyen otra
gran base de datos que junto al Satélite SOHO
hacen que las expectativas para el préximo afio
seanrealmente alentadoras.

En elmesde diciembre seinstalo de formadefinitiva
el instrumento LOW-L de la red ECHO del NCAR
(Boulder, Colorado, EEUU) constituyendo una mini-
red junto con el instrumento instalado en Hawai
(EEUU). Las perspectivas con esta nueva red son
muy altas, por un lado la calidad de los datos
obtenidosy por otro por el hecho de poder acceder
a un procesado rapido de los mismos ya que un
doctorando del grupo se encuentra directamente
implicado en ello.

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

M. Véazquez.

J.A. Bonet Navarro, V. Martinez Pillet, 1.
Rodriguez Hidalgo, J. Sanchez Almeida, M.
Sanchez Cuberes, M. Sobotka, C. Westendorp
Plazay B. Ruiz Cobo.

Colaboradores del IAC: R. Casas, H. Gonzéalez
Jorge e |. Marquez Rodriguez.

T. Berger (Lockheed, EEUU); A. HansIimeier y K.
Puschmann (Univ. de Graz, Austria); J. Hirzberger
(Univ. de Gottingen, Alemania); B. Lites (HAO,
EEUU); M. Steinegger (Big Bear Obs., EEUU).

Introduccion

Las actividades estan enmarcadas dentro del
ProyectodelaDGES (PB95-0028) durante el periodo
1997-2001, englobando también a los proyectos
internos P2/87, P5/96 y P2/99.

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

Dinamica de estructuras fotosféricas

Obtencion de series temporales de imagenes y
espectros. Aplicacion del cédigodeinversion “Stokes
Inversion based on Response Functions” (SIR) para
estudiar la evolucién de los parametros fisicos de
las estructuras.

Observaciones en el infrarrojo (1.6 micras)

Obtencion de serie temporales de imagenes de
estructuras magnéticas en el minimo de opacidad
(1.6 micras). Se complementan con observaciones
en el continuo en otros rangos espectrales y con
medidas polarimétricas. El objetivo final es modelar
como la estructura térmica de dichas estructuras
magneéticas (faculas, poros, manchas) cambiacon
su tamafio.

Polarimetria en el visible

En el ORM, haciendo uso del polarimetro en el
visible (LPSP, “La Palma Stokes Polarimeter”)
obtencion de en observaciones polarimétricas con
muy alta resolucion espacial.

Variabilidad solar

Concluirel programade mejorainstrumental previsto
parael VNT.

Algunos resultados relevantes

Desarrollo de lastécnicas de "phase diversity" para
la reconstruccion de imagenes.

Primeras observaciones con el polarimetro LPSP.

Inicio del programade observaciones IR de manchas
solares en el telescopio VNT.

Evolucion del Proyecto

Estructuras convectivas de la superficie solar

Siguiendo lalineaestablecidaen anteriorestrabajos,
J.A. Bonet y M. Vazquez, en colaboracién con J.
Hirzberger y A. Hanslmeier y M. Sobotka, han
comparado las propiedades de la granulacién en
regiones con diferente actividad magnética
(granulacién anormal, puentes de luz y puntos
umbrales). Haelaborado un diagramaen que se ve
laevolucion de dichas estructurasbasandose enun
Unico parametrofotométrico: larelacion deintensidad
enlaestructuraconrespectoalamedio circundante.

I.Rodriguez Hidalgo y M. Collados han continuado
su andlisis de datos de espectroscopia 2-D
correspondientes alagranulaciéon enlas cercanias
deunaregionfacular. Se hapuesto especial cuidado
en diversos pasos de la técnica de analisis:
correccion de seeing diferencial, determinacion
absoluta de las velocidades, calculo de parametros
espectroscopicos relevantes, definicion de un
parametro de ensanchamiento magnéticoy unfactor
de llenado y evaluacion de la influencia de la luz
difusa. Elestudio proporcionainformaciénacercade
los cambios térmicos y dinamicos que afectan a las
estructuras granulares en regiones de campo débil.
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M. Sanchez Cuberes, J.A. Bonety M. Vazquez, en
colaboracion con A. Wittmann han concluido el
estudio de la variacion de centro a borde de la
granulaciénsolar, a partirde observaciones obtenidas
durante un eclipse total de Sol. Se sefiala un
aumento en las areas de granulos e intergranulos al
aproximarse hacia elbordey enparalelolafraccion
de area cubierta por granulos desciende de un
44.2% en el centro a 42.8% cerca del borde. Las
observaciones préximas al borde detectan
estructuras granulares hasta un distancia de 0.5"
gue viene a corresponder a un nivel geométrico de
200 km sobre la base de la fotosfera.

excelente para dicho proposito. En paralelo y
basandose endos cédigos preexistentes de Phase-
Diversity, han desarrollado un cédigo propioen IDL
parasuaplicacion aestaserietemporal deimégenes,
estudio que se llevara a cabo en colaboracion con
R. Muller (Obs. Pic du Midi, Francia).

M. Sobotka, M. Vazquez, M. Sdnchez Cuberesy J.
A.Bonethaniniciado elandlisis de seriestemporales
de imégenes de la fotosfera, tomadas
simultaneamente en elminimo (1.6 micras)y méximo
(0.8 micras) del coeficiente de opacidad de la
atmosfera solar. Mediante la superposicion vy

Imagenes de la granulacion solar en diferentes posiciones en el disco. En el panel superior se
muestran las imagenes reconstruidas, y en el inferior las originales escaladas conjuntamente para
cada m. El campo visual cubierto por cada caja es de 9.92 x 9.92 arcosegundos.

La oscilaciéon de 5 minutos

B. Ruiz Cobo, I. Rodriguez Hidalgo y M. Collados
han comenzado un estudio sobre los mecanismos
de excitaciony amortiguamiento de la oscilacionde
5minutos en lafotosfera, a partir de la estratificacion
de la amplitud y fase de la oscilacion tanto para
velocidad como para temperatura, obtenida
aplicando técnicas deinversion.

Estructuras magnéticas de la superficie solar

Dado su tamafio, la deteccidon de los “puntos
brillantes” para su estudio dinamico, fotométricoy
temporal requiere observaciones de altaresolucion
hasta el limite de difraccién de los telescopios
solares mas competitivos de hoy endia. Porellose
hace imprescindible la aplicacién de las técnicas
mas avanzadas de restauracién, que hacen posible
la descontaminacion de los efectos de distorsion
inducidos tanto por la atmésferaterrestre como por
las aberraciones instrumentales. La técnica de
Phase-Diversity se harevelado enlos Gltimos afios
como una herramienta muy poderosa para tal
propésito aunque su aplicaciéon es altamente
complejayrequiere muchaexperienciay profundo
conocimiento del problema. Durante el afio, J.A.
Bonetel. Marquez hanrealizado observaciones de
los puntos brillantes obteniendo una serie temporal
de dos horas (telescopio SVST, en el ORM)

substraccién de imagenes de ambos rangos
espectrales se logra visualizar las estructuras
magnéticas y estudiar su dinamica. Por otro lado,
la relacion de la temperatura de brillo en las dos
longitudes de onda nos da informacién sobre la
diferente estructura térmicade las concentraciones
magnéticas dependiendo de su tamafio.

V. Martinez Pilletha estudiado el modelo de campo
magnético penumbral “despeinado” propuesto por
el grupo de Zurich en el marco del la polarizacion
circular neta observada en estas regiones. Esta
distribucién de lineas de campo consta de dos
componentes magnéticas, una formada por tubos
de flujo discretos practicamente horizontales (se
usantubosde 100 km de diametro) y laotraformada
por un campo de fondo vertical que envuelve estos
tubos. Usando este modelo, se ha podido comprobar
gue el aumento del campo con la altura, obtenido
por inversiones de los perfiles de Stokes, se puede
explicar silos tubos horizontales tienen un campo
menor que el campo de fondo. Ademas, el cambio
enlainclinacion que se deduce de estasinversiones
(30° en 300 km) es resultado de las diferentes
inclinaciones de ambas componentes. Enelmarco
de este modelo los gradientes obtenidos de la
condicionde divergenciadel campo nula (gradiente
lineal) y aquellos obtenidos de la polarizacion circular
neta (gradiente cuadréatico) surgen de formanatural
como consecuenciade lacontribuciéndelas paredes
de los tubos horizontales.



Se han realizado las primeras observaciones
asignadas por CAT con el LPSP en el telescopio
SVST del ORM. Un total de tres programas
observacionales diferentes usaron el polarimetro. El
primer programa (J. Trujillo Bueno, V. Martinez
Pillet, L. Bellot, M. Collados y R. Manso) consistio
enlaobservacionde laslineas Na D del sodioy del
Mg b para estudiar la polarizaciéon atomica y la
depolarizacion Hanle observando los cuatro
parametros de Stokes simultaneamente. Durante el
segundo programa (T. Berger de Lockheed y V.
Martinez Pillet) se uso6 el polarimetro para estudiar
(con las lineas de Fe de la regién de 6300 A) los
campos faculares en aquellas regiones donde se
observabalaemisiondifusaUV (171 A) con el Satélite
TRACE. Finalmente, untercergrupo (M. Sobotka, V.
Martinez Pillet y M. Vazquez) ha utilizado el LPSP
para estudiar la dinamica en los alrededores de los
poros. Lacalibracién delas propiedades de polarizacion
del telescopio en todas las regiones espectrales
involucradas se realiz6 con éxito.

J. Sanchez Almeida contintia su estudio de comola
micro-estructuradel campo magnético solarinduce
errores de bulto en las medidas tradicionales (que
no la tienen en cuenta). Algunos de estos errores
resultan obvios apartirde untrabajo, en colaboracion
con B. Lites, en el que se interpreta la polarizacion
del Sol en calma incluyendo la micro-estructura.
Por ejemplo, las lineas infrarrojas y visibles no
proporcionaninformacion sobre los mismos objetos,
lamayor parte de las concentraciones magnéticas
no produce polarizacién detectable (ver Figura).
J. Sanchez Almeiday J. Trujillo Bueno han escrito
la ecuacién de transporte radiativo para luz
“débilmente” polarizada. El transporte radiativo se
simplificaextraordinariamente conlaventajade que
ésta es la aproximacion relevante en términos
astrofisicos. Permite un acercamiento intuitivo al
siempre complejo transporte radiativo para luz
polarizaday, ademas, es de utilidad en problemas
numéricos que requieren muchas soluciones de la
ecuacion de transporte (codigos de inversion;
transporte radiativo multidimensional, etc.).

Variabilidad solar

Se han iniciado observaciones con el telescopio
VNT del brillo IR a 1.6 micras de manchas solares.
El objetivo final de este programa es verificar la
dependencia de dicho brillo con el tamafio de las
manchasy con el ciclo solar. Elequipoimplicado en
este programa esta formado por J. A. Bonet, V.
Martinez Pillet y M. Vazquez.

Se ha concluido la fabricacién de la nueva version
del telescopio simbiotico para el telescopio VNT.
En su esquema actual permitird obtenerimagenes
del Sol enteroconunacamara CCD de 1024 x 1024
pixels a través de seis filtros diferentes.

M. Vazquez y M. Steinegger han iniciado la
simulacion de las variaciones de irradiancia desde
el siglo XVl utilizando fundamentalmente la variacion
del brillo de manchas y faculas con su tamafio.

Las regiones magnéticas con campos muy intensos no
aparecen en las medidas al uso. (a) Magnetograma de
una tipica region del Sol en el centro del disco (la barra
corresponde a 25.000 km). La no existencia de sefial en
un magnetograma se interpreta habitualmente como
inexistencia de una regién magnética en ese punto del
Sol. (b) Modelo de magnetograma de esta region
suponiendo campos magnéticos como los que se
detectan. (c) Modelo de magnetograma suponiendo que la
intensidad del campo magnético es s6lo un 5% superior a
las que se detectan. El 60% de las sefiales han
desaparecido. Si el Sol tiene campos un poco mas
intensos de los observados, éstos no aparecen en las
medidas al uso. (d) Modelo de magnetograma con
campos aun mas intensos, que dejan rastros detectables.

Eclipse total de Sol 1999

I. Rodriguez Hidalgo se desplazé a Kastamonu
(Turquia) en el mes de agosto con la expedicién
SHELIOS 99, para llevar a cabo observaciones
polarimétricas de la corona solar en luz blanca.
Estas fueronrealizadas por |. Rodriguez Hidalgo y
C.Abajas, conlacolaboracion de algunos miembros
del equipo de SHELIOS 99. El trabajo se enmarc6
dentro de TECONet 99 (Trans European Coronal
Observing Network, coordinada por F. Clette,
Bélgica), una iniciativa del “Working Group n° 7”
(Preparation ofthe Total Solar Eclipse of August 11,
1999) de JOSO, siendo este equipo uno de los 28
que realizaron observaciones similares que
permitirdn, conjuntamente, estudiar la dinadmica de
la corona durante més de 1 hy media. V. Martinez
Pillety M. Vazquez colaboraron activamente en la
consecucion del instrumental y la preparacion de
las observaciones.
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Introduccién

El presente Proyectotiene como objetivo general el
estudio teodrico de procesos magneto-
hidrodindmicos y radiativos en sistemas
astrofisicos, con especial énfasis en aquellos
aspectos en que el campo magnético desempafia
un papel relevante. Como proyecto
fundamentalmente tedrico, se plantea resolver
las ecuaciones de la hidrodindmica y fisica del
plasma por un lado, y del transporte radiativo y
fisica atémica por otro, para entender (a) la
generacion del campo magnético en interiores
estelares, con especial énfasis en el Sol, su
transporte hacia la superficie y los procesos de
difusion asociados al mismo; (b) lageneraciény
transporte de radiacidn en plasmas astrofisicos
magnetizados, con especial interés en la
polarizacion de la radiacién y en el diagnéstico
de campos magnéticos en Astrofisica, (c) varios
fendbmenos de dinamica de gases en el Medio
Interestelar dominados o fuertemente
influenciados por el campo magnético, (d) el
transporte de radiacién en lineas moleculares
convistas al desarrollo de técnicas de diagnostico
en Astrofisica Molecular. Lo expuesto
anteriormente se lleva a cabo mediante el
desarrollo y uso de técnicas analiticas vy
numeéricasy de cédigos de ordenador magneto-
hidrodinamicos y de transporte radiativo que
aprovechen de forma éptima las posibilidades
computacionales del momento. Asimismo, en este
Proyecto se da mucha importancia a la referencia
observacional, manteniendoestrechas colaboraciones
con personasy grupos observacionalesrelacionados
directaoindirectamente conlainvestigaciontedrica
del grupo.

Algunos resultados relevantes

Se ha desarrollado un método para la inversion de
lineas espectrales y de perfiles de Stokes (con la
polarizacioninducida por el efecto Zeeman) paralas
que la aproximacién de Equilibrio Termodinamico
Local (ETL) noesadecuada. Estanuevaherramienta
de diagnostico de las cromosferas estelares ha sido
aplicada con éxito a observaciones espectro-
polarimétricas de seriestemporales en el triplete IR
del Ca Il con vistas al estudio de la dinamica,
variabilidad temporal y el magnetismo de la
cromosferasobre las manchas solares. Este cadigo
de inversion, bautizado como “The IAC Non-LTE
Inversion Code” (Astrophysical Journal, Socas
Navarro, Trujillo Bueno y Ruiz Cobo), ha sido
considerado como un nuevo avance significativo
paralaexploracion de los fendmenos dindmicos en
regiones magnetizadas del plasma atmosférico
solar, altiempo que es potencialmente interesante
para la investigacion de las cromosferas de otras
estrellas.

Evolucion del Proyecto
Hidrodinamicay magnetismo eninteriores estelares

F. Moreno-Insertis, T. Emonet y M. Rast han
finalizado los calculos numéricos tridimensionales
correspondientes al estudio del desarrollo de la
inestabilidad de Parker eninteriores estelares. Para
realizar este estudio ha sido necesario utilizar los
ordenadores mas potentes del momento (Cray T3E
concientos de CPUs en paralelo). Gracias ala alta
resolucién espacial que se ha podido conseguir, se
ha logrado obtener una evolucion temporal
inestable para tubos de flujo magnético
perturbados conlongitud de ondalarga, formacion
de estelas, flujos diferenciales en diferentes capas
interiores del tubo, etc.

F. Moreno-Insertis, T. Emonet y M. Rast han
mostrado laformacion de calles de vortices de Von
Karmandetras de regiones magnéticas ascendentes
en zonas estratificadasy proporcionado, mediante
un estudio analiticoy numérico, unaexplicacion de
los fundamentosfisicos de este fendmeno. Alavez,
se haestudiadola aparicién de este fenomenoenel
campo magnético del interior solar y discutido su
relevancia para el ciclo de actividad magnética. La
clave fisica se encuentra en la generacion de
vorticidad por "las fuerzas de Lorentz" en capas
limite. Aunque el caso viscoso desmagnetizado
usual de laboratorio ha sido muy estudiado, no
existian, sin embargo, estudios para el caso
magnetohidrodinamico y menos para el caso de
interés eninteriores estelares, en que la presencia
de un campo magnético de alto b del plasma
imparte a la region un déficit de densidad
extremadamente pequefio pero dinamicamente muy
relevante. Se ha propuesto unaecuacion que describe



bien la trayectoria de la region magnética como
consecuencia de la accion de fuerzas de flotacion,
arrastre y empuje aerodinamico. Este estudio,
imposible de realizar dentro de la aproximacion de
tubo delgado por su caracter esencialmente bi- o
tridimensional, permite poner limites a las
posibilidades de transporte de campo magnético
desde los interiores estelares a la superficie.

Se haempezado el desarrollo de unmodelo parala
tacoclina solar (K. Petrovay y colaboradores). La
tacoclina es la capa debajo de la zona convectiva
donde laley derotacion diferencial cambiadesde la
rotacion observadaen lafotosfera, que caracteriza
también la totalidad de la zona convectiva, a una
rotacion casirigida en elinterior radiativo. Elmodelo
propuesto consiste enlasolucion de las ecuaciones
hidrodinamicas con ciertas suposiciones
(aproximacionanelastica, equilibrio geostrofico, etc.)
para un estado estacionario en que la penetracién
de larotacion diferencial hacialas capas mas bajas
por difusion turbulenta radial del momento angular
esta contrarrestado por la difusién horizontal,
tomando en cuentala circulacion Sweet-Eddington.
En contraste con otros modelos, las condiciones de
contorno de este modelo no prescriben unaley de
rotacion fija, y tratamos la difusividad turbulenta
como funcional de larotacion diferencial, enlugar de
considerarlaun parametrollibre.

Turbulenciay procesos estocasticos en el plasma
solar

Se ha continuado el estudio sistematico de la
desintegracion de manchas solares en base al
analisis estadistico de observaciones
fotoheliograficas (K. Petrovay y colaboradores).
Como paso siguiente, después de ladeterminacion
de laley de desintegracion promedio y del analisis
de desviaciones estocéasticas de esaley, se seguira
con el estudio de desviaciones sistematicas
(correladas con otros parametros de lamancha). En
este sentido se estad estudiando actualmente la
relacién entre la polaridad magnéticade las manchas
y sus tasas de desintegracion.

Magnetismo del Medio Interestelar e Intergalactico

Se ha realizado un estudio de la influencia del
campo magnético del Medio Interestelar en la
evolucion temporal de un resto de supernovaen la
fase de Sedov (A. GOmez Peladez y F. Moreno-
Insertis). Partiendo de los articulos clasicos de
expansion de restos de supernova en medios
magnetizados, se han encontrado soluciones
autosemejantes que incluyen campo magnético no
nuloenelmediointerestelar no chocado. Ladificultad
analitica de este problema junto con el
desconocimiento de regiones de bajo b del plasma
enlagalaxia habian quitado motivacién parallegar
aunasoluciondel mismo en el pasado. Sinembargo,

la acumulacion de observaciones de medios
astrofisicos fuertemente magnetizados en afios
recientes (por ejemplo en el centro galactico) dotan
de actualidad a este problema.

Se ha dado comienzo a una investigacion de la
evolucion temporal de inestabilidades térmicas en
el Medio Interestelar e Intergalactico magnetizado
(A Gomez Peldez y F Moreno-Insertis). Este
problema, de aplicacion en un rango grande de
campos de la astrofisica, habia sido estudiado de
forma incompleta en la literatura, dejando de lado
aspectos fundamentales para las aplicaciones
astrofisicas. En 1999 se han obtenido soluciones
numéricas para la formacion de concentraciones
filamentosas oblicuas respecto de ladireccioninicial
del campo magnético, produciéndose regiones de
bajo B delplasmaa partir de medios no perturbados
de baja magnetizacion.

Atmosferas estelares y transporte radiativo

Se hafinalizado un proyecto de largo periodo sobre
el desarrollo de métodos numéricos para hacer
factible simulaciones numéricas de transporte
radiativo en medios 2Dy 3D con modelos atémicos
realistas. La culminacion de este proyecto la
constituye el codigo MUGA-3D, el cual estd basado
enelmétodo “MUltilevel GAuss-Seidel”de J. Trujillo
Buenoy P. Fabiani Bendicho (Atrophysical Journal
1995). Tal cédigo ha sido puesto recientemente a
disposicion del grupo de Gustafsson (Univ. de
Uppsala, Suecia) por sudeseo expreso de utilizarlo
pararealizar nuevasinvestigacionesen elcampode
las atmosferas estelares (P. Fabiani Bendichoy J.
Trujillo Bueno).

J. Trujillo Bueno y N. Shchukina han iniciado una
nuevainvestigacionteorica, de utilidad en el campo
de la espectroscopia cuantitativa estelar, sobre la
fisicadelaformaciondel espectrodel Fe enestrellas
frias. Lalinvestigacion esta basada enlasimulacion
numérica de la formacion de cientos de lineas
espectralesdel FelyFell(desde el UV hastael IR)
enlos modelos 3D hidrodinamicos de las fotosferas
de estrellas de tipo solar obtenidos recientemente
por Nordlundy colaboradores.

Espectropolarimetria y diagnéstico de campos
magnéticos

Utilizando el telescopio GCT se han realizado
observaciones espectro-polarimétricas en lineas
cromosféricas con el fin de investigar fenémenos
dinamicos en las regiones mas intensamente
magnetizadas del plasma atmosférico solar (las
umbras de las manchas solares). El andlisis de
estos datos espectro-polarimétricos ha llevado al
descubrimiento de que los perfiles de polarizacion
circular (Stokes V) enlaslineas cromosféricas adoptan
periédicamente (aproximadamente cada 3 minutos)
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una forma “anomala”, fuertemente asimétrica,
volviendo a continuacién a su estado “normal”
antisimétrico. Estos perfiles de Stokes-V anémalos
han sidointerpretados como lafirma observacional
polarimétrica del mismo mecanismo fisico
responsable de la aparicién de los enigmaticos
“destellos umbrales”, los cuales son detectables
(pero solo en algunas manchas) como emisiones
en el centro del perfil de intensidad de lineas
cromosféricas. Como se muestra en la Figura la
aplicacion del cadigo de inversion mencionado en el
apartado “Algunos resultados relevantes” a dicha
serie temporal ha permitidoinferir, por primeravez,
un modelo semi-empirico de las oscilaciones de la
cromosfera sobre las manchas solares (H. Socas
Navarro, J. Trujillo Bueno y B. Ruiz Cobo).

Modelo semi-empirico de la oscilacién del plasma
cromosférico sobre la mancha solar correpondiendo al
instante de aparicion de los perfiles anémalos de
polarizacion circular descubiertos en las lineas del
triplete IR de Ca Il. El modelo indica que existen al
menos dos componentes no resueltas del plasma
cromosférico magnetizado. La primera componente
(linea verde) esta caracterizada por movimientos hacia el
interior estelar y es responsable de la aparicion de los
perfiles "normales" de polarizacion circular que se
observan durante la fase "tranquila" de la oscilacién. La
segunda componente (linea roja) esta caracterizada por
movimientos del plasma hacia la superficie estelar y es
decisiva para poder explicar la repentina aparicién de los
perfiles "anémalos". Las velocidades relativas son del
orden de 10 km/s.

Se ha comenzado el desarrollo de un codigo de
inversion No-ETL de perfiles de Stokes inducidos
por procesos de “scattering”. Estas sefiales de
polarizacion en lineas espectrales son sensibles,
mediante el efecto Hanle, a la presencia de
debilisimos campos magnéticos (entre 0.1y 100
gauss). Lamodelizacién numéricadel efecto Hanle
requiere tenerencuentalageneraciéndeinterferencias
mecano-cuénticas entre los subniveles Zeeman de
cadanivel atomico. Elobjetivofinal de este trabajo es
disponer de unamejor herramienta de diagnéstico de
campos magnéticos débiles enatmosferas estelares
(R.Manso Sainzy J. Trujillo Bueno). Unavez a punto,
esta técnica de diagnostico sera aplicada a
observaciones espectro-polarimétricasenvariaslineas
espectrales para realizar estudios de
magnetoturbulencia en el plasma fotosférico solar.
Las primeras observaciones de prueba fueron
realizadas en el mes de agosto, en colaboracion con
A.L6pez Ariste (HAO, EEUU) y M. Semel, usando el
polarimetro estelar de Semel adaptado al telescopio
GCT (O. Dittman y J. Truijillo Bueno).

Generaciony transporte de radiacion polarizada

Sehaconsiderado el problemade la polarizacion de
la radiacién en medios sometidos a campos
magnéticos muy intensos, lo cual es de interés en
el campo de las enanas blancas. La inclusion del
“scattering” Thomson en presenciade tales campos
magnéticos ha permitido explicar algunos rasgos
en el espectro observado de polarizacion que no
habian sido entendidos hastaahora (O. Dittmanny
D. Wickramasinghe).

R. Manso Sainzy J. Trujillo Bueno han formulado el
problemade lapolarizacion por “scattering” en medios
esféricamente simétricos, asi como la interaccion
entre la polarizacion debida alineas espectralesy la
debida al continuo. Asimismo, han desarrollado
métodos numéricos parapoder realizar simulaciones
numéricas de polarizacién por “scattering” en
atmosferas estelares con geometria esférica.

Se harealizado un estudioteérico sobre el transporte
radiativo en medios débilmente polarizantesy se ha
desarrollado una Util aproximacion bautizada como
“The Weak Polarizing Media Approximation” (J.
Séanchez Almeiday J. Trujillo Bueno).

J. Trujillo Bueno ha comenzado una investigacion
tedrica cuyo objetivo final es conseguir modelar los
“misteriosos” perfiles de polarizacién lineal que
pueden observarse cerca del limbo solar con la
ayuda de espectro-polarimetros capaces de detectar
sefiales de polarizacion muy débiles (Nature 1996,
Stenfloy Keller). Estas sefiales de polarizacion son
debidas a procesos de “scattering” y son muy
sensibles al efecto Hanle, por lo que son
potencialmente interesantes para la investigacion
de campos magnéticos extremadamente débiles
en el plasma cromosférico estelar. Con lamotivacion
de contrastar teoria, simulacion numérica y
observaciones espectro-polarimétricas se han
iniciado (en estrecha colaboracion con M. Collados
yV.Martinez Pillet) varios programas observacionales
conlostelescopios SVST,VTTy THEMIS, yusando
los polarimetros LPSP y TIP desarrollados
recientemente por el IAC.

Astrofisica molecular

Enelmarcode unnuevo proyectode investigacion
sobre Astrofisica Molecular, dirigido conjuntamente
por J. Cernicharoy J. Trujillo Bueno, se hainiciado
unatesis doctoral cuyo objetivofinal es disponer de
los medios tedricos de diagnoéstico adecuados para
estar en condiciones de modelar, mediante
simulaciones numéricas de transporte radiativoen
lineas moleculares, muchasdelaslineas (de HCN,
CO, H,0, etc.) que el telescopio espacial FIRST
serd capaz de observar en diversos sistemas
astrofisicos y, en particular, en estrellas
evolucionadas. (A. Asensio).
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Introduccion

Lafinalidad de este Proyecto es estudiar diversas
manifestaciones del campo magnético que se
pueden observarenlaatmosferasolar. Estasincluyen
estructurastan diversas como las manchas solares
o los campos débiles presentes fuera de la red
fotosférica. Aprovechando la puesta en
funcionamiento de los polarimetros construidos en
elIAC (TIP -Tenerife Infrared Polarimeter-y LPSP -
La Palma Stokes Polarimeter-) el grupo pretende
concentrarse en el andlisis de sefiales polarimétricas
de gran precision. De estaforma, se quieren abordar
gradualmente los siguientes temas de investigacion:

- Aparicion, 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 a pequefia
escala y manchas solares.

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

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

- Estructura del campo magnético de las manchas
solares.

La finalidad dltima de estos estudios se puede
resumir en los siguientes puntos:

1.- Estabilidad de las estructuras magnéticas.
2.- Mecanismos de transmision de energia en
estructuras magnéticas y su relacion con el

calentamiento de las capas medio-altas fotosféricas
y de la cromosfera.

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

4.- Propiedades de las sefiales de polarizacion
débiles.

Algunos resultados relevantes
TIP puesto adisposicion de lacomunidad cientifica

Una vez finalizada la construccion, calibracién y
comprobacion del polarimetro infrarrojo (TIP), se
instalé por primera vez en 1999 como instrumento
deusocomunenlostelescopiosGCTyVTT del OT.
Prueba delinterés suscitado es elhechode que, de
un total de 214 dias de observaciéon en la VTT
repartidos entre la comunidad cientifica, TIP fue
utilizado en 68 dias (lo que representa un 32% del
tiempo total de observacion).

Distribucioninternacional del cédigo de inversion SIR

Elcodigodeinversionde datos espectropolarimétricos
SIR (Stokes Inversion based on Response
functions) ha sido instalado en diferentes
instituciones internacionales. Entre éstas se
encuentran High Altitude Obs. (Boulder, EEUU),
Astrophysikalisches Institut (Potsdam, Alemania),
Univ. Sternwarte (Gottingen, Alemania), 1AA
(Granada), Main Astronomical Obs. (Kiev, Ucrania),
Astronomical Inst. (Tatranska Lomnica, Eslovaquia)
y Astronomical Inst. (Ondrejov, Republica Checa).

Oscilaciones fotosféricas en la umbra de una
manchasolar

A partir de observaciones espectropolarimétricas
realizadasconTIPenlaVTT, enlaregionespectral
alrededor de 1.56 micras, se han detectado
variacionestemporales de lavelocidad del plasma
y del campo magnético asociado en la umbra de
una mancha solar. El analisis estd basado en la
inversion de los perfiles espectrales de los cuatro
pardmetros de Stokes. Este estudio ha permitido
obtener la estratificacion con la altura de esos
parametros y su dependencia temporal. Los
resultados sugieren que las oscilaciones del campo
magnético observadas estan causadas por
fluctuaciones en la opacidad provocadas por el
movimiento del plasma.

Deteccion de la concentracion y posterior
destruccion de una estructura magnética en la
fotosfera solar

El andlisis de una serie temporal de los perfiles de
polarizacion obtenidos con TIP en la VTT, en la
region espectral alrededor de 1.56 micrasy enuna
region en calma en el centro del disco solar, ha
permitido detectar la evoluciéon temporal de una
estructuramagnética débil. Lasecuenciaobservada
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puede ser descrita en los siguientes términos.
Inicialmente el campo magnético sufre una
amplificacion (posiblemente por concentracion
convectiva). Laaparicion enunmomentodadode un
intenso movimiento hacia abajo del plasma va
acompafiada de una fuerte amplificacion de la
intensidad del campo magnético, por encima del
campo de equiparticion (colapso convectivo).
Finalmente, el campo magnético desaparece
bruscamente, al tiempo que se observan intensos
movimientos ascendentes del plasma. Eslaprimera
vez que se observael colapso convectivo, asicomola
destruccion de unaestructuramagnéticaporlaposible
propagacion de una onda de choque (Ver Figura).

Evolucion del Proyecto

A lo largo de 1999, el trabajo del grupo se ha
centrado en el aprovechamiento de los polarimetros
solares. Paraellose hanrealizado diversas campafias
de observacion (en solitario o en colaboracion con
otros grupos nacionales y extranjeros) con los
siguientes objetivos:

Emergencia, evolucién y desaparicién de campos
magnéticos faculares y de la red

Elresultado mas llamativo del andlisis parcial de los
datos llevado a cabo hasta ahora es la deteccion,
por primeravez, de unfendmeno de concentracion
(presumiblemente convectiva) de campo magnético,
una posterioramplificacion de laintensidad de éste
por colapso convectivo y la destruccion de la
estructura por una onda de choque.

Deteccioén de sefiales de polarizacién generadas
por procesos de dispersion

Estainvestigacion se estarealizando conjuntamente
con miembros de los proyectos P5/96 (J. Trujillo
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Bueno) y P3/87 (V. Martinez Pillet). También se
esta estudiando ladepolarizacion por efecto Hanle,
debidoalapresencia de campos magnéticos débiles
enlaatmésferasolar. Parallevaracabo este Proyecto
se han realizado observaciones en los telescopios
SVST (con LPSP), VTT (con TIP) y THEMIS.

Oscilaciones en manchas y regiones activas

Este programa persigue detectar variaciones
temporales de corto periodo de campos magnéticos
existentes en regiones activas (dentro y fuera de
manchas). Como parte de la investigacion se
realizaron observaciones simultdneas en los
telescopios VTT, GCT, SVST, DOT y con los
satélites TRACE y SOHO. Para llevar a cabo el
estudio se esta colaborando especialmente con
investigadores del Astrophysikalisches Inst. de
Potsdam. Datos previos obtenidos con TIP por el
grupo han puesto en evidencialaexistenciadetales
variacionestemporales.

Estructura tridimensional de manchas solares

Conjuntamente con J.C. del Toro Iniesta (IAA) se
estallevando a cabo un estudio sobre la estructura
tridimensional (térmica, dinamica y magnética) de
manchas solares. Para ello se realizaron
observaciones espectropolarimétricas de centro a
borde de variasmanchas solarescon TIPenlaVTT.

Estudio delaestructuradinamicay magnéticade la
penumbra de manchas solares

Se ha iniciado una colaboracién con R.
Schlichenmaier (Kiepenheuer Inst., Alemania) para
tratar de entender las caracteristicas peculiares de
lapenumbrade manchas solares. Con esafinalidad,
se efectuaron observaciones especificascon TIPen
laVTT durante 1999.
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Evolucion temporal de los perfiles de polarizacion circular observados en una estructura magnética débil. Los perfiles
corresponden a la linea espectral Fel 15648 A, cuyo factor de Landé efectivo es 3. El tiempo varia de izquierda a derecha y
de arriba a abajo. EL intervalo temporal entre dos perfiles sucesivos es de 28 segundos. Las flechas indican la posible
presencia de dos componentes.
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Introduccion

El objetivo del Proyecto es estudiar el papel que la
Astronomia pudo tener en las culturas del pasado.
En este Proyecto, los ambitos de mayor interés son
la pre y protohistoria del Archipiélago Canarioy de
la Peninsula Ibérica, asi como el Norte de Africa
preislamico.

Algunos resultados relevantes

Elgrupo organizé el Congreso Internacional “Oxford
VI and SEAC99 Conference on Astronomy and
Cultural Diversity” en elmesde junio, enLalLaguna,
que batid récords de asistencia a congresos sobre
esta disciplina tanto en el nimero de asistentes
como enlavariadaprocedenciade éstos. EICongreso
fue calificado, por los propios asistentes, como un
rotundo éxito y como “el mejor celebrado hasta la
fecha”. Por primeravez se presentaron conferencias
de revision sobre diversos aspectos del tema. Con
la celebracion de este Congreso se demuestra el
comienzo de la madurez de la Arqueoastronomia
como disciplina cientifica y su despegue definitivo
en Espafia.

Evoluciéon del Proyecto

Las actividades del grupo durante 1999 han estado
centradas en la organizacion y celebracion del
Congreso Internacional “Oxford VI and SEAC99
Conference on Astronomy and Cultural Diversity”
asi como en la preparacion de las memorias. Este
eventoaundlas dosreuniones internacionales mas
importantes sobre Arqueoastronomia y
Etnoastronomia: lasreuniones “Oxford” (celebradas
tradicionalmente cada 3 6 4 afios) y las reuniones
anualesdela Sociedad Europeaparala Astronomia

enlaCultura(SEAC). ElCongreso estuvo dedicado
alamemoriadel Prof. C. Jaschek, insigne astrofisico
y fundador de la SEAC. La reunion fue muy
multidisciplinar, con participacion de astrénomos,
antropologos, historiadores de la ciencia y
arquedlogos, principalmente. Se consiguié unbuen
ndmero de becas que permitié reunir a méas de 90
especialistas de 26 paises de los cinco continentes.
Seimpartieron 14 comunicaciones invitadasy mas
de 50 ponencias, de muy distintos temas.

Por otra parte, el grupo sigue trabajando en el
analisis y publicacién de los resultados obtenidos
en las campafias de trabajo de campo en el Norte
de Africa. Las conclusiones a que estan llegando
estos estudios indican cada vez més claramente
las profundas relaciones culturales entre las
sociedades prehispanicas de las Islas Canarias y
las del Norte de Africa preislamico.

ESPECTROSCOPIA Y MORFOLOGIA
DE COMETAS
(P9/98)

M.R. Kidger.
J. Licandroy R. Casas.

Colaboradores del IAC: P. Santos Sanz.

D. Osip (MIT, EEUU); H. Campins (Tucson, EEUU);
J. Fernandez (Univ. de Uruguay); H. Rickman (Univ.
de Estocolmo, Suecia); J. Parker (Univ. de Colorado,
EEUU); P. Pravec (Ondrejov Obs., RepublicaCheca).

Introduccion

Este Proyecto pretende estudiar los cuerpos
menores del Sistema Solar en sus diversas formas:
cometas, asteroides y objetos tras-Neptunianos.
Dentro de este estudio se engloban sus propiedades
fisicas, rotacion, precesion, colores, etc. El objetivo
es incrementar el conocimiento de un conjunto de
objetos amenudo infravalorados por la Astrofisica,
pero de unaimportancia considerable.

Los cometas y asteroides representan la materia
prima del Sistema Solar. De hecho, los cometas
sonlos Unicos restos de la nebulosa protosolar que
nos quedan por estudiar. Gracias a su estado poco
modificado quimicamente, la composicién del
material que forma los cometas (tanto elemental,
como isotopico) es una fuente importante de
informacion sobre laformacion del Sistema Solary
suevolucién. También se puede obtenerinformacion
importante acerca de las condiciones enlanebulosa
protosolar (temperatura, densidad, grupo de mezcla,
etc.) y su variacion. Los cometas lejanos (los
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objetos trasneptunianos OTNs o miembros del
Cinturén de Kuiper) son unos objetos que nuncase
hanaproximado al Solamenos de 30UAy mantienen
incluso muchos de sus componentes originales
mas volatiles.

Mientras que los cometas son los restos del
componente volatil de la nebulosa protosolar, la
importancia de los asteroides radica en la fraccion
distinta de material que los compone (los elementos
no volatiles). Aunque algunos asteroides han sido
guimicamente modificados interiormente a causa
de la presioén y el calentamiento radioactivo, los
cuerpos de menor diametro y masa nunca han
tenido una fuente de calor interna suficiente para
causar tal modificacion. Esto convierte a los
asteroides en restos de materia prima de una
composicionsimilar alos planetas interiores rocosos
y su estudio es de gran interés.

Menos aun se sabe sobre las propiedades
rotacionales de los cuerpos menores del Sistema
Solar. Aunque se conoce el periodo derotaciényla
amplitud de muchos de los asteroides del cinturén
principal entre Marte y Japiter, y las propiedades
rotacionales de los ncleos de los cometasy de los
OTNs, existen pocos casos donde se haya podido
medir unacurvaderotaciony de ellos, muchos son
dudosos. Larazénradicaen las dificiles condiciones
de observaciényaquelos OTN son casitodos mas
débiles que la magnitud 22 vy, en el caso de la
rotaciéndel nicleo de los cometas, lacontaminacion
por parte de laemision de lacomay la variacion de
esta contribucion de la coma con el seeing a
menudo falsifican los resultados hallados. Sélo en
muy pocos casos (practicamente se limitan al caso
delcometa 1P/Halleyy al asteroide 244 Glauke) se
ha establecidola existencia de unarotacion compleja
con rotaciéon y precesion a la vez, aunque es
probable que este fenémeno sea comun en los
cuerpos modificados por colision.

De gran interés e importancia en los Ultimos afios
han sido los estudios de larotacion (y astrometria)
de los asteroides cercanos ala Tierra (NEOS). Los
estudios astrométricos sonimportantes alahorade
definir la orbita de los asteroides. Como se ha
demostrado en varias ocasiones enlos dos Ultimos
afos, la astrometria rutinaria puede identificar
asteroides que potencialmente puedenrepresentar
un peligro para la Tierra, pero raras veces es
adecuada para afinar la 6rbita lo suficientemente
paradesmentir el peligro. Para establecer el nivel de
peligro de un asteroide es suficiente un nivel de
observacionde mayorintensidad. Delmismo modo,
las propiedadesfisicas de los NEOs, sobre todo su
diametroy estado de rotacion son de gran interés.
De gran importancia es tener un conocimiento
preciso de las propiedades rotacionales ya que
ayudarian a desvelar la estructura interna del
asteroide. Con un conocimiento detallado de la

estructurainternade los NEOsy sucomposicion se
podria desarrollar una estrategia de “defensa
planetaria”.

En los OTN aunque hay una creciente evidencia
anecddtica de la existenciade una sefial rotacional
en la curva de luz, hay muy pocos casos donde se
haya definido con un minimo de confianza. Sin
conocer las propiedades rotacionales de los OTN
se puedenrealizar muy pocas afirmaciones sobre la
distribuciéon del momento angular en el Sistema
Solar exterior. Aunque se supone que esta
distribucion ha sido modificada por colisién, tampoco
se puede afirmar a ciencia cierta y es posible que
puedan existir poblacionesindependientesde OTNs
de rotacion modificada y no modificada.

Algunos resultados relevantes

Desarrollo de un método de descontaminaciondela
luz del ndcleo, permitiendo corregir los efectos del
seeing. Este método ofrece una forma de hallar la
curvade rotacion de los niicleos de los cometas con
una mayor seguridad, permitiendo el uso de una
apertura muy reducida que incrementa la
contribucién del ndcleo y sus variaciones. Esta en
la actualidad un articulo que describe este método
y lo aplica a la rotacion de dos cometas. En el
procesode evaluaciénenunarevistaespecializada.

Determinacion del periodo de rotacion del OTN 1995
SM,,. Observaciones con el telescopio NOT
realizadas por M. Kidgerel 18,19y 20 de septiembre
de 1999, en colaboraciéon con J. Parker (SwRI)
muestran una amplitud de 0.2 magnitudes con un
doble maximoy un periodo aparente de 8.54 horas.
Como mucho ha sido sélo la segunda curva de
rotacion de este tipo medida en todo el mundo.

Determinaciénde lacurvade rotacion del NEO 1999
CV,. Junto con los alumnos del segundo ciclo del
Dpto. de Astrofisica de la Univ. La Laguna, J.
Altozano, D. Hernandez, J. Marti e I. Ugarte; P.
Pravec; y los aficionados britanicos N. James y D.
Buczinski se hadeterminado el periodo de rotacién
delNEO comode 6.5107 +0.0003 horas. El estudio
muestralaevolucion considerable de laformade la
curvade luz durante suaproximacionalaTierraen
febrero, marzoy abril de 1999.

Observacionde laocultacionde laestrellaHIP 9185
por el asteroide 814 Tauris. El 15 de diciembre de
1999, R. Casas observé la ocultacion de la estrella
HIP 9185 por el asteroide 814 Tauris con el telescopio
IAC-80. Laocultacion pudo observarse visualmente
en pantalla de televisién, grabarse en video y la
aproximacion y alejamiento del asteroide se
registraron en CCD, permitiendo una astrometria
muy precisay un cronometraje de alta calidad del
suceso. Esta es la segunda ocultacion positiva
observada en el OT; la primera fue en 1989.



Creacion de una pagina Web para la colaboracion
de aficionados en el estudio de los cometas donde
los aficionados de habla hispana pueden presentar
sus observaciones, tanto CCD, como visuales de
los cometas. Dentro de esta paginaWeb seincluyen
cometas periodicos y no-periédicos hasta magnitud
16. La pagina ha tenido muy buena acogida y
cuentaconlacolaboracion de muchos observadores.
Uno de los primeros resultados ha sido un estudio
continuo de la evolucién y probable desarrollo del
cometaC/1999 S4 (LINEAR), permitiendo extrapolar
su comportamiento fotométrico con mas de seis
meses de antelacion. Las paginas son: http://
www.iac.es/galeria/mrk/comet_images.html
(imagenes) y http://www.iac.es/galeria/mrk/
recent_obs.html (observaciones visuales). Dentro
de estas paginas hay vinculos a los estudios y
analisis que se estan realizando con los datos.

Evolucion del Proyecto

Durante el afio 1999, los trabajos de este Proyecto
se han concentrado en varios campos importantes:

- Estudios de las curvas de rotacién de los cometas,
asteroidesy OTNSs.

- Estudios astrométricos de cometas, asteroidesy
OTNs.

- Desarrollo de métodos de andlisisde las curvas de
luz de los cometas.

- Desarrollo de los métodos de andlisis de la
astrometria de los asteroides.

Curvasderotacion

Se hanrealizado estudios de las curvas de rotacion
devariosasteroidesy OTNs. Destacael seguimiento
delacurvaderotacién del asteroide 1999 CV3enel
telescopio IAC-80y de otros varios objetos de tipo
NEO en los telescopios IAC-80 y OGS, sobre todo
del asteroide 3200 Phaethon. Los resultados del
1999 CV3 han mostrado una curva de luz de una
gran amplitud (hasta 0.5 magnitudes) con una
variacién constante en la amplitud a causa del
cambio enlaperspectiva en este objetoirregular. El
periodo de rotacién de 6.5107 horas estipicadelos
asteroides incluso los objetos de tipo NEO de
dimensiones mas reducidas e historial de
modificacion por colision.

Los estudiosy caracteristicas de 3200 Phaethon se
engloban dentro del marco de un gran estudio
internacional de este objeto. Se supone que 3200
Phaethon representala tltimafase de la evolucion
cometariayaque este objeto es el progenitor de una
corriente de meteoros muy activos (las Geminidas),
una caracteristica tipica de los cometas, pero que
no muestra una actividad cometaria detectable. Se
supone que el hielo restante dentro del nicleo esta
recubierto de una capa espesa de polvo y materia

refractaria que no permite la sublimacion de los
hielos interiores, dando el aspecto de un asteroide
normal. Los estudios tienen como una de sus
metas la de intentar detectar cualquier actividad
residual del niicleo, o bien morfoldgicamente (conla
deteccion de una coma) o fotométricamente (a
través de las desviaciones de la curva de luz de un
reflector puro). El trabajo ha conseguido la mejor
curva de rotacion existente de este objeto.

Como una parte adicional a este trabajo se incluye
elestudiode las caracteristicas rotacionales de los
nucleos cometarios. Uno de los grandes problemas
gue engloba este trabajo es la contribucion de la
coma ala magnitud del ndcleo. No es s6lo un caso
de la dilucién de la luz del nucleo (lo cual reduce
considerablemente la amplitud de las variaciones
rotacionales) sino que lavariacion del seeing causa
una contaminacion variable en la curva de luz. El
primer problema se resuelve usando una apertura
muy pequefia, aunque esta solucién empeora el
problema de la contaminacion variable a causa de
la contribucion de la coma. Como consecuencia,
varios delos estudios publicados anteriormente han
mostrado curvas de luz ficticias que se deben
probablemente alas variaciones del seeing durante
las observaciones. Cuanto mejor es la apertura,
mas se amplia la influencia del seeing.

Pararesolver estas dificultades, ha sido necesario
desarrollar unmétodo paradescontaminarlacurva
de luz, quitando los efectos de un seeing variable.
Este trabajo se ha realizado con unas iméagenes
simuladas que combinan un nucleo puntual, con
una coma regular, gue se han convolucionado los
dos con una funcidn de seeing. Los resultados se
han aplicadoyaados cometas (29P/Schwassmann-
Wachmann 1y 21P/Giacobini-Zinner). El método
muestra ser muy eficaz a la hora de quitar las
variaciones falsasinducidas por el seeing y permite
el uso de una apertura fotométrica de tan sélo dos
pixels, manteniendo unagran confianzaenlacalidad
delosresultados. Las observaciones del 29P indican
que el periodo de rotacion debe ser muy largo
(probablemente mas de 24 horas), mientras que los
resultados indican un periodo de rotacion delnicleo
de 21P del orden de 8 horas. Una vez probada la
técnica en estos casos hace falta su aplicacion a
unas curvas de luz de mayor duracién y cobertura.

La técnica se ha aplicado a las observaciones
fotométricas del C/1999 O1 (Hale-Bopp) realizadas
eneltelescopio lAC-80durante elveranode 1996y
logra reproducir el periodo de luz conocido (11.34
horas) de este cometa con gran exactitud, aunque
la similitud de este periodo a 12 horas no permite un
muestreo completo de toda la curva de rotacién en
s6lo 4 noches seguidas de observacion. Sin
embargo, posiblemente que esta sea la primera
deteccion fotométrica directa de la rotacion del
nucleo del cometa Hale-Bopp que no depende de
las propiedades morfoldgicas de la coma interna.
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Este método implica un avance importante en los
métodos de estudio de la rotacidn de los cometas
y ofrece la posibilidad de medir el periodo de
rotacion de muchos cometas previamente no
estudiados, con un alto nivel de confianza.

Astrometria

Laobservacionastrométrica ha sido unacontribucion
importante en este Proyecto durante el afio. Este
trabajo se ha manifestado de varias formas. En
primer lugar se ha realizado una astrometria
“tradicional” de objetos (cometas, asteroides
normales, OTNs y NEOs) para mejorar el
conocimiento de sus Orbitas. M. Kidger, en
colaboraciéon con J. Parker y B. Marsden han
recuperado varios OTNs en observaciones
realizadas con eltelescopioNOT. Sinembargo, dos
intentos de recuperar los cuatro asteroides
descubiertos en el OT en 1998 han fracasado,
principalmente por falta de un instrumento con un
campo lo suficientemente amplio.

S. Alonso hadesarrollado unas rutinas de reduccion
astrométrica de facil aplicacién que pueden usarse
para reducir una amplia gama de datos
observacionales a partir de unared de estrellas de
GSC. Estas rutinas pueden utilizarse también con
el USNO2.0 permitiendo una astrometria fiable en
los campos de baja poblacion de estrellas, sobre
todo de los objetos mas débiles como OTNs. La
meta es poder realizar una reduccién astrométrica
automatica de las observaciones de cometas,
asteroides y otros cuerpos.

R. Casas hamantenido un programamuy activo de
observacion delas aproximaciones de asteroides a
estrellas. Con unatécnica de observacion CCD en
varias épocas en torno a la maxima aproximacion
del asteroide ha podido desarrollar un método para
calcular los pardmetros de la aproximacion
(separacion minima, hora de maximaaproximacion,
etc.) con elevada precisién (milésimas de segundo
de arco y décimas de segundo, respectivamente,
en los casos mas favorables). Varias decenas de
aproximaciones han sido registradas en 1999. Si
existe alguna posibilidad de registrar una ocultacion
de este tipo desde el OT se hace un gran esfuerzo
para observar dicho fenémeno. Este empefio fue
recompensado conlaobservacionde unaocultaciéon
de 6,68 segundos de duracion (casicentral) el 15de
diciembre, cuando 814 Tauris oculté laestrellaHIP
9185. Laocultacion pudoregistrarse visualmentey
envideo. Lacoincidenciaentre estas observaciones
ylas estimaciones halladas a partirde lasimagenes
CCDdelaaproximaciony alejamiento del asteroide
es buena hasta 0”.001.

LEONIDAS
(P11/99)

L.R. Bellot Rubio.
M. Serra-Ricart, D. Martinez Delgado y
J.Jiménez Fuensalida.

Colaboradores del IAC: S. Chueca.

J.L.Ortiz (IAA, Granada); R. Arlt (Astrophysikalisches
Inst. Potsdam, Alemania).

Introduccién

Las lluvias de meteoros ocurren cuando la Tierra
atraviesa un filamento de particulas emitidas por el
nucleo de un cometa al acercarse al Sol. Elinterés
cientifico de las lluvias de meteoros es alto, ya que
nos permiten estudiar las propiedadesfisicas de las
particulas cometarias sin necesidad de enviar sondas
espaciales. Por otro lado, los meteoroides se
cuentan entre los cuerpos mas pequefios de nuestro
entorno, lo que los hace ideales para el estudio de
las diversas fuerzas que actian en el Sistema
Solar. Enlaactualidad se conocen unas 50 lluvias,
con actividades que no suelen superar los 100
meteoros por hora. Ocasionalmente, sinembargo,
laactividad se eleva porencimade 1.000 meteoros
por hora, se habla entonces de una tormenta. Las
tormentas de meteoros sonfenémenos que ocurren
con muy poca frecuencia, unas 5 6 6 veces por
siglo. Sus propiedades se conocen muy mal, ya
que es practicamente imposible predecir cuando
ocurrird una tormenta. Ademas, es un fenémeno
breve observable sélo en regiones muy concretas
delaTierra. Laultimagrantormentadel siglo XX tuvo
lugar en 1966, cuando la lluvia de las Lednidas
produjo delorden de 100.000 meteoros porhora. A
pesarde sugranespectacularidad, lacaracterizacion
de esta tormenta ha sido muy dificil por la falta de
observaciones. De hecho, ninguna de las grandes
tormentas del siglo XX ha sido observada con
técnicas modernas.

El Proyecto Lednidas 1999 nacié con el objetivo
concreto de estudiar el retorno de la lluvia de las
Lednidas en el afio 1999. Se esperaba que la
actividad alcanzara niveles de tormenta, lo que
proporcionabauna oportunidad Gnica para obtener
los primeros datos rigurosos sobre unatormentade
meteoros. El proyecto comprendia dos vertientes:
una cientifica y otra educativa.

El objetivo cientifico mas importante eradeterminar
lavariacion con eltiempode ladensidad de particulas
dentro del filamento de materia atravesado por la
Tierrael 18 de noviembre de 1999. Elloiba a permitir,
entre otras cosas, estudiar lavalidez delos modelos
numéricos que predecian ladistribucién de particulas



enlasproximidadesde laTierra, y estimar el riesgo
deimpacto con satélites artificiales. Para conseguir
este objetivo, se desarrollé un sistema intensificador
de imagen con un campo de vision de 20° de
diametro y magnitud limite proxima a +8. Otro
objetivo prioritario era la busqueda de impactos de
Leodnidasenlazonanoiluminadadelaluna,conel
fin de estimar parametros relevantes enlafisicade
las colisiones de alta velocidad. Asimismo, se
utilizé un segundo intensificador deimagen acoplado
a un filtro de sodio para estudiar la abundancia de
sodio enlas particulas del enjambre de las Lednidas.

La gran espectacularidad de una tormenta de
meteoros hizo posible desarrollar el primer proyecto
de colaboracion entre la comunidad educativa y la
comunidad astrofisica en Espafia. Se trata de una
experiencia pionera a nivel mundial que ha
conseguido la participacién de 76 centros de
Ensefianza Secundaria y unos 1.500 alumnos de
todo el pais. Estos alumnos recogieron datos de
granvalor sobre laactividad de la lluvia siguiendo la
metodologia empleada por la Organizacion
Internacional de Meteoros. El proyecto educativo
propuesto por el IAC se articulé en torno a una
Unidad Didactica enviadaalos centros participantes
yaunapéginaWeb que sirvié de punto de contacto
entrelos alumnosy el IAC. Los datos recogidos en
el marco de esta iniciativa constituyen el 65% de
todos los datos disponibles a nivel mundial y
permitiran, una vez tratados estadisticamente,
realizar una tomografia del filamento de Lednidas
gue laTierra atravesé en 1999.
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Curva de actividad de las Lednidas en la noche del 17 al
18 de noviembre de 1999. Esta basada en 277.172
meteoros registrados por 434 observadores visuales. Es
el primer perfil de actividad completo que se obtiene para
una tormenta de meteoros. La resolucion temporal es de
s6lo 1.4 minutos. De acuerdo con los datos disponibles,
el méaximo ocurrié a las 02h 02m + 2m TU, alcanzando
niveles de 3700 + 100 meteoros/hora. Esta curva confirma
la gran exactitud del modelo propuesto por Asher y
McNaught (1999), que predecia un maximo a las 02h 08m
TU como consecuencia del encuentro de la Tierra con un
filamento de materia generado por el cometa Tempel-
Tuttle en 1899. Ademas del méximo principal, la Tierra
atravesd al menos otros siete filamentos cuyo origen se
desconoce.

Algunos resultados relevantes

Durante 1999 se ha puesto a punto un sistema
intensificador de imagen construido integramente
enellAC. Este instrumento ha permitido obtener el
primer perfil de actividad de una tormenta que se
observa con técnicas modernas. Ademas, se ha
descubierto un comportamiento anémalo en la
distribucion de masas de las particulas, que dista
mucho de seguir una ley de potencias como es
habitual. Este resultado permitira mejorar los
modelos numéricos de eyeccion de particulasy su
posterior evolucién orbital.

Descubrimiento de impactos de Leodnidas en la
Luna. Se trata de la primera deteccion del choque
de meteoroides con nuestro satélite. A partir de los
datos obtenidos se harealizadola primeraestimacion
experimental de la eficiencialuminosa enimpactos
de alta velocidad. La deteccion de impactos en la
Lunaabre ungranabanico de posibilidades parael
estudio de fendmenos mal estudiados, como la
distribucion de masadelas particulas mas grandes,
lapoblacién de objetos masivos enlas cercanias de
la Tierra, etc.

Realizacion de la primeratomografia de untubode
materia como los descubiertos por el satélite IRAS
en la trayectoria de los cometas de corto periodo.
Estatomografiarevelaque elfilamento de Lednidas
encontrado por la Tierra en 1999 es muy
inhomogéneo en su plano orbital.

Dentro del proyecto educativo, el grupo haformado
a unos 1.500 observadores visuales. EI IAC se ha
encargado de la recogida y procesamiento de los
datos, aproximadamente el 65% de los disponibles
a nivel mundial. El analisis de los registros
fotograficos realizados el 18 de noviembre de 1999
permitird deducir los elementos orbitales de las
particulas cometariasy estudiar posibles variaciones
coneltiempo, mejorando asilos modelos numéricos
de evolucion orbital actualmente disponibles.
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OPTICA ATMOSFERICA

CALIDAD ASTRONOMICA DE LOS
OBSERVATORIOS DE CANARIAS
(P1/89)

C. Mufioz-Tufién.
A.M. Varela.

Colaboradores del IAC: T.Mahoney y A. Garcia
de Gurtubai (colaborador IAC).

J. Vernin (Univ. de Niza, Francia), Z. Benkhaldoun
(Univ. de Marraquech, Marruecos), C. Packham
(ING-La Palma), M. Sarazin (ESO, Chile).

Introduccién

Siguiendo el objetivo fundamental de caracterizarla
calidad astrondmica de los Observatorios de
Canarias se ha continuado tomando medidas de
seeing en el emplazamiento que previamente se
habiaseleccionado parael Gran Telescopio Canarias
(GTC). La campafia de prospeccion de sitio para
estaseleccion comenzé afinalesde 1995y concluyé
en diciembre de 1996. Esto supone una base de
datos de seeing de unos cuatro afios en un mismo
emplazamientoy de mas de cinco afiosen el ORM.

Elcomienzo de la obra civil del telescopio GTC, en
octubre de 1999, obligé a desmontar los equipos:
torre del DIMM y DIMM, caseta (de equipos de
control) y estacion meteorologica automatica (AWS).

Estos equipos se encuentran actualmente
almacenados en un lugar proximo a la oficina del
IAC en el ORM hasta su proxima instalacién en un
nuevo lugar pararealizar una campafia de medidas
de seeing y meteoroldgicas en la Degollada del
Hoyo Verde (perteneciente al Municipio de
Puntagorda), al Suroeste del ORM.

En este sentido se iniciaron en julio de 1999 los
tramites pertinentes para la solicitud de permisos
para esta instalacion, entre ellos, un permiso de
ocupacion y un informe sobre su posible impacto
ambiental.

Hasta conseguir un permiso definitivo (plazo estimado:
primaveradel 2000), se seguiranrealizandolasmedidas
en el Sitio 1 (es decir, en el segundo lugar
preseleccionado para el telescopio GTC). Dada la
homogeneidad de calidad deimagenentodael area
delORM (C. Mufioz-Tufién,A.M. Varelay T. Mahoney,
1998, New Astronomy Reviews 42), estos datos
podran ser representativos de la calidad épticaen el
ORM, ypodranserincluidos en el estudio climatoldgico
del seeing. Esta campafia comenzé en la penultima
semanade noviembre de 1999.

Algunos resultados relevantes

Del estudio de la calidad de imagen en el enclave
seleccionado paralaubicacién del telescopio GTC,
se encuentran valores medios y medianas tipicos
del seeingde 0.78"y 0.68"; enun 35% de los casos
es mejor que 0.6", y en un 82% es mejor que 1". El
mejor seeing medido es 0.17".

Es notoria unadependenciaestacional, las mejores
condiciones de seeing aparecen engeneral durante
elverano, que corresponde conlaaparicionde una
capa de inversion bien definida debido a la
predominante presencia de los vientos Alisios. Los
resultados estan en concordancia conlos obtenidos
en anteriores campafias y estan entre los mejores
resultados obtenidos hasta el momento en un
Observatorio Astronémico.

El tiempo Util de observacion durante 1999 fue del
85%, y el resto de horas perdidas estan
fundamentalmente asociadas, en orden de
importancia, alaelevadahumedad relativa, presencia
de nubes y vientos superiores a 15 m/s.

Enlalineade resultados anteriormente publicados
por el grupo (C. Mufioz-Tufion, J. Verniny A. M.
Varela, 1987, Astronomy & Astrophysics, 125,
183), estos datos confirmaal ORM entre unode los
mejores enclaves astrondmicos junto con los Obs.
de Paranal y La Silla (Chile) y el Obs. Mauna Kea
(Hawai, EEUU) e incluso con valores ligeramente
mejores en lo que se refiere a calidad de imagen
comparando con aquellos delos que se dispone de
estadisticas de seeing.

Se ha elaborado una base de datos de cinco afios
consecutivos de seeingy meteorologiaen el ORM,
datos que permitirdn confirmar algunas hipotesis
formuladas respecto a las condiciones climaticas
gue afectan al seeingy, en especial, sudependencia
conlosdiferentes regimenes de viento (T. Mahoney,
C.Mufioz-TufionyA. Varela, 1998, New Astronomy
Reviews 42). Esto supondriatener una herramienta
muy poderosa para la predicciéon del seeing que
se podria incorporar en los proyectos de
planificacion flexible para la observacion en los
telescopios del ORM.

Se harescatado unabase de datos meteorolégicos
del OT, coincidente con un periodo de 14 meses de
campafia de seeing en el mismo, y cedida por el
Instituto Nacional de Meteorologia. Los resultados
de laestadisticade seeing nocturnorevelanvalores
inferioresa 1.2 segundos de arco enun 80% de los
casos. Estos porcentajes se verianincrementados
sidespreciaramos el efecto de la capa superficial de
la atmdsfera en las medidas de seeing (el DIMM
estaba situado a nivel del suelo).



A.M.Varela, C. Mufioz-Tufiény T. Mahoney, 1999,
Astrophysics & Space Science, 263, 373.

Evolucion del Proyecto
Las metas del Proyecto son:

1.- Continuar la caracterizacion de laatmésferaen
los Observatorios de Canarias.

2.- Difundir los resultados obtenidos para que la
calidad astrondmica de los Observatorios de
Canarias sea muy bien valorada en la comunidad
cientificay en la sociedad espafiola.

Se han llevado a cabo las siguientes actuaciones:

1.1.- Programa continuado de prospeccion de sitio
en el ORM.

1.2.- Andlisis de resultados.

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

2.1.-Difusion de resultados en unforo especializado.
2.2.- Difusion de resultados al publico en general.
Acciones

1.-Enfebrerode 1999 se participé en una campaiia
de medidas de seeing en colaboracién con el
grupo de Alta Resolucién Espacial del IAC dirigido
por J. Jiménez Fuensalida y con el Dpto. de
Astronomia de la Univ. de Niza (Francia), bajo la
direccion de J. Vernin. Este trabajo se enmarca
dentro del Proyecto de la Comunidad Europea
sobre la caracterizacion de la atmosfera en el OT
para la creacién de estrellas artificiales o Laser
Guide Stars (LGS) experimentalmente. Paraellose
midio simultaneamente el perfil vertical de turbulencia
atmosférica (SCIDAR en el telescopio TCS) y la
distribucion y densidad de los componentes
alcalinos de la mesosfera. Para ello se solicitd
tiempo de observacion en los telescopios TCS e
IAC-80 en el OT, en coordinacion con el equipo de
investigadores de Niza.

2.- Se hapreparado untrabajo sobre meteorologia
yseeingenel OT que serapublicado proximamente.

3.- Reduccion y andlisis de los datos de seeing
obtenidos durante el afio.

4.- Se ha iniciado el estudio de las condiciones
climaticas que afectan al seeingenel ORM, paralo

que se ha completado la muestra de datos de
meteorologia del grupo conlos datos deltelescopio
NOT (en aquellos casos en los que la estacion
meteoroldgica del IAC no estaba operativa). De
estos resultados se desvela preliminarmente una
fuerte correlacion entre el seeing y la direccion del
viento bajo determinadosintervalos de velocidad.

5.- Se ha realizado una exhaustiva estadistica
semanal, mensualy anual del seeingy meteorologia
de los Ultimos afios. Se han estudiado también los
comportamientos estacionales de las variables
meteorolégicas a lo largo de estos afios.

6.- Enveranode 1999, elgruporealizé unacampara
de calibracién cruzada de los diferentes monitores
de seeing instalados en el ORM. En esta camparia
setomaron medidas en el Sitio 2 con tres monitores
de seeing: el DA/IAC DIMM y dos monitores
fabricados por LHESA Electronic, uno propiedad de
GTC (GRANTECAN, S.A)) y otro perteneciente al
grupo britanico del ING. Esta camparia se realizd
bajo una colaboracion del IACy el ING.

7.- Se ha continuado colaborando con grupos de
expertos dentroyfueradelasinstituciones usuarias
de los Observatorios de Canarias.

8.- Se ha proseguido en la linea de difusion de
resultados, favoreciendo el acercamiento a otros
centros de investigacion y al publico en general
sobre la caracterizacion y resultados en el estudio
de la calidad astronémica de nuestro cielo. Esto se
ha realizado a través de conferencias en Centros
Educativos y otros foros; impartiendo un curso
sobre “la Astronomia en Canarias”, dentro de un
programa especial para mayores de 50 afios
organizado por el Vicerrectorado de Extension
Universitariade la Univ. de La Laguna; participando
enalgunos programas de television sobre “el Cielo
de Canarias” y a través de la actualizacion y
mantenimiento de la pagina Web de Calidad del
Cielo.

9.- Sehacomenzado el disefio de unfolleto que trata
de exponer anivel divulgativoy cientifico todos estos
trabajos, con el propésito de dar a conocer, al publico
engeneralyalacomunidad cientificaen particular, la
excelencia de los Observatorios de Canarias.

Bajo eltitulo "Canarias, unlugar privilegiado parala
Observacion Astronomica" se puede acceder a
estapagina, bien desde: http://www.iac.es/project/
sitesting/site.html, o desde la pagina principal del
Proyecto: http://www.iac.es/folleto/research/
enl$\_$89.html, donde se encontraralo que se esta
haciendo y asi como temas relevantes de otros
grupos.
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Frecuencia acumulada de los valores del seeing obtenidos en el
emplazamiento del telescopio GTC durante 1999. El eje de
ordenadas indica la frecuencia relativa con la que se obtiene un
determinado valor del seeing indicado en el eje de absisas.
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Lugar propuesto para la realizacién de una nueva campafia de
medidas de seeing y meteoroldgicas. Este enclave, en la Degollada
del Hoyo Verde, linda por el Suroeste con el ORM (véase a la
izquierda la antena de telefénica).
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Introduccion

La obtencion del maximo rendimiento de los nuevos
proyectos de grandestelescopiosdelaclase 8y 10
m (entre los que se encuentra el Gran Telescopio
Canarias, GTC), y en gran medida su justificacion
observacional, reside en lograr aprovechar sus
maximas posibilidades de resolucién espacial.
Como es bien sabido, el aumento del tamafio de la
pupila de entrada de un telescopio conlleva no
solamente un beneficio en la magnitud limite, sino
también enla capacidad para discernir detalles de
la estructura espacial, es decir, una mejora en la
resolucion espacial. Téngase en cuenta que hacer
10veces mayorlaaperturade untelescopio supone
gue la resolucion espacial (limite de difraccién)
mejora por un factor 10, mucho mayor que la
obtenida en magnitud limite considerando sélo su
areacolectora. Estafaceta, sinembargo, haquedado
inutilizada hastala actualidad debido aladegradacion
de las imagenes producida por la turbulencia
atmosférica de la Tierra. Tradicionalmente, la
resolucion espacial de los telescopios ha quedado
reducidaaalgomenosde 1 segundode arcoenlos
mejores observatorios y este comportamiento se ha
convertido en el parametro mas importante de
calidad de los mismos.

Aunque las primerasideas para soslayarlalimitacion
impuesta por nuestra atmdsfera sobre los
telescopios terrestres datan de hace un par de
décadas, no ha sido sino en los ultimos afios
cuando se han logrado éxitos usando sistemas
basados en optica adaptativa. Estos sistemas
corrigen las deformaciones del frente de onda
producidas por la turbulenciaatmosférica, utilizando
la deteccion de las perturbaciones sobre el haz de
una estrella puntual suficientemente brillante y
cercanaal objeto. Todos los proyectos de grandes
telescopiosincorporanladisponibilidad de diversos
sistemas de este tipo. Utilizando un sistema de
Optica adaptativa funcionando en condiciones
Optimas para un telescopio de 10 m se obtendrian
imagenes con resolucién espacial 4 veces mejor
gue con el Telescopio Espacial: podria lograrse

discernir-atendiendo exclusivamente asu capacidad
resolutivay no a otros aspectos como el de sefial o
contaminacion- por ejemplo, no solamente un posible
planeta tipo Jupiter alrededor de cualquiera de las
componentesde a -Centauri, sinotambiénun posible
satélite tipo Calixto.

Sin embargo, es relativamente poco frecuente
encontrarunaestrellacon suficiente brilloy cercania
al objeto de interés, en cuyo caso los sistemas de
Optica adaptativa pierden absolutamente todo su
potencial. Paraeludir este problemase ha propuesto
la generacion de fuentes artificiales producidas por
lapropiaatmosferaterrestre al ser estimulada por la
emision de unlaserdesde lasuperficiede la Tierra;
estos sistemas se llaman Estrellas Laser de Guiado
(Laser Guide Star, LGS) y en todos los nuevos
proyectos de grandes telescopios esta prevista su
instalacién. Un laser con suficiente potencia y
sintonizado enlalongitud de ondadeseadaselanza
para estimular la emision de las capas altas de la
atmésfera, por encima de la turbulencia, en una
zona cercana a la linea de vision del objeto de
interés. La deteccion de esta emision sirve de
testigo de la accion de la turbulencia y puede ser
utilizada para la correcciéon del frente de onda
procedente del objeto con el sistema de éptica
adaptativa correspondiente.

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

LGS para grandes telescopios

Lossistemas de LGS presentan algunos problemas
todaviasin solucion. Lainclinacién global del frente
de onda no queda determinado por la emisién de
una LGS monocromaética, por ejemplo, utilizando
los atomos de sodio presentes en la mesosfera.
Una propuesta para evitar esta limitacion es el uso
de la emisién estimulada de atomos de varios
elementos simultdneamente enlamesosfera. Para
estudiarlaviabilidad de esta solucion es fundamental
conocer los perfiles de distribucion y densidades de
los componentes de la mesosfera.

Los sistemas de LGS para telescopios mayores
gue 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.
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Algunos resultados relevantes
Alineamiento de espejos segmentados

Hace ya tres afios, el grupo propuso un método
novedoso paralograrelalineamiento delos elementos
de un espejo segmentado (J.M. Rodriguez-Ramos
& J.J. Fuensalida, 1997 Proc. SPIE, vol. 3126 p.
441; J.M. Rodriguez-Ramos & J.J. Fuensalida,
1997 Proc. SPIE, vol. 2871 p. 613; J.M. Rodriguez-
Ramos & J.J. Fuensalida, 1997 NATO Advanced
Study Institute on High Angular Resolution in
Astrophysics). Este sistema eraun acercamiento a
lasolucién de ponerenfase un espejo segmentado
utilizando un sensor de curvatura. En los ultimos
mesesde 1999, apoyados conun contratode GTC
(Gran Telescopio Canarias S.A.), se disefié un
nuevo esquema para la solucion de este problema
mucho mas eficaz y preciso. Aunque basado en la
misma idea principal, este nuevo sistema necesita

la informacidn de la laplaciana del frente de onda,
proporcionada por un sensor de curvatura, y el
gradiente del frente de onda perturbado por la
turbulenciaatmosférica, proporcionado porun sensor
de Shack-Hartmann. Funcionando ambos sensores
simultdneamente podrian detectar los errores de
pistonyde inclinacioén (tilt) de los segmentos. Enla
Figura 1, se muestra el resultado numérico de la
medida de una distribucién de errores de piston
sobre unespejo segmentado similar al del telescopio
GTC. El mapa de la izquierda corresponde a la
disposicién original del espejo con errores de piston
de 52 nmrms, el central muestra el resultado de la
medida con el sistemay elde laderecharepresenta
los errores residuales de 6 nm rms (la escala de
colores es la misma en los 3 mapas).

Figural
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Medida de una distribucién de errores de piston en un espejo segmentado como el de el telescopio GTC. Los mapas de
color representan la magnitud del desplazamiento de cada segmento. El color de fondo indica el nivel cero, a partir del
cual, cuanto més brillantes indican desplazamiento del elemento mas arriba mientras que cuanto mas oscuros
representan desplazamientos mas abajo. La parte izquierda corresponde a la distribucion original con 52 nm rms, la
central es la medida y la derecha es la disposicion de los errores residuales con desviacion de 6 nm rms.

Método de deteccion del espectro tellrico por diferenciacion del espectro solar (DETXDES)

por lineas teldricas, tanto de agua como de sodio,
lo que dificulta definitivamente su estudio en el
marcodelafisicasolary, portanto, laextracciéon del
espectrotelrico. Poruna parte, este método podria
utilizarse paralimpiar el espectro solary estudiarlo
enelmarcodelaFisicaSolary, porotra, selograria
el espectro atmosférico. Con esta herramienta se
deberia poder hacer un seguimiento diurno de la
abundancia del sodio en la atmdsfera.

Durante el afio se ha optimizado este método,
analizadas las limitaciones con simulaciones
numéricas y obtenido los primeros resultados
experimentales con observacionesrealizadasen el
OT. Consiste en la deteccion del espectro tellrico
por diferenciacion del espectro solar (DETxDES),
logrando previamente descontaminar los espectros
solares de laslineasteluricas. Lalinea D, del sodio
solar, por ejemplo, esté fuertemente contaminada

Figura2
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Espectro solar centrado en la linea D, del sodio. En la figura izquierda mostramos 2 espectros solares desplazados por
Doppler, donde las lineas discontinuas indican lineas de la atmosfera terrestre y las flechas lineas solares. El gréafico
derecho es el espectro solar limpio de lineas tellricas, donde las flechas continuas indican lineas solares identificadas y
la discontinua una caracteristica no identificada con certeza.



Lanzamiento de laser de potasio con la OGS

La capacidad para lanzar y controlar un laser
sintonizable y enfocarlo en diferentes alturas de la
atmosferaesunadelas herramientas fundamentales
paralogrargran parte de los objetivos del Proyecto.
Esto es basico, tanto para la caracterizacion de la
concentraciény alturade las capas de alcalinos en
la mesosfera, como para estudiar los efectos de
contaminacion luminosa sobre los propios
observatorios y, por supuesto, también para

Figura3

posteriores experimentos de LGS. Durante 1999 se
ha establecido la 6ptica necesaria, aprovechandola
infraestructura de laser de potencia del telescopio
dela OGS, paralanzar un hazlaser sintonizado en
0.77 micras. Se han iniciado las primeras pruebas
de lanzamiento y deteccion. En la Figura 3, se
muestra el haz proyectado sobre el interior de la
cupula y en una capa de nubes a 6 km de altura
aproximadamente.

Proyeccion del haz de laser sintonizado en 0.77 micras sobre el interior de la clpula de la OGS (izquierda) y sobre una
capa de nubes a 6 km de altura aproximadamente (derecha). En la parte inferior derecha de la primera imagen se
vislumbra la silueta del tubo del telescopio que lanza el haz. La imagen derecha se ha detectado con la camara CCD
(1024x1024) con 1 min. de tiempo de exposicion en el telescopio IAC-80.

Evolucion del Proyecto

Caracterizacion de las capas de alcalinos en la
mesosfera

Se ha sefialado en los apartados anteriores la
importancia de conocer la variacién de la
concentracion y altura de las capas de sodio en la
mesosfera para la optimizacion de los sistemas
LGS en los observatorios. Se han tratado varios
aspectos enrelacién con este objetivo: el desarrollo
de técnicas y procedimientos para hacer un
seguimiento de laabundanciade sodiotanto diurno
como nocturno.

Para detectar el sodio teldrico durante el dia, se ha
desarrollado un nuevo método que utiliza espectros
solares de altaresolucion espectral. Suaplicacion,
ademasde obtener el espectrotellrico, proporciona
un espectro solar limpio de contaminacion por
lineas espectrales de la atmosfera terrestre. La
ventaja de este método estribaen que no precisa de
ningunasuposiciontedricasobrelaformadelalinea
solar. A lo largo de 1999, se ha optimizado el
método, analizado las limitaciones con simulaciones
numéricas y obtenido los primeros resultados
experimentales con observacionesrealizadas con
los telescopios solares VTIT y GCT del OT (S.
Chueca & J.J. Fuensalida, Astronomy &
Astrophysics). Enla Figura 2 (seccion anterior) se
muestra un ejemplo de espectro solar limpio de
lineasterrestres (derecha) a partir de los espectros
observados (izquierda).

Se han tanteado varias vias para la deteccion
nocturna del sodio atmosférico terrestre. Entre
ellas, se haprobadolaviabilidad de utilizar espectros
de altaresolucidonde estrellas de tipo Ay B. Eneste
marco, se han realizado observaciones puntuales
con los telescopios NOT (ORM) y NTT (Chile), a
modo de ensayo de las limitaciones del
procedimiento. La ventaja de hacer viable esta via
proviene de la posibilidad de utilizar los bancos de
datos de los telescopios para lograr registros
temporalesalargo plazo de las variaciones de sodio
enlosobservatorios.

El origen de la existencia de alcalinos en la
mesosfera no se conoce muy bien. La explicacion
mas aceptadaes que estos materiales procedende
los meteoritos. Aprovechandolalluviade lasLeodnidas
de noviembre se intentd medir el efecto de estos
meteoritos en la abundancia de sodio. El pertinaz
mal tiempo en el OT durante todo el mes de
noviembre limitd drasticamente los posibles
resultados. Sin embargo, se ha comprobado la
viabilidad del estudio de latasa de sodio agregado
por los meteoritos en relacién con el nimero de
eventos producidos. Esta linea de trabajo tendra
continuidad en las préximas "lluvias de estrellas".

Uno de los mayores esfuerzos se han destinado a
la preparacion y puesta a punto de la emision de
laser capaz de generar una emision por "scattering"
resonante en la mesosfera. Se ha establecido la
Optica necesaria, aprovechando la infraestructura
de laser de potenciade la OGS, paralanzar un haz
laser sintonizadoen 0.77 micras. EnlaFigura 3, se
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muestra el haz proyectado sobre el interior de la
clpulay la dispersién producida por una capa de
nubes a 6 km de altura aproximadamente.

Contaminacion luminosa producida por laser

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

Se han obtenido las primeras medidas del haz
ascendente producido por “scattering” Rayleigh en
el OT. Inicialmente, las medidas fueron realizadas
en julio aprovechando el LIDAR de el IAP
(Kuhlungsborn) temporalmente instaladoen el OT,
emitiendo en 0.77 micras. Recientemente, se han
realizado las primeras pruebas utilizando el sistema
desarrollado por el IAC enfuncionde lainfraestructura
instalada en la OGS. Aunque estas medidas han
sido puntuales, han servido para establecer un
procedimiento preliminar de observacion sistematica
gue se llevara cabo en los préximos meses.

Se ha constatado que, efectivamente, la polucién
por dispersion es detectable, almenos endirecciones
de observacién que intercepten el haz del laser.
Esta contaminacion depende de lacomposicionde
aerosoles, aunque se desconoce todavia en qué
grado nila distribucion espacial. Se han registrado
aumentos de la dispersién en noches sucesivas
qgue coinciden con un aumento de polvo en
suspension. Paralelamente, elgrupo estainteresado
en estudiar estadisticamente el comportamiento de
los episodios de polvo procedentes del Sahara en
los Observatorios de Canarias.

Medidas del perfil vertical de turbulencia

Se han obtenido las primeras medidas del perfil
vertical de turbulencia en el OT. Para ello se ha
utilizado el SCIDAR de la Univ. de Niza (Francia)
instalado en el telescopio TCS. Aunque se estaen
proceso de reduccion detallada de los datos, los
primeros resultados muestran la viabilidad de usar
estetelescopio paraunseguimiento de laturbulencia
con esta técnica. Como ejemplo de los resultados
de la campafia, se muestra en la Figura 4 la
evolucion de la distribucion de la turbulencia a lo
largo de lanoche del 8 defebrero. Estas campafias
se repetiran en los proximos afos.

Figura4
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Evolucion de la distribucion de C ?(h) durante la noche del
8 de febrero de 1999, medido con el telescopio TCS
en el OT. El seeing promedio es de 0.52 seg-arc.

Alineamiento de elementos de unespejo segmentado

Enlos Ultimos meses, apoyados con un contrato de
GTC (GRANTECAN, S.A)), se ha disefiado un
nuevo esquema para la solucién del problema
producido por errores de alineamiento de los
elementos de un espejo segmentado, mucho mas
eficazy preciso del que se propuso hace tres afios.
Aunque basado en la misma idea principal, este
nuevo sistema necesita la informacién de la
laplaciana del frente de onda, proporcionadaporun
sensor de curvatura, y el gradiente del frente de
onda perturbado por la turbulencia atmosférica,
proporcionado por un sensor de Shack-Hartmann.
Funcionando ambos sensores simultaneamente
podriandetectarlos errores de pistény deinclinacién
(tilt) de los segmentos.



DISENO Y
CONSTRUCCION DE
TELESCOPIOS

TELESCOPIOS NOCTURNOS (TTNN)
(P9/96)

F. Garzén.

M. Lépez-Corredoira, X. Delfosse, A. Oscoz,
M.R. Zapatero Osorio, D. de Winter, J. Calvo, E.
Cadavid, M. Aguiar, L. Peraza, A. Garciay M.
Verde Pontejo.

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

Introduccion

EnlamodernaAstrofisicaengeneral,yenellACen
particular por su clara vocacion observacional, el
mantenimiento de unas instalaciones telescopicas
de calidad es un objetivo fundamental de su labor.
De unlado permite a sus investigadores contar con
potentes instrumentos de investigacion, y por otro
se ofrece el uso de dichos instrumentos a la
comunidad nacional e internacional, gestionando
ademés este acceso. Con ello el IAC se coloca
entre los pocos centros de investigacion nacionales
e internacionales que cuentan con grandes
facilidades de investigacion para uso general.

Este Proyecto tiene, por tanto, como objetivo el
mantenimiento y potenciacién de los telescopios
nocturnos (TTNN) del OT, constituidos actualmente
por los telescopios TCS, de 1.5 m, y el IAC-80, de
0.8 m. En un futuro inmediato se incorporara la
OGS, 1 m, a este grupo de telescopios.

Algunos resultados relevantes

-Incorporacién de nuevas paginas de informacion al
sitio Web de los TTNN (http://www.iac.es/
telescopes/ten.html).

- Contindan los programas de mejora instrumental
en el telescopio TCS, cuyo hito mas importante ha
sido la instalacion de nueva electrénica de control
de detector y mecanismos en la camara IR CAIN.
- Continda consolidandose el grupo TTNN con la
incorporacion del quinto astronomo de soportey la
asuncién de responsabilidades en un tercer
telescopio: la OGS.

- Contindanlos programas de mejorainstrumentalen
el telescopio TCS, cuyo hito mas importante ha sido
la instalacion de la 6ptica en la camara IR CAIN.

- Mejoras sustanciales en la légica de control de
FOVIA, el sistema de adquisicién y guiado de los
TTNN, consistentes en incorporar la basqueda
automatica de la estrella guia, del catalogo GSC, y
la posibilidad ahora de definir 4 posiciones de

guiado para el telescopio TCS, lo que permite una
correcta calibracion del detector de CAIN, que
cuentacon 4 cuadrantes semi-independientes.

Evolucion del Proyecto

Se hacontinuado la presencia permanente de algin
miembro del grupo de soporte en el OT para servir
de apoyo ala observacién nocturnay actuar como
enlace entre elastronomoy el IAC. Esto supone un
importante avance, que debe mantenerse en el
futuro. La paginaWebdelos TTNN haincorporado
gran cantidad de nuevainformacion.

También continué el programa de desarrollo
instrumental enlos TTNN, que pretende porunlado
poneraldialainstrumentacion, y por otro aumentar
lastareas de control de losinstrumentos y telescopios
convistasasistematizar suusoy acceder aformas
de observacion automaticas. Estas Ultimas mejoras
se describen a continuacion.

Instrumentacion

Se ha instalado y probado con éxito la nueva
electrénicade control de detectory mecanismos de
la camara CAIN (Proyecto Camara IR). Con esta
puestaenfuncionamiento puede darse porfinalizada
laadaptaciondelacémara. Lanuevaelectrénicase
instal6 en plazo, junio de 1999, y desde entonces
funciona adecuadamente. Los resultados mas
relevantes en cuanto a prestaciones se describen
en el proyecto especifico de dicho instrumento.

Software

Se haadaptado el software de control de CAIN ala
nuevaelectrénica, y ahora es mas potente y fiable.
Ellenguaje de macros que permite automatizar la
observacion ha continuado mejorandose segunlas
necesidades de los usuarios.

Modificacionesen CONTROL

Se han incluido dos nuevas posiciones de
autoguiado, con cambio automatico entre ellas.
Esto permite una correcta calibracion de CAIN.
Ademéas, se ha mejorado la légica de
comunicaciones entre FOVIA, CONTROLy CAIN.
En particular, se ha trabajado sobre el cambio
automatico del foco del telescopio cuando se
cambian los filtros de CAIN.

Modificaciones en FOVIA
Se haincorporado el catalogo GSC a FOVIA, que

ahora puede efectuar la seleccion de la estrella de
guiado automaticamente.
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Mecénica

Telescopio IAC-80. Se ha comenzado el estudio
para la motorizacion del secundario. Se ha
sistematizado el alineado del telescopio, lo que se
realiza ahora cada dos meses.

Telescopio TCS. Elestudio de viabilidad de lanueva
caja de A&G esta practicamente finalizado a falta
de unaspruebas. Estanuevacajacontendraalavez
el CVF y CAIN. Esto significard que se podra
observar con ellos en una mismanoche, ya que no
serd necesario cambiar de caja de A&G, como
ocurre en la actualidad.

Se hacontinuado con el programa de mejorasenel
motor de declinacion. Se instalaron nuevos soportes
para los codificadores de A.R. que facilitan su
ajuste y puesta a punto en caso de averia.

Se haconstruidoy probado unainterfase mecéanica
paralacolocacién del Fabry-Perot IR enlacamara
CAIN. Dichofiltro se probé satisfactoriamente enel
mes de octubre. Se espera continuar con las
pruebas que permitan su instalacion como facilidad
de uso comun en el afio 2000.

Se disefié un cierre optico para la caja de A&G del
telescopio IAC-80 que esta a falta de detallar la
fijacion a la estructura.

Se harealizado un nuevo programa de usuario en
JAVA gue permite enviar comandos a CONTROL
desde cualquier estacién SUN mediante un servidor
detelescopio utilizando latecnologia CORBA. Este
programa esté en fase de pruebas.

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

(410598)

M. Serra-Ricart.
J. Burgos Martin, O. Fuentes, F. Cabreray J.
Iglesias.

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

Introduccién

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

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

El objetivo del Proyecto es construir una aplicacion
gue permitaalos cientificos acceder remotamente
a experimentos de igual manera que si lo hicieran
localmente, permitiéndoles controlar y monitorizar
los sistemas en tiempo real, y acceder a la
informacion, frecuentemente multimedia, con la
suficiente rapidez para permitirles actuar y tomar
decisiones también en tiempo real.

Existen dos prototipos, uno para la comunidad
astrondmicay otro parala comunidad de Fisica de
Plasma, que permiten a usuarios reales de las dos
comunidades validar el concepto de teleoperar
facilidades remotas en sus respectivos campos.

ElIAC participaenlastareasdevalidacionyexplotacion.
Algunos resultados relevantes

- Noviembre: elaboracion del Documento de
Validacion de Requerimientos para el prototipo
ASTRO |. Dias 15 y 16 de noviembre: Reunion
técnica para el prototipo ASTRO Il en Madrid.
Presentacion del Documento de Validacion de
Requerimientos escrito por el IAC.

Evolucion del Proyecto

Durante los meses de septiembre y octubre, el
Centro de Célculo realizé lainstalacion del prototipo
ASTRO | en el IAC. A continuacion, se procedio ala
validacion del mismo hasta principios de noviembre,
evaluando elgradode cumplimientoy lanecesidad de
cada uno de los requerimientos contenidos en el
Documento de Especificacién de Requerimientos.
Conlosresultados obtenidos se elaboré el Documento
de Validacion de Requerimientos que se presentd en
lareunién de Madrid.

El Documento de Validacion de Requerimientos
hace analisis del cumplimiento del prototipo
ASTRO I de los requerimientos acordados.

Una proximavalidacionfinal de un segundo prototipo,
con la colaboracion en las tareas de evaluacion y
conclusiones, asi como la posible preparacion de
un plan de explotacion de los resultados, cerraran
el Proyecto.



INSTRUMENTACION
OPTICA

ESPECTROGRAFO DE ALTA
RESOLUCION IACUB
(P2/91)

R.J. Garcia Lépez.
R. Rebolo, G. Gémez Velarde y J.C. Vega.

Colaboradores del IAC: J.L. RasillaPifieiroy B.
Garcia Lorenzo.

E. Barnnett (Obs. Armagh, Irlanda del Norte); B.
Bates (Queen’s Univ. de Belfast, Irlanda del Norte).

Introduccion

El espectrégrafo de alta resolucion IACUB se
encuentrainstalado comoinstrumentode usocomun
en eltelescopio NOT durante tiempo CAT. Esfruto
de unacolaboracionentre el IACyla Queen’s Univ.
de Belfast, y sufuncionamiento es responsabilidad
del IAC desde 1991. Durante estos afios se han
realizado diversas mejoras en el mismo, y se le ha
dotado de los soportes técnico y de operacion
necesarios para convertirlo en un instrumento
competitivo en el ORM.

Algunos resultados relevantes

En 1999 IACUB ha proporcionado servicio durante
cuatro campafias de observacion correspondientes
atiempo CAT, enlas que han estado involucrados
fundamentalmente investigadores del IACy del Inst.
de Astrofisica de Postdam.

Evolucion del Proyecto

Se hallevado a cabo de formarutinaria el montaje
de IACUB en el telescopio NOT por parte de
Mantenimiento Instrumental, asi como las labores
de soporte de las observaciones.

Se haprocedido alacomprade un nuevo ordenador
de control de la cdmara CCD, que sustituye al
anterior, que habia quedado obsoleto.

Se ha instalado una nueva version de sistema
operativo en la estacion de trabajo que controla el
instrumentoy las observaciones, y se han efectuado
todas las actualizaciones de software necesarias
para evitar el "efecto 2000".

Se hahecho mantenimiento general de los diversos
componentes.

INTEGRAL: UN SISTEMA DE
ESPECTROSCOPIA BIDIMENSIONAL
PARA WYFFOS

(P12/94)

S. Arribas.
E. Mediavilla.

Colaboradores del IAC: B. Garcia, C. del
Burgo, L. Cavaller, A. Garcia, J.M. Herreros,
N. Sosa, Taller de Mecanica, Taller de
Electronica y Delineacion Técnica.

Evolucion del Proyecto

Este proyecto, creado en 1994, ha sido una
colaboracion entre el Royal Greenwich
Observatory (Reino Unido) y el IAC, siendo su
objetivo el desarrollo de un sistema de
espectroscopiabidimensional con fibras 6pticas
paraeltelescopio WHT del ORM. Representael
modelo mas avanzado de los realizados por el
IAC paraestefin, superando, portanto, limitaciones
de los sistemas experimentales HEXAFLEX y
2d-FIS.

INTEGRAL estaenrégimen de uso comun desde
1998y forma parte de lainstrumentacién estandar
dedichotelescopio. Durante 1999 se ha solicitado
tiempo de observacion (al CAT y PAT) paramas
de 20 programas, y ha estado instalado en el
telescopio para llevar a cabo 8 periodos de
observacion.

En este momento el “Isaac Newton Group” esta
encargado de su mantenimiento y se puede
considerar que se encuentra operativo sin
necesidad de apoyo especifico por parte del IAC,
lo que da por concluido formalmente este
Proyecto.

Tareas que pueden implicar nuevos desarrollos
instrumentales (entre ellos mejoras para
INTEGRAL) quedaran incluidas en el Proyecto
P4/94, que cuenta con lareciente aprobacion de
un proyecto de financiacion externa.
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OSIRIS: OPTICAL SYSTEM FOR
IMAGING AND LOW-RESOLUTION
INTEGRATED SPECTROSCOPY
PARA EL GTC

(311798)

J. Cepa Nogué.
M. Aguiar, V. G. Escalera, E. Joven, L. Peraza,
J.L. Rasilla, L.F. Rodriguez.

C. Militello (ULL, Espafia); F. Cobos, J. Gonzalez,
B. Sanchez, C. Tejada (IA-UNAM, México); I.K.
Baldry, J. Bland-Hawthorn, J.G. Robertson, K. Taylor
(AAO, Australia).

Introduccién

OSIRIS es un instrumento disefiado para obtener
imagenesy espectros de baja resolucién, tanto en
rendija larga como multiobjeto, en el rango 6ptico
del espectro electromagnético. Entre las
caracteristicas que lo distinguen de instrumentos
similares operando entelescopiosdelaclase 8-10m
estan el uso de filtros sintonizables y de redes tipo
VPH. Ambas confieren al instrumento una alta
versatilidad, mientras que el uso de VPHs le
proporciona una mayor eficiencia. Ademas, se
dotara al instrumento del modo de observacion de
fotometriarapida.

Algunos resultados relevantes

- Marzo: seleccion de OSIRIS como posible
instrumento para el DIA UNO del Gran Telescopio
Canarias. Contrato con el IAC pararealizar el disefio
preliminar delinstrumento.

- Julio: sefijan las especificaciones 6pticas basicas.
- Septiembre: se edita una especificacion del
instrumento.

- Noviembre: se congela el disefio optico para
permitirelavance del resto del disefio delinstrumento.

Evolucion del Proyecto

A partir de abril comenzaron a aportarse recursos
humanos al Proyecto, que se ha ido organizando.

Se empez6 por definir en detalle el instrumento
utilizando como base la redaccion de una primera
version de la especificacion a nivel sistema y
subsistemas del instrumento. Ello ha permitido ir
configurandoy definiendo los diferentes elementos
delsistema, asighando requisitos alos mismos. Se
utilizé como apoyo el disefio y analisis 6pticos de
todo el sistema. Una vez que se tuvo una primera
definicion del sistema se comenzé conlos primeros
disefios preliminares de los diferentes subsistemas.
Lafiguraadjunta (Ver Figura) muestra el diagrama

funcionalde OSIRIS. Laluz procedente deltelescopio
llega al Subsistema de “Slits”. Este permite situar
en el plano focal una de las posibles méascaras
disponibles: mascaras con Slit cuyalongitud cubre
todo el campo y varios anchos, para fotometria
rapida, para aplicaciones Multi-objeto definidas por
el usuario, etc.

La 6pticadelinstrumento esta basadaen el clasico
concepto de colimador mas camara. El colimador
es ligeramente elipsoidal y fuera de eje con un
diametro de unos 74 cm. La 6ptica de camara esta
constituida por 9 elementos teniendo cada uno de
ellosunos 15cmde diametro. Paraque elinstrumento
guede contenido en el espacio del telescopio
destinado al instrumento ha sido necesario afiadir
unespejo plano después del colimador. Este disefio
permitird obtener un campo de 7x7 minutos conuna
calidad mejor de 0,35 seqg.

El Subsistema Selector de Longitud de Ondaincluye
diversosfiltros convencionales (=30) asi como varios
filtros sintonizables electrénicamente y VPHs
(Volume Phase Holographic Gratings).
Seleccionando un TF de los instalados se dispone
de una parte de la banda de funcionamiento del
Instrumento y controlando la tension aplicada al
mismo se permite el paso aunabandaestrechade
longitud de onda. Situando un VPH en el camino
oOptico se obtiene unaresolucionde trabajoyvariando
la inclinacién se controla el modo y longitudes de
onda de observacion. El hecho de utilizar estos
elementos facilmente configurables, asi como el
permitir situar varios de ellos simultdneamente en el
camino optico, le da a este Instrumento una
considerable flexibilidad aceptando un numero
importante de modos de observacion.

Se utiliza un sistema de deteccion basado en dos
CCDde 2x4 Kpixeles (MIT/LL o MAT) incorporados
dentro de un pequefio criostato. El conjunto 6ptica
de camara més criostato se montan sobre un
mecanismo que permite situar dicho conjuntoenla
posicién adecuada para recibir el haz de luz
proveniente del Subsistema Selector de Longitudes
de Onda. De tal modo que, para los modos de
imagen, el conjunto esté en su posicién nominal, pero
para los modos de observacion de espectroscopia,
donde se incorporan los VPHSs, esté colocado
adecuadamente para recibir el haz de luz segin la
inclinacion a la que se ha fijado el VPH.

La electronica para el control de todos los
mecanismosy elementos del sistema estarabasada
en gran medida en el bus VME con el objeto de
cumplir con los estandares del telescopio GTC.
OSIRISrequieretrestipos de electronica diferente:
la correspondiente al control de los multiples
motores, una especifica para el control de los
dispositivos 6pticos TF y otra para el control y
adquisicién de los detectores.



Sobre laelectronica deberaresidir un software que
también debera cumplir con los estandares del
telescopio GTC. Estos fijan los diversos aspectos,
como por ejemplolos sistemas operativos a utilizar
(Tornado-VxWorks, Solaris, etc. segin la
plataforma), los lenguajes admisibles (Ansi C++,
Java, etc.), etc. Este software permitira tanto el
control de los diferentes dispositivos del sistema
como la interfaz con el usuario.

Este Proyecto se ha planteado basado en un equipo
de personas del IAC que centralizan el Proyecto
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disefiando el sistemay algunos subsistemas, y de
grupos externos que se encargan del disefio de
algunas partes del mismo. En concreto, hay que
destacar la colaboracion externa enlo referente al
disefio optico del instrumento por parte de la IA-
UNAM (México), al disefio de elementos mecénicos
por parte de la Univ. de La Laguna y al estudio y
seleccion de los componentes 6pticos TF y VPH
por parte del Anglo-Australian Obs.
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TELESCOPIO SIMBIOTICO I

J.A. Bonet.
A. Diaz, Mantenimiento Instrumental, Dpto.
Ingenieria, Taller de Electronica y Taller de
Mecanica.

Introduccién

Uno de los descubrimientos mas relevantes de la
Fisica Solar en las ultimas décadas ha sido la
deteccionde lavariacién de lairradiancia solar con
el ciclo de actividad de 11 afios. Esta informacion
proviene de las medidas realizadas mediante
radidometros instalados en diferentes satélites. Para
entender el origen de estavariacion hay que proceder
a su modelado buscando las posibles fuentes que
lainducen: manchas solares, faculas activas, faculas
de la red, etc. Este estudio requiere de medidas
fotométricas enlas citadas estructuras enimagenes
del disco solar entero y para ello se requeria un
telescopio especifico para producir estasimagenes.
Hacia 1996 se construy6 en el IAC un telescopio
paratal propdsito (Telescopio Simbiético ) trabajando
con un detector Pulnix y con una escala en la
imagen de 4 segundos de arco por pixel. La
experiencia ha demostrado que dicha escala de
imagen erainsuficiente y que el sistemade lectura
de esta camara no era adecuado para el trabajo
fotométrico que se proponia. Por ello se procedio a
lacomprade unanuevacamara (Dalsa CA-DA-1024)
y a la construccion de un nuevo telescopio
(Telescopio Simbiético 1l) a partir de una lente
sobrante de un proyecto anterior. (Ver Figura).

Evolucion del Proyecto

Este Proyecto seinicié enlaprimaverade 1999 con
un estudio de los requerimientos exigidos y
determinacion de los parametros esenciales del
telescopio que se queria construir. Aunque se han
aprovechado algunas partes del antiguo telescopio
(ruedadefiltrosy cremallerade enfoque), ha habido
gue disefiary mecanizarlaparte correspondiente al
tubo deltelescopio, bafleado, interfaces mecanicas
delanuevacamaray motores, etc. Estastareas se
han hecho en su mayor parte en el Dpto. de
Delineacién y en los Talleres. En la actualidad, el
Proyecto esté esencialmente concluido después
de hacer pruebas de observacion y sélo quedan
pendientes algunas tareas menores.

Esquema del Telescopio Simbidtico Il. 1. Rueda de filtros;

2. Espejo reflex; 3. Polarizadores cruzados; 4. Camara
Dalsa 1024x1024; 5. Porta diafragmas.
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DISENO OPTICO DE UN NUEVO
SISTEMA DE IMAGEN PARA EL VNT

J.A.Bonet.

V. Glez. Escalera, A.B. Fragoso, R. Casas, P.
Fabiani Bendicho, M. Vazquez y V. Martinez
Pillet.

Introduccién

El telescopio VNT fue disefiado a principio de los
afios 70 y en su concepcion original se utilizaba
peliculafotogréfica (24x36 mm)enlas observaciones.
La utilidad del telescopio sigue vigente y en la
actualidad se pretende desarrollar con élun proyecto
fotométrico para determinacion de lavariabilidad de
laintensidad de las manchas solares alo largo del
ciclo solar, principalmente en el infrarrojo. Este
trabajo es altamente competitivo ya que consiste
esencialmente en verificar medidas similares que
se hicieron enlos afios 60 coninstrumentacion mas
rudimentaria y que nadie ha repetido hasta ahora.
Con este propdsito se han adquirido camaras CCD
cuyo chip es considerablemente mas pequefio que
eltamafio tipico de unfotogramay por ello se hace
imprescindible reducir la focal efectiva del
telescopio para que el detector electrénico
comprenda un campo similar al previsto para el
fotograma. El Proyecto, por tanto, incluye el
disefio de un sistema de cadmara para sustituir a
la actual lente de camara enla 6ptica secundaria
y, posteriormente, la mecanizacién del sistema
secundario para adaptarlo a las nuevas
dimensiones de lentes y focales.

Algunos resultados relevantes

Siendo el telescopio VNT de propiedad alemana,
las posibilidades del grupo del IAC de remodelar su
configuracion quedaban supeditadas a
autorizaciones puntuales del propietario. El 2 de
diciembre de 1999 se recibi6 del Director del
Kiepenheuer Institut fir Sonnephysik, el Prof. Dr.
Oskar von der Lihe, una carta de transferencia
de responsabilidades sobre el telescopio en lo
que se refiere a su explotacion y mejora de
disefio, autorizando al IAC a proceder como
convenga alos proyectos que planifique con dicho
instrumento.




Evolucion del Proyecto

Este Proyecto 6ptico se retomd en 1999 después
de algunosintentos de desarrollo que se hicieronen
1998. Laideaoriginal era sustituir laactual lente de
camara en la Optica secundaria de reimaginacion,
poruna de focal mas corta, preservando el sistema
de colimacion que ademas se utiliza para el enfoque.
Dado que el rango espectral requerido en las
especificaciones eramuy anchono se podiaalcanzar
la calidad de imagen deseada con un soélo sistema
de camara, se opto por el disefio de dos camaras,
una en el rango del visible y la otra en el infrarrojo.
Eldisefio conceptual y detallado del instrumento se
realiz6 durante 1999. En la actualidad, la fase de
disefio estaterminaday también se hafinalizado el
Documento de Especificacién de parametros para
proceder a la compra de las lentes, que esta en la
fase de solicitud de facturas proforma para las
lentes seleccionadas.

Enloque serefiere ala parte mecanica, todaviano
se ha iniciado el disefio.

LGS (LASER GUIDE STAR) CON OGS
(OPTICAL GROUND STATION)

J. Jiménez Fuensalida.
A. Garciay M. Reyes.

Introduccion

Unade las grandeslimitaciones con laque siempre
se haencontrado lainvestigacion astrofisica desde
Tierraeselhecho detenerque observaratravésde
la atmésfera, la cual es un medio turbulento que
introduce distorsiones de fase enlas sefiales Opticas
gue la atraviesan. Enla Gltima década, muchos de
los descubrimientosimportantes en Astrofisicaestan
asociados a grandes telescopios que sacan
rendimiento de su resolucion tedrica utilizando
técnicas que permiten compensar la turbulencia
atmosférica. Estas técnicas, denominadas Optica
Adaptativa, consisten en medir la turbulencia
atmosféricay corregirlaentiemporeal enelcamino
optico que sigue laluz que llega del objeto cientifico
observado. Estos objetos cientificos habitualmente
tienen muy pocaintensidad, conlo cual es necesario
tener una estrella brillante cercana (estrella guia)
que permita medir la turbulencia.

Como el nimero de estrellas guia naturales es
limitado, las zonas del espacio en que se puede
utilizar la 6ptica adaptativa para observar son muy
reducidas. Los recientes desarrollos tecnoldgicos
en laseres de alta potencia y su aplicacién en
Astrofisicapermitengenerar estrellas guia artificiales
enviando un haz laser a la atmosfera. Dicho haz
excita ciertos materiales (sodio o potasio) en las

capas altas de laatmésfera (mesosfera), de forma
gue éstos emiten luz creando una estrella artificial
que se puede usar de referencia para medir la
turbulencia atmosférica.

Eltelescopio de la OGS enla configuracion Coudé
cuenta con una instrumentaciéon que incluye un
sistema laser de alta potencia, que emite en el
infrarrojo cercano. Esto hace que dicho sistemasea
adecuado para generar una estrella guia en la
longitud de onda del potasio.

Algunos resultados relevantes

- Mayo: estudio de viabilidad de la primera fase del
Proyecto: Generacion de unaestrellaguialaseren
potasioaprovechando lainfraestructuradeltelescopio
de la OGS.

- Junio: disefio Optico y documentacion.

- Julio-septiembre: gestion de las compras y
fabricacién optomecanica.

- Noviembre-diciembre: integracién del sistemaen
el telescopio de la OGS y pruebas preliminares.

Evolucion del Proyecto

Tras la puesta en marcha del Proyecto, con su
definiciony estudio de viabilidad en elmes de mayo,
se realiz6 el disefio optomecanico a lo largo de
junio, con el propésito de que tanto los materiales
comprados como los fabricados entaller estuvieran
a punto para ser integrados en septiembre. Sin
embargo, la mayor prioridad de las actividades de
comunicaciones 6pticas en el telescopiodela OGS
conlaESAYy Zeiss, hanimpedido que lainstalacion
del sistema LGS se realizara de inmediato,
retrasandose hasta noviembre. A finales de
diciembre, con el sistematransmisor preparado, se
intentaronrealizarlas primeras observaciones desde
el telescopio IAC-80 del haz laser saliendo del
telescopio de la OGS en la longitud de onda del
potasio. Lamentablemente, las condiciones
atmosféricas no lo permitieron. Estas pruebas se
realizaran en enero de 2000.

Imagen Infrarroja del Laser de OGS a la salida del
telescopio proyectado sobre la cupula.
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INSTRUMENTACION
INFRARROJA

CAIN-IIl: UNA NUEVA ELECTRONICA
PARA LA CAMARA INFRARROJA
CAIN

(P1/91)

F. Garzon.
P.L. Hammersley.

Colaboradores del IAC: M. Barreto, A. Cruz, E.
Joven, E. Paez, N. Sosa, T. Viera, E. Cadavid,
J. Calvo y J.J. Diaz.

Introduccién

El Proyecto CAIN-II nace delanecesidad de mejorar
la electrénica de CAIN, debido a los problemas de
funcionamiento que ha presentado, tanto por sus
inadecuadas prestaciones como por su nula
fiabilidad. Con este Proyecto se pretende abordar
estos dos problemas fundamentales, que hoy por
hoy, y tras la inclusion de las nuevas 6pticas frias
(Proyecto CAIN-I), limitan severamente las
posibilidades y utilidad del instrumento, de forma
gue el proyecto CAIN-II se puede resumir en:

1.- Cambiar los controladores del detector y
mecanismos, adoptando una solucién modernay
eficaz. Conellosellevaranlas prestaciones actuales
del sistema de lectura del detector a los limites
especificados por el fabricante. Estos no se cifien
so6lo al ruido de lectura, ahora en valores
inaceptablemente altos, sinotambién alavelocidad
de lectura, muy baja enlaactualidad, y alos modos
de lectura, de forma que podamos incluir la lectura
en rampa Yy ajuste posterior de pendiente para
mejorar larelacion sefial aruido. Este cambio debe
también solucionar definitivamente los actuales
problemas de falta de fiabilidad de la electrénica.

2.-Reescribirlainterfase de usuario enunlenguaje
de programacioén actual, que permitasu actualizacion
posterior, manteniendo basicamente el disefio
existente. Esta nueva interfase puede tener en
cuenta las necesidades del futuro sistema de
observacién por colas.

Lasolucién adoptada comprende:

-Uncontrolador SDSU, disefiado por la Univ. de San
Diego (EEUU).

- Un sistema de control de mecanismos stand-alone
consistente envarios médulos comerciales dedicados
y placas de desarrollo propio, conectado mediante
unalinea RS232 a una estacién de trabajo.

- Adaptacion y desarrollo de software para operar
conelnuevo hardware.

- Sustitucion de todo el cableado del interior del
criostato.

- Sustitucién de los sensores de cero de las ruedas
de filtro y cémaras, idealmente por sistemas
mecanicos enlugar de los actuales optoelectrénicos.
(VerFigura).

Adicionalmente, se haincluido unaventananeutra
en el extremo del baffle externo de la camara para
sellarlaventanadel criostato, que actiacomolente
de campo, de modo que se evite en lo posible su
deterioro.

Como se ve, este Proyecto tiene como objetivo
completar la adaptacion de CAIN, iniciada con el
Proyecto CAIN-I, de modo que se convierta en un
instrumento de uso comun eficaz y competitivo,
limitadas sus prestaciones porla calidad deimagen
del telescopio, el fondo de cielo y la sensibilidad
intrinseca del detector. Asimismo, la mejora de la
interfase de usuario, potenciando el lenguaje de
comandos, permite una operacién eficaz del
Instrumento.

Algunos resultados relevantes

- Enero-junio: desarrollo de los sistemas que se
pondrianapunto.

- Junio-julio: integracion en el IAC de los nuevos
sistemas.

- Julio: pruebas de ingenieria en telescopio.

- Agosto: CAIN-Il operativo en telescopio.

Desde entonces, elinstrumento esté operativoen el
telescopio TCS, de uso comun, habiendo mostrado
una importante mejora en sus prestaciones y
fiabilidad. Como ejemplo, seincluyen unasiméagenes
tomadas por elinvestigador principal, dentro de un
proyecto de fotometria IR bidimensional de galaxias
cercanas, en el que se esta midiendo una muestra
para estudiar la poblacion estelar subyacente y la
distribucion de la extincion.

Sehanalcanzado sensibilidades porencimadelas
21 mag/"? tanto en J como en Kshort, con tiempos
de integracion del orden de la hora, en modo de
lectura CDS.

Sehandefinidoy probadola consistenciafotométrica
de cuatro nuevos modos de lectura: rampa, Fowler,
CDSy simple. Para ello se han tomado imagenes
de objetos de calibracion en cada uno de ellos,
comprobando la equivalencia de los resultados.

Se ha caracterizado el tiempo de reset necesario
paralimpiar completamente el detector eimplantado
un sistema de lecturas falsas, controlable por el
usuario, paraeliminar este efecto de cargaresidual.
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Imégenes en J y Kshort de la espiral barrada NGC 7479. El tiempo de integracion ha sido de una hora en
ambos casos, con magnitud limite de 5 s por encima de 22 mag/?

Imégenes en J y K de la espiral barrada NGC 6384. El tiempo de integracién ha sido de una hora en ambos
casos, con magnitud limite de 5 s por encima de 21.5 mag/™

Evolucion del Proyecto

El trabajo desarrollado en 1999 para CAIN-II ha
consistido en:

- Instalacién de un controlador SDSU, disefiado por
la Univ. de San Diego (EEUU).

- Disefio de un sistema de control de mecanismos
“stand-alone” formado por varios médulos
comerciales dedicados (controladores de motores,
drivers y modulos de conversion A/D) en un rack
conectado mediante unalineaRS422 aunaestacion
de trabajo con un conversor RS232/RS422
conectado a su puerto RS232.

- Adaptacion del cableado del interior del criostato
al nuevo sistema de control del detector.

- Adaptaciony desarrollo de la intefase de usuario
paraoperar con el nuevo hardware.

- Como tareas adicionales a las previstas en
software se mejoraron las comunicaciones con
el sistema de control del telescopio.

El desarrollo del Proyecto durante 1999 ha sido
muy satisfactorio, habiéndose cumplido y
superado las metas previstas, ya que CAIN-II
pudo estar operativo en el telescopio dos meses
antes de lo estimado. Se ha considerado muy
prematuro el reescribir lainterfase de usuario en
un lenguaje de programacion mas moderno y
enfocado a SABIO, por falta de tiempo y de
definiciéon de SABIO.

La potencia y fiabilidad del instrumento son
ahoramuy superiores alas que precedieron alos
proyectos CAIN-1 y Il. Practicamente todos y
cadauno delos parametros que definenla calidad
de uninstrumento han mejorado sustancialmente.
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DENIS: DEEP NEAR INFRARED
SURVEY OF THE SOUTHERN SKY
(P6/92)

F. Garzon.
P. Hammersley, T. Mahoney, M. LOpez
Corredoira, R. Rebolo y X. Delfosse.

Consorcio DENIS.
Introduccién

El Proyecto DENIS constituye el primer intento de
llevar a cabo un cartografiado completo de todo el
Hemisferio Sur en el rango espectral del infrarrojo
cercano. El objetivo es cubrir toda la zona de cielo
de declinacidon negativa entres bandas fotométricas,
| de Gunn (0.8 micras), J (1.25 micras), K’ (2.12
micras), con resolucion espacial del orden de 1.5"
ymagnitudeslimitesde 18,16 y 14 respectivamente
en las tres bandas citadas. La importancia de
contar con mapas de cielo a gran escala y de alta
sensibilidad en el IR cercano es evidente, y se
espera que la base de datos DENIS produzca un
impactorelevante en practicamente todas las areas
de lamoderna Astronomia.

Se cuentacon eluso exclusivo del telescopio de
1mdelaESOenLaSilla(Chile), que hasido cedido
por la organizacion al ser considerado DENIS un
Proyecto clave, y se estima que el Proyecto puede
durar hasta 1999-2000. Durante 1999, DENIS ha
continuado su programa de observaciones,
funcionando de formamas o menos rutinariaconlos
tres canales enoperacion. Alolargo de este afio se
han producido gran numero de problemas
instrumentales debido a la falta de soporte técnico
en Chile, por no contar con financiacion europea
adicional, y a problemas internos de los grupos
franceses, principales impulsores del Proyecto.

BERTE UE survey obesreilons?d

Algunos resultados relevantes

Cuarto afio de operaciones completo del Proyecto
en Chile. Las mejoras instrumentales del pasado
afo han demostrado su eficacia. El Instrumento es
ahora més robusto y capaz.

El INSU acepta continuar financiando el Proyecto
durante elafio 2000, si se cuenta con aportacionde
laboratorios de otros paises.

Firma de un nuevo contrato con ESO, siendo el
nuevo responsable de DENIS el Obs. Cote d'Azur
(Francia), que garantiza el uso del telescopio de 1
m hasta la finalizacién del Proyecto.

Contindalaentregaalacomunidad internacional de
datos finales de DENIS, a través del CDS.

Evolucion del Proyecto

Durante 1999 el Proyecto DENIS se vio afectado por
laincertidumbre sobre sise conseguiriafinanciacion
suficiente para continuar su etapa observacional, Io
que se agravé por la negativa inicial de INSU de
proseguir su apoyo mas alla de final del afio.
Ademas, el investigador principal del proyecto, N.
Epchtein, se trasladd del IAP al Obs. Cote d’Azur, lo
gue complicélacuestion. Finalmente se hallegadoa
un acuerdo satisfactorio que permitira continuar la
etapa de observaciones durante el afio 2000.

Desde el IAC, hay que destacar laincorporacion
del detector NICMOS, propiedad del IAC, al canal
Jde lacamara, y su buena funcionalidad desde
entonces. Por otra parte, el grupo de R. Rebolo
se ha incorporado como asociado al Consorcio
DENIS para promover la explotacion de la base
de datos en lo que a la busqueda de enanas
marrones serefiere.

_‘..I'n:.m A Do 58S {0 22 Feh 206060
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POLARIMETROS VISIBLE E
INFRARROJO
(310794)

M. Collados, J. Sanchez Almeiday V. Martinez
Pillet.

A. Cruz, J.J. Diaz, V. G. Escalera, E. Joven, A.
Manescau, E. Paez, V. Sanchez, J. Sos, Taller
de Electrénica y Taller de Mecanica.

Introduccion

Durante los afios 1997 y 1998 se han desarrollado
en el IAC dos polarimetros, uno para ser operativo
enlongitudes de ondadelvisible y otro paraanalizar
las de infrarrojo. En el primer trimestre de 1999 se
realizaron las Ultimas tareas sobre dichos
instrumentos. Durante el resto del afio, los
instrumentos han estado a disposicion de la
comunidad cientifica como un instrumento de uso
comun.

Algunos resultados relevantes

Abril: Instrumento a disposicion de la comunidad
cientifica.

Evoluciéon del Proyecto

Los Polarimetros quedaron practicamente acabados
en 1998, dejandose para el afio 1999 una serie de
tareas complementarias que se describen a
continuacion:

- Busqueda y solucion al no cumplimiento estricto
de la especificacion de calidad de imagen en el
Polarimetro Visible.

- Errores puntuales en la toma de imagenes.

- Finalizacion de la redaccién del Manual de
Operaciény Mantenimiento.

- Fabricacion del empaquetado del instrumento
parasutransporte (untotal de 10 cajas paraambos
instrumentos).

- Ultimas pruebas entelescopio para comprobar las
Ultimas modificaciones.

Una vez realizadas las tareas descritas, estos
instrumentos quedaron a disposicion de la
comunidad cientifica parasu uso durante lacampafia
de observacién de 1999.

Resultados de las observaciones realizadas con
este instrumento pueden encontrarse, por
ejemplo, en los Proyectos 3/87, 2/99, 5/96,
descritos en esta Memoria.

LIRIS: UN ESPECTROGRAFO
INFRARROJO DE RENDIJA LARGA Y
RESOLUCION INTERMEDIA PARA EL
WHT

(P8/97)

A. Manchado.

Colaboradores del IAC: J.A. Acosta Pulido, C.
Dominguez Tagle, M. Barreto, E. Ballesteros,
J.A. Ballester, A.B. Fragoso, S. Correa, J.
Fuentes, J.L. Iserte, E. Joven, R. Lopez, A.
Manescau, H. Moreno, V. Padrén, P. Redondo,
N. Sosay V. Sanchez.

F.Prada(CAHA, Madrid); P.Moore (ING, LaPalma).
Introduccién

Eldesarrollo de latecnologiainfrarrojaenlos tltimos
afios, en especial en el campo de los detectores y
la criogenia, ha permitido el desarrollo de
espectrografos IR con caracteristicas similares a
los épticos. Esto hace posible abrir una ventana
espectral a la investigacion astrofisica. Dentro de
este contexto se inscribe el espectrografo LIRIS,
gue trabajara en el rango entre 0.9 y 2.4 micras, y
esté concebido como instrumento de uso comun
paraeltelescopio WHT del ORM. LIRIS, ademas de
los modos de operacién similares a los demas
espectrografos IR de Ultima generacion, tendra
modos Unicos como la espectroscopia multiobjeto,
la coronografia y la polarimetria. Esto permitird
abordar proyectos de investigacion Unicos, como
por ejemplo la bisqueda de exoplanetas y de
galaxias a alto corrimiento al rojo.

Vista exterior de LIRIS
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Caracteristicasde LIRIS:

- Detector Hawaii de 1024x1024 pixels (Rockwell)

- Escala de imagen: 0.25"/pixel

- Longitud de la rendija: 4'.2

- Anchura de la rendija: 2, 3, 4y 5 pixels

- Resolucién espectral de 1000, 3000 y 8000
entre 0.95y 2.4 mm usando grismas

- Capacidad de hacerimagen sobre todo el
campo (4'.2)

- Capacidad de espectropolarimetria

- Coronografia con mascaras de apodizacion

- Mascaras multi-rendija en un campo de 2'x 4’

Algunos resultados relevantes

- Revisidn critica del disefio detallado de la Opticay
del disefio conceptual de lamecanicarealizado por
el ATC (anteriormente ROE).

- Cierre de las especificaciones de fabricacion de la
Opticay firmadel contrato de fabricacion del sistema
oOptico con JANOS Technology.

- Integraciony pruebas del prototipo de larueda de
rendijas.

- Disefio conceptual y detallado de la optica de
reimaginacion de pupila.

- Disefio conceptual delmecanismo de conmutacion
de camaras y del de rotacion de pupila.

- Analisis estructurales y térmicos.

- Recepcién del multiplexor. Pruebas de aceptacion
del multiplexor de LIRIS y verificacion del
cumplimiento de las especificaciones del sistema
de control del detector.

Evolucion del Proyecto

Durante 1999 se han desarrollado las siguientes
actividades:

Optica

Revisiéndel disefio detallado de ladpticay cierre de
las especificaciones de fabricacion. Inicio de la
fabricacion del colimador y la camara que se ha
contratado a JANOS Technology. Especificaciony
compra de: filtros, grismas alta y baja resolucion,
Polarizadores Lambda 2y Lambda¥ay Wollastons.

Disefio conceptual y detallado de la 6ptica de
reimaginacion de pupila.

Inicio de la definicion de los test de aceptacion y
verificacion de los sistemas 6pticos de LIRIS.

Mecénica

Revision del disefio conceptual de la mecéanica e
inicio del disefio detallado. Andlisis estructurales y
térmicos del banco optico, de las estructuras
(trusses) soportes delmismo, asi como del criostato.

Analisis térmicos del retén y dedo frio del detector.
Disefio detallado del criostato de pruebas de los
detectores. Modelotérmicodelcriostato (estacionario).
Modelode vaciodelcriostato. Especificacion preliminar
del criostato. Seleccion y compra del sistema de
vacio. Seleccion del ciclo cerrado.

Disefio conceptual del mecanismo de camaras y
del derotacionde pupila. Selecciény compradelos
rodamientos de los distintos mecanismos.

Mecanismo de conmutacion de camaras

Integracién y pruebas del prototipo de la rueda de
rendijas. Especificacion e inicio de pruebas de
métodos de fabricaciony materiales de las rendijas.

Sistema de control del detector

Verificacion de la funcionalidad del software de
control del detector facilitado por el ING y adaptado
alosrequerimientos de LIRIS. Adaptacion, montaje
y verificacion del hardware del sistema del control.
Disefio detalladoy fabricacion del cableado parala
realizacionde pruebas.

Realizacion de las pruebas de aceptacién del
multiplexor de LIRIS y verificacion del
cumplimiento de las especificaciones del sistema
de control del detector.

Especificaciény compra de launidad controladora
para el sistema de control de temperatura del
detector, sensores de temperatura y lector de los
sensores deingenieria.

Definicion delbanco de pruebas enfrio del detector.

Control de mecanismos

Seleccion de motores criogénicos Phytron paralos
mecanismos de LIRIS.



Adquisicion tarjetas de control de motores y
fabricacion del cableado del rack VME.

Sehadesarrolladoy probado el software de control
del prototipo de la rueda de entrada, que servira
como base parael desarrollo definitivo del software
de control de mecanismos.

Software de adquisicion de datos

Dentro del marco de colaboracion con el ING se ha
revisado la version "stand-alone" del software de
adquisicionde datos de INGRID, para su adaptacion
como version preliminar del software de adquisicion
de datos de LIRIS. Se han facilitado los
requerimientos del sistema de adquisicionde LIRIS
parasuinclusion en el desarrollo por parte del ING
del sistema de adquisicion de datos para
instrumentacion infrarroja del telescopio WHT y se
hadesarrollado el software “Real Time Display” para
INGRID, dentro de laversion “stand-alone”.

ABEL: UNA CAMARA
ESPECTROMETRO DE GRISMAS DE
1 A 5 MICRAS PARA EL TCS
(312097)

F. Garzon.
M. Barreto, J.L. Rasilla, P. Redondo y V.
Sanchez.

Introduccion

El telescopio TCS ha experimentado, con el
transcurso de los afios, importantes mejoras tanto
en su calidad éptica y estabilidad mecanica como
en las capacidades de observacion. Continuando
con esta politica de mejoras, el Proyecto ABEL
tiene como propésito no sélo acceder a esta poco
explorada ventana del espectro, sino también
proporcionar altelescopio TCS, por primeravez, un
instrumento de espectroscopia, que permitird un
aprovechamiento més racional del tiempo de
observacion, al poder utilizar adecuadamente las
noches no fotométricas.

Estd generalmente aceptado el amplio interés
cientifico del rango espectral entre 1y 5 micras, no
s6lo porque contiene la mayoria de la radiacién de
los objetos frios, con temperaturas alrededor de
unos pocos miles de grados, sino también por la
riquezay variedad de rasgos espectrales atdmicos,
ibnicos y moleculares. Estos proporcionan
herramientas Unicas y muy apropiadas para el
estudio de las condiciones fisicas y quimicas del
Universo, enespecial en aquellas regiones ocultas
por el polvo.

Las caracteristicas de ABEL son:

- Imagen entre 1y 5 micras

- Espectroscopia en J, H, K, L y M con resolucion
espectral de alrededor de 400y almenos 800 para
JHYyK

- Escalade pixel variable de 0,2”,0,4"y 1" por pixel,
en el detector 256x256 InSb SBRC

- Velocidades de lectura de al menos 20 imagenes
por segundo

- Control completo de las operaciones deltelescopio
TCSy FOVIA

- Posibilidad de operacion remota

Algunos resultados relevantes

P. Redondo, ingeniero mecanico del IAC, en el
marco de la realizacién de su proyecto de fin de
carrera, hadesarrollado el disefio conceptual de la
mecanica. Este proyectofue defendidoenlaEscuela
Superior de Ingenieros Industriales de Gijon.

El disefio mecanico conceptual de ABEL se puede
dar por concluido, quedando pendiente la
correspondiente revisién de disefio por parte del IAC.

Evolucion del Proyecto
Mecanica

Bajo el objetivo genérico del disefio conceptual de
ABEL, y ajustado alas especificaciones, descritas
en el documento de requerimientos, se han
englobado los siguientes objetivos parciales:

- Analisis funcional de la propuesta incluida en el
estudio de viabilidad, y comprobacion de la
compatibilidad de la misma con las restricciones
impuestas por la capacidad de cargadeltelescopio,
asi como por su envolvente dimensional.

- Disefio conceptual de los ensamblajes
optomecanicos.

- Disefio conceptual de los mecanismos del sistema:
ruedas para rendijas, para filtros, para grismas y
paracamaras.

- Disefio conceptual de la estructurainterna soporte
de los elementos optomecéanicos y del equipo
criogénico.

- Analisis estructural y caracterizacion de las
deformaciones maximas previstas para los
elementos criticos del sistema.

- Disefio conceptual del criostato.

- Analisis térmico del sistema.

El sistema mecanico propuesto permite el
intercambio automatizado y la colocacion con una
repetibilidad de almenos 1,5 minutos de arco de los
siguientes elementos Opticos colocados en
mecanismos de alta precision:
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- 8 rendijas y 2 diafragmas de apertura, en un
mecanismo con resolucion de 32,4 segundos de
arco.

-8 grismas (sustituibles por diafragmas de campo),
enunmecanismo conresolucion de 43,2 segundos
de arco.

- 14filtros, enun mecanismo conresolucién de 32,4
segundos de arco.

- 6 camaras, en un mecanismo con resolucion de
28,8 segundos de arco.

La estructura concebida proporciona una sujecion
muy rigida de los elementos 6pticos que portaensu
interior. Las deformaciones previstas son
aproximadamente tres veces inferiores a las que
imponen los primeros requerimientos Opticos
definitivos disponibles, que han salido a la luz al
término de este Proyecto. Los desplazamientos
soninferiores aladécimade milimetro entodoslos
puntos estructurales criticos.

Dicha estructura es ademas apta desde el punto de
vista térmico pues el flujo calorifico entrante al
instrumento puede ser retirado por el sistema
criogénico previsto, un ciclo cerrado modelo 22c de
lacasa CTICryogenics. Lostiempos de enfriamiento
del conjuntousando dichorefrigerador sonadmisibles
(O8 horas).

En el disefio se han seguido los criterios que en
instrumentos de la clase de ABEL garantizan unos
niveles de alto vacio estable de 10* mbar.

Montaje de las ruedas de camaras y grismas

EMIR: ESPECTROGRAFO
MULTIOBJETO INFRAROJO PARA EL
GTC

(410899)

M. Balcells.

J. Patron, F.J. Fuentes, J.A. Ballester, A.
Navarro, A. Manescau, A.B. Fragoso, J.J. Diaz,
F. Gago, J.C. Lépez y J.A. Rodriguez Losada.

Equipo cientifico: R. Guzman (Co-IP, Univ.de Yale,
EEUU)ymiembros del IDT: A. Aragén-Salamanca
y R. Peletier (Nottingham, Reino Unido); . Aretxaga
(INAOE, Méjico), D. Cartery P. James (Liverpool,
Reino Unido); J. Gallego (UCM); J. Lowenthal
(Massachussets, EEUU); R. Pell6 (LAOMP,
Francia) y R. Sharples (Durham, Reino Unido).

Equipotécnico: D. Robertson (Durham, Reino Unido);
J.C.Heredero, J.M. Encin, M.T. Barroso, T. Mufioz,
J. Gomez-Elviray E. delaFuente (INTA, Madrid), F.
Beigbedery S. Brau-Nogue (LAOMP, Francia); J.
Gallego, N. Cardiel, J. Gorgas, J. Zamorano, E.
Garcia-Davo, A. Gil de Paz y A. Serrano (Univ.
Complutense, Madrid).

Introduccién

El Proyecto EMIR aborda el disefio y construccion
de unacamara-espectrografo para observaciones
enelrangoinfrarrojo cercano con eltelescopio GTC.

Las especificaciones de EMIR son:

- Estacion Focal: Nasmyth

- Rango espectral: 0.9 - 2.5 mm

- Resolucidn espectral: 5000

- Cobertura espectral: unaventana de observacion
enZ,J,HoK

- Formato del detector: 2048 x 2048 pixel
de Rockwell

- Escala en el detector: 0.2 “/pixel

- Temperatura del espectrografo: 77 K

- Campo de vision: 6x6 arcmin

EMIR sera uninstrumento Unico en su categoriaal
proporcionar capacidad de espectroscopia multi-
rendijaeimagen enungran campo, enuntelescopio
de 10 mde apertura. En particular, la capacidad de
realizar espectroscopia multi-objeto enlabandade
2.2 um abrird campos de investigacion unicos a la
comunidad de astronomos usuarios del telescopio
GTC. EIl objetivo cientifico principal de este
Instrumento es la observacion de fuentes con
corrimiento al rojo 2<z<3, para la exploracion de
épocas de formacién de galaxias, y que resultan ser
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: nlicleos galacticos, objetos
estelares jovenes y galaxias vistas de canto.

El Proyecto EMIR se lleva a cabo por un equipo de
instituciones nacionales e internacionales con
experiencia eninstrumentacion infrarroja, liderados
por el IAC. Este equipo comprende el Instituto
Nacional de Técnica Aerospacial (INTA), la Univ.
Complutense de Madrid (UCM), el Laboratorio de
Astrofisicade la Universidad de Toulouse (LAOMP,
Francia), y el Grupo de Instrumentacion Astrondmica
de la Univ. de Durham (Reino Unido).

Algunos resultados relevantes

- Reunién del Consorcio parala organizacion de la
fase de Disefio Preliminar (22-23 abril 1999).

- Elaboracion del Disefio Conceptual de la 6ptica (13
diciembre 1999).

- Enmarzo de 1999 se acept6 la oferta presentada
enelanuncio de oportunidad de GRANTECAN S.A.
dando vialibre para la fase de Disefio Preliminar.

- Firma de contrato con GRANTECAN S.A. parala
realizacion del Disefio Preliminar en junio 1999.

Evolucion del Proyecto

Durante el presente afio se ha iniciado la fase de
Disefio Preliminar (contrato firmado entre
GRANTECAN, S.A. y el IAC de junio de 1999 a
finales de julio de 2000).

Los trabajos se han centrado en conseguir un
concepto éptico viable, principalmente encuanto a
tamafio y estabilidad al ser un concepto de
instrumento rotante. Se hatrabajado en un concepto
basado en un campo de 6'x6’ minutos, tamafio
dentrode las especificaciones, y con un derrotador
optico. Ladefinicionfinal de dicho concepto hasido
completada endiciembre.

El disefio conceptual de la mecanica de EMIR ha
progresado durante los Gltimos meses de 1999. En
él participan, ademas del IAC, el INTAy la Univ. de
Durham, a través de convenios y/o contratos de
colaboracion suscritos con el IAC.

Se hainiciado el proceso de compra del detector

Esquema opto-mecénico (version diciembre 1999)

2Kx2K a Rockwell, habiéndose formalizado ya el
contrato de compra.

Enlaparte de control se hatrabajado enla definicion
de un sistema de pruebas y caracterizacion del
detector y en el desarrollo del proceso bajo las
bases del sistema de control del telescopio GTC
(RUP). Este trabajo se ha hecho en estrecha
colaboracién con las instituciones del Consorcio
LAOMP (Francia) y UCM (Madrid).

CANARI-CAM: ESPECTROGRAFO
CON CAPACIDAD DE IMAGEN EN EL
IR PARA EL GTC

M. Kidger.
J. Licandro, L.F. Rodriguez y J.L. Rasilla.

Introduccion

Se trata de un Proyecto que propone larealizacion
de uninstrumentode dia 1 para el Gran Telescopio
Canarias (GTC), constituyendo paraello un consorcio
cuyo socio tecnoldgico principal esta constituido
porlaUniv.de Florida (EEUU), pero conaportaciones
de otros grupos.

Aungue elinstrumentoinicialmente propuestoincluia
unbrazoinfrarrojo medioy otro de infrarrojo cercano,
la supresion del brazo infrarrojo cercano supondréa
una clara supresion de riesgos nada aconsejables
en un proyecto con un plazo tan claramente
establecido. De esaforma, elinstrumento se perfila
como un espectrografo sensible enlabandade 10
micras con prestaciones las prestaciones mas
avanzadas que existen en este campo.

Algunos resultados relevantes

Traslapresentacion alaoficinade Proyectode GTC
en respuesta al anuncio de oportunidad para los
instrumentos de Dia Uno, el Scientific Advisory
Committee informé positivamente sobre este
Proyecto y recomendd la realizacion de un disefio
preliminar.

Evolucion del Proyecto

Enrespuestaalapeticion de laoficina de Proyecto
GTC, se elabor6 una planificacién detallada de la
fase de disefio preliminar, que daba cumplimiento a
lostrabajos requeridos por aquéllaenlamencionada
fasey que especificaba sumetodologiaylos costes
involucrados.

Esta propuesta evolucioné de una forma natural
haciala contratacion directa con el socio tecnologico
antes mencionado de los trabajos requeridos,
simplificandose asilasrelacionesylaorganizacion
general de los equipos de trabajo y favoreciéndose
por tal motivo las garantias de éxito del Proyecto,
tanto en coste como en alcance y planificacion.
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ASTROFISICA DESDE
EL ESPACIO

PARTICIPACION EN ISO
(P1/88)

F. Garzén
J.M. Rodriguez Espinosa, P.L. Hammersley, A.
Pérezy J.A. Acosta.

A. Ulla (Univ. de Vigo); H. Castafieda (UNAM,
México); PIDT (Phot Instrument Dedicated Team);
Consorcio ISOPHOT; Consorcio ISO.

Introduccién

La participacion del IAC en la mision espacial ISO
(Infrared Space Observatory) se centra alrededor
del espectrofotémetro doble a redes de difraccion
ISOPHOT-S, subexperimento dentro del
fotopolarimetro ISOPHOT, uno de los cuatro
instrumentos de plano focal que equipa el
observatorio espacial. Es ésta la primera
participacion espafiola en misiones que impliquen
laconstrucciony puestaapunto de instrumentacién
infrarroja con fines espaciales. El observatorio
espacial fue satisfactoriamente puesto en érbita el
17 de noviembre de 1995. Desde entonces ha
efectuado connormalidad las operacionesrutinarias
de observacion cientifica, de acuerdo con los
proyectos propuestos por la comunidad
internacional y seleccionados por comités
cientificos. ISOPHOT-S ha cumplido con notable
calidad, mostrando una perfectafuncionalidad, muy
acorde conlosresultados de laboratorio. La mision
enorbitafinalizo el 10 de abrilde 1998. Esinteresante
hacer notar que la duracién de lamisién ha superado
los calculos méas optimistas previos al lanzamiento.

El Proyecto se encuentra ahora en la fase de
analisis pormenorizados de las observaciones,
explotacion de resultados y nuevasinvestigaciones
gue han surgido alrededor de estos resultados.

Algunos resultados relevantes

El método de calibracién fotométrica para
ISOPHOT-S disefiado por el grupo ha sido incluido
en los algoritmos de reduccion automéatica. Se ha
completado el analisis del conjunto completo de
datos de calibracion fotométricade ISOPHOT-S. El
algoritmo corre ahora de manera automéatica en la
ultima version del programa de andlisis interactivo
de datos (PIA).

ContinlGia con la publicacion de resultados de ISO.

Evolucion del Proyecto

Durante 1999 las actividades se han reducido
basicamente a la explotacion de resultados de la
mision espacial. Hay que recordar que este
Proyecto, en la fase actual, tiene como objetivo
prioritario dar soporte a aquellos grupos del IAC
interesados en el uso de la base de datos de esta
mision. Por tanto, los resultados concretos de la
investigacion con datos de ISO apareceran en
aquellos proyectos delosinvestigadoresinvolucrados
en la misma.

Por otra parte se ha continuado dando soporte al
grupo del instrumento (PIDT) como responsables
del subexperimento ISOPHOT-S. Este soporte ha
concluido conlainclusién definitivadel nuevo método
de calibracion, disefiado por elequipo, enelprograma
de andlisis interactivo de datos (PIA).

PARTICIPACION DEL IAC EN LAS
MISIONES ESPACIALES FIRST Y
PLANCK SURVEYOR

MISION FIRST

-Instrumento PACS

J. Cepa Nogué.

H. Chulani, M.F. Gomez Refiasco y J.M.
Herreros.

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

MISIONPLANCK SURVEYOR

- Instrumento LFI

R. Rebolo.
H.Chulani,M.F. Gbmez Refasco, J.M.Herreros
y R. Hoyland.

Introduccién

Las misiones espaciales del programa cientifico de
la Agencia Europeadel Espacio (ESA) ofrecenalos
centros de investigacion la posibilidad de realizar
Ciencia de vanguardia al tiempo que se involucran
en programas de innovacion y desarrollo
tecnolégicos muy avanzados. La ESAtiene previsto
dentro de este Programa, el lanzamiento de los
satélites Planck y FIRST (Far Infrared and
Submillimetre Space Telescope) en el afio 2007.



Estas misiones representan un enorme paso enla
exploracion del Cosmos que ha de conducirnos a
una mejor comprension de los problemas mas
desafiantes que tiene planteados la Astrofisica,
también presentan algunos desafios tecnolégicos de
primera magnitud que conciernen a campos tan
diversos como las tecnologias de recepcion en
microondas, los sistemas de criogenia o las
tecnologias de procesamientoy compresionde datos.

El IAC, que ha realizado recientemente exitosas
contribuciones alainstrumentacion de las misiones
ISO (Infrared Space Observatory) y SOHO (Solar
and Heliospheric Observatory), requiere, enaras de
la buena marcha de sus proyectos cientificos, un
acceso garantizado a los datos que obtendran los
nuevos satélites FIRST y Planck que permita
consolidar la posicion de vanguardia que sus grupos
han conseguido en los campos de investigaciéon
donde estas misiones van a producir un mayor
impacto. En particular, los datos que recogeranlos
instrumentos a bordo de estos satélites han de
permitir estudiar con una precision sin precedentes
el origen y evolucion del Universo en sus etapas
mas tempranas, la formacion de las primeras
galaxias, lageneracion de energiaen sus nucleos,
los procesos de formacion de estrellas, laevoluciéon
estelar y el origen y existencia de sistemas
planetarios alrededor de otras estrellas.
Simultaneamente el IACtiene interés en eldesarrollo
de tecnologias de procesamiento digital y
comunicaciones de banda ancha por lo que ha
identificado en estos campos cudles pueden ser
sus contribuciones alainstrumentacion embarcada
gue pueda garantizar su participacion en estas
misiones. Atalfin, variosinvestigadores del IAC son
miembros, desde hace algunos afos, de los
Consorcios Internacionales que se han formado
para proporcionar los instrumentos PACS
(Photoconductor Array Camera & Spectrograph) y
SPIRE (Spectraland Photometric Imaging Receiver)
de FIRST y el Instrumento LFI (Low Frequency
Instrument) de Planck.

MISION FIRST
Descripcion del satélite

El satélite FIRST consiste basicamente en la
plataforma, el telescopio y tres instrumentos
cientificos: SPIRE, PACS y HIFI. Su configuracion,
como en otros satélites cientificos de la ESA, sigue
un concepto modular. En la parte superior, con el
satélite dispuesto en la posicion de lanzamiento,
esta el mddulo de carga y en la parte inferior se

encuentraelmodulo de servicio. Los componentes
principales que forman el médulo de carga son: un
radiotelescopio de 3,5 m y un criostato de helio
liquido -como el de ISO-, en cuyo plano focal se
encuentranlos detectores de los tresinstrumentos.
El médulo de servicio realiza las funciones propias
de este subsistema y, adicionalmente, alojara las
cajas electronicas de los distintos instrumentos.

Satélite FIRST

MISIONPLANCK SURVEYOR

En 1996, el Proyecto Planck fue seleccionado
como la tercera mision de tamafio medio del
programa cientifico de la ESA Horizon 2000. Su
objetivo es obtener nueve mapas de todo el cielo en
el rango de frecuencias 30-900 GHz con una
resolucion y sensibilidad sin precedentes. A partir
de estos mapas podran cartografiarse las
fluctuaciones en el Fondo Césmico de Microondas
(FCM), radiacion interpretada como el remanente
de lafase inicial del Universo que se conoce como
Gran Explosién. EI FCM contiene informacion
privilegiada sobre las condiciones del Universo en
instantes muy cercanos a su origen, sobre su
geometria y sus constituyentes primordiales.

Esta Mision pretende obtener mapas de
temperaturas de la radiacion del FCM con una
resolucion -10 minutos de arco- y sensibilidad sin
precedentes -2 microK- que proporcionaranungran
avance, probablemente una revolucion, en el
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conocimiento cientifico sobre el origenyla evolucion
del Universo. Todas las teorias de formacion de
galaxias y otras macroestructuras en el Universo
predicen cierto grado de anisotropia del FCM que
depende de lageometria del Universoytambiénde
la naturaleza de los constituyentes basicos de la
materia. El cartografiado de las estructuras en el
FCM que realizara el satélite Planck es la
herramienta mas poderosa con que contara la
Cosmologia observacional en el préximo decenio
para explorar el origen, evolucién y propiedades
globalesdelUniverso.

Descripcion del satélite

El satélite Planck consiste en dos madulos
dispuestos uno a continuacion del otro. En la parte
superior se encuentrael de carga Gtil con el telescopio
ylosdosinstrumentos, y en elinferior el de servicio.
El médulo de carga de Planck esta formado por un
radiotelescopio con configuracién gregorianafuera
de eje. El reflector primario sera un paraboloide de
1,5x1,3 my el secundario, un elipsoide de 0,8x0,7
m. En su planofocal se situaranlos sensores delos
dos instrumentos que mediranlatemperaturadela
radiacion electromagnética del FCM. Estos
detectores también iran enfriados a temperaturas
de criogenia. El modulo de servicio realiza las
funciones propias de este subsistema, y
adicionalmente alojaralas cajas electronicas de los
distintos instrumentos.

Satélite Planck

Lanzamiento y operaciones de las misiones

En el afio 2007 FIRST y Planck seran lanzados
desde la Guayana francesa por un Ariane 5 en su
configuracion doble. Meses méstarde, después de
un viaje similar al del SOHO, se encontrara
observando desde una orbita que describira una
trayectoria de Lissajous alrededor del punto de
Lagrange L2, a 1,5 millones de km de la Tierra. El
satélite operaraenunescenariode “almacenamiento
yvolcado delos datos”lo cual significa que no habra

contactos con el satélite las 24 h del dia sino por
intervalos. Las comunicaciones se estableceran
desde el Centro de Operaciones de la Mision-MOC-
gue se encontraraen ESOC, Alemania. El posterior
intercambio de datos -distribucién y ordenes de
control hacia los instrumentos-, entre el MOC y los
distintos centros de control, se llevara a cabo a
través de FINDAS (FIRST Integrated Network and
Data Archive System). Pararealizar las operaciones
de apuntado, FIRST necesitara que el satélite
disponga de una estabilizacion en tres ejes. A
diferencia de FIRST, para realizar sus mapas
“topograficos” de todo el cielo Planck girara
continuamente aunavelocidad de 1 rpm alrededor
de uno de sus ejes.

Calendario de las misiones

Las actividades de los Proyectos FIRST y Planck
estan estrechamente relacionadas debido a
aspectos técnicos y economicos considerados
importantes en la gestacion del programa, es asi
porlo que los hitos de FIRST se desarrollan enfase
con los de Planck. Un resumen de estos hitos y
actividades consideradas importantes para el
correcto desarrollo del Proyecto se detallan a
continuacion:

- Octubre 1997: anuncio de oportunidad cientifica (AO)

- Febrero 1998: presentacion de propuestas de
instrumentos

- Mayo 1998: preseleccion de la Carga Util

- Febrero 1999: seleccion de la Carga Util

- Septiembre 2000: ITT parafase By C/D

- Diciembre 2000: propuestas industriales

- Junio 2001: comienzo de la Fase B

- Julio 2002: comienzo de la Fase C/D

- Abril 2007: lanzamiento. (Ariane 5, desde
la Guayana francesa)

- Abril 2007-junio 2012: fase de operaciones
(desde el punto de Lagrange L2)

-Junio2012-septiembre 2015: fase de post-operaciones

Participacién del IAC en FIRST

EllAC forma parte de dos de los tres instrumentos
de FIRST: SPIRE y PACS. En ambos Consorcios
Cientificos participa en la concepcion y desarrollo
del centro de control de los instrumentos (ICC).
Ademas, en PACS, suministrara la unidad de pre-
procesadoy compresion de datos (SPU) asi como
el software de abordo de bajo nivel asociado aesta
unidad.

Participacién del IAC en Planck

EIIAC participaenelinstrumento LFly en concreto
suministrardal Consorcio: el ordenador de a bordo,
el software de control y gestion de datos del
instrumento, la unidad de pre-procesado y
compresion de los datos cientificos, el software de



pre-procesado y compresion de datos, y la fuente
de alimentacion necesaria para el suministro de
potencia a estas unidades. Ademas realiza el
disefio del conmutador de fase y el disefio/
fabricacion/pruebas de los hibridos de los
radiometros de 33y 44 GHz. Por otra parte participa
enlaconcepciénydesarrollo del Centro de Control
delinstrumento (DPC).

Algunos resultados relevantes

Se resumen a continuacion las actividades mas
interesantes realizadas hasta el momento en el
marco del Proyecto.

En el afio 1996, el IAC consolida su participacion
activa en estas dos Misiones, y en concreto en los
ConsorciosPACSy SPIRE de FIRSTyLFIde Planck
(en este Ultimo se venia trabajando desde 1993).

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

Posteriormente la ESA, en septiembre de 1997 y
siguiendo el proceso comunmente utilizado (anuncio
de oportunidad-AO-), invitd alaComunidad Cientifica
aparticiparen FIRST y Planck. En febrero de 1998
y en respuesta a este anuncio, los Consorcios
SPIRE, PACS, y LFI, presentaron las propuestas
cientifico-técnicade los instrumentos, que incluian
ademas aspectos de gestion para garantizar el
éxito del Proyecto. A mediados de afio fueron
preseleccionados, y finalmente fueron confirmados
a principios de 1999.

Evoluciéon del Proyecto

En febrero los instrumentos LFI, PACS y SPIRE
fueron re-confirmados porla ESA.

Enjunio se reviso el alcance de la participacion del
IAC enel Consorcio SPIRE, quedando limitada ésta
a contribuir en tareas relacionadas con el ICC
(Instrument Control Center).

Unagran parte deltiempoy esfuerzo de este afio se
hadedicado aprepararlas solicitudes para conseguir
fondos para financiar el disefio, desarrollo y
fabricacion de los modelos de ingenieria y
aviénicos. Estos fondos fueron finalmente
aprobados con lo que permitiran cubrir en su
totalidad las necesidades financieras del Proyecto
durante los afios 2000-2001.

Durante este afio el equipo del Proyecto harealizado
numerosos viajes a Europay Estados Unidos, con
el objeto de participar en las distintas reuniones
cientificas y técnicas celebradas en el marcode los
Consorcios PACS y LFI asi como de la ESA.

Se han elaborado las especificaciones técnicas
preliminares de las unidades de ingenieria LFI-
REBA y PACS-SPU.

Con la ayuda de la Administracién de Servicios
Generales del IAC, durante el segundo semestre
del afio seinicié y concluy6 el proceso de licitacion
de las unidades de ingenieria del LFl y PACS. A
finales de diciembre se reuni6 la mesa de
contratacion, se estudiarony evaluaron las ofertas
recibidas, y por Ultimo se elaboro la propuesta de
adjudicacién del contrato. Finalmente CRISA fue
seleccionada para ejecutar el Proyecto enunplazo
de 15 meses a partir de la celebracion del KO (Kick
Off). Se prevé lafirmadel contrato en enero de 2000
y el comienzo del proyecto a principios de febrero.

En noviembre y diciembre se resolvieron con éxito
lasrevisiones de disefio ISVR (Instrument Science
Verification Review) delosinstrumentos LFly PACS.

Durante este afio se ha definido y realizado el
aprovisionamiento de los componentes que
constituyen el equipo electrénico de apoyo, tanto
de material de software como de hardware.

Tambiénenelambitodel LFly en colaboracion con
el grupo de Jodrell Bank (Reino Unido), se ha
continuado con el disefio y desarrollo, en
condiciones ambientales y criogénicas, de los
hibridos y los conmutadores de fase de los
radiémetros de 30 y 44 GHz.

Entre los aspectos técnicos relacionados con el
satélite destacan: la interfaz habitual de
comunicaciones OBDH ha sido sustituida por una
1553B; ha sido propuesto un nuevo concepto de
interfaz de sincronizacion con la nave; y el sistema
de distribucién de potencia en los instrumentos ha
sidoredisefiado.

Se llevaron a cabo actividades de evaluacion del
sistema operativo VIRTUOSO y de la interfaz de
comunicaciones de banda ancha 1355, con el
proposito de estudiar su viabilidad técnica para un
posible uso. Para ello se conté con la asistencia a
un curso de formacion en esta nueva tecnologia
espacial, celebrado en Bélgica e impartido por
EONIC Systems. Por otra parte se particip6 en el
“DSP Day and Spacewire Workshop” celebrado y
organizado por ESTEC/ESA. Los resultados son
muy prometedores, sibien queda pendiente realizar
pruebas en laboratorio para poder confirmar estas
tecnologias.
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OPTICAL GROUND STATION (OGS)
(421193)

M. Reyes.
J.A.Rodriguez, J.L. Rasilla, T. Vieray F. Gago.

Introduccién

OGS es un Proyecto desarrollado en colaboracion
conlaAgencia Espacial Europea (ESA), laempresa
Carl Zeiss (Alemania) y la Univ. Politécnica de
Cataluia. Su principal objetivo es desarrollar una
instalacién, en el OT, para la prueba en érbita de
terminales de comunicaciones Opticas entre
satélites. Ademas, otros objetivos delaOGS sonla
observacion de residuos espaciales en colaboracion
con la ESAy la Univ. de Berna (Suiza), asi como
servir de telescopio de propdsito generaly plataforma
de ensayo de nuevastecnologias de altaresolucion
espacial basadas en laseres de alta potencia.

Para estosfines, OGS consiste enuntelescopiode
uso general, de 1 m de didmetro efectivo, tipo
Ritchey-Chrétien, contres configuraciones de foco
distintas (Cassegrain, Cassegrain con correccion
de campo, y Coudé), mas una instrumentacion
especifica instalada en el banco 6ptico del foco
Coudé. Dicha instrumentacion incluye un sistema
laser de gas Argon + laser sintonizable de Titanio-
Zafiro, paralatransmision alos satélites; un espejo
movil y dos sensores (adquisicién y seguimiento)
consu electronica de control para el apuntado fino;
un detector + electronica de comunicaciones, un
espectrometro y un polarimetro para la recepcion;
un monitor de seeing y camara de foco Coudé; un
sistema de verificacion optica; y otros elementos
auxiliares paralacaracterizacion del enlace 6ptico.
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Atenuacién de la turbulencia atmosférica real conseguida
por el sistema de adquisicion y seguimiento

Las tareas desarrolladas por el IAC son:

Medidas del “seeing” local, incluyendo medidas de
altaresolucion temporal de centelleoy movimiento
deimagen.

Los siguientes desarrollos:

- del sensor de adquisicion

- del sistema de control del laser transmisor

- de la electronica de control de adquisicién y
seguimiento

- de un sistema de verificacion éptica

- delmonitor de seeingy camara de campo completo
- del foco Coudé

- del control de la instrumentacién y del sistema de
usuario

Integracién y pruebas en el OT.

Laobservacion de basuraespacial serealizaracon
unacamara CCD de 4Kx4K pixeles, desarrollada al
efecto, instaladaen elfoco Cassegrain con correccion
de campo. A su vez, el IAC se ha hecho cargo del
mantenimiento de la instalacion completa y sera
responsable de la operacién de la estacion.

Algunos resultados relevantes

- Enero-febrero: desarrolloy pruebas del Monitor de
Seeingy Camara Coudé.

- Febrero: cambio de la configuracion del sistema
laser transmisor en el Banco Optico.

-Marzo: pruebas del Banco Optico por parte de Zeiss.
- Abril: reinstalacién del Sistema de Verificacion
Optica, de acuerdo con la configuracion final del
Banco Optico.

- Julio: pruebas finales y entrega del Banco Optico
por parte de Zeiss.

- Abril-agosto: integracion del ordenador central de
OGS, desde el que se realiza el control de toda la
instrumentacién.

- Septiembre: pruebas de aceptacion conlaESAde
los subsistemas responsabilidad del IAC. Las
pruebas se superaron con un éxito rotundo.

Evolucion del Proyecto

Salvo por algunos detalles que se resolveran a lo
largodelmesde enerodel 2000, ytraslos numerosos
retrasos acumulados en su desarrollo, se puede
considerar que Zeiss ha completado laintegracion
del Banco Optico del foco Coudé.

En paralelo, y a medida que las condiciones del
Banco Optico lo permitian, el IAC haido cerrandola
integracion de todos los subsistemas que son su
responsabilidad: el Monitor de Seeing, el Sistema
de Verificacion Optica, El Sistema de Apuntado-
Adquisiciéony Seguimiento, y el Sistemade Control
del Laser Transmisor. Las pruebas de aceptacion
de toda la instrumentacion, celebradas en
septiembre, permitieron a la ESA comprobar el



perfecto cumplimiento de especificaciones detodos
estos subsistemas. Dentro de las pruebas finales
del telescopio OGS sélo quedaron pendiente las
pruebas del ordenador de control centralde OGS con
interfases que no dependen del IAC, entre ellas la
conexionremotacon ellaboratorio ESA de control de
los satélites que se comunicaran con OGS.

Las primeras pruebasreales estaban previstas para
el mes de marzo del 2000, una vez que el satélite
ARTEMIS de la ESA fuera lanzado en febrero del
2000 por parte de la Agencia Espacial Japonesa
(NASDA). Lamentablemente, el accidente sufrido
por el cohete lanzador japonés H2 en el mes de
noviembre haretrasado ellanzamientode ARTEMIS,
afectando a las pruebas de OGS.

MANTENIMIENTO Y OPERACIONES
DE OGS

E. Cadavid, M. Verde, J. Morrison, J. Gonzalez,
J. Garcia, P. Ayala, V. Saavedray F. Cambeiro.

Introduccion

En el afio 1999, el Servicio de Mantenimiento
Instrumental siguié con las actividades de
mantenimiento del telescopio como en 1998 dado
gue aun no estaba lista la instrumentacion de
comunicaciones. Durante el afio se realizaron
diversos estudios sobre la operacion de la OGS y
sus necesidades dado que se preveia suinicio para
febreroomarzo de 2000. Finalmente a finales de afio
sepospusoelinicio de las operaciones por problemas
con el lanzamiento del satélite ARTEMIS, que ha
guedado retrasado hasta inicios del afio 2001.

Algunos resultados relevantes

- Entrenamiento en lainstalacion de lacamara CCD
de Space Debris.

- Entrenamiento en Zeiss sobre la reparacion del
mecanismo de espejo FPM.

- Redaccién de tres procedimientos de
mantenimiento preventivo del telescopio (uno de
limpieza del primario, otro de revision de
funcionamiento y el tercero de revision de
mecanismos).

-Redacciondelinforme MI/DI-SDE/004v.1 sobre las
necesidades de Ml para el mantenimiento de Space
Debris.

- Redaccion delinforme MI/MD-0GS/001v.1 sobre
las necesidades de Ml para las operaciones de la
0GS.

-Redaccion de larevision del Plan de Mantenimiento
de la OGS.

SPACE DEBRIS SURVEY SYSTEM
(SDSS — SISTEMA DE
LOCALIZACION DE BASURA
ESPACIAL)

(411697)

M. Serra-Ricart, F. Gdmez y O. Fuentes.
Introduccién

Este Proyecto de la Agencia Espacial Europea
(ESA) se estallevando acabo en colaboracién con
el Inst. de Astrofisica de la Univ. de Berna - AIlUB
(Suiza) y tiene como objetivo el desarrollo de un
sistema informatico altamente automatizado para
la deteccion y catalogacion de los fragmentos de
basuraespacial en 6rbita. Dentro de este Proyecto,
el IAC estd encargado del software para controlar el
telescopio de la OGS y su camara CCD de gran
campo, asi como de las herramientas de
visualizaciony andlisis de lasimagenes adquiridas.
Porsuparte,laUniv. de Bernadesarrolla el software
para el tratamiento de imagenes, destinado a la
deteccion de basura espacial y ladeterminacionde
sus parametros orbitales.

El IAC utilizara el software desarrollado bajo este
contrato pararealizar las observaciones necesarias
paralablsquedade basura espacial enlas orbitas
geoestacionaria (GEO) y de transferencia
geoestacionaria (GTO). Estas dos camparias de
observaciones constituyendos contratos adicionales
con AIUB y ESA.

Algunos resultados relevantes

-Enero: ESAaceptael sistemacompleto de software
para la busqueda de basura espacial, una vez
integrada la parte del IAC con la de AIUB.

- Abril: entrenamiento de los nuevos astronomos de
soporte del OT en el manejo del telescopio para
observaciones astronémicas de caracter cientifico.
- Julio-agosto: se lleva a cabo la fase de pruebas del
sistema de software para la observacion de basura
espacial, al mismo tiempo que se realiza la fase de
planificaciony preparacion de las observaciones GEO.
- Diciembre: se finalizay enviala mayor parte de la
documentacion pendiente en el proyecto de software
(SUM, ADD y ultima version del ICD).

Evolucion del Proyecto

Se ha perfeccionado el software de control del
telescopio, de la camara CCD y de la estacion
meteorolégica, asi como de las herramientas de
visualizaciony analisis de lasiméagenes. El sistema
completo de software parala blsqueda de basura
espacial ha sido aceptado por la ESA. Se ha
completado la fase de planificacion y preparacion
de las observaciones GEO.
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Las pruebas realizadas revelaron que el sistema
desarrollado es capaz de detectar fragmentos de
basura espacial de hasta unos 25 cm de diametro
enla 6rbita geoestacionaria (el resto de grupos que
trabajan en este campo s6lo llegaban a objetos de
un metro) y que 2/3 de los objetos detectados no
figuraban en los catalogos (frente al 20-30 % de
objetos no catalogados hallados por otros
investigadores).

Ampliaciéon de una imagen mosaico en la que se aprecia

un objeto geoestacionario (cerca del centro, ligeramente

abajo y a la izquierda). Las estrellas han dejado trazas
por estar parado el telescopio

EL TELESCOPIO ESPACIAL DE LA
PROXIMA GENERACION (NGST)

S. Arribas.

ElINext Generation Space Telescope (NGST) esun
proyecto liderado por la NASA y con posible
participacion de la ESA, que tiene como objetivo
desarrollar el telescopio espacial que sustituira al
Hubble (HST). Se enmarca dentro del programa
“Origins”, y tiene como motivacion cientifica
fundamental entender como se formany evolucionan
las galaxias.

Eldesarrollo de este telescopio, con undiametro de
espejo de 8 m, optimizado en el infrarrojo cercano,
y situado en una Orbita L2, supone un reto
tecnolégico de primeramagnitud. A su presupuesto
total, superior a los 1.000 M$, la ESA tiene la
intencion de contribuir con 200 M Euros.

Para preparar su participacion en este Proyecto, la
ESAhacomenzadoarealizarlos siguientes estudios
preliminares:

- Telescopio y carga util

- Camara/espectrografo conrespuestaenelvisible
- Espectrégrafo Multi-objeto y de Campo Integral
optimizado en elinfrarrojo

Asimismo hanombrado“Study Scientist” (P. Jakobsen)
y formado el NGST-ESA-SST (“Science Study
Team”), equipo encargado de supervisar estos
estudiosy preparar los aspectos técnico-cientificos
delanegociacion conlaNASA, quetendralugaren
la primavera de 2000. En las negociaciones se
definira la participacion europea al Proyecto.

El IAC participa en el SST a través de S. Arribas,
quién ha realizado estudios especificos sobre las
posibilidades que el NGST tendria para analizar
galaxias conlatécnicade espectroscopiade campo
integral. En estos estudios se ha determinado la
sensibilidad de dicho telescopio para analizar las
propiedades de la componente estelar y gaseosa
de galaxias con alto corrimiento al rojo. Asimismo
harealizado varios estudios comparativos relativos
a la capacidad del NGST para observar un gran
numero de galaxias con técnicas de espectroscopia
de campo integral y con técnicas convencionales
de espectroscopia multiobjeto. Un resultado
interesante de estos estudios es que, dependiendo
de la resolucion espectral, las técnicas de
espectroscopia de campo integral podrian ser
competitivas conrelacion alas técnicas multiobjeto
siladensidad de objetos deinterés fuera superior a
un cierto valor, que entra dentro de los posibles.

Un reducido nimero de miembros del SST (entre
ellos S. Arribas) forma parte del ASWG-, comité
conjunto NASA-ESA-CSA, encargado de priorizar
en esta fase los proyectos cientificos del NGST y
los instrumentos necesarios para llevarlos a cabo.
Las conclusiones de este comité sontambiéndela
maximarelevanciaparalas proximas negociaciones
NASA-ESA que se celebraranlapréximaprimavera.

MISION SMART-2
(411099)

J. Jiménez-Fuensalida.
J.M. Herreros.

Introduccién

El objetivo de las misiones SMART (Small Missions
for Advanced Researchand Technology) delaESA,
también llamadas precursoras, es el de desarrollar
y comprobar tecnologias para futuras misiones
espaciales. Enseptiembre de 1997 el CDTIconvocé



a la industria del sector espacio y a la comunidad
astronémicanacional a unareunién, consecuencia
de la aparicion en el verano de 1997 de peticiones
de ITTs -Invitation to Tender- para estudios
industriales de la proxima mision interferométrica
de la ESA y la propuesta de reestructurar la
programacion cientifica del Horizon 2000,
introduciendo, entre otros elementos, las misiones
SMART.

Comoresultado de este primer encuentro se acordd
la creacion, bajo la coordinacion del CDTI, de un
grupo de trabajo, inicialmente integrado por
astrénomos, que se extendid posteriormente a la
industria (CASA, CRISA, SENER, INTAy GMV)y
qgue se llamaria GTI -Grupo de Trabajo en
Interferometria-, con los siguientes objetivos:

- Identificar las tecnologias necesarias para el
desarrollodelas futuras misiones de interferometria
espacial, distinguiendo en cuales puede hacer
aportaciones significativas la industria nacional e
incorporando tecnologias vélidas, tanto para
misiones Opticas como infrarrojas.

- Proponer la estrategia para el desarrollo de una
mision precursoradel Programa Cientifico que haga
usode lastecnologiasy conocimientos espaciales
yadisponibles en nuestro paisy, en especial, de la
plataforma Minisat.

- Enmarcar esta iniciativas dentro del Programa
Horizon 2000 de la ESA con sus planteamientos
actuales de misiones pequefas precursoras de los
grandes observatorios espaciales -misiones
SMART-2.

Desde un principio el IAC se integré en este grupo
detrabajo, participando activamente enlas sucesivas
reunionesy discusiones que dieron lugar alinforme:
“Estrategiacientifica parala definicion de unamisién
SMART de la ESA usando la plataforma MINISAT.
Posibilidades espafiolas en el campo de la
interferometria espacial”. Este documento fue
presentado en junio de 1998 a la delegacién de
Espafia ante la ESA-CDTI-, asi como alaCICYT
y al INTA, con el fin de definir la estrategia mas
conveniente y presentar una propuesta que
permitiese iniciar los estudios entre Espafia y la
ESA paraeldesarrollo de unamision precursoraen
elcampodelainterferometria espacial. Afinales de
1998 el CDTI presento a la ESA una propuesta de
Mision para constituirla SMART-2. La Agencia por
su parte se mostré muy interesaday entusiasmada
con la idea, por lo que CASA, respaldada por el
Grupo GTI, present6 en abrilde 1999 una ofertaala
ESA pararealizar un estudio de una posible mision
SMART espafiola. Meses mas tarde se apruebael

trabajo y en septiembre de 1999 se celebra la
reunion de “Kick Off”, arrancando formalmente el
estudio con un plazo de ejecucidn de seis meses.
ApartirdelKO se han celebrado diversas reuniones
y seminarios, se ha avanzado en el concepto de
mision SMART-2 y se han realizado estudios de
tecnologias claves concretas para futuras misiones
interferométricas, como por ejemplo sobre
propulsores FEEPs (Field Emission Electric
Propulsion).

COSMOSOMAS
(311298)

C. Gutiérrez.

R. Rebolo, R. Hoyland, J. Gallegos, B. Watson,
A. Diaz, F. Llarena, P. Suarez, |. del Rosario y
M. Amate.

Introduccion

Tras el descubrimiento de las fluctuaciones en la
Radiacion Césmica de Microondas por los
Experimentos COBE-DMR y Tenerife, el mayor
interés observacional se encuentraahoraenescalas
angularesentornoal’. Estas escalas sonlas mas
sensibles a varios parametros cosmoldégicos tales
como la curvatura del Universo, la abundancia
baridnicay la constante de Hubble. Por ello el IAC
sehaembarcado enun proyecto observacional que,
desde el OT, pretende complementar y extender
otros proyectos en marcha tanto en tierra como
desde el espacio. Se trata del Proyecto
COSMOSOMAS parael que en 1997 se presenté a
laDGES un proyectode construccion que,empleando
los dltimos avances tecnologicos en materia de
amplificadores de bajo ruido criogénicos y las
cualidadesdel OTenlabandal10a33 GHz, permitieran
obtener mapas del cielo a estas frecuencias con
resoluciones de 1°. Estos mapas alcanzaran una
sensibilidad de unos 30 microK enunaregion de unos
10.000 grados cuadrados del cielo, y permitiran tanto
la medida del nivel de anisotropia de la Radiacién
Césmica de Microondas, como la estimacion de la
contribucion de la emision galactica a estas
frecuencias, representando unaayudaimportante a
otros proyectos observacionales en marcha.

La técnica de observacion se basa en realizar
barridos casicirculares del cielo con unafrecuencia
de 1 Hz gracias a platos giratorios de gran dimension
gue reflejan la radiacion celeste hacia antenas
paraboloidales que a su vez focalizan en los
detectores. Cada mapa diario cubre una amplia
zona de cielo (20° de anchura en declinacion, con
cobertura completa en ascension recta) con una
sensibilidad de aproximadamente 500 microK por
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haz. Los dos primeros experimentos de la serie
(COSMO10y COSMO15) fueron terminados a lo
largo del afio, y se encuentra en pleno
funcionamiento.

Algunos resultados relevantes

- COSMO15: terminado y en funcionamiento.
- COSMO10: terminado y en funcionamiento.
- COSMO30: se aplaza su fabricacion.

- Correccion defallo en el sistemade comunicaciones
“fast-link”.

- Disefio, fabricacién e instalacién de una barrera
perimetral para ambos experimentos, puertas de
acceso, piso antirresbalante suspendido y
emplazamiento cubierto para sistema eléctrico y
sistema de vacio.

Evolucion del Proyecto

A principios de 1999 se decidi6 el emplazamiento
del Experimento COSMO10 (allado del COSMO15).
Seguidamente serealizé un estudio del COSMO15,
inicialmente se hablé de modificar un 50% del
instrumento: soporte criostato, base de soporte
espejo giratorio, amplificadores de microondas,
alimentaciénautomaticay caja Fl, peromas adelante
surgieron nuevos elementos cuya sustitucion o

I ™

reforma se hicieron imprescindibles: sistema de
transmision de datos, espejo giratorio y su
motorizacion. Finalmente se modificé un 85% de
este instrumento.

COSMO10: se realizo el disefio, construccion,
instalacién y pruebas del instrumento.

Unavez terminados los instrumentos se procedid a
instalar labarrera perimetral: limpiezay nivelado de
la zona, instalacién de cimentaciones, colocacion
de bases, suelo suspendido, puertas de accesoy
emplazamientos cubiertos paraalbergar el sistema
eléctrico y de vacio.

Respecto al instrumento COSMO30. Se realiz6 la
planificacién de la fabricacion, se estudié su
emplazamiento, se realizaron mediciones del
reflector paraboloide, se disefio y fabrico el criostato,
el soporte del espejo giratorio, el sistema de
motorizacion del espejo, se adquirié el material para
el espejo giratorio monolitico, se realizo el disefio
previo de una barrera perimetral trapezoidal y se
hicieron consultasy pruebas paralafabricacion de
un espejo secundario dentro y fuera del IAC. La
continuacion del experimento quedaahorapendiente
de las gestiones que se estan realizando con
diversas instituciones para la obtencién de los
amplificadores de 30 GHz.




AREA DEINSTRUMENTACION

Corresponde al Area de Instrumentacion el soporte tecnol6gico, la elaboraciony ejecucion de proyectos de
investigacién y desarrollo tecnolégico, para el cumplimiento de los fines y objetivos del Instituto.

El Area de Instrumentacion se responsabiliza de:

- El desarrollo de nueva instrumentacion para la investigacion astrofisica.

- El mantenimiento de la instrumentacion astronémica existente.

- La utilizacidon 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.

- Generary ceder tecnologia.

ALGUNOS RESULTADOS RELEVANTES

Durante 1999 se pueden destacar, entre las diversas actividades llevadas a cabo, el final de los Polarimetros
Visible e Infrarrojo, que estan plenamente operativos, la completa renovacion realizada a la Camara del
telescopio TCS CAIN, el inicio del Disefio de Detalle Mecéanico y Fabricacion de la Optica de LIRIS y el
arranque efectivo de los Proyectos Espaciales para los satélites PLANCK y FIRST. Si entre todo el trabajo
realizado hay que resaltar alguna actividad, ésta ha sido el inicio de la Instrumentacion para el telescopio GTC.

En efecto, este afio ha girado especialmente en torno a los Instrumentos para dia uno del telescopio GTC.
Todos los instrumentos que se presentaron al anuncio de oportunidad estaban liderados por el IAC. Elinicio
de estos Proyectos de Instrumentacién ha llevado emparejados no pocos problemas y tensiones, al tratar
de minimizar su impacto con otras actividades. En 1998, el Area de Instrumentacion dedicé a esta tarea
menos de 4.000 horas de ingenieria; en 1999 se ha triplicado esta cantidad.

Otra actividad a destacar ha sido la organizacion por parte de la OTRI del IAC de las Jornadas Técnicas de
la Red Nacional OTRI-99, que durante cuatro dias congregaron en el Puerto de la Cruz amas de 150 Técnicos
y Directores de las distintas OTRIs de Espafia.

INFRAESTRUCTURA

El Area de Instrumentacion dispone de unos medios humanos y materiales estructurados en tres grupos:
Proyectos, Ingenieriay Produccion.

El primer grupo lo componenlos gestores de Proyectos, actualmente 7 titulados superiores. Lalngenieria
estaestructuradaen 4 Departamentos: Electrénica, Mecanica, Software y Optica; lacomponen 32 titulados
superiores de las diferentes especialidades de Ingenieria (Industrial, Telecomunicaciones, Informatica,
Aerondutica) y de Ciencias (Fisicas y Matematicas). Produccidn, con 4 titulados superiores, 2 titulados
medio y 22 técnicos, se estructura en: Taller de Mecénica, Taller de Electronica, Gabinete de Delineacion
Técnica, Servicio de Mantenimiento Instrumental y Laboratorio de Fotografiay Laboratorio de Fibras Opticas.
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INGENIERIA

Laplantillade Ingenieriala constituyen mas de 32 titulados superiores con unaformacion procedente de los
diferentes campos de las Ingenieria (Industrial, Telecomunicaciones, Informatica y Aeronautica) o de las
Ciencias (Fisicas y Matematicas). La organizacion en Departamentos y Laboratorios es la siguiente:

INGENIERIA

I I
DPTO. DPTO.
ELECTRONIA MECANICA

I—I—I

I I
DPTO. DPTO.
OPTICA SOFTWARE

I—I—I

Lahoratorio Lahoratorio Lahoratorio
Disefio Electrnico CAD

Int/Verificacion Mecanica

Laboratorio Laboratorio
Optico Recubrimientos

A continuacién se mencionan brevemente las novedades durante este afio, tanto en las lineas de trabajo
como en las infraestructuras de los Departamentos, sin entrar en la actividad dentro de los proyectos que
se encuentra recogida en otros apartados de esta Memoria.

Jefe de Ingenieria: C. Martin Diaz

MEJORAS EN INFRAESTRUCTURAS
Y LINEAS DE TRABAJO

Departamento de Electronica

En el Departamento de Electrénica se haadquirido
un sistema de desarrollo basado en bus VME, con
software VxWorks, con el objetivo de profundizaren
el conocimiento y utilizacién de dicha tecnologia,
identificada como adecuada para el Sistema de
Control del telescopio GTC. Porrazones practicas
y econdmicas, esta actividad ha sido canalizada a
través de los recursos del Proyecto EMIR, en cuyo
seno se ha procedido a configurar el sistema,
seleccionarlos componentesyrealizarlaadquisicion
de los mismos, dejando asi el camino libre haciala
puestaenmarchay utilizacion propiamente dichaa
lo largo del afio 2000.

En el Laboratorio de Disefio Electrénico se ha
continuado con la renovacién de los osciloscopios
anticuados, procediéndose ala adquisicion de uno
nuevode elevadas prestaciones, marca TEKTRONIX
modelo TDS724D. También se ha procedido a
adquiriruna segundafuente de referencia de tension
de lamarca TIME Electronics, Ltd. modelo 2003S,
necesaria por su gran demanda, y se ha
completado la dotacion de generadores de sefial
de proposito general, herramienta muy utilizada
en desarrollo y verificacion electrénicas con la
adquisicion de cuatro generadores HP33120A.

Por titimo se hacompletadoladotaciéndel Laboratorio
en lo que a polimetros portatiles se refiere,
mediante la adquisicion de cuatro unidades del
polimetro FLUKE modelo 89-1V, el cual combina
un elevado conjunto de prestaciones de medida
con una gran capacidad de maniobra debido a
sus pequefias dimensiones y peso.

Jefe: L.F. Rodriguez Ramos
Departamento de Mecanica

En el Departamento de Mecénica, unavez decidida
la estandarizacion dentro del Departamento del
disefio en 3D basado en Pro-Engineer, se ha
extendido a todos los miembros del mismo la
formacion basica en analisis por técnicas de
elementos finitos, basandose en el paquete de
software ANSYS. Estos ciclos formativos
continuaran el préximo afio.

Este afio se ha aumentado la dotacion de
infraestructura y mobiliario del Laboratorio de
Integracion y Verificacion Mecanica, destacando
entre otros, la puesta en funcionamiento del medidor
de parde motores, el sistema de control de acceso,
mobiliario diverso (estanterias, carros, etc.), asi
como Utiles de manipulacién paralosinstrumentos.
También se ha firmado un contrato paralareforma
de la campana de aluminizado situada en el Taller
de Mecanica, de forma que estacampanatambién
podra utilizarse como horno desgasificador paralas



piezasgrandesdelosfuturosinstrumentosinfrarrojos.
En cuanto a la Sala de CAD, se ha adquirido una
nueva estacién de trabajo (Pentium Ill, 256 MB
RAM, tarjeta Matrox, monitor 21") y se han
actualizado laslicencias de Pro-Engineer, ANSYS
y MathCAD. También se dispone de una nueva
base de datos de caracteristicas y propiedades
de materiales.

Jefe: V. Sdnchez de la Rosa
Departamento de Optica

En el Departamento de Optica se haadquirido una
licencia adicional del software de disefio 6ptico
Zemaxy otratemporal de Code V, debido alagran
cargadetrabajo que hahabido este afio con el fuerte
arranque de los instrumentos para el telescopio
GTC. También se han comprado tres nuevos
paquetes de software, TracePro, Grating Solvery
Glad que complementan alos de disefio existentes.
El primero, TracePro es de disefio optomecanicoy
luz difusa, Grating solver es de andlisis de redes de
difracciony Glad es de disefio y andlisis de sistemas
opticos laser. Con elinicio del Proyecto de Estrella
Laser Guia Artificial, cuyas primeras pruebas se
han realizado a finales de afio en la OGS, el
Departamento de Optica haabierto estanuevalinea
de especializacion. Endiciembre se ha pedidouna
nueva estacion de trabajo SUN U60 paraaumentar
la velocidad de los célculos necesarios para el
disefio optico, que llegara a primeros de 2000.

En cuanto al Laboratorio de Optica, es de resaltar
la compra de un interferémetro Zygo de altas
prestaciones. Este equipamiento, altamente
demandadoy que no hasido posible adquirir hasta
este afio, permite la verificacién de elementos y
subconjuntos épticos con gran precision y esta
dotado de varios accesorios, como esferas de
referencia, y el software de analisis necesario.
Durante el afio 2000 habra que familiarizarse en su
uso para su aplicacion ala 6pticade LIRIS y de los
instrumentos del telescopio GTC.

Departamento de Software

El Departamento de Software ha comenzado este
afio afamiliarizarse con el Rational Unified Process
(RUP), la nueva metodologia y herramienta de
desarrollo para los programas de control y
adquisicion de datos de los instrumentos del
telescopio GTC. Estametodologiaes unaalternativa
altradicional método de cascaday hasido adoptada

como estandar por GRANTECAN, S.A. En esta
misma linea, se ha seguido extendiendo por el
Departamento el conocimiento de los nuevos
lenguajes y herramientas que seran necesarios
para los futuros instrumentos, como son la
Orientacion a Objeto, C++, Java o Corba.

Futura Sala de Integracion y Verificacion
de Grandes Instrumentos

La integracion de grandes instrumentos como
OSIRIS (cuyas dimensiones aproximadas pueden
ser de 2x2x2 m®y un peso de 2 toneladas), EMIR
(3,5x1,5x1 m*yun pesode 2,5 toneladas) y/o otros
futuros instrumentos que podrian ser mayores alos
ya mencionados, requerira la construccion de una
sala de mayor altura y mayor volumen a las
actualmente existentes en el IAC.

Ademas de permitir la integracién de los
instrumentos, esta futura sala debera alojar todas
lasinstalaciones e infraestructuras necesarias para
la verificacion parcial o total de los mismos, de las
cuales actualmente carece el IAC.

En el espacio que ocupe esta futura sala habra un
areade almacén, un areadetesteo 6ptico, unazona
para la integracién y verificacion mecanica, un
simulador del anillo rotador del foco Nasmyth junto
con un area de las mismas caracteristicas que la
plataforma Nasmyth del telescopio GTC, un
simulador del anillo rotador del foco Cassegrain del
telescopio GTC y un area para la instalacién de un
sistema de medida de tres coordenadas mayor
gue el que existe enla actualidad. En general, el
espacio ocupado por cada area no estara
delimitado para permitir un cierto acomodo a las
necesidades concretas de cada instrumento.
Una caracteristica importante de esta sala sera
gue debe permitir un rapido y facil acceso a los
distintos laboratorios y talleres del IAC.

Desde que se iniciaron las actividades en octubre
de 1999, se ha avanzado en la definicién de los
requerimientosy caracteristicas que debe cumplir
esta salade integracion de grandes instrumentos
y también se han ido determinando los equipos
auxiliares necesarios y sus caracteristicas. Alo
largo del afio 2000 se realizara un proyecto
completo, cuya ejecucion tendra lugar
previsiblemente en el afio 2001. T. Viera 'y C.
Martin estan a cargo de este Proyecto.
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Archivo de documentacién técnica del
Area

Este afio, y como resultado de un grupo de mejora,
se ha puesto en marcha un archivo Unico y
centralizado para toda la documentacioén técnica
generada en el Area. El sistema de archivo va
acompafado del correspondiente procedimiento
dado de alta en el Plan de Calidad del IAC.

Con la puesta en marcha del archivo y sus
procedimientos, toda la documentacion técnica
generada en el ambito de los proyectos o los
Departamentos queda correctamente localizaday
referenciada gracias a que, en colaboracion conel
Centrode Calculo, se ha desarrollado una base de
datos que puede ser consultada facilmente por
cualquier persona del Area desde su puesto de
trabajo. Paraampliartodaviamas suuso, actualmente
se estatrabajando para quelas consultas alabase
puedan hacerse desde laWebinternadel Areacon
el uso de un navegador de Internet.

Elsistema permite elregistro de cualquier documento
interno, externo, enformato papel oinformaticoy su
alcance se extiende a toda Instrumentacién con
excepcion del Laboratorio de Calibracion Eléctrica
y los planos de taller, que disponen de su propio
sistema. Paralarealizacion de informestambiénse
ha generado una plantilla para el procesador de
textos Word de uso estandar en el Area.

Nuevo procedimiento para los planos de
Mecanica

Junto con Produccion, este afio se ha finalizado, a
falta de aprobacion, el procedimiento para el
intercambio de informaciony de planos mecanicos
entre el Departamento de Mecanica, el Gabinete de
Delineacién Técnicay el Taller de Mecanica.

Conla puestaenmarchade este procedimiento se
establece un entorno y unas reglas de
funcionamiento que estandarizan el complicado
flujo de informacion que se establece entre los tres
grupos (Proyectos, Ingenieriay Produccién) durante
el desarrollo de un proyecto, esto es, el concepto,
el disefio, lafabricacion, laverificaciony el montaje
de los sistemas mecanicos. El sistema clarifica las
responsabilidades de todos los involucrados en
cada una de las fases del desarrollo.

Web y posters

Esta practicamente terminadalaelaboraciondelas
paginas Web externas relacionadas con el Areade
Instrumentacion. Estas paginas describen el Area,
sus principalesinfraestructurasy el desglose de las
actividades. Lo mismo sucede con la informacion
graficaytextoenformade pdster que han quedado

expuestos durante este afio en los pasillos del
Area. Estos posters describen el Area, sus
laboratorios y los proyectos instrumentales mas
relevantes. En el afio 2000 habra que crear los
procedimientos y/o instrucciones de trabajo
necesarias paraque el mantenimiento de toda esta
informacién sea automatico y esté siempre
actualizada.

FORMACION

Como todos los afios, se ha hecho un esfuerzo en
la formacién de los ingenieros. En general la
formacion 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 representaeltrabajo enlamayoriade
los proyectos es también muy alto, sobre todo en
las etapasiniciales. La naturaleza de los proyectos
actuales hace que la formacion forme parte del
trabajo diario y no sélo para los nuevos ingenieros
gue se hanincorporado.

Comparando con el afio pasado, eltiempo dedicado
a formacion ha sido el 6,2% de la actividad de la
Ingenieria, lo cual representa unos dos puntos
menos. Este descenso en el tiempo dedicado a
Cursos, congresos, etc. es debido, porunlado, ala
ausencia de grandes congresos, como el de
“Astronomical Telescopes and Instrumentation”,
que tendra lugar a principios de 2000 y al cual
suelen asistir un buen nimero de ingenierosy, por
otro lado, al hecho de que este afio han arrancado
conmuchafuerzay dedicacién los proyectos para el
desarrollodeinstrumentacion paraeltelescopioGTC.

De entrelas actividades concretas de formacion se
podrian destacar los siguientes cursos con la
asistencia de varios ingenieros (algunos de ellos
individualizados):

- “Gestién de Proyectos”

- “Introduction and Advanced Topics in
Opto-Mechanical Design”

- “Optica Aplicada”

- “Solid State Imaging Devices”

- “Sistema Operativo Virtuoso”

-“Modern Infrared Detectors and
System Applications”

-“Active’s Embedded Computing”

- “Introduccion a los elementos finitos
con ANSYS 5.5”

-“Creacionde Servicios de Vigilancia Tecnoldgica”

- “Visible Analist”

También destacan la asistencia a los congresos,
conferencias internacionales o workshops como
“Joint Meeting Acustical Society of America”,
“Simposium Nacional de Reconocimiento de Formas



y Andlisis de Imagenes”, “Cryogenic Engineering
Conference”, “8" European Space Mechanisms and
Tribology Symposium”, “Optical Science,
Engineering, and Instrumentation SPIE Annual
Meeting”y “7™Int. Conference on New Developments
and Applications in Optical Radiometry”. Otras
actividades han consistido en visitas a empresas,
ferias u otros centros.

En cuanto a actividades de formacién no técnicas
hay que mencionar:

-“Aplicacion de habilidades sociales alas relaciones
interpersonales en el IAC”

- “Seguridad y Salud”

-“Contraincendios”

- “Modelo Europeo de Gestiony Direccion
de Equipos”

-“Reingenieriade Procesos”

ACTIVIDAD

Este apartadodescribe eldesglose delas actividades
de Ingenieriadurante 1999.

Ladistribucion deltiempo en Ingenieria puede verse
en el siguiente gréafico (Grafico ), donde se han
representado los porcentajes de dedicacion a
proyectos, formacion, servicios, organizacion y
gestion.

Gréficol

Distribucidn por actividad

B3I

8.4% B.29

Org. y Gastién
Farmac|on
Semvicios

* Froyec.

* Ver Gréfico Il

Enorganizaciony gestion, un 8,3%, seincluyenlas
tareas del Jefe de Ingenieria, la gestion de los
Departamentos por parte de los Jefes (entornoaun
50% de su tiempo), y el tiempo de los ingenieros
dedicado a atender a los Laboratorios, al estudio o
realizacion de trabajos para el propio Departamento,
0 a la compra, recepcion y puesta en marcha de
equipos. Este afio, el tiempo dedicado a la
organizaciény gestion delalngenieriahadisminuido
% punto con respecto a 1998, debido a que se ha
requerido una mayor participacion de los Jefes de
Departamento en los proyectos.

En cuanto al tiempo de formacion, el 6,2% da una
idea del esfuerzo del IAC del tiempo dedicado
expresamente a formacion pero no incluye la
formacion especifica que se pueda adquirir durante
el desarrollo de un proyecto instrumental. Con
relacion a 1998 ha disminuido en mas de 2 puntos,
hecho significativo debido principalmente a que
este afiolos proyectos hanrequeridoun gran aporte
de recursos humanos para el cumplimiento de sus
objetivos.

El2,2% dedicado a servicios por parte de Ingenieria,
incluye principalmente eltiempo de las actividades
relacionadas con el IAC que son ajenas a los
proyectos en marcha o al propio Departamento.
Estoes, preparaciony atencidn avisitas, Comité de
Empresa, resolucion de consultas técnicas tanto
internas como externas al IAC, asistencia a
Mantenimiento Instrumental, realizacion de
pequefios trabajos por encargo como pueden ser
calibraciones, etc. El porcentaje es ligeramente
inferior al del afio anterior.

Finalmente el 83,2% de toda la capacidad de la
Ingenieria se ha dedicado a trabajar directamente
en proyectos. Como las tareas de organizacion y
gestion (un 8,3%) recaen principalmente en los
Jefes de Departamento y el Jefe de Ingenieria, el
tiempo efectivo dedicado por cadaingeniero atrabajar
en proyectos es significativamente mayor. Debido a
lareduccion del porcentaje de organizaciony gestion
y al de formacion, este afio, proporcionalmente, se
ha aumentado casi en 4 puntos esta dedicacion.

En el siguiente gréafico se puede apreciar elreparto
de tiempos entre los diferentes tipos de proyectos
(Graficoll).

Gréficoll

Digibucian por Proymcios

El 45,6% se dedica a proyectos astrondmicos,
entrelos que destacan principalmente LIRIS (23,8%),
CAIN 11 (9,1%) y Polarimetros (4,8%). Con menor
dedicacion se encuentran los proyectos de Prueba
de Estrellas Laser Guia en la OGS (2,3%), PTB/
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COSMOSOMAS (1,9%) y la Reforma Optica de la
VNT (1,7%), quedando el 2,0% restante repartido
entre ABEL, Fotometria Solaryla Coronografiacon
NOTCAM.

Los proyectos dentro de “Telescopios Nocturnos”
sellevanel4,4%, entre los que destacan laMejoras
alprogramade controldelos TTNN (2,3%) yla Caja
de Adquisicién y Guiado TCS (1,7%).

Los proyectos espaciales o en relacion con la
Agencia Europeadel Espacio constituyenel 18,7%
del total dedicado a proyectos, lo cual representa
casi 1 punto mas que el afio pasado debido al
arranque de FIRST/PLANCK (5,5%) y a la mayor
actividad en la OGS (11,0%) que compensa la
bajada en SPACE DEBRIS (2,2%).

Los proyectos relacionados con GTC han sido el
25,3%, casi 20 puntos mas que en 1998, debido al
arranque delosinstrumentos EMIR (16,1%), OSIRIS
(7,4%)y CANARI-CAM (1,6%).

Finalmente, los proyectos de colaboracion han
requerido el 5,9%, la mitad que el afio pasado,
debidoaladisminucion delaactividad en el Proyecto
del Espacio Acustico Virtual.

Gréficolll

De manera absoluta, los proyectos con mayor
esfuerzo han sido LIRIS (23,7%), EMIR (16,1%),
OGS (11,0%), CAIN-I1 (9,1%) y OSIRIS (7,4%).

En comparacion con 1998 la actividad de este afio
ha supuesto unincrementoimportante paraalgunos
proyectosy la finalizacion de otros. En el siguiente
grafico (Gréfico lll) puede verse la evolucion de la
dedicacién de la Ingenieria a los proyectos mas
significativos.

Hay que destacar el arranque de los proyectos de
instrumentacion para GTC (EMIR y OSIRIS) y los
espaciales FIRST y PLANCK, la gran actividad en
LIRIS y la disminucién y en algunos casos
finalizacién de Integral, Polarimetros, Space Debris
y aunque no queda tan patente en la grafica, de
CAIN y de los proyectos de fotometria solar (FSlI,
CIFSy SAISII). Afaltadelinicio de las operaciones,
también se han terminado practicamente, los
trabajos en la OGS.

Almargendeloanterior, no hay que olvidar mencionar
gue se superd el temido efecto 2000, que
practicamente sélo supuso larealizacion de ligeras
modificaciones al software de telescopios e
instrumentos.

Evolucion 1994-1999
| (proyectos més significativos)




OTRAS ACTIVIDADES A DESTACAR

Al margen de la actividad normal en los proyectos
instrumentales relacionados con telescopios o
espaciales, durante 1999 también se hanrealizado
otrostrabajos o participado en otras tareas, algunas
de las cuales se mencionan a continuacion.

En el mes de noviembre, T. Vieray L.F. Rodriguez
(Dpto. de Electronica) realizaron una aproximacion
inicial al estudio de la situacién de compatibilidad
electromagnética en el OT, mediante analisis
efectuados in situ utilizando el analizador de EMI
HP8546A del que dispone el Laboratorio de
Electrénica. A pesar de la corta duracién, permitio
reunir informacion suficiente como para estimar la
convenienciade profundizar eneste terrenoy dedicar
esfuerzo en el futuro al conocimiento de lasituacion,
de forma que puedan llegar a plantearse areas de
mejoray metodologias especificas de solucion de
los problemas detectados.

P. Redondo (Dpto. de Mecanica) ha realizado, al
margen de su jornada de trabajo en el IAC y como
proyecto de fin de carrera, el disefio conceptual
mecanico del Proyecto ABEL, Camara
Espectrégrafo Infrarroja prevista para serinstalada
en el telescopio TCS.

BECARIOS

Este afio, al igual que otros anteriores, se ha
dado la oportunidad a varios estudiantes de los
ultimos afios de carrera o recién licenciados de
disfrutar de una beca para la realizacién de un
estudio o trabajo en el Area de Instrumentacién
gue enalgunos casos ha servido paralarealizacion
del proyecto fin de carrera.

- Daniel Corredor (Ingeniero Industrial y de
Telecomunicaciones por la Univ. Autbnoma de
Barcelona).

Beca de Verano del Dpto. de Electronica, donde
trabajé conun sistema compuesto por unacamara
dotada de un sensor de la emergente tecnologia
CMOS (modelo Fugalsd, de la casa V-CAM
Technologies)y una placaparabus-PCl conectada
aun PC. En una primera fase su trabajo se centrd
en la puesta en marcha del mencionado sistemay
el analisis de sus prestaciones, empleando para
ello el software incluido con el producto. En una
segunda fase desarrollé un software propio para
utilizarlacamara CMOS enunaaplicacion concreta,
consistente en el seguimiento de objetos luminosos
dentro del campo de visién de lacamara. Paraello
sevalid de laposibilidad que presentan los sensores
detecnologia CMOS de leer ventanas de tamafioy
posicién arbitraria, con lo que se pueden conseguir
muy elevados ritmos de refresco de zonas concretas

del area del sensor. La aplicacion fue probada
experimentalmente con puntos de luz moviéndose
frente alacamaray los resultados del seguimiento
fueron totalmente satisfactorios.

Supervisores: E. Joveny F. Gago.

- José Caraquitena (Licenciado en Fisicas,
especialidad de Optica, por la Univ. de Valencia).

Beca de Verano en el Dpto. de Optica, donde
trabajé en la puesta a punto de un sistema para la
caracterizacion espectrorradiométricaen el visible
einfrarrojo, orientado atransmisiones e interfases.
También trabaj6 en un montaje paralavisualizacion
y verificacion cosmética de filtros interferenciales.
Supervisor: R. Lopez.

- Luis Fabiani (Estudiante de 4° curso de Informatica
enlaUniv. de Zaragoza).

Beca de Verano en el Dpto. de Software, donde
trabajo desarrollando un sistemade monitorizacion
delos Telescopios Nocturnos. Elobjetivo erasoportar
la monitorizacion y visualizacién del sistema de
control de los telescopios TTNN de forma no
obstructivay marcando como metas el alcanzar un
altogrado de modularidad, reusabilidad y flexibilidad,
usando paraellotécnicas de Orientacion a Objetos,
patrones, CORBA, Java y C++. El sistema
desarrollado es de gran utilidad para aplicaciones
distribuidas en tiempo real en las que se visualiza
informacion procedente de sensores u otras fuentes
de informacion. El sistema se ha desarrollado
basandose en el framework DOVE (Distributed
Object Visualization Environment).
Supervisor:J.C. Lépez.

- Marcos Suérez (Ingeniero en Electronica y
Automética por la Univ. de Gijon).

Becade Verano asignado al Proyecto de Creacion
de un Espacio Acustico Virtual (Dpto. de
Electronica). Trabajé enlaimplementacion eficiente
del calculo de la respuesta impulsional de un
sistema. Para ello, emple6 patrones de ruido
pseudoaleatorio enformade Secuencias de Longitud
Maxima (MLS) como sefiales de prueba mediante
laTransformada Rapida de Hadamard (FHT). Dicho
desarrollo ha permitido sustituir ventajosamente al
software utilizado anteriormente para el procesado
asociado a las medidas de HRTF, reduciendo
significativamente el tiempo empleado.
Supervisor: H. Chulani.

- R. Abreu, (Licenciado en Fisica, especialidad de
Astrofisica por la Univ. de La Laguna).

Becade Verano (Dpto. de Electronica) paratrabajar
en el Proyecto Planck de la Agencia Espacial
Europea, participando enlas pruebas del radiémetro
debajafrecuencia(30y44 GHz) quellevaacaboel
IAC. También particip6 enlafase de disefio, pruebas
y construccién de un conmutador de fase para
microondas igualmente desarrollado en el IAC.
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Durante este periodo trabajé durante dos semanas
en los Lab. Rutherford Appleton (Oxford, Reino
Unido), en el Lab. de Tecnologia Espacial, usando
métodos de construccion adecuados para la
elaboracién del prototipo en condiciones mas
cercanas a la realidad del disefio final. El informe
sobre el trabajo realizado en el prototipo del
conmutador de fase sera parte de ladocumentacion
final que empleara la industria para fabricar el
modelo de vuelo.

Supervisor: R. Hoyland.

- Santiago A. Correa (Ingeniero mecénico por la
Univ. EAFIT, Medellin, Colombia).

Becario de marzo-junio en el Dpto. de Mecanica. Su
trabajo se centré en el calculo de estructuras
mecanicas por elementos finitos para el Proyecto
LIRIS. Durante su estancia imparti6 un curso
introductorio sobre “Elementos finitos con el
programa ANSYS”.

Supervisores: V. Sanchez y el Prof. C. Militello
(Univ.de LaLaguna).

- Andrew James Lerwill (Estudiante de Fisicade la
Univ. de Hertfordshire, Reino Unido).

Desde el mes de septiembre de 1999 y por una
estancia de préacticas de un afio en el Dpto. de
Optica. Las tareas que esta realizando estan
relacionadas, por un lado, con el mantenimiento y
gestiondel Laboratorio de Opticay por otro, con dar
soporte a los proyectos que requieran el uso del
Laboratorio o su instrumentacion. Asi, esta
organizando y gestionando el material del
Laboratorio, controlando la climatizacién de la sala,
verificando y caracterizando filtros, lentes, etc. y
poniendo a punto los principales equipos del
Laboratorio. También ha participado y lo seguira
haciendo en aquellos proyectos donde se requieran
montajes Opticos, alineados y pruebas.
Supervisa su trabajo: R. Lopez.

PRODUCCION

Con un total de 28 personas, Produccion se estructura en: Taller de Mecanica, Taller de Electrénica,
Gabinete de Delineacion Técnica, Servicio de Mantenimiento Instrumental y Laboratorio de Fotografia.

PRODUCCION
|
| | | | |
SERVICIO MANT. TALLER TALLER GAB. DELINEACION LABORATORIO
INSTRUMENTAL ELECTRONICA MECANICA TECNICA FOTOGRAFIA
|
\ \
Laboratorio Lahoratorio Lahoratorio
Calibracion Eléctrica Metrologia Dimensional Fibras Opticas

Jefe de Produccion: J. Calvo Tovar

MEJORAS EN INFRAESTRUCTURA

Durante 1999 las mejoras en infraestructura
realizadas en el Taller de Mecanica se enfocaron
haciaelaumento de las prestaciones de lamagquinaria
existente y la mejora de la calidad ambiental y
seguridad de las personas que trabajany acceden
al Taller. Para cumplir estos objetivos se adquirio el
siguiente material: unrecuperador de disolvente, un
equipo paraproducir agua destilada, un armario de
alta seguridad para productos inflamables, un
limpiador de pistolas de pintura y un deposito y
electrobombade gaséleo que mejorenla calidad del
acabado del proceso de pintura y, finalmente, un
medidor de Ph con la suficiente precision que
asegure con fiabilidad las fases de anodizado.

El Taller de Electrénica adquiri6 una nueva
herramienta de desarrollo para microcontroladores
PICs, concretamente el MPLAB-ICD que permite la
emulaciényladepuracionde cédigo entiemporeal,
asicomo con sendos softwares paralaprogramacion
de Autdmatas Programables (TLX PL7M) y de
Terminalesde Didlogo (XBTL1000) que seenmarcan
enunanuevalineadetrabajo de este taller enfocada
a la automatizacion de procesos.

Respecto al Laboratorio de Calibracion, se han
realizado varias adquisiciones entre las que cabe
destacar elprograma METCAL que constituye una
potente herramienta para la automatizacién de las
calibraciones, y un médulo de adquisicion de datos
DAS-8000, que proporciona una mejoraimportante
en el controly registro de condiciones ambientales
de la Sala de Calibracion.



Por otrolado, un Convenio de Colaboracion con el
Instituto Tecnol6gico de Canariasy la cesion, por su
parte, de un Calibrador Multifuncion Fluke 5520A ha
permitido dotar a este laboratorio de la
instrumentacion necesaria para realizar
calibraciones de pinzas amperimétricas por el
método de bobina en corriente continua y alterna
hasta un maximo de 1.000 amperios.

Por tltimo, destaca la reciente implantacion de un
nuevo programa de facturacion y gestion de los
Almacenes de Mecénicay Electronica, desarrollado
por el Centro de Calculo del IAC, que permitiraentre
otras prestaciones, consultar desde cualquier PC
las existencias de los articulos de ambos almacenes.

Conelfinde completary ampliar el archivo fotografico
con las imagenes de todo lo que se considere
interesante documentarde formagréfica, el Laboratorio
de Fotografiaadquirié unescaner Cool Scan 2000de
Nikon conalimentador de diapositivas. Un CD-ROM,
una Tarjeta SCSIADAPTEC 1505, undisco durode
8,4 GB y una ampliacion de memoria a 128 MB
completaron el equipamiento necesario paraproceder
a las digitalizaciones y procesado de las imagenes.
Esta informacién podra ser consultada desde los
distintos puestos de trabajo permitiendo la seleccion
y exportacion de imagenes a través de lared.

Para poder obtener una documentacion graficaen
formato digital con la rapidez que muchas veces
requieren algunos montajes, configuraciones,
instalaciones etc., se ha adquirido una camara
digital de uso general para el Area de
Instrumentacion.

El Servicio de Mantenimiento Instrumental ha visto
renovado su parque movil conuna Pickup condoble
cabina. La adquisicion de un software de disefio y
simulacion de circuitos electrénicos, un lector
grabador de CD-ROMYy unaunidad ZIP completan
lainfraestructura de este Servicio.

Mejoras de hardware y software para procesar mas
rapidamente y tener mayores prestaciones en los
cadadiamas extensosficheros conlos que trabajan
en Delineacion Técnica han sido las mejorasensu
infraestructuraalolargode 1999. Lacompradeun
monitor de 21", dotar con lectores ZIP los puestos
detrabajo, instalar en unode ellosundiscodurode
6,4 GB y ampliar todas las estaciones de trabajo a
192 MB de RAM han sido las adquisiciones
realizadas para este Servicio.

FORMACION

Al igual que en afos pasados, la formacion fue
considerada de trestipos: interna, externay nuevas
tecnologias. Interna: se trata de transferir los
conocimientos de personas cualificadas en unos

determinados temas al resto de sus compafieros,
incluida la lectura de documentos, manuales, etc.
Externa: setratade mejorary ampliar conocimientos
de procesosy uso de maquinaria, mediante cursos
impartidos por personal no perteneciente a
Produccion. Nuevas técnicas: aprendizaje sobre
técnicas hasta ahora no utilizadas en Produccion.

El reparto de horas dedicadas a cada tipo de
formacién queda reflejado en el grafico siguiente
(GréficolV):
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Comparando los valores con respecto a 1998 se
aprecia una gran variacion en niumero de horas
dedicadas a la Formacion Interna: ha pasado de
1.373 horasen 1998a749horasen1999. Larazén
principal ha sido un cambio en la organizacion y
seguimiento de trabajosrealizada por el nuevo Jefe
del Taller de Electrénica. Dicho Taller facturo este
afio en Formacion Interna 379 horas frente a las
1.138 del pasado afio. Los deméas Talleres o
Servicios, aexcepcion de Mantenimiento Instrumental,
tienen una dedicacion similar a la de 1998.
Mantenimiento Instrumental incremento
practicamente en 2,5 veces su dedicacion a la
Formacion Interna; ademasde lainvertidaenrevisar
procesos, hubo una alta dedicacion a practicas con
elprograma Protel pararealizar esquemas de circuitos
electrénicos. De formageneral, ladedicacion hasido
del 5,73% del total de horas trabajadas.

Durante 1999 se impatrtieron los siguientes cursos
dentro de Formacion continua:

-“Word 97"

-“Contraincencios”

-“Prevencion de Riesgos Laborales”

- “Modelo Europeo de Gestiony Direccion
de Equipos”

- “Aplicacion de Habilidades Sociales
a las Relaciones Interpersonales en el IAC”

-“Reingenieriade Procesos”
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-“Modelo Europeo de Calidad (EFQM)”
- Charlas sobre “Costes de Calidad”

En el Taller de Electrénica se impartid un curso
avanzado sobre los médulos de “Disefio de
Esquemas” y “Disefio de Circuitos Impresos” del
programa Protel 98. Este curso fue impartido por
personal de Protel Technology S.L. Continuandoen
la linea del afio pasado se ampliaron los
conocimientos sobre microcontroladores asistiendo
aun curso avanzado de “Autdmatas Programables”.
Cursos de “Gestion de Proyectos”y actividades de
autoformacion en simulacién de circuitos con el
Protel’98, “Microcontroladores”, “Autdmatas
Programables”, “Compatibilidad Electromagnética”
y “Metrologia Eléctrica” han completadolaformacion
de este Taller. Unanovedad hasidolaaportaciénde
sustécnicos alaformacion de personal del Dpto. de
Electrénica, impartiendo unasesionde “Introduccion
alprograma Protel”.

El personal del Taller de Mecénica asisti6 a cursos
de “Soldabilidad de los metales y aleaciones no
férreas”, “Métodos de calibracion y verificacion en
magquinas de medicion por coordenadas”, “Unién
mediante adhesivos”, “Gestién de residuos” y
“Gestion de Proyectos”.

Mantenimiento Instrumental recibio formacién muy
especializada en el Obs. de Jodrell Bank y la Univ.
de Cambridge para el mantenimiento de equipos
criogénicos en el Proyecto Anisotropia de la
Radiacion de Fondo Coésmico de Microondas.
También desplazé a uno de sus técnicos a la
empresa Zeiss (Alemania) para asistir a un
entrenamiento de mantenimiento de uno de los
elementos opticos de la OGS (FPM). Se realizé
también un curso de “Gestion de Proyectos”.

Delineacién Técnica, a excepcion de un curso de
“Gestion de Proyectos”, dedicé su formacién a
mejorar eluso de sus programas de forma personal.

El Laboratorio de Fotografia ha dedicado su
formacién especifica al uso del escaner Nikon
Coolscan LS-2000 y al manejo del programa
Adobe Photoshop hasta un nivel aceptable para
el retoque y confeccion de fotomontajes, etc.

ACTIVIDAD

La actividad desarrollada en Produccion durante
1999 ha estado principalmente relacionada, aligual
que otros afios, con trabajos solicitados por
Proyectos, Departamentos y Servicios del IAC.

En el siguiente grafico (Grafico V) se puede ver la
distribucion total deltiempo facturado durante 1999.
Se puede apreciar que los porcentajes, salvo porlas
décimas, son practicamente iguales a los del afio
pasado.

GréficoV
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Laparte que corresponde al Areade Instrumentacion
s6lo comprende, como se vera mas adelante, el
tiempo empleado en formacion de Producciony el
soporte que da al resto de Departamentos,
Laboratorios, Talleres, y Servicios que lacomponen.
Normalmente esta dedicacidon oscila entre un 15%
y un 20% de su tiempo efectivo.

El apartado denominado “OTRAS AREAS”, se
compone delos grupos “Total Proyectos”, “Servicios
Varios”, y “Trabajos Externos”. La distribucion del
porcentaje total de este apartado se muestraenel
siguiente gréafico (Grafico VI):

Gréfico VI
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Respecto a 1998, la dedicacién a Proyectos,
tomando como referencia el total dedicado a otras
Areas, aument6 enun 6,42%. Los Servicios Varios
disminuyeronenun1,72%, ylos Trabajos al Externos
en un 4,7%. La dedicacion principal sigue
centrandose en los proyectos internos del IAC.

Elgrupo de Servicios Varios lo forman los distintos
Departamentos, Servicios 0 actividades internas
propias delfuncionamientodel IAC alos que personal



de Produccion ha prestado sus servicios. Quedan
por tanto excluidos Proyectos, Trabajos Externos,
Departamentos, Talleres, Laboratorios 6 Servicios
pertenecientes al Area de Instrumentacion. El
tiempo dedicado ha disminuidoun 1,43% respecto
al afo pasado.

Proyectos. Para observar en qué proyectos ha
dedicado Produccion su actividad se han clasificado
en cuatro grupos. Estos grupos y el porcentaje de
dedicacion, dentro deltotal de proyectos, se puede
ver en el siguiente grafico (Gréafico VII). Adiferencia
de otros afios, el grupo “proyectos instrumentos y
telescopios” se ha divido en dos, “Instrumentos” y
“Telescopios”.
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Telescopios e Instrumentos astrondmicos son los
gue contindan requiriendo mas dedicacion,
habiéndose incrementado un4,65% conrespectoa
1998. Elgrupode Instrumentos se refiere afabricacion
de nuevos instrumentos y el de Telescopios a
mejoras y mantenimiento de los ya finalizados o
adquiridos en el exterior. Se consideran las cajas de
adquisicion y guiado como partes del telescopio.

El reparto del tiempo dedicado a Proyectos se
puede ver en el siguiente gréafico (Grafico VIII):
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En“Otros” se han agrupado unaserie de Proyectos
alos que la dedicacion no lleg6 al 1%, tales como:
“Sismologia Solar”, “Espectropolarimetria”,
“Desarrollo de Sistemas de Alta Resolucion” y
“Lebnidas 99"

Laboratorio de Calibracion Eléctricay
Laboratorio de Metrologia Dimensional

Estos Laboratorios forman el grupo de proyectos
denominados, anteriormente, como “Nuevos
Desarrollos Tecnoldgicos”.

Laterceraauditoriade seguimiento del Laboratorio
de Calibracion Eléctrica tuvo lugar a principios del
mes de diciembre. Es importante destacar el gran
esfuerzo que ha realizado durante todo el afio el
personal delLaboratorio, tanto sunuevo Responsable
como los técnicos. Se ha dado un giro total en la
organizacion y seguimiento del Laboratorio. Hubo
gue revisartodos los Procedimientos de Calibracion,
mejorar el sistema de control y archivo de
documentos y registros, plan de calibracion, tabla
de alcance etc. El buen hacer qued6 ampliamente
demostrado con el resultado de la auditoria de
seguimiento, el auditor felicit6 a todo el equipo por
el gran trabajo realizado. Las horas dedicadas
supusieron el 6,82% del total de Proyectos.

Se participo en otra Intercomparacion anivel nacional
con el nimero LC-ENAC-036/E15 sobre medidas
de Tensién continuay alterna, Corriente continuay
alterna y Resistencia, que utilizaba como patron
circulante un Multimetro Digital de 8%z digitos HP-
3458A. Por udltimo destaca que se ha venido
desarrollando un procedimiento de calibracion de
Pinzas Amperimétricas para aprovecharlas nuevas
capacidades tecnoldgicas de este Laboratorio.

Laboratorio de Fotografia

Las actividades en este Laboratorio han estado
relacionadas con la digitalizacién del archivo de
fotografia y direccion. Hasta el momento se han
grabado 7 CD’s completos con unas 200imagenes
de promedio y se han realizado al menos 600
imagenes mas para diversos trabajos de
digitalizacion con caracter de urgencia. También se
ha mejorado la base de datos, aunque todavia se
estansugiriendo mejoras, tales comolacoordinacion
delos procesos dependientes del Centro de Célculo
y Fotografiay las prestaciones de labase de datos.
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ACCIONES DE APOYO TECNOLOGICO

Este grupo abarca todos los trabajos que se realizan para otros organismos 0 empresas nhacionales e
internacionales. Como mas relevantes se podrian citar los siguientes:

-Parael Grupo de Telescopios Isaac Newton (ING)
se han realizado los siguientes trabajos:

Realizacion de tres piezas en aluminio y una en
aceroinoxidable, utilizando torno convencional segun
croquis.

Fabricacion en aluminio, acero inoxidable y teflon
de dos conjuntos de soportes de filtros, segun
planos aportados, utilizando torno convencional y
centro de mecanizado.

- Para el Hospital Nuestra Sra. de la Candelaria se
han realizado los siguientes trabajos:

Fabricacion enaleacion de aluminio de dos capsulas
de equilibrio para camara de ionizacion.

Disefio, fabricacién y montaje de un brazo soporte
enaleacion de aluminio paraposicionarunlasercon
repetibilidad de <1 MM.

-ParaESA-ESOC. Suministro de nitrégeno parala
camara de SPACE DEBRIS.

- Para RAHN CANARIAS S.A. Calibraciéon de un
Multimetro Fluke 88 con certificado IAC.

- Para GRANTECAN S.A. se han realizado los
siguientes trabajos:

Fabricacién de unamaquetaaescala1/50delGTC
similar a la ya entregada en 1998.

Fabricacion de una“cajade transporte“realizada
en laminado marino con medidas interiores de
80x80x80 cms.

-Paraellnst. Universitario de Bio-Orgénica “Antonio
Gonzélez",delaUniv.de LalLaguna. Realizacionen
acero inoxidable de una vélvula para vacio segin
datos aportados.

- Para el Telescopio Themis se han realizado los
siguientestrabajos:

Fabricacionen aleacion de aluminiode cinco soportes
rebajados segln croquis y acabados en pintura
negra.

Fabricacion en aluminio de 14 piezas segun
esquemas aportados.

-Parael GRUPO SUECO (SVTS). Aluminizado, sin
recubrimiento protector, de un espejo rectangular
de aproximadamente 30x15 cm. denominado M3
delaSVTS. Lareflectancia solicitada es lamaxima
que dé el recubrimiento, el area de aluminizado
debe ser la maxima.

- Para CARL ZEISS JENA GmbH. Uso del
Laboratorio Optico (camara limpia y bomba de
vacio) para trabajar en el criostato de la camara
SPACE DEBRIS.

-Parael IES de Granadillade Abona. Recubrimiento
con aluminio de seis espejos con 140 mm de
diametro y 25 mm de espesor. La superficie tiene
calidad éptica (uso en telescopio) y se pide una
capacerrada (>100 mm).

CREACION DE UN ESPACIO
ACUSTICO VIRTUAL DE
APLICACION MEDICA EN
PERSONAS CIEGAS O DEFICIENTES
VISUALES (EAV)

(411295)

L.F. Rodriguez Ramos.

H.M. Chulani, L. Diaz Saco y N. Sosa Garcia.
R. Socas (Becario de verano, Univ. de Las
Palmas de Gran Canaria).

J.L. Gonzélez Mora (Dpto. de Fisiologia Externa,
Univ.deLalaguna); A.Rodriguez Hernandez (Becario
delaUniv.deLalaguna); M. Suarez Vallés (Becario
de verano, Univ. de Oviedo).

Introduccién

Se trata de un proyecto de aplicaciéon médica,
desarrollado en colaboracién con la Facultad de
Medicina de la Univ. de La Laguna, en el que se
pretende desarrollar un sistema prototipo capaz de
crear un Espacio Acustico Virtual, a tiempo real, a
partir de lainformacién proporcionada por unsistema
devisionartificial. Setrataalavez de unsistemade
ayudaparainvidentesyde unnuevo mecanismo de
percepcidn en general, con el que el entorno que
rodea al usuario queda definido por los sonidos
generados, y no por la luz reflejada en los objetos.



La propiedad intelectual de este desarrollo esta
protegida por la patente nUmero P9602283.

Algunos resultados relevantes

Durante el afio 1999 se realiz6 una bateria de
pruebas del sistema prototipo desarrollado con
anterioridad y funcionalmente disponible en el
Laboratorio de Experimentacion, efectuadas conla
colaboracién de un conjunto de personas ciegasy
de sujetos de control con vision normal, las cuales
permitieron confirmar la capacidad de lograr la
percepcion del entorno utilizando Unicamente
sonidos, asi como extraer un cierto nimero de
caracteristicasy limitaciones de dicha percepcion.

También durante este afio se profundizo en la
relacion del Proyecto con empresas y
organizaciones regionales, nacionales e
internacionales. Fruto de ese esfuerzo compartido
fue laredacciony presentacion de una solicitud de
financiacion a la convocatoria de fondos FEDER-
CICYT, conlaaportacion de mas de 100 millones de
Pesetas. por parte de ocho empresas interesadas
en los resultados del presente Proyecto, con el
objetivo de abordar la siguiente etapa natural, que
consistiraen eldesarrollo de una preserie de veinte
unidades de sistema portatil capaz de reproducir
conmayor libertad de movimientos las percepciones
logradas enlaboratorio.

Esta solicitud recibié la maxima nota en la
evaluacion de la Agencia Nacional de Evaluacion
y Prospectiva, siendo financiada con 120 millones
de Pesetas. complementarios, lo que permitira
abordar el desarrollo mencionado alo largo de los
afios 2000y 2001.

Evoluciéon del Proyecto

El desarrollo del Proyecto durante 1999 ha estado
marcado por el retraso en la concesién de la
financiacion necesaria para abordar la siguiente
etapa, la cual persigue un sistema portatil inspirado
en las técnicas cuyo funcionamiento se ha
demostrado en laboratorio. No obstante, se ha
extraido todo el partido posible al sistema prototipo
de laboratorio, mediante su utilizacion rutinaria en
pruebas con personas ciegas.

Como componente fundamental deltrabajo asignado
al becario de verano del Proyecto, se realizé una
implementacion eficiente del calculo de larespuesta
impulsional de un sistema empleando patrones de
ruido pseudoaleatorio en forma de Secuencias de
Longitud Maxima (MLS) como sefiales de prueba,
mediante la Transformada Rapida de Hadamard
(FHT). Dicho desarrollo ha permitido sustituir
ventajosamente al software utilizado anteriormente
paraelprocesadoasociado alas medidasde HRTF,
reduciendo significativamente el tiempo empleado.

Mientras se preparaban las experimentaciones con
Resonancia Magnética Funcional (RMN() previstas
en el Proyecto, para la profundizacion en el
conocimiento de las percepciones provocadas por
los estimulos que se utilizan, se procedié a
caracterizar un sistemade presentacion de sonidos
utilizable en el interior del iman del sistema RMNH,
proporcionado por el fabricante General Electric.
Tras larealizacion de un conjunto de medidas y de
ensayos, se emitié uninforme que recogiala posible
adecuacion del mencionado sistema al propésito
aludido, aunque con algunas reservas enlo que al
logro de sonidos externalizados y localizados se
refiere.

En el campo de la vision artificial se profundiz6 en
el célculo de distancias mediante la técnica de
desenfoque, realizandoinicialmente unabisqueda
y recopilacion bibliografica, seguida de la
implementacion simulada de los métodos mas
adecuadosyfinalizando conunandlisis comparativo
de los mismos, todo lo cual deja las puertas
abiertas a su utilizacibn como técnica
complementaria a estereovision para el sistema
prototipo portatil.

También en lo que a vision artificial se refiere, se
procedid a adquiriry analizar el funcionamiento de
un sistema de visién estereoscopica comercial
basado en tres camaras de video montadas y
calibradas en fabrica, como complemento de los
sistemas de los que se venia disponiendo en el
Proyecto.
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OFICINA DE TRANSFERENCIA DE RESULTADOS DE
INVESTIGACION (OTRI)

J. Burgos Martin, M. Nufiezy E. Torres.

C. Westendorp, A. Sosa Méndez (Beca DGUI
del Gobierno Auténomo de Canarias)y J.Ravelo
(Esc. de Secretariado Internacional).

Introduccién

Las Oficinas de Transferencia de Resultados de
Investigacion (OTRI), repartidas portodo elterritorio
nacional, sonunidades adscritas a centros publicos
deinvestigacién centros de innovacionytecnologia,
fundaciones Universidad-Empresa, asi como
algunasy asociaciones empresarialesy similares,
y forman parte de la Red Nacional OTRI. Esta
estructura fue creada por el Plan Nacional de 1+D
con objeto de lograr una mayor integracion de los
elementos del Sistema Espafiol de Ciencia,
Tecnologiae Industria, y un mejor aprovechamiento
de los recursos a disposicion de la I1+D y la
Innovacion. Enlaactualidad la Red cuentaconmas
de 1.000 profesionales especialistas en temas de
transferencia de resultados de investigacion, y el
volumen de facturacion delaRed super6en 1999 los
66.000 millones de Pesetas, gestionando untotal de
57.067 millones en contratos de diversa naturaleza.
LaOTRIdel IACviene desempefiandoestasfunciones
desde 1989.

Laimportancia creciente que empieza a tener ese
proceso de integracion en temas de Investigacion,
Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion, y elincremento
cuantitativo y cualitativo de los recursos que
institucionalmente se ponen a disposicion de este
tipode actividades, hace que el IAC hayareforzado
durante los tltimos afios su OTRI, fortaleciendo asi
sus mecanismos de comunicaciony relacion entre
sus investigadores y el sector empresarial, y con
las entidades publicas involucradas en temas de
[+D y su financiacion.

Algunos resultados relevantes y
evolucidn del Proyecto

Durante 19991a OTRI hallevadoacabo actividades
de muy diversa indole con objeto de mejorar sus
servicios y actuaciones en cuatro grandes frentes
gue se resumen a continuacion.

El'V Programa Marco Europeo de apoyo alal+Dy
otras acciones de ambito europeo

Este Programa Marco recogey coordina el conjunto
de convocatorias que anivel europeo se publicanen
apoyo de la I+D y la Innovacién. Las primeras
convocatorias aparecenenmarzoydesdelaOTRI

se realiza una importante labor de difusion y
asesoramiento, con objeto de ubicar la actividad
investigadora del centro dentro de las lineas y
prioridades marcadas. Se imparten charlas
orientativas, dentro y fuera del IAC, sobre las
posibilidades que presentan las distintas
modalidades. Destaca la participacion como
ponentes en las Jornadas y Cursos sobre este
Programa Marco organizados por las Universidades
de La Laguna, Le6ny Valladolid.

Siendo el programa especifico de “Mejora del
Potencial Investigador” aquél enelque los Proyectos
del IAC encuentran mejores oportunidades, se
tramita o colabora activamente en la presentacion
de cuatronuevas propuestas para el establecimiento
de redes de formacion, una nueva propuesta para
renovar el status del IAC de Gran Instalacion Cientifica
Europea, una propuesta para participaren unared
de cooperacion y otra para el desarrollo de un
instrumento, cuatro propuestas para adquirir la
consideraciéon de centros de excelencia para la
formacién de doctores y doctorandos, dos becas
individuales postdoctorales, una Euroconferenciay
unanueva propuestade financiacion parala Canary
Islands Winter School de 1999. Los resultados han
sido muy satisfactorios, aprobandose gran parte de
lo presentado. Cabe destacar el nuevo contrato
conseguido que garantiza y financia el acceso de
astronomos europeos a los telescopios del
Observatorio Norte Europeo, considerado asi, una
vez mas, Gran Instalacion Europea; la gestion de
este nuevo contrato institucional se lleva desde la
OTRI. También es de destacar laaprobacion de las
ultimas cinco propuestas presentadas - desde 1998
- paralafinanciacion de tres Euroconferenciasy dos
Canary Islands Winter School consecutivas, lo que
sita al IAC ala cabeza en Europa en cuanto a las
instituciones que mayor éxito han conseguido en
este subprograma.

Se presentaron propuestas bajo todas y cada una
delas modalidades posibles del programade “Mejora
del Potencial Investigador”, consiguiendo, en mayor
o menor medida, éxito entodas ellas. La oficina ha
adquirido asi una experienciaconsiderable en este
programa, que se ha visto reconocida desde la
propia Oficina de Cienciay Tecnologiadel Ministerio
de Presidencia al proponeraJ. Burgos como Punto
Nacional de Contacto para este programa. Su
mision es la de asesorar y atender las consultas y
dudas deinvestigadoresy empresarios espafioles
referidas a este programa horizontal - abarcando
todas las areas de conocimiento - asi como participar
en mesas de trabajo con otros Puntos Nacionales
de Contacto de otros estados miembros.



También, laOTRI seresponsabilizd del stand sobre
el Observatorio Norte Europeo que, por invitacion de
la propia Comision Europea, se habilité durante la
“presentacion en sociedad”, del V Programa Marco
de I1+D en Essen (Alemania). El evento, al que
asistieron unas 4.500 personas, conté con una
exposicion de 90 stands sobre grandes proyectos
financiados porla Comision Europea.

Unavez mas se haanimadoalosinvestigadores del
IAC a convertirse en Evaluadores Cientificos de
Propuestas de I+D bajo el V Programa Marco.
Como consecuencia de esta actuacion, siete
investigadores del centro forman parte del tribunal
de evaluadores de la Comision Europea.

Finalmente, bajo la coordinacion de la Fundacion
Universitaria de Las Palmas, se gestion6 un paquete
de becas “Leonardo da Vinci” para estudiantes y
recién licenciados de la Univ. de La Laguna. Estas
becas permitieron a dos astrofisicos, un fisico (F.
Aplicada) y una Licenciada en Derecho, realizar
practicas de seis meses en empresas del Reino
Unido, Irlanda e Italia.

Otros Serviciosy Actuaciones orientadas al exterior

Dando continuidad al Proyecto iniciado en 1998, y
con financiacién de la Direccion General de
Ensefianza Superior e Investigacion Cientifica, esta
oficina ha llevado a cabo una serie de actividades
encaminadas afortalecer e incrementar sus servicios
y actuaciones en el entorno de la Comunidad
Canaria.

En esta linea, cabe destacar la organizacion de
visitas de caracter tecnolégico con las que difundir
abiertamente la oferta cientifico-tecnoldgica del
centro, especialmente alas empresas del entorno.
Estasvisitas se han desarrollado de forma ocasional
durante 1999y se pretende que se hagaenun futuro
de formasistematica. En este sentido cabe destacar
también la actualizacién de un dossier sobre las
capacidades tecnologicas del IAC y la edicién de
dos folletos informativos sobre los servicios de la
oficinatanto parael clienteinterno-losinvestigadores
y tecnélogos del IAC -, como para las empresas 'y
demas instituciones del entorno que nos rodea.

Durante este afio, y con la colaboracidon de varias
Direcciones Generales del Gobierno Auténomo de
Canarias, el Instituto Tecnol6gico de Canarias,
GRANTECAN, S.A., la Sociedad Canaria de
Fomento Econdmico y otras instituciones, se ha

procedido adisefiary elaborar unabase de datos de
empresas, en continuo crecimientoy actualizacion,
alas que poder dirigir estos esfuerzos.

Asimismo, se ha disefiado una base de datos,
accesible desde Internet, enlaque jovenes doctores
de toda Espafia pueden incluir y mantener
actualizado su Curriculum Vitae. De este modo, se
pretende servir de apoyo aaquellas empresas que
deseenincorporar jovenes doctores, especialmente
al amparo de la Accion IDE, que financia este tipo
de incorporaciones. El disefio de esta base de
datos esta terminado y se encuentra en fase de
pruebas finales previas a su utilizacion.

Sinlugar adudas, la actividad orientada al exterior
quelaOTRIdel IAChallevado acabo durante el afio,
y que debe destacarse por su marcado caracter
innovadory original, eslarealizacion de un programa
de radio en colaboracién con la emisora ONDA
INTERIOR. EIl programa semanal, “CANARIAS
INNOVA”, con secciones de informacion, debate y
asesoramiento, esta orientado a difundir las
capacidades cientifico-tecnolégicas de los centros
de investigacion de Canarias, informar sobre
convocatorias de apoyo a la I1+D y la innovacion
empresarial, fomentarlamovilidad e incorporacién
detitulados superiores enempresas, y, en definitiva,
ofrecer a través de la radio los servicios que
habitualmente se ofrecenenuna OTRI. Serealizaron
10 programas con la colaboracionde la OTRI dela
Univ. de La Laguna. Los resultados de esta
experiencia-piloto han sido evaluados muy
positivamente lo que ha llevado a plantear una
segundaetapa del programa CANARIAS INNOVA.
Esta segunda etapa, con novedadesy un paquete
inicial de 40 programas, es una de las actuaciones
que posiblemente vea la luz durante el 2000.

En 1999, laactividad quellevo al limite los recursos
humanos de esta oficina fue la organizacion de las
Jornadas Técnicas delaRed Nacional OTRI1999.
Durante los cuatro primeros dias de junio se
congregaron en el Puerto de la Cruz mas de 150
técnicosy directores de las distintas OTRI de toda
Espafia. Por primera vez, la inauguracién y las
sesiones de apertura relativas al nuevo IV Plan
nacional de I1+D, al V Programa Marco de I+Dy ala
situacion de Canarias en el Sistema Ciencia-
Tecnologia-Industria, fueron sesiones abiertas al
publico en general, lo que hizo posible un mayor
impacto en nuestro entorno. Los resultados mas que
satisfactorios de esta actuacién compensaron
notablemente los esfuerzosrealizados porestaOTRI.
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Gestidninterna de los serviciosdela OTRI del IAC

Las actividades y servicios nuevos que esta OTRI
comenzé a ofrecer de modo ocasional en 1996, y
que ahora se llevan a cabo de forma habitual,
obligan a organizar estos servicios y mejorar la
gestiéninterna, conobjetodeincrementarla calidad
y cantidad de los mismos. Ademas, laincorporacion
a la OTRI de nuevo personal exigié una mayor
organizacion del trabajo con objeto de favorecer la
correcta coordinacion de las actuaciones.

Viendolagranaceptacién que dentroy fueradel IAC
tiene el servicio ofrecido de difusién e informacion de
convocatorias de apoyo a la I1+D, se procedi6 a
automatizar al maximo este servicio. Actualmente,
esta informacién esta disponible en su totalidad a
través de nuestra pagina Web: secciones con las
ultimas novedadesy plazos inminentes, el sistema
de busqueda selectivade informacién OTRI-Index,
elboletin mensual electrénico, apartados especiales
paraconvocatorias de Diarios Oficiales, regionales
ynacionales, y unalistade informacién con masde
300 usuarios inscritos son algunas de las
particularidades delaWeb delaOTRI. Todas esas
secciones se actualizan de modo automatico con
una Unicaintroduccion de la noticia o convocatoria
através del software desarrollado al efecto.

Durante 1999 se ha elaborado ademas un
procedimiento para la apertura y seguimiento de
consultas y servicios que ofrece la OTRI tanto a
clientesinternos del IAC como a clientes externos.

Al servicio
de la empresa

El desarrollo informatico de un sistema accesible
ya desde Internet, que alimenta a su vez una
potente base de datos de uso interno, ha permitido
la optimizacion de este procedimientoy unamejora
notable en la organizacién, seguimiento y archivo
de las actuaciones que se solicitan a esta oficina.
Elusuario puede consultar yaentodo momento, de
forma privada, el estado de su consulta o solicitud
a través de Internet hasta que ésta se da por
concluida.

Difusiéon de convocatorias, elaboracion de
propuestasy seguimiento de proyectos

Comoyaviene siendo habitual, esta oficinaasesora
sobre las convocatorias de apoyo a la I+D mas
adecuadas, participa muy activamente en la
elaboracion de propuestas, y en el ulterior
seguimiento y justificacion de los proyectos
aprobados.

Ademas de las propuestas y proyectos europeos
yareferenciados, cabe destacar la participacién en
la elaboracion de tres propuestas del IAC a la
convocatorianacional de Fondos FEDER paral+D,
yde cuatro propuestas ala convocatoria de proyectos
de investigacion del Gobierno de Canarias. Los
resultados han sido muy positivos con las tres
primeras, y se esta a la espera de noticias en
relacion con las segundas.

OFICINA DE
IRANSFEREMNLI
DE RESULTADD
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AREA DE ENSENANZA

Corresponde al Area de Ensefianza organizary coordinar las actividades del Instituto para la difusién de los
conocimientos astronémicos, la colaboracién con la ensefianza universitaria especializada en Fisica y
Astronomiay laformaciony capacitacion de personal cientifico y técnico entodos los campos relacionados
conlaAstrofisica. Paralaformaciony capacitacién pre y post-doctoral existe la Escuela de Post-graduados.
La formacién de nuevos doctores en Astrofisica es uno de los cometidos fundamentales del Area.

El Area organiza, en particular, el programa de
Becas de Formacion de Doctores en Astrofisica
(Residentesy Becas en el Extranjero), asicomode
la "Canary Islands Winter School of Astrophysics"
-este afiose organizola XI -y elprogramade Becas
de Veranode Iniciaciénalalnvestigacion Astrofisica,
estos ultimos ambos de caracter internacional.

El IAC participa activamente en las ensefianzas
adscritas al Departamento de Astrofisica de la
Universidadde LaLaguna. Seimparten ensefianzas
de primer y segundo ciclo en las Facultades de
Fisicas y Matematicas, incluyendo la docencia de
las orientaciones de Astrofisica (Facultad de Fisica)
y Astronomia (Facultad de Matematicas). en los
respectivos planes de estudio. En el tercer ciclo se
impartieron este afio dos programas de doctorado
simultaneamente, a saber, el Programa de titulo
Astrofisica (bienio 1998-2000) y el Programa Fisica
del Cosmos (bienio 2000-2002). Este ultimo se
enmarcadentro de lanuevanormativa de estudios
de doctorado contenida en el Real Decreto de mayo
de 1998.

Dentro de la actividad docente correspondiente a
1999 se impartieron los cursos monograficos de
Doctorado, los cursos especificos para estudiantes
detercer cicloylos seminarios que se relacionan a
continuacion:

CURSOS DE
DOCTORADO

Programa de Doctorado “Astrofisica”

“Estructura estelar: métodos sismologicos”
Prof. Teodoro Roca Cortés (IAC)
Del 12 al 22 de enero.

“Introduccién alaturbulencia”

Prof. Fernando Moreno Insertis y Dres. Kristof
Petrovay y Casiana Mufioz-Tufion (IAC)

Del 25 de enero al 5 de febrero.

“Fisicasolar"
Dr. Valentin Martinez Pillet (IAC)
Del 1 al 12 de febrero.

“Dinamicagalactica”
Dr. Marc Balcells Comas (IAC)
Del 1 al 12 de febrero.

“Lentes gravitatorias”

Dres. Peter Scheneider (Max-Planck-Institut fir
Astrophysik, Munich, Alemania) y Evencio
Mediavilla (IAC)

Del 8 al 12 de febrero y del 8 al 12 de marzo.

“Discos de acrecion”

Dres. Ignacio Gonzalez Martinez-Pais y Jorge
Casares (IAC)

Del 22 de febrero al 5 de marzo.

“Galaxias”
Dres. Antonio Aparico y Jordi Cepa Nogué (IAC)
Del 8 al 19 de marzo.

“Fisicaestelar”
Prof. Willi Deinzer (Univ. de Gottingen, Alemania)
Del 8 al 26 de marzo.

“Mediointerestelar”
Dr. Arturo Manchado (IAC)

Del 15 al 26 de marzo. MEMORIA
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"Galaxias"
Dres. Antonio Aparicio y Jordi Cepa Nogué (IAC)
Del 25 de octubre al 19 de noviembre.

“Cosmologia”

Dres. Carlos M. Gutiérrezde la Cruzy Juan Betancort
(IAC)

Del 29 de noviembre al 17 de diciembre.
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Programa de Doctorado “Fisica del
Cosmos”

“Estructuray evolucion estelar”
Dr. Carlos Lazaro (IAC)
Del 25 de octubre al 19 de noviembre.

“Fundamentos de Fisica Galactica”
Dres. Antonio Aparico y Jordi Cepa Nogué (IAC)
Del 25 de octubre al 19 de noviembre.

"Evolucion de Galaxias y Cosmologia”
Dres. Juan Betancorty Jordi Cepa Nogué (IAC)
Del 29 de noviembre al 17 de diciembre.

SEMINARIOS

"MUSICA un espectrografo IR multoirendija para
GTC"

Dr. Arturo Manchado (IAC)

12 deenero

"Theinner Intracluster Medium: the influence ofthe
magnetic pressure”

Dr. Denise Goncalves (IAC)

23 de marzo

"Measuring Proper Motionsin Clusters of Galaxies"
Dr. Mike Merrifield (Univ. de Nottingham, Reino
Unido)

26 de marzo

"The use of LMTsfor cosmological research. Acase
study: the Large Zenith Telescope project"

Dr. Remi Cabanac (Inst. de Astrofisica de Paris,
Francia)

16 de abril

"Tip-AGB stellar evolution and dust-driven
superwinds"

Dr. Klaus Peter Schoder (Univ. de Berlin, Alemania)
19 de abril

"El telescopio espacial de la pr6xima generacién”
Dr. Santiago Arribas (IAC)
27 de abril

"The Nature and Evolution of Radio Galaxies and
Quasars"

D. Chris Willot (IAC)

4 de mayo

"TRACE/La Palma Coordinated observations of a
New Transition Region Phenomenon: the Moss"
Dr. Thomas E. Berger (Lookheed-Martin Solar and
Astrophysics Lab., Canada)

14 de mayo

"LIRIS un espectrégrafo infrarrojo parael WHT"
Dr. Arturo Manchado (IAC)
1de junio

"Galaxias luminosas compactas azules: la clave
para la evolucion de las galaxias" (El Proyecto
Cosmos)

Dr. Rafael Guzman (Univ. de Yale, EEUU)

4 de junio

"Las anisotropias de laradiacion cosmicade fondo
en microondas no tienen origen cosmoldgico sino
galactico”

Dr. Martin Lépez Corredoira (IAC)

8 de junio

"Czech stellar astronomy"

Prof. Pavel Koubsky (Astronomical Inst., Ondrejov
Obs., Republica Checa)

10 de junio

"The ROTSE Project - Past, Present, Future"
Prof. Carl Akerlof (Univ. de Michigan, EEUU)
22 de junio

"Alignment and phasing of the Keck Telescopes"
Prof. Gary Chanan (Univ. de California, EEUU)
22 de junio

"Bridging the gap between cool stars and giant
planets”

Dr. Eduardo Martin Guerrero de Escalante (Univ. de
Berkeley, EEUU)

28 de junio

"The infrared side of galaxy formation. The local
galaxies inthe framework of semi-analytical models"
Dr. A. Bressan (Obs. de Padua, Italia)

29 de junio

"El programa REGION y sus aplicaciones a la
catalogacion y analisis de mapas de galaxias en
Halpha"

Sr. Mathieu Richard (Imperial College, Londres,
Reino Unido)

8 dejulio

"The Southern Africa Large Telescope Project"

D. David Buckely and D. Kobus Meiring (Southafrican
Astronomical Obs., Sudafrica)

22 de noviembre

"Disefio y analisis estructural y térmico de la
mecanica de Abel"

D.Pablo Redondo (IAC)

25de noviembre
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BECAS

De iniciacion alainvestigacién en
Astrofisica

El Programa de Verano 1999 (1 de julio - 15 de
septiembre) ha ofrecido 8 becas a estudiantes de
los Ultimos cursos universitarios, paraintegrarse en
grupos de investigacion del IAC, como iniciacion a
la investigacion en Astrofisica. La convocatoria
tiene caracterinternacional.

En 1999 se concedieron becas de verano a las
siguientes personas:

- Fabiola Isabel Martin Luis (Univ. de La Laguna)
Trabajo: “Desarrolloinicial de unared de estrellas de
calibracién para el infrarrojo entre 1y 30 micras”
Director: Dr. M. Kidger.

- Roy Alonso Sobrino (Univ. de La Laguna)
Trabajo: “Heliosismologiaen el laboratorio solar del
observatoriodel Teide”

Director: Dr. A. Jiménez.

- Lilidn de Fatima Rodriguez Palmero (Univ. de La
Laguna)

Trabajo: “Construccion de un catalogo objetivo de
cumulos de galaxias usando el POSS-II”

Director: Dr. |. Garcia de la Rosa.

- Daniel Sebastian de Erice Navarrete (Univ. de La
Laguna)

Trabajo: “Catalogacion de Regiones HIl en una
muestra de galaxias de grupos compactos”
Directores: Dres. J. Iglesias y C. Mufioz-Tufidn.

- Carlos Hoyos Fernandez de Cérdova (Univ.
Autonomade Madrid)

Trabajo: “Fotometria de galaxias satélites”
Director: Dr. C. Gutiérrez.

-Angel Serrano Sanchez de Ledn (Univ. Complutense
de Madrid)

Trabajo: “Caracteristicas de las observaciones de
objetos débiles en el IR cercano con EMIR”
Directores: Dres. M. Balcells y M. Prieto.

- Lilit Kandevosyan (Univ. Yerevan Pedagogycal,
Armenia)

Trabajo: “Sintesis espectral de bandas moleculares
decarbonoynitrégenoenestrellas pobresenmetales”
Director: Dr. R. Rebolo.

- Elena Khomenko (Univ. de Kiev, Ucrania)
Trabajo: “Reducciony analisis de series temporales
de datos espectropolarimétricos infrarrojos en
regiones activas solares”

Directores: Dres. M. Collados, B. Ruiz, L. Bellot e
I.Rodriguez.

Becas externas paratrabajos de
doctorado

Se concedierondos becas pararealizar trabajos de
doctorado en el extranjero:

- Jesus Falcon Barroso.
Sele concedi6 unabecaparatrabajarenlaUniv. de
Nottingham, Reino Unido.

- Juan Carlos Suarez Yanes.
Seleconcedio unaBeca paratrabajaren el Obs. de
Paris-Meudon, Francia.

Becas SOCRATES/ERASMUS

El Areade Ensefianza colaboraestrechamente con
el Departamento de Astrofisica en lo referente a
estancias de estudiantes extranjeros en el IAC en
el marco del Programa Europeo SOCRATES/
ERASMUS.

Becas en el Centro Cultural "Blas
Cabrera"

Desde elmes de abrilde 1997, el IAC colabora con
elCentro Cultural "Blas Cabrera" (Arrecife, Lanzarote)
seleccionando alos becarios, licenciados recientes
en Astrofisica, que trabajan en dicho Centro. En
1999 se han concedido las siguientes becas:

- David Rodriguez Real (enero-diciembre)
- Rall Martinez Morales (enero-diciembre)

TESIS DOCTORALES

En 1999 se leyeron 8 tesis doctorales y 2 tesinas.
(VerPRODUCCIONCIENTIFICA)
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XI ESCUELA DE INVIERNO

“Galaxias a alto corrimiento al rojo”

Este afio tuvo lugar la Xl edicion de la Canary Islands Winter School of Astrophysics (Escuela de Invierno
de Astrofisica de las Islas Canarias), cuyo titulo fue "Galaxias a alto corrimiento al rojo". EI IAC cont6 con
elapoyo econdmicoy la colaboracién de la Comisién Europea (Euroconferencia dentro del Programa IHP,
Improving Human Research Potential Programme), el Ministerio de Educacion y Cultura, los Cabildos
Insulares de Tenerife y La Palma, IBERIAy el Hotel Taburiente. Se celebré del 15 al 26 de noviembre, en
el Hotel Taburiente de Santa Cruz de Tenerife. En esta edicion, los cursos fueron impartidos por ocho
profesores expertos en distintos campos de la astrofisica de las galaxias a alto corrimiento al rojo, formacion
y evolucion de las galaxias. Se impartieron un total de 40 horas de clases y asistieron 69 participantes de
13 paises.

Se concedieron 41 becas. Dentro de las actividades paralelas ala Escuela los estudiantes presentaron, en
forma de posters y articulos, sus trabajos y/o proyectos de tesis que fueron discutidos en sesiones
especiales. Ademas, estudiantes y profesores visitaron el Instituto de Astrofisica y los Observatorios del
Teide (Tenerife) y del Roque de los Muchachos (La Palma).

Ladirecciony organizacién estuvo a cargo de los doctores I. Pérez Fournon, M. Balcells, F. Moreno-Insertis
y F. Sdnchez. Cambridge University Press editara el curso dentro de su serie dedicada a las Escuelas de

Invierno de Astrofisica de las Islas Canarias.

Larelacion de profesoresy programaeslasiguiente:

“UNDERSTANDING THE HIGH-REDSHIFT
UNIVERSE USING QUASARABSORPTIONLINES”
Dr. Jill Bechtold

1) Introduction, historical overview, basic formalism
in interpretation of quasar spectra

2) The Lyman alpha Forest, and intergalactic
medium: observations and theoretical modeling.
Cosmology with quasar absorbers

3) ThelSMingalaxies atz>1: Damped lyman alpha
absorbers. Chemical evolution, starformation history,
and kinematics of high redshift galaxies

4) ISM in Galaxies and IGM at z<1

5) Molecules: Search for molecular emission and
absorption from galaxies. The formation of primordial
molecules

“STELLAR POPULATION SYNTHESIS MODELS
ATLOWAND HIGHREDSHIFT”
Dr. Gustavo Bruzual

1) Basic concepts:

- Spectral synthesis vs. evolutionary synthesis

- Ingredients from the physics of stellar evolution

- Ingredients from the physics of model stellar
atmospheres

- Ingredients from observational astronomy

2) Model predictions:

- Basic results

- Contribution from different stellar groups

- Uncertaintiesintroduced by stellar evolution models

- Uncertainties introduced by model
stellar atmospheres

- Uncertainties introduced by observational
uncertainties

- Uncertainties introduced by different algorithms

3) Properties of local stellar populations

- Globular clusters:

Isochrone fitting in the CMD

Spectral Energy distributions

- Nearby galaxies:

Spectral Energy distributions

Dependence on IMF, age, and metallicity

Dependence on dust content

- Star forming galaxies

4) Spectral Evolution:

- Color and luminosity evolution

- Spectral indices and their evolution

- Chemically evolving stellar populations

- Expected properties of high redshift galaxies

- Uncertaintiesintroducedby populationsynthesis models
in the interpretation of distant galaxy properties

5) Applications to high redshift galaxies:

- Number counts

- Color and redshift distributions

-The age of galaxies derived from differentindicators:
colors, spectral breaks, spectral indices

- The role of dust

-Uncertainties



“HIGH-REDSHIFT GALAXIES IN THE HDF AND
ELSEWHERE”
Dr. Mark Dickinson

1) How (and why) we find galaxies at z > 1

2) The Hubble Deep Fields: background andlessons
learned

3) Properties of Lyman Break selected galaxies at
z>2

4) Near-infrared properties of high redshift galaxies
5) Galaxy clustering at z > 1 and miscellaneous
topics

“GALAXY FORMATION AND EVOLUTION:
RECENT PROGRESS”
Prof. Richard Ellis

1) The Growth of Structure

The cosmological model, dark matter, hierarchical
assembly versus monolithic collapse, bias and
feedback, assumptions and tests

2) Primaeval Galaxies

Classical searches, the history of spheroidals in
clusters and the field, Lyman drop outs, emission
line surveys, surveying the ‘Dark Ages’

3) Environmental Evolution through Cluster Studies
Hubble’s morphological sequence, morphology-
density relation, the enigmatic S0s, the Butcher-
Oemler effect - infall, gas stripping and dynamical
friction

4) Disk Galaxies

Tully-Fisher relation, disk formation and angular
momentum, bars, bulges and secular evolution,
HSTimaging

5) Faint Blue Galaxies - what are they?

Irregulars, merger rates and future programmes

“STARFORMATION IN GALAXIES: THE FIRAND
SUBMM VIEW"
Prof. Alberto Franceschini

1) Effects of dust in population synthesis: the
properties of galaxies atlong wavelengths

2) Star formation in the local universe: interactions
and mergers, the hyper-luminous galaxies,
dynamical modelling and simulations

3) Confrontation with spectro-photometric data on
distant galaxies selected in the FIR and SUBMM

4) The distantand very distantuniverse: the history
of star-formation and metal production, constraints
from the background radiation

5) Relationship between galaxy and quasar formation

“GALAXY FORMATIONAND EVOLUTION: CLUES
INTHE LOCAL UNIVERSE”
Prof. Ken Freeman

The oldest objects in nearby galaxies formed long
ago: they give insight into the chemical and
dynamical conditions whenthe universe was young,
and into the processes that were active during
galaxy formation and the subsequent evolution.
Also, the local universe provides areference frame
for studies of galaxies at high redshift. The lectures
will discuss these general issues in the context of:
- disks and bars

- bulges and ellipticals

- the Milky Way

- dwarf galaxies

- dark matter

“HIGH-REDSHIFT RADIO GALAXIES”
Dr. Steve Rawlings

1) Finding high-redshiftradiogalaxies: radio source
counts, redshift surveys and biases, filtered surveys,
space densities

2) Radiosource physics: radio emission
mechanisms, properties of radio jets, jet-related
emissions at other wavelengths, the P-D diagram
and physical models for the time-evolution of powerful
radio sources

3) Truly unified schemes for radiosources: central
black-hole and the jet-accretion link, orientation-
based unification schemes, the alignment effect,
the radio-loud/radio-quiet dichotomy
4)Radiosource environments: galaxies and the K-z
relation, X-ray/lensing/radio depolarisation probes
of environments, clustering around radio sources,
clustering of radio sources

5) Radiosources as cosmic probes: mapping large-
scale structure, determining evolution of gas and
starsin elliptical galaxies, links with galaxy formation
at high redshift, use in constraining cosmological
parameters
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“ANALYTICAL AND NUMERICAL MODELS
OF GALAXY FORMATION”
Prof. Simon White

1) Outline of the «standard picture» of structure
formation and summary of the evidence
supportingit. Linear theory of structure growth,
nonlinear scaling laws, origin of angular
momentum. Heating, cooling, enrichmentand
feedback - scaling laws for the evolution of the
baryonic component

2) Poisson solversfor large-scale simulations.
Grid and particle-based hydrodynamics
schemes. Setting initial conditions. «Sub-grid»
models for star-formation and feedback.
Strengths and weaknesses of current simulation
techniques

3) Hierarchical growth of structure. Mass
distributions, merging histories and their
dependence on cosmology. Origin, evolution
and parameter dependence of clustering bias
4) Disk galaxy models. Analytic models of disk
formation and evolution. Simulations of disk
galaxy formation. Relation to damped Lyman
alphaabsorbers. Outstanding problems

5) Elliptical galaxy models. Dissipational versus
dissipationless models. Elliptical progenitors
in a hierarchical model. Origin of fundamental
plane and luminosity-metallicity correlations.
Observational tests of models. Outstanding
problems
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COLOQUIOSY
SEMINARIOS TERTULIAS
CIENTIFICAS

COLOQUIOS IAC

Siguiendo el programa iniciado en 1991, el IAC
organiza una serie de conferencias de especial
relevanciaalas que asiste comoinvitado un cientifico
de prestigio internacional. Con ello se pretende que
los distintos grupos de Investigacion tengan una
oportunidad complementaria de establecer
relaciones con personalidades cientificamente
relevantes, activasy envanguardiaa nivel mundial.
Durante 1999 tuvieron lugar los siguientes:

"The Alternative to Cosmic Dark Matter"

Dr. RobertH. Sanders (Kapteyn Astronomical Inst.,
Paises Bajos)

6 de mayo

"Transport processes in stars"

Prof. Evry Schatzman (Obs. de Paris-Meudon,
Francia)

11 de mayo

"Riemann solvers in relativistic astrophysics"
Dr. José M. Ibafiez (Univ. de Valencia)
1 de octubre

"Massive Star Evolution in Galaxies"
Prof. André Maeder (Univ. de Ginebra, Suiza)
18 denoviembre

SEMINARIOS-TERTULIAS
CIENTIFICAS

Siguiendo el programa de seminarios-charlas
informativas para el personaliniciado en 1995, cada
dos semanas aproximadamentey con cierto caracter
informal, vienendandose en el IAC, bajo el titulode
"Tertulias Cientificas", una serie de breves charlas
informativas sobre el trabajo cientificoindividual del
personal del Instituto y visitantes. En 1999 han
tenido lugar las siguientes tertulias:

"Non-liner perturbations of gravitating gaseous disk
and Spiral Structure of Galaxies"
Prof. Martin Abramian (Univ. de Yerevan, Armenia)

"The Nature of Boxy/Peanut-Shaped Bulgesin Spiral
Galaxies"
Dr. Martin Bureau (Obs. de Leiden, Alemania)

"Evidenciade una Supernova como precursoradel
agujero negro en el sistema Groj1655-40"
Dr. Rafael Rebolo (IAC)

"Fractal Flow on the Solar Surface"
Dr. Dawn Lenz (IAC)

"Hacia la deteccion de exo-planetas con
Interferometria”
Dr. Jesus Jiménez Fuensalida (IAC)

"Dwarf Galaxies: Structure, Dynamics and Dark
Matter Content"

Dr. Rob Swaters (DMT - Carnegie Institution,
Washington, EEUU)

"El servicio de correccion linglistica del IAC"
D. Terry Mahoney (IAC)

"Doppler Imaging of velocity fields in stellar
atmospheres"

Dr. Slobadan Jankov (Astronomical Obs. Beograd,
Yugoslavia)

"¢ Cabe el Universo en nuestro cerebro de mono?"
Dres. Antonio Mampaso e Ignacio Garcia de la
Rosa (IAC)

"OSIRIS: Optical System for Imaging and low
Resolution Integrated Spectroscopy parael GTC"
Dr. Jordi CepaNogué (IAC)

"ODIN: Espectrografo optico de dispersién
intermediaparael GTC"
Dr. Ramon Garcia (IAC)

"ATLANTIS: Atlantic Integral Spectrograph paraGTC"
Dr. Jesus Jiménez Fuensalida (IAC)

"EMIR: Espectrografo Multi-objeto InfrarrojoparaGTC"
Dr. Marc Balcells (IAC)

"CANARI-CAM: A Thermal Infrared Camera-
SpectrographparaGTC"
Dr. Mark Kidger (IAC)

"ISO Observations of circunstellar matter around
intermediate mass stars"

Dr. Peter Abraham (Max-Planck-Institut fur
Astronomie, Heidelberg, Alemania)

“La galaxia starburst NGC 6090 vista por ISO"
Dr. José Acosta (IAC)

"Centro de Atencién al Usuario: El nuevo modelo
operativo del Centro de Calculo"
Dr. Reinhold Kroll (IAC)

"ElDeuterio, el Litioy el Campo Profundo del Hubble"
Dr. Emilio Casuso (IAC)
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ADMINISTRACIONDE SERVICIOS
GENERALES

La Administracion de Servicios Generalestiene asu cargo las funciones administrativas y operacionales para
dar soporte a la actividad del Instituto y sus Observatorios.

INSTITUTO DE
ASTROFISICA

Durante el ejerciciode 1999, la Gerencia Operacional
ha continuado con la planificacion y trabajos de
mantenimiento generales dela Sede Central, asicomo
de diversos servicios (cafeteria, vigilancia, residencia,
jardineria, teléfonos, suministro eléctrico, etc).

Se ha llevado a cabo una actualizacién y
modernizacion de las centralitas telefénicas Ibercom,
adaptandolas alas ultimas versiones e introduciendo
el sistema de mensajeria vocal.

Se hareparadolaimpermeabilizacion de lazonadel
Areade Instrumentacion.

Se han completado las mejoras de jardineria
iniciadas en el afio anterior.

Se han sustituido varias fotocopiadoras
introduciendo dos maquinas con opciones multiples
(servicios integrados de fotocopiadora, scannery
fax) que ha supuesto unaimportante mejoraenlos
sistemas de trabajo.

Sehamejoradolaurbanizaciénen zonasdela Sede
Central, enlos entornos del edificiode GRANTECAN
S.A. (Gran Telescopio Canarias).

El Comité de Seguridad y Salud ha continuado sus
trabajos de controly asesoramiento al IAC, sobrelo
dispuesto en la Ley de Prevencion de Riesgos
Laborales. Por sugerencia de este Comité se han
ido sustituyendo un porcentaje importante de las
sillas de los diversos puestos de trabajo, por otras
gue reinen mejores condiciones ergondmicas. Se
haasistidoala Feriade Seguridady avarios cursos
sobre prevencion e higiene en el trabajo. Se ha
impartido un curso sobre Prevencion de Riesgos
laborales, dirigido principalmente a los jefes de
Departamento y miembros del Comité, que fue
impartido por M. Gémez Cano, del Ministerio de
Trabajo.

Durante 1999 se hamejorado lainformatizacién de
los procedimientos administrativo-contables conla
edicion inteligente de documentos contables y la
incorporaciénal sistemaRed de la Seguridad Social.
Asimismo se ha implantado el modelo abierto

SIC’2, (Sistema de Informacion Contable), que
permite integrar la contabilidad presupuestaria y
financieraenlareddel IAC, facilitando la utilizacién
de datos enlos diferentes programas de gestion, el
acceso remoto a las bases y el mantenimiento de
los equipos.

Actividades desarrolladas en relacién con el
efecto 2000

Durante 1999 se contestaron los cuestionarios para
la recogida de informacion sobre el estado de la
situacion de la adaptacion de operaciones para el
afio 2000. Estos cuestionarios forman parte de los
trabajos llevados a cabo en la Administracion
General del Estado en cumplimiento de las
previsiones del Acuerdo del Consejo de Ministros
del 12 de junio de 1998.

El11demarzode 1999, la Direcciondel IAC nombré
coordinador del efecto 2000 al Administrador de
Servicios Generalesy establecio un grupo de trabajo
con las siguientes misiones:

- Confeccionar un inventario pormenorizado de
equipos, instrumentos einstalaciones que pudieran
verse afectados por el efecto 2000.

- Determinarlos niveles deriesgoy valorar el efecto
del posible fallo en “despreciable”, “asumible”,

“controlable”y “grave o critico”.

- Planificar las acciones correctivas y en su caso
proponer simulaciones en aquellos equipos/
instalaciones que lo requieran.

El grupo de trabajo estuvo compuesto por:

- Responsable efecto 2000, IAC y ORM: R. Arnay

-Responsable de los equipos informaticos: R. Kroll

- Responsable Area de Instrumentacion: J. Calvo

-Responsable de equipos, maquinaria, etc. adscritos
al OT: M. Serra-Ricart

- Responsable Area de Investigacion: J. Iglesias

- Responsable Sede Central del IAC: J. Ruiz Agui

Durante todo el afio se actu6 sobre practicamente
la totalidad de los instrumentos informatizados y
sobre la totalidad de los ordenadores, no
detectdndose ningun sistema catalogado como
critico.



Serealizaron simulaciones enaquellasinstalaciones
telescopicas que ofrecian dudas, con resultados
positivos. Con relacion a los agentes externos
(energiaeléctrica, comunicaciones, etc.) se tomaron
medidas correctoras para cada uno de los equipos/
instalaciones afectadas, activando con caracter
excepcional los planes de emergencia existentes
parael transito del 31 de diciembre de 1999 al 1 de
enero de 2000.

Durante la uUltima semana de diciembre se
coordinaron las acciones con el Director del Gabinete
de la SEUID, en Madrid.

OBSERVATORIO DEL
TEIDE (OT)

El Experimento TOM (Inst. Tesre, Bolonia, Italia),
perteneciente al conjunto de instrumentos del
Experimento de Tenerife, realizé durante elmesde
noviembre sus primeras pruebas de funcionamiento.
A finales de afio empiezan las obras para la
instalacion del VSA (Very Small Array). Este
interferébmetro perteneciente ala Univ. de Cambridge
(Reino Unido) y situado enfrente del Laboratorio del
Fondo de Microondas, estara operativo antes del
verano delafio 2000.

En el mes de septiembre, personal de la empresa
TERMA Elektronik (Dinamarca) realiz6, en Cielo
Nocturno, pruebas con guiadores estelares para
satélites.

Enelmesdejulio,laDra. T. Gémezy colaboradores
(INTA, Madrid) calibraron placas solares para su
uso en satélites.

Durantetodo el afio serealizan pruebas de apuntado
y localizacion del laser de la OGS (Optical Ground
Station), edificio que pertenece ala ESA (European
Space Agence).

Alo largo del verano se cubren las cupulas de los
edificios VNT, Centro Visitantes y Randow con un
material aislante de color blanco. Con el pintado de
estastres cUpulas homogeneizael aspecto exterior
de todas las cupulas del OT.

Diversos grupos de estudiantes realizaron sus
practicas de astronomiaen el MONS. Las distintas
Universidades que nos han visitado han sido:

- Estudiantes de la Univ. de La Laguna. Meses de
abrily noviembre.

- Estudiantesde las Univ. de Southamptony Liverpool
(Reino Unido). Mes de abril.

Se han continuado conlos trabajos de repoblaciony
reconstitucion del paisaje natural del OT, con
proteccion (y plantacion en caso necesario) de
cualquier parceladel Observatorio afectadaporobras.

Durante lagran nevadadel mesde enero se pusoa
prueba el funcionamiento del procedimiento de
seguridad y emergencias del OT, obteniendo
resultados muy satisfactorios.

OBSERVATORIO DEL
ROQUE DE LOS
MUCHACHOS (ORM)

El Observatorio del Roque de los Muchachos
incrementara significativamente su infraestructura
conlasobras que comenzaron durante 1999 conel
inicio de la construccion de los telescopios:

-MERCATOR (Bélgica)
- Liverpool (Reino Unido)
-Gran Telescopio Canarias (GTC) (Espafia)

Las Jornadas de Puertas Abiertas (JJPPAA)
contaron con mas visitantes que en afios anteriores.
Se contabilizaron untotal de 6.601 visitantes durante
los tres dias en los cuales abrieron sus puertas los
telescopios WHT, ING, TNG, NOT y HEGRA.

La Exposicion “20 afios de AstronomiaenlaPalma”,
inaugurada en noviembre en el Convento de San
Francisco (S/C de La Palma), fue un elemento
importante de acercamiento de la Astrofisica a la
sociedad palmera. La Exposicion fue visitada por
unas 900 personas.

Durante 1999 se establecieron los primeros
contactos en el ORM con los responsables del
pabellén de Espafiaenla Expo’2000 de Hannover.
Esta previsto que La Palma sirva de ejemplo de la
convivencia de su poblacion con instalaciones de
alta tecnologia en un entorno medioambiental de
alta calidad.

ElCabildo Insular de LaPalmaampliasu colaboracién
con el ORM, asumiendo el mantenimiento de la
carreterainternadel Observatorio.
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HEGRA desmonté 14 de sus detectores de mayor
volumen y restaurd parcialmente el terreno,
devolviendo de esta forma al area un aspecto mas
ordenado y menos saturado.

Es destacable la buena colaboracion de las
instituciones usuarias del ORM con los servicios
comunes, en especial de los telescopio ING, TNG
yHEGRA enelmesde enero, cuando el Observatorio
fue azotado por unfuerte temporaly la nieve dificulto
laoperaciéndel mismo durante mas de unasemana.

OFICINA TECNICA PARA
LA PROTECCION DE LA
CALIDAD DEL CIELO
(OTPC)

La OTPC ha
continuado con las
labores de inspeccién
y denuncia a
instalaciones de
alumbrado. Se ha

aumentado la
cantidad de
inspecciones (48%)y

denuncias del afio
anterior (38%), asi
comoeldedenuncias
resueltas (13%) vy el
numero de informes
técnicos (80%). Este
aumento se ha debido a tres causas: rotura de los
aparatos de medicion en reparacion durante 6
meses (mayor dedicacién a la actividad de
inspeccién), a la celebracion de las elecciones
locales y autonémicas (aumento de instalaciones
de alumbrado publico) y al auge econémico en el
sector delaconstruccion (incremento de alumbrados
ennuevas urbanizaciones).

Se continda con las mediciones periodicas del
fondo del cielo con instrumentacion propia de la
OTPCydecampoeléctricoenel OT. Durante 1999
s6lo se pudo medir durante los Ultimos meses del
afo por averia de los instrumentos.

Se completaron las obras de adaptacion por parte
de los Ayuntamientos de la Islade La Palmaconla
finalizacién de la 32 fase del Ayuntamiento de Los
Llanos de Aridane en Montafia Teniscay Argual, en
el mes de febrero.

Durante 1999 nohahabido denuncias porinvasiondel
espacio aéreo protegido en ambos observatorios,
registrandose un perfectocumplimientode estaNorma.

Labores realizadas por la OTPC en 1999
Divulgacion

- Se dieron un total de 3 charlas-seminarios
impartidos: 2 en Tenerife y 1 en Gran Canaria.

- Participacion en temas sobre contaminaciéon
luminica en el “XXV Simposium de Alumbrado” en
Lugo y sobre “Contaminacion luminica” en Viena
(Austria).

- Elaboracion de unboletininformativo “Proteger el
Cielo de Canarias” que ilustra la Ley de Proteccion
contra la contaminacién luminica.
Colaboraciones, Medidasy Control

- Se continda colaborando con el Comité Internacional
de lluminacién (CIE) C.T.4.21 paralaactualizacion
de la recomendacién sobre instalaciones de
iluminacion en el entorno de los observatorios
astronémicos.

- Se realizaron medidas del fondo del cielo: 2
nochesenel ORMy 2 enel OT.

- Durante 1999 se hanrealizado 314 inspecciones,
84 denunciasy 146 informestécnicos ainstalaciones
de alumbrado exterior. De los 146 informes técnicos
110 han sido favorables (60 con medidas
correctoras), 19 desfavorables y 17 de peticion de
informacion. Hasta 1999 se han realizado 1.150
tspac thanes gddhdenvoyrmsalslpecaddassedlas
pesuatid@PE6RbEy e incluso el de las estaciones
deahedpaliradedresamiymesieanicos de estaciones
radioeléctricas correspondientes a 3 estaciones de
telefonia mavily 14 estaciones de television.

- Realizacion periddica de medidas del fondo de
radiofrecuencia en ambos Observatorios por parte
de la Direccion de Telecomunicaciones. Este afio
se ha realizado una medida en el OT y una en el
ORM. Enel OT se hadetectado unanueva emision



EJECUCION DEL PRESUPUESTO
1999

GASTOS
DESTINO FONDOS (Mlls de Ptas.)
- Personal 1.00,71
- Funcionamiento (suministros y m. fungible) 203,41
- Financieros 0,10
- Inversiones reales 200,92
- Activos financieros 5,50
- Compras 444,42
TOTAL GASTOS 1.855,06
FINANCIACION
ORIGEN FONDOS (Mlls de Ptas.)
DE LAS ADMINISTRACIONES CONSORCIADAS 1.237,51
- Administraciéon del Estado 740,15
-Comunidad Auténoma 262,00
- Universidad de La Laguna 128,88
- CSIC 106,48
DE OTRAS INSTITUCIONES 531,60
- SEUID 101,76
- MAP (INAP) 5,00
-Comunidad Auténoma 7,41 :\/’LECMO;'Q’E
- Unién Europea 25,42
- Venta de Servicios 379,26 125
- Otros ingresos 12,75
TOTAL FINANCIACION 1.769,11

VARIACION FONDO DE MANIOBRA 85,95
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CENTRO DE CALCULO

Parque informatico
El parque informatico del IAC esta compuesto por:
-Ordenadores:

Intel Pentium, P-Il, P-IIl AMD 321
Estaciones de trabajo SUN 260

-Impresoras:

Chorrode Tinta 19
Laser B/N 36
Laser Color 1
-Dispositivos:

Disco Duro entorno SUN 2000Gb
Dats (DDS-2, 3, 4) 30
Exabytes 20
JukeBoxesde CD’s (500CD’s) 1
JukeBoxesde AlT s 2
Lectoras de cdrom 70
Grabadorasde cdrom 10
Zip 20

Se consiguieron fondos para sustituir las antiguas
magquinas IPX, LXy Sparc 10 de la Sede Central y
del Departamento de Astrofisica de la Universidad
de La Laguna, por maquinas Ultra Sparc 5. Este
cambio afect6 a un total de 45 maquinas.

Enla sala de usuarios se instalaron algunas de las
magquinas retiradas como terminales X.

La Empresa Sun Microsystems Ibéricadond al IAC
untotalde 10“Sun Rays” ("clientesligeros", similares
a terminales X) para la dotacion de conferencias,
como puntos de conexion a Internet.

Dentro de las adquisiciones de nuevos periféricos,
destacaremoslacomprade unaimpresoralaserde
color, otras de chorro de tinta de calidad
semifotograficay digitalizadores.

Red

Laredinternadel IAC se amplié con conmutadores
Ethernet, que proporcionan puntos de 10 y de
100Mbps, y algunos puntos adicionales ATM.

EnelORMseinstaléinfraestructura ATMy equipos
de conmutacion, preparados paradar servicio alos
distintos telescopios.

En el OT se instalaron redes de par trenzado, en
sustitucion de la que existia en coaxial, en la
Residencia, y en los telescopios IAC-80y TCS.

P&ginas internas WWW

Se hareestructurado lainformacion contenidaenla
pagina interna. Este afio, “Calidad” se encuentra
integrada dentro de esta pagina interna, como
informacion de uso general.

Bases de Datos

- Elaboraciéon de undocumento en elque se analiza
la situacién actual de las bases de datos del IACy
su futura integracion. En dicho documento se
describen también las bases de datos mas
importantes del mercado; se incluyen presupuestos
para la compra de una base de datos en la que se
integren las existentes en el IAC.

- Migracion de las bases de datos de Administracion
de Servicios Generales (Analitica, Caja, Compras,
Viajes y Export) de Access 97 a SQL Server 6.5.

-Desarrollodel programa"Archivo de documentacion
del Area de Instrumentacion”, base de datos
desarrollada en Access’ 97 de la documentacion
técnica del Area de Instrumentacion.

- Registro de Entrada/Salidadel IAC, base de datos
desarrolladaen Access 97 para Administracion de
los Servicios Generales.

- Actualizaciéon de la base de datos de reservas de
laResidenciadel ORMde Access2.0aAccess 97.

- Desarrollo de los programas "Almacenes de
Mecanica y Electrénica" bases de datos
desarrolladas en Access 97 para la gestion de los
almacenes del Area de Instrumentacion.

- Programacion de paginas WWW con acceso a
bases de datos, utilizando tecnologia ASP (Active
Server Pages), conbases de datos SQL Server 6.5
yAccess 97,y servidor Web IS (Internet Information
Server).

Seguridad informética

Se ha activado la capacidad de recoleccion de
informacion, sobre intentos de acceso a servicios
bloqueados al exteriory se han desarrollado scripts
de andlisis que permiten la deteccién de ataques.

Los resultados de estos analisis muestran una
continuaactividad en losintentos de accesosilegales



através de Internet. La media es de una tentativa
cada dos dias, en periodos normales, y
aproximadamente dos diarios, en periodos de
vacaciones (agostoy diciembre).

Se adquierieron etiquetas antirrobo que hacen
posible laidentificacion de equipos robados enuna
base de datos.

Se colocaron cerraduras con codigos de acceso en
las salas de operadores y ordenadores.

Servicio de Imagen Digital (SID)

Lademandade tipos de trabajo de video e infografia
y el porcentaje que representan es el siguiente:

- Animaciones 3D (5%) y grabaciones de video
(12%) como apoyo grafico anotas de prensaytesis
doctorales (agujeros negrosy supernovas, Ley del
Cielo, cimulos, Via Lactea, grupolocal, Leénidas).
- Tratamientos varios de imagenes digitales (53%)
(investigadores, Gabinete).

- Carteles anunciadores (3%) (OTRI, Cool Stars,
Lednidas).

- Portadas de documentos (5%) (Unidad Didactica
Leonidas, Guiade Docenciadel Dpto. de Astrofisica
de la Universidad de La Laguna, FIRST, tesis
doctorales, libro “BUsqueda de inteligencia
extraterrestre”).

- Varios (9%). Otros trabajos de video: digitalizar,
copias, edicion digital.

- Filmacién de diapositivas (6%).

- Pésters cientificos (7%) (L.M. Cairos, A. Graham,
A. Oscoz, C. Gutiérrez).

En los siguientes graficos podemos ver el uso de

este servicio por Areas (Grafico ) y el grado de
satisfaccion de los usuarios con el mismo (Gréfico ll).
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Efecto 2000

Setermind de preparar latransicion al afio 2000, en
la que coloboré un grupo formado por personal de
las diferentes Areas encabezado por el Administrador
de los Servicios Generales. El cambio al afio 2000
no registré incidencias.

Comunicacioén interna

Sefacilitaroninformes semestrales (primer semestre),
sobre el estado de lainfraestructura informaticaalos
responables de las Areas y Biblioteca.

Seinformé alos responsables de Proyectos sobre
el consumo de fungibles.

Centro de Atencién al Usuario (CAU)

En el mes de febrero se puso en funcionamiento el
“Centro de Atencion al Usuario” (CAU). Este nuevo
servicio ofrece al usuario la posibilidad de tener un
punto de conexidn directo con el Centro de Célculo
paralaresolucién de sus problemasy atencion de
consultas. Se puede establecer contacto con el
CAU de las siguientes maneras:

- Através de la extension 333

- Enviando un email a cau@ll.iac.es

- Contactando directamente con el puestodel CAU
(despachodelos operadores)
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EICAU permite llevar unabase de datos de lasincidencia, de manera que si un problema se repite, haremos
uso de la informacidn archivada en ésta. De esta forma sera el propio usuario o el personal del Centro de
Célculo directamente quienes puedan resolver el problema.

TOTALES Totales Cerradas
Base de datos 246 242
Documentacién 59 59
Impresoras 127 123
Linux 52 49
PC’s 1738 1693
Redes 193 176
SID 141 136
Software Unix 219 192
Unix 885 834
Varios 209 202
TOTALES 3869 3706

Abiertas Observacion Reparacién Remitido
4 0 0 0
0 0 0 0
1 1 0 2
2 0 0 1
21 6 5 13
14 0 0 3
5 0 0 0
21 6 0 0
29 6 9 7
4 0 0 3
101 19 14 29

En el siguiente gréafico (Gréfico Ill) se puede ver el nimero de inicidencias (total, abiertas y cerradas)
registradas por el CAU desde que se inicid este servicio en febrero de 1999.
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CURSOS - CHARLAS
ORGANIZADOS POR EL CENTRO DE
CALCULO

Cursos Post-doc impartidos por
personal del IAC

“Introduccion al Sistema Operativo Unix”
F.Cabrera(IAC)

“Fortran-77","Optimizaciénde Programas”y“Fortran-90”
G.Israelian (IAC)

“IRAF”
N.Caon (IAC)

“Edicién de documentos en Latex”
O. Pols (IAC)

“IDLH
R. Kroll (IAC)

Seminarios impartidos en el IAC,
organizados por terceros

“Formacién Técnica en la Herramienta Visible
Analyst”
Deiser

“Introducciénalos Sistemas de Colaboracion: Trabajo
en Grupo”
Deiser



BIBLIOTECA

Labiblioteca del IAC hamantenido un buen nivel de
adquisicion de publicaciones durante 1999. Se han
comprado 468 libros que se han repartido en
Astrofisica (41%), Fisica y Matematicas (17%),
Ingenieria e Informatica (38%), Normas (2,5%) y
otros temas (1,5%). Se hamantenido la suscripcion
a 253 revistas cientificas. Aparte de la suscripcion
en papel a las revistas, la biblioteca ha mantenido
contratos de acceso electrénico a través de WWW
a 40 de ellas.

A lo largo de todo el afio, se han prestado 2.476
libros a usuarios internos. A través del préstamo
interbibliotecario, la biblioteca del IAC ha pedido a
otras bibliotecas 4 libros y la fotocopia de 46
articulos; y ha recibido 56 solicitudes de fotocopia
de articulos y 1 de préstamo de libro.

El Comité de Biblioteca esta formado por:

Jorge Sanchez Almeida (Presidente)
Monique Gomez (Secretaria)

Arturo Manchado Torres (Vocal)

M2 Francisca Gémez Refiasco (Vocal)

Este Comité se ha reunido con mayor regularidad
que en los dltimos 2 afios. Su meta principal para
este afio ha sido replantearse la politica de
suscripciones. Para ello, se ha llevado a cabo una
encuesta sobre eluso de una seleccién de revistas
de Fisicayde Ingenieria. Alavistade los resultados
de dicha encuesta, el Comité decidié cancelar las
suscripciones a 4 revistas (2 de cada disciplina),
caras y de poco uso.
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Durante el primer trimestre, termindé la catalogacion
de todos los titulos de revistas del fondo de la
biblioteca, con la intencién de dar a los usuarios
acceso a dicho catalogo desde cualquier punto de
la red del IAC. Por problemas de software este
servicio se ofrecera a principios del 2000.

Enmarzo, el programade gestion de biblioteca fue
actualizado a la versién Windows, adaptandolo al
entorno informatico del IAC y facilitando asi el
trabajo de gestion.

En el ultimo trimestre, se hicieron pruebas con un
nuevo programa Glas@ccess que permite la
busqueda desde Internet en las bases de datos de
la biblioteca. Puesto que ese nuevo programa
resuelve los problemas de acceso desde estaciones
SUN, se ha decidido comprar un PC servidor que
sera instalado a principios del 2000.

Anivel de formacién, el personal ha participado en
cursos de formacion internos organizados por el
Departamento de Recursos Humanos u otros
Departamentos: Curso de comunicacion, Cursode
trabajo enequipo, Curso dereingenieriade procesos,
Curso sobre el Modelo Europeo de Gestion de la
Calidad, Cursode Seguridad e Higiene en eltrabajo,
Curso sobre el procedimiento administrativo, asi
COMO en cursos externos y congresos: Gestion y
Management de Bibliotecas, Gestion de revistas
electrénicas, Conference on Managing the libraryin
the electronic era.

REPARTO DEL PRESUPUESTO
Encuademn

ater@l i',"* Linras
-~ 15%
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B
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PUBLICACIONESCIENTIFICAS

ARTICULOS EN
REVISTAS
INTERNACIONALES
CON ARBITRO

GonzéalezHernandez I., Patrén J., BogartR.S. and
the SOI Team. "Meridional Flows from Ring Diagram
Analysis”

Astrophysical Journal Letters, 510, L153.

Castro-Tirado A.J. et al. (Incluye Zapatero Osorio
M.R.,Kemp S.N., Oscoz A.). “The Optical Infrared
Counterpart of the 1998 July 3 g-Ray Burst and its
Evolution”

Astrophysical Journal Letters, 511, L85.

Sobotka M., Vazquez M., Bonet J.A., HansImeier
A., Hirzberger J. “Temporal Evolution of Fine
Structures in and around Solar Pores”
Astrophysical Journal, 511, 436.

Arribas S., Mediavilla E., del Burgo C., Garcia-
Lorenzo B.“Two-dimensional Spectroscopy in the
Circumnuclear Region of the Seyfert 1 Ring Galaxy
NGC 985"

Astrophysical Journal, 511, 680.

Gonzalez Delgado R.M., Garcia Vargas M.L.,
Goldader J., Leitherer C., Pasquali A.
“Multiwavelength Study of the Starburst Galaxy
NGC 7714.1. Ultraviolet-Optical Spectroscopy”
Astrophysical Journal, 513, 707.

Garcia-LarioP.,Manchado A., UllaA., Manteiga M.
“Infrared Space Observatory Observations of IRAS
16594-4656: A New Proto-Planetary Nebulawith a
Strong 21 Micron Dust Feature”
Astrophysical Journal, 513, 941.

ColinaL.,Arribas S.“The Starburst-AGN Connection
in Active Galaxies: The Massive Nuclear Star-
Forming Disk in NGC 4303”

Astrophysical Journal, 514, 637.

Gallart C., Freedman W.L., Mateo M., Chiosi C.,
Thompson ., Aparicio A., Bertelli G., Hodge P.W.,
Lee M.G., Olszewski E.W., Saha A., Stetson P.B.,
SuntzeffN.B.“HST Observations ofthe Local Group
Dwarf Galaxy Leol”

Astrophysical Journal, 514, 665.

HirzbergerJ., BonetJ.A., Vazquez M., Hanslmeier
A. “Time Series of Solar Granulation Images. II.
Evolution of Individual Granules”
Astrophysical Journal, 515, 441.

Trujillo Bueno J., Manso Sainz R. “Iterative Methods
for the Non-LTE Transfer of Polarized Radiation:
Resonance Line Polarization in 1D Atmospheres”
Astrophysical Journal, 516, 436.

PradaF., Gutiérrez C.M.“A Counter-Rotating Central
Componentin the Barred Galaxy NGC 5728"
Astrophysical Journal, 517, 123.

Iglesias-Paramo J., Vilchez J.M. “Onthe Influence
ofthe Environmentin the Star Formation Rates ofa
Sample of Galaxies in Nearby Compact Groups”
Astrophysical Journal, 518, 94.

Garcia-Lorenzo B., Mediavilla E., Arribas S., del
Burgo C. “Spectroscopic Atlas of the Central 24"x20"
of the Seyfert 2 Galaxy NGC 1068”

Astrophysical Journal, 518, 190.

MirandaL.F.,VazquezR., CorradiR.L.M., Guerrero
M.A., Lopez J.A., Torrelles J.M. “Detection of
Collimated Bipolar Outflows in the Planetary Nebula
NGC 6572 Shaping Its Nebular Shell”
Astrophysical Journal, 520, 714.

Béjar V.J.S., Zapatero Osorio M.R., Rebolo R. "A
SearchforVery Low-Mass Stars and Brown Dwarfs
in the Young s Orionis Cluster”

Astrophysical Journal, 521, 671.

Guerrero M.A., Manchado, A. “On the Chemical
Abundances of Multiple-Shell Planetary Nebulae
with Halos”

Astrophysical Journal, 522, 378.

RaposoA.P., Goicoecheal.J., Buitrago J. “Eulerian
Perturbative Approximation inthe Planar Symmettry”
Astrophysical Journal, 523, 16.

Israelian G., Lobel A., Schmidt M.R. “The Yellow
Hypergiants HR 8752 and r Cassiopeiae near the
Evolutionary Border of Instability”

Astrophysical Journal Letters, 523, L145.

CorradiR.L.M., Perinotto M., Villaver E., Mampaso
A.,GongalvesD.R."Jets,Knotsand Tailsin Planetary
Nebulae: NGC 3918, K 1-2 and Wray 17-1"
Astrophysical Journal, 523, 721.

Graham A.W., Prieto M. “The Influence of Bulge
Profile Shapes on Claims for a Scale-free Hubble
Sequence for Spiral Galaxies”

Astrophysical Journal Letters, 524, L23.

Zapatero Osorio M.R., Béjar V.J.S., Rebolo R.,
Martin E.L., Basri G. “An L-Type Substellar Object
in Orion: Reaching the Mass Boundary between
Browm Dwarfs and Giant Planets”

Astrophysical Journal Letters, 524, 1.115.



Jiménez A.,RocaCortésT., Severino G., Marmolino
C."“Phase Differences and Gains between Intensity
and Velocity in Low-degree Acoustic Modes
Measured by SOHO”

Astrophysical Journal, 525, 1042.

Serra-Ricart M., Oscoz A., Sanchis T., Mediavilla E.,
Goicoecheal.J., Licandro J., Alcalde D., Gil-Merino R.
“BVRIPhotometryof QSO0957+561 A, B. Observations,
New Reduction Method, and Time Delay”
Astrophysical Journal, 526, 40.

Garcia-LarioP., RieraA., Manchado A. “Opticaland
Infrared Observations of the Bipolar ProtoPlanetary
NebulaHenize 401"

Astrophysical Journal, 526, 854.

Allende Prieto C., Garcia Lopez R.J., Lambert D.L.,
GustafssonB."SpectroscopicObservationsof Convective
Patterns in the Atmospheres of Metal-poor Stars”
Astrophysical Journal, 526, 991.

Sanchez Almeida J., Trujillo Bueno J. “Radiative
Transfer in Weakly Polarizing Media”
Astrophysical Journal, 526, 1013.

Oliveira-Costa A., Tegmark M., Gutiérrez C.M.,
JonesA.W.,DaviesR.D., Lasenby A.N.,ReboloR.,
Watson R.A. “Cross-Correlation of Tenerife Data
with Galactic Templates Evidence for Spinning Dust?”
Astrophysical Journal Letters, 527, L9.

Colina L., Arribas S., Borne K.D. “Integral Field
Spectroscopy of Markarian 273: Mapping High-
Velocity Gas Flows and Off-Nucleus Seyfert2 Nebula”
Astrophysical Journal Letters, 527, L13.

HirzbergerJ., BonetJ.A., Vazquez M., Hanslmeier
A. “Time Series of Solar Granulation Images. III.
Dynamics of Exploding Granules and Related
Phenomena”

Astrophysical Journal, 527, 405.

Allende Prieto C., GarciaL6pez R.J.,LambertD.L.,
Gustafsson B.“A Consistency Test of Spectroscopic
Gravities for Late-type Stars”

Astrophysical Journal, 527, 879.

EstebanC.,PeimbertM., Torres-PeimbertS., Garcia
Rojas J., Rodriguez M. “Faint Emission Lines and
Temperature Fluctuationsin M 8”

Astrophysical Journal Supp. Series, 120, 113.

Peletier R.F., Knapen J.H., Shlosman |., Pérez
Ramirez D., Nadeau D., Doyon R., Rodriguez
EspinosaJ.M., Pérez GarciaA.M. “A Subarcsecond
Resolution Near-Infrared Study of Seyfertand Normal
Galaxies: I. Imaging Data“

Astrophysical Journal Supp. Series, 125, 363.

Bellot Rubio L.R., Ruiz Cobo B., Collados M.
“Probing Downflows in Solar Magnetic Elements:
The Fell Tests”

Astronomy & Astrophysics, 341, L31.

Delfosse X., Forveille T., Mayor M., Burnet M.,
Perrier C. “GJ 2069A, a New M Dwarf Eclipsing
Binary”

Astronomy & Astrophysics Lett., 341, L63.

Pallé P.L., Régulo C., Roca Cortés T., Garcia
R.A., Jiménez A., Boumier P., Gabriel A., Grec
G., Robillot J.M., Turck-Chiéze S., Ulrich R.K.
andthe SOI Team. “Onthe Nature of the Current
GOLF p-mode Signal”

Astronomy & Astrophysics, 341, 625.

Esteban C., Peimbert M., Torres-Peimbert S.
“Physical Conditions in the Partially lonized Zone of
the Orion Nebula”

Astronomy & Astrophysics, 342, L37.

Michel E., Hernandez M.M., Houdek G., Goupil M.J.,
LebretonY.,Pérez-HernandezF.,BaglinA., Belmonte
J.A., SoufiF.“Seismology ofd Scuti Starsin Praesepe
Cluster I. Ranges of unstable Modes as Predicted by
Linear Analysis Versus Observations”

Astronomy & Astrophysics, 342, 153.

Martin E.L., Magazzu A. “Onthe Evolutionary Status
of X-ray Selected Weak-line T Tauri Star Candidates
in Taurus-Auriga”

Astronomy & Astrophysics, 342, 173.

Jiménez-Vicente J., Battaner E., Rozas M.,
Castafieda H.O. “Fabry-Perot Observations of the
lonized Gas in NGC 3938”

Astronomy & Astrophysics, 342, 417.

Maiz-Apellaniz J., Mufioz-Tufién C., Tenorio-Tagle
G, Mas-Hesse M. “Kinematical Analysis of the
lonized Gas in the Nuclear Region of NGC 4214”
Astronomy & Astrophysics, 343, 64.

Fossat E. et al. (Incluye Pallé P.L.) “Full Disk
Helioseismology: Repetitive Music and the Question
of Gap Filling”

Astronomy & Astrophysics, 343, 608.

CorradiR.L.M., Brandi E., Ferrer O., Schwarz H.E.
“ANarrowband Imaging Survey of Symbiotic Stars”
Astronomy & Astrophysics, 343, 841.

Berilli F. et al. (Incluye Briand C., Ceppatelli G.)
“Dependence of the Photospheric Vertical Flow
Characteristics on the Granule Dimension”
Astronomy & Astrophysics, 344, L29.
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ConsoliniG. etal. (Incluye Briand C., CeppatelliG.)
“Scaling Behaviour of the Vertical Velocity Field in
the Solar Photosphere”

Astronomy & Astrophysics, 344, L33.

Shahbaz T.,KuulkersE., Charles P.A., van der Hooft
F.A., Casares J., van Paradijs. “The Rotation Speed
ofthe Companion Star in V395 Car (=250921-630)"
Astronomy & Astrophysics, 344, 101.

Delfosse X., Forveille T., Beuzit J.-L., Udry S.,
Mayor M., Perrier C. “New Neighbours. I. 13 New
Companionsto nearby M Dwarfs”

Astronomy & Astrophysics, 344, 897.

PietilaH. etal. (Incluye CorradiR.L.M., Licandro J.,
Zurita A.).“0J 287 and the Predicted Fade of 1998”
Astronomy & Astrophysics, 345, 760.

HolmgrenD.E., Hadrava P., HarmanecP., Eenens
P.,CorralL.J.,YangS., AkH., BozicH. “Search for
Forced Oscillationsin Binaries|ll. Improved Elements
and Detection of Line-Profile Variability of the
B4V+A6V: System AR Cassiopeiae”
Astronomy & Astrophysics, 345, 855.

TripicchioA.,, Gbmez M.T., Severino G., CovinoE.,
GarciaLopezR.J., Terranegra L. “Probingthe Nal D
and KI | 7699 Resonance Lines Sensitivity to
Background Opacity in Late-type Stars”
Astronomy & Astrophysics, 345, 915.

Renaud C., Grec G., Boumier P., Gabriel A.H.,
Robillot J.M., Roca Cortés T., Turck-Chieze S.,
UlrichR.K. “Solar Oscillations: Time Analysis of the
GOLF p-mode Signal”

Astronomy & Astrophysics, 345, 1019.

GarciaR.A., JefferiesS.M., Tonner C.G., PalléP.L.
“Improving the Signal-to-Noise Ratio in Solar
Oscillation Spectra”

Astronomy & Astrophysics, 346, L61.

Lépez Corredoira M. “A Conspicuous Increase of
Galactic Contamination over CMBR Anisotropies at
Large Angular Scales”

Astronomy & Astrophysics, 346, 369.

Magnier E.A., WatersL.B.F.M., GrootP.J.,vanden
Ancker M.E., Kuan Y.-J., Martin E.L. “The
Circumstellar Environment of IRAS 05327+3404"
Astronomy & Astrophysics, 346, 441.

OblakE.etal. (Incluye MartinE.L.). “CCD Photometry
and Astrometry for Visual Double and Multiple Stars
of the HIPPARCOS Catalogue. |. Presentation of
the Large Scale Project”

Astronomy & Astrophysics, 346, 523.

Pérez Hernandez F., Claret A., Hernandez M.M.,
Michel E. “Photometric Parameters for Rotating
Models of A- and F-Type Stars”

Astronomy & Astrophysics, 346, 586.

Garcia R.A., Boumier P., Charra J., Foglizzo T.,
Gabriel A.H., Grec G., Régulo C., Robillot J-M.,
Roca Cortés T., Turck-Chiéze S., Ulrich R.K. “The
Integrated Magnetic Field of the Sun as Seen by
GOLF onBoard SOHO”

Astronomy & Astrophysics, 346, 626.

Gorosabel J. etal. (Incluye Zapatero Osorio M.R.).
“Early Detection of the Optical Counterpartto GRB
980329"

Astronomy & Astrophysics, 347, L31.

Perinotto M., Bencini C.G., PasqualiA., Manchado
A., Rodriguez Espinosa J.M., Stanga R. “The Iron
Abundance in Four Planetary Nebulae”
Astronomy & Astrophysics, 347, 967.

Rodriguez M. “Fluorescence of [Fe ll]inH I Regions”
Astronomy & Astrophysics, 348, 222.

Esteban C., Méndez D.l. “The Interacting Wolf-
Rayet Galaxy Mkn 8”
Astronomy & Astrophysics, 348, 446.

Herrero A., Corral L.J., Villamariz M.R., Martin E.L.
“Fundamental Parameters of Galactic Luminous OB
Starslll. Spectroscopic Analysis of O Starsin Cyg OB2”
Astronomy & Astrophysics, 348, 542.

Henney C.J. etal. (Incluye Roca Cortés T.). “Power
Spectra Comparison between GOLF and Spatially
Masked MDI Velocity Signals”

Astronomy & Astrophysics, 348, 627.

Radovich M., Klaas U., Acosta Pulido J.A., Lemke
D.“The 10-200 mm Spectral Energy Distribution of
the Prototype Narrow-Line X-Ray Galaxy NGC 7582”
Astronomy & Astrophysics, 348, 705.

CorradiR.L.M.,FerrerO.E., SchwarzH.E.,BrandiE.,
GarciaL.“The Optical Nebulae around the Symbiotic
Miras He 2-147, HM Sagittae and V1016 Cygni”
Astronomy & Astrophysics, 348, 978.

Molaro P., Bonifacio P., Centurion M., Vladilo G.
“Low Deuterium Abundance in the z =3.514
Absorbertowards APM 08279+5255"
Astronomy & Astrophysics, 349, L13.

EpchteinN. etal. (Incluye GarzonF.). “APreliminary
Database of DENIS Point Sources”
Astronomy & Astrophysics, 349, 236.

Esteban C., PeimbertM. “Radial Velocities of Optical
Linesin Three Bright Galactic HIl Regions”
Astronomy & Astrophysics, 349, 276.

Bouvier J. et al. (Incluye Martin E.L.).
“Magnetospheric Accretion onto the T Tauri Star
AA Tauri”

Astronomy & Astrophysics, 349, 619.



Kurtev R.G., Corral L.J., Georgiev L. “Photometric
Variability of LBV-Candidate Stars and Hubble-
Sandage Variables A, B, C and 2 in M33”
Astronomy & Astrophysics, 349, 796.

Méndez D.l., Esteban C., Filipovic M.D., Ehle M.,
Haberl F., Pietsch W., Haynes R.F. “A Complex
Bipolar Outflow in the Wolf-Rayet BCDG He 2-10”
Astronomy & Astrophysics, 349, 801.

Delfosse X., Forveille T.,Udry S., BeuzitJ.L., Mayor
M., Perrier C. “Accurate Masses of Very Low Mass
Stars. Il. The Very Low Mass Triple System GI 866"
Astronomy & Astrophysics, 350, L39.

Kudritzki, R.P., Puls J., Lennon D.J., Venn K.A.,
Reetz J.,Najarro F., McCarthy J.K.,Herrero A.“The
Wind Momentum-Luminosity Relationship of
Galactic A- and B-supergiants”

Astronomy & Astrophysics, 350, 970.

GoldmanB. etal. (Incluye Delfosse X., MartinE.L.).
“EROS 2 Proper Motion Survey: A Field Brown
Dwarf, and an L Dwarf Companion to LHS 102"
Astronomy & Astrophysics, 351, L5.

Aguerri, J.A.L. “A Strong Correlation between Bar
Strength and Global Star Forming Activity in Isolated
Barred Galaxies”

Astronomy & Astrophysics, 351, 43.

Montalban J., Schatzman E. “Effect of Internal
Waves on the Solar Neutrino Flux”
Astronomy & Astrophysics, 351, 347.

ForveilleT.,BeuzitJ.L., Delfosse X., SegransanD.,
Beck F., Mayor M., Perrier C., Tokovinine A., Udry
S. “Accurate Masses of Very Low Mass Stars. |. Gl
570BC (0.6 M_+0.4M_)"

Astronomy & Astrophysics, 351, 619.

Lopez Corredoira M., Beckman J.E., Casuso E. “High-
Velocity Clouds as Dark Matter in the Local Group”
Astronomy & Astrophysics, 351, 920.

Rodriguez M. “The Abundances of O, S, CI, N, Ar,
He and C in Seven Galactic HIl Regions”
Astronomy & Astrophysics, 351, 1075.

Fernandez J.A., TancrediG., RickmanH., Licandro
J.“The Population, Magnitudes, and Sizes of Jupiter
Family Comets”

Astronomy & Astrophysics, 352, 327.

Karachentsev I., Aparicio A., Makarova L. “The
Sagittarius Dwarf Irregular Galaxy (SagDIG):
Distance and Star Formation History”
Astronomy & Astrophysics, 352, 363.

DelRioM.S., CepalJ. “The Nature of Armsin Spiral
Galaxies. IV Symmetries and Asymmetries”
Astronomy & Astrophysics Supp. Series, 134, 333.

Zapatero Osorio M.R., Rebolo R., Magazzu A.,
Martin E.L., Steele LLA., Jameson R.F. “Brown
Dwarfsinthe Pleiades Cluster. lll: ADeep IZ Survey”
Astronomy & Astrophysics Supp. Series, 134,537.

Delfosse X., Tinney C.G., Forveille T., EpchteinN.,
Borsenberger J., Fouqué P., Kimeswenger S.,
Tiphéne D. “Searching for Very Low-Mass Stars and
Brown Dwarfs with DENIS”

Astronomy & Astrophysics Supp. Series, 135, 41.

Rozas M., Zurita A., Heller C., Beckman J.E.
“Global Properties of the Population of HIl Regions
in NGC 7479 from Photometric Ha Imaging”

Astronomy & Astrophysics Supp. Series, 135, 145.

Gorny S.K., Schwarz H.E., Corradi R.L.M., van
Winckel H.“An Atlas of Images of Planetary Nebulae”
Astronomy & Astrophysics Supp. Series, 136, 145.

Arribas S., Mediavilla E., Garcia-Lorenzo B., del
Burgo C., Fuensalida J.J. “Differential Atmospheric
Refraction in Integral-Field Spectroscopy: Effects
and Correction. Atmospheric Refractionin IFS”

Astronomy & Astrophysics Supp. Series, 136, 189.

Ferrari F., Pastoriza M.G., Macchetto F., Caon
N. “A Survey of the ISM in Early-type Galaxies.
Il. The Dust”

Astronomy & Astrophysics Supp. Series, 136, 269.

Gutiérrez C.M., Garcia Lépez R.J., Rebolo R.,
Martin E.L., Francois P. “Lithium Abundances in
Metal-poor Stars. |. New Observations”

Astronomy & Astrophysics Supp. Series, 137, 93.

Sivarani T., Parthasarathy M., Garcia-Lario P.,
Manchado A., Pottasch S.R. “Spectroscopy of the
Post-AGB StarHD 101584 (IRAS 11385-5517)"

Astronomy & Astrophysics Supp. Series, 137, 505.

Gorosabel J. etal. (Incluye Guerrero M., Oscoz A.,
SabalisckN., Villaver E.). “Optical and Near-Infrared
Observations of the GRB 970616 Error Box”

Astronomy & Astrophysics Supp. Series, 138, 455.

Guarnieri A. et al. (Incluye Zapatero-Osorio M.R.,
Rebolo R., Corradi R.L.M., Guerrero M., Kemp S.)
“An Optical Counterpartto GRB 9712277”

Astronomy & Astrophysics Supp. Series, 138, 457

Alonso A., Arribas S., Martinez Roger C. “The
Effective Temperature Scale of Giant Stars (FO-K5).
|. The Effective Temperature Determination by Means
ofthe IRFM”

Astronomy & Astrophysics Supp. Series, 139, 335.

Alonso A., Arribas A., Martinez-Roger C. “The
Effective Temperature Scale of Giant Stars (FO-K5).
Il. Empirical calibration of versus colours and [Fe/H]”
Astronomy & Astrophysics Supp. Series, 140, 261.
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BlundellK.M., Rawlings S., Willott C.J. “The Nature
and Evolution of Classical Double Radio Sources
from Complete Samples”

Astronomical Journal, 117, 677.

Cuesta L., Phillips, J.P. “The Density, Extinction
and Excitation Characteristics of NGC 6445”
Astronomical Journal, 117, 974.

Guerrero M.A., Vazquez R., Lopez J.A. “The
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Astronomical Journal, 117, 967.
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Mahoney T.J.,Hammersley P.L., Calbet X. “A Major
Star Formation Region in the Receding Tip of the
Stellar Galactic Bar. II. Supplementary Information
and Evidence thatthe Baris notthe same Structure
as the Triaxial Bulge Previously Reported”
Astronomical Journal, 118, 381.

Lee M.G., Aparicio A., Tikonov N., Byun Y-I, KimE.
“Stellar Populations and the Local Group Membership
of the Dwarf Galaxy DDO 210"

Astronomical Journal, 118, 853.

Martinez-DelgadoD.,GallartC., Aparicio A. “The Stellar
Content of the Local Group Dwarf Galaxy Phoenix”
Astronomical Journal, 118, 862.

Martin E.L., Basri G., Zapatero Osorio M.R. “The
Lithium Testin Young Brown Dwarf Candidates”
Astronomical Journal, 118, 1005.

ArévaloM.J.,Lazaro C.“Time-Resolved Spectrocopy
of RS Canum Venaticorum Short-Period Systems. II.
RT Andromedae, WY Cancri,and XY Ursae Majoris”
Astronomical Journal, 118, 1015.

Casuso E., Beckman J.E. “Deuterium, Lithium and
the Hubble Deep Field”
Astronomical Journal, 118, 1907.

Martinez-Delgado D., Aparicio A., Gallart C. “The
Star Formation History of the Local Group Dwarf
Elliptical Galaxy NGC 185. Il. Gradients in the
Stellar Population”

Astronomical Journal, 118, 2229.

Gallart C., Freedman W.L., Aparicio A., Bertelli G.,
Chiosi C. “The Star Formation History of the Local
Group Dwarf Galaxy Leo|”

Astronomical Journal, 118, 2245.

Rosenberg A., Saviane I., Piotto G., Aparicio A.
“Galactic Globular Cluster Relative Ages”
Astronomical Journal, 118, 2306.

Martin E. L., Delfosse X., Basri G., Goldman B.,
Forveille T., Zapatero Osorio M.R. “Spectroscopic
Classification of Late-M and L Field Dwarfs”
Astronomical Journal, 118, 2466.

Méndez D.I., Esteban C. “POX 4 and Tol 35: Two
Peculiar Wolf-Rayet Dwarf Galaxies”
Astronomical Journal, 118, 2723.

Phillips J.P., Cuesta L. “Density and Excitation
Mapping of M 2-9”
Astronomical Journal, 118, 2919.

Phillips J.P., CuestaL.“The Structure of NGC 2392”
Astronomical Journal, 118, 2929.

Rosado M., Esteban C., Lefloch B., Cernicharo J.,
Garcia Lépez R.J. “The Kinematics of the HH 399
Jetinthe Trifid Nebula”

Astronomical Journal, 118, 2962

Martin E.L. “Utrecht Echelle Spectroscopy of a
Flare in VB8”
Monthly Notices of the Royal Astron. Soc., 302, 59.

AguerriJ.A.L., Membrado M. “A General Model of X-
matter”
Monthly Notices of the Royal Astron. Soc., 302, 625.

Melhuish S.J., Dicker S., Davies R.D., Gutiérrez
C.M.,WatsonR.A., DavisR.J.,Hoyland R.J., Rebolo
R.“A 33 GHz Interferometer for CMB Observations
on Tenerife”

Monthly Notices of the Royal Astron. Soc., 305, 399.

Martinez-Pais I.G., Rodriguez Gil P., Casares J.
“S193: A Low Inclination SW Sex Star”
Monthly Notices of the Royal Astron. Soc., 305, 661.

BloomJ.S., SigurdssonJ.S., Pols O.R.“The Spatial
Distribution of Coalescing Neutron Star Binaries:
Implications for Gamma-ray Bursts”

Monthly Notices of the Royal Astron. Soc., 305, 763.



Shahbaz T.,vanderHooftF.A., Casares J., Charles
P.A., van Paradijs J. “The Mass of X-Ray Nova
Scorpii 1994 (=GRO J1655-40)"

Monthly Notices of the Royal Astron. Soc., 306, 89.

Harlaftis E.T., Steeghs D., Horne K., Martin E.L.,
Magazzu A. “Spiral Shocks in the Accreting Disc of
IP Peg During Outburst Maximum”

Monthly Notices of the Royal Astron. Soc., 306, 348.

Hau G.K.T., Carter D., Balcells M. “The Shell
Elliptical NGC 2865: Evolutionary Population
Synthesis of a Kinematically Decoupled Core”

Monthly Notices of the Royal Astron. Soc., 306, 437.

Roche N., Eales S.A., Hippelein H., Willott C.J.
“The Angular Correlation Function of K'=19.5
Galaxies andthe Detection of a Cluster atz=0.775"
Monthly Notices of the Royal Astron. Soc., 306, 538.

Hammersley P.L., Cohen M., Garz6n F., Mahoney
T., Lopez Corredoira M. “Structure in the First
Quadrant ofthe Galaxy: An Analysis of “TMGS” Star
Counts Using the “SKY” Model”

Monthly Notices of the Royal Astron. Soc., 308, 333.

Hambly N.C.,Smartt S.J.,Hodgkin S.T.,Jameson
R.F..Kemp S.N.,Rolleston W.R.J., Steele .LA. “On
the Parallax of WD 0346++246: A Halo White Dwarf
Candidate”

Monthly Notices of the Royal Astron. Soc., 309, L33.

Gongalves D.R., Friaga A.C.S. “Does Magnetic
Pressure Affect the ICM Dynamics?”
Monthly Notices of the Royal Astron. Soc., 309, 651.

Dicker S.R., Melhuish S.J., Davies R.D., Gutiérrez
C.M.,ReboloR.,HarrisonD.L., DavisR.J., Wilkinson
A.,Hoyland R.J., Watson R.A. “Cosmic Microwave
Background Observations with the Jodrell Bank—
IAC Interferometer at 33 GHz”

Monthly Notices of the Royal Astron. Soc., 309, 750.

Willott C.J., Rawlings S., Blundell K.M., Lacy M.
“The Emission Line-Radio Correlation for Radio
Sources using the 7C Redshift Survey”

Monthly Notices ofthe Royal Astron. Soc., 309,1017.

Jones A.W., Lasenby A.N., Mukherjee P., Gutiérrez
C.M.,DaviesR.D.,WatsonR.A.,Hoyland R., Rebolo
R. “A Multifrequency Maximum-Entropy Joint
Analysis of COBE and Tenerife Data”

Monthly Notices of the Royal Astron. Soc., 310, 105.

Peletier R.F., Balcells M., Davies R.L., Andredakis
Y., Vazdekis A., Burkert P., Prada F. “Galactic
Bulges from Hubble Space Telescope NICMOS
Observations: Ages and Dust”

Monthly Notices of the Royal Astron. Soc., 310, 703.

Peletier R.F., Vazdekis A., Arribas S., Del Burgo
C., Garcia Lorenzo B., Gutiérrez C.M., Mediavilla
E., PradaF.“Two-dimensional Line Strength Maps
in Three Well-Studied Early-type Galaxies”

Monthly Notices of the Royal Astron. Soc., 310, 863.

Castro-Tirado A.J. et al. (Incluye Zapatero Osorio
M.R.,CaonN., Cair6sL.M.,BéjarV.J.S., Gutiérrez
C., Oscoz A. “Decay of the GRB 990123 Optical
Afteglow: Implications for the Fireball Model”
Science, 283, 2069.

Hjorth J. et al. (Incluye Caon N., Cair6s L.M.,
Zapatero-Osorio M.R.). “Polarimetric Constraints
onthe Optical Afterglow Emissionfrom GRB 990123”
Science, 283, 2073.

Andersen M.I. etal. (Incluye Caon N., Cair6s L.M.,
Zapatero-Osorio M.R.). “Spectroscopic Limits on
the Distance and Energy Release of GRB 990123”
Science, 283, 2075.

Aparicio A., Escartin J., SantamariaL., Valverde P.
“Toxic Spill Caught Spain off Guard”
Nature, 395, 110.

IsraelianG., ReboloR., BasriG., Casares J., Martin
E.L. “Evidence of a Supernova Origin for the Black
Hole in the System GRO J1655-40"

Nature, 401, 142.

Petrovay K., Szakdly G. “Transport Effects in the
Evolution of the Global Solar Magnetic Field”
Solar Physics, 185, 1.

Petrovay K., Martinez Pillet V., van Driel-Gesztelyi
L. “Making Sense of Sunspot Decay - II. Deviations
from the Mean Law and Plage Effects”

Solar Physics, 188, 315.

Martin Mateos I., Pallé P.L. “A New Observational
Strategy in Research for Solar g-Modes”
Solar Physics, 189, 2.

Esteban C., PeimbertM., Torres-PeimbertS., Cruz-
Gonzélez|.,GarciaRojas J. “Chemical Composition
and Temperature Fluctuationsin M17”

Revista Mexicana de Astronomia y Astrofisica, 35, 65.

Kidger M.R., Gonzalez Pérez J.N. “Infrared and
Optical Microvariability Observations of TeV Blazars”
Astroparticle Physics, 11, 201.

Kidger M.R., Gonzéalez Pérez J.N. “Visible and
Infrared Blazar Monitoring in the Canary Islands —
1986-1998”

Astroparticle Physics, 11, 205.

Augusto P., Gonzalez-Serrano J.l., Edge A.C.,
Gizani N.A.B., Wilkinson P.N., Pérez-Fournon I.
“The kpc-scale Radio Source Population”

New Astronomy Reviews, 43, 663.

MEMORIA
IAC 1999

135



MEMORIA
1999 IAC

136

Israelian G., de Groot M. “P Cygni: An Extraordinary
Luminous Blue Variable”
Space Science Reviews, 90, 493.

LicandroJ., BellotRubioL.R., CasasR., GomezA.,
Kidger M.R., Sabalisk N., Santos Sanz P., Serra-
Ricart M., Torres Chico R., Oscoz A., Jorda L.,
Denicolo G. “The Spin Axis Position of C/1995 O1
(Hale-Bopp)”

Earth Moon and Planets, 77, 199.

Santos-Sanz P., Sabalisk N., Kidger M.R., Licandro
J., Serra-Ricart M., Bellot Rubio L.R., Casas R.,
GoémezA.,Sanchez PorteroJ., Osip D. “AComparison
between Near-infrared and Visible Imaging of the Inner
Coma of Comet Hale-Bopp at Perihelion”

Earth Moon and Planets, 78, 235.

Kidger M.R., Hurst G., James N. “The Visual Light
Curve of C/1995 01 (Hale-Bopp) from Discovery to
Late 1997~

Earth Moon and Planets, 78, 169.

Kidger M.R. “Dust Activity in Comet Hale-Bopp”
Earth Moon and Planets, 79, 79.

Goicoechea L.J., Mediavilla E., Oscoz A., Serra-
RicartM., Buitrago J. “Gravitational Lenses and the
Hubble Constant: Presentand Future”
Astrophysics & Space Sciences, 261, 341.

Gil-Merino R., Goicoechea L.J., Serra-Ricart M.,
Oscoz A., MediavillaE., Buitrago J. “Analysis of the
Difference Light Curve of the Gravitational Mirage
QSO 0957+561"

Astrophysics & Space Sciences, 263, 47.

Pérez Garcia A.M., Rodriguez Espinosa J.M.
“Seyfert Galaxies: A Perspective with the Infrared
Space Observatory (ISO)”

Astrophysics & Space Sciences, 263, 103.

Tomas-CalderénL., Acosta-Pulido J.A., Vila-Vilaro
B., Pérez Fournon|. “Spectroscopy ofthe Extended
Emission Line Regionin NGC 4388”
Astrophysics & Space Sciences, 263, 123.

Vega Beltran J.C., Pignatelli E., Zeilinger W.W.,
Pizzella A., Corsini E.M., Bertola F., Beckman J.E.
“Kinematic of Gas and Stars in Spiral Galaxies”
Astrophysics & Space Sciences, 263, 163.

Monteverde M.I., Herrero A. “Stellar a Elements
Abundance Gradientin M 33"
Astrophysics & Space Sciences, 263, 171.

Esteban C. “Temperature Fluctuations in Galactic
HIl Regions”
Astrophysics & Space Sciences, 263, 193.

Fabiani Bendicho P. “Radiative Transfer under
Inhomogeneous Configurations”
Astrophysics & Space Sciences, 263, 223.

Villamariz M.R., Herrero A. “The Most Luminous
Stars in Our Galaxy”
Astrophysics & Space Sciences, 263, 247.

Corral L.J., Herrero A., Villamariz R., Martin E.L.
“Spectroscopic Analysis of Stars in Cyg OB2”
Astrophysics & Space Sciences, 263, 255.

Suérez O., Manteiga M., Ulla A., Garcia-Lario P.,
Manchado A. “Optical Classification of IRAS Post-
AGB Candidates”

Astrophysics & Space Sciences, 263, 283.

Gbmez G.,Lopez R.“Standard Spectral Evolutionary
Sequence for Type la Supernovae”
Astrophysics & Space Sciences, 263, 295.

Patron J., Gonzalez Hernandez I., Jiménez A.,
Jiménez Reyes S.J., Martin I., Pallé P.L., Pérez
Hernandez F., Régulo C., Roca Cortés T. “3-D
Helioseismology: Rings and Horizontal Flows”
Astrophysics & Space Sciences, 263, 327.

Ruiz Cobo B. “SIR: an Inversion Technique of
Spectral Lines”
Astrophysics & Space Sciences, 263, 331.

GonzalezHernandez|.,PatronJ., Roca-Cortés, T.,
Pérez Hernandez F., Jiménez A., Jiménez Reyes
S.J., Martin I., Pallé P.L., Régulo C. “Probing the
Solar Subphotospheric Layers using Ring Analysis”
Astrophysics & Space Sciences, 263, 335.

Martin ., Gonzélez Hernandez I., Jiménez A.,
Jiménez Reyes S.J., Patron J., Pallé P.L., Pérez
Hernandez F., Régulo C., Roca Cortés T. “A New
Observational Strategy to Search for g-Modes”
Astrophysics & Space Sciences, 263, 339.

Sanchez Cuberes M., Bonet J.A., Vazquez M.,
Wittmann D. “Centre To-Limb-Variation of the Solar
Granulation”

Astrophysics & Space Sciences, 263, 343.

Eff-Darwich A, Korzennik S.G., Roca Cortés T.,
PérezHernandez F., Pallé P.L. “The Solar Rotation
Rate Q (r,0)”

Astrophysics & Space Sciences, 263, 347.

Rodriguez Espinosa J.M., Alvarez P., Sanchez F.
“The GTC: An Advanced 10m Telescope forthe ORM”
Astrophysics & Space Sciences, 263, 355.



Balcells M. “The EMIR Near-Infrared Multi-Object
SpectrographforGTC”
Astrophysics & Space Sciences, 263, 361.

Garcia Lopez R.J. “An Optical Intermediate
Dispersion Spectrograph for the GTC (ODIN:
Espectrografo Optico de Dispersion Intermedia)”
Astrophysics & Space Sciences, 263, 365.

CepaJ.“OSIRISImagingand Spectroscopyforthe GTC”
Astrophysics & Space Sciences, 263, 369.

Varela A.M., Mufioz-Tufién C., Mahoney T. “Site-
Testing Results at La Palma Observatory”
Astrophysics & Space Sciences, 263, 373.

Torrelles J.M., Alberdi A., Rius A., Paredes J.M.,
Barcons X., BrionesF., CepalJ., Vilchez J.M., Eiroa
C.,Marcaide J.M., Mas J.M. “Spanish Participation
in the Milimeter Array”

Astrophysics & Space Sciences, 263, 381.

Trujillo Bueno J. “Towards the Modelling of the
Second Solar Spectrum”
Solar Polarization, 73.

Manso Sainz R., Trujillo Bueno J. “The Hanle Effect
in 1D, 2D and 3D”
Solar Polarization, 143.

Dittmann O. “3D Polarised Radiative Transfer with
Weak Magnetic Fields”
Solar Polarization, 201.

Fabiani Bendicho P., Trujillo Bueno J. “Three-
Dimensional Radiative Transferwith Multilevel Atoms”
Solar Polarization, 219.

Sanchez Almeida J. “The Current Status of the
MISMA Hypothesis”
Solar Polarization, 251.

Socas Navarro H., TrujilloBueno J., Ruiz Cobo B.“A
New Diagnostic Tool for the Solar Chromosphere”
Solar Polarization, 263.

Gabriel AH, Turck-Chieze S, GarciaR A, PalléP L,
Boumier P, Thiery S, Baudin F, Grec G, UlrichRK,
Bertello L, Roca Cortes T, Robillot J.M. “Results
from the GOLF Instrument on SOHO”

Advances in Space Research, 24 (2), 147.

Belmonte J.A., Esteban C., Cuesta L., Perera
BetancortM.A., Jiménez Gonzéalez J.J. “Pre-Islamic
Burial Monumentsin Northernand Saharan Morocco”
Archaeoastronomy (Supplement to the Journal for
the History of Astronomy), 24, S21.

INVITED REVIEWS
(ARTICULOS DE
REVISION INVITADOS)

Zapatero Osorio M.R. “Brown Dwarfs in Open
Clusters” en “Very Large Telescope Opening
Symposium”, 1-4 marzo, Antofagasta, Chile.

Forveille T., Delfosse X. “Brown dwarfs with DENIS”
en“Very Large Telescope Opening Symposium”,
1-4 marzo, Antofagasta, Chile.

Arribas S., Mediavilla E. “3D Observations with
Optical Fibers of Active Galaxies” en “Imaging the
Universe in Three Dimensions: Astrophysics with
Advanced Multi-Wavelength Imaging Devices” 29
marzo-1 abril, California, EEUU.

Beckman J.E. “Multifrequency Observations of the
Interstellar Mediumin Spiral Galaxies” en “Frascati
Workshop 1999: Multifrequency Behaviour of High
Energy Cosmic Sources”, 24-29 mayo, Vulcano,
Italia.

Rebolo R. “Brown Dwarfsin Orion and Pleiades” en
“From Giant Planets to Cool Stars”, 7-11 junio,
Arizona, EEUU.

Esteban C. “Astronomy in Islands: A Peculiar
Evolution” en “Oxford VI and SEAC99 Conference
on Astronomy and Cultural Diversity”, 21-29 junio,
LaLaguna, Tenerife.

Belmonte J.A. “From the Atlas to the Caucasus:
The Other Side ofthe Mediterranean” en “Oxford VI
and SEAC99 Conference on Astronomy and Cultural
Diversity”, 21-29junio, LaLaguna, Tenerife.

van Driel-Gesztelyi L., Martinez Pillet V. “Magnetic
Field Structuring” en “8th SOHO Workshop: Plasma
Diagnostics and Dynamics in the Solar Transition
Region and Corona”, 22-25junio, Paris, Francia.

CorradiR.L.M.“Morphology Vs Physical Properties:
Some Comments and Questions” en “Asymmetrical
Planetary Nebulae II. From Origins to
Microstructures”, 3-6 agosto, Cambridge, EEUU.

Manchado A., Villaver E., StanghelliniL., Guerrero
M.A. “On the Morphological and Structural
Classification of Planetary Nebulae” en
“Asymmetrical Planetary Nebulae II. From Origins
to Microstructures”, 3-6 agosto, Cambridge, EEUU.

Casares J. “X-Ray Binaries and Black Hole
Candidates” en “Selected Topics on Binary Stars:
Observations and Physical Processes”, 6-17
septiembre, LaLaguna, Tenerife.

MEMORIA
IAC 1999

137



MEMORIA
1999 IAC

138

Willot C.J. “Radio-optical Correlations in High-z
Radio Sources” en“JENAM 99", 7-11 septiembre,
Toulouse, Francia.

Esteban C. “Local High-Mass Star-forming Regions”
en “The Interplay between Massive Stars and the
ISM”, 9-12 septiembre, Toulouse, Francia.

Beckman J.E. “The Interstellar Mediumas a Culture
Medium for Biological Molecules?” en “The Bridge
between the Big Bang and Biology”, 13-17
septiembre, Stromboli, Italia.

Israelian G., Rebolo R., Garcia Lopez R.J. “Early
Galactic Evolution of Carbon, Nitrogen and Oxygen”
en“The Chemical Evolution of the Milky Way: Stars
Versus Clusters”, 20-24 septiembre, Vulcano, Italia.

Zapatero Osorio M.R “Evidence for Free-Floating
Very Young Giant Planet” en “11" Cambridge
Workshop “Cool Stars, Stellar Systems, and the
Sun”, 4-8 octubre, Puerto de la Cruz, Tenerife.

Pallé P.L. “Asteroseismology of the Sun” en “11*"
Cambridge Workshop “Cool Stars, Stellar Systems,
and the Sun”, 4-8 octubre, Puerto de la Cruz,
Tenerife.

ReboloR. “Lithiumin Brown Dwarfs” en“lAU Symp.
N°198: The Light Elements and their Evolution”, 22-
27 noviembre, Natal, Brasil.

COMUNICACIONES A
CONGRESOS
INTERNACIONALES

“193¢t Meeting of the American Astronomical
Society”, 5-9 enero, Texas, EEUU

Allende Prieto C. Dissertation Talk “Surface
Inhomogeneities and Semi-Empirical Modeling of
Metal-Poor Stellar Photospheres”. AAS 193, 2202.

“2" INSAP Conference: The Inspiration of
Astronomical Phenomena”, 11-15enero, Malta

Belmonte J.A., Esteban C., PereraBetancort M.A.,
Jiménez J.J. “Celestial Manifestations inthe Culture
of Pre-Islamic Al Maghrib”

“Very Large Telescope Opening Symposium”,
1-4 marzo, Antofagasta, Chile

Herrero A., Kudritzki R.P., Smartt J., Venn K.,
PrzybillaN.,LennonD.J., McCarthy K., Monteverde
M.1. “Abundance Determinations in Massive Blue
Stars within the Local Group”

Zapatero Osorio M.R., Béjar V.J.S., Rebolo R.,
Martin E.L., Basri G. “Approaching the Deuterium
Burning Limit in the Sigma Orionis Cluster”

“XIX™" Moriond Astrophysics Meeting on Building
Galaxies: From the Primordial Universe to the
Present”, 13-20 marzo, Les Arcs, Francia

Martinez Delgado D.I. “Stellar Population Gradients
in the Local Group Dwarf Galaxy Phoenix”

Cair6s L.M., Mufioz-Tufién C., Vilchez J.M.
“Multiband Observations of the Blue Dwarf Galaxy
Haro4”

Garcia Lorenzo B., Arribas S., Mediavilla E.
“Kinematical View of NGC 2992"

“GOLF-MDI Meeting”, 17-19 marzo, Los
Angeles, EEUU

Pallé P.L., Roca Cortés T. “The Low Frequency
GOLF Signal”

RocaCortésT., Pallé P.L. “Physical Parameters of
Solar p-modes deduced from GOLF Data”



“GONG 99: AWorkshop on Helioseismology at
Moderate and High Spherical Harmonic
Degree”, 22-24 marzo, Tucson, EEUU

PalléP.L.,Jiménez Reyes J.,RocaCortésT. “Solar
Cycle Variationsin Low-Degree p-modes Spectrum
usingthe Mark-1 Database: 1980-1998. Preliminary
Results”

“Imaging the Universe in Three Dimensions:
Astrophysics with Advanced Multi-Wavelength
Imaging Devices” 29 marzo-1 abril, California,
EEUU

Garcia Lopez B., Arribas S., Mediavilla E.
“INTEGRAL Field Spectroscopy of NGC 2992”

Colina L., Arribas S., Borne K. “Integral Field
Spectroscopy of Mrk 273"

Cepal., Bland-Hawthorn J., Gonzéalez J. “OSIRIS:
ATunable Spectrographforthe GTC 10m Telescope”

“Cataclysmic Variables: A 60" Birthday
Symposium in Honour of Brian Warner”, 12-16
abril, Oxford, Reino Unido

ZuritaA. etal. (Incluye Casares J.). “Optical Studies
ofthe X-Ray Transient XTE J2123-058. . Photometry”

Rodriguez Gil P., Casares J., Dhillon V., Martinez Pais
. “The Eclipsing Nature of the SW Sex Star WX Arietis”

Pérez Torres M.A., Casares J., Martinez Pais I.
“Doppler Imaging of V404 Cyg in Outburst”

Martinez-Pais|.G., Martin-Hernandez N.L., Casares
J.,Rodriguez-Gil P.“VY Scl: A Cataclysmic Variable
with a Third Component?”

HynesR.I.,CharlesP.A.,Haswell C.A., Casares J.,
Zurita C. “Optical Studies of the X-Ray Transient
XTE J2123-058. 1. Doppler Tomography. Echoes of
the SW Sex Phenomenon”

“Science with Minisat 01", 26-28 abril, Madrid

Génova R., Beckman J.E. “The Local Interstellar
Medium towards the Galactic Anticenter”

“0J-94 Annual Meeting 1999: Blazars Monitoring
towards the Third Millennium”, 19-21 mayo,
Turin, ltalia

Gonzélez Pérez J.N., Kidger M.R. “Simultaneous
Optical-IR Microvariability of Blazars”

“Frascati Workshop 1999: Multifrequency
Behaviour of High Energy Cosmic Sources”,
24-29 mayo, Vulcano, ltalia

Zurita A., Beckman J.E., Rozas M “How the most
Highly Luminous HIl Regionsin Galaxies lonize the
Interstellar and Intergalactic Medium”

“Stellar Clusters and Associations: Convection,
Rotation and Dynamos”, 25-28 mayo, Palermo,
Italia

Pols O.R.“New Evolution Models for Cool Stars with
a Calibrated Mixing Length”

Hurley J.R., Tout C.A., Aarseth S.J., Pols O.R. “A
Load of BS: N-body Models of M67”

Montalban J., Schatzman E. “Mixing by Internal
Waves. Li and Be Abundance Dependence on
Spectral Type, Age and Rotation”

“194™" Meeting of the American Astronomical
Society”, 30 mayo—-3 junio, Chicago, EEUU

Henney C.J., Ulrich R.K., Bertello L., Bogart R.S.,
Bush R.I., Scherrer P.H., Pallé P.L., Roca Cortés
T., Turck-Chieze S. “Power Spectra Comparison
between GOLF and MDI Velocity Observations”

Bertello L., Henney C.J., Ulrich R.K., Varadi F.,
Kosovichev A.G., Roca Cortés T., Garcia R.A.,
Scherrer P.H. “Frequencies and Splittings of Low-
degree Acoustic Modes: A Comparison between
MDIl and GOLF Observations”

Peimbert M., Esteban C., Torres-Peimbert S.,
Garcia-Rojas J. “Chemical Composition and
Temperature Fluctuationsin M17”. Bulletin of AAS,
31, 945.

“IAU Coll.n°174: Small Galaxy Groups”, 13-18
junio, Turku, Finlandia

Iglesias J. “Star Formation and Environment in
Galaxies of Compact Groups”

“IV Workshop Guillermo Haro: The Energy
Input from Stars: Supernovae and
Chemodynamical Evolution”, 14 junio-30julio,
Puebla, México

Mufioz-Tufion C. “Starbursts in Compact Groups of
Galaxies”

MEMORIA
IAC 1999

139



MEMORIA
1999 IAC

140

Cair6sL.M., Vilchez J.M. “Surface Photometry ofa
Large Sample of Blue Compact Dwarf Galaxies”

“Star Formation 1999”, 21-25 junio, Nagoya,
Japon

CedrésB., CepaJ., de Pablos F. “Properties of HII
Regions in a Sample of Spiral Galaxies”

Cepa J. “Three Dimensional SSPSF Plus Density
Wave Models”

“Oxford VI and SEAC99 Conference on
Astronomy and Cultural Diversity”,21-29junio,
La Laguna, Tenerife

Mahoney T. “Historical Lexicography and the
Astronomical Lexicon”

Belmonte J.A. “Arato of Soloi and the Origin of the
Constellations”

“Satellite Galaxies”,
Tegernsee, Alemania

27 junio-2 julio,

Martinez Delgado D. “The Star Formation History of
the Local Group Dwarf Galaxy NGC185”

“IAU Coll. No 175: The Be Phenomenon in
Early-type Stars”, 28 junio - 2 julio, Alicante

Israelian G. “Rapid Variations of Discrete Absorption
Components in the Spectrum of P Cygni”

“35™ Liege International Astrophysics
Colloguium: The Galactic Halo From Globular
Clustersto Field Stars”, 5-8julio, Lieja, Bélgica

Alonso A., Martinez Roger C., Arribas S. “The
Stellar Effective Temperature Scale. Giant Stars
(FO-K5)"

“XVth |AP Meeting: Dynamics of Galaxies from
the Early Universe to the Present”, 9-13 julio,
Paris, Francia

Gutiérrez C.M., Prada F., Azzaro M. “Kinematic and
Structure of Satellite Galaxies” Eds. F. Combes, G.
A.MamonyV.Charmandaris ASP Conf. Series, 122.

“IX SOHO Workshop: Heliosismic Diagnostics
of Solar Convection”, 12-15 julio, Stanford,
California, EEUU

Haber D.A., Gonzéalez Hernandez I., Patrén J.
“Large-scale Flowsinthe Convective Zone”

“Wavefront Sensing and its Applications”, 19-
22 julio, Canterbury, Reino Unido

Bello C.D., Devaney N. “Modal Wavefront Sensing
Adaptedto Segmented Telescopes”

“Gravitational Lensing: Recent Progress and
Future Goals”, 25-30julio, Boston, EEUU

MediavillaE., Motta V., Arribas S., Oscoz A., Serra-
Ricart M., Falco E.E., Goicoechea L., Alcalde D.,
Ramella M., Barrena R. “Two Dimensional
Spectroscopy of Gravitatioanl Lenses”

Oscoz A., Serra-Ricart M., Alcalde D., Mediavilla
E., Motta V., Licandro J., Goicoechea L.J. “Time
Delay of Q0957+561A,B fromthe IAC’s 96-99 Data”

Goicoechea J.L., Gil-Merino R., Serra-Ricart M.,
Mediavilla E., Oscoz A., Alcalde D. “The Nature of
Dark Matter in Elliptical (cD) Galaxies: Main Lens
Galaxy of Q0957+561"

Alcalde D., Serra-Ricart M., Oscoz A., Motta V.,
MediavillaE., Goicoecheal.J., Licandro J.“A New
Reduction Method to Perform Multi-band Photometry
on Multiple Lens Systems”

“Asteroids -Comets - Meteors 1999”, 26-30julio,
Ithaca, EEUU

Licandro J., Osip D., Oscoz A., Alcalde D., V.
Motta, Kidger M. “CCD Imaging of Comets 21P/
Giacobini-Zimer using the New Narrowband
Cometary Filters”

LicandroJ., Serra-RicartM.,Oscoz A., Duffard R.“Stellar
Ocultations by Cometary Cone: Ocultations by Comets
78P/Gehrels 2, 69P/Taylor and 81P/Wild2”

Licandro J., Serra-Ricart M., Oscoz A., Casas R.,
Osip D. “Time-series Inner Coma Photometry of
Comets: Real Variations or Seeing Effect?”

Alonso S., Licandro J., Oscoz A., Casas R., Motta
V., Alcalde D., Gémez A., Serra-Ricart M. “CCD
Photometry of the Dormant Comet Candidate
Asteroid 3200 Phaeton”

“Asymmetrical Planetary Nebulae Il. From
Origins to Microstructures”, 3-6 agosto,
Cambridge, EEUU

Corradi R.L.M., Schwarz H., Livio M., Munari U.
“Symbiotic Stars can do it”

Villaver E. “The Formation of Asymmetries in Multiple
Shell Planetary Nebulae duetolnteractionswiththe ISM”

Goncalves D.R., Corradi R.L.M., Villaver E.,
Mampaso A., Perinotto M. “Low-lonization
Structures in Planetary Nebulae”

GarcialLarioP.,Manchado A., UllaA., Manteiga M.
“ISO Spectroscopy and Optical Morphology of
Protoplanetary Nebulae and Young Pne”.



“ESO/MPA Meeting on The First Stars”, 4-6
agosto, Munich, Alemania

Israelian G., Rebolo R., Garcia Lépez R.J. “CNO
Abundances in Metal Poor Stars”

“ESOP XVIII",5-11 agosto, Stuttgart, Alemania

CasasR.“Minor Planets Approachesto Stars: CCD
Observations” (CO+P).

“Solar Eclipse August 1999 Symposium:
Research Amateur Astronomy inthe VLT Era”,
7-13 agosto, Garching, Alemania

Kidger M.R. “Amateur Blazar Monitoring - Outburst
Alerts”

Kidger M.R. “Meteor Outbursts - Amateur Visual
Observations are more Valuable than Ever”

Kidger M.R. “Asteorid Research at the IAC —
Opportunities for Amateur Collaboration”

“IAU Coll. No 176: The Impact of Large-Scale
Surveys on Pulsating Star Research”, 8-12
agosto, Budapest, Hungria

Fox Machado L. et al. (Incluye Hernandez M.M.,
Belmonte J.A., Pérez Hernandez F.) “Frequency
Oscillations in the d Scuti Star V534 Tauri.
Preliminary Results of the STEPHI IX Campaign”

“United Kingdom National Astronomy Meeting
1999”, 9-13 agosto, Guernsey, Channel Isles,
Reino Unido

Kemp S., Beckman J.E., Chan S.J., Hammersley
P.J., Lourenso S., Prieto M. “Infrared Imaging of
Barred Spiral Galaxies with the Carlos Sanchez
Telescope, Teide Observatory”

“NATO Advanced Study Institute on Advances
in Solar Research at Eclipses, from Grund and
from Space”, 9-20 agosto, Bucarest, Rumania

Pérez I., Roca Cortés T. and the GOLF Team
“Excitation of Solar Acoustic Modes”

“Thermal and lonization Aspects of Flows from
Hot Stars: Observations and Theory”, 23-27
agosto, Tartu, Estonia

Corradi R.M.L. “Fast Winds from Symbiotic Stars
Shaping Large lonized Nebulae”

“The Dynamic Sun”, 30 agosto-10 septiembre,
Treffen, Austria

Sanchez Cuberes M. “Center to Limb Variation of
Solar Ganulation”

Hirzberger J., Hanslmeier A., Bonet J.A., Vazquez
M. “High Resolution Observations of a Photospheric
LightBridge”

Steinegger M., Bonet J.A., Vazquez M., Martinez
Pillet V. “A Photometric and Magnetic Analysis of
the Wilson Effect”

“ESOWorkshop onBlack Holes in Binaries and
Galactic Nuclei”, 6-8 septiembre, Munich,
Alemania

Israelian G.“Evidence fora Supernova Origin of the
Black Hole in GROJ 1655-40”

“JENAM 99", 7-11septiembre, Toulouse, Francia

Petrovay K. “Onthe Characteristic Scales of Turbulent
Magnetic Fields on the Sun”

Gallegos J.E., Hoyland R.J., Gutiérrez C.M.,
Watson R.S., Rebolo R., Macias J. “The
COSMOSOMAS Project: Mapping CMB
Anisotropies with Circular Scans”

“IX European Meeting on Solar Physics:
Magnetic Fields and Solar Processes”, 12-18
septiembre, Florencia, Italia

Jimenéz-Reyes S.J., Pallé P.L., Fierry-Fraillon D.
“Solar Cycle Variations in the Low Degree p-mode
Spectrum using Mark-l Database: 1980-1999”

Roca Cortés T., Jiménez A., Pallé P.L. and the
GOLF & VIRGO Teams “Frequencies of Solar p-
modes from GOLF and VIRGO-SPM (SOHO)”

Pérez I., Roca Cortés T. and the GOLF Team
“Excitation of Solar Acoustic Modes”

Collados M., Ruiz Cobo B., Bellot Rubio L.R.,
Rodriguez HidalgoI. “Analysis of Temporal Series of
Near IR Full Spectropolarimetric Data in Network
and Active Regions”

Rodriguez Hidalgo I., Abajas C., The Shelios"99
Team*“The Last Total Solar Eclipse ofthe Millennium
as seen by Shelios 99"

Khomenko E., Collados M., Bellot Rubio L.R.,
Rodriguez Hidalgo I, Ruiz Cobo B. “Formation and
Destruction of a Weak Magnetic Feature in the
Solar Photosphere”

Rodriguez Hidalgo I. “Recent Instrumental
Developments in Solar Physics at the Instituto de
Astrofisicade Canarias”
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“Toward a A New Millennium in Galaxy
Morphology Conference”, 13-18 septiembre,
Johannesburgo, Sudafrica

Prieto M., Aguerri J.A. “Correlations between
Structural Parameters of Disk Galaxies”

GrahamA., Prieto M. “Onthe Light Profiles of Spiral
Galaxy Bulges andthe Hubble Sequence for Spirals”

Graham A.W. “Evidence Againsta Scale-free Hubble
Sequence for Spiral Galaxies”.

“ISOBeyond Point Sources”, 14-17 septiembre,
Madrid

Rodriguez Espinosa J.M., Pérez A.M., Fuensalida
J.J.“Extended Far IR Emissionin Seyfert Galaxies”

“The Changes in Abundances in AGB Stars”,
16-18 septiembre, Roma, Italia

Pols O., Tout C. “Thermal Pulses and Dredge-up
with a consistent Solution for Stellar Structure and
Composition”

PolsO., Tout C.A.“Thermal Pulses and Dredge-up
in AGB Stars with a Consistent Solution for Stellar
Structure and Composition”

“Alexander von Humbolt Workshop”, 17-19
septiembre, La Corufia

Herrero A. “Extragalactic Stellar Spectroscopy:
Stars beyond the Milky Way”

“The Chemical Evolution of the Milky Way:
Stars Versus Clusters”, 20-24 septiembre,
Vulcano, Italia

Israelian G., Rebolo R., Garcia Lopez R.J. “CNO
Abundancesin unevolved Metal-poor Stars”

“Ann Astronomische Gessellschaft 73" Annual
Meeting: New Astrophysical Horizons; Solar
Observation with High Resolution”, 21-24
septiembre, Gottingen, Alemania

BonetJ.A., HirzbergerJ., Vazquez M., Sobotka M.,
Hanslmeier A. “Granulation in Active Regions as
Compared to Quiet Regions” AGM 15, 2.

Martinez Pillet V., Collados M., Bellot Rubio L.R.,
Rodriguez Hidalgo ., Ruiz CoboB., Solatau D. “TIP:
The Tenerife IR Polarimeter” AGM 15, 5.

Bellot Rubio, L.R.“The IAC Stokes Profile Inversion
Codes” AGM, 15, 6.

Bellot Rubio, L.R., Collados M., Ruiz Cobo B.,
Rodriguez Hidalgo|.,Bodgan T.J. “Oscillationsina
SunspotUmbrafrom the Inversion of Infrared Stokes
Profiles” AGM, 15, 7.

Sanchez Almeida J. “Influence of Unresolved
Optically-Thin Irregularities on Quiet Sun Magnetic
Field Determinations” AGM, 15, 10

Collados M., Rodriguez Hidalgo I., Bellot Rubio
L.R.,RuizCoboB., Soltau D.“TIP (Tenerife Infrared
Polarimeter): ANear IR Full Stokes Polarimeter for
the German Solar Telescopes at the Observatorio
del Teide” AGM 15, 13.

Khomenko E., Collados M., Bellot Rubio L.R.,
Rodriguez Hidalgo |, Ruiz Cobo B. “Observational
Evidence for Convective Collapse and Subsequent
Destruction of a Weak Magnetic Feature”

“Astronomical Data Analysis Software and
Systems 99", 4-6 octubre, Kona, Hawai, EEUU

Acosta-Pulido J.A. “Twofitlines: Another Spectrum
and Line Analysis System in IRAF”

“The 11 Cambridge Workshop: Cool Stars,
Stellar Systems and the Sun”, 4-8 octubre,
Puerto de La Cruz, Tenerife

Sanchez Almeida J. “Ghost Magnetic Structures
Haunting the Sun and Solar-Type Stars”.

Jiménez Reyes S.J., Pallé P.L., Fierry Fraillon, D.
“Solar Cycle Variationsinthe Low Degree p-modes
Spectrum Using Mark-1 Database: 1980-1999”

Bellot Rubio L.R. “The IAC Stokes Profile Codes
Based on Response Functions”

Khomenko E., Collados M., Bellot Rubio L.R.,
Rodriguez Hidalgo I., Ruiz Cobo B. “Formation and
Destruction of Magnetic Elements in the Quiet Sun “

Pérez |., Roca Cortés T and the GOLF Team.
“Energetic Distribution of Solar Acoustic
Oscillations”.

Régulo C., Roca Cortés T, Solanki S.K., Fligge M.
“Noise Reduction in Golf Spectra Using Wavelets”

Rempel M., Schiissler M., Moreno Insertis F.
“Storage of Toroidal Magnetic Field belowthe Solar
ConvectionZone”

Allende Prieto C., Asplund M., Garcia Lopez R.J.,
Lambert D., Nordlund A. “Spectroscopic
Observations of Procyon. Surface Convectionand
Radial Velocity”

Shchukina N.G., Trujillo Bueno J. “Fe | Lines in the
Spectra of Solar-like Stars: Non-LTE Effects,
Temperature Diagnostics and the Iron Abundance”

Trujillo Bueno J. “Chromospheric Magnetic Field
and Non-LTE Spectro-polarimetry”



ArévaloM.J.,Lazaro C., Martinez Pais|.G., Rovithis-
Livaniou H, Rovithis P. “Infrared Lights Curves and
Absolute Parameters ofthe Algol Binary Al Draconis”

DominguezR.,LazaroC., Martinez Pais|.G., Arévalo
M.J. “A Study of the Algol Binary VV Uma from
Photometric and Spectroscopic Observations”

Garcia Lépez R.J., Randich S., Zapatero Osorio
M.R., Pallavicini R. “Searching for New, Unknown,
Late Type Stars in the Coma Berenices Open
Cluster”

Hernandez M.M., Belmonte J.A., Michel E., Pérez
Hernandez F. “Asteroseismology in the Main
Sequence: The d Scuti Stars of Praesepe Cluster”

Lazaro C., Arévalo M.J., Claret A. “Infrared Light
Curvesand Absolute Parameters ofthe Algol Binary
dLibrae”

Ardila D., Martin E.L., Basri G., Sdnchez Béjar V.
“A Search for Brown Dwarfs and Low Mass Starsin
the Upper-Scorpius OB Association”

Basri G. et al. (Incluye Delfosse X.) “An Effective
Temperature Scale for Late M and L Dwarfs, from
Resonance Absorption Lines of Csl and Rbl”

Zapatero Osorio M.R., Béjar V.J.S., Rebolo R.,
Barrado D., Bayler Jones C., Mundt R. “The
Substellar Population of the s-Orionis Cluster”

Pavlenko Y., Zapatero Osorio M.R., Rebolo R.
“Formation of Alkali Lines Spectrum Of L-Dwarfs”

Israelian G., Lobel A., Schmidt M.R. “Stella Evolution
of the Hypergiants HR 8752 and r Cassiopeiae on
Human Timescales”

Hempelmann A., Schmitt J.H.M.M., Ruediger G.,
Rebolo R. “STELLA: An Automatic Telescope for
Monitoring Stellar Activity”

Pols O.R. “Models for Cool Stars with an Improved
Equation of State and a Hydrodynamically Calibrated
Mixing Length”

“Astrophysical Plasmas: Codes, Models and
Observations”, 25-29 octubre, México

Zurita A., Beckman J.E., Rozas M. “The lonization
of the Diffuse Gas in Spiral Galaxies”

Villaver E. “The Interactions of Multiple Shell
Planetary Nebulae with the Interstellar Medium”

Goncgalves D.R., Corradi R.M.L., Villaver E.,
Mampaso A., Perinotto M. “Jets and Jet-Like
Structures of Low-lonizationin Planetary Nebulae.”

“ISO Surveys of a Dusty Universe”, 8-12
noviembre, Ringberg Castle, Alemania

Rodriguez Espinosa J.M., Pérez Garcia A.M.
“Seyfert Galaxies in the Far Infrared”.

“lll Guillermo Haro Conference. Cosmic
Evolution and Galaxy Formation: Structure,
Interaction and Feedback”, 15-19 noviembre,
Puebla, México

Rozas M., Sempere M.J. “Two Pattern Speeds in
the Barred Spiral Galaxy NGC 3359”

Rozas M., Zurita A., Cardwell A., Beckman J.E. “HlII
Region Luminosity Functions: A New Standard
Candle for Extragalactic Distances?”

Cair6s L.M., Vilchez J.M. “Multiband Analysis of a
Sample of Blue Compact Dwarf Galaxies: Surface
Brightness Distributions and Morphology”

GarzonF.,Rozas M. “NIR 2D Images of a Selected
Sample of nearby Spiral Galaxies”

Iglesias J. “Density-Bounded HIl Regions and their
Effects on the lonized Diffuse Interstellar Medium”

Mufioz-Tufion C., Caon N. “The Double Ring of
NGC4736: A Post-starburst Example?”

Zeilinger W.W., Vega Beltran J.C., Rozas M.,
Beckman J.E., Pizzella A., Corsini E.M., Bertola F.
“Stellar Counter-Rotation Induced by a Bar
Component”

Cair6s L.M., Caon N., Mufioz-Tufién C., Vilchez
J.M. “Spectrophotometric Observations of Blue
Compact Dwarf Galaxies: Mkn36 & Mkn 370"

CaonN., Pastoriza M., Macchetto D. “Gaseous and
Stellar Kinematics in Gas-Rich Early-Type Galaxies”

Rozas M., Relafio M., Beckman J.E. “Fabry-Perot
Observations of the Spiral Galaxy NGC 6951".

Caon N. “Gas and stellar kinematics in gas-rich
early-type galaxies”.

“Xl Canary Islands Winter School of
Astrophysics: Galaxies at High Redshift”,15-26
noviembre, Santa Cruz de Tenerife, Tenerife

Marin Franch A. “Galaxy Formation Clues from
Globular Cluster Systems: Preliminary Results for
NGC4874”

GarciaLorenzoB. “Two-Dimensional Spectroscopy
with Optical Fibers”
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Gonzalez Solares E.A., Pérez Fournon I., Willott
C., Cabrera F. “The European Large Area ISO
Survey”

Trujillo Cabrera I., Gutiérrez C.M., Aguerri J.A.L.,
Cepa J. “A New Algorithm to Determine the
Morphological Parameters of Galaxies”

Rubifio Martin J.A., Gutiérrez C.M., Rebolo R.,
Watson R.A. “Interferometric Observations of the
Anisotropies of the Cosmic Microwave Background
fromthe Teide Observatory”

Azzaro M., Gutiérrez C.M., Prada F. “Structure
Analysis of Satellite Galaxies Systems”.

“IAU Symp. N° 198: The Light Elements and
their Evolution”, 22-27 noviembre, Natal, Brasil

Israelian G., Garcia Lopez R.J., Rebolo R. “Early
Galactic Evolution of Berillium and Oxigen”

“Atelier-Themis”, 30 noviembre - 3 diciembre,
Paris, Francia

Collados M., TrujilloBueno J. “Can THEMIS Reach
a 103 Polarimetric Sensitivity?”

Trujillo Bueno J., Collados M. “THEMIS and the
Second Solar Spectrum”

“SOl Workshop: Helioseismology at Low
Angular Degree”, 9-11 diciembre, California,
EEUU

Régulo C. “Noise Reductionin Solar Spectra using
Wavelets”

“IAU Coll. No 179: Cyclical Evolution of Solar
Magnetic Field”, 13-16 diciembre, Kodikanal,
India

Sobotka M., Vazquez M., Sanchez Cuberes M.,
BonetJ.A., Hanslmeier A., “Infrared Observations of
Active Regions”

ARTICULOS EN
REVISTAS
INTERNACIONALES SIN
ARBITROY
COMUNICACIONES
CORTAS

Iglesias Paramo J. “Star Formationandthe Environment
in a Sample of Galaxies in Compact Group”
Dissertation Summary PASP, 111, 118.

Allende Prieto C. “Surface Inhomogeneities and
Semi-Empirical Modeling of Metal-Poor Stellar
Photospheres”

Dissertation Summary PASP, 111, 522.

Casares J.,Dubus G.,Homer L. “XTE J1550-564"
Circular IAU 7113

Kidger M.R., Altozano J., Marti J., Ugarte 1.,
Hernadenz D., Buczinsky D. James N. “1999 CV*
Circular IAU, 7151.

Kidger, M.R. “Eclipse Produces Spectacular Views
Across Europe!”
The Astronomer, 36, 94.

VegaBeltran J.C. “Comparative Kinematics of Gas
and Stars in Disc Galaxies”
Dissertation Summary PASP, 111, 1331.

Graham A. “The Fate of the Universe”
Sky & Space, Feb.

Graham A. “Solar Outbursts — Storm Warning”
Sky & Space, Dic.

Liu Y., Michel E., Hernandez M.M., Alvarez M.,
Chevreton M., Zhou A.,Li Z., Fang M., Barban C.
“Multi-site Observation ofthe d-Scuti StarV 647 Tau.
Preliminary Results of the Eighth STEPHI Campaign”
Chinese Astron. & Astrophys., 23, 349.

Rebolo R., Zapatero Osorio M.R., Deeg H.J.,
Licandro J., Marti J. “HD209458”"
Circular AU, 7314.

Arlt R., Bellot Rubio L.R., Brown P., Gyssens M.
“Bulletin 15 of the International Leonid Watch: First
Global Analysis of the 1999 Leonid Storm”

WGN (The Journal of the International Meteor
Organization), 286.

Beckman J.E., Mahoney T.J. “The Evolution of
Galaxies on Cosmological Timescales”
PASP 111, 523.



COMUNICACIONES A
CONGRESOS
NACIONALES

“l Congreso sobre Comunicacion Social de la
Ciencia: Comunicar la Ciencia en el Siglo
XXI", 25-27 marzo, Granada

Rodriguez Hidalgo |. “Hablar de Astrofisicaaly con
nifios de 10 afios: Una experiencia Gnica”

Belmonte J.A. “Sobre la precesion de los equinocios
y otros misterios cientificos”

Vazquez M. “El problema del calentamiento global
y la opinién publica”

Vazquez M., Jiménez A., Martinez Pillet V., Herzog
A., Yallow G. “Contribucion del IAC al Programa
SUN (Students Understanding Nature)”

Serra Ricart M., Gémez A. “El dltimo eclipse del
milenio a través de la Web”

Rodriguez Espinosa J.M. “Ciencia y Sociedad:
Hacia unasociedad teconolégicamente avanzada”

Bellot Rubio L.R. “Divulgar lacienciapromoviendola
participacion activa”

Del Puerto C. “Apaga una luz y enciende una
estrella”

“IV Congreso para la Ensefianza de la
Astronomia”, septiembre, Granada

Bellot Rubio L.R. “Qué pueden aportar los
investigadores enlaensefianza de la Astronomia?”

“VJornadas de Astronomiaen Cartagena”, 21-
23 octubre, Cartagena

Mampaso A. “Universos y Pseudo-Universos”

“1V Semana Astronémica de Gran Canaria”, 2-
5 noviembre, Las Palmas de Gran Canaria

Rodriguez Hidalgo I. “El Sol, una estrellade pelicula”

Zapatero Osorio M.R. “Explosiones cosmicas: Una
nuevavisiéon del Universo”

Aparicio A. “Galaxias al descubierto: Torrentes de
estrellas en el Universo”

Kidger M. “La Luna, 30 afios después”

Vazquez M. “La busqueda de vida en el sistema
solar: Una historia de decepcionesy expectativas”

Bellot L. “Caidos del cielo: Asteroides, Cometas y
Meteoroides”

ARTICULOS EN
REVISTAS
NACIONALES

Jiménez A. “Variaciones en la irradiancia solar”
Tribuna de Astronomia, 160.

Mufioz-Tufion C., Tenorio-Tagle G. “Brotes de
Formacion Estelar”
Investigacion y Ciencia, Vol Dic.

AlonsoA.,BermuUdez T., Martinén A. “Julia Robinson:
Gran matematica, gran desconocida”. Nameros.
Revista de Didactica de las Matematicas; 40, 29.

Belmonte J.A., Springer Bunk R., Perera Betancort
M.A. “Andlisis estadistico y estudio comparativo de
las escrituras libico-beréberes de las Islas Canarias,
el noroeste de Africay el Sahara”

Revista de la Academia Canaria de Ciencias, X,
n° 2-3, 9.

Bellot Rubio, L.R. “Lalluviadelas Le6nidas en 1998”
Universo, 47, 20.

PUBLICACIONES DEL
IAC

Esteban C., Cernicharo J. “Formacién de estrellas
enlanebulosa Trifida”
IAC Noticias 1/99, pg 3.

Aparicio A. “Las nuevas galaxias del grupo local’
IAC Noticias 1/99, pg 6.

Israelian G. “Detectada una llamarada gigantesca
de plasma en la estrella Rigel de la constelacién
de Orién”

IAC Noticias 1/99, pg 8.

Arribas S. “EI NGST, el sucesor del Hubble”
IAC Noticias 1/99, pg 10.

Pérez Fournon I., Balcells M., Moreno-Insertis F.
“Galaxias a alto corrimiento al rojo”
IAC Noticias Especial 99, pg 4-5.

Bellot Rubio L.R., Martinez Delgado D., Serra-
Ricart M. “Unidad Didactica Leénidas 1999”
Instituto de Astrofisica de Canarias IAC
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LIBROS

“Internet Resources for Professional Astronomy” (IX
Canary Islands Winter School, 1997)

Cambridge University Press. Eds. Kidger M.R.,
Pérez Fournon I., Sanchez F.

“Globular Clusters” (X Canary Islands Winter
School, 1998)

Cambridge University Press. Eds. Martinez Roger
C., Pérez Fournon I., Sanchez F.

Kidger M.R. “The Star of Bethlehem: An
Astronomer’s View”
Princeton University Press.

“Stellar Dynamos: Non-linearity and Chaotic Flows”
Astronomical Society of the Pacific Conf. Series
178. Eds. Nufiez M., Ferriz A.

“Las Leyes del Cielo. Astronomia y civilizaciones
antiguas”
Temas de Hoy. Madrid. Ed. J.A. Belmonte.

“The Evolution of Galaxies on Cosmological Time
Scale”

Astronomical Society of the Pacific Conf. Series
187. Eds. Beckman J.E., Mahoney T.J.

“FirstInternational Conference on CometHale-Bopp”
Earth, Moon & Planets, 77-79. Eds. A'Hearn M.,
Boehnhardt H., Kidger M.R., West R.

“Very Low-Mass Stars and Brown Dwarfs in Stellar
Clusters and Associations”
Cambridge University Press. Eds. ReboloR., Martin
E.L., Zapatero Osorio M.R.

Cepa J. “Star Formation in Early Type Galaxies”
Astronomical Society of the Pacific Conf. Series
163. Eds. Carral P., Cepa J.

Vazquez M., Martin E.L. “La Busqueda de Vida
Extraterrestre”
McGraw-Hill, XVI1Il, Madrid.

Belmonte J.A. “La astronomia y las culturas
aborigenes canarias” en “Introduccion a la
Astronomia”

F.Fernandez Porredony O. Gonzélez. p.227-231.
Editorial Afortunadas. Santa Cruz de Tenerife.

TESIS DOCTORALES

Pérez Raposo A. “El formalismo perturbativo enla
evolucién no lineal de estructuras cosmolégicas”
Directores: J. Gonzalez de Buitragoy L. Goicoechea.

VegaBeltran J.C. “Comparative Kinematics of Gas
and Stars in Disc Galaxies”
Directores: J. Beckman y F. Bertola.

de Pablos Cafio F. “Razones de formacion estelar
y funciones iniciales de masa en los brazos y
discos de galaxias espirales”

Director: J. Cepa Nogué.

Westendorp Plaza C. “Optical Tomography of a
Sunspot”
Director: J. C. del Toro Iniesta.

Méndez Alcaraz D.l. “Gas ionizado y formacion
estelar en galaxias Wolf-Rayet”
Director: C. Esteban.

Socas Navarro H.D. “NLTE Inversion of Spectral
Lines and Stokes Profiles”
Directores: B. Ruiz Cobo y J. Truijillo.

Rosenberg Gonzalez A. “Galactic Globular Cluster
Relative Ages: Clues on the Milky Way Formation
and Evolution”

Directores: A. Aparicio y J.P. Piotto.

Martinez Delgado D. “Stellar Populations in the
Local Group Dwarf Galaxies NGC 185 and Phoenix”
Director: A. Aparicio.

TESINAS

Abajas Bustillo C. “Microlensing en imagenes
multiples de cuasares y estructura de la BLR”
Directores: E. Mediavillay J. Gonzalez de Buitrago.

Pérez Torres M.A. “Estudio espectroscopicode las
binarias de rayos X transitorias Centaurus X-4 y
V404 Cygni”

Director: J. Casares.
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Articulos en revistas internacionales con arbitros.

Invited Reviews (Conferencias invitadas).

Comunicaciones a congresos internacionales.

Libros.

Articulos en revistas internacionales sin arbitros y comunicaciones cortas.
Articulos en revistas nacionales.

Comunicaciones a congresos nacionales.

Publicaciones del IAC.

Tesis doctorales.

Tesinas.
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REUNIONESCIENTIFICAS

REUNIONES
CIENTIFICAS CON
PARTICIPACION DE
INVESTIGADORES DEL
IAC

“193%'Meeting ofthe American Astronomical Society”
Texas (EEUU). Enero.

“2" INSAP Conference: The Inspiration of
Astronomical Phenomena”’
Malta. Enero.

“Very Large Telescope Opening Symposium”
Antofagasta (Chile). Marzo.

“XIX" Moriond Astrophysics Meeting on Building
Galaxies: Fromthe Primordial Universetothe Present”
Les Arcs (Francia). Marzo.

“GOLF-MDIMeeting”
Los Angeles, California (EEUU). Marzo.

“GONG 99: A Workshop on Helioseismology at
Moderate and High Spherical Harmonic Degree”
Tucson, Arizona (EEUU). Marzo.

“I Congreso sobre Comunicacién Social de la
Ciencia: Comunicar la Ciencia en el Siglo XXI”
Granada. Marzo.

“Imaging the Universe in Three Dimensions:
Astrophysics with Advanced Multi-Wavelength
Imaging Devices”

California (EEUU). Marzo-abril.

“Cataclysmic Variables: A 60" Birthday Symposium
in Honour of Brian Warner”
Oxford (Reino Unido). Abril.

“Science with Minisat 01"
Madrid. Abril.

“0J-94 Annual Meeting 1999: Blazars Monitoring
towards the Third Millennium”
Turin (Italia). Mayo.

“Frascati Workshop 1999: Multifrequency Behaviour
of High Energy Cosmic Sources”
Vulcano (Italia). Mayo.

“Stellar Clusters and Associations: Convection,
Rotation and Dynamos”
Palermo (Italia). Mayo.

“194™" Meeting of the American Astronomical Society”
Chicago, lllinois (EEUU). Mayo-junio.

“From Giant Planets to Cool Stars”
Arizona (EEUU). Junio.

“IAU Coll. n® 174: Small Galaxy Groups”
Turku (Finlandia). Junio.

“Star Formation 1999”
Nagoya (Japén). Junio.

“Oxford Vland SEAC99 Conference on Astronomy
and Cultural Diversity”
LaLaguna (Tenerife). Junio.

“8" SOHO Workshop: Plasma Diagnostics and
Dynamicsinthe Solar Transition Region and Corona”
Paris (Francia). Junio.

“IVWorkshop Guillermo Haro: The Energy Inputfrom
Stars: Supernovae and Chemodynamical Evolution”
Puebla (México). Junio-julio.

“Satellite Galaxies”
Tegernsee (Alemania). Junio-julio.

“IAU Coll. No 175: The Be Phenomenon in Early-
type Stars”
Alicante. Junio-julio.

“35" Liege International Astrophysics Colloquium:
The Galactic Halo From Globular Clusters to Field
Stars”

Lieja (Bélgica). Julio.

“XV™" AP Meeting: Dynamics of Galaxies from the
Early Universe to the Present”
Paris (Francia). Julio.

“IX SOHO Workshop: Heliosismic Diagnostics of
Solar Convection”
Stanford, California (EEUU). Julio.

“Wavefront Sensing and its Applications”
Canterbury (Reino Unido). Julio.

“Gravitational Lensing: Recent Progress and Future
Goals”

Boston, Massachusetts (EEUU). Julio.
“Asteroids - Comets - Meteors 1999”

Ithaca (EEUU). Julio.

“Asymmetrical Planetary Nebulae II. From Origins
to Microstructures”
Cambridge, Massachusetts (EEUU). Agosto.



“ESO/MPA Meeting on The First Stars”
Munich (Alemania). Agosto.

“ESOP XVIII”
Stuttgart (Alemania). Agosto.

“Solar Eclipse August 1999 Symposium: Research
Amateur Astronomy in the VLT Era”
Garching (Alemania). Agosto.

“IAUColl. No 176: The Impact of Large-Scale Surveys
on Pulsating Star Research”
Budapest (Hungria). Agosto.

“The Interplay between Massive Stars and the ISM”
Toulouse (Francia). Septiembre.

“United Kingdom National Astronomy Meeting 1999”
Guernsey, Channel Isles (Reino Unido). Agosto.

“NATO Advanced Study Institute on Advances in
Solar Research at Eclipses, from Grund and from
Space”

Bucarest (Rumania). Agosto.

“Thermal and lonization Aspects of Flows from Hot
Stars: Observations and Theory”
Tartu (Estonia). Agosto.

“The Dynamic Sun”
Treffen (Austria). Agosto-septiembre.

“ESO Workshop on Black Holes in Binaries and
Galactic Nuclei”
Munich (Alemania). Septiembre.

“Selected Topics on Binary Stars: Observations and
Physical Processes”
LaLaguna (Tenerife). Septiembre.

“JENAM 99"
Toulouse (Francia). Septiembre.

“IX European Meeting on Solar Physics: Magnetic
Fields and Solar Processes”
Florencia (Italia). Septiembre.

“The Bridge between the Big Bang and Biology”
Stromboli (Italia). Septiembre.

“Toward A New Millennium in Galaxy Morphology
Conference”
Johannesburgo (Sudéafrica). Septiembre.

“ISO Beyond Point Sources”
Madrid. Septiembre.

“The Changes in Abundances in AGB Stars”
Roma (ltalia). Septiembre.

“Alexander von Humbolt Workshop”
La Corufia. Septiembre.

“The Chemical Evolution of the Milky Way: Stars
Versus Clusters”
Vulcano (Italia). Septiembre.

“Ann Astronomische Gessellschaft 73 Annual
Meeting: New Astrophysical Horizons; Solar
Observation with High Resolution”
Gottingen (Alemania). Septiembre.

“IV Congreso parala Ensefianza de la Astronomia”
Granada. Septiembre.

“Astronomical Data Analysis Software and Systems 99”
Kona, Hawai (EEUU). Octubre.

“The XI Cambridge Workshop: Cool Stars, Stellar
Systems and the Sun”
Puerto de La Cruz (Tenerife). Octubre.

“V Jornadas de Astronomiaen Cartagena”
Cartagena (Murcia). Octubre.

“Astrophysical Plasmas: Codes, Models and
Observations”
México. Octubre.

“ISO Surveys of a Dusty Universe”
Ringberg Castle (Alemania). Noviembre.

“lll Guillermo Haro Conference. Cosmic Evolution and
Galaxy Formation: Structure, Interactionand Feedback”
Puebla (México). Noviembre.

“X1 Canary Islands Winter School of Astrophysics:
Galaxies at High Redshift”
Santa Cruz de Tenerife (Tenerife). Noviembre.

“IAU Symp. N° 198: The Light Elements and their
Evolution”

Natal (Brasil). Noviembre. MEMORIA
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Las Palmas de Gran Canaria. Noviembre.

“Atelier-Themis”
Paris (Francia). Noviembre-diciembre.

“SOI Workshop: Helioseismology at Low Angular
Degree”
California (EEUU). Diciembre.

“IAU Coll. No 179: Cyclical Evolution of Solar
Magnetic Field”
Kodikanal (India). Diciembre.
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REUNIONES CIENTIFICAS
ORGANIZADAS POR EL IAC

“JORNADAS TECNICAS DE LA RED NACIONAL OTRI'99”

LaDireccion General de Ensefianza Superior e Investigacion Cientifica del Ministerio de Educaciény Cultura,
encolaboracion con el IAC, através de su Oficinade Transferencia de Resultados de Investigacion (OTRI),
celebro en el Centro de Congresos del Puerto de la Cruz (Tenerife), del 2 al 4 de junio, las Jornadas Técnicas
de la Red Nacional de las Oficinas de Transferencia de Resultados de la Investigacion, OTRI 99. El objeto
de lareunion fue debatir problemas comunes, informarse y prepararse mutuamente para desempefiar su
mision de interfaz entre los centros de I1+D y las empresas.

En la sesion de apertura se presento la propuesta del nuevo Plan Nacional de Investigacion Cientifica y
Desarrollo Tecnol6gico (2000-2003) y los aspectos innovadores del V Programa Marco de 1+D de la Unién
Europea (1999-2002). A esta sesion asistieron altos cargos nacionales y regionales relacionados con la
investigacion cientifica y el desarrollo tecnoldgico en Espafia. Por entender que estas ponencias son de
interés no soélo para los integrantes de la Red OTRI, sino también para investigadores y empresarios
interesados en la investigacion y el desarrollo (I+D), estas sesiones estuvieron abiertas al publico.

Las 130 Oficinas de Transferencia de Resultados de Investigacion existentes en Espafia conformanuna Red
OTRI, estructura del Plan Nacional de Investigacion Cientifica y Desarrollo Tecnol6gico, creada como
mecanismo de apoyo a la transferencia de resultados de investigacion, para una mayor integracion de los
agentes del Sistema de Ciencia-Tecnologia-Empresa y, en particular, de las empresas y los centros de
investigacion.

La Red OTRI cubre geograficamente toda Espafia y opera en Universidades, Centros Publicos de
Investigacion, Centros de Innovacion y Tecnologia, Fundaciones Universidad-Empresa, asi como en
Asociaciones Empresariales y similares.

Las Islas Canarias destacan por el considerable niumero de centros publicos de investigacion y centros
tecnologicos, tanto multidisciplinares como sectoriales, que desarrollan sus actividades en areas tematicas
de especialinterés para el Archipiélago. Tanto los trabajos preparatorios parala elaboracion del | Plan Canario
de I1+D como el Plan Estratégico de Innovacion de Canarias pretenden impulsar las actividades de I1+D e
Innovacion, especialmente en esas areas prioritarias, asi como analizar y potenciar la oferta tecnoldgicay
la demanda empresarial, atodos los niveles de los sectores productivos de Canarias. Aunque el esfuerzo
tecnoldgico es débil, Canarias registra uno de los mayores crecimientos a nivel nacional de los Ultimos diez
afos, se realiza unimportante esfuerzo por aumentar la capacidad tecnolégicay la actividad innovadorava
en creciente desarrollo.

“OXFORD INTERNATIONAL CONFERENCE ON ARCHEOASTRONOMY AND
ASTRONOMY IN CULTURE Y SEAC 1999 ANNUAL MEETING”
(“VI Conferencia Oxford sobre Astronomia y Culturay la Reunion Anual de la
Sociedad Europea para la Astronomia en la Cultura (SEAC) 1999")

ElIACyelMuseodelaCienciay el Cosmos del Cabildo de Tenerife acogieronla“VI Conferencia Oxford sobre
Astronomiay Culturay la Reunién Anual de la Sociedad Europea para la Astronomia en la Cultura (SEAC)
1999)", celebrada en esta ocasién en memoria del Prof. Carlos Jaschek, Vicepresidente de la SEAC
recientemente fallecido.



El origen de las reuniones, ahora llamadas Oxford, se remonta a hace casi 20 afios,
cuando Michael Hoskin, hoy Prof. emérito de la Univ. de Cambridge (Reino Unido) y editor
de la revista Journal for the History of Astronomy, sent6 en torno a una misma mesa a

¥

T astrénomos interesados en arqueoastronomia y a especialistas en historia antigua y
arquedlogos. Elnombre de estas reuniones es debido a que la primera reunion tuvo lugar
en Oxford, pues enlos alrededores de esta ciudad inglesa se concentran algunos de los

O E yacimientos megaliticos mas importantes de Gran Bretafia.

:‘-_JE f Desde su primera edicion, en 1981, estas conferencias tienen lugar cada tres afios y son

I las més importantes en esta disciplina que se celebran a nivel mundial. Las anteriores

i [ {-’ tuvieron lugar en Oxford (Inglaterra), Mérida (México), Saint Andrews (Escocia), Stara

[ - {— Zagora (Bulgaria) y Santa Fe (EEUU).

Las sesiones se desarrollaron en el Museo de la Cienciay el Cosmos, del 21 al 27 de junio. En esta ocasion
se congregaron 90 participantes procedentes de 27 paises para tratar temas como “El calendario y el
milenio”, “Arqueoastronomia”, “El origen de las constelaciones”, “Relacién entre Astronomia y diversidad
cultural”, “Tradiciones astrondmicas populares (etnoastronomia)” y “Astronomia en islas y su peculiar
evolucion”. El caracter interdisciplinar de la Arqueoastronomiaretne en el mismo foro sobre un mismo tema
aastronomos, arqueodlogos, historiadores y antropélogos que, desde sus diferentes puntos de vista, estudian
el papel de la Astronomia en la cultura.

“XI CAMBRIDGE WORKSHOP ON COOL STARS,
STELLAR SYSTEMS AND THE SUN”
(“ESTRELLAS DE TIPO SOLAR: un reto para el siglo XXI")

Organizada por el IAC, tuvo lugar en el Centro de Congresos del Puerto de la Cruz (Tenerife), la“XI Cambridge
Workshop on Cool Stars, Stellar Systems and the Sun” (“Estrellas de tipo solar: un reto para el siglo XXI"),
del 4 al 8 de octubre.

Las Cambridge Workshops sobre estrellas frias fueron concebidos hace dos [T
décadas como reuniones cientificas para proporcionar un foro regular de encuentro
de especialistas en fisica solar y estelar donde discutir las nuevas observaciones, #&
debatir sobre modelos tedricosy, especialmente, tratar de establecer unarelacion B
entre las observaciones detalladas del Sol y lainmensa pero poco detallada base
de datos de las observaciones de estrellas mas lejanas.

Laprimerade estasreuniones, celebradaen Cambridge, Massachusetts (EEUU) en
1980, dio nombre a esta serie de reuniones que solo han salido de los Estados
Unidos en dos ocasiones: en 1995, celebrada en Florencia (Italia) y este afio, que
hatenido lugar en Tenerife. Con 270 participantes, esta edicion, la Gltima del milenio,
conté coninvestigadores procedentes de América, Europa, India, Japény Australia,
entre los que se encontraba un gran nimero de los mejores especialistas en el
estudio de la fisica solar y estelar.

El objetivo de esta multitudinaria reunion cientifica, que se ha consolidado durante
las dltimas ediciones como el congreso de mayor prestigio en este campo, fue el
de pasar revista a lo que se sabe sobre una serie de aspectos fundamentales en el
estudio de las estrellas de tipo solar, que son aquellas que, cubriendo un amplio
rango de masas estelares, se caracterizan por tener una estructura interna y
atmosférica que se asemeja a la de nuestra estrella patrén. En esta edicion destacaron dos temas en los
gue se han producido avances importantes: el estudio de estrellas de baja masay objetos subestelaresy
los recientes descubrimientos sobre rotacion diferencial en el campo de la actividad estelar. La idea
subyacente durante el congreso fue la de poner de manifiesto cuales son los retos planteados para el trabajo
en este campo durante los préximos afios.
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EDICIONES

REVISTA “IAC Noticias”

Durante este afio se edit6 un nuevo nimero de la
revista “|AC Noticias”. También se publicé comoya
es habitual en las Escuelas de Invierno, un especial
dela Xl CanaryIslands Winter School of Astrophysics
dedicada este afio a "Galaxias a alto corrimiento al
rojo”, este especial, editado en espafiol y eninglés,
recoge las entrevistas realizadas con cada uno de
los profesores invitados e informacién adicional
sobre esta XI Escuelay las anteriores.

MEMORIA 1998

Se publicélaMemoria correspondiente al afio 1998,
donde se recoge la actividad anual del Consorcio
Publico IAC en todas sus éareas (Investigacion,
Ensefianza, Instrumentacién y Administracion de
Servicios Generales), asi comolalaborrealizadaen
el campo de la divulgacion.

CARTEL DE FORMACION DE
PERSONAL INVESTIGADOR

El IAC edité un nuevo cartel con la convocatoria
anual para cubrir las plazas de astrofisicos
residentes, dentro del Programa de Formacion de
Personal Investigador del Area de Ensefianza. El
objetivo de este Programa es preparar a jovenes
licenciados para investigar en Astrofisica y en
técnicas relacionadas con dicha ciencia.

NUEVOS CARTELES

El'IAC ha editado a lo largo de 1999 un total de 6
carteles, correspondientes a otras tantas reuniones
cientificas organizadas por el Instituto.

- “Observatorio Norte Europeo”. Reedicion con
pequefas modificaciones del péster institucional
del IAC.

- “Ultimos cometas del siglo XX”

- Xl Canary Islands Winter School of Astrophysics
“Galaxies at High Redshift” (X1 Edicion de la Escuela
de Invierno “Galaxias a alto corrimiento al rojo”).
Organizado por el IAC con la colaboracién de la
Comisién Europea (programa Improving Human
Research Potential Programme, IHP) y lacompaifiia
Iberia, celebrada en el Hotel Taburiente de Santa
Cruz de Tenerife, del 15 al 26 de noviembre.

-“Jornadas Técnicas delaRed Nacional OTRI'99".
Organizadas porlaDireccion General de Ensefianza
Superior e Investigacion Cientifica del Ministerio de
Educaciony Cultura, en colaboracion conel IAC, a
través de su Oficinade Transferencia de Resultados
de Investigacion, y celebradas en el Centro de
Congresos del Puertode la Cruz (Tenerife), del 2 al
4 de junio.

- European Astrophysics Doctoral Network (EADN).
12" Predoctoral School on “Selected Topics on
Binary Stars” (XIl Escuela Predoctoral de la Red
Doctoral Europea de Astrofisica “Todo sobre
estrellas binarias”). Organizada por el
Departamento de Astrofisica de la Univ. de La
Laguna, conelapoyo de otras entidadesy empresas,
entre ellas el IAC. La Escuela se celebré en la
Facultad de Fisica de la Univ. de La Laguna, entre
los dias 6 y 17 de septiembre.

- “XI Cambridge Workshop on Cool Stars, Stellar
Systems and the Sun” (“Estrellas de tipo solar: un
reto para el siglo XXI). Organizada por el IAC, tuvo
lugar en el Centro de Congresos del Puerto de la
Cruz (Tenerife), del 4 al 8 de octubre.

-Leonidas’99. Cartel anunciador de laespectacular
lluvia de estrellas que tuvo lugar del 17 al 18 de
noviembre y del Proyecto Didactico Lednidas 99
(delmismo nombre).
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LIBROS

Cambridge University Press hapublicado elvolumen
dedicado a la Canary Islands Winter School of
Astrophysics de 1997, sobre “Astrofisica con
grandes bases de datos en la era Internet”. El
volumentitulado Internet Resources for Professional
Astronomy, ha sido editado por M. Kidger, |. Pérez
Fournony F. Sanchez.

Cambridge University Press hapublicado elvolumen
dedicado a la Canary Islands Winter School of
Astrophysics de 1998, sobre “Cdmulos Globulares”.
El volumen, titulado Globular Clusters, ha sido
editado por C. Martinez Roger, |. Pérez Fournony
F. Sanchez.

Mark R. Kidger, investigador el IAC, es el autor del
libro The Star of Bethlehem: An Astronomer’s View,
publicado por Princeton University Press.

Astronomical Society of the Pacific Conference
Series ha publicado el volumen titulado Stellar
Dynamos: Non-linearity and Chaotic Flows, que
recoge las conferencias del congreso del mismo
titulo celebrado en Valladolid, del 27 al 30 de
septiembre de 1998. Dicho libro ha sido editado por
A. Ferrizy M. Ndfez.

El investigador del IAC, Juan Antonio Belmonte,
director del Museo de la Ciencia y el Cosmos de
Tenerife y experto en Arqueoastronomia, es el autor
del libro Las Leyes del Cielo. Astronomia y
civilizaciones antiguas, publicado dentro de la
coleccion “Tanto por Saber”, de Ediciones Temas
de Hoy. Este libro trata sobre los origenes de la
obsesién humana por eltiempoy en él se recorren
las culturas de la prehistoriay laantigiiedad clasica
analizando cémo desde tiempos remotos, los
hombres han mirado a las estrellas buscando las
leyes que gobiernan el mundo.

-También es el autor del capitulo “La astronomiay
las culturas aborigenes canarias”, en el libro
Introduccion a la Astronomia, de la Editorial
Afortunadas, dirigido a alumnos de 2° Ciclo de
Educacién Secundaria Obligatoria.

Astronomical Society of the Pacific Conference
Series hapublicado el volumentitulado The Evolution
of Galaxies on Cosmological Time Scale (“La
evolucion de las galaxias a escalas cosmoldgicas”),
gue recoge las conferencias de la Euroconferencia
del mismo titulo celebrada en el Puerto de la Cruz
(Tenerife), del 30 de noviembre al 5 de diciembre de
1998. Dicho libro ha sido editado por J.E. Beckman
y T.J. Mahoney.

Earth, Moon and Planets ha publicado el volumen
titulado First International Conference on Comet
Hale-Bopp (“Primera Conferencia Internacional sobre
el Cometa Hale Bopp”) que recoge las conferencias
delcongreso del mismotitulo celebrado en Tenerife,
del 2 al 5 de febrero de 1998. Dicho libro ha sido
editado por M.R. Kidger, M. A’'Hearn, H. Boehnhardt
y R. West.

Cambridge University Press hapublicado elvolumen
titulado Very Low-Mass Stars and Brown Dwarfs in
Stellar Clusters and Associations (“Estrellas de
masamuy pequefiay Enanas Marrones en cimulos
y asociaciones estelares”), que recoge las
conferencias de la Euroconferencia del mismotitulo
celebrada en La Palma, del 11 al 15 de mayo de
1998. Dicholibro hasido editado por R. Rebolo, E.L.
Martin, y M.R. Zapatero Osorio.

Astrophysical Society of the Pacific Conference
Series hapublicado el volumentitulado Star Formation
in Early Type Galaxies que recoge las conferencias
del congresodelmismotitulo celebradoen Guanajuato
(México), del 29 de junio al 3 de julio de 1998. Dicho
libro ha sido editado por J. Cepay P. Carral.

M. Vazquez y E.L. Martin son los autores del libro
LaBusquedade Vida Extraterrestre, publicado por
la editorial McGraw-Hill/Interamericana de Espafia.
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FOLLETOS

La Oficinade Transferenciade resultados de
Investigacion (OTRI) del IAC ha editado los
folletos “Al servicio de la empresa” y “Al
servicio de la I+D y la Innovacion”.

GRANTECAN S.A. ha editado, en
colaboracion con el Gabinete de Direccién del
IAC, un folleto gréafico sobre el Proyecto del
Gran Telescopio Canarias (GTC), que sera
instalado en el Observatorio delRoque delos
Muchachos (La Palma).

La Oficina Técnica para la Proteccién de la
Calidad del Cielo (OTPC) haeditado el folleto
“Proteger el cielo de Canarias”.

El Gabinete de Direccién edito el folleto “20
Afios de Astronomiaenla Palma” con motivo
de laexposicion celebrada para conmemorar
este aniversario.

“CCl ANNUAL REPORT”

La Secretaria del Comité Cientifico
Internacional (CCl) de los Observatorios de
Canarias, radicadaen el IAC, hapublicado
el informe anual correspondiente a 1998
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.

UNIDAD DIDACTICA

Conmotivodelalluviade estrellas de 1999, el
IAC desarrollé un proyecto educativo para
involucrar a los alumnos de ensefianzas
medias de todo el pais en la observacién de
las Lednidas. Este proyecto se articuld en
torno a una Unidad Didactica dirigida sobre
estalluviade estrellas elaborada para distribuir
entre centros de Ensefianza Secundaria.

CD-ROM DE COMETAS

El Gabinete de Direccion, ha producido una
edicion limitadaen CD-Rom conlasiméagenes
delasgalerias de fotos de cometas contenidas
enlas paginas Web del IAC, en cumplimiento
del compromiso adquirido con las
agrupaciones de astrnomos aficionados que
colaboraron con el seguimientode los cometas
Hyakutake y Hale Bopp, y a las cuales se ha
distribuido gratuitamente.

LEONIDAS 99

R R TR ESCTHPHD AN ARLAS
[EER R

Un telescopio para
el futuro

S ——— T T
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DIVULGACION

Durante el afio se han seguido dando charlas y
conferencias de Astrofisica (Ver Conferencias de
Divulgacion) en sociedades culturales y centros
docentes, dentro y fuera de las Islas Canarias.

Esta actividad tiene un complemento notable en el
Museo de la Ciencia y el Cosmos del Cabildo de
Tenerife. EIIAC participaintensamente en muchas
de las actuaciones del Museo y colabora con su
programade actividades.

CARTAS DE AFICIONADOS

Durante este afio se han contestado 146 cartas de
aficionados, ademas de multitud de consultas por
correo electrénico, la mayoria de los cuales
solicitaban informacion de caracter general sobre
Astronomia, el IACy sus Observatorios; algunas de
ellas, en cambio, exponian teorias propias sobre
temas astrondmicos y/o preguntas sobre un tema
determinado que han requerido una contestacion
mas detallada por parte de un especialista en la
materia planteada.

COLABORACIONES CON LOS
MEDIOS DE COMUNICACION

Se haofrecido un asesoramientoy apoyo continuo
a distintas revistas de divulgacion cientifica, asi
como a los medios de comunicacion locales y
nacionales, entemasrelacionados con Astrofisica,
el IAC, sus Observatorios y otro tipo de noticias
cientificas (936 consultas).

En 1999, el IAC fue noticia en 1.042 ocasiones.

También han continuado, incluso aumentando, las
solicitudes de permisos para la realizacion de
reportajes paratelevisiony revistas, tanto nacionales
como extranjeras.

ASESORIA

En el mes de mayo, se incorpor6 al Gabinete de
Direccién, Luis Cuesta Crespo, astrofisicodel IAC,
conelfinde asesorar de manera permanente sobre
los contenidos de las numerosas ediciones e
informaciones que se atienden desde el Gabinete,
ademas de ayudar en las tareas de divulgacion.
También supervisalos contenidos de lapaginaWeb
y de IAC Noticias. Los anteriores supervisores
cientificos de esta publicacion fueron: Fernando
Moreno Insertis, José Manuel Vilchez, Antonio
Aparicio y César Esteban.

PERIODISTAS EN FORMACION

Como resultado de los encuentros mantenidos
entre el Gabinete de Direcciondel IACy la Facultad
de Comunicacion de la Universidad de Navarra, y
tras un proceso de seleccién, dos estudiantes de
Periodismo, Nohelia Udias Fernandez y Belén
Gonzalez Morales, realizaron préacticas de
periodismo, durante los meses de verano, en el
Instituto de Astrofisica, en La Laguna.

CONFERENCIAS DE DIVULGACION

* Manuel Vazquez dio las siguientes charlas:

- "La historia del Sol y el cambio climatico", en la
Univ. de Vigo, organizada por el Club Faro de Vigo.
- "El cambio climatico", en la Facultad de
Mateméticas de la Univ. de Santiago de Compostela.
- "Lavida en el Sistema Solar"y "¢ Estamos solos
enelUniverso?",enel AulaUnamunodelaUniv.de
Salamanca, dentro del curso "Lavida en la historia
delUniverso".

-“Elcambio climatico: naturalezay accién humana”,
en el Congreso de la Seccién de Humanidades,
Naturaleza, Filosofia y Sociedad, celebrado en el
Ateneode Lalaguna (Tenerife).

* Antonio Ferriz dio la charla titulada “El interior de
las estrellas; el origen de los elementos quimicos”,
el 20 de abril, en el IV Ciclo de Conferencias de
Astronomia, Astrofisica y Ciencias del Espacio”,
celebrado en Valladolid porla Sociedad Astronémica
Syrma. También participé en el debate coloquio
sobre “Investigacion, Universidad y Juventud”,
organizado el 3 de junio por I'’Associacié Catalana
de Comunicacié Cientifica(ACCC)yelMuseode la
Ciencia de la Fundacién “La Caixa”.

* Inés Rodriguez Hidalgo dio las siguientes charlas:

-“Todo lo que usted queria saber sobre el Sol pero
nunca se atrevid a preguntar”, a 300 alumnas de
ESOy Bachillerato del Colegio MM. Dominicas de
Vistabella (S/C de Tenerife).

- Presento, en el Museo de la Cienciay el Cosmos,
enLalaguna (Tenerife) el proyecto cientificode la
Expedicion Shelios 99 para ver el ultimo eclipse
total de Sol del milenio.

- Con motivo de la expedicion Shelios"99 “El Sol,
una estrella de pelicula” como presentacion de la
expedicion, en el Museo de la Cienciay el Cosmos,
enLalaguna(Tenerife).

Durante el transcurso de laexpediciondiolacharla
“El Sol, una estrella de pelicula” en Barcelona en
Sant Andreu de Llaveneres, en el Museu Maritimy
en Olessa de Montserrat, en Figueres (Gerona).



Unavez que laexpedicién salié de Espafialacharla
cambio alaversioninglesa“The Sun, amovie star”
y la dio en el Gymnasium Max Born de Munich
(Alemania) y en el Palatul National al Copiilor en
Bucarest (Hungria).

Deregresodelaexpedicion, diounacharlaresumen-
informacion sobre la Expedicion en el Auladel IAC
titulada “El tltimo eclipse total de Sol del milenio”.
-“ElSol, unaestrellade pelicula”, enla Casa Museo
Col6nde las Palmas de Gran Canaria, durante la“lV
Semana de Astronomia” organizada por la
Agrupacién Astronémica de Gran Canaria.

* Javier Diaz Castro dio las siguientes charlas:

-“Introduccién ala contaminacion luminica”, dentro
de la Semana del Medioambiente del Ayuntamiento
de Telde (Gran Canaria).

- Particip6 en una mesa redonda titulada
“Contaminacion luminica”, dentro del XV Simposio
Nacional de Alumbrado celebrado en Lugo.
-“Controll of light pollutioninthe Canary Islandsy en
el simposio de la lAU celebrado en Viena (Austria)
sobre “Environmental Impacton Astronomy”.

* JesUs Burgos dio las charlas:

- «OTRIs de Canarias. El papel de OTRIs en la
Innovacién», enelMuseo de la Cienciay el Cosmos
de La Laguna (Tenerife), dentro de la Jornada de
Presentaciondel V ProgramaMarcode Investigacion
y Desarrollo Tecnolodgico de la Unién Europea.

- “Canarias en el sistema de Ciencia, Tecnologiae
Industria”, dentro de las Jornadas Nacionales de la
Red OTRI'99, celebradas en el Centrode Congresos
del Puerto de la Cruz (Tenerife).

- Como Punto Nacional de Contacto Programa
Comunitario "Improving Human Research Potential",
impartio la conferencia “Programa Europeo Mejora
del Potencial Humano. V Programa Marco de I+D.
Acciones”, en la Univ. de Valladolid.

*Mercedes Nufiez y Jesus Burgos dieronunacharla
orientativa a alumnosdelaespecialidad de Astrofisica
de la Univ. de la Laguna "Salidas profesionales para
Astrofisica”, enlaFacultad de Fisicade estauniversidad.

* Francisco Sanchez, director del IAC, dio las
siguientes conferencias:

- “ElConocimiento del Cosmos”, y participacién en
lamesaredonda“ElHoyy elMafianaen el Espacio”,
organizada por la Fundacion BBV, en Madrid.

- “Los miedos del Milenio: el afio 2000", en el Hotel
Botanico de Puerto de la Cruz (Tenerife).

- Participé en la presentacion del curso de la
Fundacion Santa Maria “El Universo y Yo", en
Puertode la Cruz (Tenerife).

-“Presente y futurode la Astronomiaen LaPalma”,
en el Teatro Chico de Santa Cruz de La Palma.

- “Papel de la ciencia, la tecnologiay la innovacion
en Canarias”, en el Encuentro de Empresarios
Canarios celebrado enLas Palmasde Gran Canaria.
-“Exotismo de laNaturalezadel cieloylaTierra”, en
el ciclode conferencias “Entre siglos”, celebrado en
el Cabildo de Tenerife.

“Elcielode Canarias, unrecurso natural a proteger”,
enlaFundacion César Manrique (Lanzarote).

- Particip6 en la mesa redonda sobre Grandes
Instalaciones durante la Bienal de Fisica.

- Participé enlaaperturadel Seminario “Galileoy la
gestacion de la ciencia moderna”, celebrado en la
Orotava(Tenerife).

- Pronuncié el discurso inaugural de la Exposicion
“20 afios de Astronomia en La Palma”.

* Luis Martinez, Carmen del Puerto y Antonio
Mampasodieronlas charlas tituladas “¢, Por qué es
necesario divulgar la Ciencia?”, “Apaga la luz y
enciende una estrella. Campafias de divulgacion
cientifica del Instituto de Astrofisica de Canarias”y
“LaAstrofisicaen primeraplana”, respectivamente,
enlaFacultad de ComunicaciondelaUniv.de Navarra.

* José Alfonso Lépez Aguerri dio la charla “La
Astrofisica desde los cielos canarios”, en el IES
“José de Anchieta” de La Laguna (Tenerife).

* M. Rosa Zapatero Osorio dio la charla “Enanas
marronesy planetas extrasolares”, para el Centro
de Profesorado del Puerto de la Cruz (Tenerife).

* Federico de la Paz dio la charla “Contaminacién
luminica. Adaptaciones”, en el Colegio de Ingenieros
Técnicos Industriales de Santa Cruz de Tenerife.

* Mark Kidger dio la charla titulada “Investigacion
sobre Asteroides en el IAC", en los actos de
conmemoracion en Espafia del 30° Aniversario del
Primer Alunizaje, en la sede del CSIC (Madrid).

* Antonio Mampaso dio las siguientes charlas:

-“Exoplanetas”, en el Centro de Estudios Hispanicos
del Puerto de la Cruz (Tenerife).

- “Ciencia y paraciencia”, y “Universos y pseudo-
universos”, en el Ateneo de La Laguna (Tenerife).
-“Universosy pseudo-universos”, enlaAgrupacion
Astronémicade Cartagena (Murcia).

-“¢ Cabe el Universo en nuestro cerebro de mono?”,
en el Instituto de Estudios Hispanicos del Puerto de
la Cruz (Tenerife).

* Angel GOmez dio las siguientes charlas:

-“Nuevos descubrimientos en el Sistema Solar”,
enel IES “LaHiguerita” de La Laguna (Tenerife).
-“SHELIOS 99: expedicidn al ultimo eclipse total
de Sol del milenio”, en la sede de la Agrupacion
Astronomica de Madrid.
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* Juan Antonio Belmonte dio las charlas:

-“LaAstronomiaenlaHistoria”, en el Parque de las
Ciencias de Granada.

-“Astronomiay Culturaen Canarias” dentrodel curso
de Astronomiay Cultura en Arrecife, de Lanzarote.
- “Arqueoastronomia: Las leyes del Cielo”, en el
Planetario de Pamplona.

- “Las leyes del Cielo”, en la Sala de Cultura de la
Kutxa, en San Sebastian.

- “Las leyes del cielo” y “De la Tierra plana a los
agujeros negros” en el Casino de Murcia.

- “Astronomia y Cultura en el norte de Africa y
Canarias”, enelMuseo delaCienciay elHombre de
Santa Cruz de Tenerife.

* Carmen del Puerto dio la charla “Ciencia y
Periodismo: elencuentro entre latortugaylaliebre”,
en la Mesa Redonda “Periodismo cientifico y
divulgacion. Lafisicaenlos massmedia”, organizada
en el marco de la XXVII Reunién Bienal de la Real
Sociedad Espafiola de Fisica, celebrada en el
Palacio de Congresos de Valencia.

* Antonia Varela, impartio el curso «Astronomiaen
Canarias», dentro del programa especial para
mayores de 55 afios organizado por el Vicerrectorado
de Extension Universitariade laUniv. de LaLaguna.

* David Martinez Delgado dio la charla titulada
“Lednidas’99", en el Colegio Nuestra Sefiora del
Buen Consejo, de LaLaguna (Tenerife).

CURSOS ESPECIALES

VIII EDICION DEL CURSO DE LA
FUNDACION SANTA MARIA
"El Universo y Yo"

Conscientes del enorme interés que despierta la
Astronomiay de laimportancia del papel educativo
y social de una adecuada formacion cientifica en
relacion con este tema, y dado el éxito conseguido
en cursos anteriores, la Fundacion Santa Mariay el
IAC organizaron la VIII edicion del Curso de
Introduccién ala Astrofisicaparael Profesorado, “El
Universoy Yo". El curso, impartido por miembros
del IAC, se celebro del 27 dejunioal 2de julioenel
Hotel San Felipe, en el Puerto la Cruz, y en él
participaron unos 20 profesores de Ensefianza
Secundaria. Los profesores y el titulo de las
conferencias fueronlos siguientes:

-“Misterios Césmicos: Cuestiones pendientesenla
Astrofisica Actual”. A. Ozcoz (IAC)

-“La Astronomia ante las Seudociencias: Apuntes
para el Profesorado”. M. Toharia (Museo de las
Ciencias “Principe de Asturias” de Valencia)

- “Los Gamma Ray Bursts: Del espionaje a las
mayores explosiones del Universo”. M. Kidger (IAC)
-“Enanas Marronesy Planetas Extrasolares”. M.R.
Zapatero Osorio (IAC)

-“Cosmologia: Evidencias Observacionales parala
validaciondel Big-Bang”. M. Serra-Ricart (IAC)

- “El Cambio Climatico: Gases, Aerosoles y el Sol
en Accion”. M. Vazquez (IAC)

- “Nacimiento, Vida y Muerte de las Estrellas”. I.
Rodriguez Hidalgo (IAC)

-“Cuerpos Menores del Sistema Solar”. R. Casas (IAC)

CURSO "ASTRONOMIA Y CULTURA"

Del 30 de junio al 2 de julio se celebré en la sala
SICCA, en Arrecife (Lanzarote), el curso “Astronomia
y Cultura”, como continuacion del congreso “VI
Oxford Conference on Astronomy in Culture”, que
tuvo lugar en Tenerife del 21 al 29 de junio. Los
profesores y los titulos de las conferencias fueron
los siguientes:

- “Templos, tumbas y orientaciones en el
Mediterraneo”. M. Hoskin (Univ. de Cambridge,
Reino Unido)

-“Tradiciones etnoastronémicas de lavieja Europa”.
R. Frank (Univ. de lowa, EEUU)

- “Astronomia en la América antigua”. J. Galindo
(Inst. de Astrofisica UNAM, México)

- “Tiempo y simbolismo”. S. lwanizewski (Univ. de
Varsovia, Polonia)

“La cultura de los Majos. Elementos
arqueoastronémicos”. A. Perera (Unidad de
Patrimonio, Cabildo de Lanzarote)

-“Astronomiay Culturaen Canarias“. J.A. Belmonte
(IAC)

UNIVERSIDAD DE VERANO DE LA
GOMERA

Elprogramade cursos organizado porla Fundacion
Universidad de Verano de La Gomeraincluyo este
afio el titulado “Introduccién a la Astrofisica: hacia
una comprension racional del Universo”. El curso,
celebrado del 19 al 23 de julio en Hermigua (La
Gomera), consistié en clases tedricas y sesiones
de observacion y fue impartido por investigadores
del IAC. Los profesores y los titulos de las charlas
fueronlos siguientes:

- “La historia del pensamiento astronémico”. J.A.
Belmonte (IAC)

- “El mensaje de la luz” y “El taller del astronomo”.
C.Régulo (IAC)

- “Nacimiento, vida y muerte de las estrellas (I).
Primeros estados evolutivos”y “Nacimiento, viday
muerte de las estrellas (ll) .Ultimos estados
evolutivos”. |. Rodriguez Hidalgo (IAC)

- “Nuestro Sol, ese gran desconocido” y “El Sistema
Solary otros sistemas planetarios”. L.R. Bellot (IAC)
-“ElUniversoagran escala: las galaxiasy mas alla”
y “Cosmologia: origen y destino del Universo”. I.
Garciade LaRosa (IAC)

- “Reflexiones sobre la vida extraterrestre”. M.
Vazquez (IAC)

- Sesiones de observacion. D. Martinez (IAC) y P.
Rodriguez (IAC).



CICLO DE CONFERENCIAS DE
DIVULGACION EN LA PALMA

Conmotivode la Exposicion“20 afios de Astronomia
enlLaPalma”, el IAC organizo, en colaboracion con
el Excmo. Ayuntamiento de Santa Cruz de La
Palma, un ciclo de seis conferencias de divulgacion
celebrado en el Teatro Chico de Santa Cruz de La
Palma. La relacion de charlas:

-"LasfronterasdelUniverso". . GarciadelaRosa (IAC)
- “El Sol, una estrella de pelicula”. I. Rodriguez
Hidalgo (IAC)

-“Laaventura de la Ciencia: Eclipses y Le6nidas”.
M. Serra-Ricart (IAC)

- “El mensaje de la luz”. L. Cuesta Crespo (IAC)

- “El destino del Sol”. R. Corradi (IAC)

EXPOSICIONES

Presentacion del V Programa Marco
Europeo de Apoyo a la Investigacion, el
Desarrollo Tecnolégico (I+D) y la
Innovacion

El Instituto de Astrofisica de Canarias particip6 en
el Congreso parala presentaciénylanzamiento del
V Programa Marco Europeo de Apoyo a la
Investigacion, el Desarrollo Tecnoldgico (I+D) y la
Innovacion, celebrado en Essen (Alemania), del 25
al 26 de febrero, con una participacién de 4.500
personasy unaexposicién con 90 stands europeos.
Estos 90stands, organizados por bloques tematicos,
eran una muestra seleccionada de los numerosos
proyectos e instituciones financiados por el anterior
Programa Marco, que han destacado por sus
resultados o peculiaridades dentro de su entorno
cientifico-tecnolégico. Sélo 3delos 90 representaban
a Espafa, correspondiendo al IAC uno de ellos.

La Comisiébn Europea quiso mostrar en esta
exposicidntres ejemplos de Grandes Instalaciones
Cientificas de prestigio entre mas de 100financiadas
bajo el anterior Programa Marco, siendo una de
ellas el “Observatorio Norte Europeo”, integrado por
los Observatorios del Teide (Tenerife) y del Roque
de los Muchachos (La Palma), pertenecientes al
Instituto de Astrofisica de Canarias. Este centrode
investigacion mostré proyecciones audiovisuales,
paginas en Internet y seis paneles sobre sus
observatorios y sus actividades, asi como sobre el
ultimo contrato TMR (Training and Mobility of
Researchers)-Access to Large-Scale Facilities
Programme (Programa de Acceso a Grandes
Instalaciones Europeas) y el proyecto del Gran
Telescopio Canarias (GTC).

Exposicion “20 afios de Astronomia en
La Palma”

Paraconmemorar el vigésimo aniversario de lafirma
de los Acuerdos Internacionales en Materia de
Astrofisica, que tuvo lugar en el Cabildo Insular de
La Palma, el 26 de mayo de 1979, el IAC organizé
unaexposicion en el antiguo Convento Franciscano
delalnmaculada Concepcion, en SantaCruzde La
Palma. La exposicion estuvo abierta del 16 de
noviembre de 1999 al 16 de enero de 2000 y fue
posible gracias a los fondos concedidos por la
Comision Interministerial de Cienciay Tecnologia
(CICYT) al proyecto "Promocion de la Culturay la
Comunicacionen Cienciay Tecnologia" del Gabinete
de la Direccion del IAC.

Laexposicion “20 afios de Astronomiaen LaPalma”
pretendié mostrar, de formasencilla, los pasos méas
importantes que ha seguido la observacion del
Universodesde laislade LaPalma. Organizada por
el Instituto de Astrofisica de Canarias con la
financiacion de la Comision Interministerial de
Cienciay Tecnologia, fueinaugurada el pasado 16
de noviembre con la asistencia de diversas
autoridades de laisla de La Palmay los miembros
del Comité Cientifico Internacional de los
Observatorios del IAC. En su discurso inaugural,
Francisco Sanchez, Director del IAC, resaltd el
hecho de que los responsables del Pabellon de
Espafia en la Exposicion Universal de Hannover
2000 hayan elegido precisamente la Astrofisicaen
lalslade LaPalma"comounmodelodeintegracion
entre naturalezay ciencia, entre desarrollo sostenible
y respeto por el mantenimiento de la identidad
cultural de un pueblo singular".
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Eldeseodelhombre por conocertantolaNaturaleza
como el origeny el porvenir delgénerohumanotiene
enLaPalmay, en concreto, en el Observatorio del
Roque de los Muchachos, unlugar donde hacerse
realidad. Este Observatorio, junto con el Observatorio
del Teide (Tenerife) y el resto de las instalaciones
del IAC, constituyen el Observatorio Norte Europeo,
elmejor sitio de que dispone Europa en el Hemisferio
Norte paraemplazar sustelescopios mas avanzados.
Los muchos paisesimplicados enestagranempresa
cientifica y los nuevos telescopios a punto de
instalarse acreditan este merecido titulo.

Lamuestra, abierta gratuitamente atodo el publico,
ofreci6 a los visitantes la posibilidad de conocer,
conmasdetalle, tanto lasinstalacionestelescopicas
ylacienciaque serealiza con ellas, como la historia
y los muchos beneficios que la existencia del
ObservatorioreportaalLaPalma. Consté de masde
62 paneles gréficos informativos, 7 modulos
interactivos, una sala infantil, 2 maquetas de
telescopios, fotografias murales, una sala de
proyeccion y varios equipos informaticos con

|
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programas de divulgacion cientifica. La exposicién
se completd con un ciclo de conferencias sobre
Astrofisicaimpartidas por astronomos del IAC enel
Teatro Chico de Santa Cruz de La Palma.

Ademas, con motivo de este aniversario, se hizo
entrega al Excmo. Cabildo Insular de La Palma de
untelescopio MEADE 10" LX50, que fue adquirido
por el IAC confondos de la Fundacién “Santa Maria”
y que, manejado por los responsables de la
Agrupacion Astronémicalslade LaPalma (AAP),y
rotando porlos municipios, seradestinado aensefiar
el cielo a los alumnos de los centros docentes y a
particulares.




EXPEDICION SHELIOS 99

11 de agosto de 1999: ultimo eclipse
total de Sol del milenio

Ungrupo de astronomos del IAC, acompafiados de
personaltécnico de mantenimientoy profesionales
de lacomunicacién, se desplazé durante elmesde
agosto hastalalocalidad de Kastamonu (Turquia),
paraobservarel Ultimo eclipse total de sol del milenio,
quetuvo lugar el dia 11. El eclipse fue total alo largo
de la estrecha banda trazada por la sombra de la
Luna, que comenzd en el Atlantico, cruzé Europa
Central y el Oriente Préximo y terminé en la India.

En este (ltimo eclipse total de Sol del milenio, la
linea de totalidad, es decir, el cono de sombra
proyectado por la Lunasobre la superficie terrestre,
arranco de un punto situado a unos 700 km al este
delaciudad de Nueva York, para continuar hacia el
Surde Inglaterra; Normandia; pasé aunos 30 kmdel
norte de Paris, por el sur de Bélgica y por
Luxemburgo; atravesé Munichy siguié por Austria,
Hungria, Rumania, Bulgaria, Mar Negroy Turquia;y
acabé masalladelalndia. Apesarde que el eclipse
no se vio como total desde la Peninsula Ibérica, el
disco solar se lleg6 a ocultar hastaenun 80%enla
zona norte. En las islas Canarias, al estar mucho
mas al sur, solo se oculté en un 35%. Dos hechos
convirtieron este eclipse en Unico: fue el dltimo
eclipsetotal de Soldel milenioy, contoda seguridad,
el eclipse con mayor nimero de espectadores dela

historiade lahumanidad, pues atravesé unade las
zonas mas pobladas del planeta.

Shelios’99 sigui6 a la aventura iniciada por
Shelios’98, que llevé en aquella ocasion a la
expedicion a bordo de un velero para alcanzar, en
medio del océano, la linea de totalidad del eclipse
total de Sol del 26 de febrero de 1998, visible
también en Centroamérica. La serie continuara en
el 2001, cuando el grupo de Shelios se desplace a
Zimbabwe en busca del primer eclipse total de Sol
del tercer milenio.
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VISITAS ORGANIZADAS A LAS INSTALACIONES
DEL IAC

En 1999 visitaron el IAC un total de 14.061 personas entre alumnos de diferentes centros de ensefianza,
participantes en congresos, equipos de filmacidon y particulares. El Observatorio del Teide recibi6 4.462
visitantes y el del Roque de los Muchachos, 9.244, de los cuales 6.601 visitaron este observatorio durante

las jornadas de puertas abiertas celebradas en verano. La propia sede del IAC, el Instituto de Astrofisica,
recibi6 355 visitantes.

EVOLUCION DE LAS VISITAS (1991-1999)
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VISITANTES

El IAC y sus Observatorios del Teide y del Roque de los Muchachos constituyen un obligado punto de
encuentro de la comunidad astronémica internacional y, por ello, anualmente reciben visitas de cientificos
(también de ingenieros y técnicos) procedentes de todo el mundo. Muchos de ellos vienen a observar con
los telescopiosinstalados enlos Observatorios, tras haber solicitado y conseguido el tiempo de observacion
gue asignanlos 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 niUmero de visitas se
incrementa notoriamente. 1999 fue un afio de gran actividad en este aspecto.
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Y ADEMAS

Aparte de cientificos, ingenieros y técnicos, el IAC y sus Observatorios también reciben otro tipo de visitas
institucionales y con fines diversos, algunas de las cuales se destacan a continuacion:
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ORGANIZACION Y
RECURSOS HUMANOS

A. Ruigébmez
M. Amate, L. Manade y N. Garcia.

PROYECTO CAIAC
Procedimientos de gestién

Se han revisado y simplificado los procedimientos
de calidad.

Procedimientos de gestion: Se hahechoun esfuerzo
durante este afio a la hora de escribir los
procedimientos de gestién incluidos en el Sistema
CAIAC, pasandode9en1998a2l esteafioa3lde
diciembre.

Destacar el procedimiento de Elaboracion y
seguimiento de Planes de Actuacion:

- Direccién: 1

- Gabinete de Direccion: 4

- Administracién de Servicios Generales: 7
- Centro de Calculo: 3

- Biblioteca: 1

- Area de Instrumentacion: 4

-OTRI: 1

Trabajo en grupo

Este afio se haseguido conladinamicade creacion
de gruposdetrabajo, conforme al procedimiento de
acciones de mejora, ya sea para el desarrollo de
procedimientos, tratamiento de sugerencias o
revisiones.

Se hade destacar el grupo de trabajo que abordé la
apertura de proyectos, dentro de lo que sera el
“procedimiento de apertura, seguimientoy cierre de
proyectos”, procedimiento clave en el sistema
CAIAC; y el grupo interdepartamental del Area de
Instrumentacion “Interactuacion entre Departamento
de Ingenieria Mecanica, Delineacién Técnica y
Taller de Mecénica para la elaboracién de planos”

Sugerencias de mejora

Destacar la mejora en el tratamiento de las
sugerencias, haciéndolas mas transparentes de tal
forma que cualquier persona del IAC, mediante la
pagina Web interna, puede acceder al estado en
gue se encuentralatramitacion de cada sugerencia.
En 1999 se han resuelto 6, hay 3 en tramite y una
en estudio.

Verificaciones internas

Se hainiciado la aplicacién de las verificaciones a
aquellos procedimientos de gestion incluidos en el
Sistema CAIAC. Al haber sido optimistas cuando
se planificaronlas mismas, fijandolas afinal de afio,
gquedaron algunos procedimientos sin verificar.

Se despejaron los “temores” iniciales existentes
respecto a rechazo y/o control, llevandose a cabo
todas ellas enbuen clima. Han servido paramejorar,
simplificar o eliminar aspectos de procedimientos,
e incluso resolver alguna contradiccion entre
diferentes normas. Las verificaciones internas de
los procedimientos de Gestion que se llevaron a
cabo en 1999 fueron: Produccion (3), OT (3), Centro
de Calculo (2), Biblioteca (1) y OTRI (1).

Comunicacion Interna

Ellogromasimportante hasido sindudalaunificacion
de lasdiversas paginas internas existentes en una,
la pagina Web interna del IAC.

Se ha dado un salto muy importante en sus
contenidos, pasandose delanadaatenerenlaWeb
las actas de todos los comités/comisiones
permanentes del IAC, incluido el Comité de
Direccion.

Se han afiadido nuevos contenidos:

-Unapartado de legislacién basica, afiadidaalaya
existente que afecta al IAC.

- La lista de extensiones de teléfono interno junto
con las direcciones de correo electrénico;

- Laguia de bienvenida a visitantes.

-Unapartado de actualizaciones, donde los usuarios
pueden ver en todo momento las actualizaciones
semanales, las cuales se remitentodoslosviernes,
via mail, a la lista de personal del IAC que ha
solicitado este servicio.

Debe destacarse elinicio de la“Agenciade noticias”
Oh, ¢ Qué pasad?,instrumento con el cual se pretende
que el personal del IAC pueda obtener diariamente,
en cinco minutos, flashes de noticias de la actividad
diaria del Instituto. Ha sido de gran ayuda para su
implantacionla Direcciéndel IAC que haprivilegiado
este canal de comunicacion, de tal formaque parte
de las noticias generadas en la Direccién, sélo
pueden encontrarse en este canal. Entre julio y
diciembre, aln en estado “embrionario”, se
publicaron 198 noticias breves. Se espera un
aumento considerable para el afio 2000.
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Modelo Europeo de gestion de la
Calidad (EFQM)

En 1999 se solicitd asesoramiento técnico a la
Direccién General de Inspeccién, Simplificacion y
Calidad del Ministerio de Administraciones Publicas,
sobre dos herramientas de gestién que estaban
implantandose en la Administracion Publica:
“Evaluacién del rendimiento de Unidades
Administrativas”y “Autoevaluacion” segiin elmodelo
europeo de gestion de la Calidad.

-Junio: Tras unareunién con el Comité de Direccion,
éste decidio la formacion en EFQM.

-Noviembre: Personal del INSCAL imparte un curso
tedrico-practico a todos los mandos del IAC sobre
laimplantacién del modelo.

-Diciembre: A. Ruigébmez, esinvitado porlaINSCAL,
a participar en unas “jornadas de intercambio de
experiencias” entre los organismos que estaban
trabajando en el modelo europeo. Se realiza la
adaptacion del modelo al IAC.

Laboratorio de calibracion
(Ver PRODUCCION - Laboratorio de Calibracion
Eléctrica)

RESUMEN ACCIONES FORMATIVAS
ENGLOBADAS EN "FORMACION
CONTINUA"

Este afio han tenido lugar las siguientes acciones
formativas:

- Direccion de equipos

- Contratacion administrativa

-Inglés

- Comunicaciény Asertividad

- Microsoft Office (Word basico)

- Calidad y Mejora de los procesos administrativos
- Ley de Procedimiento Administrativo

- Prevencién deriesgos laborales

ACCION SOCIAL

Comonovedad adestacar del Plan de Accion Social
1999, esta el acuerdo de la Comision paritaria de
Accion Social que establece unbaremo enrelacion
conlosingresos integros delsolicitante y lainclusion
del “Acceso a la Universidad de mayores de 25
aflos” en la ayuda Estudios Universitarios y
Formacion Profesional.

CONCIERTOS ESPECIFICOS DE
COLABORACION PARA LA
FORMACION EN CENTROS DE
TRABAJO (FORMACION
PROFESIONAL)

Los siguientes alumnos hanrealizado practicas en
distintos Departamentos del IAC:

- Delineacién Técnica: R. Hernandez, del IES de
Geneto, LaLaguna.

- Centro de Calculo: R. Suarez, del IES “César
Manrique”.

- Taller de Mecanica: O. Prieto, del IES “Oscar
Dominguez”de Tacoronte.

- Areade Instrumentacion (Ingenieria): J. Ravelo, de
la Escuela de Secretariado Internacional de Santa
Cruzde Tenerife.

- Taller de Electrénica: O. Delgado, del IES de
Garachico.



PERSONAL

Elpersonal del IAC reflejala estructura consorcial del Instituto. Para especificar su procedencia, junto a cada
unade las personas figuran unas referencias, cuya clave puede encontrarse al final de este apartado.

DIRECCION

Director
* Francisco Sanchez Martinez (UL)
Secretaria

Monica Elizabeth Murphy (CL)
Esther D. del Rosario Gonzalez (CLT)
EnDGXII UE: Robert Campbell Warden (CL)

Responsable Recursos Humanos y
Régimen Interior

Alfonso Ruigémez Momefie (CLT)

GABINETE DE DIRECCION

Jefe del Gabinete
Luis A. Martinez Saez (CL)
Secretaria

AnaM. Quevedo Gonzélez (CL)
AnaFabiola Rodriguez Martin (CLT)

Jefe de Informacion y Ediciones MEMORIA
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Apoyo
Concepcién Anguita Fontecha (V)

Luis Cuesta Crespo (V)
M. Begofia Lopez Betancor (CLT)
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BIBLIOTECA

Documentalista/Encargado
Monique MariaGomez (CLT)
Gestién Administrativa

Lourdes Abellan Garcia (CLT)
Antonio J. Bacallado Abreu (CL)

CENTRO DE CALCULO

Responsable
Reinhold Kroll (CLT)
Secretaria
M. Adela Rivas Fortuny (CLT)

Ingenieros - Titulados Superiores

SusanaDelgado Marante (CL) Carlos A. Martin Galan (CLT)
Antonio J. Diaz Chinea (CLT) Diego M. Sierra Gonzalez (CL)
Ramon GarciaMarrero (CLT) EstrellaZatén Martin (CLT)
Pablo L6pez Ramos (CLT)

Técnicos
Irene CoronaHernandez (CL) Gabriel A. Pérez Diaz (CL)
Victor Gonzéalez Marrero (CLT) Victor Plasencia Darias (CL)
Aurelio A. Gutiérrez Padron (CLT) Isabel M. Plasencia Garcia (CLT)

HéctorJ.Hernandez Hernandez (CLT)  Manuel Ramos Aguilar (CLT)
Francisco J. L6pez Molina (CLT)



AREA DE INVESTIGACION

Coordinador

* Pere Lluis Pallé Manzano (PO)

Secretariadel Area

Judith de Araoz Vigil (CL)
SoniaFumero Sande (CLT)
Tatiana CeciliaKarthaus Londo (CL)

Apoyo

Terence John C. Mahoney (CLT)

Carlos Westendorp Plaza (V)

Astrofisicos

* Antonio Aparicio Juan (UL)

*M. JesUs Arévalo Morales (UL)

* Santiago Arribas Mocoroa (CSIC)

*John E. Beckman (CSIC)

* Juan A. Belmonte Avilés (PO)

* Juan E. Betancort Rijo (UL)

* José Antonio Bonet Navarro (PO)

*Jordi Cepa Nogué (UL)

* Manuel Collados Vera (UL)

* César Esteban Lopez (UL)

* |gnacio Garcia de la Rosa (PO)

*Ramoén J. Garcia Lopez (UL)

* Francisco Garzon Lépez (UL)

* JesUs Gonzélez de Buitrago Diaz (UL)
Ignacio Gonzalez Martinez-Pais (UL)

* Artemio Herrero Davo (UL)

* JesUs Jiménez Fuensalida (PO)

* Antonio Jiménez Mancebo (PO)

*Carlos Lazaro Hernando (UL)

* Antonio Mampaso Recio (PO)

* Arturo Manchado Torres (CSIC)

*Valentin Martinez Pillet (PO)

*Evencio Mediavilla Gradolph (UL)

*Casiana Mufioz-Tufién (PO)

*|smael Pérez Fournon (UL)

*Fernando Pérez Hernandez (UL)

* Mercedes Prieto Mufioz (UL)

*Rafael Rebolo Lépez (CSIC)

*Clara Régulo Rodriguez (UL)

*Teodoro Roca Cortés (UL)

* José Miguel Rodriguez Espinosa (PO)
Inés Rodriguez Hidalgo (UL)

* Basilio Ruiz Cobo (UL)

* Jorge F. Sanchez Almeida (PO)

*Javier Trujillo Bueno (CSIC)

* Manuel Vazquez Abeledo (PO)

Becarios y contratados post-doc

José Antonio Acosta Pulido (CLT)
Marc Balcells Comas (CLT)

Luis Ramén Bellot Rubio (CLT)
Fernando Cabrera Guerra (CLT)
NicolaCaon (CLT)

Jorge Casares Velazquez (V)
Xavier Marie Delfosse (CLT)

Olaf Jens Dittmann (CLT)

Antonio Eff-Darwich Pefia (CLT)
M. Begofia GarciaLorenzo (CLT)
Gabriel Gomez Velarde (CLT)
Alister Graham (CLT)

Carlos M. Gutiérrez de la Cruz (CLT)
Jorge Iglesias Paramo (CLT)

Mark Richard Kidger (CLT)
Dawn Lenz (V)

Martin Lépez Corredoira (CLT)
David Martinez Delgado (CLT)
Alejandro Oscoz Abad (CLT)

AnaM. Pérez Garcia (CLT) MEMORIA
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Alfredo Rosenberg Gonzalez (CLT)
Juan Carlos VegaBeltran (CLT)
Anthony Robert Watson (V)
Christopher James Willott (V)
Maria RosaZapatero Osorio (CLT)



Profesor visitante
Lucio Crivellari (V)
Sabatico
Michal Sobotka (V)
Proyecto DIMM

Albar Garciade Gurtubay (CLT)
Antonia M. Varela Pérez (CLT)

Colaboradores

Angel Alonso Sanchez (V) Isabel Martin Mateos (V)
Emilio Casuso Romate (V) JosefaMontalban Iglesias (V)
Luis Corral Escobedo (V) José A. Rodriguez Gaspar (V)
M. Pefia Fabiani Bendicho (V) Monica Rodriguez Guillén (V)
Ricardo Génova Galvan (V) M. Teresa Rozas Espadas (V)
Mario M. Hernandez Corujo (V) Enrique Santolaya Rey (V)
Garik Israelian (V) Inmaculada Vidal Silvestre (V)

Inés Marquez Rodriguez (V)
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AREA DE ENSENANZA

Coordinador
*Fernando Moreno Insertis (UL)
Secretariadel Area

M. Lourdes Gonzalez Pérez (CL)
M. Nieves Villoslada Dionis (CLT)

PERSONAL EN FORMACION
Astrofisicos Residentes

Residentes 1° IAC

David Alcalde Morales (AR) Angel Jesus GOmez Pelaez (AR)
Bernabé Cedrés Exposito (AR) Cristina Zurita Espinosa (AR)
Sergio Chueca Urzay (AR)
Residentes 2° IAC

Carmen Dolores Bello Figueroa (AR) Victor Javier Sanchez Béjar (AR)
Eduardo Alain Gonzalez Solares (AR)  EvaGiloria Villaver Sobrino (AR)
Rafael Manso Sainz (AR) Almudena Zurita Mufioz (AR)

Beca 1° IAC
Andrés Asensio Ramos (AR) SilviaHernandez Cerezo (AR)
Francisco Espinosa Lara (AR) Domingo Anibal Garcia Hernandez (AR)
David Cristébal Hornillos (AR) José M. Rodriguez Gonzélez (AR)

Beca 2° IAC
Antonio Marin Franch (AR) José Alberto Rubifio Martin (AR)
AnaMonreal Ibero (AR) Ignacio Trujillo Cabrera (AR)
Pablo Rodriguez Gil (AR) Miguel Alejandro Urbaneja Pérez (AR)

Becarios y Colaboradores

Luz Marina Cairés Barreto (V) Sergio Lourenso Prieto (V)

Rafael D. Barrena Delgado (V) M. llusion Monteverde Hernandez (V)
Laura Colomb6n Ochoa (V) Verodnica Motta Cifuentes (V)

Carlos del Burgo Diaz (V) Silvana Guadalupe Navarro Jiménez (V)
Carlos Dominguez-Tagle Paredes(V) Victoriano Ortega Avila (V)

Lester Fox Machado (V) Monica Relafio Pastor (V)

Julio Edgar Gallegos Alvarado (V) Monica Sanchez Cuberes (V)

José Nicolas Gonzéalez Pérez (V) M. Rosario Villamariz Cid (V)
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AREA DE INSTRUMENTACION
Coordinador
* Carlos Martinez Roger (PO)
Secretariadel Area
M. Natividad Garcia Mena (CLT)

Rocio Mesa Martinez (CLT)
Elena Torres Delgado (CL)

Gestores de Proyectos

Manuel Amate Plasencia (CLT) José Miguel Herreros Linares (CL)
Carmen M. Barreto Cabrera (CLT) Jesus Patrén Recio (CLT)
Oriol Fuentes Masip (CLT) Marcos Reyes Garcia-Talavera (CLT)

Victor M. Gonzéalez Escalera (CLT)
Jefe de Ingenieria

Carlos Martin Diaz (CL)
DEPARTAMENTO DE MECANICA
Jefe

Vicente Sanchez de la Rosa (CL)

Ingenieros
José Alberto Ballester Lluch (CLT) Victor M. Padrén Gonzélez (CLT)
Francisco Javier Fuentes Gandia (CL) Lorenzo César Peraza Cano (CL)
José Luis Iserte Vilar (CLT) Pablo Gustavo Redondo Caicoya (CLT)
M. Amparo Navarro Martin (CLT)

DEPARTAMENTODEOPTICA

Ingenieros
Ana Belén Fragoso Lopez (CLT) Antonio R. Manescau Hernandez (CL)
Adolfo Garcia Marin (CLT) José Luis Rasilla Pifieiro (CL)
Roberto Lopez Lépez (CL)

Becario

Andrew James Lerwill (V)
DEPARTAMENTO DE ELECTRONICA
Jefe

Luis Fernando Rodriguez Ramos (CL)

Ingenieros
Ezequiel Ballesteros Ramirez (CL) Roger Hoyland (CLT)
Haresh Mangharam Chulani (CLT) Enrique Joven Alvarez (CLT)
José Javier Diaz Garcia (CL) Nicolas A. Sosa Garcia (CL)
Fernando Gago Rodriguez (CLT) Teodora A. Viera Curbelo (CLT)
Becario

Andrew James Lerwill (V)

DEPARTAMENTO DE SOFTWARE

Ingenieros
Marta del C. Aguiar Gonzélez (CL) Heidy Moreno Arce (CLT)
Antonio Cruz-Lépez Claret (CLT) Esperanza Paez Maféa (CL)
M. Francisca Gomez Refasco (CL) José A. Rodriguez Losada (CLT)

José Carlos Lopez Ruiz (CLT)



OTRI
Jesus Burgos Martin (CLT) M. Mercedes Nufez Rodriguez (CLT)
Becario

Anselmo Sosa Méndez (V)
- PRODUCCION -
Jefe

Juan Calvo Tovar (CL)

MANTENIMIENTO INSTRUMENTAL
Jefe

Emilio J. Cadavid Delgado (CLT)

Técnicos
Pedro A. Ayala Esteban (CLT) John Anthony Morrison Price (CL)
Jesus E. Garcia Velazquez (CLT) Vicente Saavedra Gonzalez (CLT)
José Julio Gonzalez Nobrega (CL) Manuel Luis Verde Pontejo (CLT)

DELINEACION TECNICA
Jefe
Abelardo Diaz Torres (CL)

Técnicos
Juan Carlos Diaz Pérez (V) Juan José Perdigén Pefia (CL)

TALLER DE ELECTRONICA
Jefe

Pedro José Suarez Suarez (CLT)

Técnicos
Roberto Barreto Rodriguez (CL) Angel L. Morales Ayllén (CL)
Agustin R. Casanova Suarez (CL) José Ramon Olives Mora (CL)
Almacén

J. Gerardo Rodriguez de Céandido (CL)

TALLER DE MECANICA

MEMORIA
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Técnicos
Luis Francisco Cie Carlos (CLT) Jesus F. Garcia Lépez (CL)
Juan José Dionis Diaz (CL) Esteban Gonzalez Diaz (CL)
Carlos A. Flores Garcia (CL) Cristébal Morell Delgado (CL)
Higinio Gabino Pérez (CL) Ricardo Negrin Martin (CL)
Almacén

Leon Pérez Jacinto del Castillo (CL)
LABORATORIO DE FOTOGRAFIA

Miguel A. Briganti Correa (CL)
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ADMINISTRACION DE SERVICIOS GENERALES

Administrador
* Rafael Arnay de la Rosa (PO)
Secretariadel Area

Carmen Garcia de Sola Moyano (CL)
Diana C. Paredes Martin (CL)

OFICINA TECNICA PARA LA PROTECCION DE LA CALIDAD DEL CIELO
Jefe
Francisco Javier Diaz Castro (CLT)
Técnico
J. Federico de la Paz Gomez (CLT)
GERENCIA ADMINISTRATIVA

Luisa Margarita AvilaMiranda (CL)

Contabilidad
Ruth Fernandez Ribera (CLT) Dolores F. Sanchez Gonzélez (CLT)
Carmen Aloys Garcia Suarez (CLT) Ricardo Vifioly Abreu (CLT)
M. José Gonzélez Diaz (CLT) C. Yolanda Zamora Expésito (CLT)
Dionisio Pérez de la Rosa (CL)
Caja
Lydia de Araoz Vigil (CL) José M. Rodriguez Acosta (CLT)
Personal
L. OliviaHernandez Tadeo (CL) Ana M. Lamata Martinez (CLT)

Compras/Inventario
Otilia de la Rosa Yanes (CL) A.Delia GarciaMéndez (CLT)
Dietas/Viajes

M. del Carmen De Luca L6pez (CL)
Mecanografia
Nieves S. Garcia Pérez (CL)
GERENCIA OPERACIONAL
Juan Ruiz Agui (CL)

Mantenimiento General
Ramoén Hernandez Mendoza (CL) Sergio Medina Morales (CL)

Delineacién General
Telefonista/Recepcionista
M. Eulalia Alsina Casals (CL)

Conductores
Céndido Alvarez Garcia (CL) Juan Manuel Martin Pérez (CL)



OBSERVATORIO DEL TEIDE

Administrador

Miquel SerrraRicart (CLT)

Administracion

F.Javier Cosme Moran (CL)

Mantenimiento

Ignacio del Rosario Pérez (CL) Enrique Patron Recio (CLT)
Ramoén R. Diaz Diaz (CLT) Rafael A. Ramos Medina (CLT)
Jesuls M. Mendoza Gonzalez (CLT)

Observadores
Ricard Casas Rodriguez (CL) Santiago Lépez Gonzalez-Coviella(CL)
Luis Miguel Chinarro Fuentes (CL) Luis A. Manadé Borges (CL)
Angel Gomez Roldan (CL) Antonio Pimienta de la Rosa (CL)
Javier A. Licandro Goldaracena (CLT)

Becaria

Cristina Abajas Bustillo (V)

OBSERVATORIO DEL ROQUE
DE LOS MUCHACHOS

Administrador
Ricardo Rivero Pérez (CLT)

Administracion

Ana Luisa Lozano Pérez (CLT) Nieves Gloria Pérez Pérez (CLT)
Mantenimiento
JoaquinArce Costa (CL) Jorge Gmelch Ramos (CLT)
Conductor MEMORIA
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Exposicion 20 Aflos de Astronomia en La Palma
Miriam Gaspar Medina (CLT) Pilar Hernandez Brito (CLT)



Astrofisicos
Técnicos
Administrativos
Doctorandos
Sabético

TOTAL

DISTRIBUCION Y PROCEDENCIA
DEL PERSONAL DEL IAC

PO

12

14

PERSONAL FUNCIONARIO*

PERSONAL NO FUNCIONARIO

TOTAL

PO
CL
CLT
UL
CSIC
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CL

50
24

74

PO

14

14

= Personal Funcionario

= Plantilla Organica del IAC
= Contrato Laboral
= Contrato Laboral Temporal
= Universidad de La Laguna
= Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
= Artrofisicos Residentes

= Varios (becas, colaboradores, etc.)

174 (B0%)

(a 31-12-99)
CLT UL CSIC
24 22 5
54 - 1
27 - -
105 22 6
UL CSIC OTROS
20 6 -
2 - 246
22 6 246

FERSONAL DEL lAGC

TOTAL 288

AR v TOTAL
- 21 84
- 5 111
- 1 53
23 16 39
- 1 1
23 a4 288
TOTAL
40
248
288
PERSONALFIJO 114
PERSONALTEMPORAL 174
TOTAL 288
114 {40%)

B Persoral Fija 0 Persaral Temporal



DISTRIBUCION Y PROCEDENCIA
DEL PERSONAL DEL IAC

ASTROFISICOS

B T NN -]

ADMINISTRATIVIOS

cmoans B8

PO L AT W
Procedencla

(a 31-12-99)
TECNICOS
W
Frocedencia
Procedencla
DOCTORANDOS
25 4
20
15
10
5 o
oy
0 .
AR Vv
Procedencia
HEJ:-BHII
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Oactual: 11,3:08
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DI RECCI ONES
Y TELEFONOS

OBSERVATORI O DEL
TEI DE
( TENER FE)

Imstituto de Astrofisicade Grarias
Q Ma Lactea s/n

E 38200 LA LAGUNA - TENER FE
ESPANA

Td &ona (34) 922- 329100
Fax: (34) 922- 329117
Enail:teide@t.iac. es

WAAHome Page: hitp://wwiac.es/a./ind ce hirh

OBSERVATORI O DEL
ROQUE DE LOS
MUCHACHOS

(LA PALMY)

Apartado de Gorreos 303

E- 38700 & C DE LA PALMA
ESPANA

Td&on  (34) 922-405500

Fax: (34) 922- 405501

E mai | : adm nor m@r mi ac. es
WAAHome Page: http://wwi ac. es/ gabi nete/ ormiormhtm

| NSTI TUTO DE
ASTROFI SI CA
DE CANAR AS (1 AQ)

Q Mal&cteas/n

E 38200 LA LAGUNA - TENER FE
ESPANA

Td&oo  (34) 922-605200

Fax: (34) 922-605210
Enai | : postnaster @l . i ac. es

WAV Home Page: http://wwiac. es
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