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Imagen de la nebulosa planetaria S-188 tomada con el

telescopio INT y la cAmara de gran campo en la linea H-alfa
del hidrogeno ionizado. Situada a 850 parsecs del Sol,

tiene un tamafio de cien afios-luz y es una de las mayores
nebulosas planetarias conocidas.
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PRESENTACION

Me parece muy importante el hecho de que durante este afio se hayan culminado
las dltimas negociaciones para que Espana pase a formar parte de la organizacién
internacional ESO (European Southern Observatory). Eramos el tinico pais de nuestro
entorno que no estabamos en ella, y la astronomia espanola la unica colectividad
cientifica del pais que no pertenecia a la organizaciéon europea de referencia en
su ambito. Esta vieja aspiracion de la comunidad astronémica espafiola ha sido,
finalmente, atendida por nuestro gobierno.

Después de los merecidos parabienes y alegria del momento, nos ha llegado nuestra
hora. Y somos nosotros, los astrénomos, quienes tenemos que disfrutarloy ponernos
a trabajar decididamente para sacarle jugo. Debemos ser muy conscientes de que,
0 nos ponemos ya mismo a sacarle todo el provecho cientifico, tecnolégico y de
integraciéon a nuestra pertenencia a ESO, o habremos perdido la oportunidad que
tanto sofiamos. Y no va a ser facil, sobre todo en los proyectos tecnolégicos, pues
los esparioles llegamos nuevos a una cancha en la que llevan jugando muchisimo
tiempo los paises mas avanzados de Europa. Hacerse un lugar en ella va a demandar
una fuerte decisiéon y un gran entendimiento entre nuestras autoridades de I+D+l,
nuestros centros de investigacion y nuestras empresas.

Ademas esta el importante asunto del ELT europeo, este super-telescopio que, como
se dice en el acuerdo de entrada de nuestro pais en ESO, se debe tratar de emplazar
en Canarias. Sin olvidar que el "saber hacer" en telescopios segmentados adquirido
en la construccién del Gran Telescopio CANARIAS GTC da ventajas a las industrias
espanolas, que deben ser aprovechadas en la construccion del ELT. Tampoco aquilo
tenemos facil, por los grandes intereses econémicos de otros y nuestra ancestral falta
de vision colectiva. ; Seremos capaces de tener una estrategia nacional y pragmatica
para explotar las bazas ya conseguidas, o primaran los intereses y recelos personales
y burocraticos?

Estamos contentos de que la cuota de entrada en ESO se haya minorado mediante
el importante pago en especies con tiempo del Gran Telescopio CANARIAS. Es una
muestra del caracter nacional que el IAC imprimié desde un principio al Proyecto y del
espiritu abierto y solidario con que esta participando en él la Comunidad Auténoma
de Canarias.

Termino recordando con orgullo que el IAC ha tenido mucho que ver en las
negociaciones para la entrada en ESO, tanto en estas ultimas, como en las primeras
que tuvieron lugara mediados de los noventa. En aquellas se estuvo a punto de lograrlo
de manera ventajosa para ambas partes: Espana entraba en ESO sin cuota de entrada,
y la organizacion europea para el Hemisferio Sur se extendia al Norte participando
en la construcciéon del GTC. La comisién negociadora espafnola, encabezada por
el Director del IAC, estaba formada, ademas, por el Director General de Relaciones
Culturales y Cientificas del Ministerio de Asuntos Exteriores, Delfin Colomé, el
Director General de INTA, Alvaro Giménez y el Vice-Secretario de la CICYT, Santiago
Lago. Decisiones politicas abortaron esta primera etapa de las negociaciones. Ojala
que se tenga mejor visién ahora, que ya estamos dentro, para hacer valer en ESO
los compromisos firmados y nuestros activos, tanto cientificos como tecnolégicos.

Prof. Francisco Sanchez
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CONSORCIO PUBLICO
"INSTITUTO DE ASTROFISICA DE CANARIAS"

El Consorcio Publico "Instituto de Astrofisica de
Canarias" esta integrado por la Administracion
del Estado (a través del Ministerio de Ciencia y
Tecnologia), la Comunidad Auténomade Canarias,
la Universidad de La Lagunay el Consejo Superior
de Investigaciones Cientificas.

Estaformulajuridicade consorcio fue unaavanzada
solucion administrativa, consecuencia de un pacto
por el que las entidades implicadas, concentrando
sus esfuerzosy evitando duplicidades innecesarias,
se comprometieron a unificar objetivos y medios
en 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, en los cuales representa a Espana,
sino ademas de ser palanca para el desarrollo de
la Astrofisica en el pais.

Cada uno de estos entes consorciados aporta
algo esencial. La Comunidad Auténoma de
Canarias: el suelo y, sobre todo, el cielo de
Canarias; la Universidad de La Laguna: el Instituto
Universitario de Astrofisica, germen del propio
IAC; y el Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas: su experiencia enrelaciones cientificas
internacionales. La Administracion del Estado a
través del Ministerio de Cienciay Tecnologia, por su

El'lAC lo integran:

parte, no sélo contribuye con el mayor porcentaje
al presupuesto del Instituto, sino que, ademas,
lo engloba dentro de sus organismos publicos
de investigacién y lo proyecta en la comunidad
cientifica nacional e internacional.

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

Laparticipaciondelasinstituciones de los diversos
paisesenlos Observatorios se realizaatravés del
Comité Cientifico Internacional (CCl). Se produce
un"Informe Anual" en el cual se recoge la actividad
cientifica desarrollada en los Observatorios y las
mejoras en sus instalaciones. Este informe tiene
una amplia difusién internacional.

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

EL INSTITUTO DE ASTROFISICA (La Laguna - Tenerife)
EL OBSERVATORIO DEL TEIDE (Izafia - Tenerife)
EL OBSERVATORIO DEL ROQUE DE LOS MUCHACHOS (Garafia - La

Palma)

EL CENTRO DE ASTROFISICA DE LA PALMA (Brefia Baja - La Palma)

Se estructura en areas:

Investigacion
Instrumentacion
Ensenanza

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

de la informacion.

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



Organos Directivos N° Reuniones

CONSEJO RECTOR

PRESIDENTE Ministro de Educacién y Ciencia

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

DIRECTOR

N° Reuniones

Organos Colegiados

COMISION ASESORA DE INVESTIGACION (CAl)

COMITE DE DIRECCION (CD)

Consejo de Investigadores
Comision de Investigacion
Comision de Ensefianza

Comité de la Biblioteca

COMITE CIENTIFICO INTERNACIONAL (CClI)

SUBCOMITES  Finanzas
Operacién del Obs. del Roque de los Muchachos
Operacién del Obs. del Teide
Calidad Astrondmica del Cielo
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REUNIONES CELEBRADAS

Reunion del Consejo Rector

El Consejo Rector del IAC, presidido por la Ministra de Educacién y Ciencia, Mercedes Cabrera Calvo-
Sotelo, y del que forma parte el Presidente del Gobierno de Canarias, Adan Martin Menis, se reunié el
pasado 12 de junio, en el Centro de Astrofisica de La Palma (CALP), en el municipio palmero de Brefa
Baja.

La Ministra comentd, en rueda de prensa, que la reunion del Consejo Rector habia sido muy fructifera.
"Hemos aprobado el Plan Estratégico del IAC, y todas las entidades que formamos el Consorcio nos
hemos puesto de acuerdo en el compromiso de continuar en el empefio del desarrollo de este Instituto,
que esta en uno de sus momentos clave”".

IAC-Tecnologia

El Consejo Rector aprobd la definitiva puestaen marchade IAC-Tecnologia, un centro ligado precisamente
a esa transferencia y que ha surgido al hilo de la actividad desarrollada con el GTC. Segun Francisco
Sanchez, IAC-Tecnologia "no es una frase", "queremos utilizar lo que se ha aprendido con el GTC, con
los proyectos espaciales y con todo lo que estamos haciendo en instrumentacion cientifica para disponer
de una herramienta formal que permita al telescopio ir de la mano de las empresas espanolas que han
sido capaces de dar un salto adelante con el GTC. No sélo queremos que en Canatrias, y en La Palma
especialmente, se instalen los mejores telescopios del futuro, sino también que nuestras empresas los
construyan”.

Ley del Proteccion del Cielo

Adan Martin sefialé que se iba a "intentar acelerar el proceso para que la Ley de Proteccion del Cielo
se pueda cumplir en La Palma". La Consejeria de Industria esta trabajando en un estudio sobre las
necesidades y la priorizacion con un plan de racionalizacién en el alumbrado publico existente y futuro,
para tener el cielo lo mas limpio posible.

Parque Cultural

Sobre el Parque Cultural del Roque de los Muchachos, Adan Martin sefial6 que "en estos momentos hay
un acuerdo con el Ayuntamiento de Garafia y con el Cabildo de La Palma, y hay que tramitar un plan
territorial para poder construir en esa zona, que cuando llegue al Gobierno, lo agilizaremos al méaximo".

La divulgacion cientifica

"Hay una tarea—subrayd la Ministra- que el IAC esta haciendo de una manera ejemplar, y es la divulgacion
cientifica. Entiendo que el Parque Cultural formaré parte de esta tarea. Muchos otros institutos deberian

mejor manera de entender lo que significa un instituto de este tipo es verlo directamente y que se lo
expliquen a uno quienes trabajan normalmente y a diario en é/". Y anadio: "Después de esta visita,



tomar ejemplo de lo que aqui se hace en este sentido”.
Izquierda: dos miembros del Consejo Rector del IAc, momentos antes de empezar la reunion.
Derecha: de izquierda a derecha, Adan Martin, Mercedes Cabrera y Francisco Sanchez,
en un momento de la rueda de prensa.

También expreso su satisfaccion porla visita realizada al Observatorio del Roque de los Muchachos, donde
pudo conocer de cerca el Gran Telescopio CANARIAS (GTC), asi como algunas otras instalaciones. "La

he confirmado que el IAC es uno de los institutos importantes

de nuestro sistema de ciencia y tecnologia y que su apuesta por

el Gran Telescopio CANARIAS es un gran paso hacia delante”.

Asistieron a esta reunion:

- Mercedes Cabrera, Ministra de Educacién y Ciencia

- Adan Martin, Presidente del Gobierno de Canarias

- Carlos Martinez, Presidente del Consejo Superior de

Investigaciones Cientificas (CSIC)

- Luis Herrero, Subsecretario del Ministerio de Presidencia

- Angel Gutiérrez, Rector de la Universidad de La Laguna

- Miguel Angel Quintanilla, Secretario de Estado de

Universidades e Investigacion

- Marisa Tejedor, Consejera de Industria, Comercio y Nuevas

Tecnologias del Gobierno de Canarias

- Isaac Cristébal Godoy, Consejero de Educacion, Cultura y

Deportes del Gobierno de Canarias

- Xavier Torres, Asesor de la Ministra de Educacién y Ciencia

-José Luis Perestelo, Presidente del Cabildo Insularde LaPalma

- Francisco Sanchez, Director del IAC Arriba: miemb_ros del Consejo durante la visita

- Carlos Martinez. Subdirector del IAC al Observatorio del Roque_ de los Muchachos,
’ en la sala de espejos del GTC.

-Rafael Arnay, Administrador de los Servicios Generales del IAC Abajo: la Ministra con el Director del IAC
- Luis A. Martinez Saez, Jefe del Gabinete de Direccion del IAC  qurante Ia puesta de Sol en el Observatorio.

Reuniones del Comité Cientifico Internacional (CClI)

El 2 de junio, en el Instituto Kiepenheuer para la Fisica Sola KIS, Friburgo (Alemania), el CClI celebré su
reunién nimero 55. Durante la reunion se present6 el informe de SUCOSIP que resaltaba las sinergias
logradas entre el contrato financiado por la CEE "OPTICON" en relacién a la caracterizaciéon y promocion
de la calidad de los Observatorios Astrofisicos de Canarias y las responsabilidades encomendadas por
el CCl a este Subcomité, liderado por la Dra Casiana Mufoz-Tufion del IAC.

Seacordd asignar el tiempo de observacion disponible en los telescopios nocturnos bajo el ITP (Programa
de tiempo internacional del CCl) a una continuacién del Proyecto anterior "MAGPOP" (The Star Formation
History of Swarf Galaxias) y el resto a la explotacién del catalago IPHAS (An IPHAS-based exploration
for stelar populations in the northern Milky Way).

La reunion numero 56 del CCl se celebro, el 26 de septiembre, en el Rectorado de la Universidad de La
Laguna. En la reunion el Comité presté su apoyo unanime a la propuesta de incluir el Parque Nacional
del Teide (Tenerife) en la lista de Patrimonio de la Humanidad de UNESCO.

Tras discutir la necesidad de desarrollar esfuerzos adicionales de divulgacion cultural relacionado con
los telescopios de Canarias, se aceptd la propuesta del IAC pidiendo mayor colaboracién en este campo,
especialmente con relacidon al impacto en los medios internacionales del evento de "First-Light" en el
Gran Telescopio CANARIAS GTC, previsto para mediados del mes de julio de 2007.

Se acord6 asignar el tiempo de observacion disponible en los telescopios solares bajo el ITP (Programa
de tiempointernacional del CCl) al programa "Evolution and Structure of Small-Scale Magnetic Elements".
Se agradeci6 al Dr. Jasper Wall sus cuatro afios de excelente servicio al Comité como Asesor Cientifico
y se acordd nombrar a la Dra. Elena Terlevich para ocupar este mismo cargo por un periodo inicial de
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LOS OBSERVATORIOS DE CANARIAS

NUEVAS INSTALACIONES
INAUGURACION DE LOS TELESCOPIOS "STELLA I" Y "STELLA II"

El 18 de mayo, con musica de Mozart de fondo, se
inauguraron los dos telescopios robéticos gemelos
que componen el proyecto STELLA, del Instituto
Astrofisico de Potsdam (IAP, Alemania) e instalado
en el Observatorio del Teide (Tenerife), del IAC.
Estos telescopios, de 1,2 m de didmetro cada uno,
se destinaran, uno tomando imagenes y el otro
espectros, al estudio de laactividad de las estrellas
y el origen de sus campos magnéticos, asicomo a
labusquedade planetas extrasolares. La conexion
de los telescopios con Internet permitird a los
estudiantes escolares y universitarios experimentar
con la estrategia de la inteligencia artificial de
STELLA. Segun los Acuerdos Internacionales,
Espanadispondra, comoenlos demas telescopios
de los Observatorios de Canarias, del 20% del
tiempo de observacion mas un 5% en programas
de cooperacion internacional.

En el acto de inauguracién, Francisco Sanchez,
Director del IAC, sefialé que Alemania y Espafia
deben seguir insistiendo en su histérica, cercana
y exitosa colaboracion cientifica y técnica.
Especialmente, "deben impulsar los esfuerzos
para conseguir el mayor apoyo posible a nivel de
la Unién Europea para el disefo, la financiacion
y la construccion de la préxima generacion de
instrumentos que nuestra nueva generacion de
astrofisicos necesita para estar en la vanguardia
de este campo tan emocionante y privilegiado".

En el mismo sentido se expresd Rainer Kopke,
Director del Consejo Rector del Instituto Astrofisico
de Potsdam y Subsecretario de Universidades
e Investigacion del Ministerio de Educacion y
Ciencia aleman, quien destacé la colaboracién
hispanoalemanaexistente en distintos campos
y ya iniciada en materia de Astrofisica en los
afios setenta con el Instituto Kiepenheuer para
la Fisica Solar (KIS), de Friburgo (Alemania),
responsable de los telescopios solares alemanes
del Observatorio del Teide. Esta colaboracion se
continua ahora con STELLA. Y como anuncié
Wolfgang Schmidt, Subdirector del KIS, culminara
con la inauguracion el proximo afio, también en
el Observatorio del Teide, del GREGOR, que con
1,5 m de diametro sera el mayor telescopio solar
del mundo.

Por su parte, Klaus G. Strassmeier, Director del
IAP y del proyecto, dijo que el objetivo de estos
telescopios es encontrar estrellas similares al
Sol, buscar estrellas gemelas a nuestra estrella 'y
hacer un seguimiento muy detallado no sélo para
la busqueda de planetas extrasolares y sistemas
planetarios, sino para una mayor precision
astrofisica en la caracterizacion y composicion
quimica de estas estrellas. "Canarias —dijo- era,
indudablemente, el lugar mas adecuado y logico
para instalar estos telescopios". En cuanto
al desarrollo de este proyecto sefialé que en

am = — — " -

Distintos momentos del acto de inauguracion de STELLA.
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Astrofisica "cada telescopio es un prototipo y
nunca es definitivo". STELLA 1y STELLA 2 "no
s6lo son robdticas y su operacion se realiza de
manera externa, sino que incorporan programas
de inteligencia artificial y son capaces de decidir
por si mismos sobre la marcha".

Interés cientifico

binarias y el transito de planetas extrasolares.

La tarea asignada a STELLA | sera obtener
espectros de las estrellas con el espectrografo
Echelle de alta resolucién SES, alimentado con
fibras dpticas.

Telescopios gemelos

Los dos telescopios son construcciones basadasen
espejos. Los espejos principales tienen un diametro
de 1,2 m. STELLA, con una longitud focal de 10
m, dirige la luz hacia los sensores del fotometro
WIFSIP, el cual tiene un campo de vision mayor
que el area que ocupala Lunaen el cielo. STELLA
II, con una longitud focal de 12 m, y conduce la
luz hacia el espectrografo de alta resolucién SES
por medio de una fibra. Los telescopios han sido
construidos por Teleskoptechnik Halfmann, en
Alemania.

WIFSIP es unfotdmetro CCD 6ptico de canal Unico
con guiado fuera de eje. La matriz sensora es
una CCD monolitica de 4096 x 4096 pixeles con
un tamafio de 15 micras y alcanza una eficiencia
cuantica maxima del 92%. El campo de vision
sera de 22’x 22’ con una escala de 0,3" por pixel.
El espectrografo Echelle de STELLA (SES) es
un espectrografo alimentado por fibras con un

Entre los principales intereses cientificos de
estos telescopios robéticos se encuentran: la
actividad cromosférica de las estrellas, el origen
de sus campos magnéticos, la astrosismologia, la
pulsaciones de estrellas masivas, la variabilidad
de los vientos estelares, el estudio de estrellas

Izquierda: los dos telescopios STELLA.
Arriba: detalle de uno de los telescopios.

formato en longitud de onda fijo que cubre de
390 nm a 860 nm. El nucleo es una moderna red
R2 que actualmente permite una resolucion de
55.000 para una abertura de entrada de 1,7". Una
CCD E2 v42-40 graba 100 6rdenes espectrales
simultaneamente.

La enorme flexibilidad y capacidad de produccion
de datos enlos telescopios se consigue por medio
de un control robético. Un software de inteligencia
artificial programa las observaciones con objetos
seleccionados por el astrénomo de acuerdo con
las condiciones astrondmicas y atmosféricas.
El observatorio trabaja enteramente de forma
auténoma y transmite todos los datos de una
noche de observacion via Internet al Centro de
Comunicacion y Medios del AIP en Potsdam.

A este centro llegaran todas las secuencias de
datos de los instrumentos roboticos. La conexion
de los telescopios con Internet permitira a los
estudiantes escolares y universitarios experimentar
con la estrategia de la inteligencia artificial de
STELLA.



OBSERVATORIO DEL TEIDE

(0T)

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

Didmetro
(cm)

10

30

30
40x2

88828

1
120x 2

150

155

INSTRUMENTO

Telescoplo STARE

Telescopio robdtico Bradford
Telescoplo TELAST

Red de telescoplos dpticos (OTA)
Telescoplo MONS

Telescoplo solar de Torre al Vacio (VTT)
Telescoplo 1AC-B0

Telescoplo solar THEMIS

Telescoplo OGS

Telescopios robdticos STELLA

Telescoplo solar GREGOR

Telescoplo infrarrojo Carlos Sdnchez (TCS)
Interferdmetro de microondas (VSA)

Radlotelescoplos COSMO10 y COSMO15

| L RATORIO SOLAR:
- Espectrofotémetro integral MARK-I

= Tacometro de Fourier GONG-T

= Fotémetro estelar de gran campo PASS
- Fotémetro estelar TELAST

- Fotdmetro estelar EAST

PROPIETARIO

HAQ Boulder (EEUU)

Univ. de Bradford (RU)

IAC (E)

Sociedad del Telescopia (EEUU)
Univ. Mons (B)

Inst. Kiepanheuer (A)

IAC (E)

CNRS-INAF (FR-IT)

IAC-ESA (E-Intern.)

Inst. Postdam (A)
Obs. Hamburgo (A)

Inst. Kispenheuer (A)
Univ. Gottingen (A)
Inst. Postdam (A)

IAC (E)

Univ. Cambridge (RU}
Univ. Manchester(RU)
IAC (E)

LAC (E)

Univ. Birmingham (RU)
1AC (E)

NSO (EEUU)

IAC (E)

1AC (E)

Unlv. Tsing-Hua (Taiwdn)

Operativo
(afio)

2001

1972
1989
1993
1996
1996
2005 y 2006

1972

1296

1978

A= Alemania, B= Bélgica; E= Espana, EEUU= Estados Unidos; FR= Francia; IT= ltalia;

RU= Reino Unido; Taiwan; Intern.= Internacional

SERVICIOS

- Comunicaciones: Red IBERCOM, sistema de radio-enlace con estacion de base y a bordo de vehiculos, linea de

datos a 34 Mbps.

- Alojamientos: Residencia = 24 plazas.
- Vehiculo: 6 adscritos a las instalaciones telescdpicas y 4 todo-terreno.

- Energia: 3 centros de transformacién con 660 KVA y 3 grupos electrégenos con 295 KVA.
- Centro de visitantes: Aforo 43 personas.

- Oftras instalaciones: Zona de servicios, Garajes y Cuarto de Maquinas.




OBSERVATORIO DEL ROQUE
DE LOS MUCHACHOS

(ORM)

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

Diametro | INSTRUMENTO PROPIETARIO Operativo
{cm) (afio)
Camara robética SuperWASP Consorclo Super\WASP * 2004
18 Telescoplo Meridiano IAC-ROA (E) 1984
20 Monitor de seelng (DIMM) IAC-Univ. Niza (E-FR) 1954
20 Monitor de seeing automatico (DIMMA) IAC (E) 2006
45 Telescoplo solar Ablerto Holandés (DOT) Univ. Utrecht (PB) 1997
a7 Refractor solar (SST) R. Academia de Ciencias (S) 2002
60 Telescopio dptico R. Academia dé Cienclas (S) 1582
100 Telescopio Jacobus Kapteyn (JKT) PPARC (RU-PB-IR) 1984
120 Telescopio MERCATOR Inst. Sterrenkunde (B) 2002
Univ. Leuven (B)
200 Telescoplo robético Liverpool (LT) Univ, John Moore Liverpool (RU) 2003
250 Telescopio isaac Newton (INT) PPARC [RU-PB-E) 1984
256 Telescoplo Ndrdico (MOT) Asoc. Cientifica NOT (D-FI-N-5-15) 1989
350 Telescoplo Nacional Galileo (TNG) INAF (IT) 1958
420 Telescopio William Herschel (WHT) PPARC (RU-PB-E) 1987
1.040 Gran Telescoplo CANARIAS (GTC) GRANTECAN (E-EEUU-M) 2007
1.700x 2 | Telescoplo Cherenkov MAGIC | y MAGIC I | Consorcio MAGIC™ 2005 y 2007

*Consorcio WASP:

Universidades de Cambridge, Keele, Leicester, Open, Queens Belfast y St. Andrews (RU) IAC-ING

(E)
**Consorcio MAGIC:
Inst. Fisica d"Altes Energies (E); Univ. Autonoma Barcelona (E); Obs. de Crimea (U);
Univ. California (EEUU); Univ. Gottingen (A); Univ. Lodz (P);Univ. Complutense de Madrid (E);
Inst. Nuclear Research (R); Inst. Max-Planck Munich (A); Univ. Padua (IT); Univ. Potchefstroom (PB);
Univ. GH-Siegen (A); Univ. Siena (IT); Obs. Tuorla (Fl); Univ. Wurzburg (A); Inst. Fisica Yerevan (AR)

A= Alemania; AR= Armenia B= Bélgica; D= Dinamarca; E= Espafa; EEUU=Estados Unidos;
Fl= Finlandia; FR=Francia; IR= Irlanda; IT= ltalia; M= México;N= Noruega; PB= Paises-Bajos;

P= Polonia; RU= Reino Unido; R= Rusia;S=Suecia; U= Ucrania; IS=Islandia
SERVICIOS

-.Comunicaciones: Red IBERCOM, sistema de radio-enlace con estaciones de base y a bordo de vehiculos, linea
de datos a 34 Mbps.
- Alojamientos: Residencia= 29 habitaciones (24 individuales y 9 dobles); Anexo = 27 habitaciones (6 individuales
y 21 dobles).
- Vehiculos: 3 todo-terreno, 1 turismo.1 camion (quitanieve y contraincendios) y 1T ambulancia.
- 4 Helipuertos.
- Otras instalaciones: Zona de Servicios con despachos, Sala de reuniones con videoconferencia, Laboratorio de
Electrénica, Taller de Mecanica, Almacén, Garajes, Grupos Electrégenos, Transformadores, Cuarto de Maquinas,



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

Entre los objetivos del IAC figura "promover la investigacion astrofisica" y "fomentar las relaciones con
la comunidad cientifica nacional e internacional". La forma mas directa que tiene el Instituto de actuar
en tal sentido es facilitando el uso de tiempo de observacion disponible en cada uno de los telescopios
instalados en los Observatorios de Canarias. La asignacion de tiempo de observacién se realiza a través
de la "Comisién de Asignacién de Tiempo" (CAT), constituido por astrofisicos de probada cualificacion,
que se adscriben a las listas de candidatos elegibles segun sus campos de investigacién. Las normas
sobre su composicion y funcionamiento las fija el Consejo Rector del IAC.

* En el ultimo Consejo Rector, celebrado en La Palma el 12 de junio, se propuso una renovacion en la
composicién y funcionamiento de la Sala Nocturna del CAT. El Presidente del CAT contintia actuando
en delegacion del Director del IAC; el Vicepresidente representa al Comité Cientifico Internacional (CCl).

En esta reunién se decidid crear tres Paneles en sustitucion del grupo habitual de vocales del CAT,
cada uno especializado en un campo especifico de la Astrofisica: el Panel de Galaxias y Cosmologia,
el de Galaxias y Estrellas y el de Estrellas y Planetas. A su vez cada Panel esta formado por un
Comisionado, un Vice-comisionado y tres vocales. El cometido de estos Paneles es reunirse para estudiar
las propuestas de su especialidad, pre-evaluar las solicitudes y hacer llegar sus informes cientificos al
Presidente y Vicepresidente del CAT, por medio de sus respectivos Comisionados y Vice-comisionados,
con el propésito de facilitarles su labor, dado el incremento en el nimero de las solicitudes que se ha
venido produciendo durante los Ultimos afos. Los tres Paneles se relinen simultdneamente durante
dos dias consecutivos y los seis Comisionados y Vice-comisionados se relnen a continuacién con el
Presidente y Vice-presidente durante dos dias mas.

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

Sala nocturna

El CAT, en la sala nocturna, para los telescopios nocturnos, se reunié en dos ocasiones y asistieron a
las reuniones:

10, 11 y 12 de mayo

Presidente
Juan A. Belmonte (IAC)

Vocales del IAC
Marc Balcells
César Esteban

Vocales de la Comunidad Nacional
Luis Goicoechea (UNICAN)
Miriam Centurion (Obs. Trieste)
M. Rosa Zapatero (LAEFF)

Representante del Comité Cientifico Internacional
Oscar Strainiero (Obs. Téramo)

Vocal de Tiempo Adicional
José M. Rodriguez Espinosa (IAC)
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*7,8,9y 10 de noviembre

Presidente
Juan A. Belmonte (IAC)

Vicepresidente
José M. Vilchez (I1AA)

Un respresentante de la Subdireccion General de Promocién e Infraestructuras Tecnoldgicas y
Grandes Instalaciones. Ministerio de Educacion y Ciencia, en relacion con el Programa de Mejora y
Acceso a Grandes Instalaciones

PANEL I; GALAXIAS Y COSMOLOGIA (GACOS)

Comisionado
Marc Balcells (IAC)

Vice-comisionado
Luis Goicoechea (UNICAN)

Vocales
Miriam Centurién (Obs. Trieste)
J. Alfonso Lépez Aguerri (1AC)
J. A. Mufioz Lozano (Univ. de Valencia)

PANEL Il; GALAXIAS Y ESTRELLAS (GAES)

Comisionado
Josep Maria Paredes (UB)

Vice-comisionado
John Beckman (IAC-CSIC)

Vocales
Grazyna Stasisnska (OBSPM)
Francisco Najarro (DAMIR)
David Martinez Delgado (1AC)

PANEL Ill; ESTRELLAS Y PLANETAS (ESPLA)

Comisionado

Inmaculada Dominguez (UG)
MEMORIA
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Vice-comisionado

16 Eduardo Martin Guerrero (1AC)

Vocales
David Montes (UCM)
Luis Bellot (IAA)
Jordi Torra (UB)

Tania Karthaus, del IAC, como Secretaria



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

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

1.171 noches solicitad as en los telescopios
nocturnos del ORMy OT

_— 2

Econcedidas Edenegadas

Factor de sobrepeticion 2 {200%)

265,6 noches solicitadas en el
telescopio WHT (ORM)

3%

69%
Hconcedidas Odenegadas

Factor de sobrepeticién 3.2 (320%)

99.8 noches solicitadas en el
telescopio NOT (ORM)

43%
57%

Bconcedidas [Ddenegadas

Factor de sobrepeticién: 1,8 (180%)

103,2 noches solicitadas en el
telescopio TNG {ORM)

44%
56%
W concedidas Odenegadas

Factor de sobrepeticidon 1,8 {180%)

2095 noches solicitadas en el
telescopio INT {ORM)

. %

54% ‘-

Econcedidas Odenegadas

Factor de sobrepeticidn: 2,2 (220%)

46,7 noches solicitadas en el
telescopio LT (ORM)

54%

Hconcedidas DOdenegadas

Factor de sobrepeticién: 0,5 (50%) MEMORIA
IAC 2006
43 noches selicitadas en el 17

telescopio MERCATOR (ORM)

T . o7

33%

Econcedidas Odenegadas

Factor de sobrepeticidn 1,5 {150%)



145 noches solicitadas en el 258.3 noches solicitadas en el

telescopio TCS (OT) telescopio IAC-80 (OT)
&% 91% 40%
60%
Hconcedidas Odenegadas Hconcedidas Odenegadas
Factor de sobrepeticidn: 1,1 {110%) Factor de sobrepeticidén 2,5 (250%)

Sala diurna

El CAT, en la sala diurna, distribuy6 el tiempo de observacion de los telescopios solares. Se reunié en
en una ocasion y asistieron a las reunion:

28 de enero

Presidente
José A. Bonet (IAC)

Vocal del IAC
Manuel Vazquez

Vocales de la Comunidad Nacional
José L. Ballester (UIB)
José Carlos del Toro Iniesta (IAA)

Vocal Comité Cientifico Internacional
Carine Briand (Obs. Paris-Meudon)

Tatiana Karthaus, del IAC, como Secretaria

NOTA: Lasresoluciones del CAT, con las propuestas seleccionadas, aparecen detallados en las siguientes
direcciones electrénicas:

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

MEMORIA —_ telescopios nocturnos http://www.iac.es/cat/index_noc.html

2006 IAC

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



ACUERDOS

ACUERDO PARA EL PATROCINIO
DE LOS ENCUENTROS "BLAS
CABRERA"

Este ha sido el segundo afio de actividad de los
Encuentros Astrofisicos "Blas Cabrera", que fueron
concebidos como una herramienta "especialmente
disefiada para fomentar con agilidad y eficacia,
las interrelaciones y las sinergias entre los
grupos astrofisicos de Espana y México, llenando
necesidades no cubiertas por las actividades
habituales", como figura en el convenio firmado
por la Universidad Autonoma de México (UNAM),
el IAC y el Grupo Santander.

Estos encuentros tratan de facilitar los contactos
directos de astrofisicos mexicanos y esparioles
para multiples propésitos. Su gestion esta a cargo
de un Consejo Ejecutivo, formado por los directores
del Instituto de Astronomia de la UNAM y del IAC,
mas un representante del Grupo Santander.

Durante el afio 2006, se realizaron los siguientes
encuentros:

- Transferencia de experiencias para la creaciéon
y fortalecimiento de grupos astrofisicos en las
universidades mexicanas

- Disefio de nuevas vias de difusion cultural de la
ciencia y la tecnologia: "contacto esencial"

- Disefio conceptual de un instrumento de Optica
Adaptativa para el telescopio canario GTC:
"FRIDA"

- Disefio de un documental sobre los observatorios
y los telescopios de Canarias y México

COLABRACION CON LA
UNIVERSIDAD DE DEUSTO

El IAC y la Universidad de Deusto han firmado la
segundafase del convenio paralaimplementacion
del Modelo de Innovacién denominado MICAG.
La primera fase de este acuerdo, destinado a
promover la innovacién y la calidad institucional
se firmé en 2005.

COLABORACION CON EL
MINISTERIO DE EDUCACION Y
CIENCIA

El IAC y el Ministerio de Educacién y Ciencia
(MEC) han firmado un Convenio de Colaboracion
para incentivar la Incorporacién e Intensificacion
de laActividad Investigadora (Programa 13). Este
programa tiene por objeto incrementar el nimero
y la calidad de los investigadores de centros de

I+D espanioles, entre ellos el IAC.
CONVENIO CON EL MUSEO DE LA
CIENCIAY EL COSMOS

El' IAC ha firmado un convenio con el Organismo
Auténomo de Museos y Centros del Cabildo
de Tenerife, para la promocion y difusion de la
ciencia y la educacion en el marco del Proyecto
"Cosmoeduca".

Desde el IAC (Gabinete de Direccion) se viene
desarrollando el proyecto educativo "Cosmoeduca"
dirigido al profesorado de Secundariay Bachillerato
de toda Espana, cuyo principal objetivo es facilitar
la ensefianza de la Astronomia. El proyecto se
ha enfocado a la atencién del profesorado a
través de un portal de Internet desde el que se
pretenden atender dudas de los profesores sobre
cuestiones relacionadas con la Astronomia y
elaborar materiales didacticos. El portal pretende
ademas ser una plataforma participativa que
promueva las relaciones entre los profesores y
las agrupaciones de Astronomia y los Museos de
toda Espafia. El Museo de la Cienciay el Cosmos,
facilitara el acceso y uso de sus dependencias asi
como la realizacion de determinadas actividades
del Proyecto desde el mismo.

FORMACION DE LA EAST

El 14 de junio, en Freiburg (Alemania), se cre6 un
Consorcio internacional para la formacion de una
organizacion nolucrativay legalmente establecida:
la Asociacion Europea de Telescopios Solares
(EuropeanAssociationforSolar Telescopes, EAST).
El acuerdo fue firmado por los representantes de
12 paises europeos, entre ellos Manuel Collados,
investigador del IAC y portavoz de la comunidad
de fisicos solares espafnoles en el Consorcio.

La Asociacion Europea de Telescopios Solares
(EAST) tiene como objetivo la construccion de un
Telescopio Solar Europeo (EST) que se ubicaraen
uno de los Observatorios de Canarias. Se prevé
que el EST seauntelescopiode nueva generacion,
de gran apertura, 6pticamente sencillo, con un
espejo primario de unos 3 m, sistema de Optica
Adaptativa y de analisis de polarizacion de la luz
en muy alta precision.

La EAST, cuya forma legal esta todavia por
concretar, estara orientada a definir y coordinar
los esfuerzos que permitan asegurar el acceso
futuro de los fisicos solares europeos a las
mejores instalaciones telescopicas en tierra, a fin
de mantener el liderazgo cientifico europeo en

MEMORIA
IAC 2006

19



MEMORIA
2006 IAC

20

este dominio de la Astrofisica. Manuel Collados,
explica que "Europa, con amplios conocimientos y
experiencia en desarrolloinstrumental, haestadoa
la cabeza del avance de la Fisica Solar durante los
ultimos anos. Eneste sentido, unade lasfinalidades
del Consorcio es mantener este liderazgo".

CONVENIO DE COOPERACION
ENTRE EL CABILDO INSULAR

DE LA PALMA, EL AYUNTAMIENTO
DE GARAFIAY EL IAC, PARA LA
CONSTRUCCION, PUESTA EN
SERVICIO, FUNCIONAMIENTO Y
MANTENIMIENTO DEL PARQUE
CULTURAL DEL ROQUE DE LOS
MUCHACHOS

La coincidencia de intereses entre las
Administraciones insular y local y el Instituto de
Astrofisica de Canarias (IAC) propicia el formalizar
una cooperaciéon en la firma de un Convenio
que establece de un régimen de cooperacion y
coordinacion para llevar a cabo una politica de
conservacion, divulgacion y extension cultural,
formacién e interpretacion en el area del Roque
de los Muchachos, en el término municipal de
Villa de Garafia.

Que segun los Acuerdos Internacionales en
materia de Astrofisica, el Instituto de Astrofisicade
Canarias (IAC) tiene encomendada la proteccién
de la calidad del cielo, protegida por Ley, y de velar
para que el uso y disfrute de la zona por parte de
los visitantes no pueda perjudicar en modo alguno
sus excepcionales condiciones para el estudio del
Universo, y las Administraciones Publicas el deber
de cooperar para alcanzar estos fines.

Como primera accion de esta politica comun, las
tres instituciones convienen en la construccion,
dotacién y puesta en funcionamiento del Parque
Cultural del Roque de los Muchachos.

Dicho Parque Cultural es una infraestructura
que se concibe como un todo, integrado por
tres unidades, que dara respuesta a diferentes
demandas, intimamente relacionadas entre si,
el promover el Observatorio del Roque de los
Muchachosy su entorno natural, divulgarla ciencia
a través de las instalaciones astrondmicas y de
la actividad cientifica que en ella se desarrolla y
crear un foco de atraccion para el gran publico,

basado esencialmente enla actividad astronémica
de la islas, sirviendo también como centro de
interpretacion del entorno natural, logrando las
maximas sinergias entre ellas:

- El Centro de Visitantes (de uso diurno);

- Cupulas para aficionados, gestionados por la
Agrupacién Astronémica Isla de La Palma;

- Instalaciones telescopicas para que grupos de
turistas puedan observar el cielo nocturno.

Que la coincidencia de intereses propicia el
formalizar una cooperacién que garantice, en
primer lugar, la mas exquisita proteccion de la
zona para que, lejos de deteriorarse en el futuro
por el acceso no controlado de visitantes, se
puedan garantizar las condiciones excepcionales
del lugar. Y, en un segundo término, impulsar
de manera coordinada entre las tres entidades,
un conjunto de acciones que permitan explotar,
ordenadamente, el enorme atractivo cultural del
area del Roque de los Muchachos, promoviendo
aquellas infraestructuras que, gestionadas de
maneraadecuada, permitan satisfacerlademanda
presente y futura de visitantes.

Que el acceso programado y guiado de visitantes
a este lugar sera, sin duda, una de las mejores
promociones turisticas de la isla de La Palma
y una muy productiva difusién de sus bienes
naturales y cientificos, ademas de suponer un
aporte inestimable parala educacion de las nuevas



GRAN TELESCOPIO CANARIAS (GTC)

El Gran Telescopio Canarias (GTC) es el primer proyecto de “gran ciencia” liderado por Espana, para
ser instalado en nuestro territorio. Es, ademas, un proyecto industrial de alto valor tecnoldgico con una
importante participacion de la industria de nuestro pais. Esta liderado por el Instituto de Astrofisica de
Canarias (IAC) a través de GRANTECAN S.A., empresa publica participada por el Estado Espafiol,
a través del Ministerio de Educacién y Ciencia, y el Gobierno Auténomo de Canarias, a través de la
Consejeria de Educacion, Cultura y Deportes. También son coparticipes del proyecto, el Instituto de
Astronomia de la Universidad Nacional Auténoma de México (IA-UNAM), el Instituto de Astrofisica, Optica
y Electrénica (INAOE) de Puebla (México) y la Universidad de Florida (EEUU). Este telescopio, con un
espejo primario segmentado de 10,4 metros de diametro equivalente, se esta actualmente construyendo
en el Observatorio del Roque de Los Muchachos, en la Isla de La Palma.

En este afio 2006 se ha finalizado el montaje de la estructura mecanica del telescopio y sus mecanismos
de movimiento, y se han preparado y montado en él los elementos épticos: los primeros seis segmentos
del espejo primario, el espejo secundario y el espejo terciario. Estos hitos destacados nos situan ya a
las puertas de la puesta en marcha del telescopio y del inicio de sus pruebas. Esta puesta en marcha o
"commissioning" del telescopio se iniciara el préximo afo, tras completar los detalles aun pendientes y

la puesta en marcha del sistema de control de los espejos y de los movimientos del telescopio.

LA ESTRUCTURA MECANICA

Alolargo de este afio 2006 se han escalonado las
multiples pruebas de aceptacion se las diferentes
partes de la estructura del telescopio. Ha sido
un afo de intenso trabajo codo con codo con las
empresas encargadas de completar los montajes
y ajustes y de realizar las pruebas de verificacion
de todos y cada uno de los diferentes subsistemas
que forman la estructura mecanica del telescopio.

El sistema de cojinetes hidrostéaticos de los ejes
de azimut y de elevacién del telescopio, con
un complejo sistema de bombeo de aceite a
alta presion, refrigerado y amortiguado para no
perturbar su entorno, fue el primero de los sistemas
en poner en marcha y demostrar el cumplimiento
de los requerimientos establecidos. Con la puesta
en marcha de este sistema, el telescopio pudo ya
moverse en toda su magnitud y con sus mas de
cuatrocientas toneladas de peso.

La torre que aloja el espejo terciario y que, con
sus movimientos, ha de permitir seleccionar a
que foco del telescopio se envia el haz de luz que
captael espejo primario, fue el segundo sistemaen
ponerse en marchay endemostrarlas expectativas
puestas en su diseno.

Los dos rotadores de instrumentos, uno en cada
foco Nasmyth del telescopio, fueron los Ultimos en
montarse y verificarse sus prestaciones. Con ellos
se compensara el movimiento del cielo debido ala
rotaciéndelaTierray el seguimiento deltelescopio,
permitiendo disponer de una imagen estable en
los instrumentos cientificos.

El sistema de contrapesos dinamico permite
realizar, bajo control del ordenador, el balanceado
fino del tubo del telescopio para corregir las
descompensaciones provocadas por cambios
en los equipos montados en el tubo o por el
simple desplazamiento del espejo terciario entre
sSus posiciones es, junto con los mecanismos
del rotador de azimut que facilita su movimiento
tras el telescopio, otros de los sistemas que
se han ajustado y verificado para su entrega a
GRANTECAN S.A.

La parte mas laboriosa y entretenida de este
proceso se la han llevado los sistemas de
movimiento en los ejes principales de azimut y
altura. El ajuste final de los motores directos y
los codificadores consumié mucho tiempo, a lo
largo de 2005 en su montaje y en este ano 2006
en sus ajustes y verificacion final, para alcanzar el
cumplimiento de los estrictos requisitos exigidos
a estos sistemas. Las pruebas realizadas en
ambos ejes del telescopio demuestran que la
estructura se comporta como se disefio en los
modelos modales del telescopio y que el conjunto
puede ser controlado, con el adecuado disefio de
servos, para suministrar la precision de apuntado
y seguimiento exigida.

En este afio 2006, al finalizar el afio, y una vez
completado el montaje de la estructura mecanica
y comprobada la seguridad se completa el
montaje de los elementos opticos del telescopio
quedando el telescopio listo para que en el 2007,
una vez completado el montaje de los elementos
electrénicos del sistema de control y se terminen
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de probary poner en marcha las diferentes partes
del software de control.

LOS ELEMENTOS OPTICOS

A principios de 2006 se recibio el ultimo lote de
seis segmentos que quedaba por recibir de manos
del pulidor. Una vez operativo el procedimiento de
preparacion de segmentos y su aluminizado se
iniciaron los preparativos del primer lote de seis
segmentos. Afinales del afio se aluminizarony se
instalaron estos seis segmentos en la celda del
espejo primario, en la estructura del telescopio.
Durante este proceso se identificd la necesidad
de introducir mejoras en el sistema de soportes
para un anclaje mas seguro del segmento a los
actuadores lineales. El disefio e implementacién
de este sistema se realizara en el proximo afio y
se utilizara en el montaje de nuevos segmentos
en el telescopio.

Se recibié también el espejo secundario, cuya
fabricacion ha supuesto un esfuerzo tecnolégico
singular por las dificultades encontradas por el
camino. Finalmente llegé al Observatorio. Junto
con su sistema de accionamientos, fue probado,
ajustado y verificado ante de su instalacion final
en el telescopio. Un proceso cuidadoso ha sido
la preparacion del aluminizado de este espejo,
pues se trata de un espejo con sustrato de berilio
y protegido con una capa de niquel, pulida en su
cara frontal con las especificaciones propias de
este espejo.

LA INSTRUMENTACION CIENTIFICA

El GTC contara, desde su puesta en operacion,
con dos instrumentos cientificos de primera
generacion: OSIRIS y CanariCam. Ademas,
contara con ELMER, un instrumento concebido
para minimizar los riesgos ante la posibilidad de
que los instrumentos de Dia Uno no estén a punto
y que ya en el afio 2006 ha quedado listo para su
envio al Observatorio. Algo mas tarde, el GTC
contara con dos nuevos instrumentos: EMIR y
FRIDA que se encuentran en desarrollo.

OSIRIS

OSIRIS (Optical System for Imaging and low
Resolution Integrated Spectroscopy, Sistema
Optico para Imagen y Espectroscopia Integrada
de Resolucion Baja/Intermedia), es uninstrumento
para obtenerimagenes directas del cielo asi como
espectroscopiade bajaresolucion de varios objetos
ala vez en el rango visible.

A finales de este afio 2006 OSIRIS se encuentra
en plena fase de integracién y pruebas en los
laboratorios del IAC, preparandose para su
instalacion en el telescopio unos mese después
de Primera Luz, en el afio 2007.

CanariCam

CanariCam es un espectrégrafo con capacidad
de imagen en el infrarrojo térmico que podra
«detectar» el calor de las estrellas. Sera capaz
de obtener imagenes, hacer espectroscopia,
polarimetriay coronografiaen elrango espectral del
infrarrojo medio, capacidades que confieren aeste
instrumento aspectos Unicos dentro de su clase.

Afinales de 2006 se ha completado la integracion
y pruebas de este instrumento en la Universidad
de Florida (EEUU) y se ha iniciado el proceso de
pruebas finales de verificacion y aceptacion para
su posterior envio al Observatorio. CanariCam
se instalara en el telescopio tras la puesta en
funcionamiento de OSIRIS, unos meses después
de la instalacién de este instrumento y proximos
ya al inicio de la operacion regular del GTC, tras
Dia Uno.

EMIR

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

Actualmente se encuentra en plena fase de
fabricacion y su instalacion en el telescopio esta
prevista para 2009.

Previamente a EMIR, esta previsto la instalacion
en el GTC de una camara infrarroja denominada
CIRCE, desarrollada por la Universidad de Florida
como instrumento "visitante" en el GTC.

OPTICA ADAPTATIVA

FRIDA sera un instrumento, con capacidad de
imageny espectroscopiabidimensional en el rango
del infrarrojo préximo, entre 1 y 2,5 micras, con
una resolucién espacial en el limite de difraccion
del GTC.

FRIDA hara uso eficiente del sistema de Optica
Adaptativadel GTC que se encuentraendesarrollo.



Los seis primeros segmentos instalados en la celda del espejo primario del telescopio GTC. Diciembre de
2006.
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El espejo secundario recien instalado en el Telescopio GTC.
Diciembre de 2006.
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AREA DE INVESTIGACION

"Investigador Principal" (IP) y aglutina la dedicacion formal (total o parcial) de investigadores pre y
post-doctorales del IAC. Las vinculaciones y colaboraciones con investigadores de otros centros estan
reconocidas e incentivadas.

El personal adscrito al Area (con relacion contractual) se elevaa 157 personas, ademasde 7 Investigadores
Afiliados y 15 doctores con el status de "Colaborador" adscritos al Area, quienes participan en distintos
proyectos.

Durante el afio 2006 se aprobaron 8 proyectos de investigacion dirigidos por investigadores del IAC,
dentro de los Progrmas Nacionales de Astronomia y Astrofisica y del Espacio del Plan Nacional de I1+D+i,
por un total de 2,2 M€, lo que supera ampliamente el presupuesto interno del Area de Investigacién. A
través de los proyectos del Plan nacional se incorporaron al IAC 10 nuevos postdocs (incluyendo 4 Juan
de la Cierva). También se aprobd la incorporacion de 4 nuevos investigadores a través del Programa
Ramén y Cajal. Ademas, se solicitaron 21 nuevos proyectos de investigacion a los Planes Nacionales,
por valor de 10 M€, que deberan ser aprobados, en su caso, a lo largo de 2007.

Igualmente ha habido una intensa actividad de Seminarios y Coloquios en el Area. A lo largo de 2006,
7 investigadores de otras instituciones han sido invitados a dar un Coloquio en el IAC (una charla con
una estancia de algunos dias para favorecer la discusion), y otros 54 investigadores han impartido
Seminarios y Charlas.

Finalmente, cabe destacar que durante 2006 se ha alcanzado un nuevo maximo en el numero de
articulos cientificos publicados en revistas internacionales contempladas en SCI. La gran mayoria de
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Finalmente, la actividad netamente investigadora en el IAC se estructura en Proyectos de Investigacion
que actualmente se engloban en once lineas de investigacion tematica y que abarcan la mayoria de
campos de la Astrofisica tanto teérica como observacional o instrumental. Las Lineas de Investigacion
actuales en el IAC son: Estructura del Universo y Cosmologia; Estructura de las Galaxias y su Evolucion;
Estructura de las Estrellas y su Evolucion; Materia Interstelar; El Sol; Sistema Solar; Historia de la
Astronomia; Optica Atmosférica y Alta Resolucién Espacial; Instrumentacion Optica; Instrumentacion
Infrarroja y Astrofisica desde el Espacio.

Cada uno de los 43 Proyectos individuales, actualmente vigentes, esta dirigido y gestionado por un



Corresponde al Area de Investigacion la "elaboracion y desarrollo de Proyectos de Investigacion en el
campo de la Astrofisica y en areas relacionadas con ella". A fin de cumplimentar sus objetivos, el Area
tiene una estructura organizativa, de gestion y de servicios enfocada a facilitar y encauzar el desarrollo
de la actividad investigadora.

El Area est4d encabezada por el Coordinador de Investigaciéon como responsable directo de las
actividades de investigacion del IAC. El Consejo de Investigadores es el 6rgano asambleario del Area
y en él estan presentes todos los Doctores que realizan su actividad investigadora en el Centro, con
una antigiiedad de al menos seis meses en el IAC. Tiene como maximas atribuciones el proponer el
nombramiento (y, en su caso, el cese) del Coordinador, asi como valorar sus informes de Gestion y los
de las comisiones que de él dependen.

Para asistir al Coordinador en el desempefio de sus funciones, existe la Comisién de Investigacién, que
él mismo preside, y de la que forman parte el Director del Departamento de Astrofisica de la Universidad
de La Lagunay cinco doctores del centro, uno de ellos elegido por los estudiantes de Doctorado. Si bien
es éste un 6rgano consultivo del Coordinador, para estudiar todos los asuntos relativos a la investigacion
y proponer las resoluciones pertinentes a los érganos competentes, éste lleva a través de la misma una
direccion colegiada del Area de Investigacion.

Laorganizacion del Area se apoya en la Secretariay cuatro Servicios. El Gerente, que dirige la Secretaria,
tiene como misién la de asistir al Coordinador en sus funciones y llevar a cabo, bajo sus directrices, la
gestion interna del Area. La Secretaria (compuesta por tres administrativos) asiste al Coordinador y al
Gerente en las tareas administrativas y de gestion, a la vez que ofrece apoyo al personal investigador.
Los Servicios del Area comprenden la Operacion de las Instalaciones Telescopicas del IAC, los
Servicios Informaticos Especificos, el Servicio Multimedia y el Servicio de Correccidn Lingiiistica.

Operacion de las Instalaciones Telescépicas. Se lleva a cabo de modo estructurado y en colaboracion
con el Area de Instrumentacion y la propia Administracién del Observatorio. Los objetivos de esta unidad
son optimizar el uso de los telescopios y la instrumentacién especifica, posibilitar la maxima explotacion
cientifica de las observaciones y apoyar el acceso a las instalaciones de cientificos de la comunidad
nacional e internacional. Se estructura en un "Jefe de Operaciones de las instalaciones Telescépicas”
(JOT), astrénomo experimentado, y a su cargo estan los "Operadores" de los telescopios, los Técnicos de
Operaciones Telescopicas (enformacién)ylos "Astronomos de Soporte" (AS), investigadores contratados
con dedicacion preferente (70%) a labores concretas relacionadas con las instalaciones telescopicas
del IAC en el OT y el ORM y con las noches de servicio CAT para otras instalaciones, en telescopios,
instrumentaciony elapoyo alos astronomos necesario para que obtengan el maximo partido. Los avances
en este servicio pueden encontrarse en el informe del correspondiente Proyecto de Investigacion. A este
respecto cabe destacar la evaluacion de la actividad y rendimiento de las instalaciones del IAC por parte
de un comité independiente de expertos, llevada a cabo en 2006.

Servicios

- Servicios Informaticos Especificos (SIE). Su mision es la instalacién, mantenimiento y asistencia al
usuario, en lo que concierne a todo el software de uso astronémico. El Servicio cuenta con un astronomo
responsable y gestor del mismo, y la adscripcién de un investigador que dedican una buena parte de
su tiempo a estas labores de soporte.

-Servicio MultiMedia (SMM). Ofrece apoyo alos usuarios entodo lo referente atemas graficos, tratamiento
de imagenes, elaboracion de ilustraciones o pdsters y trabajos de video o de infografia 3D. El Servicio
esta compuesto por tres técnicos especializados y es coordinado por un investigador senior del Area.

- Servicio de Correccién Lingiiistica (SCL). Encargado de la revisién de textos de investigacién
astrofisica en lengua inglesa, destinados a ser publicados en revistas especializadas del campo. El
servicio esta formado por un técnico especializado.

Actividad Investigadora
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ESTRUCTURA
DEL UNIVERSO Y
COSMOLOGIA

de momento angular para cada capa del atomo de
hidrégeno. La medida de estos rasgos constituiria
un test fundamental para el modelo cosmolégico y
proporcionaria una determinacion independiente
de varios pardmetros cosmoldgicos.

Evolucién del Proyecto

Con elexperimento VSAen su nueva configuracion
super-extendida se han llevado a cabo
observaciones de varios campos con el objetivo
de medir el espectro de potencias angular de las
fluctuaciones del Fondo Césmico de Microondas
en escalas entre multipolo 1.000y 2.000. Ademas,
se hanrealizado observaciones de varios cimulos
de galaxias y supercumulos para medir el efecto
Sunyaev-Zeldovich y estudiar la distribucion de
gas de alta temperatura (varios keV) en estas
estructuras. Adicionalmente se han obtenido
medidas del complejo molecular de Perseo
para investigar el origen de la emisién anémala
de microondas detectada por el experimento
COSMOSOMAS. Se hanlocalizado varias regiones
en este complejo molecular donde la emision se
acentua en escalas de 5-10 minutos de arco. La
emision de microondas de estas regiones presenta
correlacién con los mapas de los satélites IRAS y
de Spitzer en el infrarrojo medio.

Se ha concluido y publicado el analisis de la
gaussianeidad de la sefial registrada con el
interferémetro VSA en su configuracién compacta
y extendida empleando el método "Smooth
Tests of Goodness of Fit". El estudio se ha
realizado con miembros del Instituto de Fisica de
Cantabria y del Consorcio VSA. Los resultados
obtenidos confirman que los mapas obtenidos son
compatibles con una senal gaussiana.

Se ha continuado la colaboracién con el grupo
de Cosmologia Observacional del Departamento
de Fisica de la Universidad de Roma para tratar
de esclarecer el origen de las anisotropias
detectadas con VSA y MITO en la regién
intercumular del superciumulo Corona Boreal. El
estudio persigue contrastar las observaciones
realizadas con simulaciones numéricas de
estructura a gran escala proporcionadas por G.
Yepes, de la Universidad Auténoma de Madrid.
Estas simulaciones se han llevado a cabo con
el superordenador "Mare Nostrum" del Centro
Nacional de Supercomputacién en Barcelona y

dado el tamafio tan grande de la regién simulada
permiten investigar las propiedades tedricas
de decenas de supercumulos de galaxias.
Concretamente el trabajo se centra en establecer
las propiedades del gas intercumular en estas
simulaciones y su capacidad para distorsionar la
propagacion de los fotones del Fondo Césmico
de Microondas mediante procesos de dispersion
Compton inverso.

Ha proseguido el estudio de la distribucion de
galaxias en el supercumulo de Corona Boreal.
Utilizando los datos del Sloan Digital Sky Survey
en esta region, se ha puesto de manifiesto la
existencia de una poblaciéon de galaxias en la
region intercumular, concretamente en las zonas
donde se ha detectado mayor distorsién de la
sefal del Fondo Césmico de Microondas. Es
probable que estas galaxias contribuyan a una
fraccion apreciable de toda la materia bariénicaen
el cumulo, pero ademas podrian trazar regiones
de gas difuso a lo largo del supercumulo. Se han
realizado observaciones con WYFOSS en el
telescopio WHT para determinar la dispersion de
velocidades de dichas galaxias.

Se ha investigado la polarizacion de la emision
anomala en el complejo molecular de Perseo
utilizando los datos del experimento COSMO-15.
Se hadeterminado la contribucion de radiofuentes
no resueltas en los mapas de COSMOSOMAS vy
WMAP mediante correlaciones con el catélogo
NVSS. La sefial asociada con estas radiofuentes
resulta ser el contaminante mas importante a las
medidas del Fondo Cdsmico de Microondas con
el experimento COSMOSOMAS en altas latitudes
galacticas.

Se ha disefado un prototipo de sistema de
polarizacion que podria permitir medidas de
bajo error sistematico con el experimento
COSMOSOMAS vy servir como punto de partida
para la construccion de futuros experimentos de
polarizacion del Fondo Césmico de Microondas. Se
han realizado modificaciones a COSMO-15 para
poderllevaracabolas pruebas de este polarimetro.

Se haentregado al consorcio LFI del satélite Planck
elmodelode vuelodel REBA, el sistema electronico
digital del instrumento de baja frecuencia del
satélite. El grupo ha continuado con las actividades
de preparacion cientifica para la explotacion de
esta misioén espacial.



ANISOTROPIA DEL FONDO COSMICO
DE MICROONDAS
(P5/86)

R. Rebolo.

J.A. Rubiino, S. Hildebrandt, C.M. Gutiérrez, S.
Iglesias Groth, C. Padilla, R. Génova Santos,
E. Battistelli y R Hoyland.

R. Watson, R. Davis y R. Davies (Jodrell Bank,
Reino Unido); M. Hobson, R. Saunders y K.
Greinge (Cavendish Astrophys. Group, Reino
Unido); J. Dellabrouille y G. Patachon (College de
France, Francia); F. Atrio (Univ. de Salamanca); E.
Martinez-Gonzalez, J.L. Sanz (IFCA, Cantabria);
R. Sunyaev (MPA, Alemania); M. de Petris y L.
Lamagna (Univ. La Sapienza Roma, ltalia).

Introduccion

El Proyecto persigue determinar las variaciones
espaciales en la temperatura del Fondo Césmico
de Microondas en un amplio rango de escalas
angulares que van desde pocos minutos de
arco hasta varios grados. Las fluctuaciones
primordiales en la densidad de materia, que
dieron origen a las estructuras en la distribucién
de materia del Universo actual, debieron dejar
una huella impresa en el Fondo de Microondas
en forma de irregularidades en la distribucion
angular de su temperatura. Experimentos como
el COBE (recientemente galardonados dos de
sus investigadores principales con el Premio
Nébel de Fisica) o el de Tenerife han mostrado
que el nivel de anisotropia a escalas angulares de
varios grados esta en torno a 1x10-5. La obtencion
de mapas del Fondo de Microondas a varias
frecuencias y con sensibilidad suficiente para
detectarestructuras a estos niveles es fundamental
para obtener informaciéon sobre el espectro de
potencias de las fluctuaciones primordiales en
densidad, la existencia de un periodo inflacionario
en el Universo muy temprano y la naturaleza de
la materia y energia oscura. Recientemente el
satélite WMAP ha conseguido mapas del Fondo
Césmico de Microondas que han permitido
establecer cotas sobre multiples parametros
cosmoldgicos. El Proyecto concentra sus esfuerzos
enrealizar medidas a mas alta resolucion espacial
y sensibilidad que las obtenidas por este satélite
utilizando para ello el experimento interferométrico
Very SmallArray, y entratarde entenderlos agentes

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

En el afio 2008 tendra lugar el lanzamiento del
satélite Planck de la Agencia Espacial Europea en
cuya carga util ha participado el grupo aportando
entre otras cosas, el sistema de control digital
de uno de los dos instrumentos del satélite y la
programacion del software de abordo para control
delinstrumento. El equipo participara plenamente
en la explotacion cientifica de datos que van a
mejorar en sensibilidad y resolucion los mejores
datos disponibles sobre el Fondo Césmico de
Microondas. Las nuevas medidas permitiranrefinar
las cotas sobre multiples parametros cosmoldgicos
y quizas descubrirnuevos fenémenos enlas etapas
mas tempranas del Universo. El satélite permitira
también realizar medidas de polarizacion aunque
no fue el objetivo con el que fue disefiado. El
Proyecto comienza una nueva fase con la que se
pretende explorar el potencial de estas medidas
para extraer informacién sobre Inflacién y la
amplitud de los modos tensoriales asociados con
ondas gravitacionales primordiales. Se pretende
desarrollar un experimento en el Observatorio del
Teide (QUIJOTE CMB) que complemente al satélite
Planck en unrango de frecuencias mas bajo (entre
10y 30 GHz) proporcionando medidas de caracter
Unico para conocer la polarizacion de los procesos
de emision galacticos (principalmente emisiéon
sincrotron y anémala) y mejorar la correccién que
precisa el satélite Planck para dilucidar la sefal
de origen cosmoldgico.

Algunos resultados relevantes

En colaboracion con investigadores del Instituto
Max Planck de Astrofisica se ha llevado a cabo un
estudio de los rasgos espectrales procedentes de
la épocade recombinacion (desplazamiento al rojo
$1.000) que se esperaimpriman distorsiones enel
espectro del Fondo Césmico de Microondas. Se
ha realizado el célculo mas completo y detallado
hastalafechadelaslineas espectrales generadas
durante recombinacién. Este es el unico célculo
que incluye los efectos de colisiones y hace un
seguimiento detallado de todos los sub-estados
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publicados en Astrophysical Journal, muestran que
el nuevo método es casi dos érdenes de magnitud
mas rapido que los procedimientos clasicos.
Con este nuevo método y grandes ordenadores
como Mare Nostrum (en el que ya se ha recibido
tiempo) se piensa construir un atlas de mapas de
magnificacion.

Evolucién del Proyecto
Lentes Gravitatorias

Continua la investigacion en las lineas prioritarias
del grupo: extinciéon en galaxias lente y microlensing
cromatico, espectroscopia 2D, seguimiento
fotométrico, microlensing en las lineas de emision
anchas, y se ha afianzado una nueva linea
sobre métodos numeéricos y estadisticos para el
estudio del efecto lente. En lo que respecta a las
colaboraciones, se esta participando activamente
en la Red Europea ANGLES y se mantienen
estrechas relaciones con las Universidades
de Valencia y Cantabria y con el CfA 'y con la
Universidad de Ohio. En lo que se refiere a la
actividad de los estudiantes, se ha presentado el
DEA de T. Mediavilla.

Sehacontinuadoconlostrabajossobre cromaticidad
y extinciéon, basados en observaciones con los
telescopios NOT, HST y WHT (LIRIS). En Q2237,
los datos obtenidos con el telescopio NOT han
permitido caracterizary ajustar simultaneamentela
variabilidad y la cromaticidad inducidas por el efecto
microlente a un cruce doble de caustica. Estos
resultados, que se han presentado recientemente
en un congreso internacional, son probablemente
la caracterizacion mas completa de un evento de
microlensing. En SBS 0909 se pretende mejorar
el modelo simple de cruce por caustica aplicado
hasta el momento para explicar la cromaticidad
porun modelo basado en simulaciones, intentando
estimar el tamafo del disco de acrecion y otros
parametros de las microlentes. Se han completado
elanalisis de datos y los modelos de extincion para
todos los objetos observados con el telescopio
HST. Estos datos aportan un nimero substancial
de nuevas curvas de extincion en el dominio
extragalactico y estan abriendo un nuevo camino
para el estudio de las propiedades del polvo en
el Universo y de su evolucion.

Se han obtenido nuevos datos con INTEGRAL,
pertenecientes a dos épocas de observacion
diferentes, del sistema lente de gran separacion,
SDSS 1004. Estos datos se han obtenido con
una nueva técnica de dithering que va a permitir
estudiar con gran detalle todas las caracteristicas
espaciales del sistema. En particular, se espera

poder detectar y analizar las galaxias del cimulo
que hace de lente gravitatoria. En lo que se refiere
a la extrafia recurrencia de la variabilidad de la
parte azul de las lineas de alta ionizacién en la
componente Ade este objeto (publicadas este afio
en Astrophysical Journal) la reduccion preliminar
de las nuevas observaciones parece indicar que
se mantiene el exceso en la parte azul de las
lineas. En HE 1104 se han comparado antiguas
y nuevas observaciones tomadas con INTEGRAL
confirmandose que el sistema ha estado sometido
a microlensing variando globalmente su flujo
a lo largo de los afos aunque parece que la
cromaticidad sélo la ha manifestado en un periodo
de tiempo relativamente corto. Estos resultados
han motivado un re-estudio con datos de la
literaturade la espectroscopia de algunos sistemas
(Q 0957, PG 1115, HE 1104 y SDSS 1004) y un
nuevo programa de observaciones para intentar
determinar la incidencia estadistica del efecto
microlensing a partir de los cocientes de las lineas
estrechas y los continuos de varias imagenes del
mismo objeto. Los primeros resultados parecen
indicar que la incidencia de microlensing es
inesperadamente alta.

En cuanto a las campafas de seguimiento
fotométrico, la situacion ha sido analogaaladelaino
anterior. A pesar del considerable trabajo rutinario
que implica y de las objetivas limitaciones de
dedicaciondel grupo aestatarea, se hacontinuado
conlas campafas de observacion con el telescopio
IAC-80, con lareduccion semanal y con el analisis
delos datos paradeterminarlas curvasdeluz. Se ha
llevado a cabo un analisis inédito de la variabilidad
a gran escala de tiempos (decenas de afios) de
Q 0957 que parece establecer un limite superior
a la escalas de variabilidad. De confirmarse este
resultado, podria estar relacionado con el tamafio
externodel disco de acrecion alrededor del agujero
negro supermasivo. Se han obtenido las curvas
de luz de 0142 que muestran una variabilidad
significativa, Util paradeterminar el retraso temporal
en este objeto. Este afno se han obtenido, por
primera vez, una serie consistente de datos del
telescopiode Liverpool. Estos datos, ya reducidos,
se utilizaran para determinarla constante de Hubble
en colaboracién con otros grupos internacionales.

Este afio, el mayor esfuerzo se ha dedicado al
desarrollo y consolidacién de una nueva linea
de investigacién para el desarrollo de métodos
numéricos y estadisticos para el estudio del
efecto lente. Desde el punto de vista mas tedrico,
se ha desarrollado un nuevo método basado en
el mapping inverso de una teselaciéon del plano
imagen. Este nuevo procedimiento es mas rapido
y preciso que otros procedimientos clasicos y
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E. Falco (Harvard-Smithsonian Center for
Astrophysics, EEUU); E. Simonneau (IAP, Francia);
L. Popovic, (Obs. Astronéomico Belgrado, Rep.
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Introduccion
Lentes Gravitatorias

El estudio de las lentes gravitatorias proporciona
poderosas herramientas para medir diversos
parametros cosmoldgicos, tales como la constante
de Hubble, ladensidad de materiadel Universoola
constante cosmoldgica. Laconstante de Hubble se
puede obtener a partir del retraso entre las curvas
de luz de dos imagenes de un sistema multiple de
QSOs y de una estimacion de la masa del objeto
que actua como lente. Desde 1995, el grupo de
Lentes Gravitatorias esta llevando a cabo un
seguimiento fotométrico de varios sistemas lente
para obtener estimaciones fiables de la constante
de Hubble. Por otro lado, para determinar A,y Q;
se estudia, en colaboracién con el grupo de lentes
gravitatorias del CfA, la incidencia estadistica de
sistemas multiples de QSOs en una muestra de
radiofuentes adecuadamente seleccionada.

Otra de las aplicaciones de las lentes gravitatorias
es el estudio de la materia oscura en galaxias a
partir de la deteccidon de eventos de microlensing.
Varios de los programas que se desarrollan en este
Proyecto estanrelacionados conla materiaoscura
directamente o a partir del estudio de los modelos
de lente gravitatoria: detecciéon de eventos de
microlensing en las curvas de luz de los sistemas
bajo seguimiento fotométrico, estudio tedrico y
observacional de la influencia del microlensing en
las lineas de emision de los QSOs en el 6ptico y
en rayos X y observaciones espectroscopicas en
2D de los sistemas lente conocidos. La deteccién
de eventos de microlensing y su analisis teorico
constituyen, también, una herramienta poderosa

para el estudio de las regiones no resueltas en los
nucleos activos de galaxias y cuasares.
Cumulos de galaxias, evolucién de estructuras a
gran escala y Cosmologia

El estudio de laabundanciarelativa de los cimulos
de galaxias es muy importante para conocer el
contenido de materia del Universo y determinar
correctamente los parametros relacionados con su
geometriay evolucion. Particularmente interesante
es el estudio de sistemas de galaxias de baja
masa que no pueden seridentificados a partirde la
emision en rayos Xtipicas de los grandes cimulos.
Se propone el uso de algoritmos innovadores,
como el de Voronoi, para identificar con fiabilidad
sistemas de galaxias a partir de imagenes antes
de recurrir a su confirmacioén espectroscoépica.

Otro objetivo de este programa es tratar
analiticamente la evolucién gravitatoria de un
campo de fluctuaciones de densidad, de forma
que sea posible, entre otras cosas, obtener la
estadistica del campo actual dado el inicial. Aeste
finhay que desarrollar, porunlado, aproximaciones
Lagrangianas, validas hasta la formacion de
causticas, y, por otro lado, aproximaciones que
permitan tratar la formacién de causticas.

El estudio del crecimiento de estructuras
primordiales en el Universo que pueden dar lugar
a las estructuras que hoy observamos, tales
como supercumulos, filamentos y vacios, es uno
de los temas de mayor interés en la Cosmologia
actual. El trabajo se centra en aspectos tedricos y
fenomenoldgicos de la evolucién no lineal de las
fluctuaciones de densidad, intentando aplicarenlo
posible métodos analiticos que puedan favorecer
la comprensién de los procesos que tienen lugar
en la formacion de estas estructuras.

Altas energias

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

Algunos resultados relevantes

Se ha desarrollado una nueva técnica basada
en la transformacion de una teselacion del plano
imagen bajo la accién de la ecuacion del efecto
lente para calcular con mayor rapidez y precision
mapas de magnificacion. Los resultados obtenidos,
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Continuando con el trabajo realizado el afio
anterior, en 2006 se publicaron los resultados
acerca de la medida de la formacién estelar en
galaxias satélites pertenecientes a sistemas
similares al Grupo Local. El mismo sirvié6 como
comprobacién y extension de las propiedades
encontradas a nivel local. En una muestra de unos
30 objetos, se comproboé que todas las galaxias
con caracteristicas morfolégicas de tipo espiral o
irregular mostraban formacion estelar actual con
valores entre 0.68 y 3.66 masas solares por afo.
Los satélites con mayor formacioén estelar eran
aquéllos que se encuentran eninteraccion conotros
satélites, lo cual indica que estas interacciones
actuan como detonadores para la formacion de
estrellas. Sin embargo, no se encontraron indicios
de formacion estelar en las colas de marea que se
generan en estas interacciones. Ademas en dos
casos de interacciones se encontro evidencia de
transferenciade gas de unade las galaxias alaotra.

En 2006 se ha continuado con el mismo tipo de
estudio centrado en este caso en un sistema en
particular (en torno a NGC 5084) que presenta
particularidades cinematicas y dinamicas que lo
convierten en un laboratorio muy interesante para
el estudio de las interacciones entre la galaxia
central y sus satélites, y entre los propios satélites.
Las observaciones en Ha se han realizado con
el telescopio VATT de Mount Graham (Arizona,
EEUU)y con el telescopio 2,15 m del Observatorio
de ElLeoncito (Argentina), y se encuentran enfase
de analisis. Los primeros resultados de este grupo
confirman laimportancia de lasinteracciones entre
satélites en el nacimiento de nuevas estrellas.

R. Juncosafinalizd la construccion de los catalogos
de los surveys DLS y NOAO (varios grados
cuadrados cada uno en varios filtros en el visible
e infrarrojo cercano, y con profundidades tipicas
R~25 mag). Mediante diversas técnicas que
incluyen la estimacion de desplazamientos al rojo
fotométricos, y algoritmos para la busqueda de
sobre densidades, se ha generado un catalogo
de unos 50 candidatos a cumulos de galaxias
con desplazamientos al rojo hasta z~1. Al igual
que el afio anterior, la campana de confirmacién
espectroscopica en el telescopio TNG no se pudo
llevar a cabo por mal tiempo.

Parte de los esfuerzos han estado encaminados a
la generacién de muestras de objetos adecuadas
para unabuena explotacion cientifica del telescopio
GTC. Estas muestras de objetos han sido
seleccionadas a partir de diversos surveys publicos
en el visible e infrarrojo cercano. En particular:

- Catalogo de grupos compactos con
desplazamientos al rojo intermedios: Durante la
beca de verano que disfruté P. Garcia se desarrollé

e implementé un algoritmo para la deteccidn
y caracterizaciéon de estos objetos en surveys
Opticos profundos de varios grados cuadrados.
Como resultado de este trabajo, se dispone de
un catalogo valioso de estos objetos que segun
estimaciones basadas en el método de redshifts
fotométricos, se extiende al menos hasta z~0.5,
siendo la primera vez que se encuentran estos
sistemas a tan alto redshift. Se ha intentado una
confirmacion delmas brillante de estos candidatos
con observaciones espectroscépicas recientes en
el telescopio WHT, estando los datos en proceso
de analisis.

- Catalogo de lentes gravitatorias: M. Garcia-
Jove, becario de la Universidad Joseph Fourier,
Grenoble (Francia), estuvo durante tres meses en
el IAC, analizando los surveys del NOAO yDLS, e
implementando un método de busquedade parejas
de objetos candidatos a ser imagenes dobles de
cuasares. Aunque el trabajo no ha sido finalizado
aun, se ha elaborado ya el algoritmo de busqueda
y existen algunos candidatos preliminares.

Tests cosmolégicos

Se ha finalizado el analisis de la distribucion de
cuasares en el cartografiado SDSS (Sloan Digital
Sky Survey). Estudiando la posicién relativa
entre estos cuasares con respecto a los ejes de
galaxias espirales cercanas angularmente (pero
con diferente redshift), se ha descubierto un
exceso de cuasares hasta distancias proyectados
a lo largo del eje menor de dichas galaxias. Este
exceso se extiende hasta distancias ~3 grados. Los
analisis muestran que mecanismos tales como la
extincion por polvo en los discos de las galaxias,
o efectos de amplificacion gravitatoria no son
suficientes para explicar tal efecto, convirtiendo
este descubrimiento en un fendmeno interesante
de asociaciones con redshift anomalo.

Naturaleza de las fuentes de rayos X de luminosidad
intermedia (ULXs)

Se ha realizado un estudio estadistico acerca de
la abundancia y distribucién de los ULX en torno
a galaxias cercanas. En el mismo se ha mostrado
que los catalogos actualmente existentes de dichos
objetos incluyen una contaminacion debida a
objetos de fondo superior al 50%. Basandose en
estos resultados, se ha extraido una lista de 25
objetos que presentan las mayores probabilidades
de ser realmente ULX.

Igualmente, se hacompletado el estudio acercade
laidentificaciony caracterizacion de contrapartidas
Opticas de estas fuentes. Paraello se hanusadolas
observaciones realizadas en diversas campafias
con los telescopios de 1,93 m del OHP (Francia)
y WHT. Confirmando el resultado estadistico



puede permitir calculos antes inaccesibles. Estos
desarrollostedricos se han publicadorecientemente
en Astrophysical Journal. Paralelamente se han
optimizado y paralelizado las rutinas para aplicar
este método y se han probado en Mare Nostrum.
Se ha propuesto una colaboraciéon con otros
expertos en esta linea para el calculo de un atlas
de mapas de magnificacion que permitira entender
muchos aspectos del efecto microlensingy abordar
una gran variedad de problemas. En el desarrollo
de estos estudios numéricos y estadisticos han
participado especialmente colaboradores de la
Universidad de Sydney, de la UCLM y de la UCA.

Cuamulos de galaxias, evoluciéon de estructuras a
gran escala y Cosmologia

Durante el afo 2006 se ha seguido trabajando
sobre los nuevos aspectos de la electrodinamica
clasica en lenguaje spinorial. Los resultados han
dado lugar a dos trabajos que se piensan publicar
pronto y significan un avance notable en la tesis
de S. Hajjawi.

Enlalineadeinvestigacion de estudio de camulos
de galaxias se ha publicado un articulo sobre la
dinamica interna de Abell 2744 basado en los
redshifts de 102 galaxias. Los resultados indican
que este cumulo no esta en equilibrio dinamico y
muestra una considerable subestructura. También
se ha publicado un trabajo sobre Abell 697 basado
en espectroscopia obtenida con el telescopio TNG
de 93 galaxias. Los resultados sugieren que el
cumulo es el resultado de una fusion.

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

C.M. Gutiérrez.
M. Lépez Corredoira, R. Juncosa y N. Castro.

H. Arp (MPIA, Alemania); M. Burbidge (Univ. de
Callifornia, EEUU); J. Funes (Steward Obs., EEUU);
O. Lépez-Cruz (INAOE, México); A. Fernandez-
Soto (Univ. de Valencia); M.S. Alonso (CONICET,
Argentina); K.K. Ghosh (USRA, NASA-MSFC/
NSSTC,Alabama, EEUU), J.V. Narlikary V. Mohan.
(IUCAA, India).

Introduccion

Dentro del Proyecto se distinguen las siguientes
lineas de investigacion:

Procesos fisicos que gobiernan el estado y la
evolucion de las grandes estructuras del Universo

Seanalizan sistemas endiversas escalasy estados
de agregacion desde grupos pobres a cumulos

ricos de galaxias tratando de determinar cuales
sonlasinfluencias relativas de los procesosfisicos
internos y de los efectos del medio ambiente en
la evolucion y estado dinamico de las galaxias
pertenecientes a estas estructuras. Estos estudios
son, en general, de caracter estadistico y se
realizan mediante el analisis de las propiedades
fotométricas de las galaxias que componen estos
sistemas. Las observaciones se llevan a cabo con
imagenes 6pticas en bandas anchas y estrechas,
y espectroscopia con resolucién intermedia. En la
actualidad se estan estudiando las propiedades
de galaxias satélites en torno a espirales gigantes,
grupos compactos hasta redshift (z)~0.5y cumulos
de galaxias lejanos (hasta z<1).

Disefio y realizacion de diversos tests cosmoldgicos

Dentro de la linea relacionada con los redshifts
anomalos (posibles asociaciones de objetos con
redshifts, y por tanto distancias cosmoldgicas, muy
diferentes), los esfuerzos se han concentrado en
estudios estadisticos de grandes muestras de
objetos extraidas de surveys como el del Sloan
Digital Sky Survey (SDSS).

Estudio de la naturaleza de las fuentes de rayos
X de luminosidad intermedia (ULXSs)

Estos objetos han sido encontrados por satélites de
rayos X como ROSAT, Chandra, etc. en el halo de
galaxias cercanas. Su naturaleza continua siendo
incierta, ya que sus luminosidades en rayos X son
intermedias entre las observadas en las estrellas
binarias y las de los nucleos de galaxias activos.
Se ha propuesto que los mismos constituyen la
manifestacion mas llamativa de agujeros negros
de masa intermedia (100-1.000 masas solares).
Existe un amplio consenso acerca de que uno de
los medios esenciales paraavanzaren el estudiode
este tipo de objetos es a través de la identificacion
y caracterizacion de sus contrapartidas en otros
dominios espectrales, aspecto en el que el grupo
esta haciendo un gran esfuerzo.

Algunos resultados relevantes

Elaboracién del primer catalogo de grupos
compactos hasta z~0.5.

Descubrimiento de exceso de quasares de alto
redshiften torno al eje menorde galaxias cercanas
a distancias de hasta 3 grados del centro de las
mismas.

Deteccion y caracterizacion de las contrapartidas
Opticas de unos 12 objetos candidatos a ULX.

Evolucién del Proyecto

Estructura y evolucion de galaxias
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Algunos resultados relevantes

Se ha logrado una explicaciéon a la asimetria
mostrada por la funcién de distribucion de
velocidades estelares (LOSVD por sus sefias en
inglés) en galaxias elipticas, en base a la historia
de fusiones de estas galaxias.

En los ultimos afios el aumento de resolucion
permitido por nuevos algoritmos y el acceso
a nuevos superordenadores ha permitido
realizar simulaciones que permiten comprender
la cinematica de estos sistemas. El grupo ha
realizado una serie de simulaciones de N cuerpos
de fusiones entre modelos de galaxias de disco
y de fusiones de galaxias elipticas, con una alta
resolucién, usando el cluster beowulf del IAC y el
superordenador Mare Nostrum del Centro Nacional
de Supercomputacion (BSC-CNS). Los modelos
utilizaron un millén de particulas, con el fin de
mapear con suficiente precisiéon las LOSVD de
las zonas centrales de las galaxias y compararlas
con los resultados publicados en la literatura
para galaxias elipticas. Estas LOSVD se suelen
parametrizar mediante ajustes a polinomios de
Gauss-Hermite de tercer y cuarto grado, que dan
cuentadelas desviaciones simétricas y asimétricas
con respecto a la gaussiana. Para las galaxias
elipticas se ha observado una anti-correlacion
entre el coeficiente de asimetriay larotacion (V/s).
Simulaciones numeéricas anteriores no lograron
reproducir tal anticorrelacion si no era recurriendo
a la presencia de gas en los modelos originales.
Enlas nuevas simulaciones del grupo se consigue
reproducir la anticorrelacién y se muestra que un
parametro fundamental para tal hecho es que los
modelos iniciales presenten una concentracion
central de masa, o bien en la forma de un bulbo
masivo o bien con halos de materia oscura mas

concentrados de lo supuesto anteriormente.
Instantaneas de la distribucion de materia
luminosa (bulbo y disco) de un modelo de galaxia
durante la acrecion de un satélite, a partir de una simulacion
a N cuerpos. Cada imagen mide 45 kpc
de lado. Han transcurrido 80 millones de arios entre
imégenes consecutivas y el tiempo total cubierto es
de 2 giga afios. El satélite, en color amarillo, orbita
en el sentido de rotacion del disco, contrario a
las agujas del reloj, y entra en el campo de vision
en la séptima instantanea. Cada uno de los dos principales
pasos por el pericentro viene seguido
por distorsiones espirales en disco primario, que
redistribuyen su material y llevan a un incremento
de la relacién bulbo-disco.

Evolucién del Proyecto
Dinamica de gases magnetizados:
Proyecto SOLAIRE: el presente Proyecto de

Simulacién Numérica de Procesos Astrofisicos ha
sido el motor de la solicitud a la Unién Europea

de la Red de Investigacion Marie Curie (Research
Training Network) SOLAIRE, que ha sido aprobada
y financiada por la Comision Europea en 2006.
En esta solicitud, cuyo Investigador Principal
es el I.P. del presente Proyecto, el IAC actua
como instituciéon coordinadora. La investigacién
del presente Proyecto interno y de varios otros
proyectos del IAC va a disponer de un marco de
colaboracion europeo Unico, tanto por pertenecer
alared 13 grandes instituciones de investigacion
como por serel IAC el coordinador de lamisma. Es
la primera vez que una institucién espafola lidera
una red de este tipo en el campo de la Astrofisica.

Interaccion campo magnético emergente
- conveccioén granular en el Sol (F. Moreno-
Insertis, M. Cheung y M. Schissler). Se ha
proseguido el estudio de la evolucién temporal
de campo magnético que asciende a través
de las celdas de conveccion granulares en el
Sol. Estos experimentos numéricos se hacen
mediante un cédigo magnetohidrodinamico que
incluye tratamiento realista del transporte de
conveccion fotosférico. Se han considerado casos
de campo magnético inicial en un rango amplio
de intensidades. Mediante determinacion de
parametros de diagndstico observacionales, se ha
realizado una comparacion con las observaciones
fotosféricas de emergencia de flujo magnético en
regiones activas efimeras. Se ha determinado
el campo magnético subfotosférico necesario
para que los elementos magnéticos tengan una
apariencia de region bipolar reconocible en las
observaciones, en vez de aparecer como una
distribucién aleatoria de elementos magnéticos
en los pasillos intergranulares. El primero de los
trabajos de esta serie esta enviado y préximo a ser
aceptado en la revista Astronomy & Astrophysics.

Origen de la granulacién inversa observada
en el Sol. (F. Moreno-Insertis, M. Cheung y M.
Schussler). Se ha proporcionado la explicacion
del origen de la granulacion inversa observada
en la fotosfera alta del Sol por encima del campo
de granulacién usual. La granulacién usual
muestra exceso de temperatura en los elementos
ascendentes en el centro de las celdas convectivas
y defecto en los pasillos intergranulares. A unos
130 km sobre la fotosfera, este esquema se
invierte, viéndose los interiores de las celdas como
componentes oscuras sobre una red brillante
(granulacion inversa). La explicaciéon hallada se
fundamenta en el comportamiento fuertemente
expansivo/compresivo de los elementos de plasma
que ascienden/descienden através de lafotosfera
acoplado con el enfriamiento radiativo masivo
experimentado por esos mismos elementos en
su primera aparicion en la fotosfera seguido de
calentamiento radiativo desde las capas inferiores



anterior, una parte importante de ellos han resultado
ser objetos de fondo principalmente cuasares y
otros tipos de galaxias activas. En otros casos,
el espectro de la contrapartida éptica muestra
su posible asociacion con la galaxia padre y la
presenciadelalineade Hell (4686 A). La presencia
de esta linea es un buen indicador acerca de la
presencia de una fuente de rayos X.
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SIMULACION NUMERICA DE
PROCESOS ASTROFISICOS
(311303)

F. Moreno-Insertis.

J. TrujilloBueno, M. Balcells Comas, A. Asensio
Ramos, A.C. Gonzalez, M.C. Eliche Moral y A.
Tortosa Andreu.

K Galsgaard (Niels BohrInst./Univ.de Copenhague,
Dinamarca); V. Archontis, A. Hood y M. Morris (Univ.
St Andrews, Escocia, Reino Unido); M Cheung
(Lockheed Martin Solar Physics Lab., California,
EEUU); A. Vogler (Univ. de Utrecht, Paises Bajos);
M. Schiissler (MPI for Solar System Research,
Alemania); V. Hansteen (Univ. de Oslo, Noruega);
C. Gonzalez Garcia (Univ. Autbnoma de Madrid);
M. Eliche Moral (Univ. Complutense de Madrid); A.
Burkert (Obs. de Munich, Alemania); L. Ciotti (Univ.
de Bolonia, ltalia); R. Peletier y T.S van Albada
(Kapteyn Astronomical Inst., Groningen, Paises
Bajos); N. Shchukina (Obs. de Kiev, Ucrania);
H. Uitenbroek (NSO, EEUU); T. Naab (Univ. de
Munich, Alemania).

Introduccion

La simulacion numérica mediante cdédigos
complejos de ordenador es una herramienta

fundamental enlainvestigacionfisicayenlatécnica
desde hace décadas. Elcrecimiento vertiginoso de
las capacidades informaticas junto con el avance
notable de la matematica numérica ha hecho
accesible alos centros de investigacion de tamario
medio estaramadelainvestigacion, acaballo entre
laFisicateoricaylaexperimental. LaAstrofisicano
es excepcion alo anterior, habiéndose desarrollado
desde finales de los 70 una especialidad de la
misma, la Astrofisica Computacional, que ha
permitido llegar a comprender gran variedad de
fendmenos inaccesibles a la investigacion tedrica
puray dar cuentade observaciones hastaentonces
inexplicadas. Su mayor campo de aplicacion en
las décadas pasadas han sido los fendmenos
(magneto) hidrodinamicos y de dinamica de
gases en multiplicidad de entornos césmicos,
por ejemplo los interiores y atmdsferas estelares
y planetarios y el Medio Interestelar, incluyendo
magnetoconveccionydinamo, discos de acrecion,
evolucién de nebulosas planetarias, explosiones
y restos de supernova, etc. De enorme interés
reciente es la extension masiva de las técnicas
de simulacion numérica a la Cosmologia, primero
con modelos de N cuerpos y mas recientemente
con modelos hidrodinamicos. La incorporacién
a las simulaciones numéricas de las ecuaciones
del transporte radiativo, ocurrida ya en décadas
pasadas, ha permitido dotar de mayor realismo
a los estudios de procesos hidrodinamicos en
fotosferas y cromosferas estelares.

El presente Proyecto quiere apoyarel desarrolloen
el IAC de la investigacion astrofisica basada en el
uso de grandes cédigos numéricos que requieren
el uso de ordenadores masivamente paralelos.
Objetivo general de este Proyecto eslarealizacion
de calculos de fisica de fluidos césmicos, de
transporte radiativo y de N cuerpos con cédigos
de ordenador masivamente paralelos. Latematica
de dichos calculos se centrara en: fendmenos de
dinamica de gases magnetizados en interiores y
atmosferas estelares; transporte de radiacion y
sefales de polarizacién en lineas espectrales en
base amodelos atémicos y molecularesrealistasy
los efectos Hanle y Zeemany evolucién estructural
y formacion estelar en galaxias.

Este Proyecto es especialmente relevante a la
vista de la instalacion en el afio 2007 en el IAC
de uno de los nodos de la Red Espafiola de
Supercomputacion, dotado con un superordenador
de mas de 500 CPUs y que aparece en la lista
de los TOP 500 (Nov 2006) en el mundo. El
desarrollo extraordinario enlos tltimos afios de las
capacidades de calculo en Espafiay, en particular,
en Canarias, permite abordar en el presente
Proyecto experimentos numéricos de gran calado,
impensables hasta hace tan sélo dos afios.
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comprendido el comportamiento dinamico y de
reconexion en estos objetos. En 3D, se ha concluido
que los plasmoides no son islas magnéticas,
como en el caso clasico bidimensional, sino
solenoides que principian y terminan en lineas
de campo externas a la capa de corriente y cuyo
paso de rosca varia dependiendo de la fase en
que se encuentre el sistema. El desarrollo de la
inestabilidad llamada ‘melon seed ejection’ ha
sido comprobado y documentado a pesar de las
dificultades de visualizacion y resolucion en este
problema 3D. (Astrophysical Journal Letters, 645,
161, 2006).

Transporte de radiacion y sefiales de polarizacion
enlineas espectrales en base amodelos atdbmicosy
moleculares realistas y los efectos Hanle y Zeeman

Procesos de scattering en presenciade campos
magnéticos caéticos. (J. Trujillo Bueno, N.
Shchukina). Se ha finalizado una investigacion
basada en simulaciones numéricas de la
polarizacion lineal que procesos de scattering
en presencia de campos magnéticos cadticos
inducen en la multitud de lineas espectrales del
titanio neutro. Tales experimentos numéricos
de transporte radiativo (sin suponer equilibrio
termodinamicolocal) en modelos 3D de lafotosfera
solar han demostrado que las observaciones
espectropolarimétricas enlas 13 lineas espectrales
del multiplete 42 del titanio neutro sélo pueden
explicarse mediante la hipoétesis de un campo
magnético oculto en la fotosfera solar, por tener
polaridades mezcladas por debajo del limite
de resolucion espacio-temporal. Asimismo, la
sintesis espectral de tales lineas en los modelos
3D utilizados, indican la necesidad de mejorar el
realismo de tales simulaciones hidrodinamicas
en cuanto se refiere a las condiciones fisicas de
la alta fotosfera.

Paralelizacion de cédigo de inversion (A.
Asensio Ramos, J. Trujillo Bueno). Se esta
empezando la paralelizacion del cédigo del grupo
que realiza inversion y sintesis de perfiles de
Stokes producidos por procesos de scattering en
presencia de campos magnéticos arbitrarios. El
objetivo final es el desarrollo de una herramienta
eficaz que permitainvertir con flexibilidad y rapidez
mapas con informacién espectropolarimétrica
observados en lineas del He neutro.

Cédigo de transporte radiativo basado en la
técnica "coupled escape probability” (CEP).
(A. Asensio Ramos, M. Elitzur y C. Ceccarelli).
Se esta desarrollando un codigo basado en esa
técnica. Debido a la simplicidad del método, se
puede implementar con relativa sencillez en los
antiguos cédigos basados en la probabilidad de

escape. Apesar de esta relativa facilidad, el grupo
pretende dar la mayor difusién al método y, por
tanto, liberar un cédigo ala comunidad astrofisica
lo mas completo y potente posible. La intencién
es que este codigo forme parte del paquete de
analisis basico de las observaciones realizadas
por el satélite Herschel.

Evolucién estructural y formacioén estelar en
galaxias

Dentro de este apartado, se continuaron las lineas
desarrolladas anteriormente, y se abrieron nuevas
lineas de investigacion, como sigue:

Generacion de la poblacién intergalactica
estelar por medio de la eyeccidn de estrellas
durante interacciones galacticas (C. Gonzalez).
Se ha finalizado este estudio. Estas interacciones
imprimen energia a las estrellas dentro de las
galaxias, una fraccion de ellas adquieren asi una
energia cinética tal que son eyectadas pasando
a poblar el medio intergalactico. Tal poblacién
intergalactica ha sido puesta de manifiesto en
observaciones. Los resultados de las simulaciones
estan en acuerdo con lo observado en cuando al
porcentaje esperable de esta poblacion respecto
al total de la luz en cumulos como Virgo. Este
trabajo fue publicado en Astrophysical Journal. Se
ha iniciado la generalizacion de estos resultados
a interacciones y fusiones que incluyen un halo
de materia oscura.

Estudio de la galaxia CGCG 480-022 (C.
Gonzalez, C. Carretero, A. Vazdekis, J.E. Beckman
y V. Quilis). Se ha completado el estudio de esta
galaxia, que presenta caracteristicas fotométricas,
cinematicas y de poblaciones estelares peculiares.
Cada una de ellas la hacen candidata a ser el
remanente de la fusién entre dos galaxias. Por
medio de simulaciones de N cuerpos entre elipticas
de un tamano relativo de 1:10 se han conseguido
reproducir sus caracteristicas fotométricas y en
gran medida sus caracteristicas cinematicas,
confirmando tal posibilidad de un origen porfusion.
Enunestudio multienfoque, estos resultados fueron
presentados y aceptados para su publicacién en
Astrophysical Journal Lefters.

Emision de ondas gravitacionales. (C. Gonzalez,
V. Quilis y J.M. Font). Se ha calculado la emisién
de ondas gravitacionales que se generadurante el
proceso de fusion de dos galaxias. Esta emision, si
bien no es comparable en frecuencia y amplitud a
las generadas durante el proceso de coalescencia
de dos agujeros negros, emite una sefal que
podrias seridentificable a través de la polarizacion
de la emision del Fondo Césmico de Microondas



al rebasar el nivel de profundidad 6ptica unidad
en el continuo. El articulo ha sido publicado en la
revista Astronomy & Astrophysics.

Emergencia de flujo magnético desde el
interior hasta la corona incluyendo transporte
radiativo LTE (A. Tortosa y F. Moreno-Insertis).
Se ha extendido el cédigo MURAM (Chicago—
Max Planck Institut) para su utilizacion en el
estudio de emergencia de flujo magnético desde
el interior hasta la corona incluyendo trasporte
radiativo detallado en condiciones de equilibrio
termodinamico local. Se ha implementado una
ecuacion de estado (OPAL), que contempla
abundancias solares realistas, ionizacion parcial
y diferentes fendmenos atdémicos importantes,
cuyorango de densidadesy energiainterna cubre
de manera 6ptima el gran rango de densidad y
energia que requieren los calculos previstos. En
la actualidad se esta realizando la ampliacion
de rangos para las opacidades, utilizando el
método opacity binning, necesario al llegar los
calculos, hasta valores muy bajos de densidad
y temperatura. Se ha generado mediante dicha
ecuacion de estado unaestratificacion comola que
se necesita para los experimentos principales a
realizar en este apartado; con ella se hanrealizado
primeras simulaciones en 2.5 D.

Dinamica de tubos de flujo en la zona de
conveccion profunda (F. Moreno-Insertis, J.
Martinez Sykora, y S. Guglielmino). Se ha llevado
a cabo un estudio de la dinamica de tubos de flujo
enlazonade conveccion profunda, peroincluyendo
una estratificacion modificada, mas proxima a la
de estrellas frias y siguiendo con la utilizacion de
técnicas de refinamiento adaptativo de red. El
estudio se harealizado entresdimensiones, usando
el cédigo Flash y aprovechando sus capacidades
de refinamiento adaptativo de red numérica
que permiten alcanzar un nimero de Reynolds
muy superior al conseguido en simulaciones 3D
anteriores en este campo. Se ha conseguido dar
una explicacion de un comportamiento anémalo
observado en tubos magnéticos que se escinden
y convierten en tubos de voértices al ascender:
autores previos habian observado que el aumento
de curvaturaylos efectos tridimensionales tendian
a disminuir el alcance de esta escision. En la
investigacion se ha demostrado que el efecto
es debido al bajo nimero de Reynolds utilizado
por dichos autores en sus estudios pioneros de
ascensodetubos entres dimensiones. Al conseguir
en 3D un numero de Reynolds equivalente al de
los estudios 2D, de Emonet & Moreno-Insertis,
se recupera el comportamiento canénico de los
tubos ascendentes.

Emergenciade flujo magnético desde el interior
a la corona para diferentes orientaciones
del campo coronal (F. Moreno-Insertis, con K.
Galsgaard, V. Archontis y A. Hood). Se ha enviado
a publicar un articulo a la revista Astrophysical
Journal en el que se lleva a cabo un estudio
en profundidad de los fendmenos violentos de
reconexiony emision de chorros que aparecen tras
el contacto de plasma magnetizado ascendente
procedente de la zona de conveccién y un campo
magnético coronal simple preexistente; foco del
articulo es la dependencia de dichos fendmenos
conlaorientacion relativa del campo magnético en
ambos sistemas. De especial interés es el hecho
comprobado en este trabajo que la reconexién
responde de forma pasiva a la emergencia: la
dinamica global del sistema es independiente de
la orientacion mutua del campo en los sistemas,
a pesar de las grandes diferencias en la topologia
magnéticaresultante, los chorros de alta velocidad,
y la configuracion global coronal del sistema final.

Emergenciadeflujoenlafotosfera: dependencia
con la estructura del campo magnético en
las capas altas de la zona de conveccién
(F. Moreno-Insertis, M. Murray, A. Hood, V.
Archontis y K. Galsgaard). Se ha estudiado la
influencia de la intensidad de campo y nivel
de retorcimiento de las lineas de campo en un
tubo magnético bajo la fotosfera solar sobre la
emergencia (o lo contrario) del flujo magnético
a través de la fotosfera. En articulos anteriores,
F. Moreno-Insertis habia demostrado que los
datos experimentales apuntaban al desarrollo
de una inestabilidad de flotacion clasica como
responsable de la emergencia de flujo magnético
en un dominio fuertemente subadiabatico, como
es la fotosfera. En el presente estudio, se han
considerado diferentes distribuciones del campo
a unos 1.000 km por debajo de la fotosfera y
obtenido conclusiones sobre la influencia de las
mismas sobre el desarrollo de dicha inestabilidad
de flotacién (Astronomy & Astrophysics 460, 909,
2006).

Formacidn y expulsion de plasmoides en una
capa de corriente en 3D (F. Moreno-Insertis,
V. Archontis, A. Hood y K. Galsgaard). Se ha
completado el estudio de formaciony evoluciéon de
plasmoides en capas de corriente en experimentos
tridimensionales. Se ha comprobado que los
plasmoides detectados en capas de corriente
obtenidas en los experimentos realizados en
2005 son productos genuinos de la evolucidn
del sistema y no estan relacionados con la
resolucién relativamente baja natural en una
zona de discontinuidad con transicion brusca
de propiedades magnéticas y dinamicas. Se ha
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ultimos afos se han venido realizando simulaciones
numeéricas cosmoldgicas de N cuerpos que
han permitido estudiar con gran precision las
propiedades de las estructuras de materia oscura.
Sin embargo el poder computacional todavia
no es suficiente para resolver directamente la
componente baridnica de las galaxias (esto es,
la evolucién del gas), lo cual ha forzado a utilizar
ciertos "atajos" para abordar este problema. Los
métodos utilizados se denominan modelos semi-
analiticos, ya que utilizan prescripciones analiticas
para el tratamiento del gas (esto es, enfriamiento
del gas, retroalimentacién por supernovas,
enriquecimiento quimico, etc.) y para "poblar” los
halos de materia oscura. De todas formas, estas
técnicas se encuentran en pleno desarrollo y solo
enlos ultimos meses se han publicado predicciones
robustas de estos modelos. Por otro lado, se
han desarrollado cédigos numéricos que tratan
directamente la evolucion del gas.

Anivel cosmoldgico, lamateria oscura se manifiesta
Unicamente a través de su efecto gravitatorio.
Sin embargo, la cuestion de su naturaleza intima
constituye la otra cara de la moneda en una teoria
completa de la estructura del Universo.

En las ultimas décadas se ha propuesto un
gran numero de candidatos para constituir esta
materia no barionica. En particular las teorias
Supersimétricas de la Fisica de Particulas,
predicen la existencia de un nuevo tipo de
particulas de entre las cuales hay varias que
podrian ser candidatos a constituir la mayor
parte de la materia oscura. El neutralino es una
de ellas y, aunque todavia no se tiene evidencia
experimental directa de su existencia, es uno de
los candidatos a materia oscura mas estudiados
en los Ultimos anos. Sin embargo existen muchos
otros tales como axiones, neutrinos pesados de
cuarta generacion, neutrinos, gravitinos, estados
Kaluza-Klein, branones y muchos otros que se
proponen continuamente.

Como regla general, todos estos candidatos a
materia oscura son tipo WIMP (Weak Interacting
Massive Particle) alos que corresponden modelos
de CDM para la estructura a gran escala. Ademas,
pueden interaccionar entre ellos en entornos de
alta densidad, como los centros de las galaxias,
y aniquilarse produciendo rayos gamma. Estos
fotones de alta energia podrian ser observados
porlanuevageneracion de telescopios Cherenkov,
como por ejemplo el telescopio MAGIC del ORM.

En este Proyecto, se hara uso del mencionado
telescopio para detectar la sefal gamma

procedente de la posible aniquilaciéon de los
diferentes WIMPs candidatos a materia oscura.

Para ello el grupo desarrollara técnicas de
reduccion de datos apropiadas anuestro problema,
asi como modelos detallados de la prediccion
de tales eventos, que involucran el estudio de la
interaccion entre bariones y materia oscura en los
diferentes modelos propuestos en la literatura.
De esta manera se pretende delimitar cuales de
estos modelos darian lugar a materia oscura con
propiedades compatibles con la observaciones del
telescopio MAGIC y ademas acotar el espacio de
parametros correspondiente.

Paratodo elloes necesario dedicarun gran esfuerzo
al estudio tanto tedrico como observacional de la
distribucién de la materia oscura en galaxias.
Desde el punto de vista tedrico, se estudiara en
detalle el perfil de densidad obtenido a través de
las simulaciones numéricas de altaresolucion tanto
de n-cuerpos como hidrodinamicas realizadas
por nuestros colaboradores, incluyendo todos los
efectos del gas, formacion estelar, etc. Por otro
lado, también se puede obtenerinformacionde las
observaciones de sistemas lente gravitatoria. El
campo gravitatorio de la materia (visible u oscura)
curva la trayectoria de los rayos de luz.

Este fenomeno proporciona un método para
estudiar la distribucion de materia a partir de las
desviaciones de los rayos de luz. El estudio de los
sistemas de imagenes multiples de cuasares ha
aportado ya las primeras medidas directas de la
dependencia radial de la densidad de materia en
una galaxia. Estos resultados son aun preliminares
y no abarcan todo el rango de distancias necesario.
El objetivo del grupo sera obtener estimaciones
robustas de la ley de densidad a partir de modelos
de los sistemas lente conocidos intentando
extenderlaalas zonas masinternas de las galaxias.
Este estudio es vital para acotar las posibilidades
de deteccion de la materia oscura.

Porotrolado, se trabajara conlas propiedadesdela
estructuraagranescaladel Universoy endiferentes
entornos para poder entender precisamente como
influye lamateria oscura en laformaciony evolucién
de las diferentes estructuras. Los entornos
extremos son especialmente Utiles paradiscriminar
entre los modelos de formacion de galaxias, pues
tanto la abundancia de estos entornos como sus
propiedades internas dependen fuertemente de
lo parametros que caracterizan a esos modelos.
Histéricamente se han utilizado profusamente los
cumulos de galaxias (sobredensidades extremas)
con este propdsito, pero las bajo-densidades
extremas (grandes vacios) son igualmente Utiles



coninstrumentos embarcados en futuras misiones
espaciales. Los resultados de este estudio han sido
enviados para su publicacion a Physics Review D.

Estudio de la evolucion de las galaxias
compuestas por discos, bulbos y halos,
sometidas a la acrecion de satélites (C. Eliche,
M. Balcells). Se ha completado y publicado este
estudio, realizado en el marco de la tesis de C.
Eliche. El estudio se centra en determinar si la
acrecion de satélites aumenta la relaciéon bulbo-
disco de la galaxia. Las simulaciones permitieron
demostrar que los satélites sufren una profunda
disrupcion mientras son acretados, debido a
impulsos gravitatorios en el pericentro de sus
orbitas; pero, que, sin embargo, la relacion bulbo-
disco en el modelo final ha aumentado. El proceso
fisico que lleva al aumento es la redistribucion del
material del disco: las partes interiores del disco
migran hacia adentro, y las exteriores hacia fuera.
La migracion es consecuencia de pares de fuerza
causadas por el campo de marea del satélite,
que da distorsiones no axisimétricas transitorias
al disco. El aumento de la relacién bulbo-disco
va emparejado con un aumento del indice de
concentracion o de Sérsic del bulbo, en una forma
parecida a lo que se observa en galaxias reales.

Modelo de acrecion de satélites (M. Balcells).
Como parte del analisis de los modelos de acrecién
de satélites, se ha investigado la evolucion de
las relaciones de escala en bulbos y discos
transformados por la acrecién de satélites. La
mayoriade las relaciones de escala evolucionan de
forma consistente con las observaciones. Pero se
da una notable excepcion: en los modelos el radio
efectivo del bulbo disminuye. Se esta estudiando
la interpretacion de este resultado.

Formacion de galaxias elipticas (C. Gonzalez).
Este tema es uno de los puntos candentes
actualmente en la astronomia extragalactica. En
los ultimos afios el aumento de resolucion permitido
por nuevos algoritmos y el acceso a nuevos
superordenadores posibilita realizar simulaciones
que nos permitan comprender la cinematica de
estos sistemas. En el grupo se ha realizado una
serie de simulaciones de N cuerpos de fusiones
entre modelos de galaxias de disco y de fusiones
de galaxias elipticas con una alta resolucion a fin
de estudiar la cinematica de los remanentes y
compararlos con los resultados publicados en la
literatura para galaxias elipticas. En particular se ha
puesto atencion en la distribucién de velocidades
en la linea de vision (LOSVD de las siglas en
inglés). Estas LOSVD se pueden ajustar por una
combinacion de una gaussiana mas polinomios de
Hermite de tercer y cuarto grado, que dan cuenta

de las desviaciones simétricas y asimétricas con
respectoalagaussiana. Paralas galaxias elipticas
se ha observado una anticorrelacién entre el
coeficiente de la skewness frente a la rotaciéon
(en realidad v/sigma) Simulaciones numéricas
anteriores nolograron reproducir tal anticorrelacion
si no era recurriendo a la presencia de gas en
los modelos originales. En las simulaciones se
ha conseguido reproducir la anticorrelacion y
mostrar que un parametro fundamental para tal
hecho es que los modelos iniciales presenten una
concentracion central de masa, o bien en la forma
de un bulbo masivo o bien con halos de materia
oscura mas concentrados. Los resultados de este
estudio estan aceptados para su publicacion en
Monthly Notices of the Royal Astron. Soc.

FiSICA DE LA MATERIA OSCURA -
COSMOPARTICULAS
(312005)

J. Betancort Rijo.
M. Lépez-Corredoira, S. Patiri, y A. Enea
Romano.

A.J.CuestaVazquez,A.D. Montero Dorta, F. Prada,
M.A. Sanchez Conde (IAA, Granada); A. Dobado
(UCM, Madrid); S. Gottléber (Astrophysical Inst.
Potsdam, Alemania); A. Klypin (New Mexico State
Univ., EEUU); J.A. Mufioz (Univ. Valencia).

Introduccion

En la radiacién cosmica de microondas (fésil de
la Gran Explosion) se observan pequefisimas
fluctuaciones de temperatura (desviaciones de
10 en la radiacién de cuerpo negro. Se piensa
que estas fluctuaciones son precursoras de las
estructuras que observamos actualmente. Sin
embargo, si el Universo estuviera constituido
Unicamente por bariones, las fluctuaciones serian
demasiado pequefias y no habria habido tiempo
suficiente para que las galaxias se hubieran
formado. Asi pues, tiene que haber otro tipo de
materia no baridnica que no observamos y que
interactua con los bariones gravitatoriamente.

Para resolver este problema se establecid el
concepto de materia oscura fria (CDM), que
crea los pozos de potencial primigenios donde
se formaron las galaxias. Los experimentos mas
recientes indican que vivimos en un Universo
plano (Omega=1) compuesto en un 70% por la
denominada energia oscura y en otro 30% por
materia (tanto oscura como bariénica).

Actualmente, el modelo estandar de formacion de
estructuras se basa en un Universo Friedmann-
Robertson-Walker mas materia oscura fria. En los
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y complementarias. El desarrollo de modelos
analiticos y su comparacion con las simulaciones
y grandes surveys permitirdn entender algunos
aspectos de los procesos fisicos que determinan
el agrupamiento de la materia bariénica.

Algunos resultados relevantes

Comprobacién del alto grado de similitud entre
las galaxias dentro de los grandes huecos y las
de campo.

Haber mostrado que el cruce de capas proporciona
un mecanismo suficiente para la estabilizacion de
los objetos colapsados.

Derivacion analitica de lafuncién cosmica de masa
en la que se obtiene el comportamiento correcto
a alta masa asi como la dependencia de dicha
funcion en el desplazamiento al rojo.

Determinacién del efecto de los grandes huecos
en las propiedades de los halos adyacentes.

Evolucién del Proyecto

Sehanestudiadovarias propiedades delas galaxias
que se encuentran dentro de grandes huecos en
la distribucién de galaxias luminosas, asi como la
distribucion de las galaxias estudiadas dentro de
dichos huecos. Se han comparado detalladamente
estos resultados con los encontrados en la
simulacién mas avanzada disponible en la
actualidad, encontrandose que concuerdan
esencialmente. De los resultados hallados se
desprende que las galaxias encontradas dentro
de los huecos son muy similares a las de campo.

Usando elmodelo de colapso esférico con cruce de
capas, se ha estudiado el proceso de virializacién
de los objetos colapsados, encontrandose
resultados que difieren sustancialmente de los
comunmente aceptados, y se han determinado
varias funciones y constantes que proporcionan
nuevas herramientas para la Cosmologia tedrica.

Se han usado nuevas técnicas de tratamiento de
campos gaussianos paraderivar lafuncion de masa
césmica. Dichas técnicas han permitido subsanar
ciertas deficiencias de las derivaciones anteriores.

ESTRUCTURA DE
LAS GALAXIAS Y SU
EVOLUCION

cosmoldgico estandary otras en contra de detalles
importantes en la visién convencional de como se
forman las galaxias. Un caso claro de contradiccion
con elmodelo estandar son las observaciones que
muestran que las galaxias masivas se formaron
mucho antes de las predicciones del modelo, y
en general, antes de las galaxias menos masivas,
también de manera opuesta a las predicciones.
Un caso claro de contradiccion entre la "sabiduria
convencional" y los resultados obtenidos es la
observacion de que la mayoria de las galaxias
espirales no estan truncadas en los bordes de
sus discos.

Algunos resultados relevantes
Variabilidad en la nebulosa de Orién.

Usandoimagenesenlaslineas de emisiénde Hay
de[OllI1A5007Adel archivo del HST, separadas por
6.84 anos, se ha podido detectar, por vez primera,
variabilidad en la temperatura y en la densidad
del gas ionizado en escalas de centésimas de pc.
Las variaciones en temperatura son del orden de
decenas de grados C. Se han propuesto posibles
mecanismos para explicar esta variabilidad, que
incluyen la reconexion de campos magnéticos
inducidos por la turbulencia supersénica en la
region HIl. Asimismo, se ha podido detectar y
cartografiar el campo de movimientos propios del
gas impulsado por vientos de las estrellas jovenes
o en formacion (objetos Herbig-Haro) dentro
de la nebulosa (L. Gutiérrez, J.E. Beckman, C.

Giammanco. (Figura 1).

Imagen compuesta, de la Nebulosa de Orion, en las
lineas de emision de [NII], de Ha, y de [Olll], codificadas
respectivamente en rojo, verde, y azul. Los detalles en
blanco y negro, aparte, ilustran los campos de movimiento
propio derivados en dos zonas de la Nebulosa mediante la
sustraccion de las imagenes (del telescopio HST) de dos
épocas separadas por 6.84 afios.

Una funcién de luminosidad de gran peso
estadistico

Se haelaborado unafunciénde luminosidad de las
regiones HIl compuesta de 17.797 regiones de 53
galaxias, usandoimagenes del telescopio JKT. Dos
rasgos de la funcién destacan: la presencia de un
cambio en la pendiente donde también se habia
descubierto anteriormente en galaxias individuales,
y una caida en la zona de las luminosidades mas
altas, indicandola presencia de unlimite superiora
las masas de las estrellas mas masivas (T. Bradley,



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

(P3/86)

J.E. Beckman.
K.Fathi, C.Carretero,R. Azzoliniy V. Buenrostro.

Colaboradores del IAC: E. CasusoyR. Génova.

A. Zurita, M. Relafio (Univ. de Granada); E. Brinks
(Univ. de Hertfordshire, Reino Unido); B. Jones yA.
Cardwell (Open Univ., Reino Unido); I. Shlosman
(Univ. de Kentucky, EEUU); C. Giammanco (Univ.
de Berna, Suiza); F.J. Lockman (NRAO, EEUU);
P. Erwin (Inst. Max Planck Garching, Alemania);
M. Pohlen (Kapteyn Inst., Paises Bajos); O.
Hernandez, O. Daigle y C. Carignan (Univ. de
Montreal, Canada); C. Gonzalez (Univ. Auténoma
de Madrid), R. Watson (Univ. de Manchester,
Reino Unido).

Introduccion

El objetivo principal de este Proyecto es estudiar
la evolucién de las galaxias y de su estructura con
énfasis en el papel desempefado por el medio
estelar e intergalactico y su interaccion con la
componente estelar delagalaxia. Hace tiempo que
el origen del Proyecto sobre el estudio detallado del
medio interestelar local ha llegado a ser de interés
principalmente histérico, aunque la base fisica de
entendimiento de las fases del medio interestelar
proporcionada por ese estudio contintdia nutriendo
nuestros avances. En la actualidad el Proyecto
abarca estudios sobre el propio medio interestelar,
la fisica estelar y su contribucion a la fisica de
galaxias, el medio intergalactico y aspectos
cosmoldgicos. Los objetivos mas concretos
del Proyecto incluyen dos lineas principales de
investigacion: el estudio fotométrico de las galaxias
mediante sus lineas de emision, que provienen
del gas ionizado y neutro, y el estudio dinamico y
morfolégico de las componentes gaseosay estelar
de las galaxias espirales.

La primera linea proporciona informacién sobre el
Medio Interestelar y sobre la distribucion del gas
dentroy fuera de las galaxias, abordando distintos

aspectos del gas intergalactico y del problema
de la materia oscura bariénica del Universo. La
segunda lineatrata el problema de la construccién
progresiva de las galaxias en el marco de los

modelos cosmoldgicos, a través de la adquisicion
de material mediante agregacion. Lo habitual
es dar peso a las fusiones de galaxias en este
contexto, pero en este Proyecto se toma en serio
la posibilidad de que la evolucion de las galaxias
en los ultimos 7-10 giga-afios se haya impulsado
mas por la adquisicion de masa en la forma de
nubes sub-galacticas (con sus correspondientes
halos de materia oscura).

Otros temas relacionados con los anteriores que
también se estudian en el contexto del Proyecto
son: Poblaciones Estelares ylainformaciéninferida
de ellas (fotométrica y espectroscopicamente)
sobre la formacioén y evolucién de las estructuras
galacticas, las barras en las galaxias barradas y
sus efectos enla evolucién delas zonas nucleares.

El interés cosmoldgico existente en el Proyecto
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deriva del hecho de que las observaciones a
veces van en contra a las predicciones del modelo
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un juego similar de galaxias tempranas barradas.
En la gran mayoria de estas galaxias el brillo
del disco muestra un declive exponencial radial
constante hasta el radio donde las medidas pierden
su significado. Se ha ido elaborando un nuevo
esquema clasificatorio de los perfiles de brillo de
las galaxias, ampliando el esquema publicado por
primera vez por el grupo.

En colaboracion con M. Relafio se ha usado un
mapa bidimensional de velocidad en Ha, obtenido
por los colaboradores O. Daigle y C. Carignan,
para derivar las propiedades de las cascaras de
gas ionizado en expansion dentro de las regiones
HIl mas luminosas de M51. Con estos datos y sus
equivalentes de NGC 1530 y de NGC 3359 se
elabordé un modelo genérico de la evolucién de
las cascaras durante la vida de las asociaciones
OB que producen las regiones HIl. Esta evolucién
deriva en la produccién, en fases posteriores, de
cascaras de HI con radios mas grandes. Se ha
comparado las propiedades de estas cascaras de
HI (rango de radios, de masas y de velocidades de
expansion) con las observadas en la Via Lactea
y en galaxias cercanas. La conclusion es que los
agujeros de HI observados en los discos de las
galaxias espirales, y sus cascaras circundantes,
con tamanos de entre centenares de pcy algo mas
de 1kpc, pueden originarse enlas asociaciones OB
(y no hace falta postular los efectos de las HVC,
por ej.). El articulo sobre estos resultados se ha
enviado a la revista Astronomy & Astrophysics.

Junto a J. Knapen se ha producido la funcion de
luminosidad en Ha de las regiones HIl en galaxias
con mas significado estadistico de la historia. Se
trata de una funcién compuesta por casi 18.000
regiones HIl en 53 galaxias, con datos de un
cartografiado hecho en 2004 con el telescopio JKT.
Hay dosrasgos importantes enlafuncion: elcambio
de pendiente en el valor de la luminosidad L[Ha]
= 38.5 dex, que se ha detectado en el pasado en
las funciones de galaxias individuales, y que se
puede usar como candela estandar, y un declive
en la funcién por encima de L[Ha] = 40 dex que
indica que se ha encontrado el limite superior de
la masa de las estrellas, en la regién de 120Mo.

Un articulo con estos resultados se publicé en
Astronomy & Astrophysics Letters durante 2006.
Todavia habra que completar la calibracion de la
candela estandar.

Con L. Gutiérrez, y como la componente mas
importante de su tesis doctoral, se hainvestigadoel
equilibrio de fotoionizacién de un grupo de regiones
HIl de M51, usando imagenes del telescopio HST.
El método consiste en comparar la luminosidad
de fotones ionizantes de una regién, estimada

mediante su flujo en Ha , con la luminosidad
predicha desde la medicion delflujo de su contenido
estelar. El punto mas complicado es la calibracién
de la extinciéon interna por polvo interestelar,
que afecta tanto la transmision del continuo de
Lyman, como la del Ha.. Los resultados iniciales
sugieren que una fraccion del orden de 50% de
los fotones ionizantes se escapa de las regiones
HIl. Es un resultado que tiene implicaciones para
las estimaciones clasicas del ritmo de formacion
estelar en las galaxias en funcién de z. Esta linea
de investigacién se ampliara en 2007, con la
preparaciéon de un articulo.

Junto a K. Fathi y los colaboradores de la
Universidad de Montreal se han analizado los
campos de velocidad de un grupo de galaxias
cercanas con una resolucién angular sin
precedentes, encontrando componentes hacia el
nucleo que estan nutriendo los agujeros negros
centrales, y detectando discos de acrecimiento
circumnucleares en rotacién rapida. Se ha podido
investigar la dependencia de la velocidad de
turbulencia de objetos con masas del orden de
1 millén de masas solares y compararla con la
velocidad de turbulencia de la componente difusa
del gas ionizado de la muestra de galaxias que se
esta investigando. Dos resultados destacan: las
regiones HIl no estan, en general, en equilibrio
virial, y la dispersion de velocidad del gas ionizado
muestra valores sorprendentemente constantes
con el radio galactocéntrico. Este ultimo resultado
no tiene facil explicacién tedrica. Un articulo ha
sido enviado a Astronomy & Astrophysics sobre
estas medidas en NGC 628.

El proyecto de implementar un interferémetro
Fabry-Perot de nueva tecnologia en colaboracion
con el Departamento de Astronomia de la
Universidad de Montreal est4 bien encaminado.
Lafase de adaptar la dpticay electrénica existente
al entorno del telescopio WHT, en el ORM, estaba
iniciado en otofio de 2006, y se completara en
abril de 2007. El proyecto de obtener campos de
velocidad e intensidad de galaxias como parte del
cartografiado SINGS, para comparar con mapas
de CO y HI, tiene tiempo concedido como "tiempo
adicional" en julio de 2007.

Como ultima fase de la tesis doctoral de C.
Carretero, junto con A. Vazdekis, se ha analizado
espectros de cumulos de galaxias obtenidos con
el telescopio TNG (ORM), como complemento a
un juego de espectros obtenidos del Sloan Digital
Sky Survey. Los resultados basicos arrojan luz
sobre los ritmos de formacion de las galaxias. Se
han obtenido comparando la dependencia de la
intensidad de rasgos espectrales debidos a CN y
de Mg frente a Fe en galaxias de cumulos, para



S. Folkes, J.E. Beckmany J. Knapen). (Figura 2).
Funcién de luminosidad compuesta de 17,797 regiones Hll
de 53 galaxias (datos del telescopio JKT).

Modelo explicando la produccién de los ciumulos
globulares de la Via Lactea

Se ha elaborado un nuevo modelo para la
produccion de los cumulos globulares asociados
coneldiscodelaVialactea, que consigue explicar
la distribucion de sus frecuencias en funcién de
su metalicidad. EI modelo sigue el proceso de
formacién de un cumulo y su crecimiento via
la acrecion de estrellas durante su paso por el
disco. Solamente los mas masivos sobreviven los
efectos de marea de su entorno y llegan a formar
un cumulo globular (E. Casuso y J.E. Beckman).

Colisién de galaxias lejanas

Se descubrié una galaxia con una velocidad de
recesion de 14.300 km/seg que muestra evidencia
de haber sufrido una colision fuerte con otra galaxia
de menor tamafo. Su morfologia y su cinemética
interna se reproducen muy bien por un modelo de
simulaciones en el cual la galaxia que vemos fue
embestida por otrade alrededor de la décimaparte
de su masa, hace 5 Gafios. Esta es la colision de
galaxias mas lejana que se ha observado hastala
fecha (C. Carretero, A. Vazdekis, J.E. Beckman,
C. Gonzélez y V. Quilis).

Espectro de masas de nubes interestelares

Se ha producido un modelo que explica de forma
robusta pero muy simple el espectro de masas
de las nubes de gas en el Medio Interestelar. Las
suposiciones son sencillas, e incluyen procesos
de fusién y de fision de nubes que dependen
solamente de sus masas iniciales y sus velocidades
de colision. El modelo muestra que la formacién
de las nubes no es un proceso libre de escala, y
por tanto no debe ser (y de hecho no es) cadtico,
ni da lugar a una distribucién puramente fractal
(E. Casuso y J.E. Beckman).

Evolucién del Proyecto

En el marco de la tesis de R. Azzollini se ha
desarrollado una metodologia para seguir la
evolucion de la morfologia de la distribucién
espacial de la formacion estelar en galaxias en
funcion de la época (es decir del desplazamiento
al rojo, z). Se han aplicado estas técnicas a
una muestra de imagenes en Ha de galaxias
cercanas para establecer una linea de base en
los parametros elegidos. Para poder extender
el estudio de manera efectiva a valores de z
mayores que 0.1 se ha derivado el mismo juego de
parametros para galaxias enimagenes del satélite
GALEX, en el UV, comprobando que hay mucho

mejor acuerdo entre los valores de GALEX y Ha
que entre las bandas en el NIR y en el visible y
Ha, tal y como se podria predecir. Se ha hecho
un analisis preliminar de las galaxias en el campo
de GOODS-South del telescopio HST, con un
rango de valores en z que se extiende hasta 1.6,
y comprobado que en las bandas equivalentes
a las de GALEX hay cambios sistematicos en
los parametros de distribucién centro-borde y
en la grumosidad que se podran comparar con
predicciones de los modelos de la formacién de
estructura de las galaxias.

Unresultado clave de latesis de C. Giammanco fue
lateoria de laformacion de las inhomogeneidades
detemperaturaenlasregiones HIl. Lateoria predijo
cambios temporales de temperatura en escalas
de anos. Debido a ello, junto a C. Giammanco
y a L. Gutiérrez, se compararon imagenes de la
Nebulosade Oriénenlineas de emision separadas
en periodos de 7 afos, encontrando diferencias
de temperatura y de densidad en dichos periodos.
Esta es la primera vez que se han detectado tales
diferencias. Se esta preparando un articulo con
estos resultados. Asimismo, se podriamedirbien el
campo de velocidad en la nebulosa perpendicular
a la linea de visiéon ("movimiento propio"), y
cartografiarlo.

En el contexto de latesis doctoral de V. Buenrostro,
con la colaboracion de E. Casuso, se elaboré un
modelo esquematico del impacto de una nube
de alta velocidad (HVC) sobre la estabilidad
del gas en el plano de una galaxia. Se mostré
cuantitativamente que lamasade Jeans sereduce
por factores del orden de media magnitud debido
al impacto, favoreciéndose asi la formacion de
nuevas estrellas. El resultado fue un articulo
publicado en Publication of the Astronomical
Society of the Pacific y una pista para la siguiente
fase, la de elaborar modelos de simulaciéon mas
generales de la misma fenomenologia. Durante
2006 continud la colaboracion de V. Buenrostro
con J. Lockman (NRAO) sobre el analisis de las
propiedadesy la cinematicade una HVC importante
(«complex H») cerca del plano de la Via Lactea.

El programa del anélisis de los perfiles de brillo
superficial en galaxias espirales siguid progresando
durante el afio. El avance mas importante ha sido
la derivacién, por parte de L. Gutiérrez, junto a R.
Aladro de perfiles de brillo de un juego de unas 50
galaxias tempranas clasificadas como «sin barra».
El aspecto mas llamativo de los resultados fue la
casi ausencia de los truncamientos en los discos
de este tipo de galaxias, de forma contraria a la
opinién general, pero en concordancia con los
resultados obtenidos anteriormente por el grupo,
en colaboracién con P. Erwin y M. Pohlen, para
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eltelescopio espacial SPITZERYy su espectrografo
IRS. Los resultados principales de estos estudios
son el descubrimiento de galaxias muy masivas,
con luminosidades bolométricas muy altas
(ultra e hiperluminosas) en épocas tempranas
del Universo. Este tipo de objetos puede estar
relacionado con las galaxias submilimétricas que
se encuentran en observaciones con bolometros
en radiotelescopios en los rangos mm y submm
(JCMT/SCUBA, IRAM30m/MAMBO, etc.). Una
fraccion de lamuestra estudiada presenta actividad
nuclear y el resto puede explicarse por procesos
de formacioén estelar intensa y muy rapida que
posiblemente consumen rapidamente el gas
existente en dichas galaxias y dan lugar a una
galaxia muy masiva en cortos periodos de tiempo.

Evolucién del Proyecto

Proyecto SWIRE ("SPITZER Wide-area Infrared
Extragalactic Survey”)

El proyecto SWIRE es uno de los mayores
proyectos de Legado Cientifico del satélite
SPITZER, con un total de unas 850 horas de
observacion de SPITZER y varias semanas de
observacion con grandes telescopios en tierra.
Sus objetivos cientificos principales son:

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

- Estudio de la distribucion espacial de galaxias
evolucionadas, de galaxias con formacion estelar
intensa y de galaxias activas y su relacion con la
distribucion de materia oscura.

- Determinacion de la contribucion de las galaxias
activas (procesos de acrecimiento de materia
alrededor de agujeros negros supermasivos) y
de las galaxias con formacion estelar intensa
(nucleosintesis)alos fondos de radiaciéon cosmicos.

El Consorcio SWIRE, con la participacion del
grupo SWIRE del IAC, ha continuado en 2006 la
explotacion cientifica y la reduccion de los datos,
asi como la creacion y validacion de catalogos
para ofrecer a la comunidad internacional la
mejor base de datos multi-banda sobre galaxias
emisoras en el infrarrojo. La base de datos final
del Proyecto SWIRE estara disponible en 2007 en
el archivo publico "NASA/IPAC Infrared Science
Archive (IRSA)" del Centro de Procesado y

Analisis de Datos Infrarrojos de NASA (IPAC,
Caltech). Contendra imagenes en el visible y en
elinfrarrojo de un total de 50 grados cuadrados en
los seis campos SWIRE observados con las dos
camaras de Spitzer (IRAC y MIPS) y catalogos
de mas de dos millones de objetos emisores en
elinfrarrojo. Esta base de datos publica es uno de
los principales legados cientificos del Consorcio
SWIRE y del satélite SPITZER y constituye la
principal fuente de seleccién de galaxias infrarrojas
para su seguimiento espectroscopico en grandes
telescopios en tierra. El grupo SWIRE del IAC ha
participado activamente en los ultimos afios en la
creaciony validacion de las bases de datos SWIRE.
Ya se han hecho publicas versiones preliminares
de estabase de datos, que estan siendo utilizadas
en diversos proyectos y que constituyen la base
de otros proyectos de observaciones en otras
longitudes de onda (con los telescopio WHT,
JCMT/SCUBA2, UKIRT, CFHT, VISTA, VLT y
Keck, ALMA, etc.).

SWIRE ha dado lugar a un gran numero de
proyectos complementarios, que incluyen, entre
otros, programas de seguimiento espectroscépico
con los mayores telescopios disponibles (Keck,
Gemini, VLT,AAT/AAOmega, WHT/WYFFOS-AF2,
ESO 3,6 m, WIYN/Hydra, etc.), observaciones
profundas en radio y en rayos X, y observaciones
en los rangos mm (IRAM 30m/MAMBO) y submm
(JCMT/SCUBA). Los Consorcios Herschel SPIRE
y PACS observaran los campos SWIRE en el
infrarrojo lejano y ondas mm en sus programas de
tiempo garantizado del telescopio WHT. El grupo
SWIRE del IAC participa activamente en estos
proyectos y lidera la creacion de catalogos a las
longitudes de onda mas largas (70y 160 micras) y
observaciones de seguimiento de galaxias SWIRE
en los Observatorios del IAC.

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

C. Muinoz-Tunén.
M. Prieto, J.M. Rodriguez Espinosa, J.A.
Acosta Pulido, J.A. Lépez Aguerri, N. Caon,
B. Garcia Lorenzo, L.M. Cairés, A.M. Varela,
l. Martinez Delgado, R. Amorin Barbieri y C.
Ramos Almeida.

Colaboradores del IAC: J. Sanchez Almeida,
B. Garcia Lorenzo y V. Melo.

G. Tenorio Tagle y S. Silich (INAOE, México); P.
Planesas (OAN, Madrid), E. Simmoneau (IAP,
Francia); E. Telles (Obs. Rio de Janeiro, Brasil),
E. Cossini (Univ. de Padua, ltalia), A. Moiseev



un rango de riquezas del cumulo. La conclusion
mas llamativa es que el inicio de la formacion
de las galaxias mas masivas ocurrio bastante
mas temprano que las predicciones del "modelo
estandar" (\CDM), y probablemente antes de la
formacion de las galaxias de menor masa, que va
directamente en contraal escenariode laformacion
de las galaxias masivas por aglomeracion de las
pequefias. Durante la investigacién encontramos
una galaxia relativamente lejana cuya distribucion
espacial de espectros y su fotometria indicaron
una morfologia perturbada por la colisién con
una galaxia menor. Simulaciones llevadas a cabo
por C. Gonzalez y V. Quilis comprobaron que la
cinematica se puede reproducir en un modelo
donde la galaxia sufrié una colisién con otra de
0.1 veces su masa hace 2 Giga-afos. El articulo
sobre este objeto salié publicado en Astrophysical
Journal Letters en 2006, y los resultados sobre las
épocas de formacion de las galaxias estan en un
articulo aceptado en Monthly Notices of the Royal
Astron. Soc.

Con E. Casuso, se ha elaborado un modelo nuevo
para la formacion de los cumulos globulares en la
Galaxia, basado en observaciones de ladistribucion
de sus metalicidades y de las metalicidades de las
estrellas del disco. EImodelo explica la produccion
de los picos en la frecuencia en la metalicidad de
los cumulos globulares en eldiscodela VialLactea
(nosedirige alos cumulos del halo que se formaron
en una época mas temprana, de baja metalicidad
y con una distribucién espacial esferoidal, no
discoidal). La base del modelo es la incidencia de
picos de interaccion del disco con nubes masivas
de gas que caen sobre él, en funcién de la época,
con ritmo variable. Estos picos se han detectado
en las graficas de la frecuencia estelar frente a su
metalicidad, y los mismos picos se detectan en la
frecuenciadelos cumulos globulares. EImodeloda
cuenta del proceso y explica las observaciones de
los cumulos. Es un modelo relativamente simple,
pero no hay nada mejor «en el mercado». El
articulo relevante salié publicado en Astronomy
& Astrophysics en 2006.

También con E. Casuso se elaboré un modelo
para explicar la funcién de masas de las nubes
de gas interestelar, comparando sus predicciones
con observaciones de las nubes moleculares. El
resultado es muy satisfactorio. Usando procesos
relativamente sencillos de aglomeracion y
fraccionamiento durante procesos de colision
entre nubes, determinados por la cinematicay las
masas de las nubes involucradas, se producen
unas funciones de masas correctas en su forma
y estables en el tiempo. El resultado es muy poco
sensible a la distribucion inicial de masas del
conjunto de nubes y es muy estable, con pocos
cambios en la distribucion de masas después de

unos 3 Mega-anos. El articulo relevante ha sido
aceptado para su publicacion en Monthly Notices
of the Royal Astron. Soc.

GALAXIAS ACTIVAS Y CUASARES:
MORFOLOGIA Y CINEMATICA DEL
GAS EXTRANUCLEAR

(P10/86)

l. Pérez Fournon.
E. Hatziminaoglou, A. Afonso Luis y A. Hernan
Caballero.

Colaboracion ELAIS (European Large Area ISO
Survey); Spitzer Wide-area Infrared Extragalactic
Survey (SWIRE); Herschel/SPIRE; Herschel/
PACS; European SPICA Instrument (SPICA/ESI),
Far-Infrared Interferometer (FIRI), Extragalactic
Herschel Open Time (ExtraHOT) Projects,
J.l. Gonzalez Serrano (IFCA, Espafia), F.M.
Montenegro Montes (INAF Bolonia, Italia), P.
Augusto (Univ. de Madeira, Portugal), Spanish
Virtual Observatory (SVO).

Introduccion

Elgrupodesarrolla varios proyectos extragalacticos
endiferentes rangos del espectro electromagnético
utilizando satélites espaciales y telescopios en
tierra para estudiar la evolucion cosmoldgica de
las galaxias y el origen de la actividad nuclear en
galaxias activas. Los proyectos principales son:

- "The Spitzer Wide-Area InfraRed Extragalactic
Survey (SWIRE)", uno de los mayores proyectos
del telescopio espacial infrarrojo Spitzer de NASA.
- Estudios de gran campo y profundos con el
Observatorio Espacial Herschel (SPIRE y PACS).
- Observaciones de seguimiento con el telescopio
GTC vy otros grandes telescopios de galaxias
distantes seleccionadas en elinfrarrojoy en ondas
mm/submm.

Se participa en el desarrollo de instrumentacion
del Observatorio Espacial Herschel de y en el
disefio de dos nuevas misiones para el programa
Cosmic Vision 2020, ambos de ESA,; elinstrumento
europeo (ESI) para el futuro telescopio espacial
infrarrojo japonés (SPICA) y el interferometro
espacial para el infrarrojo lejano (FIRI).

Algunos resultados relevantes

Se destacan los estudios de galaxias SWIRE a
desplazamientos al rojo entre 1 y 2 basados en
observaciones espectroscopicas con el telescopio
Kecky su espectrégrafo LRIS, enondas mmconel
bolémetro MAMBO del radiotelescopio de 30 mde
IRAM en Sierra Nevada y en espectroscopia con

MEMORIA
IAC 2006

43



MEMORIA
2006 IAC

44

objetivos del afio 2006. El grado de cumplimiento
de los objetivos del proyecto para el afio 2006 ha
sido muy alto; se quiere resaltar que, se estaen la
mitad del proyecto financiado por el plan nacional
ESTALLIDOS2 y mucho del trabajo este afio ha
estado encaminado al desarrollo de metodologia
y nuevas técnicas que seran aplicadas el ano
préximo a muestras grandes de objetos.

Analisis de la componente subyacente de una
muestra de BCDs

Las galaxias Blue Compact Dwarfs (BCDs)
son objetos de que presentan fuertes lineas de
emision como producto de los masivos brotes
de formacién estelar que se dan en ellas. Hasta
hace muy poco tiempo se pensaba que era una
poblacién de galaxias genuinamente joven, yaque
también presentan una muy baja metalicidad. Sin
embargo, la reciente mejora de la instrumentacién
astrondmicay el disponer cada vez de telescopios
mayores ha posibilitado observaruna componente
subyacente vieja de bajo brillo superficial en
estos objetos. Su modelado no es tan simple
como en galaxias normales, debido a que el gran
starburst que presentan ocupa gran parte de la
galaxia enmascarando la poblacién vieja. Durante
el 2006 se ha desarrollado un nuevo método
para el ajuste de dicha componente vieja. Su
caracterizacion consiste en el ajuste de un perfil
tipo Sersic a dicha componente. Este método ha
sido aplicado satisfactoriamente a ocho galaxias
de la muestra comun del Proyecto Estallidos,
resultando que todas excepto dos presentan
parametros estructurales similares a los de las
galaxias tipo disco. Mientras que las otras dos
podrian se compatibles con galaxias esferoidales.
Estosresultados junto con el desarrollo del método
de ajuste se han presentado en el articulo Amorin
etal. 2006, Astronomy &Astrophysics. Este método
ha sido ya aplicado al ajuste de la componente
subyacente de la muestra completa de BCDs del
Proyecto Estallidos (28 galaxias). Los primeros
resultados apuntan alo que casitodas las galaxias
BCDs de nuestra muestra son galaxias tipo disco.
Enlaactualidad se esta enlafase de interpretacion
de estos resultados.

Deteccion de CO en galaxias BCDs

Durante 2006, se obtuvo tiempo de observaciénen
la antena de 30 m del observatorio de Pico Veleta
(Granada) para detectar CO en una muestra de
galaxias BCDs con diferentes metalicidades. En
ocho de ellas se detectd CO, siendo esta una de
las mayores muestras de BCDs presentes en la
literatura. Enlaactualidad los datos estan reducidos
yseestaen elprocesode analisis de los resultados
que se han obtenido de estas observaciones.

SSCs como elementos claves

Ya en afos anteriores se demostré6 como, la
gran densidad numérica y la alta luminosidad
son elementos presentes en la poblacion (cerca
de 200) de SSC (Super Cumulos Estelares) de
M82- la galaxia paradigmatica en el universo
cercano: starburts intenso con supervientos
galacticos "en accion". Se ha explorado el
archivo de datos del telescopio espacial para
buscar galaxias: con formacién estelar con los
criterios: a) suficientemente cercanas (para poder
resolver espacialmente unidades SSC (tamafo
de pocos pcs), b) cubiertas por la camara ACS y
c) observadas con el numero de filtros (estrechos
y anchos) necesarios para analizar la formacion
estelar, corregir de extincion y substraer la
poblacion (anterior al starburts actual) subyacente.
El grupo posee ya el catalogo de objetos y esta
empezando a analizar algunos de ellos. Este
trabajo (la elaboracion del catalogo de candidatas)
se empezd con un trabajo fin de carrera de M.
Hartmann (estudiante Erasmus de la Univ. de
Goettingen, Alemania), se ha continuado con P. Das
(becariade verano del IAC); estos dos estudiantes
analizardn una submuestra de tres galaxias para
completar el trabajo que se comenzd, y que se
espera finalizar con un articulo el afio préximo.
El conjunto total de galaxias catalogadas sera
complementado con observaciones en tierra (2D)
y sera parte del trabajo de una tesis doctoral que
se propone para el 2007.

Se prosigue con el trabajo tedrico de las
condiciones fisicas (parametros) que determinan
la evolucién de los cumulos estelares masivos.
Liderado por los colaboradores en México este
tema tedrico esta teniendo mucha trascendencia
y se espera desarrollar una linea de accion futura
con un estudiante mexicano que hara parte de su
trabajo de tesis en el IAC para complementar el
aspecto observacional. Se haempezado a explorar
el uso de los cadigos SPH desarrollados por E.
Delgado Donate para el modelado del impacto
de la formacioén estelar en el medio circundante
y la formacién de supervientos galacticos como
resultado de la colimacion de la energia y material
producido por SSCs en contacto. Se estan
proponiendo experimentos numéricos sencillos
para contrastar con los resultados ya probados
de los cadigos eulerianos. Amedida que se vayan
obteniendo resultados fiables se podra extender
y explorar su uso a casos reales.

Observaciones con grandes telescopios y
complementariadas (VLT y PMASS)

Se ha tenido mucho éxito obteniendo tiempo de



(SAO-Rusia), M.L. Garcia Vargas (Fractal SLNE,
Madrid), V. Debattista (Univ. de Washington, EEUU)
y equipo Estallidos.

Introduccion

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

Los brotes estelares también juegan un papel
fundamental en los modelos de formacion
y evolucion de galaxias. La disyuntiva entre
los modelos jerarquicos o monoliticos para la
formacién de las galaxias puede ser explorada
en el Universo proximo mediante el estudio de
la morfologia y la formacién estelar en galaxias
en cumulos. Por esta razén se incluyen también
cumulos cercanos entre lamuestra, lo que permite
ademas incluir el estudio de la formacion estelar
en relacion con el entorno (este bloque se trata
en el Proyecto interno 312404).

Algunos resultados relevantes
Espectroscopia tridimensional de BCDs

El seeing, o la resolucion angular de las
observaciones determinan el tamafio minimo que
se puede analizar en cualquier objeto. Ademas la
distancia a la que esta el objeto nos dice a que
corresponde esa distancia angular que se puede
ver. Asi en galaxias muy cercanas se ven algunos
parsecsyamedida que estdn maslejos se pierden
detalles, se ven kps. Las galaxias BCDs son muy
pequeinas (unos pocos Kps) y estamos limitados
a estudiar s6lo las mas cercanas. Se ha probado
como analizando ademas el campo de velocidad
de los objetos (mapas de velocidad 3D con FP)

se pueden identificar estructuras, que aunque
"confundidas" en la imagen se separan por su
cinemética. Este trabajo, encaminado a analizar
la cinematica de brotes estelares en BCDs hace
uso de diagramas de diagndstico que ya habia
empleado el grupo con anterioridad, ampliandolos y
proponiendo otros nuevos que permiten identificar
brotes estelares "no visibles". Se espera que esta
seauna herramienta muy util paraampliar el rango
en z de estudio de las galaxias con formacién
estelarviolenta. Elresultado ha sido aceptado para
su publicacién en la revista Astronomical Journal.
Modelado de la componente subyacente de BCDs

Se ha estudiado las propiedades estructurales de
la componente de bajo brillo superficial de una
muestra de galaxias BCDs. Para este estudio se
desarroll6 una nueva metodologia bidimensional
para la obtencién de parametros estructurales
consistentes. Este nuevo método mejora los
métodos de ajuste de componentes estructurales
1D. Se ha descubierto que todas las galaxias
de la muestra (menos 1) presentan parametros
estructurales similares a las de las galaxias disco
de su misma luminosidad. Este resultado esta
aceptado y serd publicado en el Astronomy &
Astrophysics.

Sobre la retroalimentacion de la formacion estelar
y la rica estructura de las regiones Hll Gigantes

Se ha demostrado que es posible en un medio
uniforme reproducir toda suerte estructuras,
burbujas, cascarones, como las que se observan
en las imagenes profundas de regiones gigantes
ionizadas y de galaxias HIl. Para ello bastan
un supercumulo estelar ionizante y un medio
con estructura "clumpy". Con esta geometria
aparentemente tan simple y combinando,
la colimacion del viento entre las pequefias
condensaciones y la evaporacién parcial de la
superficie de las mismas se pueden reproducir las
estructuras mas caprichosas en el gasionizado. El
grupo tiene una simulacion publica enla Web y el
resultado ha aparecido este afio en el Astrophysical
Journal.

Evolucién del Proyecto

Los resultados del Proyecto se enmarcan en tres
aspectos:

- El impacto de los starbursts nucleares: impacto
y confinamiento

- Los pardmetros estructurales de galaxias y la
formacion estelar

- Starburts en galaxias con nucleo activo

El desglose de tareas esta resumido en la lista de
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vieja, ladistribucion de velocidades de sus estrellas
individuales, o los gradientes de sus poblaciones
estelares. Se tienen datos que demuestran
la existencia de gradientes de poblaciones y
estructuras extendidas en varias galaxias. El
estudio detallado de estas estructuras junto con
modelos de dispersion de velocidades arroja luz
sobre su origen y naturaleza.

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

Elhecho de quelos cumulos globulares (CG) sean
los objetos més viejos del Universo hace de ellos
verdaderos fosiles que contienen informacién
sobre el proceso de formaciéon de la Via Lactea
y, por extension, de otras grandes galaxias.
En este contexto, se ha establecido un grupo
internacional (liderado por A. Sarajedini, Univ. de
Florida, EEUU) en el que participan miembros
del grupo (A. Rosenberg, A. Aparicio y A. Marin
Franch). Se esta llevando a cabo un ambicioso
programa de investigacién que va a permitir la
determinacion por primera vez o con un grado de
precision sin precedentes de las propiedades de
una muestra de 66 CG. Se dispone para ello de
un total de 134 drbitas con la ACS del telescopio
HST. Las observaciones ya se han completado.
Las propiedades que se pretende determinar
se refieren a las edades relativas y absolutas,
funcion de masas estelares, binariedad, dinamica
y cinematica interna de los cumulos y potencial
de la Via Lactea. El grupo, se centrara en la
determinacion de edades relativas y absolutas,
funcion de masas y binariedad.

La escala de edades absolutas esta siempre
afectada de un error de cero dependiente de la
calibracién y la eleccion de parametros internos
de los modelos de evolucidon estelar. Esto
hace que sea interesante recurrir a las edades
relativas, que proporcionan una medida precisa
de la dispersién de edades de los CG en funcién
de metalicidad, posicion y otros parametros. La
dispersion de edades da informacion sobre el
proceso de formacion de la Via Lactea que, a
su vez, esta estrechamente relacionado con las
condicionesiniciales del Universo que dieron lugar
a la formacién de estructuras. La determinacién
de las edades requiere de la correcta localizacion
del "turn-off" en el diagrama color-magnitud (DCM)
de cada CG, para lo que resulta imprescindible
disponer de una muestra homogénea. Rosenberg
et al. (1999, Astronomical Journal 118, 2306)
dedicaron el mayor esfuerzo en este campo,
presentando un catdlogo homogéneo de 52 CG
cercanos observados desde tierra. Este trabajo
dio al grupo del IAC-Univ. de Padua el liderazgo
en este tema, extendido recientemente con una

nueva publicacion (De Angelis etal 2005) enla que
seaumentala muestra, especialmente en elrango
de alta metalicidad y las medidas (procedentes
de observaciones "snap-shot" con la WFPC2 del
HST) se extienden a 55 cumulos. Los trabajos del
grupo han mostrado que la Via Lactea, al menos
es su parte central e intermedia se formé mediante
un proceso rapido, similar al que se observaria en
un colapso monolitico (una sola edad, Eggen et
al. 1962), y en contra de lo que resultaria de un
proceso de "acrecién" generalizada (amplio rango
de edades, Searle & Zinn 1978). Sin embargo,
queda aun mucho trabajo por hacer, en particular
por lo que se refiere a las propiedades de los
distintos grupos de metalicidad y de los cumulos
del halo mas externo (Zinn 1996; Bellazzini et al.
2003).

Formacién y evolucién de las Nubes de Magallanes

Entre el sistema de galaxias satélites de la Via
Lactea, hay dos tipos bien diferenciados de
objetos representantes de sendos grandes tipos de
galaxias en el Universo Local: las galaxias enanas
esferoidales, caracterizadas por su bajo o nulo
contenido en gas y la falta de formacion estelar
en el momento presente (a pesar de lo extendida
de la historia de la formacién estelar en algunas
de ellas), y las Nubes de Magallanes, que son
galaxias irregulares con un alto contenido en gas
y una formacion estelar actual activa.

Es precisamente esta actividad de formacion
estelar y el alto contenido en gas lo que hace de
las Nubes de Magallanes un laboratorio astrofisico
especialmente interesante. En ellas, ademas de
poder investigar las poblaciones estelares mas
viejas y los procesos de evolucién de galaxias, es
posible estudiar el proceso de formacion estelar
y la interaccion entre la componente estelar y la
gaseosa. Su rico sistema de cumulos globulares
de todas las edades constituye el sistema de
cumulos extragalactico mas cercanoy es ademas
clave para comprobar la teoria de evolucién
estelar de estrellas de edad intermedia y joven, y
relativamente pobres en metales, que no existen
en la Via Lactea. Ademas, la Via Lactea, la Nube
Grande de Magallanes (LMC) y la Nube Pequefia
de Magallanes (SMC) constituyen un sistema
de galaxias en interaccién que puede aportar
informacion muy detallada sobre los efectos de
las interacciones y fusiones en la historia de la
formacion estelar de las galaxias.

En esta linea se usan las Nubes de Magallanes
como laboratorios para el estudio de diferentes
aspectos de la formacién estelar y formacién y
evolucién de galaxias, en un enfoque que busca
conectar lo local con lo global.



telescopio. Se obtuvo tiempo de telescopio en
Calar Alto con PMASS en el 3.5 m y en Rusia
(telescopio de 6 m) con un Fabry Perot. Se intenta
proseguir una linea que se habia abandonado
cuando TAURUS quedo fuera de servicio en el
ORM. Los resultados estan siendo muy buenos,
en Rusia se cuenta con la colaboraciéon de A.
Moiseev con el que se han desarrollado las
observaciones y el andlisis de datos (son parte
de la tesis doctoral de |. Martinez Delgado).
Los resultados de una pequefia muestra de tres
galaxias han sido aceptados para publicacién en
el Astrophysical Journal y estan resumidos en el
apartado "algunos resultados relevantes" de esta
memoria. El trabajo con PMASS se ha hecho en
colaboracién conA. Monreal (postdoc en Postdam
y experta en este instrumento), con la que se inici6
el contacto hace mas de un afio. La colaboracién
esta siendo muy fructifera y este afio se incorpora
al equipo en el IAC.

También se ha obtenido tiempo (para el afio 2007)
en el telescopio VLT, con FLAMES y VIRMOS; se
estudiaran starbursts masivos, sus SSCsy galaxias
compactas azules. Con estos futuros trabajos se
proseguira la colaboracion con L.M. Cairés.

Finalmente, mencionar que visité el IAC P. Lagos,
estudiante de doctorado del Observatorio Nacional
en Rio de Janeiro (supervisada por E. Telles). Se
colaborara en la direccion de su tesis doctoral en
el analisis de observaciones de espectroscopia
bidimensional con Gemini de una submuestra de
galaxias BCDs.

Proyecto ALHAMBRA

Parte de los integrantes de este Proyecto
forman parte del grupo de direccion o del grupo
extendido de investigadores que estan realizando
el cartografiado ALHAMBRA con el telescopio de
3.5 m del observatorio de Calar Alto (Almeria).
Durante el afio 2006 se ha seguido tomando
datos observacionales y con el desarrollo de las
pipelines de reduccion de datos, imprescindibles
para el tratamiento de los mismos. En concreto,
el grupo ha estado activamente involucrado en el
disefio y programacion de la pipeline de reduccién
de los datos de la camara de gran campo LAICA
deltelescopio 3.5 m de CalarAlto. Se ha realizado
una primeraversion de dicho paquete de reduccion
de datos, el cual esta siendo utilizado para la
reduccion de todas las campafias de observacion
que se han realizado hasta la fecha.

POBLACIONES ESTELARES EN
GALAXIAS

(P3/94)

A. Aparicio.

C. Gallart Gallart, A. Rosenberg Gonzélez, I.
Drozdovski, A.C. Gonzalez Garcia, M. Monelli,
N. Noél, R. Carrera, E. Bernard y P.I. Meschin.

S. Cassisi (Teramo, ltalia); P. Demarque, R. Zinn
(Yale, EEUU); M. Mateo (Univ. de Michigan, EEUU);
G. Piotto y A. Recio Blanco (Niza, Francia); I.
Saviane (ESO, Chile); P. Stetson (Univ. Victoria,
Canada); M. Zoccali (PUC, Chile); E. Hardy
(NRAO); R. Méndez y E. Costa (Univ. de Chile);
E. Pancino (Bolonia, ltalia); K. Exter (ESO); E.
Skillman (Univ. de Minnesotta, EEUU); N. Tikhonov
(SAO, Rusia).

Introduccion

El objetivo general del Proyecto es el estudio
de la estructura, historia evolutiva y proceso de
formacién de galaxias a través de las poblaciones
estelares, de su luz integrada y de su cinematica.
Sindejarde prestaratencion al estudio de galaxias
muy lejanas, como las del Hubble Deep Field, la
investigacion del grupo se centra en los objetos
mas préximos, incluyendo a la propia Via Lactea
y a las Nubes de Magallanes. Parece razonable
suponer que son una buenarepresentacién de por
lo menos todas las galaxias de su tipo, y pueden
considerarse como una buena referencia para
entender cémo éstas se forman y evolucionan.

El Proyecto puede dividirse en cuatro lineas
principales:

Galaxias enanas: poblaciones estelares y
estructura primordial

Las galaxias enanas surgen de forma natural como
los primeros objetos en formarse en las teorias
sobre lamateria oscurafria. Como consecuenciade
la condicion para la pérdida de gas y enfriamiento
existiria un sesgo en la formacion de galaxias: Las
enanas se originarian de los picos de densidad
de 10 y trazarian la distribucion real de masa del
Universo primigenio. El estudio de sus propiedades
tanto integradas como a través de sus estrellas
resueltas, aportaria una informacion valiosa no
s6lodelaformaenlaque surgeny evolucionan las
galaxias, sino también de las condiciones iniciales
del universo en las que se formaron.

El objetivo de estalinea es la caracterizacion de la
estructura espacio-temporal de las galaxias enanas
y en particular, el estudio de los registros fosiles
de su formacion inicial, tales como estructuras
extendidas constituidas por una poblacién estelar
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primer paso, se desarrollaron las herramientas
necesarias para buscar el periodo de éstas y
se probaron diferentes algoritmos para definir la
técnica mas adaptada a esos datos en particular.
Seencontraron 225y 80 variables en el primer chip
del campo de Tucana y LGS3, respectivamente,
de tipo RR Lyrae y Cefeidas anémalas.

Se han realizado simulaciones de N cuerpos e
hidrodinamicas a fin de determinar el origen de
las estructuras extensas de las galaxias enanas.
Para ello se realizaron unos primeros modelos
sin gas con aproximaciones para modelar el
comportamiento de estructuras de distintas
poblaciones. En modelos sucesivos se introdujo
gas y unareceta simple de formacion estelar para
completar este estudio. Estos modelos permiten
avanzar un posible mecanismo de formacion de
las estructuras extensas. Este estaria basado en
sucesivos brotes de formacion estelar y estallidos
de supernovas que barren unafraccionimportante
del gas remanente en la galaxia, modificando el
pozo de potencial de la misma, que sufre una
reorganizacion de su estructura.

Se han obtenido metalicidades estelares, a partir
de espectroscopia del CaT, en cerca de 500
estrellas repartidas en 4 campos de la LMC. Se
ha encontrado que el disco tiene una metalicidad
significativamente menor que la barra de la
galaxia. En el disco la metalicidad permanece
constante hasta un radio de 6 grados, siendo un
factor dos menor en las partes mas externas. Se
ha investigado este hecho, encontrado que el
campo mas externo de la muestra es de menor
metalicidad que el resto del disco porque no esta
poblado por estrellas de edad joven, que a su
vez son ricas en metales. Se han obtenido las
relaciones edad-metalicidad de cada uno de los
campos, encontrando que el enriquecimiento
quimico se ha dado de la misma forma en todo el
disco, pero que difiere del observado en la barra,
especialmente en los ultimos pocos Ga.

Se realizé un trabajo similar en 13 campos de
la SMC. Se ha encontrado, que en contra de
la apariencia irregular actual de esta galaxia,
las poblaciones estelares mas viejas que 1
Ga presentan una distribuciéon regular. Se ha
encontrado un gradiente de metalicidad en la
galaxia, en el sentido de que la metalicidad
disminuye al alejarnos del centro. Este gradiente
se debe, como en el caso de la LMC, al hecho de
que las estrellas mas jévenes, que son las mas
ricas en metales se encuentran concentradas en
las regiones centrales de la galaxia.

Se han realizado observaciones durante un
total de 134 o4rbitas con la ACS del telescopio
HST, completando una muestra de 66 cumulos
globulares en el contexto de un proyecto

internacional en el que participan integrantes de
nuestro grupo.

Se han desarrollado las herramientas de software
necesarias para el correcto analisis de los datos
y medida de los parametros necesarios en la
determinacion de las edades relativas y absolutas
de los cumulos globulares. Se ha comenzado el
analisis de los datos y se estan obteniendo los
primeros resultados enla determinacion de edades
relativas de los cumulos globulares.

Se afadieron nuevas observaciones (telescopio
WHT, 2005) al trabajo de busqueda de estrellas
variables en la galaxia del grupo local Pegasus.
De esta forma se logré mejorar la calidad de las
curvas de luz para poder discriminar las variables
Cefeidas presentes. Se calculé la distancia
a Pegasus (a través del TRGB y a través de
Cefeidas) y se realizaron pruebas con estrellas
Cefeidas artificiales para determinar la completud
de nuestra muestra y asi poderla comparar con
modelos teodricos.

Se han analizado las poblaciones estelares de
diferentes campos en la periferia de la Pequefa
nube de Magallanes, encontrando que hay una
notable diferencia entre la poblacién joven e
intermedia-joven de la region Este de la misma
(enfrentando a la LMC) y la de la region Oeste
(opuesta a la LMC), algo que no ocurre en la
poblacion mayor a alrededor de 2 Ga, la cual se
comprobd que esta bien mezclada y es similar.
También se encontré que a 4 kpc del centro de la
Pequefa Nube hay todavia estrellas de poblacion
intermedia y vieja, indicando que a esa distancia
aun tenemos galaxia y que la poblacién no es
completamente "poblacién vieja tipica de un halo
galactico" lo que indicaria que una poblacion tipo
disco esta superpuesta a la poblacion vieja.

Se ha obtenido la historia de formacion estelar
de algunos campos de la Pequefia Nube de
Magallanes. Se encontré que el campo mas
cercano al centrode dicha galaxia, dondelos mapas
de HI muestran que densidad de la columna de
hidrogeno neutro es muy baja, existe unincremento
reciente en la formacion estelar. Se encontraron
algunos periodos de mayor quiescencia pero en
ningun caso se halla una quiescencia total como
la encontrada para este mismo campo entre
hace 3 y 8.4 Ga por otros autores con diagramas
menos profundos (Harris y Zaritsky 2004 ). También
se comprobd por primera vez la consistencia
EXTERNA del programa IAC-pop al encontrar
una ley de enriquecimiento quimico (sin previos
supuestos) en excelente acuerdo con la ley de
enriguecimiento encontrada por R. Carrera para
el mismo campo utilizando el método del Triplete
del Calcio en 30 estrellas.



Diagrama color-magnitud sintético y sintesis de
poblaciones

Una herramienta fundamental en el estudio de las
poblaciones estelares en galaxias la constituyen
los diferentes algoritmos de calculo de poblaciones
sintéticas. En particular, el diagrama color-magnitud
sintético es la herramienta mas poderosa para el
analisis de las galaxias mas cercanas, donde las
estrellasindividuales sonresolubles. En este caso,
el diagrama color-magnitud, constituye un auténtico
registro fosil de la historia de la formacion estelar
delagalaxia. Para galaxias maslejanas, enlas que
las estrellas no son ya resolubles, soélo se puede
obtenerinformacionde laluzintegrada, que puede
analizarse mediante fotometria o espectroscopia.
Se han desarrollado una serie de herramientas
de calculo de poblaciones sintéticas, basicamente
constituida por dos elementos: calculo de
diagramas color-magnitud sintéticos para cualquier
bateria de parametros de entrada, y resolucion
de la historia de la formacion estelar mediante
diagramas color-magnitud, basada en un algoritmo
genético. Untercerelemento, que esta por concluir
esunalibreria de sintesis de poblaciones estelares
para fluctuaciones de brillo superficial. Para
poblaciones no resueltas, esta ultima constituye
una alternativa muy interesante a la sintesis de
poblaciones fotométrica habitual porque rompe
parcialmente la degeneracion edad-metalicidad.

Algunos resultados relevantes

Se han concluido los test de IAC-pop, cédigo
genético para la resoluciéon de la historia de la
formacién estelar en sistemas complejos y se
ha ofrecido a la comunidad internacional para su
libre uso.

Se han encontrado pruebas concluyentes de
que la poblacion estelar de la Pequefia Nube
de Magallanes a 4 kpc de su centro es de edad
intermedia-vieja, lo que pone de manifiesto que,
a esa distancia, no estamos en presencia de un
halo galactico, si es que tal estructura existe en la
Pequefia Nube. Se ha llegado a la conclusion de
que es posible descartar la existencia de periodos
de quiescencia en la formacién estelar de la
Pequefia Nube de Magallanes, en contra de los
resultados obtenidos por colegas Harris y Zaritsky
en 2004, que indican una formacion estelar nula
entre hace 3y 8,4 Ga en determinados campos.

Se ha establecido que la longitud de escala de la
densidad estelar de la galaxia enana de Phoenix
ha disminuido con el tiempo y se ha determinado
la velocidad a la que la estructura en la que tiene
lugarlaformacion estelar disminuye con el tiempo.
Esto supone una prueba fuerte en favor de una

evolucion progresiva de las galaxias enanas, frente
a la posibilidad de que desarrollen estructuras de
tipo halo/disco, que pierde soporte frente a este
resultado.

Se ha descubierto que la metalicidad del disco de
la Gran Nube de Magallanes es significativamente
menor que la de su barra. Asimismo, se ha
encontrado que esta diferencia no es debida a
una diferencia en la evoluciéon quimica sino en
la historia de la formacion estelar y que esta
asociada al hecho a la mayor o menos presencia
0 a la ausencia de estrellas jovenes, que son las
de mayor metalicidad.

Se han encontrado 20 Cefeidas en la galaxia
enana irregular de Pegasus y se ha determinado
su distancia (950 kpc) a partir los periodos. Este
resultado cierra el debate sobre la distancia a esta
galaxia (las determinaciones oscilabanentre 720y
1.500 kpc) y establece que anteriores busquedas
de Cefeidas en ella habian dado resultados
erroneos.

Se han obtenido diagramas color-magnitud de
una profundidad sin precedentes (V~29) para 5
galaxias enanas aisladas del Grupo Local, a partir
de observacionesrealizadas con el telescopio HST
y su camara ACS.

Evolucién del Proyecto

Se finaliz6 el analisis de las poblaciones estelares
delagalaxiaenanairregulardel GrupoLocal IC1613
y de su distribucién espacial, mediante imagenes
de gran campo. Se utilizaron diagramas sintéticos
basados en el cédigo IAC-star, desarrollado por el
grupo, paraobtenerla historia de formacién estelar
en los ultimos 300 millones de afos. El articulo
esta listo para ser enviado.

Se completaron todas las observaciones de los
proyectos del telescopio HST (P. ID: 10505, P.I.
Gallart: 97 orbitas; P.ID: 10590, P.I. Cole: 16
orbitas) cuyo objetivo esla obtencion de diagramas
color-magnitud hasta los turnoffs mas viejos de la
secuencia principal en un conjunto de 5 galaxias
enanas aisladas del Grupo Local. Se ha realizado
lafonometria de todas las imagenes, obteniéndose
diagramas color-magnitud de una profundidad
espectacular (V~29), que cumplen totalmente las
expectativas en cuanto a su calidad, y que van a
permitir obtener la historia de la formacion estelar
de cada una de estas galaxias con un gran detalle
y precision.

Asimismo, seinici6 el estudio de estrellas variables
en las galaxias en este mismo Proyecto. Como
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HE 1104.

DISTRIBUCION Y DINAMICA DE
POBLACIONES ESTELARES EN
GALAXIAS

(P5/94)

F. Garzon.

M. Lépez Corredoira, A. Cabrera, C. Gonzalez,
N. Castro, A. Di Cesare, P.L. Hammersley, T.
Mahoney y F. Martin Luis.

Colaborador IAC: B. Vicente.

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

Introduccion

El Proyecto de cartografiado IR del plano y bulbo
galacticos se enmarca dentro de la investigacion
en Astrofisica observacional destinada a proveer
una base de datos de distribucién estelar en
las regiones mas alejadas y extintas de nuestra
Galaxia, con el finde avanzaren el conocimientode
laestructura estelaragran escaladelaViaLactea,
mediante el desarrollo de modelos semiempiricos
a partir de la informacién contenida en dichos
catalogos. Los catalogos profundos y extensos de
cielo son una herramienta fundamental de partida
para una amplia variedad de investigaciones
posteriores. En particular, el grupo esta trabajando
sobre poblaciones estelares especificas en el
plano ecuatorial de la Via Lactea. Se cuenta con
informacion detallada de la distribucion estelar de
las poblaciones dominantes en una amplia zona
de cielo, que contiene las lineas de vision de
mas interés por abarcar diferentes componentes
estructurales: bulbo interno, bulbo externo,
disco, brazos espirales, etc. Esta base de datos
tiene unas caracteristicas superiores a la de los
catalogos 2MASS y DENIS, tanto en resolucién
espacial como en sensibilidad, lo que resulta muy
conveniente para el analisis de las estructuras
mas profundas de las regiones centrales de la
Galaxia. De hecho, se ha utilizado de forma muy
conveniente lacombinacion de datos propios, mas
profundos, con los catalogos publicos, que ofrecen
una mayor cobertura espacial. A lo largo de 2005
se han realizado, utilizando datos combinados de
nuestro catalogoy 2MASS, diversos estudios sobre
la distribucion vertical y horizontal de la poblacion
estelar de la Via Lactea.

Actualmente el trabajo observacional se centraen
el estudio espectrofotométrico detallado de grupos
de objetos seleccionados que permitira avanzar

en el estudio del contenido estelar especificode la
Galaxia. Se pretende, ademas, afiadirinformacién
cinematicaalas bases de datos paraintroducirnos
en el estudio de la dinamica a gran escala de la
Galaxia. Este trabajo es de gran importancia,
en si mismo, y en lo que significa en cuanto a
la preparacion de parte del programa central
de observaciones de EMIR (Proyecto GALEP),
en el que se participa. Adicionalmente, se esta
obteniendo informacién fotométrica mas detallada
delaque sedispone, con mayorresolucion espacial
ysensibilidad, enaquellas areas mas densamente
pobladas del interior galactico.

Finalmente, se ha continuado el estudio de la
estructura y poblaciones estelares en galaxias
espirales proximas, a partir de la fotometria
superficial infrarroja, utilizando la camara CAIN en
el telescopio TCS. En este apartado del Proyecto,
se cuenta con la colaboracion activa del grupo de
E. Battaner, de la Universidad de Granada. Durante
2006 no se han producido grandes avances en
este punto debido a la necesidad de escribir una
tesis doctoral, aunque se ha ampliado la base
de datos con observaciones de nuevas galaxias.

Algunos resultados relevantes
Publicacién del catalogo TCS—CAIN.
Evolucién del Proyecto

El Proyecto ha continuado su evolucion durante
20086, si bien al ritmo lento que se va convirtiendo
en habitual debido alas mismas circunstancias que
en el ano anterior. La primera, que ya se prolonga
desde hace varios anos, es la fuerte dedicacién a
proyectos relacionados con el telescopio GTC de
los dos investigadores mas veteranos del grupo:
P. Hammersley es cientifico asociado de GTC, y
muy involucrado en el comisionado del mismo,
aspecto que hamerecido toda su atenciéon durante
2006 debido a la proximidad del arranque de la
tarea. F. Garzon es IP de EMIR, el espectrografo
infrarrojo multiobjeto del telescopio, que ha pasado
un afo crucial durante 2006, especificando y
lanzando la fabricacion, bien via contratos o en el
IAC, de la mayoria de sus sistemas. C. Gonzalez
comparte su dedicacion al Proyecto con un trabajo
intenso dentro del grupo instrumental EMIR,
donde esta encargado de realizar la calibracién
del detector y pruebas del sistema de lectura, lo
que se ha completado en 2006, ademas de ser
miembro del grupo de astronomia y participar
en labores de AlV. Por otra, varios miembros
del equipo han presentado, o estan a punto de
hacerlo, los resultados de su trabajo en forma
de tesis doctorales y DEA. Tras la defensa de
su tesis, A. Cabrera es miembro del equipo de



Se ha establecido que la longitud de escala de la
densidad estelar de lagalaxia enanade Phoenixha
disminuido con el tiempo. Se definido el parametro
de menguado rmy=-4.28 pm 1.23~ (pc~ Gyr') que
establece la velocidad a la cual se desplazan las
regiones de formacion estelar hacia el centro de
la galaxia. El hecho de que se existan estrellas
de edades intermedias y viejas en su estructura
extendida de bajo brillo superficial milita contra
una estructura de tipo halo-disco y favorecen un
escenario menguante para la galaxia.

Seelaborarony presentaron los proyectos de tesis
doctoral "La Gran Nube de Magallanes: Historia
de la formacion estelar, estructura y evolucion” y
"Poblaciones de estrellas variables en galaxias
enanas del Grupo Local: dependencia de factores
ambientales".

Sepresentaron lastesis doctorales tituladas "Sobre
las estructuras extensas de las galaxias enanas"
(S.Hidalgo)y "Historia del enriquecimiento quimico
de las nubes de Magallanes y sus gradientes de
metalicidad" (R. Carrera).

ESPECTROSCOPIA BIDIMENSIONAL
CON FIBRAS OPTICAS DE
GALAXIAS ACTIVAS

(P4/94)

E. Mediavilla.
B. Garcia Lorenzo y J.A. Acosta Pulido.

S. Arribas (STScl, EEUU), V. Motta (Univ.
Montevideo, Uruguay); L. Colina (DAMIR, Madrid;
R. Diaz (OAC, Argentina); M. Roth (IAP, Francia);
E. Battaner, A. Castillo, A. Guijarro, E. Florido, J.
Jiménez (Univ. Granada), E. Delgado (ULL)

Introduccion

El objetivo ultimo 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. Lamuestra de galaxias se ha
ido extendiendo progresivamente. Enlaactualidad
incluye objetos muy activos (QSOs, Seyferts), de
actividad intermedia y baja (LINERS, starburst),
y objetos no conceptuados habitualmente como
activos (galaxias de tipo temprano y bulbos
de espirales). También se estdn estudiando
las propiedades de las galaxias infrarrojas
ultraluminosasy de las galaxias compactas azules
(BCD).

Estos estudios se fundamentan en el uso de una
nuevatécnica experimentalbasada enla utilizacion
de fibras 6pticas, que permite obtener espectros
distribuidos en 2D. Para el desarrollo de esta
técnica se han construido varios instrumentos que

operan en los telescopios del ORM. En el marco
de este Proyecto, se pretenden introducir nuevos
desarrollosinstrumentales, tales comola extensién
al infrarrojo cercano, el uso de microlentes, o el
disefio de nuevos sistemas.

Algunos resultados relevantes

Gracias al uso de espectroscopia 2D infrarroja
obtenida en Gemini se ha detectado una gran
masa en el extremo mas joven del arco gigante
de formacién estelar que existe en la regiéon
circumnuclear de esta M87. Los modelos
numericos 3D aplicados a los datos indican que
el arco podria trazar la trayectoria de una galaxia
compacta capturada por M87.

Evolucién del Proyecto

Este afio ha habido una gran actividad en el
Proyecto que se fundamenta en gran parte en
el interés de los colaboradores externos. Este
Proyecto ha tenido y sigue teniendo una gran
componente de diseminacién de la aplicacion
de la espectroscopia de campo integral a otros
centros espanoles y extranjeros. Por este motivo,
incluso con poca dedicacion interna (en términos
numéricos) el Proyecto alienta una actividad
notable en la que el IAC ha sido pionero y en la
que quieren participar muchos investigadores de
otros centros espafioles (DAMIR, UGR, UCM, etc.)
y extranjeros (Univ. de Potsdam, OAC, GEMINI,
etc.). Por tanto, este Proyecto mantiene viva la
influencia del IAC, influencia que se traduce en
una alta produccion cientifica (de acuerdo a los
recursos asignados) y en otros resultados menos
cuantificables pero también relevantes.

Losresultados cientificos, se centran especialmente
en el campo de las galaxias con énfasis en la
actividad nuclear. En la galaxia ultraluminosa
Arp 299 se ha estudiado la fusion de los dos
sistemas que la forman. En M83 se ha estudiado
la cinematica estelar que parece indicar que el
nucleo de la galaxia no esta situado en la posicion
del nucleo 6ptico. Hay un arco gigantesco de
formacion estelar que podria trazar la trayectoria
de una galaxia compacta capturada. En M100 se
han descubierto movimientos radiales del gas que
pueden estar relacionados con outflow del Medio
Interestelar, descubrimiento muy interesante en
una galaxia cercana y relativamente tranquila.

Por otro lado, también se ha aplicado la
espectroscopia 2D en otros campos, como la
deteccion de planetas con la publicacién de un
articulo y nuevas observaciones con INTEGRAL y
las lentes gravitatorias con el analisis del sistema
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Se ha determinado la fraccion de fusiones de
galaxias en elcampode Groth, apartirde los indices
de asimetria de las galaxias y su evolucién entre
desplazamientos al rojo de z=0 y z=1, aplicando
algoritmos de maxima verosimilitud. Se obtienen
fracciones de fusiones bajas, de hasta un 5% en
z<1,tanto paramuestras seleccionadas en bandas
azules como en muestras seleccionadas en el
infrarrojo cercano, apoyando resultados recientes
de otros autores de que la fraccidon de fusion es
menor de lo concluido en estudios anteriores.

Se han publicado los resultados del modelado de
las cuentas de galaxias en el infrarrojo, en los que
se muestra que las precursoras de las galaxias de
tipos tempranos (elipticas y SO de campo) pasaron
una fase importante de formacion alrededor de
z=1.5 (hace unos 9 giga afos), probablemente
dominada por procesos de fusién galactica.

Se haconcluido un estudio de la estructura nuclear
de los bulbos de galaxias de tipos temprano a
intermedio. Parauna mayoria de las galaxias (60%
aproximadamente), los bulbos contienen discos,
barras o anillos centrales, con un tamafio tipico
de algunos centenares de parsec, y de alto brillo
superficial, comparable con el brillo superficial
central de la componente esferoidal de los bulbos.
Debido aestas componentes, el perfil superficial del
bulbo se aparta de la ley de Sérsic en sus partes
centrales. Se han detectado cumulos estelares
centrales en un 60% de los bulbos, y deducido sus
masas. Las masas no siguen la extrapolaciéndela
relacion entre masa del bulbo y masa del agujero
negro central, lo que sugiere que el concepto de
CMO (Compact Massive Object) debe serrevisado.

Evolucién del Proyecto

En 2006 se han llevado a cabo las ultimas
campafnas de observacion para el muestreo
fotométrico GOYA, con WHT/LIRIS. Se ha cubierto
unafraccionimportante del campode GOODSNen
las bandas J y K, con datos de calidad adecuada.
El area total cubierta por el cartografiado es
inferior a la prevista al principio del Proyecto,
debido en parte a la incidencia del mal tiempo, si
bien el calendario previsto para la ejecucién de
GOYA con GTC/EMIR permitira la utilizacién de
grandes muestreos publicos (CFHTLS; VISTA;
COSMOS) para la seleccion de fuentes. Se ha
completado una rutina semi-automatica para la
reduccion de imagenes profundas con LIRIS, a
cargo de C. Lopez y M. Prieto. Asimismo, se han
desarrollado herramientas de base de datos para
clasificacion, seleccién y visualizacion de fuentes
de los catalogos GOYA, por D. Abreu, M. Vallbé
y M. Balcells.

Ha proseguido la explotacion cientifica de los

datos del muestreo fotométrico. En el marco de
la investigacion de DEA de C. Lopez San Juan,
se ha determinado la evolucion cosmoldgica de
la frecuencia de fusiones galacticas en el campo
de Groth. Para ello se han usado medidas de la
asimetria de las imagenes del telescopio HST de
las galaxias (ver Figura), obtenidas por el grupo
en afos anteriores, junto con una calibracion
basada en medidas de asimetria de ejemplos
clasicos de galaxias en fusion, y se han utilizado
las estimaciones fotométricas de desplazamientos
al rojo obtenidas en la investigacion de tesis de D.
Abreu. Elestudio presentalanovedad metodolégica
del uso de técnicas de maxima verosimilitud para
obtener la distribucion intrinseca mas probable
compatible con los datos, teniendo en cuenta
los errores de éstos. Los resultados muestran
probabilidades mas bajas de lo encontrado en
estudios anteriores, en particular en el extremo
superior del rango de z. Se obtienen distintas
fracciones de fusiones segun si la muestra se

selecciona en la banda B o la banda infrarroja K.
Fusion de dos galaxias de disco masivas, vista enseis
bandas, de izquierda a derecha, desde
ultravioleta hasta 2,2 um. Datos del muestreo fotométrico
GOYA. Las dos imagenes centrales,
de HST/WFPC2,permiten medir el indice de asimetria de las
galaxias (A=0.459),un indicador de la
intensidad de la interaccion gravitatoria. Las otras imagenes
provienen de observaciones en telescopios
del ORM, y proporcionan informacién sobre la edad de la
poblacioén estelar dominante en cada galaxia.

La imagen en la banda K proporciona una estimacion de la
masa en estrellas de las galaxias. El par de
galaxias en fusion se encuentra a un desplazamiento al rojo
de z=0.831.

En la tesis D. Abreu Rodriguez, ha proseguido el
estudio para una determinacién de la evolucion
de la funcién de luminosidad de galaxias. La
evolucionde lafunciéon de luminosidad proporciona
informacion importante sobre el ritmo al que las
galaxias han acumulado con el tiempo su masa
estelar. En el trabajo las muestras de galaxias se
seleccionan en la banda K del infrarrojo cercano,
y se determina la funcién de luminosidad también
en bandas del infrarrojo cercano, J y K. Se evitan
asi los problemas de determinaciones anteriores
basados en seleccion y fotometria en bandas
Opticas del espectro, en las que la evolucién de
la fuerte variacion emision estelar con la edad de
la poblacién es dificil de separar de la evolucion
en masa. Componente fundamental del estudio
ha sido el desarrollo de herramientas para la
aplicacién de las técnicas de maxima verosimilitud
a la determinacion de la funcion de luminosidad,
bajo la supervisién de E. Garcia Dabd.

Ha proseguido el estudio de los colores de bulbos
galacticos a z intermedios, que constituye la parte
principal de la tesis de L. Dominguez Palmero. El
articulo conlos resultados del estudio realizado en
galaxias del campo de Groth en afos anteriores
esta en sus ultimas fases de revision. Asimismo,



astronomos de soporte del telescopio GTC, con
lo que su dedicacion al Proyecto ha disminuido
sustancialmente.

Sin embargo, se ha avanzado en la consecucién
de los objetivos propuestos, que se describen
a continuaciéon. Se ha continuado con la
explotacién de la base de datos TCS-CAIN,
calibrada fotométrica y astrométricamente. Se
ha completado la descripcién global del proyecto
observacionaly sus caracteristicas principales, que
se han publicado durante 2006. El Proyecto se ha
centrado, desde el punto de vista observacional,
en dos aspectos: por un lado, complementar el
cartografiado CAIN con imagenes mas profundas
y con mejor resolucién espacial, utilizando la
camara NOTCAM. Por otro, la caracterizacion
espectrofotométrica de fuentes en el interior
galactico constituye la base del Proyecto GALEP,
que formara parte del programa central de EMIR,
y cuyas trabajo preparatorio se esta comenzando
con los medios observacionales disponibles
actualmente.

Finalmente, se ha iniciado el uso de modelos
de N cuerpos para proporcionar una descripcion
dinamica de la evolucion y estructura de la Via
Lactea, con vistas a su inclusion dentro de las
lineas de trabajo del grupo.

GOYA: EVOLUCION COSMOLOGICA
DE GALAXIAS

Seurce 141742, G+EI1846.T
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M. Balcells.
M. Prieto, L. Dominguez Palmero, C. Eliche
Moral, D. Abreu, C. Lépez y M. Vallbé.

E. Garcia Dabo (GTC); D. Cristébal Hornillos
(IAA); R. Guzman y A. Gonzalez (Univ. de Florida,
EEUU); J. Gallego, N. Cardiel, J. Gorgas, J.
Zamorano, A. Gil de Paz, (UCM, Madrid); R.
Pellé (LAOMP, Francia); R.F. Peletier, G. Sikkema
(Univ. de Groningen, Paises Bajos); J. Falcon
(Univ. de Leiden, Paises Bajos); A. Graham (Univ.
Swinburne,Australia); D. Carter (Univ. de Liverpool-
John Moores, RU); C. del Burgo (Dublin Institute
for Advanced Studies, Irlanda); P. Erwin (MPI
Extraterrestrial Physics, Alemania); E. Salvador
Solé (Univ. de Barcelona); G. Gonzalez Casado
(Univ. Politécnica de Catalufa).

Introduccion

Este Proyecto combina estudios de galaxias a alto
z con estudios complementarios de galaxias en
el Universo local.

Los estudios a alto z se enmarcan en el Proyecto
GOYA, una colaboracién dirigida por astrénomos
del IAC, de la Univ. Complutense de Madrid, del
Obs. de Midi-Pyrenées (Toulouse, Francia), y de
la Univ. de Florida (EEUU), y que incluye a mas
de 30 colaboradores en once centros espafoles,
franceses, holandeses e ingleses. El objetivo

AR= 14:17:42.64, DEC= 52:38:45.7
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central del Proyecto GOYA es utilizar EMIR en el telescopio GTC para realizar un censo de las galaxias
a desplazamientos al rojo entre z=1.5 y z=3 y estudiar sus propiedades con el mismo conjunto de
parametros y diagnésticos que se emplean en el estudio de galaxias en el Universo local, es deciraquellos
obtenidos en el rango visible del espectro. Mas alla de z=1.5, el rango visible del espectro de las galaxias
se observa en longitudes de onda superiores a 1.6 micras, lo que impide su deteccion con camaras y
espectrografos no criogénicos. Para permitir la observacion eficiente de grandes muestras de galaxias

en estas longitudes de onda, el equipo de GOYA
propuso e impulsa actualmente la construccion
de EMIR, una camara-espectrografo multiobjeto
criogénica, actualmente en construccion para el
telescopio GTC por un Consorcio liderado por el
IAC (ver Proyecto EMIR). Ademas de las tareas
de especificacién y seguimiento del desarrollo
de EMIR, el Proyecto GOYA se concentra en
la preparacion para la explotacion cientifica de
EMIR. Para ello, esta completando y analizando
un amplio cartografiado del cielo en bandas que
van del ultravioleta hasta el infrarrojo cercano

(2.2 micras), a profundidades suficientes para la
seleccion y caracterizacion de las muestras de
galaxias a observar en su momento con EMIR en
el telescopio GTC.

El Proyecto prosigue diversas lineas de estudio de
galaxias en el Universo cercano, principalmente
en bulbos centrales de galaxias de disco de tipos
tempranos.

Algunos resultados relevantes
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en modo paralelo-puro. Se concedieron 126
orbitas al Proyecto. El equipo, liderado por D.
Carter, incluye 32 investigadores de 9 paises.
Los objetivos cientificos son amplios, con énfasis
en las propiedades de las galaxias mas débiles
del cumulo. Se ha obtenido, asimismo, acceso
a un amplio abanico de telescopios en tierra
(Keck; Subaru; Gemini-N) para observaciones
complementarias.

EVOLUCION DE GALAXIAS EN
CUMULOS
(312404)

J.A. Lépez Aguerri.
C. Muioz-Tuiién y R. Sanchez Janssen.

J.M. Vilchez, M. Moldes Villamate y J. Iglesias
Paramo (IAA, Granada); M. Membrado (Univ.
de Zaragoza); M. Arnaboldi y O. Gerhard (MPIA,
Alemania).

Introduccion

Las galaxias pueden encontrarse aisladas,
formando la llamada poblacién de campo, o bien
pueden formar parte de asociaciones de galaxias
que van desde pequeinos grupos hasta cumulos
y supercumulos de galaxias muy masivos. Su
evolucién puede dependerfuertemente del entorno
en el que se encuentran. El objetivo principal de
este Proyecto es investigar esta dependencia y
saber cual es el papel que juega el entorno en la
evolucion de las galaxias.

Esbien conocido desdelas primeras observaciones
de cumulos, que las propiedades de las galaxias
que se encuentran en entornos de alta densidad
son diferentes de las que se encuentran aisladas.
Asi, lapoblacién de galaxias presentes en cimulos
estda dominada por galaxias de tipo temprano,
principalmente elipticas y S0. Estas galaxias
residen sobre todo en las partes centrales de los
cumulos donde la densidad de galaxias es mayor
y forman una familia homogénea que siguen
fuertes relaciones observacionales como: plano
fundamental o relaciéon color-magnitud. Por el
contrario, las galaxias de tipo tardio son menos
abundantes enlos cumulos, siendo dominantes en
la poblacion de campo. Aun asi no estan ausentes
en los cumulos, encontrandose en las regiones
mas externas de los mismos, donde la densidad
de galaxias no es muy alta. Ademas su numero
presenta una evolucién con el redshift. Siendo mas
abundantes en cumulos a alto redshift.

Estas diferencias observacionales entre las
galaxias de campo y en cumulos se conocen
desde las primeras observaciones que se hicieron
en cumulos hacia mitad del siglo XX. Esto sugirié
desde un principio que dichas diferencias entre

galaxias de campo y cumulos eran debidas a
diferentes procesos de formacién. Sin embargo,
desde la aceptacion general de las teorias
jerarquicas como los modelos preferidos que
explican laformacion de estructuras, enlos cuales
las galaxias brillantes se forman por fusiones e
interacciones, se ha puesto toda la atencién en
los mecanismos que pueden transformar galaxias
de tipo tardio en tipo temprano. El gran desarrollo
alcanzado por los codigos de simulaciones de
galaxias ha permitido, durante los ultimos afios y
porvez primera, simular entornos de alta densidad
similares a los cumulos observados y estudiar
los mecanismos que transforman las galaxias
en ellos. Dichos mecanismos de transformacion
galactica pueden ser de dos tipos, los debidos a
interacciones y fusiones entre galaxias, y los que
se producen porlasinteracciones entre las galaxias
y el medio intracumular.

Las interacciones entre las galaxias de los
cumulos se clasifican dependiendo de la velocidad
relativa del encuentro entre las mismas. Asi las
interacciones lentas entre galaxias de igual masa
dan lugar a fusiones, produciendo galaxias de tipo
eliptico, las cuales son las galaxias mas brillantes
y masivas presentes en los cumulos. Este tipo de
interacciones son mas frecuentes en cumulos y
grupos de galaxias de menor masa. Por el contrario,
las galaxias presentes enlos cimulos mas masivos
evolucionan principalmente debido ainteracciones
rapidas con galaxias vecinas y el potencial global
del cumulo. La acumulacion de varias de estas
interacciones puede producir transformaciones
importantes en las galaxias, de forma que galaxias
de tipo tardio evolucionen hacia galaxias de tipo
temprano en cortas escalas de tiempo.

Las interacciones de las galaxias con el medio
intracumular caliente producen que gran cantidad
del gas galactico es arrancado de los discos de
las galaxias, produciendo una disminucion de su
formacion estelar. Una evidencia observacional
directa de este mecanismo es la deficiencia de Hl
que presentanlos discos de las galaxias localizadas
en cumulos frente a los de las galaxias de campo.

Todos estos mecanismos transforman galaxias
tardias en galaxias tempranas. El objetivo principal
de este Proyecto es saber cual o cuales de estos
mecanismos de transformacién galacticaes el que
domina la evolucion de las galaxias en cumulos.
Sudeterminacion es dificil debido a que todos ellos
actuanalavezylohacensegunescalas de tiempo
muy diferentes. Asi, mientras la transformacion de
las galaxias porinteracciones rapidas puede durar
~1Gyr, el barrido del gas de las galaxias debido a
suinteraccion con elmediointracumulartiene unas
escalas detiempomuchomenores (~50 Myr). Todos
estos mecanismos hacen que parte del material



se haextendido el estudio alos campos GOODS-N
y GOODS-S. En GOODS-N se ha obtenido
una distribucién de colores muy similar a la
observada en el campo de Groth. Asimismo, en
el campo CDFS, visible desde el Hemisferio Sur,
se han seleccionado muestras de galaxias con
criterios idénticos a los anteriores, para realizar
espectroscopia infrarroja con instrumentos en el
telescopio VLT.

M. Prieto ha iniciado el estudio de las masas
de galaxias rojas en el campo de Groth. Se han
definido indices basados en las magnitudes
aparentes, que permiten distinguir, en varios rangos
de z, y por comparacion con modelos de sintesis
evolutiva de poblaciones estelares (Bruzual y
Charlot 2003), las dos clases principales de
galaxias rojas, a saber, las galaxias elipticas con
poblaciones estelares viejas, y las galaxias con
formacion estelar polvorientas. Se ha avanzado
en la determinacion de masas y edades de las
poblaciones estelares de estas galaxias, usando
el cédigo de masas desarrollado por D. Cristébal
Hornillos, antiguo miembro y actual colaborador
de grupo.

Elequipo ha estrechado sus vinculos con el Grupo
de Formacion de Galaxias de la Universidad de
Barcelona, liderado por E. Salvador Solé. Se
acogié en régimen de sabatico a G. Gonzalez
Casado. Durante la visita, se establecieron las
herramientas para obtener parametros observables
(luminosidades, colores, cuentas de galaxias) del
modelo semianalitico de formaciéon de galaxias
AMIGA, desarrollado en la Univ. de Barcelona,
lograndose avances notables enlareproduccién de
las cuentas de galaxias en la banda K publicadas
por el grupo en afios anteriores.

Ha proseguido la planificacion de la fase
espectroscopica de GOYA, en colaboracion con
los demas centros del Proyecto GOYA. Esta fase
tendra dos etapas, una primera con el instrumento
Flamingos2 en el telescopio Gemini-S, y una
segunda con EMIR en el telescopio GTC. La
planificacion de las observaciones con Flamingos2
fue el nucleo de la IV Reunion Cientifica de GOYA,
que tuvo lugar en Coral Gables, Florida (EEUU),
en 3-4 julio 2006. Se seleccionaron los campos
de observacion y los criterios de seleccion de
fuentes. Ambas etapas espectroscopicas estan a
la espera de la finalizacién y puesta en operacion
de los respectivos espectrografos.

El Proyecto particip6 en dos peticiones aprobadas
de financiacion al Plan Nacional de Astronomia
y Astrofisica. Por una parte, PNAYA aprob¢ la
solicitud de investigacién por parte del Proyecto
GOYA, por un periodo de 3 afnos. Por otra parte,
elequipo forma parte del Proyecto CONSOLIDER-

INGENIO "Primera Cienciacon el GTC" concedido
por el PNAYA para la preparacion y pronta
explotacion deltelescopio GTC (IP J. M. Rodriguez
Espinosa).

Fuera del Proyecto GOYA, M. Balcells en
colaboracion con A. Graham y R. Peletier ha
concluido el estudio de la estructura nuclear de
bulbos galacticos usando observaciones 6pticas
e infrarrojas con el telescopio HST. El estudio
concluye que una fraccion importante (60%) de
galaxias de tipo temprano e intermedio contienen
componentes nucleares de alta densidad, y forma
discoidal, de tamafio de algunos centenares de
parsec, que podrian ser discos, anillos o barras
nucleares. Estructuras parecidas se han detectado
en prospecciones de cinematica bidimensional
con SAURON. Asimismo, han detectado fuentes
no resueltas espacialmente por el telescopio HST,
probablemente cumulos estelares nucleares, en
aproximadamente 60% de las galaxias. Estos
cumulos tienen las propiedades caracteristicas
de los llamados Central Massive Objects (CMO),
y proporcionan ejemplos donde investigar la
conexion entre cumulos estelares centrales
y agujeros negros supermasivos centrales,
establecida en estudios en galaxias masivas del
cumulo de Virgo a esferoides de masa menor.

M. Balcells, hacolaborado con D. Carter, R. Peletier,
Gert Sikkema y C. del Burgo en la publicacion de
un estudio sobre las propiedades de los sistemas
de cumulos globulares en galaxias con conchas
resultado de acreciones galacticas recientes. Se
estudio la bimodalidad de las distribuciones de
color, y surelacion con las acreciones que habrian
dado lugar a las conchas.

M. Balcells, en colaboracion con D. Carter,
R. Peletier, Gert Sikkema y C. del Burgo, ha
completado un estudio de la distribucion radial
de conchas fotométricas en imagenes obtenidas
con el telescopio HST en afos anteriores (IP
Carter). Se ha determinado que se detectan
pocas conchas a radios muy inferiores al radio
efectivo. Este resultado podria deberse a que no
se forman conchas en las zonas centrales de las
galaxias; aquelas conchas nucleares se destruyen
en escalas de tiempo cortas; y, también, a que
las conchas centrales existen pero son de dificil
deteccion debido a la presencia de polvo en las
zonas nucleares. Un articulo con estos resultados
ha sido enviado para su publicacion.

M. Balcells, formando parte de una amplia
colaboracién internacional, obtuvo tiempo de
observacion con el telescopio HST para llevar a
cabo un proyecto Treasury. El objetivo es cubrir
el cumulo de Coma en imagenes a dos bandas
con la camara ACS, mas la camara NICMOS
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azules y los parametros globales de los cumulos
ligados con la distribucién de las galaxias. Por el
contrario, se ha encontrado una correlacion entre
la fraccion de galaxias azules y la luminosidad de
rayos X de los cumulos. Esta correlacion indica
que mientras para cumulos con fuerte emisién en
RXlafraccion de galaxias azules es muy pequefia,
para los que emiten poco en RX dicha fraccion
puede ser pequefia o grande. Esto indica que la
influencia del entorno en la formacién estelar de
las galaxias es importante en cumulos masivos,
mientras que no lo es en cumulos de poca
masa. En estos ultimos son los efectos locales
los que gobiernan las transformaciones de las
galaxias. Estos resultados se han presentado el
articulo Aguerri et al. aceptado en Astronomy &
Astrophysics.

Durante 2006 se ha seguido con el estudiodelaluz
difusa en grupos y cumulos de galaxias cercanos.
Enparticular se ha estudiadolaluz difusa presente
en el grupo compacto de galaxias HCG44 y en el
cumulo de Virgo. El estudio de la luz difusa se hizo
mediante la deteccion directa de estrellas (RGB
o Pne) en las regiones alejadas de las galaxias
pertenecientes a HCG 44 o al cumulo de Virgo.

HCG 44

Se encontraron 12 objetos con lineas de emisién
en el grupo HCG 44, ninguno de ellos estaba
asociado con ninguna galaxia del mismo. La no
deteccion de PNe en las proximidades de la Unica
galaxiaeliptica presente en este grupoimplicaque
esta galaxia no esta ligada gravitacionalmente
con las otras 3 galaxias de HCG 44. Estando a
una distancia mayor que las otras tres galaxias
espirales. 6/12 objetos con lineas de emisién
podrian ser compatibles con PNe intragrupo,
pero también lo serian con galaxias Lya a z=3.1.
Esto ha permitido obtener una cota superior a la
cantidad de luz difusa en este grupo de galaxias,
deforma que esta componente cumularrepresenta
so6lo en 4.7% de la luz total del grupo y presenta
un brillo superficial de 30.04 mag arcsen? en el
filtro B. Se ha encontrado una correlacion entre la
cantidad de la luz difusa presente en los grupos
de galaxias y la fraccion de galaxias elipticas
presentes en los mismos. Asi, aquellos grupos de
galaxias que presentan una mayor fraccion de luz
difusa son los que tienen una mayor fraccién de
galaxias E/SOQ. Esto indica que la luz difusa puede
ser principalmente creada durante los procesos
dinamicos que danlugar alaformacion de galaxias
E brillantes. De esta forma, se ha propuesto una
secuencia evolutiva para los grupos de galaxias,
basandose enlafraccién de luz difusa presente en
los mismos. Asi, los grupos mas dinamicamente
evolucionados seran aquellos que presenten una
mayor fraccion de luz difusa.

Cumulo de Virgo

Durante los ultimos afios se ha estado estudiando
la cantidad y propiedades de la luz difusa
presente en el Cumulo de Virgo. En el afio 2006
se han culminado estos estudios, investigando
la presencia de luz difusa a distintas distancias
del centro del cumulo, cubriendo un area de ~3.5
grados cuadrados. Esta clase de estudio es la
primera vez que se ha realizado. En este trabajo
se han utilizado imagenes de grandes telescopios
como SUBARU y VLT. Asimismo, se ha obtenido
tiempo en el telescopio HST.

Se han usado datos propios de la camara ACS
del telescopio HST para detectar ~5.300 estrellas
localizadas en un campo en el Cumulo de Virgo.
Se determiné la fotometria en los filtros F814W
y F606W para todas estas estrellas y poder asi
determinar su metalicidad, y dar restricciones
observacionales de los diferentes tipos de
estrellas presentes en la region intracumular del
Cumulo de Virgo. Se descubrié que la poblacion
intracumular de Virgo esta formada por estrellas
muy viejas (> 10Gafios), presentando un rango
de metalicidades entre —2.3<[M/H]<-0.5, con
un fuerte pico a [M/H]=-1.2. Ademas de esta
poblacién vieja, se han encontrado evidencias
de la presencia de una poblacion de estrellas
intracumulares mas joven (< 10Gafios) con [M/H]>-
0.5. Estos resultados han sugerido que el origen
de esta poblacion intracumular puede deberse
a multiples mecanismos. Asi, la distribucion de
edad y metalicidad medidas para las estrellas
intracumulares han resultado ser similares a las
predichas por simulaciones numéricas sobre la
formacién de cumulos. Esto ha puesto fuerte
restricciones observacionales a laformacién de la
luz difusa, indicando que su formacién es debida
bien por la rotura de galaxias enanas en las
regiones centrales delcumulo o porelarrancadode
estrellas que procedan de las partes mas externas
delas galaxias espirales o elipticas como resultado
de los procesos de fusion que han dado origen a
las galaxias E mas brillantes de Virgo.

Los datos de la camara ACS han permitido
también detectar 4 cumulos globulares presentes
en la regién intracumular de Virgo (Williams et al.
2006, Astrophysical Journal) y observar, por vez
primera, una galaxia enana, localizada enlaregion
nuclear del camulo que no presenta ningun signo
de interaccion (Williams et al. 2006, Astrophysical
Journal).

Ademas del campo observado con la ACS, el
cual se encuentra localizado en la region nuclear
de Virgo, se han analizado durante 2006 otros
campos situados fuera de la region nuclear del



galactico sea arrancado y depositado en la region
intracumular, permaneciendo no ligado con las
galaxias. Sin embargo, esta componente cumular
no ligada a las galaxias presentara diferente
propiedades dependiendo del mecanismo que la
haya producido. Esta componente cumular es la
llamada luz difusa oluzintracumular observadaen
algunos de los cumulos de galaxias mas cercanos.
ElProyecto pretende estudiarlas caracteristicas de
esta componente cumular en grupos y cumulos de
galaxias cercanos. Para asi, determinar el estadio
dinamico y evolutivo de los mismos.

Este Proyecto es parte de uno de mayores
dimensiones titulado "Estallidos de formacion
estelar: el poder de las estrellas", el cual tiene
financiacion del Plan Nacional de Astronomia y
Astrofisica durante el trienio 2005-2007 . Estallidos
es un Proyecto coordinado cuya coordinadora es
C. Mufoz-Tufdn, y que cuenta con la participacion
de otras instituciones ademas del IAC, como son
IAA, LAEFF y la UAM. Se estructura en varios
subproyectos, uno de los cuales tiene como fin el
estudio de lainfluencia del entorno en la formacion
estelar galactica, siendo aqui donde se encaja el
presente Proyecto.

Algunos resultados relevantes
Luz difusa en grupos compactos de galaxias

Se ha encontrado que la cantidad de luz difusa
en grupos de galaxias esta correlacionada con la
fraccion de galaxias E/SO presentes enlos grupos.
Aquellos grupos con una mayor fraccion de galaxias
E/SOsonlos que presentan una mayor cantidad de
luz difusa. Estoindica que los procesos dinamicos
que dan lugar a la formacion de la luz difusa estan
relacionados conlaformacion de las galaxias E/SO.
Ademas se ha propuesto una secuencia evolutiva
de los grupos de galaxias basada en la cantidad
de luz difusa presente en ellos. Asi, los grupos
mas dinamicamente evolucionados seranaquellos
que presenten una mayor fraccion de luz difusa.

Luz difusa en el cumulo de Virgo

Se han dado importantes restricciones
observacionales de la metalicidad y edad de las
estrellas que forman la luz difusa en el cumulo
de Virgo. Asi, una gran fraccion de las mismas
son estrellas muy viejas (> 10 Gafos) con baja
metalicidad (-2.3<[M/H]<-0.5). Estas estrellas
podrian proceder de la rotura de galaxias enanas
o de estrellas localizadas en las partes externas
de galaxias espirales o elipticas. Esto indica que
los procesos de formacioén de la luz difusa en Virgo
estanrelacionados conlaformacion de las galaxias
mas brillantes presentes en el centro del cumulo.

Evolucién del Proyecto

El estudio de los cumulos de galaxias ha cobrado
nueva importancia durante los ultimos afios,
debido principalmente a la aparicion de grandes
bases de datos como los cartografiados 2dF y
SDSS. Durante el afio 2006 se ha estudiado las
propiedades globales de una amplia muestra de
cumulos de galaxias presentes en el cartografiado
SDSS. Esto ha permitido seleccionar una muestra
de 88 cumulos de galaxias cercanos (z<0.1) con
informacién de redshifts, imprescindibles para
obtener la membresia de las galaxias de dichos
cumulos. El estudio que se ha realizado se ha
centrado en estudiar la distribucién morfoldgica de
las galaxias, sus perfiles de velocidad de dispersion
ylafraccion de galaxias azules presentes en estos
cumulos.

La muestra total consiste de 10.865 galaxias, de
las cuales la mayor fraccion (62%) resultaron ser
galaxias tempranas, estando localizadas a las
menores distancias del centro de los cumulos,
y mostrando una velocidad de dispersion menor
que las galaxias de tipo tardio. Las galaxias
mas brillantes de dichos cumulos se encuentran
localizadas en las regiones mas internas y
tenian las menores velocidades de dispersion.
Ademas, los perfiles de velocidad de dispersion
correspondientes a las galaxias tempranas
resultaron ser constantes hasta radios menores
que el radio de virial, decreciendo suavemente
con la distancia radial para radios mayores que el
virial. Por el contrario, las galaxias tardias muestran
perfiles de velocidad de dispersién que siempre
decrecen con el radio. Esto se puede interpretar
debido a las diferentes orbitas que siguen los
distintos tipos de galaxias. Siendo mas radiales
las de las galaxias tardias.

Desdelos afios 80, se haobservado quelafraccion
de galaxias azules presentes en los cumulos ha
redshift intermedio es mayor que la que se mide
a bajo redshift. Esto ha sido interpretado como un
indicativo de evolucion de las galaxias en cumulos.
Sinembargo, debido a que las muestras que se han
observado hasta ahora no eran lo suficientemente
amplias y homogéneas, no ha quedado claro si
esta evolucion de la fracciéon de galaxias azules
era debida a mecanismos ligados con el entorno
0 por una evolucién de la formacién estelar en
cumulos de galaxias. La muestra de camulos es
una de las mas grandes y homogéneas que se
han estudiado hasta ahora, siendo ideal para este
tipo de estudios. Se encontré que la fraccion de
las galaxias azules presentes en nuestros cumulos
no dependia del redshift. Pero si era menor que
la observada para los cumulos a z~0.5. Luego
esta variacion debe deberse a efectos del entorno
donde las galaxias viven. No se ha encontrado
correlaciéon alguna entre la fraccion de galaxias
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[O11]A500.7 nm 0.63 0.84
[OIA372.7 nm 1.19 147
[CIVIL154.9nm 4.26  4.94
Lya 5.70 6.57

Algunas de las lineas de emision que se
podran observar con OTELO para objetos
a distintos desplazamientos al rojo.

El objetivo final de OTELO es obtener el
cartografiado de objetos en lineas de emision mas
profundo del mundo. Pero ademas, el equipo de
OTELO utilizara los datos del cartografiado para
hacer contribuciones cientificas relevantes en los
siguientes campos:

- Evolucion de la densidad de formacion estelar
incluyendo a las galaxias de baja luminosidad.

- La funcién de luminosidad y su evolucion de
galaxias Lya, QSO y AGN de diferentes tipos.

- Evolucidon quimica del universo hasta un
desplazamiento al rojo 1.5 utilizando distintas
lineas de emision.

- Estrellas en emision.

Evolucién del Proyecto

El trabajo desarrollado durante 2006 se enmarca
enlo que constituye parte de lafase de preparacion
para el cartografiado, tal y como estaba previsto.
Acontinuacién se describen las tareas realizadas.

Cartogrnﬁnnln An hanAda annha

- .
= I
i

L a L
00 Bis0  93DD

=

@™
'l

N (1 L J———y

@
T
'}

estandares de Landolt.

Para calibrar, se han seleccionado estrellas de los
campos que estuvieran observadas y medidas en
el cartografiado SLOAN. Una vez seleccionadas
las estrellas se han transformado las magnitudes
de los filtros de SLOAN a magnitudes en los filtros
de Harris (que son los utilizados en nuestras

observaciones). Después se han hecho ajustes
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Los datos de uno de los campos de OTELO,
GROTH, han sido calibrados fotométricamente
utilizando estrellas del cartografiado SLOAN. El
proceso de calibracion ha sido largo y laborioso,
puesto que las noches de observacién no fueron
fotométricas y no pudimos calibrar con estrellas
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para calcular los coeficientes de transformacion
entre magnitudes instrumentales y magnitudes
aparentes, con una dependencia de los colores.
Para obtener el punto cero final de la calibracion,
se han comparado las magnitudes de las estrellas
comunes en los tres apuntados de GROTH. El
catalogo final obtenido tiene ~45.000 objetos, de
los cuales 850 son estrellas (~2% del total).

Se han estimado las magnitudes limite de los datos,
mediante simulaciones de estrellas artificiales en
imagenes reales. Los resultados obtenidos a un
50% de eficiencia de deteccién son que para los
filtros B y V la magnitud limite es 26, para el filtro
R 25. y para el filtro | 24.5.

Investigacion de GWS en rayos-X

Durante el periodo del informe se ha realizado
un estudio en rayos-X de uno de los campos
del cartografiado OTELO: el area denominada
"Groth-Westphal Strip" (en adelante GWS). Con
este objeto, se han obtenido datos publicos de los
observatorios XMM-Newton y Chandra y se han
combinado con datos de nuestras observaciones
en bandas anchas visibles BVRI.

- Observaciones de XMM-Newton

Se obtuvieron observaciones de unos 80 ksec
de los instrumentos EPIC MOS y PN del archivo
de ciencia de XMM-Newton (XSA). Estas
observaciones se procesaron mediante el software
de analisis cientifico SAS v6.0.0. Se definieron 3
bandas de energia: 0.5-2keV, 2-4.5 keV y 4.5-10
keV. Se ejecutd el procedimiento de deteccion de
fuentes de SAS, obteniéndose un catalogo de 75
fuentes dentro del campo de las observaciones
Opticas. Se haencontrado contrapartida éptica para
cerca del 90% de las fuentes de rayos-X (usando
una caja de busqueda de 6" x 6").



cumulo. EImas alejado de ellos se encuentraauna
distancia radial de 3.5 grados del centro de Virgo.
En ninguno de estos campos se ha encontrado
evidencias de la existencia de luz difusa. La Unica
luz difusa que se ha encontrado en el cumulo de
Virgo se ha encontrado en la region nuclear del
mismo (r<300 kpc). Enlaregion central del Cimulo
de Virgo es donde se encuentran las galaxias
mas brillantes del mismo. Esto indica que los
procesos responsables de producir la luz difusa
estarian principalmente ligados con la formacién
de estas grandes galaxias. Es decir, la luz difusa
se produciria principalmente como consecuencia
de los procesos de fusiones mayores que dan
lugaralas grandes galaxias E de los cumulos. Este
resultado esta en concordancia con el encontrado
para grupos de galaxias, donde la cantidad de
luz difusa correla con la fraccion de galaxias E
presentes en el grupo. Estos resultados forman
parte de la tesis doctoral de N. Castro Rodriguez,
la cual se finaliz6 durante 2006 y sera presentada
en el Departamento de Astrofisica de la Univ. de
La Laguna durante los primeros meses de 2007.

OTELO: OSIRIS TUNABLE EMISION
LINE OBJECT SURVEY
(310506)

J. Cepa Nogué.

J.A. Acosta Pulido, A. Bongiovanni, H.
Castaiieda, C. Esteban, S. Iglesias Groth, M.A.
Lara, E. Mediavilla, A.M. Pérez Garcia, M. Povic,
J.M. Rodriguez Espinosa, J.M. Gonzalez Pérez
y M. Beasley.

Colaborador del IAC: B. Cedros.

E. Alfaro (IAA, Granada); J. Gallego (Univ.
Complutense de Madrid); |. Gonzéalez-Serrano
(IFCA-UNICAN, Cantabria); J. Gonzalez (UNAM,
México); H. Jones (Mt. Stromlo, Australia), M.
Sanchez-Portal (ESAC).

Introduccion

El acréonimo OTELO (OSIRIS Tunable Emission
Line Object Survey)designa un cartografiado de los
objetos conlineas de emisidon en sus espectros, que
se efectuara utilizando los filtros sintonizables del
instrumento OSIRIS (Optical System for Imaging
and low Resolution Integrated Spectroscopy) del
telescopio GTC. Para ello se observara en un
rango espectral definido por ventanas atmosféricas
que presentan una baja emision (Figura 1), en
distintas zonas del cielo en las cuales nuestra
Galaxia extingue poco la luz visible. Las altas
prestaciones de los filtros sintonizables, la gran
eficiencia del instrumento OSIRIS y el area
colectora proporcionada por el telescopio GTC,

permitiran obtener el cartografiado de objetos en
emisién mas profundo del mundo (10-'®erg/cm-?/s
a 5c) y con mayor cantidad de objetos, debido al
gran volumen de Universo explorado. Se espera
detectar decenas de miles de galaxias, cantidad
que permitira estudiar la evolucion de los objetos
que componen el Universo desde el instante
actual hasta la época en que el Universo tenia
solamente la décima parte de la edad que tiene
en la actualidad. Ademas, debido a la estrategia
de observacion utilizada, los objetos de OTELO
reflejaran fielmente las propiedades del Universo,
puesto que proporcionan una muestra de objetos
envolumenes perfectamente definidos de universo
a un flujo limite conocido para cada uno de ellos

y evitando efectos de varianza césmica.
Espectro del cielo (Stockton 1999). Pueden apreciarse
las zones libres de emisién del cielo a 815y 920 nm
(ventanas de OTELO).

El cartografiado se obtiene tomando imagenes de
un mismo campo adistintas longitudes de ondaque
cubranlasventanasde OTELO (Figura1). De este
modo se obtiene espectroscopia tridimensional de
todos los objetos del campo (8 minutos de arco).
OTELO permitira observarunavariedad de objetos
adistintos desplazamientos alrojo (Tabla 1). Desde
Ha a bajo desplazamiento al rojo (0.24), hasta Lya
a alto desplazamiento al rojo (6.7). En el caso de
Ha, el muestreo a utilizar permitira separarlalinea
de nitrégeno a 658.3 nm de la emision Balmer a
(Figura 3).

El muestreo y la anchura a media altura elegidas permitiran

separar y medir la emision Ho. del nitrégeno 658.3 nm.

OTELO permitira abordar una gran variedad de
estudios acerca de las propiedades y distribucion
de las galaxias mas lejanas del Universo, los
cuasares mas lejanos y las galaxias activas, la
formacién estelar en galaxias poco luminosas,
la evolucién quimica del Universo, la escala de
distancias, las estrellas activas de la Via Lactea,
etc.

El cartografiado en lineas de emisiéon de OTELO
se complementa con otro cartografiado auxiliar en
banda ancha de las mismas zonas del cielo, que
se encuentra en la actualidad en fase avanzada
de ejecucion. Este cartografiado auxiliar permitira
la identificacion morfologicay de lalinea espectral
delas galaxias observadas. Finalmente, los objetos
detectados en OTELO seran también estudiados
en otras lineas de emision utilizando OSIRIS, asi
como en el infrarrojo lejano con PACS y SPIRE
(HERSCHEL).

Linea z
815 nm 920 nm
Ho 0.24

0.40
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pipeline para la reduccion y analisis de datos de
OTELO. Esto incluye la obtencion automatica de
parametros observacionales a partir de imagenes
de calibracién: factor de conversion mpul/l,
resolucion, sensibilidad y eficiencia del sistema,
anchode banda, rango espectrallibre, etc., ademas
de la necesaria integracion de los estandares de
OSIRIS a dicho paquete de programas.

- Procesamiento de un conjunto completo de datos
reales brutos obtenidos con el telescopio WHT y
el sistema Taurus-2, a saber:

Imagenes en Ha y continuo de galaxias de gran
disefio con sus correspondientes imagenes de
calibracion. Campania de observacionrealizada por
J. Bland-Hawthorn, 03-07 MAR 1999. Publicado
solamente lo obtenido a partir del analisis de las
observaciones de NGC1068 (Veilleux et al. 2003
Astronomical Journal 126, 2185).

Barrido espectral a 25 pasos con 0.6 < AL < 1.0
nm del campo HDF-N en Ha. 2 0.075 <z < 0.399.
Campana de observacion realizada por J. Bland-
Hawthorn, K. Glazebrook y R. Abraham, 11-15
MAR 1997. El andlisis de las observaciones fue
publicado por Glazebrook etal. 2004 Astronomical
Journal 128, 2652.

Muestreo de la radio galaxia 3C265 en las lineas
[ON]372.7 nm y [OIlll]500.7 nm. Campafia de
observacion realizada por C. Tadhunter, 22 ENE
1998. Elanalisis de las observaciones fue publicado
por Solérzano-Iiarrea et al. 2002 Monthly Notices
of the Royal Astron. Soc. 331, 673.

De estas observaciones estan siendo analizadas
las que corresponden alos dos primeros conjuntos.
Un par de ejemplos pueden ser vistos en la Figura
4. El equipo se propone no solamente poner a
prueba distintas opciones de procesamiento con
datos reales, sino también procurar obtener algun
tipo de provecho cientifico adicional. Tal es el
caso del estudio de distribucion de la eficiencia de
formacion estelar en algo mas de una decena de
galaxias de gran disefio. NGC2903 en la Figura

4 es un ejemplo de ello.
Mosaico de imagenes correspondientes a
la galaxia NGC2903 (Hll). En escala estandar
de colores,la razén Ho. a 12CO. Arriba y a la
izquierda puede verse la imagen en la linea Ho
de la galaxia, resultante del procesamiento reciente.

Le siguen las imagenes norrmalizadas del flujo Ho.,
degradada espacialmente por un filtro Gaussiano con 0=6",
y de la intensidad de flujo en 12CO (exploracion BIMA-
SONG, Helfer et al. 2003).

FORMACION ESTELAR EN
GALAXIAS A z=1
(312006)

A. Manchado.
N. Rodriguez Eugenio.

F. Prada (IAA); D. Koo, S. Faber (UCSC, EEUU);
A. Klypin (NMSU, Nuevo México, EEUU).

Introduccion

Este Proyecto pretende estudiar la historia de la
formacion estelar en una muestra de galaxias con
redshifts comprendidos entre 0.7 <z < 1.0, a partir
de la luminosidad en Ha de las galaxias obtenida
mediante espectroscopia multi-rendija. Para la
muestra de galaxias se dispone de espectros
opticos y un conjunto de datos en distintas
longitudes de onda, que junto con la luminosidad
en Ha, nos permitira obtener una estimacion de
la metalicidad, masa y tasa de formacién estelar
de las galaxias a z~1. La comparacién de estos
resultados con las predicciones de modelos de
formacion y evolucion jerarquica de galaxias nos
ayudara a conocer en detalle la historia de la
formacion estelar en el Universo.

Algunos resultados relevantes

Se ha detectado emisiéon en Ha en 20 galaxias a
redshifts comprendidos entre 0.7 <z < 1.0, y se
ha obtenido la luminosidad en la linea Ha para 10
de estas galaxias.

Evolucién del Proyecto

En la parte observacional del Proyecto, se fijaron
los criterios de seleccion de la muestra de galaxias
y se seleccionaron unas 90 galaxias del survey
DEEP2 siguiendo dichos criterios. Se disefiaron 8
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mascaras multi-rendija con las que se observarian
las galaxias seleccionadas durante los periodos
de tiempo garantizado del instrumento LIRIS en
2006. Se tomaron espectros con 5 de las mascaras
disenadas. Hasta el momento se ha finalizado la
reduccioény calibracion de los espectros de unade
las mascaras, y se han reducido los espectros de
otras dos mascaras. Como resultado preliminar se
han encontrado 22 detecciones claras en Ha, y se



Se ha analizado un subconjunto de fuentes para
las cuales se ha encontrado una coincidencia
Unica en todas las bandas épticas (43 objetos).
Realizando una clasificacioninicial de los emisores
derayos X: aproximadamente el 67% de los objetos
estan enlaregién propia de los nucleos galacticos
activos (NGA) de lineas anchas, cerca del 12%
corresponderian a estrellas, galaxias normales
0 NGA muy oscurecidos («Compton-thick»). El
21% restante corresponderia a NGA de lineas
estrechas.

- Observaciones de Chandra

Se haextendido el estudio precedente recuperando
observaciones del observatorio Chandra, que ha
observado tres campos consecutivos centrados
en el GWS original usando el instrumento ACIS-I.
Los datos se han recuperado del archivo de datos
de Chandra (CDA). El tiempo total de observacién
en cada campo es de unos 200 ksec. Hay una
coincidencia espacial muy buena entre nuestros
datos opticos ylos de Chandra. Definimos 4 bandas
de energia, 0.5-7 keV, 0.5-2 keV, 2-4.5 keV, 2-7
keVy 4-7 keV, detectando un total de 474 fuentes
dentro del campo de los datos épticos. Se han
hallado contrapartidas 6pticas para un total de
307 fuentes, aproximadamente el 65%. Esto se
puede explicar, al menos en parte, por la probable
falta de completitud de la muestra en magnitudes
mas débiles que RH~ 24.

Se han analizado los objetos para los que se ha
encontrado contrapartida 6ptica. Los diagramas
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Espectros de 16 de las galaxias observadas con LIRIS. La
linea vertical discontinua muestra la posicién
esperada para Ho. a partir del redshift espectroscépico
determinado previamente para la galaxia, y las pequenas
marcas verticales a ambos lados de ésta marcan las
posiciones esperadas para las lineas [N II] 6548
y [N 1] 6583. Debajo del espectro de cada galaxia
se ha representado el espectro de cielo sustraido
en unidades arbitrarias.

color-color enrayos X («hardness ratios») revelan
que en general los colores pueden ajustarse
mediante unaley de potencias con el indice foténico
entre 1 y 3 y diferentes valores de la absorcién
intrinseca.

El analisis de los cocientes X/O arroja resultados
diferentes que los obtenidos con XMM-Newton, ya
que, por una parte, se encuentra que Unicamente
el 3% de fuentes tiene valores compatibles con
NGA altamente absorbidos, galaxias normales o
estrellas, y por ofra, sélo el 41% de los objetos
pueden clasificarse tentativamente como NGA de
lineas anchas. El resto de los objetos presenta
valores compatibles con NGAde lineas estrechas.

Por ultimo, se observa que los colores 6pticos
de los emisores en rayos-X son compatibles con
los de estrellas y galaxias de tipos tempranos y
espirales. No obstante, hay un buen nimero de
fuentes con V - | > 2, compatible con un modelo
de galaxia eliptica con evolucion pasivay z > 0.6.

Trabajos piloto con filtros sintonizables

Una parte importante del trabajo de preparacion
consiste en entrenarse en el manejo de filtros
sintonizables y la reduccion de sus datos. A este
fin se han llevado a cabo las siguientes tareas:

- Compilacion de referencias bibliograficas
relevantes, relacionadas con: filtros sintonizables
y su uso en astrofisica, técnicas y procedimientos
paralareducciony analisis de datos, exploraciones
relacionadas con OTELO en cuanto a algunos de
sus objetivos cientificos.

- Estudio pormenorizado del concepto y de las
rutinas que componen el paquete de reduccion
de datos TFred (escrito por D. H. Jones, AAO-
ANU, http.//www.aao.gov.au/local/www/jbh/ttf/
Tfred), basadas a su vez en tareas del paquete de
programas IRAF paralareduccién deimagenesen
Astrofisica. El paquete de reduccion de datos TFred
fue disefiado para el procesamiento de imagenes
en las que las fuentes extendidas no abarcan mas
de 26 3 centenares de pixeles conexos. Sobre esta
base se han creadorutinas apoyadas en programas
de IRAF que permiten ampliar las posibilidades
de Tfred a imagenes que contengan cualquier
clase de fuentes y sin importar la completitud de
las imagenes accesorias para la calibracion en
longitud de onda de las observaciones hechas con
etalones. Lacurvade aprendizaje que actualmente
se construye (y, ademas, se registra en términos
de un manual detallado e ilustrado) ha permitido
preparar lo necesario para hacer la reingenieria
de los procedimientos mas ortodoxos y preparar
lo que, en corto plazo, sera la version inicial del
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diferentes edades, dentro de los 100 pc centrales
delagalaxia. EInucleo galactico, identificado conla
region mas brillante enlaimagen de NACO, parece
estar resuelto, FWHM ~ 3 pc, sugiriendo que un

cumulo estelar reside en el centro de esta galaxia.
Iméagenes de los telescopios HST y VLT con Optica
Adaptativa de la galaxia starburst NGC 253.

Evolucién del Proyecto
Proyecto FRIDA

El equipo de investigacion de este Proyecto
continua su participacion en el desarrollo del
instrumento FRIDA. A. Prieto, J. Acosta, J.
Reunanen y C. Alvarez participan en aspectos
técnicos y planificacién cientifica.

Por su complejidad y volumen de trabajo, la
descripcion y avances del Proyecto FRIDA se
presenta como un anexo técnico a esta memoria,
bajo la siguiente referencia: Memoria Técnica
IAC 2006: "FRIDA y después: ciencia con alta
resolucion espacial en la época de los telescopios
gigantes".

Proyecto "The Central Parsec of Galaxies"

Los progresos realizados dentro de este programa
son los siguientes:

Se finaliza la reduccién de los datos obtenidos
con VLT/VISIR: imagenes con resolucion espacial
al limite de difraccion del telescopio VLT en 11 y
20 um de las galaxias que se estudian en este
Proyecto (J. Reunanen).

J.A. Fernandez bajo la direccion de A. Prieto y J.
Acosta, contintia larealizacién de su tesis doctoral
basada en el analisis de un subconjunto de las
galaxias que estudian en este Proyecto. J.A.
Fernandez finaliza la reduccion de los datos de
OA obtenidos con VLT/NACO de estas galaxias,
y comienza el estudio exhaustivo de la region
nuclear de una de ellas, NGC 7582.

J.A. Fernandez realiza una estancia de un mes
en MPIA Heidelberg (Alemania) para trabajar con
A. Prieto y Z. Peng sobre el tratamiento de datos
con OA 'y familiarizarse con el uso del programa
GALFIT.

Se continda el estudio sobre la distribucion
espectral de energia del nucleo de las galaxias
que se estudian en este Proyecto. Los resultados
paralos objetos mas representativos de lamuestra
se presentan en un articulo en preparacion para
Astrophysical Journal, por A. Prieto, J. Reunanen,
K, Tristram et al.

Se continta el analisis sobre la distribucion

espacial y cinematica de H molecular en la region
central -100 pc- de las galaxias bajo estudio en
este Proyecto (A. Prieto, J. Reunanen, O. Marco,
K. Tristram).

Se finaliza un articulo para Astrophysical Journal
donde se modela la distribucion espectral de
energia, desde radio hasta rayos gamma, de la

NGC 7582 visto por el telescopio HST (panel izquierdo,
optico), y por VLT/NACO en banda K (panel central).

El nucleo de la galaxia y las regiones Hll se distinguen
en el la imagen de NACO (panel central) y mas claramente
después de substraer la luz combinada
de la galaxia y nucleo (panel derecho).

region nuclear (< 1pc diametro) en la galaxia Cen

A(Th. Beckert, A. Prieto, N, Neumayer, K. Tristam,
H-W. Rix, Astrophysical Journal).

"

Proyecto PAIS "Particle Accelerators in the Space

Sefinalizan las campafas de observacién con los
telescopios VLA y HST (KH Mack y A. Prieto). En
diciembre 2006, se abre una oferta de un puesto
postdoctoral en el IAC: la persona seleccionada
liderara el andlisis de los datos obtenidos en este

NGC 253

Proyecto en colaboracion conA. Prieto y miembros
del Instituto de Radioastronomia de Bolonia (Italia),
G. Brunetti y K.H. Mack.

Resultados en proyectos paralelos sobre galaxias
activas

Preparacién de un articulo "The mid IR emission
of Seyfert galaxies. A new analysis of ISOCAM
data" por C. Ramos-Almeida, A. Pérez Garcia,
J.A. Acosta Pulido, et al.



ha detectado emisidn continua y en otras lineas
nebulares en varias galaxias.

En cuanto a la parte tedrica del Proyecto, N.
Rodriguez realizé una estancia de 3 meses en la
NMSU (Nuevo México, EEUU) para desarrollar
una interfaz entre las simulaciones cosmolégicas
de formacion y evolucion de galaxias Hidro-HART
(Eulerian gasdynamics plus N-body Adaptive
Refinement Tree) (Kravtsov 2003) y un cédigo de
sintesis de poblaciones estelares. Esta interfaz
permite obtener observables de las galaxias
simuladas que pueden ser comparados con los
correspondientes observables de galaxias reales
en el Universo. El acceso al cédigo Hidro-HART
fue posible gracias a la colaboracién conA. Klypin,
investigador de la NMSU. La primera parte de la
estancia se dedicé a entender las bases fisicas
y el funcionamiento de Hidro-HART vy del cédigo
de sintesis de poblaciones GALAXEV (Bruzual y
Charlot, 2003). Posteriormente se desarrollaron
las herramientas que serviran como interfaz
entre ambos cédigos, y se realizaron las primeras
comparaciones entre tres galaxias simuladas a
z=1, y una muestra de galaxias observadas al
mismo redshift.

CENTROS DE GALAXIAS A ESCALAS
DE PARSECS Y TECNICAS DE ALTA
RESOLUCION ESPACIAL

(312106)

M.A. Prieto.
J.A. Acosta Pulido y J.A Fernandez Ontiveros.

Colaborador del IAC: A. Pérez Garcia.

G. Bruneti, K.H. Mack (Inst. Radioastronomia
del CNR, Bolonia, ltalia); J. Reunanen, (Obs. de
Leiden, Paises Bajos); G. Weigelt, Th. Beckert y
S. Honig (Optical Interferometry G., Max Planck,
Alemania); N, Haering y K. Tristram (MPIA,
Alemania).

Introduccién

Este Proyecto esta enfocado al estudio en el IR
del nucleo de las galaxias mas cercanas con
resoluciones espaciales en el rango de 1-10 pc.
Estas resoluciones espaciales, accesibles con
los grandes telescopios de tierra usando técnicas
frontera de observacion, son por primera vez
comparables a las que se obtienen rutinariamente
con telescopio HST en el 6ptico y VLBA en radio.
Laventajaadicional de realizar el estudio propuesto
en el IR es que la extincion por polvo en el IR es
10 mag. menos que en el optico.

Los objetivos de este Proyecto son:

- Crear un grupo solido en el IAC especializado en
técnicas de alta resolucion espacial en el IR, tales
como Adaptive Optics, Laser-Guide Star, Speckle
and Optical Interferometry. Para ello, este equipo
esta involucrado en el desarrollo del instrumento
para oOptica adaptativa, FRIDA.

- Utilizar estas técnicas para el estudio de centros
de galaxias, y sus manifestaciones energéticas,
con resoluciones espaciales por debajo de 100
milisegundos de arco. Para ello, el equipo dispone
de dos grandes programas de observacion ya
establecidos, cuyos objetivos cientificos son los
siguientes:

a) Estudio del centro de galaxias: extraccion del
espectro nuclear de las galaxias mas cercanas
y brillantes accesibles desde el Hemisferio Sur,
utilizando por primera vez datos con resolucion
espacial comparable: radio (VLBI), IR (OA e
interferometria) e 6ptico (HST). Este estudio se
basa en la explotacion del programa "The Central
Parsec of Galaxies" establecido por A. Prieto en
2003 en el MPIA, y esta basado en la explotacion
de instrumentos de alta resolucion espacial
accesibles en ESO.

b) Manifestaciones energéticas en nucleos de
galaxias: estudio de jets y hot-spots. El programa
exploralos procesos fisicos que dan lugar a emision
Optica en jets y hot-spots, usando datos con alta
resolucién espacial procedentes de telescopios
VLA, HST y VLT. Este estudio esta basado en el
programa "Particle Accelerators in Space (PAIS)",
establecido por A. Prieto y K.H. Mack en 2002
en ESO.

Algunos resultados relevantes

La galaxia NGC 7582 es uno de los ejemplos
AGN-starburst simbiosis mas cercano a nosotros
en el Hemisferio Sur, ~24 Mpc. Observaciones
con Optica adaptativa en el IR (VLT/NACO) han
revelado la posicionreal del nucleo de esta galaxia,
hasta ahora erroneamente asignado al pico de
maxima luminosidad observado en imagenes
Opticas (Fig. 1). Analisis de lasimagenes de NACO
deja al descubierto un gran numero de regiones
HII (~15), algunas a distancias de ~80 pc,siendo
esteundelos anillos de formacién estelar que mas
préximos a un nucleo activo se han encontrado
(J. A. Fernandez, A. Prieto, J. Acosta).

NGC 253 es la galaxia starburst mas cercana en
el Hemisferio Sur. Una gran cantidad de polvo
cubre el discoy el nucleo de la galaxia alongitudes
de onda en el rango optico (Figura 2). Imagenes
en el IR con VLT NACO permiten descubrir una
constelacion de regiones de formacion estelar, de
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las simulaciones tedricas de N cuerpos de las
corrientes de marea conocidas (ej. Sagitario)
permite averiguar si estos escombros galacticos
estan relacionados con capas de material mas
viejas de estas corrientes conocidas o son los
fésiles de galaxias satélites de la Via Lactea
desconocidas.

El problema principal encontrado fue constatar
las deficiencias de los modelos tedricos de la
destruccion de Sagitario, que no reproducen con
éxito todas las observaciones. Esto indica que se
esta todavia lejos de comprender la dinamica de
la interaccion de Sagitario con nuestra Galaxia.
Se encuentra que, mientras que los modelos
obtenidos usando un potencial de la Via Lactea
oblato reproducen la precesion orbital de esta
corriente, la cinématica de sus estrellas sélo puede
ser reproducida mediante un halo prolato. Esta
paradojalimita considerablemente porel momento
las posibilidades de usar esta corriente de marea
como trazador del halo de materia oscuradelaVia
Lactea, que es unodelos objetivos fundamentales
del Proyecto.

La estructuramasinteresante que se ha estudiado
es una enorme nube estelar que se extiende mas
de 1.000 grados cuadrados en la constelacion
de Virgo. Se sugiri6 que éste sistema estelar
estaba relacionado con los restos de un satélite
desconocido de la Via Lactea situado a 20 kpc del
Sol. Sin embargo, la comparacion de su posicién
y estructura tridimensional con nuestros modelos
actualizados de la corriente de Sagitario sugieren
que se trata en realidad de la proyeccion en el
cielo de la cola leading de Sagitario, que cae casi
verticalmente sobre el disco galactico en una
posicion muy préxima al Sol. La obtencién de un
modelo mas preciso de Sagitario en los préximos
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Arriba: Modelos tedricos de N cuerpos de las
corrientes de marea de Sagitario y Monoceros
desarrollados por nuestro equipo en los ultimos
afios. Las coordenadas (X,Y,Z) se refieren al
centro de la Via Lactea.

Derecha: Modelo de la corriente de Monoceros
obtenido a partir de la comparacion de las
observaciones disponibles con mas de 150.000

soluciones para la orbita semi-analitica de la -
galaxia satélite progenitora, en proceso de = -

destruccion en el potencial de la Via Lactea
durante los ultimos 3 mil millones de afios.

afios (nucleo de la tesis doctoral de J. Carballo)
permitira determinar la posicién precisa de esta
parte de la corriente con respecto al Sol. En esa
direccion se espera la presencia de grumos de
materia oscura asociados a esta corriente de
Sagitario, que serian un excelente objetivo para
los experimentos de busqueda de materia oscura
(como el experimento DARK) en la vecindad solar.

Se han obtenido también importantes resultados
sobre la corriente de Monoceros, una gigantesca
estructura en forma de anillo que rodea a la Via
Lactea a 16 kpc de su centro. El origen de este
anillo estelar es objeto de una gran controversia
entre lacomunidad cientifica, con dos bandos bien
diferenciados: los que sugieren que se origind
por la fusién de una galaxia satélite y los que lo
relacionan con una perturbacion del discodela Via
Lactea. En el estudio se ha encontrado un acuerdo
excelente entre las nuevas observaciones a gran
escala de este anillo obtenidas por el SDSS-I con
las predicciones de nuestro modelo tedrico de N
cuerpos de ladestruccion pormareade una galaxia
enana durante los ultimos 3 mil millones de afios.
Por ultimo, se han encontrado pruebas sélidas de
que este anillo posee una poblacién estelar pobre
en metales con una edad comparable a la de los
cumulos globulares viejos del halo. Esto descarta
que pudiera estar relacionada con una perturbacion
del disco galactico, formado por una poblacién
estelar mucho mas rica en metales y mas joven.

La determinacién de la posicion de la galaxia
progenitora de la corriente de Monoceros es
fundamental para poder reconstruir la historia
dinamicade este satélite y su papel en elmoldeado
de las partes externas de la Via Lactea. La mejor
candidata es una sobre-densidad de estrellas en
Canis Major, cuya naturaleza ha dado a un gran
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grueso) y la distribucidon de materia oscura en
nuestra Galaxia. Por ultimo, el censo de corrientes
de marea de la Via Lactea propuesto en este
Proyecto permitira comparar directamente el grado
de subestructura estelar encontrado en el halo
externo con las predicciones de las simulaciones
cosmologicas de la formacion jerarquizada de
nuestra Galaxia, estableciendo una conexién
directa entre los estudios de la estructura galactica
y la Cosmologia.

Algunos resultados relevantes

Se ha encontrado que los restos de marea
gigantescos descubiertos en la constelacion de
Virgo por el cartografiado Sloan Digital Sky Survey
(SDSS-I) estan relacionados con la caida de una
de las colas de la corriente de Sagitario sobre el
disco galactico en una posicién muy proxima al
Sol. Los modelos tedricos del grupo reproducen la
estructura tridimensional de este sobre-densidad
estelar solo en el caso de que la forma del halo
de materia oscura de la Via Lactea sea oblato.
Los resultados han sido publicados en la revista
Astronomical Journal.

Se hanobtenido evidencias solidas de que el anillo
estelar que envuelve a la Via Lactea (llamado
Monoceros, ver Figura 1) es una corriente de
marea formada por la destruccién por marea de
una galaxia enana en los ultimos 3 mil millones
de afnos, un proceso que continua moldeando las
partes externas del disco de la Via Lactea (Figura
2). Estaestructura gigantesca esta compuesta por
una poblacion estelar vieja y pobre en metales
similar al de los cumulos globulares viejos de la
Via Lactea.

Se ha participado en el descubrimiento de una
nueva galaxia del Grupo Local: Andromeda X,
satélite de la galaxia de Andromeda, y situada
entre las galaxias enanas mas débiles jamas
detectadas. En el descubrimiento fueron clave las
observaciones realizadas con el WHT del ORM.

Evolucién del Proyecto

Uno de los objetivos prioritarios de este Proyecto
en 2006 fue la caracterizacidon de nuevos posibles
restos de mareas descubiertos en el halo galactico
que podrian estar relacionados con la fusion de
galaxias enanas conlaVialLacteaylaidentificacion
de sus progenitores. Estas nuevas subestructuras
habian sido previamente identificadas mediante
el analisis de enormes muestras de estrellas (RR
Lyrae, estrellas tipo-F de secuencia principal)
a partir de los datos proporcionados por el
cartografiado fotométrico Sloan Digital Sky Survey
(SDSS). La comparacién de estos datos con

CORRIENTES ESTELARES DE
MAREA EN LA VIA LACTEA
(312306)

D. Martinez-Delgado.
J.A. Carballo Bello.

E.J. Alfaro (IAA, Granada); D. Butler y H.-W. Rix
(MPIA, Alemania); B. Carney (Univ. de Carolina
del Norte, EEUU); Z. Ivézic (Univ. de Washington,
EEUU); M. Juric (Univ. de Princeton, Nueva
Jersey, EEUU); S.R. Majewski (Univ. de Virginia,
EEUU), M. Mateo (Univ. de Michigan, EEUU); J.
Pefarrubia (Univ. Victoria, Canada); I. Trujillo (Univ.
de Nottingham, Reino Unido); R. Zinn (Univ. de
Yale, Connecticut, EEUU), D. Zucker (loA, Reino
Unido).

Introduccion

La teoria cosmoldgica de la Materia Oscura Fria
(Cold Dark Matter) predice que los halos de las
galaxias mas masivas similares a la Via Lactea
se formaron a partir de la destruccion por marea
y posterior aglutinamiento de un gran nimero de
fragmentos de baja masa similares a las galaxias
enanas. Los restos de estas galaxias satélites
pueden observarse en la actualidad en forma de
corrientes de marea gigantescas o subestructuras
estelares entorno alas galaxias espirales mayores.
Eldescubrimiento de estas corrientes de mareaen
nuestra Galaxia nos ofrece una oportunidad Unica
para estudiar estos procesos de fusion con una
resolucién sin precedentes, a partir de la lectura
de los fésiles de su evolucion dinamica escritos en
la distribucion espacial, cinematica y abundancias
quimicas de sus estrellas resueltas.

Este Proyecto esta dedicado al estudio de los
restos de marea asociados a los procesos de
fusion de galaxias enanas con la Via Lactea. Sus
principales objetivos son la caracterizacion de
las dos corrientes de marea mayores conocidas
(Sagitario y Monoceros) y la busqueda de nuevas
subestructuras en el halo externo. El analisis
de estas corrientes, apoyado con simulaciones
tedricas de N cuerpos realistas, proporcionara
importante informaciéon acerca de la historia
dinamica de sus galaxias progenitoras, suimpacto
en la evolucién quimica de nuestra Galaxia, el
papel de estos procesos de fusién en la formacion
de las componentes de la Via Lactea (halo, disco
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Modelos de sintesis de poblaciones estelares y
metodologia de analisis

La valia de los MESPE para los estudios de PPEE
reside en la calidad de sus ingredientes basicos.
Entre éstos cabe destacar las trazas evolutivas,
con las isocronas resultantes, y las bibliotecas
de espectros estelares empleadas. Hasta fechas
muy recientes los MESPE sélo eran capaces de
predecir algunas lineas de absorcién intensas a
bajaresolucion espectral (FWHM>8A). Esterigido
y limitado sistema de indices (conocido como Lick/
IDS) no es 6ptimo para explotar los datos que nos
ofrece la nueva generacion de telescopios de la
clase 8-10 m, ya que, entre otras limitaciones, se
requiere degradar la resolucion de los espectros
observados con la consiguiente perdida de la
informacion contenida en los mismos.

Dentro de este grupo se desarrollé por primera
vez un MESPE que predice espectros completos
de PPEE a resolucion 1.8A (FWHM) en dos
rangos espectrales limitados del visible, y en el
infrarrojo cercano en la region del triplete del Call
alrededor de 8600A. Recientemente otros grupos
han comenzado a desarrollar nuevos modelos de
este tipo. Para hacer posible estas predicciones
ha sido necesario obtener nuevas bibliotecas de
espectros estelares empiricas con excelentes
cubrimiento de parametros atmosféricos. Estos
espectros de PPEE sintéticos permiten adaptar
los modelos a los datos para obtener toda su
informacion y el analisis se enriquece incluyendo
informacion contenida en algunas lineas débiles.
Este eselcasode Hy, conun poder sin precedentes
para estimar la edad si se dispone de espectros
de muy alta sefial/ruido (S/R). Otra ventaja de
estos modelos es que el analisis es extensible a
galaxias con mayor desplazamiento al rojo (z) por
lo que seria posible determinar sus edades con
mayor precision.

Degeneraciones fundamentales

El estudio de la luz integrada sufre varias
degeneraciones fundamentales que hacen que la
solucién obtenida no sea unica. Entre éstas cabe
destacarla degeneracién entre edad y metalicidad,
por la que una galaxia parece mas roja por ser
mas vieja o mas metdlica. Asimismo resulta muy
dificil distinguir los efectos de la Funcién Inicial
de Masas (FIM), la cual nos fija la relacion entre
estrellas enanas y gigantes. Otra degeneracion
muy importante es nuestra incapacidad para
diferenciar la edad e intensidad de un brote de
formacion estelar. En la Ultima década se ha
desarrollado el analisis de lineas de absorcién
que permite paliar parcialmente el problema al
enfatizarse en ellas los efectos de la metalicidad y
la edad. Sinembargo, incluso el indicador de edad

mas usado, la linea de Balmer Hj3, muestra cierta
dependencia con la metalicidad y es sensible a la
emision nebular.

Es un objetivo prioritario de este Proyecto
obtener un sistema de indicadores clave que
proporcionen informacién inequivoca sobre la
edad, metalicidad, abundancias relativas, FIM e
historia de formacion estelar. Con este sistema
es posible proponer diagramas diagnésticos para
romper las degeneraciones fundamentales que
afectan a las PPEE. Particularmente relevante es
el estudio de nuevos indicadores especificamente
desarrollados para explotar los filtros sintonizables
de OSIRIS-GTC.

Modelos de formacidn y evolucién de galaxias

Los MESPE sintetizan espectros de PPEE para
ser comparados con las observaciones en base
a descripciones idealizadas de una galaxia (e;j.
poblaciones unicas, modelo de caja cerrada, etc.).
Para dar un paso mas alla es preciso comparar
las observaciones con las predicciones a partir de
modelos de formacion y evolucion de galaxias.

Se hainiciado unambicioso programa para sustituir
las actuales tasas de formacion idealizadas del
MESPE por las derivadas a partir de simulaciones
hidrodinamicas (codigo MASCLET: Quilis, V.
2004) que, en un contexto cosmolégico y con
una descripcion fisica de los fluidos, nos permite
describir los cumulos y sus galaxias. Ligando la
formacion de las galaxias con la formacion de sus
PPEE se obtiene una gran variedad de galaxias,
todas ellas con distribuciones tridimensionales
de densidad, con su evolucién temporal y
sus correspondientes espectros sintéticos.
Estas simulaciones constituyen un gigantesco
laboratorio virtual con el que poder comparar las
observaciones.

Galaxias de tipo temprano y relaciones de escala

El modelo monolitico predice que las galaxias
elipticas son una clase uniforme de objetos, con
sus propiedades globales variando suavemente
con su masa y albergando PPEE viejas. Por el
contrario, el modelo jerarquico prevé historias
de formacién mas complejas y extendidas en el
tiempo. En la ultima década los estudios de PPEE
no han arrojado resultados del todo concluyentes.
Por un lado, las relaciones que exhiben las
galaxias elipticas, como el Plano Fundamental
(PF; relacion entre brillo superficial, radio efectivo
y O) y las relaciones Color-Magnitud (CMR) y
Mg-O sugieren que se formaron a muy alto z,
favoreciendo al modelo monolitico. Por otro lado,
mientras algunos estudios que incluyen el analisis
delineas de absorcién sugieren gran dispersion de



debate. Confirmar si Canis Major es la galaxia
enana mas cercana conocida (a solo 8 kpc del
Sol) es un objetivo prioritario de este Proyecto, ya
que permitiria un estudio con una resolucion sin
precedentes de la evolucién y dinamica de una
galaxia enana en destruccion. Durante 2006 se
ha completado y publicado la primera etapa del
cartografiado fotométrico sin precedentes de esta
posible galaxia enana descubierta en Canis Major
mediante la camara de gran campo del telescopio
ESO 2.2 m. Los perfiles de densidad obtenidos,
los diagramas color-magnitud y el analisis de su
poblacién estelar mediante diagramas sintéticos
confirman la existencia de una gigantesca sub-
estructura estelar en el tercer cuadrante de nuestra
Galaxia, cuya naturaleza (resto de galaxia enana
o anomalia galactica) es todavia un misterio.

Uno de los principales objetivos de este Proyecto
estambiénlabusquedade nuevosrestos de marea
en el halo Galactico. La busqueda de estos fosiles
de galaxias a partir del cartografiado fotométrico
del SDSS-I ha comenzado con éxito y se han
identificado dos posibles nuevas corrientes de
marea. La confirmacion de estas corrientes sera
el objetivo prioritario de las proximas campanas
de observacion.

Este Proyecto se nutre también de numerosas
colaboraciones con otros grupos de investigacion
internacionales que han dado fruto a interesantes
resultados. Entre ellos destacan el descubrimiento
de una nueva galaxia en el Grupo Local
(Andromeda X, satélite de M31) con el telescopio
WHT, la deteccion de un gradiente de abundancia
metalica en la corriente de marea de Sagitarioy el
descubrimiento de varias posibles colas de marea
en torno al extrafio objeto del halo Wilman 1, cuya
naturaleza (galaxia enana o cumulo globular) es
controvertida. Desde el punto de vista tedrico,
se ha participado en un estudio para analizar
la posibilidad de usar las corrientes de marea
para determinar la evolucion del halo galactico y
sondear también su sensibilidad a la presencia de
grumos de materia oscura entorno ala Via Lactea.
La principal conclusién es que las corrientes de
marea no guardan la memoria de esta evolucion
de nuestra Galaxia en los ultimos 8 Giga-afios y
que son por lo tanto potentes trazadores de la
forma del halo Galactico en el presente.

POBLACIONES ESTELARES EN
GALAXIAS DE TIPO TEMPRANO
(312406)

A. Vazdekis.

M. Beasley, C. Carretaro, J. Cenarro, J.L.
Cervantes, A. de Lorenzo Caceres e |. Garcia
de la Rosa.

N. Arimoto (NAQJ, Japén); B. Barbuy (Sao Paulo,
Brasil); P. Coelho (IAP, Francia); P.R. Carvalho
(Brasil); J. Brodie (UCO-Lick); S. Cassisi, E. Brocato
(Obs. de Teramo, Italia); C. Chiosiy R. Tantalo (Univ.
de Padua, ltalia); R. Peletier, K. Ganda (Kapteyn
Inst., Groningen, Paises Bajos); J. Gonzalez
(UNAM, México), J. Falcén Barroso (ESA-ESTEC,
Paises Bajos); J. Gorgas, N. Cardiel, E. Toloba
y E. Marmol Queraltd (Univ. Complutense de
Madrid); V. Quilis (Univ. de Valencia); B.K. Gibson,
P. Sanchez-Blazquez (Preston, Reino Unido); R.
Sharples (Univ. de Durham, Reino Unido).

Introduccion

El paradigma actual, que sitia la formacién y
evolucion de galaxias en un contexto cosmolégico,
predice que las galaxias mayores se forman a partir
de otras menores en un proceso que se extiende
desde las primeras fluctuaciones iniciales hasta
aproximadamente la mitad de laedad del Universo.
Sin embargo, los modelos semi-analiticos que
predicen las propiedades espectrofotométricas de
las galaxias a partir de este escenario jerarquico,
el cual explicalamayor parte de las observaciones
en distintas areas de la Astronomia, comienzan a
chocar frontalmente con algunos resultados de los
analisis de las poblaciones estelares (PPEE). Ello
es debido a que éstas constituyen un registro fésil
de la historia de formacion y evolucién quimica de
las galaxias. La confrontacion de observaciones
con las predicciones de los modelos de sintesis
de poblaciones estelares (MESPE) permite inferir
los parametros relevantes de las PPEE a partir de
su luz integrada. Pese a que en la ultima década
estos estudios han experimentado un fuerte
avance al incluirse en el analisis ciertas lineas
de absorcion, no se encuentra consenso entre
la comunidad de PPEE en algunos aspectos.
Por ejemplo, mientras algunos estudios sugieren
cierta dispersion de edad en las galaxias elipticas,
lo que estaria mas de acuerdo con el modelo
jerarquico, otros encuentran que son viejas. Sin
embargo, esto se debe no sélo a las limitaciones
de las observaciones, sino a los propios MESPE
que se muestran incapaces de romper en parte
las conocidas degeneraciones fundamentales que
afectan a la luz integrada.

Este Proyecto pretende mejorar los MESPE y
las metodologias de analisis que se precisan
para poder realizar estos estudios. Con estas
herramientas se afrontan aquéllos aspectos
relevantes en los que las PPEE permiten probar
la validez de los escenarios de formacion. A
continuacion se describen las principales lineas
de investigacion y objetivos generales que se
acometeran en el marco de este Proyecto.
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un amplio rango de parametros de las PPEE, por
lo que, representado frente a un indicador de
metalicidad, se obtiene un diagrama diagndéstico
que permite romper la conocida degeneracion
edad/metalicidad que afecta a la luz integrada de
las PPEE. La mayor parte de la determinaciones
de las edades de las galaxias de tipo primero
efectuadas en las ultimas dos décadas se han
hecho mediante el indicador estandar Hf3 de Lick,
que presenta una dependencia significativa de la
metalicidad para poblaciones viejas y por tanto
no permite estimar de forma precisa la edad de
las PPEE. Es preciso destacar que para medir el
nuevo indicador HBo no se necesitan espectros
de calidad superior a los que usualmente se usan
par a medir el indice estandar de Lick.

Galaxia eliptica aislada con posible episodio de
fusion

Un analisis exhaustivo, que incluye la morfologia,
cinematica, simulaciones numeéricasy poblaciones
estelares de una galaxia eliptica masiva distante
con velocidad de recesion cz~14317km/s, situada
enunentorno aislado, sugiere de forma consistente
que ha existido un episodio de fusién con una
galaxia aproximadamente 10 veces menos masiva.
La morfologia revela la presencia de un anillo
circumnuclear. El analisis de sus PPEE indica que
dicho anillo es mas metalico y joven.

La galaxia se desvia claramente de la relacion
Faber-Jackson, indicando que esta lejos de ser
un objeto virializado. Esta galaxia representa todo
un ejemplo de los procesos que tienen lugar en
un evento de fusion. Este resultado trascendio a
los medios de comunicacién de masas.

Nuevas estimaciones de las escalas de formacion
de las PPEE galaxias supermasivas de cumulos

Se hacompletado un estudio detallado de las PPEE
de 27 galaxias muy masivas en 4 cumulos mas
ricos que Coma, situados a z~0.2, encontrandose
que tantola abundanciarelativa[Mg/Fe] como [CN/
Fe] aumentan con la dispersion de velocidades.
Lasrelaciones obtenidas sugieren que las escalas
de tiempo de formacion de las galaxias de masa
intermedia a masivas 6~200km/s son mas cortas en
cumulos de granriqueza que las correspondientes
a la expulsion masiva de CN al Medio Interestelar.

Evolucién del Proyecto
Modelos: ingredientes
Se ha completado una nueva biblioteca de

espectros estelares, observada en el INT/IDS,
compuesta por 985 estrellas. La biblioteca,

denominada MILES, cubre elrango 3500-7500A a
resolucion 2.3A. Asimismo, se hanhomogeneizado
los parametros estelares tomando como referencia
las estimaciones de parametros a partir de los
espectros Echelle de la biblioteca ELODIE. La
principal caracteristica de esta biblioteca es el
cubrimiento de parametros estelares alcanzado,
el cual no tiene precedentes en la literatura. Los
espectros de MILES se han calibrado en flujo
relativo y se han corregido de absorcion telurica.
Esta biblioteca se ha constituido como referencia
para los estudios de las PPEE, sustituyendo a la
biblioteca estandar de Lick/IDS, con la que se han
realizado la mayor parte de los estudios de PPEE
basados en lineas de absorcién a baja resolucién.

Se ha avanzado en la incorporacion de MILES,
comprobandose cadaespectrode formaindividual,
en los nuevos MESPE. Se han computado varias
versiones preliminares de espectros de PPEE
basados en esta biblioteca. Ante la demanda por
parte de grupos de trabajo que precisaninterpretar
sus datos, se hahecho publicaunaversion limitada
de estos modelos. Véase la pagina Web: http://
www.iac.es/galeria/vazdekis/

Se ha avanzado significativamente en la
construccion de la primera biblioteca espectral
con amplio cubrimiento de parametros estelares
y resolucion moderadamente alta (2000) en la
banda K. Aun es necesario incluir una muestra
representativa de estrellas de carbono.

Modelos: degeneraciones fundamentales

Se ha optimizado una nueva definicién de indicador
de edad para poblaciones viejas e intermedias
basadoenlalineaHp. Enlugarde utilizar espectros
de estrellas, como era habitual, se ha empleado la
nueva biblioteca de espectros de PPEE calculados
con el nuevo MESPE. Estos permiten estudiar el
comportamiento de distintas definiciones de indices
en funcién de los principales parametros de las
poblaciones, como edad o metalicidad, y no como
una parametrizacién de latemperatura efectiva, la
gravedad o metalicidad de las estrellas, como es
el caso de los indicadores del tradicional sistema
de Lick/IDS. Pero estos modelos no sélo permiten
optimizar las definiciones ante los parametros
de las poblaciones, sino ante la dispersién
de velocidades de las galaxias, la resolucién
instrumental, la sefal- ruido o modelar los efectos
de la extincion. Al representar el nuevo indice,
denominado Hpo, con respecto a indicadores de
metalicidad, medidos enlos espectros de las PPEE
de diferentes edades y metalicidades, se obtienen
mallas de modelos practicamente ortogonales, lo
que constituye un diagrama diagnéstico que nos
permite distinguir la edad que variaria a lo largo de



las edades promedio de las elipticas, favoreciendo
la formacioén jerarquica, otros encuentran que son
viejas.

El origen del PF y la CMR asi como el papel que
juegan en ellas los parametros relevantes de sus
PPEE supone un fuerte test al modelo jerarquico,
por lo que este estudio sera clave dentro de este
Proyecto.

Cuamulos de galaxias y papel del entorno

Segun los modelos jerarquicos las galaxias de
cumulos densos se terminande ensamblarantesy
a un ritmo mas rapido que en los cumulos de baja
densidad. Determinar la influencia del entorno en
las PPEE y en las relaciones de escala permitira
probar silas galaxias de cimulos son efectivamente
mas viejas que las de campo, tal y como se infiere
de este paradigma. Los primeros resultados
obtenidos por este grupo con una muestra de
galaxias aisladas sugieren una mayor dispersion
de edades que la correspondiente a galaxias
pertenecientes a cumulos y grupos.

Naturaleza de los gradientes

EImodelo monolitico predice gradientes negativos
de metalicidad para las galaxias elipticas, mientras
que la formacion jerarquica prevé gradientes mas
planos. Los gradientes informan sobre el monto
y eficiencia de los procesos de disipacion de
energia durante el proceso de formacion. Si los
gradientes fueran el resultado de una variacién
de la metalicidad nos permitirian conectar las
propiedades quimicas y dinamicas de las galaxias.
En cambio si se debieran a una variacion de la
edad de la poblacion nos informarian de codmo
han procedido los posibles brotes de formacion
estelar posteriores.

Sistemas de cumulos globulares extragalacticos

Los cumulos globulares (CGs) proveen de ungran
potencial para estudiar la formacién y evolucion
de las galaxias ya que se piensa que se deben
formar en los episodios de formacion estelar mas
importantes. Por tanto, mediante la derivacion de
las funciones de distribucion de metalicidad y edad
de los CGs se estara en disposicién de trazar la
historia de formacion estelar de las galaxias.

Se ha encontrado una distribucion bimodal de
colores en la mayoria de las galaxias luminosas.
La hipdtesis mas extendida es que la poblacion
mas roja, mas metalica, es el resultado de un
episodio mayor de fusion de dos galaxias espirales
para constituir una eliptica, mientras que la
poblacién mas azul, menos metalica, corresponde

a las galaxias progenitoras. Estos estudios han
experimentado un gran auge gracias al analisis
espectral. Hay indicios que sugieren diferencias
entre las abundancias relativas de elementos de
estas dos familias de CGs. Este es otro aspecto
clave en el que se pondra un gran esfuerzo al
ayudarnos a entender los tiempos de escala
relevantes de laformacion de las galaxias elipticas.

Galaxias espirales

Elmodelo jerarquico predice que las componentes
esferoidales se forman a partir de fusiones de
discos. Pese a que potencialmente las PPEE
pueden proveer de informacion relevante acercade
estos procesos, el analisis de lineas de absorcion
enespirales es casiinexistente enlaliteratura. Esto
es en parte debido a que estas galaxias muestran
historias de formacién extendidas, asi como por
la presencia de gas y manchas de polvo. Este
estudio permitird comprender los resultados, no
del todo concluyentes, sobre la localizacién de
estas galaxias en el PF y la CMR.

Un aspecto totalmente pionero que se propone
afrontar en este Proyecto es estudiar las PPEE en
galaxias lenticulares y espirales de tipo temprano
con barras, e incluso con barras secundarias.
Como principal objetivo se pretende establecer
la secuencia de formacién y escalas de tiempo
caracteristicas de estas componentes estructurales
mediante la combinacién de las edades promedio
y abundancias relativas obtenidas.

Algunos resultados relevantes

Una nueva biblioteca de espectros estelares en
el rango éptico

Se ha completado una biblioteca de espectros
estelares compuesta por ~1.000 estrellas,
denominada MILES, que cubre el rango espectral
Optico a resolucion 2.3A (FWHM). Las estrellas
han sido cuidadosamente escogidas de tal forma
que garantizan un cubrimiento de parametros
estelares sin precedentes enlaliteratura. MILES ha
sido publicada recientemente constituyéndose en
la biblioteca referencia para las nuevas versiones
de los modelos de sintesis y para los estudios de
las PPEE. Véase http://www.ucm.es/info/Astrof/
miles/miles.html

Ruptura de la degeneracién edad/metalicidad

Se ha desarrollado un nuevo indicador, basado en
la linea de absorcion Hp, optimizado para derivar
la edad de los cumulos estelares y de las galaxias
detipo primero. Dichoindicador, denominado Hfo,
es practicamente insensible a la metalicidad para
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un eje, de la metalicidad, que lo haria alo largo del
otro eje. La ortogonalidad de la malla de modelos
resultante no tiene precedentes en la literatura,
por lo que se rompe la conocida degeneracion
fundamental entre la edad y la metalicidad.

Por otro lado, se han definido varios indicadores,
basados enlos filtros sintonizables de OSIRIS para
el estudiode las PPEE. Ello es posible mediante la
convolucién de las respuestas de los filtros con los
espectros sintéticos de las PPEE y midiendo las
sensibilidades de diferentes definiciones prueba
con respecto a la edad y metalicidad de las PPEE.
Esto permite estudiar galaxias mas débiles, ir
mas alla del radio efectivo en galaxias cercanas,
o realizar extensos muestreos de varios de estos
indicadores en cumulos de galaxias. Es preciso
resaltar que algunos de estos indicadores estaran
ya disponibles para su empleo cuando entre en
funcionamiento el telescopio GTC.

Galaxias de primeros tipos

Se realizé un estudio detallado de las PPEE de
una muestra de 22 galaxias elipticas de los grupos
compactos de Hickson y 12 de campo de distinta
masa. En el analisis se usaron varios modelos de
sintesis de PPEE y varias metodologias para la
estimacion de la abundancia relativa [Mg/Fe], asi
como dos procedimientos distintos para corregir
la emisidon gaseosa de las lineas de absorcion.
Sorprendentemente se obtuvo que las galaxias de
los grupos de Hickson de menor masa presenten
valores de [Mg/Fe]significativamente mas altos que
los de las galaxias de similar masa de campo. Esto
indica historias de formacioén estelar truncadas,
probablemente como consecuencia de procesos
intensos de fusion de galaxias en entornos de
muy alta densidad.

Se completd un andlisis detallado de las PPEE de
las galaxias de primeros tipos pertenecientes a
cumulos de distintariqueza y luminosidad enrayos
X. Para ello se emplearon los espectros de mayor
calidad del archivo del SLOAN hasta redshift 0.25,
usando las distintas versiones de dicho archivo. Se
han obtenido valores mas altos de la abundancia
relativa [CN/Fe] en cumulos de baja densidad en
relacion a los valores obtenidos en cumulos mas
masivos para galaxias en el rango de dispersiones
de velocidad 150-250 km/s, confirmandose asi
un trabajo realizado previamente por este grupo
con una muestra mas limitada. Debido a que el
CN se expulsa al Medio Interestelar en escalas

de tiempo mas cortas que las caracteristicas
del Fe (1 giga-afo), la abundancia relativa [CN/
Fe] indicaria que las PPEE de estas galaxias
se formaron mas rapidamente en cumulos mas
masivos (antes de la expulsion masiva de CN).
Sin embargo el hecho que la sobreabundancia
de [Mg/Fe] no depende del cimulo indica que las
PPEE de estas galaxias se formaron antes de 1
giga-ano, independientemente del cumulo, que
representaria una cota superior a las escalas de
tiempo caracteristicas de las galaxias de masa
intermedia/masiva. Se ha completado la tesis
doctoral de C. Carretero.

Sistemas de cumulos globulares extragalacticos

En el &mbito del estudio de cumulos globulares
(CGs) extragalactico, se ha llevado a cabo el
analisis espectroscopico de las poblaciones
estelares de una muestra de 20 CGs en la galaxia
EO NGC1407. La calidad sin precedente de los
datos obtenidos en el telescopio Keck Il con el
espectrografo LIRIS, ha permitido confirmarquela
mayoria de los CGs de las galaxias elipticas son
viejos, con edades tipicas como las de los CGs
de la Via Lactea. Ademas, para una submuestra
de estos CGs que, segun la intensidad de sus
lineas de Balmer, son aparentemente jovenes (del
orden de 3-5 giga-afios), se ha encontrado por
primera vez claros indicios de que, en realidad,
se trata de CGs viejos con una rama horizontal
muy azul, analogos a los CGs de nuestra Galaxia
que presentan efectos de «segundo parametro»
en las morfologias de sus ramas horizontales.
Finalmente, dentro de la poblacién metalica de
los CGs de NGC1407, se ha observado una
correlacioén sin precedente entre las abundancias
relativas de [Mg/Fe] y [C/Fe], lo que sugiere bien
la existencia de distintas escalas de tiempo en la
formacion entre los CGs y/o inhomogeneidades
locales en el patrén de abundancias quimicas en
el momento temprano de la formacién de estos
objetos. Asimismo, se confirmala sobreabundancia
de CN como un fenémeno comun de los CGs
de galaxias elipticas, poniendo de manifiesto la
necesidad de explicar la formacién del N dentro
de un escenario de evolucién quimica primordial.

En colaboracion con el grupo de UCO/Lick se
completé el analisis de los datos del archivo del
HST/ACS de los sistemas de cumulos globulares
de 100 galaxias de Virgo. La muestra de galaxias,



ESTRUCTURA DE LAS
ESTRELLAS Y SU
EVOLUCION

polarimétrico de sistemas con periodo orbital
corto, clasificadas como Variables Cataclismicas,
dirigido a entenderlas estructuras de acrecion que
se forman a consecuencia de la transferencia de
masa, asi como su evolucion.

La determinacion de parametros absolutos en
binarias eclipsantes de tipo Algol, en base a
curvas de luz en el sistema fotométrico Stromgren
y en el rango infrarrojo, complementadas con
observaciones espectroscopicas. Este tipo de
binarias sontambiénde graninterés para el estudio
de los efectos de irradiacion externa sobre las
atmésferas estelares.

Obtencion de curvas de luz en el infrarrojo de
binarias separadas, formadas por estrellas de muy
poca masa, complementadas con observaciones
espectroscopicas para la obtencién de sus curvas
de velocidad radial. La finalidad es determinar con
mayor precision los parametros absolutos estelares
en elrango de «secuencia principal» poco masiva.

Una de las principales lineas de investigacion
del Proyecto "Estrellas binarias" es el estudio
de la estructura y evolucion de las Variables
Cataclismicas. Entre los objetivos primordiales
se pretende corroborar o desmentir ciertas
predicciones que hace la teoria estandar de
evolucién de estos sistemas binarios llevando a
cabo estudios poblacionales tanto en la regién
cercana al minimo periodo orbital observado
(~ 80 min), como en la frontera superior del
period gap, en el intervalo de periodos orbitales
comprendido entre 3y4.5horas. Cercadel periodo
minimo (~ 65 min segun la teoria) se predice una
concentracion de mas del 90% de la poblacion total
de cataclismicas, que nunca ha sido encontrada
observacionalmente. Para probar o descartaresta
afirmacion, se estan midiendolos periodos orbitales
de toda la muestra de nuevas cataclismicas del
Sloan Digital Sky Survey (~ 200 sistemas) através
de un ingente esfuerzo observacional. Hasta
este momento esta muestra es la mas completa
disponible.

Por otra parte, se observa una gran densidad de
sistemas intrinsecamente muy luminosos (ej. con
tasas de transferencia de materia muy altas) en
el rango comprendido entre 3 y 4.5 horas, que
se conocen como sistemas SW Sextantis. Es
precisamente en un periodo orbital de 3 horas
donde la teoria predice el cese del transporte de

ESTRELLAS BINARIAS
(P7/88)

C. Lazaro.

M.J. Arévalo Morales, P. Rodriguez Gil, I.
Gonzalez Martinez-Pais, J. Casares, J.M.
GonzalezPérez, T. Shabazy S. Araujo-Betancor.

B.T. Gansicke, T.R. Marsh, A. Aungwerojwit, M.
DillonyA. Rebassa Mansergas (Univ. de Warwick,
Reino Unido); M. Pérez Torres, D. Steeghs (Harvard
Smithsonian Center for Astrophysics, EEUU); L.
Schmidtobreick, K. O'Brien y E. Mason (ESO,
Chile); C. Tappert (Univ. Catolica, Chile); M.
Schreiber (Univ. Valparaiso, Chile); P. Hakala y A.
Somero (Univ. de Helsinki, Finlandia); V.S. Dhillon
(Univ. de Sheffield, Reino Unido); C. Allende Prieto
(Univ. de Austin, Texas, EEUU); M. Lopez Morales
(Carnegie Institution of Washington, EEUU); I.
Negueruela (Univ. de Alicante); A. Arellano Ferro
(UNAM, México); D. Bramich (ING, La Palma);
A. Schwope y A Nebot (Inst. de Astrofisica de
Potsdam, Alemania).

Introduccion

El estudio de las estrellas binarias es una parte
esencial de la Astrofisica Estelar. Se cree que
la mayoria de estrellas de la Galaxia se han
formado en sistemas binarios o mdltiples, por lo
que entender la estructura y la evolucion de estos
sistemas es importante desde el punto de vista
estelar y galactico. En muchos casos, cuando
los periodos orbitales son cortos y la separacion
entre componentes comparable al radio de las
estrellas, laevolucion esinfluida por su interaccién
mutua, dando lugar a procesos fisicos y recorridos
evolutivos muy distintos que los observables en
estrellas aisladas. Especialmente relevante es el
efectode transferenciade masaentre las estrellas,
como se produce en las binarias de tipo Algol, en
las Variables Cataclismicas o en binarias de rayos
X, algunos tipos de sistemas estudiados en este
Proyecto.

Un aspecto donde las binarias juegan un papel
fundamental es enla determinacion de parametros
estelares absolutos, siendo la unica fuente de
valores precisos paralosradios y masas estelares.

Eneste Proyecto se siguen varias lineas de trabajo:
El estudio fotométrico, espectroscépico y
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de luz eninfrarrojo (J, H, K) de la binaria V505 Sgr,
junto con curvas fotométricas en visual (B,V) y de
velocidad radial de otros autores. Para el analisis se
ha utilizado nuestro propio cédigo BinaRoche. Esto
ha permitido determinar los parametros absolutos
del sistemay sus componentes estelares, asi como
determinar la velocidad de rotacion de la estrella
primaria. La forma mas precisa para determinar
la velocidad de rotacién de las componentes
estelares en sistemas binarios eclipsantes, como
V505 Sgr, se basa en modelar (con un cédigo
como BinaRoche) la distorsién en las curvas
de velocidad radial que pueden ser observadas
durante los eclipses. Del analisis se deriva que
la estrella primaria tiene una rotacion mas rapida
que la correspondiente a sincronismo orbital en
un factor 1.20.

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

R. Rebolo.

E.L. Martin, M.R. Zapatero Osorio, G. Israelian,
H. Bouy, V. Sanchez Béjar, G. Bihain, A.
Ecuvillon, C. Dominguez y L. Valdivielso.

D. Barrado y Navascués (LAEFF, Madrid); A.
Pérez-Garrido, I. Villoy T. Lépez (Univ. Politécnica
de Cartagena); J.A. Caballero, R. Mundt y C.
Bailer-Jones (MPIA, Alemania); M. Mayor, S Urdi
y D. Queloz (Obs. de Ginebra, Suiza); Y. Pavlenko
(Obs. de Kiev, Ucrania); C. Telesco (Univ. de
Florida, EEUU); D. Sasselov y D. Latham (Univ.
de Harvard, EEUU).

Introduccion

Este Proyectotiene como principal objetivo estudiar
elorigenylaevolucion de los objetos subestelares
(enanas marrones y planetas) mediante su
deteccion directa y caracterizacion fotométrica
y espectroscopica en varias etapas evolutivas.
Hay evidencia creciente de que el proceso de
fragmentacion de nubes moleculares que origina
las estrellas se extiende a masas mucho menores
dando lugar a enanas marrones (cuerpos del
tamafio de Jupiter aunque considerablemente
mas densos) e incluso formando cuerpos como
Jupiter. Las enanas marrones y los planetas
gigantes desligados de estrellas parecen ser muy
abundantes, tanto como las estrellas de muy baja
masa. El mecanismo que produce estos objetos
todavia es desconocido. Podrian originarse
en discos protoplanetarios como resultado de
inestabilidades gravitatorias y sereyectados debido

a interacciones dinamicas con otros cuerpos del
entorno o podrian formarse directamente de la
fragmentacion de nubes, siempre que la masa
sea superior al llamado limite de opacidad, que
tedricamente se establece entre unay pocas veces
lamasade Jupiter. Lafragmentacion turbulenta de
las nubes moleculares predice un comportamiento
log-normal para la funcion de masas que puede
ser verificado experimentalmente si se realizan
observaciones de suficiente sensibilidad en
regiones de formacion estelar.

Es necesario también realizar busquedas de
planetas en 6rbitas mucho mas distantes para
completar lo que hasta ahora es una vision parcial
(sesgada porlatécnica de observaciéon empleada)
de la distribucion de los planetas jovianos. La
deteccion directa de planetas jovianos en 6rbitas
con radios de decenas de unidades astrondmicas
es factible si las busquedas se realizan alrededor
de estrellas jovenes como nuestro equipo propone
desde hace tiempo. Las nuevas técnicas de
imagen en el infrarrojo cercano con instrumentos
basados en Optica Adaptativa, y las camaras
para el infrarrojo medio en telescopios de gran
diametro pueden ser cruciales para completar el
escenario de formacioén de los planetas y sistemas
planetarios. Alargo plazo, se pretende determinar
la evolucion de las principales caracteristicas
fisicas (temperaturas atmosféricas, gravedades
superficiales, radios) de objetos en un dominio
esencialmente inexplorado que vadesde las masas
de planetas como Jupiter (alrededor de estrellas o
no)hastalas masas de las estrellas mas pequefias.
Para ello se realizaran observaciones en regiones
de formacion estelar, cimulos estelares y de
estrellas de varias edades de la vecindad solar.

Evolucién del Proyecto

Sehacontinuado conlabusqueday caracterizacion
de estrellas de baja masa, enanas marrones y
objetos de masa planetaria en varios cumulos
estelares que cubren un rango de edades entre
unos pocos millones de afos y menos de mil
millones de afos.

Las busquedas se han realizado combinando
exploraciones con filtros en la parte mas roja de
optico (banda I) con otras empleando detectores
infrarrojos en bandas JHK. Los principales
resultados obtenidos son:

- La deteccion del primer candidato subestelar en
el camulo del Pesebre que con una edad de mas
de 500 millones de afios, presenta caracteristicas
fotométricas propias de las enanas de tipo L.



masa (y la entrada al period gap, donde el sistema
se separa antes de llegar de nuevo al contacto en
un periodo de 2 horas) debido a que la estrella
donante se vuelve completamente convectiva,
lo cual se contradice con la existencia de las
cataclismicas con mayores ritmos de transferencia
de masa justo en la frontera superior de 3 horas.
En este sentido, se estan realizando por vez
primera medidas dinamicas de las masas de las
estrellas que forman los sistemas SW Sextantis
durante estados de cese temporal de la acrecion,
cuando la desaparicion del brillante disco permite
la observacion de ambas componentes estelares.
Los valores de las masas seran confrontados
con los tedricos. Es de destacar que este ultimo
Proyecto es liderado desde el IAC y cuenta con
una amplia colaboracién internacional.

Respecto a este mismo grupo de cataclismicas,
las SW Sextantis, se ha continuado con el trabajo
de investigacion sobre su estructura de acrecion,
que deberia explicarel complicado comportamiento
espectroscopico y fotométrico que muestran estos
sistemas.

Algunos resultados relevantes

Caracterizacion de la poblacion de Variables
Cataclismicas en el Sloan Digital Sky Survey
(SDSS)

Tras la medida de un total de 45 nuevos periodos
orbitales (~25% de la muestra), se ha observado
por primera vez la gran acumulacion de Variables
Cataclismicas alrededor del periodo orbital minimo
predicha por la teoria después de mas de 20
afos de debate. En cambio, el periodo minimo
observado sigue siendo de unos 80 min, no 65
min como predice dicha teoria. Este importante
hallazgo sera publicado en 2007.

Evolucién del Proyecto

Caracterizacion de la poblacién de Variables
Cataclismicas en el Sloan Digital Sky Survey
(SDSS)

Durante 2006 se ha continuado con la obtencion,
reduccion y analisis de datos fotométricos y
espectroscopicos de las Variables Cataclismicas
del SDSS. Comoyase apuntdenlaintroduccion, el
objetivo final de este Proyecto es la determinacién
del periodo orbital, subtipo y, en casos favorables,
de otros parametros dinamicos (distancia, tipo
espectraly masadelas componentes delabinaria,
inclinacion) de toda la muestra de cataclismicas
descubiertas por el SDSS. El analisis de los datos
obtenidos durante el proyecto ITP 2004-2005 y
durante 2006 ha proporcionado un total de 45

nuevos periodos orbitales.
Estados de pequefio ritmo de transferencia de
masa en sistemas SW Sextantis

Alo largo del pasado afio 2006 se ha continuado
con la vigilancia fotométrica de un total de 60
Variables Cataclismicas (entre sistemas SW
Sextantis y candidatos) tanto en el Hemisferio Norte
como el Sur, contando con una gran aportacion de
astronomos amateur espafoles. Este trabajo de
vigilancia es crucial, ya que permite detectar los
"estados bajos" rapidamente con el fin de activar
los diversos programas "ToQ" con los que ya se
contaba.

El analisis de la gran cantidad de datos que se
obtuvo del sistema HS 0220+0603 en el visible,
obtenidos con los telescopios VLT, Magellan,
WHT y NOT, asi como de los datos en rayos
X y ultravioleta adquiridos por el satélite XMM-
Newton, fue completado durante 2006. El articulo,
que presenta la primera medida dinamica de las
masas presentes en un sistema SW Sex, se esta
redactando en la actualidad y sera publicado en
Astrophysical Journal.

Estructura de acreciéon de los sistemas SW
Sextantis

Se ha continuado con el estudio del segundo
sistema que muestra claros indicios de ser
magnético (de dos en que se ha buscado); se
trata de J1643.7+3402. Se ha descubierto en él
polarizacion circular que muestra variabilidad con
un periodode 19.4 minutos, que por varias razones
puede ser considerado el periodo de rotacién de
laenanablanca. Estafenomenologia constituye la
firma de una enana blanca magnética acretando
material. En los primeros meses de 2007 seran
publicados los resultados de este trabajo.

Determinacién de parametros fisicos ([Fe/H], M,
L, R, Tef) y distancia de las variables de tipo RR
Lyrae en el cumulo globular M2

Durante 2006 se hafinalizadoy publicado el analisis
de lafotometria CCD del cumulo globular M2. Esto
ha permitido descubrir ocho nuevas variables de
tipo RR Lyrae, obtenerlos parametros absolutos de
las variables RR Lyrae conocidas de este cumulo, y
determinar su distancia. Ademas, se han derivado
relaciones generales aplicables a otros cumulos
en un amplio rango de metalicidad.

Parametros absolutos de la binaria de tipo Algol
V505 Sgr

Se hallevado acabo el andlisis de nuestras curvas
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inclinacién para estimar las masas de las dos
componentes y, por tanto, la naturaleza de los
objetos compactos. Para ello se utilizan diversas
técnicas espectrofotométricas enlos rangos éptico
e IR.

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

Analizar la estructura y variabilidad de los discos
de acrecion alrededor de los objetos compactos
en diferentes bandas espectrales (éptico-rayos
X). La distribucion espectral durante la erupcion
(especialmente a altas energias) y su variacion
temporal es esencial para restringir los modelos
de erupcion y la estructura fisica del disco (ej.
radio del disco advectivo o ADAF). Asimismo,
pueden proporcionar informaciéon para desvelar
la naturaleza del objeto compacto mediante el
estudio del perfil de lineas de emisién (ej. 6.4
keV). En el 6ptico se estudiara la variacion orbital
de los perfiles de emision utilizando técnicas de
tomografia doppler. Esto permitira analizar la
distribucién radial de emisividad de los discos y
obtener restricciones al tamafio del disco, ritmo
de transferencia de masa y estado evolutivo.
Ademas, se ha abierto una nueva ventana con
el descubrimiento de variabilidad o6ptica rapida
(mins-segs) en los discos de acrecion en quietud
en 4 BHs y 1 NS. Es importante ampliar la
muestra de sistemas y extraer el espectro de la
variabilidad para restringir posibles mecanismos
de produccion. Por ejemplo, el estudio de las
oscilaciones quasi-periédicas (QPOs) y de las
propiedades del ruido temporal permite distinguir
entre diferentes modelos de discos alabeados por
irradiacion y extraerinformacion privilegiada sobre
las inestabilidades que se forman en los discos
alrededor de objetos compactos. Por su parte,
el estudio de variaciones fotométricas durante
las erupciones y la quietud permite determinar
parametros fundamentales de estos sistemas
binarios, esenciales para determinarlas masas de
las componentes: ej. P e inclinacion mediante
eclipses y efectos de irradiacion, y cociente de
masas a partir del periodo de "superhump" (batido
entre el periodo de precesion del discoy P_,).

Asimismo, se pretende estudiar la composicion
quimica de las estrellas compaferas v,
concretamente, establecer el origen de las altas
abundancias de litio y elementos-a descubiertas

por el grupo. Para ello se proyecta

- Realizar analisis de metalicidad para encontrar
evidencias de la explosion de Supernova que dio
origen al BH/NS. Anomalias en las abundancias
permitirdn reconstruir la historia evolutiva de las
estrellas progenitoras.

- Investigar la formacién de lineas de litio en los
discos de acrecion y en las atmosferas de las
estrellas secundarias. La razon isotépica Li7/Li®
es un indicador del mecanismo de aceleracién
de particulas que produce estos elementos en el
entorno del BH o NS.

Evolucién del Proyecto

Se ha continuado con los programas de
busqueda de agujeros negros en estos sistemas,
determinacion de masas, tomografia Doppler,
abundancia quimica de las estrellas compafieras
y deteccion de Li. Este afio se han obtenido
nuevos datos espectroscépicos de BW Cir con
VLT+FORS2 para romper el "aliasing" que afecta
al periodo orbital y, por tanto, a los parametros
fundamentales de esta binaria. Los datos han
sido reducidos y estan en proceso de analisis. Por
otro lado, se ha obtenido tiempo de observacién
con el telescopio 3.5 m de La Silla (Chile) para
el préoximo verano con el objeto de determinar el
periodo orbital en el candidato a BH clasico KY
TrA 'y estudiar su modulacién elipsoidal.

Porsu parte, el trabajo sobre el microcuasar clasico
SS 433 muestra que el espectro de absorcion
detectado en varios trabajos no esta asociado a
la estrella compafiera sino a un viento del disco
de acrecion (Barnes et al. 2006 Monthly Notices of
the Royal Astron. Soc. 365 296). Este resultado da
soporte a la hipétesis de que el objeto compacto
es una NS en lugar de un BH masivo, tal como
propusieron anteriormente otros trabajos.

Actualmente, el censo de BH con evidencia
dindmica es de 20; hace falta un minimo de unos
30 sistemas para abordar estudios estadisticos
de sus propiedades fundamentales. Se prevé que
en unos pocos anos se pueda alcanzar esa cifra,
gracias al descubrimiento de nuevos candidatos
con los actuales satélites de rayos X, mas los
candidatos clasicos, accesibles a telescopios de
8-10 m. J. Casares impartié un "Invited Review"
sobre este tema en el IAU Symp. 238: "Black
Holes: From Stars to Galaxies -Across the Range
of Masses" (Praga 21-25 agosto 2006).

Ademas, la ventana abierta por el estudio de la
mezcla de Bowen en Sco X-1 permite obtener
informacion dinamica de binarias de rayos X
persistentes y las primeras estimaciones de las
masas de sus estrellas de neutrones. Se ha
publicado el resultado de datos VLT de los sistemas



- La deteccién de nuevos objetos con masa
cercana a 5 veces la masa de Jupiter (MJUP)
en el cumulo alrededor de la estrella sigma de
Orién. En este cumulo, que tiene entre 2 y 5
millones de afios también se ha determinado la
funcion inicial de masa con completitud hasta ~
6 M, Utilizando datos del satélite Spitzer se ha
realizado un estudio de la frecuencia de discos
protoplanetarios alrededor de las estrellas de
baja masa, enanas marrones y objetos de masa
planetaria en este cimulo. En uno de estos objetos
S Ori J053825.4-024241 se ha investigado en
detalles los procesos fisicos de acrecimiento de
material que revelan caracteristicas muy similares
alosdelasdenominadas estrellas T Tauri clasicas.

- Se han conseguido imagenes profundas
infrarrojas de mas de 100 estrellas de baja masa
en el cumulo de las Hiades con sensibilidad
suficiente para detectar enanas marrones de tipo
T a separaciones mayores de 200 UA. Los datos
estdn siendo complementados con imagenes
en banda I. En este cumulo todavia no se ha
confirmado la existencia de enanas marrones.

- Se ha realizado un estudio de la multiplicidad de
objetos subestelares en el cimulo Upper Scorpius.

- Se ha confirmado mediante espectroscopia
infrarroja varios candidatos a enanas marrones
en el cumulo de las Pléyades identificados
previamente por su movimiento propio. Los objetos
han sido clasificados espectralmente como enanas
de tipo L.

Se ha continuado con el estudio de las abundancias
de diversos elementos quimicos en estrellas que
tienen planetas conlos siguientes resultados. Mas
de 150 estrellas han sido analizadas a partir de
espectros de alta resolucién concluyéndose que:

1.- La abundancia de oxigeno en estrellas que
albergan planetas es en promedio 0.1-0.2 dex
mayor que lade estrellas similares donde aquellos
no se han detectado.

2.- Las abundancias de elementos volatiles y
refractarios tienen comportamiento similar en
muestras de estrellas con planetas y sin planetas
conocidos. En caso de que la contaminacion
de material planetario en las atmésferas de las
estrellas fuese importante habriamos esperado
una diferencia en el comportamiento de estos
elementos. Aunque no se hadetectado tendencias
promedio, si es evidente laexistencia de anomalias
en unas pocas estrellas con planetas gigantes.

Finalmente, se ha impulsado y participado en el
desarrollo de una camara de lectura ultrarrapida
denominada FASTCAM para el telescopio TCS

que permite obtener imagenes en el limite de
difraccion de este telescopio en banda R e |. Con
esta camara se ha investigado la multiplicidad de
estrellas en cumulos como sigma Orionis y de
estrellas de baja masa de la vecindad solar.

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

J. Casares.

A. Herrero, I.G. Martinez Pais, T. Shahbaz, G.
Israelian, P. Rodriguez-Gil, T Muioz Darias, R.
Cornelisse y H. Hernandez Peralta.

M. Pérez Torres (MIT, EEUU); P.A. Charles (SAAOQ,
Sudafrica); T. Marsh y B. Gaensicke (Univ. de
Warwick, Reino Unido); V. Dhillon y C. Watson
(Univ. de Sheffield, Reino Unido); R.l. Hynes
(Univ. de Texas, EEUU); D. Steeghs (Harvard-
Smithsonian Center for Astrophys, EEUU); F.
Mirabel (ESO, Chile), J.M. Paredes y M. Rib6 (Univ.
de Barcelona); J. Marti y J. Combi (Univ. de Jaén);
P. Molaro (Obs. de Trieste, Italia); P. Bonifacio y J.
Gonzalez (Obs. de Paris, Francia); S. Campana
y P. D’Avanzo (Merate, ltalia); E. Kuulkers (ESA,
Madrid); M. Wagner (Flagstaff Obs., EEUU); P.
Hakala (Univ. de Helsinki, Finlandia); C. Haswell
(The Open Univ., Reino Unido); L. Pavlenko (Obs.
de Crimea, Ucrania), |. Negueruela (Univ. de
Alicante), C. Zurita (Obs. San Pedro Martir, México).

Introduccion

Las Binarias de Rayos X son binarias compactas
dominadas porprocesos de acrecidn sobre estrellas
de neutrones (NS) o agujeros negros (BH). Un
subgrupo de estos sistemas (binarias transitorias
derayos X, SXTs) se caracteriza porlapresenciade
erupciones recurrentes (varias décadas) durante
las cuales la luminosidad aumenta tipicamente
un factor 10%-10° en los rangos 6ptico y rayos
X, respectivamente. Estos sistemas ofrecen un
interés especial ya que contienen los candidatos
a BH mas firmes conocidos via la determinacion
de lafuncién de masa de la estrella compainiera. El
analisis de estos residuos estelares compactos es
esencial, entre otras cosas, para el conocimiento
de las Ultimas etapas en la evolucion de estrellas
masivas y la estructura de la materia nuclear.
Desgraciadamente, elnumero de BH detectado es
todavia demasiado pequefio para abordar analisis
estadisticos comparativos con la poblacion de
binarias con NS.

Los objetivos cientificos que se persiguen son:
Expandir la muestra de BH midiendo funciones de

masa en nuevas binarias transitorias. Asimismo,
determinar los cocientes de masas y angulos de
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(NOAO, China).
Introduccion

Las estrellas masivas son auténticos motores de la
evolucion de las galaxias y el universo. Nacen con
al menos ocho masas solares, lo que las condena
irremisiblemente a estallar como supernovas
al cabo de unos pocos millones de anos, tras
sintetizaren suinterior gran cantidad de elementos
pesados que expulsaran al exterior en su mayor
parte, alterandolo y modificando su composicion
quimica. El estudio se realizara preferentemente
entre las que tienen mas de veinte masas solares,
cuyos fuertes vientos y campos de radiaciéon
inyectan a lo largo de su evolucién enormes
cantidades de energia mecanica y radiativa en el
medio que les rodea, ionizandolo, calentandolo y
acelerandolo. Su vida es tan breve que su mera
presencia indica que han nacido recientemente.
Son asi excelentes trazadores de las propiedades
del medio circundante y de la formacién estelar,
desde los brazos espirales de galaxias comolaVia
Lactea hasta los estallidos de formacion estelar
intensa conocidos como starbursts.

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

La determinacion de sus parametros estelares y
abundancias quimicas permite una comparacion
detallada con las predicciones de la teoria de

evolucion estelar, pero como contrapartida exige
un detallado calculo del espectro emergente. Este
calculo detallado se complica debido a las fuertes
condiciones de NETL, esfericidad y pérdida de
masa, cuyo efecto es acoplar las ecuaciones del
transporte de radiacion, del equilibrio estadistico
y de continuidad en una geometria esférica.
Ademas, el problema debe resolverse utilizando
una descripcion realista del modelo atémico. Sin
embargo, si se dispone de dichos parametros
estelares y abundancias, se puede ademas
comparar con las determinaciones de abundancias
en el Medio Interestelar de nuestra Galaxia y
galaxias vecinas, y con las predicciones de las
teorias de evolucion quimica de las galaxias.

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

Las estrellas masivas nacen enregiones galacticas
amenudo inaccesibles a nuestravista, ocultas por
el polvo presente en el plano de la galaxia. En los
ultimos tiempos, gracias a observaciones IR (y
otras longitudes de onda), se estan descubriendo
cumulos de estrellas masivas que hasta hace
poco nos eran completamente desconocidos. La
busqueda y estudio de estos cumulos revelara
importantes detalles de la formacion estelar en
nuestra Galaxia, en particularlaformade la Funcién
Inicial de Masas y su posible dependencia del
entornoylametalicidad, yla existenciade unamasa
de corte, a partirde la cualla naturalezano formaria
estrellas. Actualmente, esta masa parece situarse
alrededor de las 150 masas solares, pero este
dato esta sin confirmar. Igualmente, los estudios



V801 Ara, V926 Sco (Casares et al. 2006 Monthly
Notices of the Royal Astron. Soc. 373 1235) y se
ha avanzado mucho en el andlisis de las fuentes,
GX9+9, GR Musylavariable transitoriaAgl X-1 que
fue observada en modo ToO durante laerupcionde
2004. Como se ha demostrado con el estudio de
nuestro grupo de GX 339-4, esta técnica también
puede aplicarse a SXTs (Soft X-ray Transients)
en erupcién y medir funciones de masa de BHS
antes de que caigan al estado de quietud. El grupo
tiene 1 propuestade ToO (Tiempo de Oportunidad)
aprobada en el telescopio WHT. Asimismo, se
ha obtenido espectroscopia de alta resolucion
con UVES de X1822-371 con los que se espera
confirmarlapresenciade unaestrellade neutrones
masiva en este sistema, estimada en 1.6-2.3 M_..
Este resultado tiene importantes implicaciones
para el conocimiento de las ecuaciones de estado
de la materia nuclear. Paralelamente, se estan
realizando estudios espectroscdpicos de SXTs
con pulsares de milisegundo: se participd en
una campafa internacional de seguimiento de la
erupcion de IGR J00291+5934 y han concedido
tiempo en el telescopio VLT para estudiar
una muestra de sistemas en quietud y extraer
informacion de sus parametros fundamentales.

Por otro lado, se ha finalizado el andlisis de las
curvas de luz de Bowen y rayos X de Sco X-1
(Técnica de Eco-tomografia) cuyos resultados se
anuncian en (Mufioz-Darias et al. 2007 Monthly
Notices of the Royal Astron. Soc.). La variacion
orbital de los retrasos entre las curvas de luz
Opticas y en rayos X depende fuertemente de los
parametros de la binaria (separacion, inclinacion
cociente de masas)y puede utilizarse pararestringir
estos. En el caso concreto de Sco X-1 se han
conseguido medirretrasos de 15 seg., consistente
con la separacioén entre las 2 estrellas. El Proyecto
contintaconunapropuesta VLT+ULTRACAM/XTE
del sistema V801 Ara aprobada para el proximo
verano. Asimismo, se cuenta con 50ks con XTE
para repetir este experimento con Cyg X-2, la
peticion para tiempo 6ptico de apoyo se realizara
el proximo semestre.

Con relacién al estudio de variabilidad rapida en
SXTs enquietud se continda con el analisis de datos
"multibanda" (WHT, Gemini, XMMy Radio) de V404
Cyg para el estudio del espectro de la variabilidad
del disco de acrecion. Analisis preliminar de los
datos XMM muestra un espectro compatible
con modelos de disco advectivo. Casualmente,
durante la campafa de monitorizacion de XTE
J1118+480 se descubridé unanuevaerupcion éptica
sin contrapartida en rayos X. Los datos recogidos
muestran variabilidad tipo "superhump" y una
distribucion espectral de energia con exceso IRque
sugiere lapresenciade unjet. Estosresultados han
sido publicados en Zuritaetal. (2006 Astrophysical

Journal 644 432). También se han analizado las
curvas de luzde N.Mus 91 que muestran actividad
tipo "flares" en diferentes bandas y con una amplitud
del40%. El espectro de potencias muestra muchos
QPOs, algunos altamente coherentes, como por
ejemplo a 7.6 min. Parte de estos resultados han
sido presentados en el "Invited Review" Shahbaz
2006 "High-speed optical observations of X-ray
binaries", Galway (Irlanda) 6-7 junio 2006.

Respecto a la fotometria rapida de GX 9+9, los
datos fueron tomados el pasado junio y han sido
completamente reducidos por el nuevo post-doc
M. Durant. Asimismo, se ha completado el cédigo
para simular la curva de luz producida por un disco
alabeadoirradiadoy su efecto en QPOs producidos
en la cara interna de la estrella compafiera.

Por otro lado, se comparo la curva de velocidad
radial de Cen X-4 en quietud y mapas Doppler de
Ha y Hel 5876 con simulaciones de efectos de
irradiacion obtenidas con el cédigo desarrollado
por T. Mufioz-Darias. El analisis, presentado en
D’Avanzo et al. (2006 Astronomy & Astrophysics
460 257) demuestra que los efectos de irradiacion
en Cen X-4 son completamente despreciables vy,
por tanto, los parametros fundamentales de esta
binaria estan libres de efectos sistematicos.

En el apartado de abundancias quimicas de las
estrellas companeras se ha avanzado mucho
en el estudio de la razon isotopica 6Li/7Li en
Cen X-4 a partir del analisis de datos UVES.
Ajustando espectros sintéticos para un rango de
abundancias de Liy razones isotopicas se obtiene
un valor bajo (=0.14+0.13-0.06) que, aunque
sugiere mecanismos de preservacion del Li, no
permite descartar escenarios de produccion. Este
resultado se ha enviado a publicar en Astronomy
& Astrophysics.

ESTRELLAS MASIVAS AZULES
(P8/98)

A. Herrero.

M. Garcia, G. Gomez Velarde, D.J. Lennon, A.
Lenorzer,A.Rosenberg Gonzalez,A. de Vicente,
M.R.Villamariz, N. Castro, L.J. Corral Escobedo,
y S. Simén Diaz

R.-P. Kudritzki, F. Bresolin y M.A. Urbaneja (Inst.
Astronomy, Hawai, EEUU); J. Puls, K. Butler (Obs.
de la Univ. de Munich, Alemania); C. Evans (Royal
Obs. Edinburgh, Reino Unido); D. Figery B. Davies
(RIT); P. Dufton, C. Trundle y S.J. Smartt (QUB); N.
Przybilla (Univ. de Bamberg, Alemania); F. Najarro
de la Parra (IEM); I. Negueruela y P. Pastor (Univ.
deAlicante); |. Ribas (Univ. de Barcelona); L. Deng
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L. diFabrizio,A. Magazzu yA. Martinez-Fiorenzano
(TNG, La Palma), D. Barrado y Navascués y
E. Solano (LAEFF, Madrid); G. Basri (Univ. de
Berkeley, California, EEUU); J.L. Beuzit, J. Bouvier,
C. Dougados, X. Delfosse, T. Forveille, F. Menard
y J.L. Monin (Obs. de Grenoble, Francia); E. Caux
(Toulouse, Francia), R. Campo, P. Esparzay J.A.
RodriguezLosada (Univ.de LaLaguna); E. Gaidos
yR.Wainscoat (Univ.de Hawai, EEUU); E. Laday J.
Tan (Univ. de Florida, EEUU); D. Britt, H. Campins,
R. Deshpande, M. Montgomery, P.B. Ngoc y R.
Tata (Univ. Central Florida, EEUU); P. Ehrenfreund
(JPL); J. Lim (Taiwan); P.Amado, A. Castro-Tirado,
A.ClaretyR. Garrido (IAA, Granada); E. Guenther,
A.Hatzes (Obs. de Tautenburg, Alemania); A. Ghez
(UCLA, EEUU), D. Montes (Univ. Complutense de
Madrid); C. Baffa y S. Randich (Obs. de Arcetri,
Italia); G. Micela y B. Stelzer (Palermo, ltalia), G.
Wiedemann (Hamburgo, Alemania); A. Amorim, J.
Lima, A. Moitinho (Lisboa, Portugal), C. del Burgo
(Dublin, Irlanda), M. Bessell y P. Dobbie (Australia),
L.Pasquini, J. Liske,A. Manescau(ESO) P. Molaro
P.Bonifacioy S. Rada -

F. Pepe, S. Ud

ESPRESSO es probar disefios de estabilidad
térmica, mecanica y de calibraciéon en longitud
de onda necesarios para conseguir precisiones
Unicas y sin precedentes tan pequefias como los
pocos cm/s. Este conocimiento se aplicara a un
instrumento llamado CODEX que sera instalado
en el telescopio "Extremely Large Telescope" ELT.
En el marco de los Consorcios UKIDSS-LAS y
CFHTLS se intentara encontrar las enanas mas
frias de la vecindad solar, intentando llegar a
observar la condensacién de nubes de agua y la
presencia del gas amoniaco. Se continuara con la
identificacion de enanas ultrafrias de la vecindad
solar y regiones de formacién estelar reciente
usando las bases de datos DENIS, 2MASS,
Spitzer y UKIDSS. Se realizaran estudios de la
binariedad de enanas marrones para restringir los
modelos evolutivos y de formacién. Se estudiara
a nuestro propio planeta como si fuese un planeta
extraterrestre para que sirva de referencia a la
hora de buscar otros planetas que se le parezcan.

Algunos resultados relevantes

Se ha demostrado que con espectros de alta

M. Haehnelt, M. Murphy, S. Hodgkin (loA, Reino
Unido), Y. Pavlenko (Obs. de Kiev, Ucrania).

Introduccion

Los objetivos principales son: comprender
mejor el origen del Sistema Solar, realizar
una caracterizacién astrofisica de entornos
extraterrestres donde se haya podido desarrollar
la vida y detectar planetas extrasolares de tipo
teldrico.

El plan de trabajo es el siguiente: se continuara
liderando el disefio de un espectrégrafo infrarrojo
echelle de muy alta resolucion (R~60.000) para
el telescopio GTC (Proyecto NAHUAL) y se
participara en el desarrollo de un precursor de
espectrografo de muy altadispersion (R~150.000)
para el telescopio VLT (Proyecto ESPRESSO,
"Echelle spectrograph for precision super stable
observations"). El objetivo instrumental de

resolucion infrarrojos se pueden detectar planetas
en torno a enanas marrones y medir su velocidad
de rotacion. Por primera vez se ha constatado la
rapida rotaciéon de las enanas de tipo espectral T.

Se ha avanzado en el estudio de un espectrografo
infrarrojo echelle denominado NAHUAL para el
telescopio GTC del ORM. Se ha desarrollado el
caso cientifico y se ha continuado el estudio de
celdas de absorcién. El estudio éptico conceptual
esta casi finalizado.

Se ha descubierto un planeta de corto periodo
en la estrella HD 102195b utilizando un nuevo
instrumento que puede permitir un aumento
significativo en el ritmo de descubrimiento de
nuevos planetas gigantes.

Se han descubierto nuevas enanas marrones en
la region de formacion estelar de Toro-Auriga, y
se ha revisado el cociente numérico entre enanas
marrones y estrellas que ahora resulta ser similar
al del Trapecio en Orién.

Se hadescubierto una nueva poblacion de binarias
de muy baja masa con separaciones mayores que



IR nos pueden permitir acceder a las primeras
fases de la vida de las estrellas masivas, cuando
la evolucion estelar tiene lugar todavia oculta por
nube original. Particularmente interesante aqui
es detectar el posible inicio del viento estelar y
la naturaleza de las estrellas O Vz, un subtipo
espectral con anchas lineas de Hell 4686.

Los objetivos del presente Proyecto son los
siguientes:

- Estudiar estrellas en asociaciones OB, regiones
HIl y sistemas binarios.

- Estudiar los vientos de las estrellas, en particular
la existencia de condensacionesylaRelacion entre
el Momento del Viento y la Luminosidad (WLR).
- Mejorar los modelos de atmdsfera utilizados.

- Estudiar las estrellas en otras galaxias cercanas.

Algunos resultados relevantes

Durante el afio 2006 se ha avanzado en la
busqueda y analisis de cumulos IR. En la Figura
1, a la izquierda, se puede ver RSG1, un cumulo
con catorce supergigantes rojas (indicadas en
la Figura, junto con las coordenadas relativas al
centro del cumulo), lo que implica para el cimulo
una masa de 2-4 x 10*M_, haciéndolo uno de los
cumulos mas masivos de la Via Lactea. En la
Figura 2, a la derecha, se ve el camulo ID 066.
Se aprecia el centro del cimulo con una zona
de extincion a su alrededor que podria provenir
de la nube molecular original. Este cumulo sera
observado espectroscépicamente con LIRIS en
junio de 2007.

Evolucién del Proyecto

Durante 2006 se ha avanzado en la astrometria
y fotometria de M33, solucionando los problemas
que se habian presentado hasta ahora, y se han
obtenido espectros deresolucionintermediaenesta
galaxia, que permitiran la clasificacion espectral
de sus estrellas. También se obtuvo tiempo para
observar estrellas en IC 1613 con VLT-VIMOS, y
se ha finalizado la clasificacion de los espectros
observados en NGC 55. Al mismo tiempo, se ha
continuado con la preparacion de observaciones
con OSIRIS para cuando el telescopio GTC y este
instrumento estén disponibles.

Enlacolaboracion FLAMES paraestrellas masivas
se ha contribuido al analisis de los resultados
obtenidos a partir del estudio de estrellas O en las
Nubes de Magallanes. Estos estudios muestran
que la llamada "discrepancia de masas" (una
diferencia entre las masas estelares obtenidas
mediante la aplicacion de la teoria de atmésferas

estelares y la de estructura y evolucién estelar)
ha quedado practicamente solucionada, si bien
persisten algunas diferencias de detalle que
probablemente indican puntos en los que hay
que mejorar alguna de las teorias. Por otro lado,
los resultados estan de acuerdo con propuestas
anteriores del grupo, en el sentido de que los
cambios quimicos en la superficie de estrellas
muy masivas (60-120 masas solares) estan
determinados por la pérdida de masa, mientras
que los de estrellas entre 20 y 40 lo estan por la
rotacion. Las estrellas entre 40 y 60 masas solares
podrian estar dominadas por ambos fenémenos.

Se ha avanzado mucho este afio en el uso del
método de Fourier, al finalizar la determinacion
de las velocidades de rotacion de estrellas O
mediante este método. Se ha utilizado por primera
vez en estas estrellas el método de Fourier como
una herramienta muy potente para determinar
velocidades derotaciony separarlos distintos tipos
de mecanismos que producen ensanchamiento
de los perfiles de lineas. Se ha encontrado que,
mientras que larotacion domina elensanchamiento
de las lineas espectrales en estrellas cerca de la
Secuencia Principal, durante su evolucion otros
mecanismos de naturaleza desconocidaentranen
juego, pasando a dominar dicho ensanchamiento.

En el IR se han observado fotométricamente
un gran numero de candidatos a cumulos
estelares masivos utilizando LIRIS. Algunos
de ellos resultaran ser definitivamente tales
cumulos masivos. Sin embargo, la informacién
espectroscopica es imprescindible para poder
asegurarlo con certeza. Por ello se ha solicitado
y obtenido tiempo de observacion para obtener
espectros en los candidatos mas prometedores.
También se ha realizado espectroscopia IR de
Supernovas.

Dentro de esta linea de investigacion, el grupo ha
participado en el descubrimiento de un cumulo
extraordinariamente masivo en la Via Lactea,
que llamamos RSG1, el cual tiene un total de 14
supergigantes rojas, un factor tres mayor que el
numero de cualquier cimulo conocido hasta ahora.
Dada la breve duraciéon de esta fase, el cumulo
estelartiene que tenerunagran masaparaalbergar
simultaneamente tantas supergigantes rojas.

BIOASTRONOMIA
(312204)

E.L. Martin.

H. Bouy, L. Valdivielso, V. Sanchez Bejar, M.
Vazquez, R. Rebolo, A. Martinez, G. Bihain y
J.A. Caballero.
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ha sido descubrir que las estrellas con planetas
son en promedio mas metalicas que las estrellas
del mismo tipo espectral sin planetas conocidos
(Santos, Israelian y Mayor 2001, Astronomy &
Astrophysics, 373, 1019; 2004, Astronomy &
Astrophysics, 415, 1153). Existen dos hipotesis
posibles para relacionar el exceso de metalicidad
con la presencia de planetas. La primera es la
del "autoenriquecimiento" que atribuye el origen
de la sobreabundancia de metales observada
en estrellas con planetas a la acrecion sobre la
estrella madre de grandes cantidades de material
planetario rocoso, rico en metales y pobre en
elementos como Hy He. La hipétesis contraria es
la principal y considera que el exceso de metales
sea debido al alto contenido en metales de la
nube protoplanetaria a partir de la cual se formé
el sistema estrella-planeta.

Los elementos ligeros pueden proporcionar
informacion valiosa sobre la mezcla, la difusion
y la evolucién del momento angular en estrellas
con planetas, asi como sobre la actividad estelar
causada por la interaccion con exoplanetas
(Santos, lIsraelian, Garcia Lépez et al. 2004,
Astronomy & Astrophysics, 427, 1085; Israelian
et al. 2004, Astronomy & Astrophysics, 414, 601).
Estudios sobre el berilio, el litio y larazén isotépica
8Li/"Li podrian aportar pruebas paradistinguir entre
las diferentes teorias de formacion planetaria
(Sandquistetal. 2002, Astrophysical Journal, 572,
1012). Israelian etal. encontraron evidencias de la
caida de un planeta o de material protoplanetario
sobre la estrella HD82943 (2001, Nature, 411,
163; 2003, Astronomy & Astrophysics, 405, 753).

Si el "autoenriquecimiento" fuera el principal
responsable del exceso de metalicidad de
las estrellas con planetas, eso implicaria una
sobreabundanciarelativa de elementos refractarios
(Si, Mg, Ca, Ti, etc.) respecto a los volatiles
(CNO, S y Zn). Se han llevado a cabo varios
estudios espectroscopicos del hierro (Santos et
al. 2001, Astronomy & Astrophysics, 373, 1019;
2003, Astronomy & Astrophysics, 398, 363; 2004,
Astronomy & Astrophysics, 415, 1153) y de otros
elementos (Bodaghee et al 2003, Astronomy
& Astrophysics, 404, 715; Ecuvillon, Israelian,
Santos et al. 2004, Astronomy & Astrophysics,
418, 703; 2004, Astronomy & Astrophysics, 426,
619; 2006, Astronomy & Astrophysics, 445,633;
2006, Astronomy & Astrophysics, 449, 809; Gilli,
Israelian, Ecuvillon, et al. 2006, Astronomy &
Astrophysics, 449,723).

El analisis espectroscépico de estrellas ricas en
metales también proporciona informacién valiosa
sobre las tasas de eyeccion al Medio Interestelar

de elementos quimicos producidos por explosiones
de supernova en los ultimos 10 mil millones de
afios. Otro método alternativo para investigar los
productos de las explosiones de supernova es el
estudiodelas estrellas comparieras de los sistemas
binarios de rayos X.

Las estrellas compaferas en sistemas binarios
de rayos X de baja masa han sobrevivido a
estas explosiones de supernova y quizas han
podido capturar parte del material eyectado en la
explosioén. Este material se mezclaraenlazonade
conveccion con el material de la estrella, de forma
que las abundancias de los elementos presentes
en el material eyectado se modificarian. Asi pues el
estudio de anomalias quimicas en las atmésferas
de las estrellas secundarias en estos sistemas
puede darnos informacion sobre la nucleosintesis
y evolucioén estelar en estrellas masivas y sobre
la complejidad de las explosiones de supernova.
Este nuevo enfoque fue aplicado por vez primera
por Israelian et al. (1999, Nature 401, 142) en el
espectro de GRO J1655-40 (Nova Scorpii 1994),
un sistema binario de rayos X que contiene el
agujero negro cuya determinacion de masa es la
mas precisa. El analisis mostraba abundancias
de O, Mg, S, Si desde 6 hasta 10 veces mayores
que las encontradas en el Sol. Estos autores lo
interpretaron como evidencia de que habia habido
unaexplosion de supernova que diolugar al agujero
negro, y que la estrella companera de baja masa
no podia haber sintetizado estos elementos.

Las explosiones de supernova son responsables
del progresivo enriquecimiento del Medio
Interestelar por elementos pesados. Las
tendencias marcadas porlas abundancias relativas
de diferentes elementos quimicos en funcion de la
metalicidad aportan informacion sobre sus ritmos
deformaciény nucleosintesis endiferentestipos de
supernova. Lanuevageneracion de telescopios de
clase 4-10 m hamejorado drasticamente la calidad
de las observaciones espectroscépicas. Mientras
tanto, las herramientas computacionales permiten
estudiarlaformaciondelineas espectralesenNLTE
en atomos tan complejos como el Fe. Gracias
a esos progresos se han descubierto nuevas
e interesantes tendencias de las abundancias
de O, Sy N (Israelian et al. 1998, Astrophysical
Journal, 507, 805; 2001, Astrophysical Journal,
551,833; 2004, Astronomy & Astrophysics, 421,
649). Ademas se ha demostrado, por vez primera,
que los modelos de atmosfera 1D estandares
de estrellas gigantes muy pobres en metales
son incapaces de resolver los conflictos entre
abundancias obtenidas a partir de diferenteslineas
espectrales de oxigeno y magnesio (Israelian et
al. 2004, Astronomy & Astrophysics, 419, 1095).



20 UAusando observaciones con OpticaAdaptativa
de una muestra de enanas M de la asociacion OB
de Upper Sco.

Evolucién del Proyecto

En junio de 2006 se organizd, junto a nuestros
colegas del Observatorio de Tautenburg, latercera
reunién internacional sobre el Proyecto NAHUAL,
celebrada en Jena. Alli se evalu6 el disefio
conceptual del instrumento y se realiz6 un reparto
preliminar de los diversos paquetes de trabajo.

Los resultados cientificos principales del Proyecto
han sido los siguientes:

- Combinando espectroscopia de alta resolucién
en el optico obtenida con VLT/UVES con
espectroscopia de alta resolucion en el infrarrojo
obtenida con Keck/NIRSPEC, se ha realizado
una busqueda de planetas en torno a una de las
enanas marrones mas cercanas conocidas. Sehan
impuesto restricciones a la presencia de planetas
gigantes en orbitas cerradas en torno a la enana
marrén y se ha detectado la posible influencia de
variaciones asociadas a estructuras superficiales
en los datos opticos. Se ha concluido que las
velocidades radiales medidas en el infrarrojo son
mas estables que las medidas en el 6ptico para
objetos de temperaturas superficiales frias. Este
resultado contribuye ajustificar elinterés cientifico
de NAHUAL.

- Se han utilizado espectros infrarrojos de alta
resolucion obtenidos con Keck/Nirspec para medir
el ensanchamiento rotacional en enanas ultrafrias.
Por primera vez se ha podido extender el estudio
de la rotacién hasta las enanas de tipo T, las mas
frias conocidas, y se ha comprobado que tienden
a rotar rapidamente.

- Con el telescopio HST se estudiaron sistemas
binarios de muy baja masa en la vecindad solar y
en las Pléyades. Se encontré una baja actividad
cromosférica en las componentes de las binarias
respecto delas que no son binarias conocidasy se
ha propuesto una nueva conexion entre la actividad
y la binariedad. Se ha mejorado la estadistica de
la frecuencia de binariedad de enanas marrones,
lo cual supone una restriccion importante a ciertos
modelos de formacion.

-Con el sistema de OpticaAdaptativa del telescopio
Canada-France-Hawaii se hadetectadounanueva
compafierade muy bajamasa en un sistema binario
de la vecindad solar, lo cual lo convierte en un
sistema triple y ayuda a explicar su baja energia
deligadura. Se ha sugerido que algo similar podria

pasar en otros sistemas binarios de muy baja masa
con grandes separaciones.

- Se ha usado ESPADONS, un nuevo instrumento
del telescopio Canada-France-Hawaii, para
detectar el campo magnético de una enana M, lo
cualrestringe los modelos de generacion de campo
magnético en estrellas de baja masa.

- Se han encontrado 17 nuevos miembros de
muy baja masa de la regién de formacion estelar
Taurus-Auriga, una de las mas cercanas al Sol. Se
ha estimado un conciente de enanas marrones a
estrellasde 0.23 en estaregion, lo cual es similar al
Trapeciode Oridn, e indica que la densidad estelar
no es un factor muy importante en determinar
el numero de enanas marrones respecto al de
estrellas.

- Se han identificado nuevas binarias de muy baja
masa en la asociacion OB de Upper Sco-Cen. Dos
de las binarias tienen separaciones mayores que
las que se encuentran en objetos de similar masa
de las Pléyades. Esto indica que puede haber una
dependencia de la distribucion de separaciones
de binarias de muy baja masa con la edad o con
las condiciones de formacion.

PRUEBAS OBSERVACIONALES

DE LOS PROCESOS DE
NUCLEOSINTESIS EN EL UNIVERSO
(312304)

G. Israelian.
R. Rebolo, R. Garcia Lépez, J.I. Gonzalez
Hernandez, A. Ecuvilloy C. Dominguez Cerdeiia.

Colaboradores del IAC: J. Casares y J. Trujillo
Bueno.

M. Mayor, S. Udry,A. Maedery G. Meynet (Obs. de
Ginebra, Suiza); N. Santos (Portugal); P. Bonifacio,
P. Molaro (Obs. de Trieste, Italia); J. Wasserburg
(Caltech, EEUU); D. Lambert (Univ. de Texas,
EEUU); N. Shchukina (Obs. de Kiev, Ucraina);
C. Melo y F. Mirabel (ESO, Chile); S. Randich
(Obs. de Arcetri, Italia), F. Musaev (SAO, Rusia),
A. Livshits (Univ. de Moscu, Rusia), A. Ecuvillon
(IAP, Francia), J. Gonzalez-Hernandez (Obs. de
Meudon, Francia).

Introduccion
Recientemente se han llevado a cabo varios

analisis espectroscépicos de estrellas con
planetas. Uno de los resultados mas relevantes
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progenitores.

Los estudios espectroscopicos que se han
realizado en estrellas pobres en metales
pertenecientes al halo galactico han revelado que
las estrellas supermasivas e hipernovas podrian
serlas fuentes principales de oxigeno, magnesioy
azufre enla Galaxiatemprana (Israelian etal. 2004,
Astronomy & Astrophysics, 419, 1095). También
se han encontrado evidencias de la presencia de
nitrégeno primario (Israelian, Ecuvillon, Rebolo
et al. 2004, Astronomy & Astrophysics, 421,
649). Ademas se han analizado las abundancias
de algunos elementos pesados, como Zn y Cu
(Bihain, Israelian, Rebolo et al. 2004, Astronomy
& Astrophysics, 423, 777). Estos analisis abren
nuevos debates sobre la consistencia de diferentes
indicadores espectroscépicos y la precision de los
parametros atmosféricos estelares, poniendo de
manifiesto que aun se desconocen las principales
fuentes de muchos de los elementos mas
abundantes en el Universo.

PROCESOS DE TRANSPORTE EN
ASTROFISICA
(312205)

L. Crivellari.
Colaborador del IAC: A. Alonso.

E. Simonneau (CNRS - IAP, Francia); O. Cardona
(INAOE, México).

Introduccion

Lafinalidad del calculo de modelos de atmdsferas
estelares puede sertanto el estudio de la estructura
y balance energético en las capas estelares mas
externas, donde se forma el espectro emergente,
como la determinacion de los parametros fisicos
fundamentales de la estrella (diagndstico), através
de la comparacion de la distribucidon espectral
observada con espectros sintéticos calculados
a partir de los modelos. Para tener en cuenta la
cantidad de detalles que se observan hoy en dia
en los espectros de alta resolucion, el diagnéstico
necesitara modelos cada vez mas sofisticados,
que abarquen la gran variedad de procesos fisicos
sugeridos por las observaciones. Sin embargo,
para el estudio de la estructura pueden bastar
modelos que consideren solamente la solucion del
conjunto de las ecuaciones constitutivas (bloque
constitutivo) y del conjunto de las ecuaciones de
transporte y conservacion de la energia (bloque
energético), acopladas a través de la ecuacién
de estado. Cada bloque contiene la informacién

relativa a unaclase de procesosfisicos, expresada
en términos de ecuaciones diferenciales con sus
condiciones iniciales y de contorno. Un buen
modelo debe ser una representacion operativa
del sistema fisico "atmosfera estelar": los distintos
bloques son organizados de acuerdo con la
jerarquia de las interacciones entre los distintos
procesos fisicos. El algoritmo numérico debera
conservar la estructura de las relaciones entre los
bloques, y permitird un control directo sobre los
resultados parciales obtenido dentro de cada uno
de ellos. Con herramientas de este tipo se puede
experimentar numéricamente los efectos de los
procesos fisicos individuales sobre la estructura
global de una atmodsfera estelar (laboratorio
numeérico). Solamente después de haber
cuantificado el papel de aquellos procesos que
son imprescindibles para fijar la estructura de una
atmosfera estelar, sera posible dar con razonable
confianza el paso al calculo de modelos que se
alejen de las usuales condiciones simplificadoras,
y simulaciones numéricas en geometrias 2Dy 3D.
En el &mbito de la determinacion de la estructura,
se ha invertido mucho tiempo y esfuerzo para
realizar algoritmos numéricos fiables y eficientes,
para el calculo deltransporte radiativo y convectivo,
y para hallar una salida al dificil problema de
lograr una solucion numérica exacta para la
ecuacion del equilibrio radiativo, cuando se incluya
transiciones extremadamente opacas, como el
continuo de Lyman y la lineas del hidrégeno.
Para ello, es bastante un modelo simplificado
del medio, que incluya un nuamero limitado de
contribuciones al coeficiente de absorcién:
solamente aquellas transiciones que determinan
el balance energético. Una vez logrado un
calculo de la estructura, satisfactorio porque la
determinacién auto consistente de la temperatura
resulta correcta desde el punto de vista fisico
y robusto numéricamente en cada capa de la
atmosfera, se puede afrontar confiadamente el
problema de incluir en el balance energético
aquellas transiciones que caracterizan los rasgos
del espectro emergente.

Algunos resultados relevantes

Para poder calcular correctamente el espectro
emergente en el UV lejano, es preciso calcular
modelos, enlos cuales la profundidad 6ptica media
abarque un intervalo muy grande, alcanzando un



Se proyecta continuar estudios consistentes de
abundancias en una seleccion de estrellas pobres
en metales, con el objetivo de comprender por qué
y cuando los modelos 1D fallan como herramientas
de sintesis espectral.

Algunos resultados relevantes

El grupo obtuvo los primeros resultados
concluyentes sobre la naturaleza particularmente
metalica de las estrellas con planetas. En el afio
2006 se ha ampliado el conjunto analizado de
estrellas ricas en metales con y sin planetas y se
han obtenido nuevos y mas detallados parametros
atmosféricos y metalicidades. Estos nuevos
resultados confirmanla naturaleza particularmente
rica en hierro de las estrellas con planetas.

Sehanfinalizadolos primeros estudioshomogéneos
de abundancias de elementos volatiles y
refractarios en unamplio conjunto de estrellasricas
en metales con y sin planetas. No se encontraron
diferencias significativas entre las abundancias en
las estrellas con planetas y las de comparacion.
Este resultado sugiere que el origen del exceso
de metalicidad de las estrellas con planetas es
primordial, es decir, que los sistemas planetarios
se han formado de nubes protoplanetarias de alto
contenido en metales.

Todas las determinaciones de abundancias
obtenidas en estos ultimos 4 afios han permitido
realizar el primer estudio homogéneo de las
tendencias [X/H] vs. T, en un amplio conjunto
de estrellas con planetas y de comparacion.
Los resultados aportan nuevas pruebas a favor
de un origen primordial del exceso en hierro de
las estrellas con planetas, aunque no permitan
descartar posibles fendmenos de acrecion de
material planetario.

También se han obtenido los parametros y
abundancias de las estrellas conocidas por
transitos de planetas gigantes (OGLE).

Las abundancias observadas en XTE J1118+480
junto con sus caracteristicas cinematicas han
permitido concluir que el objeto compacto se originé
en una explosion de supernova. Este sistema ha
sido trasladado lejos de su region de formacién y
actualmente se encuentra ubicado en la zona del
halo galactico.

Evolucién del Proyecto
Elgrupo yademostré que las estrellas con planetas

son en promedio mas ricas en metales respecto a
las estrellas del mismo tipo espectral sin planetas

conocidos (ver Santos, Israelian, Mayor 2004,
Astronomy & Astrophysics, 415, 1153). A lo largo
de 2006, se ha ampliado el conjunto de estrellas
con planetas y de comparaciéon y se obtuvieron
nuevos y mejorados parametros atmosféricos y
metalicidades (Santos, Israelian, Mayor etal. 2005,
Astronomy & Astrophysics, 437, 1127). Ademas
se ha finalizado el primer estudio homogéneo
de abundancias de volatiles (Ecuvillon, Israelian,
Santos et al. 2004a, Astronomy & Astrophysics,
426, 619; 2004b, Astronomy & Astrophysics,
418,703; 2006, Astronomy & Astrophysics, 445,
633) en un amplio conjunto de estrellas con y sin
planetas. También se hallevado a cabo un estudio
completo de las abundancias de 12 elementos
refractarios en 101y 94 estrellas cony sin planetas
respectivamente haciendo uso de los nuevos
parametros atmosféricos (Gilli, Israelian, Ecuvillon
et al. 2006, Astronomy & Astrophysics, 449, 723).
Elampliorango de temperaturas de condensacion
(T,)barrido porlos elementos quimicos analizados
ha permitido derivar unas tendencias fiables de
[X/H] en funcion de T, e investigar la importancia
quetienenlos fendmenos de acrecion en el exceso
de metalicidad global observado en las estrellas
con planetas (Ecuvilllon, Israelian et al. 2006,
Astronomy & Astrophysics, 449, 809). Esos trabajos
proporcionan nuevas claves para esclarecer los
mecanismos que intervienen en la formacién y
evolucién de sistemas planetarios.

Hasta la fecha se han analizado cuatro sistemas
binarios de rayos X, realizando un estudio
espectroscépicoy delacinematicade las estrellas
segundarias. Después del estudio pionero del
sistema Nova Scorpii 1994 (Israelian et al. 1999,
Nature 401, 142) se cre6 un codigo para agilizar
el proceso de calculo de abundancias quimicas y
se aplico para estudiar los espectros observados
con el telescopio VLT de los sistemas A0620-00
(Gonzalez Hernandez, Rebolo, Israelian et al.
2004, Astrophysical Journal, 609, 988) y Cen X-4
(Gonzalez Hernandez, Rebolo, Israelian et al.
2005, Astrophysical Journal, 630, 495; Gonzalez
Hernandez etal. 2005, Astronomy & Astrophysics,
435, 1185). Se ha llevado a cabo el estudio del
sistema XTE J118+480 utilizando datos del
telescopio Keck (Gonzalez Hernandez, Rebolo,
Israelyan 2006, Astrophysical Journal, 644, 49).
El andlisis de nuevos sistemas de ese tipo es
fundamental para acotar la masa de corte de los
objetos compactos en funcién de la masa de los

MEMORIA
IAC 2006

83



MEMORIA
2006 IAC

84

JE—

™
o

i 4t s

g

TS =

sEas i

g v

valordet, delordende 10-'°paralas estrellas calientesy de temperaturasintermedias,
delordende 10-'*paralas estrellas frias. Solamente el empleo de un algoritmo adecuado,

como el Método Integral Implicito (Simonneau
y Crivellari, 1993, Astrophysical Journal, 409,
830; Crivellari & Simonneau, 1994, Astrophysical
Journal, 429, 331), permite satisfacer este requisito.

Lo modelos del laboratorio, mencionados arriba,
abarcan un niumero de capas suficiente paraincluir
las regiones de transporte efectivo para todas
aquellas frecuencias que son necesarias para el
calculo correcto del balance energéticoy unabuena
sintesis de los rangos espectrales que se formanen
las capas mas externas. Al revés, modelos como
los de Kurucz no pueden tratar correctamente
el comportamiento fisico de la atmdésfera en las
regiones cont, <10 . Como bien se puede ver
en la Figura, donde se comparan los resultados
de los modelos de laboratorio con los resultados
del programa ATLAS9 de Kurucz, en el caso de
una estrella fria como el Sol, la diferencia en el

UV es notable.
Comparacién entre los espectros emergentes del Sol y
Vega, calculados con los modelos de laboratorio y los
modelos ATLAS9 de Kurucz.

Evolucién del Proyecto

Ya se ha dicho que el cédigo desarrollado para el
calculo auto consistente de modelos de atmosferas
estelares, soluciona con exactitud la ecuacién
del equilibrio radiativo también en el caso que
se consideren transiciones extremadamente
opacas. En la versién de 2005, en el calculo del
coeficiente de absorcion del hidrégeno se trataban
solamente las primeras lineas de las principales
series (Lyman, Balmer y Paschen). La versién
mejorada de 2006 incluye en dicho coeficiente
el efecto global debido a la acumulacion de las
demas lineas en el limite de cada serie. Esto se
ha conseguido calculando un falso continuo por
medio de unaoriginal aproximacién numerica para

sumar la serie de las funciones representativas de
los perfiles de las lineas.

La puesta en marcha del laboratorio numérico
presentado en A-3 ha permitido empezar el
estudio de los requisitos impuestos por la Fisica
a los modelos de atmodsferas estelares, para
que estos puedan permitir un calculo correcto
de los espectros emergentes. Hasta aqui en el
coeficiente de absorcion se han considerado
solamente las principales transiciones ligado-libre
de los elementos que influyen sobre la estructura
de la atmésfera. No se puede por lo tanto pedir a
las distribuciones espectrales calculadas de esta
forma que reproduzcan en los detalles aquellas
obtenidas a partir de modelos, como ej. los de
Kurucz, que incluyen millones de transiciones
ligado-libre y ligado-ligado para un gran numero
de atomos y moléculas. Apesar de ello, el acuerdo
cuantitativo entre las distribuciones espectrales
de los continuos es ya satisfactorio. Todavia
mejores son los resultados conseguidos para las
bandas espectrofotométricas. Se han calculado
los indices sintéticos en el sistema UBVRI
de Johnson-Cousin. La comparaciéon con los
resultados de Buser y Kurucz (1992, Astronomy
& Astrophysics, 264, 557) y aquellos de Bessel,



MATERIA
INTERESTELAR

NEBULOSAS BIPOLARES
(P13/86)

A. Mampaso
R.L.M. Corradi, P. Leisy, K. Viironen, M.
Santander y L. Cuesta.

Colaboradores del IAC: V. Ortegay S. Navarro.

D.R. Gongalves (IAG, Brasil), E.R. Rodriguez
Flores (IGA, Cuba). V. Lorenzi (Ints. del Telescopio
Nacional Galileo, Italia). B. Ercolano (UCL, Reino
Unido), M. Perinottoy L. Magrini (Univ. de Florencia,
Italia); J. Drew (ICST, Londres, Reino Unido) y la
colaboracion IPHAS; J.M. Vilchez (IAA, Granada);
J. Mikolajevska (Copernicus Centre, Polonia);
J.P. Phillips (Univ. de Guadalajara, México); M.
Rodriguez, E. Recillas y G. Delgado (INAOE,
México).

Introduccién
Se persiguen tres objetivos principales:

Determinar las condiciones fisico-quimicas de
las nebulosas planetarias (NPs) con geometria
bipolar y de las nebulosas alrededor de estrellas
simbidticas, para entender el origen de la
bipolaridad y proponer modelos tedricos que
expliquen la morfologia y cineméatica observadas.

Estudiarlas microestructuras de baja excitacionen
las nebulosas planetarias, su origen (en relacion
con el proceso de formacion de la propia nebulosa)
y sus propiedades fisico-quimicas y de interaccion
con el gas nebular.

Descubriry estudiar nuevas nebulosas planetarias
galacticas (mediante el cartografiado IPHAS)
y extragalacticas (con el proyecto del "Local
Group Census"), analizando sus propiedades
fisico-quimicas e investigando los gradientes de
composicién quimica a lo largo de la galaxia.

Algunos resultados relevantes

Analizando la base de datos proporcionada por el
cartografiadoen Ha del plano galactico (IPHAS: INT
Photometric, H-alpha Survey) se han descubierto
mas de cien candidatos a nebulosa planetaria,
de los que la mitad ya han sido confirmados
espectralmente. Se ha publicado un trabajo sobre
la primera nebulosa planetaria detectada, que
resulta ser una de las nebulosas de Tipo-l mas
grandes, lejanas y con menor abundancia de
oxigeno conocidas en la Galaxia.

Se han descubierto centenares de nuevas
nebulosas planetarias extragalacticas en una
ampliamuestra de galaxias cercanas, posibilitando
el estudio de la poblacién de masa intermedia en
las galaxias del Grupo Local.

Evolucién del Proyecto

Nuestro grupo participé muy activamente durante
2006 en el mapa del plano galactico en H que esta
realizando la colaboracion IPHAS (http:/www.
iphas.org). Lideramos el analisis de las nebulosas
ionizadas (compactas y extensas; estoincluye alas
regiones Hllyalas nebulosas planetarias NPs)y el
de las estrellas binarias tipo simbiéticas. Ya se ha
cartografiado el 90% del plano galactico Norte, y se
han medido fotométricamente y catalogadomas de
100 millones de estrellas y mas de 3.000 nebulosas
extensas, incluyendo regiones Hll, objetos H-H,
restos de supernova y nebulosas planetarias. Se
han descubierto mas de un centenar de nebulosas
planetarias (cincuenta de ellas ya confirmadas
espectroscopicamente) en una zona donde se
conocian solo 182 nebulosas. Estimamos que el
numero total de nebulosas planetarias descubiertas
sera unas 700 cuando se acaben de analizar los

1850 grados cuadrados observados.
IPHASX J 205012.6+465517:

una nebulosa planetaria extensa descubierta
recientemente en el marco del Proyecto IPHAS.
La nebulosa mide unos seis minutos de arco
en su maxima extension. La imagen, tomada
con el telescopio INT del ORM combina los
filtros de Ha (en rojo) y [Olll] 5007 (verde).
(Datos sin publicar; crédito: L. Sabin y N. Wright).

A. Mampaso, R. Corradi, K. Viironen, P. Leisy y
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P. Leisy y M. Dennefeld (IAP, Francia) publicaron
en 2006 un estudio sobre las nebulosas planetarias
de las dos Nubes de Magallanes. Tras analizar
los espectros de 183 planetarias, encontraron
evidencia de que las estrellas con baja metalicidad
inicial y masa intermedia pueden producir oxigeno
enelcursode suevolucion. Estocomplicaoinvalida
elusodel oxigeno como calibrador de abundancias
en los progenitores de las nebulosas planetarias,
siendo preferible el uso de otros elementos, como
el azufre o el argon, que no varian durante la
evolucion.

REGIONES HIl EXTRAGALACTICAS
(P14/86)

C. Esteban.
J.GarciaRojas,A.HerreroDavé, L.Lépez Martin,
A.R. Lépez Sanchez, L. Martin Hernandez y S.
Simén Diaz.

D. Barrado y Navascués (LAEFF, Madrid); E.
Benitez, L. Carigi, J. Garcia Rojas, C. Moriste, A.
Peimbert y M. Peimbert (IA-UNAM, México); A.
Bik (ESO, Garching, Alemania), B. Brand| (Obs.
de Leiden, Paises Bajos); F. Bresolin (IfA, Hawai,
EEUU); K. Exter (STScl, EEUU); J. Hibbard (NRAO,
EEUU); C.Kehrig, J.M. Vilchezy V. Luridiana (IAA,
Granada); B. Koribalski y A.R. Lépez Sanchez
(ATNF, Australia); E. Peeters (Univ. Londres,
Canada); E. Puga (Univ. de Lovaina, Bélgica); S.
Rappaport (MIT, EEUU); M. Rodriguez (INAOE,
México); D. Schaerer (Obs. de Ginebra, Suiza);
S. Simén Diaz y G. Stasinska (Obs. de Meudon,
Francia); A.G.G.M. Tielens (NASAAmes Research
Center, EEUU).

Introduccion

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

Los objetivos especificos principales son:

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

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

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

Estudio de la estructura fisica y contenido estelar
delasregiones HIll ultracompactas y supercumulos
estelares embebidos.

Algunos resultados relevantes

Se ha comenzado un estudio sobre la distribucion
y cinematica del gas neutro asociado a galaxias
HIl (Wolf-Rayet) enanas a partir de observaciones
con el radio-interferometro australiano ATCA.
Los primeros resultados sobre la galaxia Tol 30,
ya estudiada profusamente por el grupo en el
Optico y cercano infrarrojo, muestran claramente
estructuras de mareayla presenciade unaposible
nube de HI al norte de la galaxia indetectable en

otras longitudes de onda mas cortas.
Mosaico de iméagenes dpticas y mapas
radio de la galaxia Hll enana Tol 30.

Evolucién del Proyecto

El18 de diciembre de 2006 J. Garcia Rojas presento
su tesis doctoral titulada "Abundancias quimicas
en regiones HIl y fluctuaciones de temperatura”
realizada bajo la direccion de C. Esteban. Este
trabajo se ha basado en la reduccion, analisis

La masa total de las galaxias del Grupo Local frente al
numero de nebulosas planetarias descubiertas en cada
una, que es proporcional a la masa de la poblacién estelar
de masa intermedia en cada galaxia (adaptado de Magrini
et al., "The Local Group Census: searching for planetary
nebulae in IC 1613, WLM and GR8" Monthly Notices of the
Royal Astron. Soc., 361, 517).



jévenes y compactas, o bien muy lejanas) y la
segunda en la deteccion de estrellas simbidticas.
También durante 2006 se incorporé L. Sabin al
IAC con una beca EARA (European Association
for Research in Astronomy) con un proyecto de
busquedade nebulosasionizadas de grantamano
angular y muy bajo brillo superficial en el banco
de imagenes de IPHAS.

R. Corradi, M. Santander-Garcia, A. Mampaso y
colaboradores continuaron la investigacion de las
estrellas simbidticas. Se publico el estudio de la
nebulosa querodeaalaestrellasimbidtica He2-147
(referenciado en la Memoria IAC correspondiente
al 2005) y se comenzé el analisis de la nebulosa
He2-104, conocida como el "Cangrejo del Sur",
utilizando imagenes tomadas por el telescopio
Hubble HST en dos épocas separadas cuatro afios.

R. Corradi y E.R. Rodriguez Flores pusieron a
punto un método de seleccion de candidatos a
estrellas simbidticas usando la base de datos
fotométricos de IPHAS. El fin ultimo es estimar el
numero total de sistemas simbibticos existentes
en la Galaxia, un namero completamente
desconocido, ya que se han identificado
hasta ahora sélo 173 simbidticas cuando las
predicciones tedricas indican que podria haber
hasta 400.000 estrellas de ese tipo. Durante
el verano de 2006 se realizaron las primeras
observaciones espectroscopicas con una
docena de candidatos, confirmandose tres
nuevas estrellas simbidticas, loque demuestra
la potencialidad del método propuesto.

A. Mampaso, R. Corradi, P. Leisy y otros
colaboradores externos, liderados por L.
Magrini (Univ. de Florencia, Italia) prosiguieron
en 2006 el estudio de las nebulosas planetarias
y regiones HIl en galaxias del Grupo Local.
Con los datos publicados en afios anteriores
se pudo estudiar por primera vez la poblacion
de NPs respecto a la luminosidad de la
galaxia, poniendo asi a prueba los modelos de
poblaciones estelares y de evolucion galactica.
El resultado mas importante es que el numero
total de NPs de una galaxia permite determinar
la masa de la poblacién de estrellas de masa
intermedia (1-8 masas solares) y relacionarla
con la historia de la formacion estelar en una
época (hace entre 1.000 y 8.000 millones de
afnos) especialmente importante, pero muy poco
conocida, enlaevoluciénde las galaxias. La Figura
3resume esos resultados, mostrando la correlaciéon
que existe entre la masa total de una galaxia (eje
de abscisas, en masas solares) y el nimero de
NPs observadas (eje izquierdo de ordenadas),
que es proporcional a la masa de la poblacion
estelar de masa intermedia en cada galaxia (eje

Angel B L
Barbal Ko

colaboradores del Proyecto IPHAS publicaron
un articulo donde se estudia en detalle la
primera nebulosa planetaria descubierta con
el cartografiado IPHAS. Se trata de IPHASX
J012507.9+635652, una nebulosa cuadrupolar
de Tipo | (es decir, con una elevada abundancia
de helio y nitrdgeno) y que presenta un tamafo
enorme, de mas de 4 parsec, siendo una de las
mayores, si no la mayor, conocida. Esta situada
en la Galaxia externa, a una distancia de 13,4 kpc
del centro, y presenta una abundancia de oxigeno

extremadamente baja.

La nueva nebulosa planetaria quadrupolar IPHASX
J012507.9+635652 en una imagen del INT
combinando los filtros Ha., R e | codificados

en verde, rojo y azul, respectivamente.

(Mampaso et al., "The Principes de Asturias nebula:

a new quadrupolar planetary nebula from the IPHAS survey"
Astronomy and Astrophysics, 458, 203).

K. Viironen y E.R. Rodriguez Flores (IGA, Cuba)
presentaron en 2006 sus proyectos de tesis y
las memorias para el DEA en la Universidad de
La Laguna. Ambas tesis se basan en datos del
Proyecto IPHAS, la primera en la busqueda y
estudio de nebulosas planetarias de pequefio
tamafio angular (y, por tanto, nebulosas muy

Tol 30 - WR Galaxy
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derecho de ordenadas). Es de destacar que la
mayor parte de los datos existentes (quitando a
M31 y la Via Lactea, pero incluyendo a las Nubes
de Magallanes) provienen del grupo. Por otro
lado, R. Corradi y colaboradores publicaron en
2006 un trabajo donde usan todos esos nuevos
datos empiricos para analizar el llamado "cociente
alfa" (el nimero de NPs frente a la luminosidad
de la galaxia) y su dependencia con la edad y la
metalicidad de la poblacion estelar progenitora. De
nuevo, lamayor parte de los datos observacionales
(nueve de las trece galaxias del Grupo Local donde
hay datos adecuados) provienen del Proyecto
"Local Group Census".
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telescopio HST desde 2004, por lo que la unica
posibilidad de determinar C/H en regiones HIl a
cortoplazo es precisamente laobservacionde LRs
en el optico. El estudio del comportamiento de los
cocientes C/H y C/O en regiones HIl de diferente
metalicidad y a lo largo de los discos de galaxias
espirales proximas (M33, M51, M101) es esencial
para conocer mejor el origen nucleosintético del
carbono y de las escalas de tiempo de formacién
estelar y de enriquecimiento en C y O. Proyecto
con la colaboracion de F. Bresolin y M. Peimbert.

L. Lopez-Martin esta colaborando con J.M. Vilchez
y C. Kehrig en el analisis de la distribucién espacial
de las abundancias quimicas en galaxias HIl, a
partir de datos espectroscépicos 2-D obtenidos
con INTEGRAL. Resultados preliminares han
sido presentados en varias comunicaciones a
congresos. También se encuentra colaborando
con K. Exter y S. Rappaport en la identificacion
y caracterizacion de contrapartidas opticas de
fuentes ultraluminosas derayos X (ULXs). L. Lopez
Martin también esta involucrado en la busqueda
y estudio de flujos colimados asociados a enanas
marrones a partir de la obtencion de imagenes
directas en filtros estrechos y espectroscopia y de
la modelizaciéon mediante cédigos hidrodinamicos
(como Yguazu). Este ultimo Proyecto se lleva
a cabo con la colaboracion de D. Navarro y
Navascués (LAEFF, Madrid). Lépez Martin
observo en julio de 2006 con INTEGRAL en el
telescopio WHT y en colaboracién con S. Arribas
(STScl, EEUU) para el interesante proyecto de
observacion de transitos de planetas extrasolares,
los datos ya estan reducidos y se esta iniciando
su analisis. Este mismo investigador también ha
abierto una colaboracién con E. Benitez sobre un
estudio dedicado a la determinacién de la masa
de agujeros negros en galaxias Seyfert de tipo
intermedio. Dentro de este Proyecto se realizaron
observaciones con ALFOSC en el telescopio NOT
en octubre de 2006. Los primeros datos ya estan
reducidos y analizandose y se presentaran en un
congreso arealizar en Huatulco (México) en 2007.
Finalmente, Lopez Martin se incorporé al grupo de
EMIR, una de sus tareas es ser responsable del
EAST (Emir Associate Scientific Team).

En mayo visité el IAC L. Carigi y se propuso
iniciar un estudio sobre el concepto de zona
de habitabilidad galactica aplicada a la galaxia
espiral del Grupo Local M33 aplicando modelos
de evoluciéon quimica sencillos. Los resultados
se compararan con otros ya obtenidos para la
galaxiade Andrémeda. Este trabajo formaraparte,
posiblemente, de la futura memoria de DEA de
D. Pereda de Pablo, estudiante del programa de
doctorado interdepartamental de Ciencias de la
Vida y del Medio Ambiente.

S. Simo6n Diaz ha estado desarrollando la
modelizacion de datos espectrales e imagen
directa de la regién HIl M43 utilizando geometrias
esféricas y tipo ampolla (blister) y un continuo
estelar ionizante «a la medida» obtenido a partir
de la aplicacion de modelos de atmdésferas,
obteniendo una mejora significativa en los ajustes
en el caso de los modelos de ampolla. S. Simén
Diazy varios miembros del grupo han completado
un estudio observacional (espectroscopia nebular
y estelar de rendija larga eimagen directa en filtros
estrechos obtenidos en los telescopios NOT e INT
del ORM en agosto y septiembre 2006) de una
muestra de regiones HII galacticas de geometria
aparentemente simple e ionizadas con una Unica
estrella para su futura modelizacién nebular con
Cloudy-3D y cédigos de atmodsferas estelares.
También se han obtenido espectros de estrellas
B asociadas a las regiones HIl para determinar
la composicién quimica y asi comparar con las
abundancias del gasionizado. Los datos obtenidos
en verano de 2006 estan siendo reducidos
actualmente. Este trabajo se esta realizando con
la colaboracion de G. Stasinska y C. Morisset.

En febrero de 2006, L. Martin Hernandez se
incorpor¢ al Proyecto con una beca postdoctoral
«Juan de la Cierva». En una primera campafa
observacional en agosto-septiembre de 2006 con
el espectrégrafo LIRIS del telescopio WHT, se
obtuvieron espectros de rendija larga y resolucion
intermedia en la banda K de aproximadamente
8 regiones HII ultracompactas. Con estas
observaciones se pretende recoger tanto el
espectro estelar como el nebular. El espectro
estelar permitira caracterizar las propiedades
de estas estrellas embebidas (por ejemplo,
permitira su clasificacion espectral de forma
directa). El espectro nebular, por su parte, esta
caracterizado por lineas de recombinacion de H
y He, y cocientes de intensidad de estas lineas de
emision punto a punto permitiran determinar las
condiciones fisicas del gas ionizado (temperatura
electrénica, abundancia de He), asi como obtener
informacion adicional sobre el tipo espectral de
la(s) estrellas ionizante(s). Ademas, los espectros
nebulares incluyen lineas moleculares de H, que
pueden usarse para estudiar el origen de dicha
emision, ya sea en choques o por fluorescencia.
Se esta finalizando la reduccion de dichos
datos. En colaboracion con D. Schaerer (Obs.
de Ginebra, Suiza) y B. Brandl (Obs. de Leiden,
Paises Bajos), se han obtenido datos con
VISIR en el telescopio VLT durante los primeros
meses de 2006 con el fin de detectar nuevos
supercumulos estelares embebidos en galaxias
starburst cercanas. Estas observaciones son una
continuacion de observaciones espectroscopicas
previas realizadas en la banda N con TIMMI2 en



y publicacion de datos para ocho regiones Hill
galacticas observadas durante 2002 y 2003 con
el espectrégrafo echelle UVES en el telescopio
VLT (Cerro Paranal, Chile). En la actualidad se
han publicado todos los resultados individuales a
falta de un ultimo articulo de analisis global. Cada
unodelos espectrosindividuales cubre elrangode
longitud de onda de 3.300a 10.000 A y cuenta con
unas 300 a 550 lineas de emision identificadas y
medidas, porlo que se puede decir que en la tesis
de J. Garcia Rojas se encuentra la mas completa
y profunda coleccién de espectros de regiones
HIl disponibles en la actualidad. Se determind
la abundancia mediante lineas de excitacion
colisional y de recombinacion de C** y O** para
todos los objetos y de O* y Ne** para algunos de
ellos, obteniendo valores muy consistentes entre
la discrepancia de abundancia (diferencia entre
la abundancia i6nica obtenida mediante ambos
tipos de lineas) para los distintos iones en un
mismo objeto. Un resultado muy importante de la
tesis es que el analisis global de la muestra indica
que la discrepancia de abundancia observada es
consistente con lo predicho por el paradigma de
las fluctuaciones de temperatura, al contrario de
lo que se encuentra para nebulosas planetarias,
y contradice el escenario de inhomogeneidades
quimicas propuesto por Tsamis y Péquignot (2005).
Este resultado confirma la validez del paradigma
de fluctuaciones de temperatura en el caso de las
regiones Hll. Este trabajo se realizé en colaboracion
con M. Peimbert, A. Peimbert, M. Rodriguezy M.T.
Ruiz. J. Garcia Rojas asistio alos congresos "Metall
Rich Universe" (La Palma, junio 2006), asi como
a la VIl reunién Cientifica de la SEA (Barcelona,
septiembre 2006). En este ultimo evento presentd
una comunicacion oral.

El 4 de diciembre de 2006 A.R. Lépez Sanchez
presento su tesis doctoral titulada "Formacion de
estrellas masivas en galaxias Wolf-Rayet enanas"
realizada bajo la direccién de C. Esteban. Su
trabajo se ha dedicado al estudio de la morfologia,
formacion estelar, cinematica y composicion
quimica de galaxias Wolf-Rayet, principalmente
objetos enanos y aparentemente aislados. A.R.
Lopez Sanchez ha obtenido, reducido y analizado
muy diversos tipos de datos astrondmicos: imagen
Optica en banda ancha (6ptica e IR), imagen en
Ha y continuo adyacente y espectroscopia de
rendija larga y echelle para una muestra de unos
20 objetos. Los resultados han sido numerosos e
importantes (ya publicados en parte) respecto a
las propiedades de los brotes de formacion estelar
y de la poblacién subyacente asi como de la tasa
de formacion estelar. En el caso de la galaxia
NGC 5253, se pudo determinar la discrepancia
de abundancia de C** y O** en varias posiciones
de rendija por primera vez en una galaxia Hll
y confirmar la contaminacion local de N y He
producida por la expulsién de materia en vientos

de estrellas Wolf-Rayet. La conclusiéon general
mas destacable de la tesis es que un 80% de las
galaxias estudiadas muestrarasgos de interaccion
con o entre objetos enanos.

A. Mesa Delgado se incorporé al grupo de
investigacion en octubre de 2006 como Astrofisico
Residente del IAC bajo la direccién de C. Esteban.
Sutemadetesis doctoral se basara en el estudiode
la discrepancia de abundancia y las fluctuaciones
de temperatura a pequefias escalas espaciales
en regiones HIl a partir de espectroscopia 2-D.
Para el trabajo de tesis de A. Mesa Delgado se
cuenta con observaciones espectroscépicas de
rendija larga de la Nebulosa de Orién en fase de
analisis asi comoresultados de espectroscopia 2-D
obtenidos para el mismo objeto con el instrumento
OASIS en el telescopio WHT en dos campafias de
observacion (enero y diciembre 2006).

En junio y julio de 2006, A.R. Lépez Sanchez
realizd un viaje de trabajo al ATNF (Sydney,
Australia) para colaborar con la investigadora B.
Koribalski y también llevé a cabo observaciones
con el radio-interferometro australiano ATCA con
el fin de estudiar las propiedades del gas neutro
asociado a la galaxia Wolf-Rayet enana Tol 30,
encontrando estructuras de marea y la presencia
de una posible nube de HI al norte de la galaxia.
También se ha obtenido tiempo de observacion en
ATCA para enero de 2007 con el fin de continuar
el Proyecto. A.R. Lopez Sanchez se encuentra
colaborando en el proyecto internacional Local
Volume HI Survey (LVHIS) y ha conseguido un
contrato postdoctoral OCE Fellowship por tres
afios para trabajar en el ATNF (Sydney, Australia)
a principios de 2007.

C. Esteban y J. Garcia Rojas obtuvieron dos
periodos de observacién en el telescopio Keck
| para observar lineas de recombinacion de
elementos pesados en regiones HIl gigantes en
galaxias espirales eirregulares cercanasy galaxias
HIl, utilizando el espectrografo echelle HIRES.
Actualmente las observaciones se encuentran en
proceso de reduccion. Los objetivos son explorar
el problema de la discrepancia de abundancia
en regiones HIl gigantes y su dependencia con
los pardmetros estructurales, contenido estelar,
cinematica y metalicidad de las regiones. Otro
objetivo importante de la espectroscopia profunda
de objetos extragalacticos es la determinacion
del cociente C/H a partir de la LR de CIl 4267
A en objetos de diferente metalicidad. Sélo hay
disponibles unas pocas determinaciones de C/H
en regiones HIl extragalacticas y casi todas ellas
estanobtenidas apartirdelaintensidad delineasde
excitacion colisional en el UV, porlo que estan muy
afectadas porlaincertidumbre enla correccién por
enrojecimiento interestelar. Desafortunadamente,
el espectrografo STIS ya no esta disponible en el
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estrellas post-AGB permitira inferir la presencia
de moléculas organicas complejas. Dado que las
estrellas centrales de las NPs son muy luminosas
permiten estudiar la poblacion "intercluster” en los
cumulos de galaxias.

Algunos resultados relevantes

Se ha descubierto que las estrellas de masa
intermedia mas evolucionadas de nuestra
Galaxia estan altamente enriquecidas en Rubidio.
Este hallazgo supone la primera evidencia
observacional de que estas estrellas producen
enormes cantidades del is6topo radioactivo ¢’Rb,
tal y como predecian los modelos teéricos de
nucleosintesis estelardesde hace mas de 40 afios.

Este resultado da una nueva vista observacional
a la nucleosintesis de elementos-s en estrellas
AGB e impone restricciones observacionales a
los modelos tedricos, lo cual indudablemente
contribuiraamejorar el entendimiento de los ultimos
estados en la evolucion de las estrellas de masa
intermedia. Ciertamente, los resultados (extremas
sobreabundancias de Rb acompafiadas deligeras
sobreabundancias de Zr) no son explicados
completamente porlos modelos tedricos actuales,
los cuales usualmente no consideran las estrellas
AGB mas masivas (entre 6 y 8 veces la masa del
Sol) ni tienen en cuenta la extrema pérdida de
masa que experimentan estas estrellas en esta
fase evolutiva.

Este trabajo puede tenerimportantesimplicaciones
en el estudio de los origenes del Sistema Solar,
puesto que algunas anomalias isotdépicas
observadas en los granos presolares encontrados
en meteoritos primitivos (condritas carbonaceas)
podrian ser explicadas por la presencia de este
tipo de estrellas en la vecindad solar durante la
formacion del Sistema Solar. Precisamente, la
presencia de estrellas AGB en la proto-nebulosa
solar ha sido recientemente confirmada estudiando
granos presolares ricos en oxigeno. También
apoya la idea de una fuente externa de Rb el
hecho de que se haya podido medir en primitivas
inclusiones refractarias de calcio y aluminio
(denominadas CAls) del meteorito Allende que el
cociente isotépico Rb-Sr que retuvieron durante
su solidificaciéon fuese altamente variable. Debe
tenerse en cuenta que el ’Rb es amenudo utilizado
como un cronémetro radioactivo para datar rocas
de la luna y meteoritos (a través del método de
datacion Rb-Sr), puesto que decae a ¥Sr con
un tiempo de vida medio de 48.8x10° afios. Este
trabajo sugiere que las edades deducidas a partir
del método de Rb-Srtienen que ser consideradas
unicamente como una medida cualitativa de

la edad. Afortunadamente, otros métodos de
datacion isotépica (ej. 2°"Pb/?°Pb) permiten datar
de manera cuantitativa la formacién de nuestro
sistema planetario en 4560+10 millones de afos.

Evolucién del Proyecto

Se esta construyendo una base de datos de
nebulosas proto-planetarias (NPP). En primer lugar
se han incluido las nebulosas proto-planetarias
conocidas, con el fin de catalogar las propiedades
de su estrella central desde el nacimiento de las
nebulosas proto-planetarias hasta la fase mas
tardia de las nebulosas planetarias (NP). También
se estadesarrollando una clasificacion morfolégica
de las NPP con la intencion de correlacionar dicha
clasificacion con los procesos fisicos que estan
presentes en la NP. La base de datos esta hecha
en forma de servidor, teniendo asi la posibilidad de
darle un uso publico en el futuro. Tiene, ademas,
la opcion de busqueda y correlaciéon entre las
propiedades de las PN, y la posibilidad de afiadir
mas objetos similares en el futuro.

Se ha investigado la emision los fulleranes
(fullerenes hidrogenados) y su relaciéon con la
emision anémala detectada en experimentos de
microondas. Concretamente los procesos que
afectan a la rotacion de estas moléculas, esto es,
Collision Drag, Plasma Drag, Infrared Emission,
Recoil from Thermal Collisions and Evaporation
and Infrared Emision han sido estudiados para el
caso de una nube molecular oscura LDN 1622.

Con el telescopio TNG se han realizado
observaciones de bandas difusas en el Medio
Interestelar del complejo molecular de Perseo.
Concretamente enregiones donde el experimento
VSA (OT) ha detectado emisién andémala de
microondas.

Se obtuvo una imagen en hidrégeno molecular de
la nebulosa planetaria (NP) NGC 6853, a partir
de un mosaico de 12 imagenes dado su gran
tamafio angular (16 x 12 minutos de arco). La
emision del hidrogeno molecular esta en forma de
grumos cometarios, alineados en 2 conos respecto
de la estrella central. Los analisis preliminares
implican que dichos grumos sobreviven al frente
de fotoionizacion, y que ademas gran parte de la
masa de la NP (entre 0.35y 0.75 Msolar) esta en
forma de hidrégeno molecular.

Se ha encontrado que las estrellas en la Rama
Asintética de Gigantes (AGB) mas masivas (con
masas superiores a 3-4 veces la masa del Sol)
presentan un enriquecimiento en Rb tal y como
predecian los modelos tedricos de nucleosintesis
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el telescopio de 3.6 m de ESO. Mediante el uso
de cddigos de fotoionizacion, se intenta estimar
propiedades de estos cumulos como su edad, la
funcién inicial de masas y el limite superior de
masas estelares. Durante 2006, M. Hernandez
realizé viajes de trabajo al Observatorio de Ginebra
(Suiza) para trabajar con D. Schaerer y al Ames
Research Center para colaborar con A.G.G.M.
Tielens. En marzo de 2006 E. Puga visit6 el IAC
para trabajar con M. Hernandez.

ESTUDIO FiSICO DE NEBULOSAS
PLANETARIAS
(P15/86)

A. Manchado.
S. Iglesias Groth, y M. Dobrincic.

E. Villaver (STScl, EEUU); P. Garcia Lario,
(ESAC, Madrid), M. Guerrero (IAA, Granada); L.
Stanghellini (NOAO, EEUU); G. Garcia-Segura
(UNAM, México), A. Garcia-Hernandez (Univ. de
Texas, Austin, EEUU).

Introduccion

En este Proyecto se estudianlas ultimasfases dela
evoluciénde las estrellas de masaintermediaM <10
M, En particular las fases entre las estrellas AGB
(Asymptotic GiantBranch)y Nebulosas Planetarias
(NPs). Se persigue el estudio de los mecanismos
de pérdida de masa y como éstos afectan a la
morfologia y cinematica de las NPs. En concreto
coémo afectan los campos magnéticos, rotacion
estelar y sistemas binarios a la pérdida de masa,
y por tanto en la morfologia de las NPs. Asimismo,
se pretende estudiar la evolucién quimica de las
envolturas tanto del material molecular como del
gas ionizado y su relacién con los procesos de
pérdida de masa.

El rubidio es detectado
como una linea de
absorcion muy intensa a
una longitud

de onda de 7.800
Angstroms. Se muestra
un espectro de una de
las estrellas ricas

en Rubidio descubiertas
superpuesto con una
impresion artistica de
una estrella AGB.

En particular el estudio de las NPs con capas
multiples permite investigar con mayor detalle la
pérdida de masa en las ultimas fases de la etapa
AGB. Mediante simulaciones numéricas se puede
estudiar la evolucién dinamica de la pérdida de
masa. Por otro lado el estudio de la quimica en
las estrellas AGB permitira segregar los rangos
de masas que dan lugar a diferentes morfologias.
El estudio de las absorciones de tipo DIBs en
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EL SOL

Se harealizado una investigacion tedrica sobre el
origen fisico del espectro linealmente polarizado
del Cerio, demostrando que el mejor ajuste a las
observaciones se obtiene al suponer la presencia
de un campo magnético "oculto" en lafotosfera del
"Sol en calma" (R. Manso Sainzy J. Truijillo Bueno,
en colaboracién con E. Landi Degl’Innocenti).

Se ha desarrollado una novedosa técnica de
diagndstico de campos eléctricos en astrofisica
basada en la influencia del efecto Stark sobre la
polarizacion resonante en lineas del hidrégeno
(R. Manso Sainz, en colaboracion con R. Casini).

Se hanrealizado observaciones de la emergencia
de elementos magnéticos en el "Sol en calma"
utilizando instrumentacion disponible en el
telescopio SST (F. Moreno-Insertis junto con J.A.
Bonet Navarro). El objetivo es capturar episodios
de aparicion de elementos magnéticos pequefios
en supergranulos, observando simultaneamente
en el continuo y en varias lineas con alturas
de formacién desde la fotosfera hasta la baja
cromosfera. En el presente se estan analizando
los datos obtenidos, utilizando para ello técnicas
de deconvolucion ciega multi-objeto y multi-frame.

Generacidn y transporte de luz polarizada

Se harealizado una investigacion teérica, basada
en simulaciones numéricas de la polarizacién
producida por el efecto Hanle en el triplete IRdel Ca
Il, que demuestra que las sefiales de polarizacion
lineal producidas por procesos de "scattering" en
dichotriplete pueden usarse comountermémetroy
magnetdémetro de lacromosfera del "Sol en calma”
(R. Manso Sainz y J. Trujillo Bueno).

Lapolarizacién observadaenlaslineas espectrales
del multiplete del He | a 10830 Angstroms contiene
una valiosa informacién sobre las condiciones
dindmicas y magnéticas en estructuras de la
cromosfera y corona del Sol, por lo que es
importante entender bien como reacciona dicha
polarizacidén a la presencia de un campo magnético.
Una investigacion tedrica basada en la teoria
cuanticade la polarizacién ha permitido demostrar
que, contrariamente a lo que se pensaba, los
procesos de emision y absorcion selectiva
producidos porla presencia de polarizacion atémica
pueden alterar significativamente los perfiles de
polarizacion lineal emergentes, incluso cuando
el campo magnético es tan intenso como 1.000
G. Asimismo, se ha demostrado que la radiacion
producida por efectos de transporte radiativo en
algunas estructuras del plasma cromosférico
(por ejemplo, los filamentos en regiones activas

para su aplicacion en espectropolarimetria.
Cuando existe un abanico de posibles modelos
capaces de explicar unas observaciones
espectropolarimétricas, tales técnicas definen un
criterio parala seleccion del mejor modelo. Laidea
basica consiste en seleccionar los modelos que
mejor ajusten las observaciones, pero minimizando
la cantidad de grados de libertad (A. Asensio
Ramos, en colaboracién con H. Socas-Navarro).

Se ha propuesto una linea espectral del Mn |,
situada en elinfrarrojo cercano, para el diagnostico
de campos magnéticos en la fotosfera solar. El perfil
de intensidad de dicha linea espectral muestra
una enorme sensibilidad al ensanchamiento
Zeeman, como consecuenciade las perturbaciones
producidas por la estructura hiperfina del
manganeso. Se ha definido un cociente de
intensidades que permite inferir la intensidad del
campo magnético, incluso si éste tiene polaridades
mezcladas por debajo del elemento de resolucion
de las observaciones (A. Asensio Ramos y J.
Trujillo Bueno, en colaboracién con M. Collados,
M. Gonzalez y A. Lopez Ariste).

The magne tic field that confines the

plosma of solar prominences

ambn e

sty
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observados por otros cientificos del IAC) puede
llegar a modificar significativamente la anisotropia
del campo de radiacion que ilumina los atomos de
helio en dichas estructuras, pudiendollegarincluso
a cancelar por completo la polarizacién atémica
de los niveles del helio producida por el bombeo
Optico de la radiacion proveniente de la fotosfera
subyacente (J. Trujillo Bueno yA. Asensio Ramos).

Se ha avanzado considerablemente en una
investigacion sobre laformacion del triplete del helio
neutro a 10830 Angstroms, mediante la utilizacion
de un sofisticado cddigo numérico que resuelve
la ecuacion de transporte radiativo para multitud
de transiciones y las ecuaciones de equilibrio
estadistico para modelos atdmicos complejos. Por
ejemplo, para el caso de observaciones fuera del
limbo solar, donde los perfiles de intensidad se
ven en emision, se ha concluido que el cociente
de intensidades entre las componentes azul y roja
del multiplete dainformacion sobre laintensidad de
lairradiacion UV que ilumina la cromosfera desde



responsable de la formacién, estabilidad
y evolucion de las protuberancias solares
(gigantescas estructuras del plasma, relativamente
frias y densas, embebidas en la tenue y caliente
corona del Sol). Por lo tanto, es importante lograr
un conocimiento empirico preciso de la estructura
tridimensional de sus campos magnéticos. Una
técnica adecuada es la modelizacion tedrica
de observaciones espectropolarimétricas en
las lineas espectrales del multiplete del He | a
10830 Angstroms, para lo cual ha sido necesario
desarrollar primero un cédigo de inversion basado
en la teoria cuantica de los efectos Hanle y
Zeeman. Su aplicacién a observaciones de una
protuberancia polar realizadas con el "Tenerife
Infrared Polarimeter” ha llevado a la deteccion
de un campo magnético ligeramente inclinado,
con una intensidad de unos 30 G, el cual parece
rotar alrededor de una direccion fija en el espacio.
Mientras que estos resultados proporcionan nueva
informacion sobre los campos magnéticos que
confinan el plasma de las protuberancias solares,
también indican la necesidad de desarrollar
nuevos modelos magneto-hidrodinamicos de
las protuberancias solares (Merenda et al. 2006,
Astrophysical Journal, 642, 554).

Variacion, a lo largo de la direccion correspondiente a la
rendija del espectrigrafo, de la inclinacion (6,), azimuth
(xg) ¥ fuerza (en gauss, véase los nimeros al lado de cada
punto) del vector campo magnético correspondiente a la
protuberancia polar observada.

Evolucién del Proyecto
Magnetismo Solar y Espectropolarimetria

Se ha iniciado una investigacion tedrica, basada
en la teoria cuantica de la polarizacién, cuyo
objetivo es determinarla sensibilidad de los perfiles
de Stokes de las lineas D1 y D2 del potasio,
sodio, bario y litio a un campo magnético, como
consecuencia de la accion conjunta de los efectos
Hanle y Zeeman. Esto requiere tener en cuenta la
estructura hiperfinade los is6topos con spin nuclear
no nulo, ya que los niveles F correspondientes se
cruzan en un régimen de intensidad de campo
magnético que depende del elemento quimico
considerado. Tales cruzamientos de niveles dan
lugar a sorprendentes efectos medibles en las
senales de polarizacién lineal, los cuales son de
gran interés para estudiar los campos magnéticos
de la fotosfera y cromosfera del Sol (J. Trujillo
Bueno en colaboracién con L. Belluzzi y E. Landi
Degl'lnnocenti).

Se han desarrollado técnicas de seleccién de
modelos, basadas en la teoria de la informacion,

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

J. Trujillo Bueno.

F. Moreno Insertis, A. Asensio Ramos, M.
Derouich, R. Manso Sainz, R. Centeno Elliot,
L. Merenda y A Tortosa Abreu.

Colaborador del IAC: P. Fabiani Bendicho.

M. Bianda, R. Ramelli (IRSOL, Suiza); R. Casini,
R. (HAO, EEUU); M. Cheung (Lockeed Research
Center; EEUU); K. Galsgaard y A. Nordlund
(Niels Bohr Inst., Copenhaguen, Dinamarca); A.
Archontis, A. Hood y M. Morris (Univ. St Andrews,
Escocia); L. Belluzziy E. Landi Degl'lnnocenti (Univ.
de Florencia, Italia); N. Shchukina (Obs. de Kiev,
Ucrania); M. Schissler (MPI, Lindau, Alemania);
H. Uitenbroek (NSO, EEUU).

Introduccion

El presente Proyecto tiene como objetivo general
elestudio de procesos hidrodinamicos y radiativos
en sistemas astrofisicos, con especial énfasis en
aquellos aspectos en que el campo magnético
juegaun papelrelevante. Se ha planteadoresolver
las ecuaciones de la hidrodinamica vy 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 su erupcién hacia
la corona; (b) la generacion y transferencia de
radiacion en plasmas astrofisicos magnetizados,
con especial interés en investigar el magnetismo
solar y en el diagndstico de campos magnéticos
en Astrofisica mediante la interpretacion de
observaciones espectropolarimétricas (c) varios
fendmenos de dinamica de gases en el Medio
Interestelar dominados o fuertemente influidos
por el campo magnético, (d) la transferencia de
radiacién en lineas moleculares con vistas al
desarrollo de técnicas de diagndstico en Astrofisica
Molecular. Aunque fundamentalmente tedrico,
este Proyecto da importancia a la referencia
observacional, llevando a cabo observaciones
espectropolarimétricas con telescopios terrestres,
usando datos de observacién de satélites y
manteniendo estrechas colaboraciones con grupos
observacionales.

Algunos resultados relevantes

Elcampo magnético es el agentefisico fundamental
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en el "Sol en calma" o estructuras cromosféricas y
coronales comolos filamentos y las protuberancias.
Asi, se han ido abordando gradualmente los
siguientes temas de investigacion:

Aparicion, evolucion y desaparicion del campo
magnético en faculas y red fotosférica.

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

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

Sefales magnéticas débiles (campos débiles
fuera de la red fotosférica, polarizacién producida
por fendmenos de dispersion, depolarizacion por
efecto Hanle).

Estructura del campo magnético de las manchas
solares.

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

Propagacién de ondas magnetohidrodinamicas
en el seno de estructuras magnéticas.

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

Estabilidad de las estructuras magnéticas.

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

Interaccion entre los movimientos convectivos
solares y el campo magnético.

Propiedades de las senales de polarizaciéon débiles.
Evolucién del Proyecto

Durante 2006 se han llevado a cabo los siguientes
trabajos de investigacion:

Intensidad del campo magnético del Sol en calma
(resultados observacionales)

Se ha realizado un estudio de las propiedades
magnéticas de las regiones de "Sol en calma",
mas concretamente de las zonas denominadas
internetwork. Estas regiones se encuentran en el
interior de lared fotosférica. Enlos magnetogramas
del disco entero del Sol (tales como los de MDI a

bordo del satélite SOHO) se observa claramente
coémo las estructuras magnéticas que conforman
la red fotosférica trazan los bordes de las
celdas supergranulares, pero el interior de éstas
aparentemente son zonas no magnetizadas.
Gracias al avance de la instrumentacion (con
la nueva generacion de polarimetros de alta
sensibilidad) y de las técnicas de diagnéstico,
se ha podido observar la presencia de un buen
numero de acumulaciones de flujo magnético en
regiones de internetwork.

El principal objetivo de esta trabajo ha sido buscar
una respuesta a la aparente incompatibilidad de
las distribuciones de campo magnético que se
deducen de las observaciones en 1.56 ym y en
630 nm. Paraello, se hanrealizado observaciones
simultaneas y coespaciales en una regioén
de internetwork en el centro del disco. Estas
observaciones se tomaron con dos instrumentos
distintos en el mismotelescopio (VTTenel OT),con
lo cual se asegurd la misma calidad de la imagen
en los dos conjuntos distintos de datos. Después
del alineamiento de las imagenes vy el filtrado
del ruido, se encontré que aproximadamente el
40% de la superficie observada tiene amplitudes
en polarizacion circular 10 veces por encima del
valor del ruido.

El analisis por separado de las lineas en 630 nmy
en 1.56 pm muestra lamisma distribucién espacial
y de valores de la densidad de flujo magnético.
De esto se puede concluir que tanto en 630 nm
como en 1.56 ym, se observa la misma estructura
magnética en el Sol. Pero las distribuciones de la
intensidad del campo magnético recuperadas del
analisis por separado son muy distintas: el visible
muestra una clara tendencia por los valores de kG
y el infrarrojo por los hG.

¢Por qué si las medidas en los dos rangos
espectrales son compatibles se encuentran dos
distribuciones de campo tan diferentes?. Para
resolver esta pregunta, se realizé un estudio de
las propiedades fisicas de las lineas en 1.56 ymy
en 630 nm. La conclusion derivada del analisis es
que, en el caso de las lineas en 630 nm, no hay
informacion suficiente sobre laintensidad de campo
magnético (en las condiciones de la internetwork)
en el perfil de polarizacion circular.

La distribucion de campos resultante de este
analisis simultaneo infrarrojo-visible es muy similar
a la obtenida en el andlisis por separado de las
lineas infrarrojas. Pero las ligaduras impuestas en
velocidad, temperatura, etc., por el hecho de hacer
el analisis conjunto, ayudan a que la distribucién
que obtenemos sea mas fiable.

En este trabajo se presentan también los
primeros resultados del analisis de observaciones



la corona solar (R. Centeno y J. Truijillo Bueno, en
colaboracion con M. Collados y H. Uitenbroek).
Se han realizado varias investigaciones en el
marco de la teoria semi-clasica de las colisiones,
con énfasis en aquellas que modifican la
polarizacion atomica de los niveles de atomos
simples y complejos. Asimismo, se ha investigado
la influencia de las colisiones anisétropas en la
polarizacion atémica de los niveles del hidrogeno,
con vistas a evaluar la posibilidad de generar
senales de polarizacion circular neta en la linea
Ha (M. Derouich).

Se ha finalizado una investigaciéon tedrica
cuyo objetivo ha consistido en averiguar si las
transiciones colisionales entre niveles del titanio
neutro con distinto momento angular total son
capaces de competir con la depolarizacion debida
a un campo magnético cadtico a través del efecto
Hanle. Se ha demostrado la ineficacia de tales
colisiones, lo que permitira una determinacién
cuantitativa mas precisa de laintensidad del campo
magnético «oculto» en la fotosfera del "Sol en
calma", el cual es invisible al efecto Zeeman por
tener polarizades bien mezcladas por debajo del
limite de resolucion de los telescopios actuales
(M. Derouich y J. Trujillo Bueno).

Se ha finalizado el desarrollado de un cédigo que
permite realizar tanto sintesis espectral como
inversiones de perfiles de polarizacién inducidos
por la acciéon conjunta del efecto Zeeman,
procesos de "scattering" y el efecto Hanle en una
variedad de lineas espectrales de interés para
el diagnéstico de campos magnéticos en varios
contextos astrofisicos. Esta nueva herramienta
de diagndstico sera aplicada a observaciones
espectropolarimétricas de la atmdsfera solar con
vistas a obtener informacién empirica sobre la
geometriadel vector campo magnético endiversas
estructuras del plasma en cromosferay corona (A.
Asensio Ramos y J. Trujillo Bueno).

Se ha realizado una investigacion tedrica sobre
la posibilidad de detectar campos magnéticos
en estrellas de tipo solar mediante espectro-
polarimetria estelar. (A.Asensio RamosyR. Manso
Sainz, en colaboracion con H. Socas Navarro).

Magnetohidrodinamica y fisica de plasmas

Como parte del estudio de propiedades
fundamentales del plasma coronal, se ha estudiado
la reconexidon magnética en estructuras que
extienden a tres dimensiones el concepto de isla
magnéticaresultantes de lainestabilidad conocida
en Fisica del Plasma como tearing mode instability
(F. Moreno Insertis con V. Archontis, A. Hood y K.
Galsgaard). Se ha estudiado, de manera especial,
la eyeccion de estas estructuras mediante el
desequilibrio en la tasa de reconexion en las
superficies magnéticas en forma de X a ambos

lados de la isla magnética. Este mecanismo es
una extension natural a tres dimensiones de la
llamada melon seed instability; se ha comprobado
que este mecanismo funciona de forma analoga
entres dimensiones al caso bidimensional; gracias
a técnicas de visualizacion 3D, también se ha
podido desentrafar la estructura de lineas de
campo alrededor de estos puntos, que es mucho
mas complicada en tres dimensiones que en el
caso clasico 2D.

Astrofisica Molecular

Se ha aplicado un codigo de transporte radiativo
para investigar la excitacion radiativa de lineas de
agua en la envoltura caliente de la nube SgrB2.
Mediante el andlisis de observaciones realizadas
con el satélite ISO y el radiotelescopio IRAM
30 m se ha podido estimar la abundancia de
agua en esta regién. Los resultados permitiran
establecer mejor cuales pueden serlas reacciones
quimicas importantes para la generacion del agua
detectada en estas regiones (A. Asensio Ramos
en colaboracion con J. Cernicharo).

Se ha utilizado el telescopio THEMIS para
observar en regiones del "Sol en calma" las
sefales de polarizacion producidas por procesos
de «scattering» en lineas de C2. La modelizacién
tedrica de estas observaciones y la aplicacion
de nuestro método de diagnédstico basado en
el cociente de las amplitudes de la polarizacion
lineal observada ha permitido confirmar nuestra
conclusion previa de que el campo magnéticoenlas
regiones granulares es muy débil y demostrar que
suintensidad decrece conla alturaen la atmdsfera
solar (A. Asensio Ramos y J. Trujillo Bueno).

ESPECTROPOLARIMETRIA SOLAR
(P2/99)

M. Collados.
R. Centeno, V. Martinez Pillet, M.J. Martinez, E.
Khomenko, I. RodriguezHidalgoy B. Ruiz Cobo.

A. Sainz (THEMIS); L.R. Bellot Rubio y J.C. del
Toro Iniesta (IAA, Granada); A. Lagg y S. Solanki
(MPS, Alemania); B.W. Lites y H. Socas Navarro
(HAO, EEUU); R.RezaeiyR. Schlichenmaier (KIS,
Alemania); T. Shimizu (JAXA, Japén); A. Vogler
(Univ. Utrecht, Paises Bajos).

Introduccion

Lafinalidad de este Proyecto es estudiar diversas
manifestaciones del campo magnético que se
pueden observar en la atmésfera solar. Estas
incluyen estructuras tan diversas como las
manchas solares, los campos débiles presentes
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y un triplete cromosférico de He | a 10830 A. EI
desarrolloy puestaa punto de sofisticadas técnicas
de inversién permiten inferir, a partir de los perfiles
espectrales observados, las condiciones fisicas
de la atmésfera en la que fueron generados
(temperatura, densidad, velocidad macroscépica
del material, intensidad y orientacién del campo
magnético).

La inversion de series temporales de datos
espectropolarimétricos proporcioné informacién
sobre la evolucion temporal de las condiciones
fisicas tanto en la fotosfera como en la cromosfera.
En analisis de los espectros de potencias y de
fases de la velocidad, y la modelacion tedrica
de los datos observacionales han conducido a
resultados muy interesantes sobre la propagacion
de ondas entre la fotosfera y la cromosfera en
distintas estructuras magnéticas. La frecuencia
de corte atmosférica, el desarrollo de choques y
las propiedades de propagacion de los distintos
modos de oscilacién difieren en funcion de la
estructura. Sin embargo, algunas caracteristicas
soncomunes atodas ellas: el tiempo empleado por
una perturbacién en alcanzar la cromosfera desde
la fotosfera presenta una fuerte dependencia con
la frecuencia, llegando a ser del orden de varios
minutos en las frecuencias que transportan la
mayor parte de la energia.

Otra de las conclusiones mas relevantes que se
han obtenido del estudio es que las oscilaciones
observadas a alturas cromosféricas provienen
basicamente de la propagacion lineal de las
perturbaciones que se miden a nivel fotosférico,
en vez de generarse a partir de interacciones no
lineales entre modos de distintas frecuencias,
como se creia hasta ahora.

Propagacién numérica de ondas MHD

Durante los dos ultimos afios se ha desarrollado
un codigo MHD basado en la discretizacion
por diferencias finitas de las ecuaciones MHD
linealizadas. Con él, se hanrealizados simulaciones
numeéricas de oscilaciones lineales en estructuras
realistas parecidas a manchas solares. En ellas,
las oscilaciones se excitan, conun periodode 10s,
enunaregion del espacio bienlocalizada. También
se ha estudiado la evolucion temporal de un pulso
instantaneo de presién. Durante el estudio, se han
investigado por separado los diferentes procesos
que afectan a la direccién de propagacion de las
ondas, asi como las transformaciones de modos
que ocurren. Los resultados numéricos obtenidos
en un medio anisétropo pueden ser explicados
con argumentos cualitativos simples, en lo que se
refiere a la direccidon de propagacién de los modos
ysurefraccion. Juntando todos estos ingredientes,
se alcanzan las siguientes conclusiones:

- Como las direcciones de las velocidades de fase
y de grupo no coinciden, en general, en un medio
anisotropo, los modos rapido y lento generados
por el piston se propagan siempre en direcciones
diferentes en el plano x-z, entendiendo como
direccion de propagacion la de la velocidad de
grupo.

- Dada una estructura magnética, el modo lento
siempre se propaga a lo largo de las lineas de
campo, excepto en la region en la que v, ~ ¢, en
la que se desvia en una direccion que depende del
valor del angulo que forman B, y k. La direccion
de propagaciéon del modo rapido es la de Kk,
independientemente de la inclinacion del campo
magneético. De nuevo, la excepcidn es laregion en
la que v, ~ ¢, donde la direccion de propagacion
forma un determinado angulo con k, dependiendo
de la inclinacién de B, respecta a k.

-Elmodo rapido serefracta debido alos gradientes
de v,. La reflexion completa ocurre a una altura
en la que v, empieza a ser mucho mayor que c.
En el modelo de mancha que se ha usado, esta
altura esta localizada a unos 600-1.000 km, es
decir, en la base de la cromosfera.

-Unaexcitaciéon forzaday periodicalocalizadaenla
region v, < ¢ dalugar a modos magnetoacusticos
rapidos y lentos. El conjunto particular de modos
que son generados depende de laforma horizontal
de la excitacion (supuesta gaussiana en estas
simulaciones). Cada componente de Fourier del
pulso experimenta una transformacion diferente
enlalinea v, = ¢, segun su valor particular de k.

- Tras las conversion de los modos en la capa
v, = ¢, el modo rapido se refleja de vuelta hacia
la fotosfera, mientras que el modo rapido es
guiado a lo largo de las lineas de campo hasta
la cromosfera. Este comportamiento es similar
para ondas con diferentes periodos generadas
a diferentes distancias del eje de la mancha. De
esta manera, so6lo una parte de la energia del
pulso es transportada hasta la alta atmdsfera. Un
parte importante de la energia es devuelta hacia
la fotosfera por el modo rapido. Esto hace que el
mecanismo de transporte de energia por ondas
sea ineficiente.

Con el mismo cédigo extendido a 3D, también se
observan algunos de los fenémenos ondulatorios
vistos en 2D. Esto demuestra que sélo una parte
de la energia del excitador puede alcanzar la
alta cromosfera. Sélo puede transportar energia
hacia arriba el modo lento, ya que el modo rapido
es reflejado. Las transformaciones lento-lento
y rapido-rapido parecen ser mas eficientes en
3D que en 2D. En consecuencia, al menos para
ondas con periodos cortos, el modo lento deberia



espectropolarimétricas en regiones de internetwork
endistintas posiciones del disco solar. Esto permite
estudiar siexisten o no variaciones del magnetismo
de estas regiones en distintos lugares de la
superficie solar. Los resultados apuntan a que no
hay variacién importante del magnetismo de las
regiones de internetwork en distintos lugares de la
superficie solar. Un hecho interesante observado
en este conjunto de datos es la presencia bastante
frecuente de estructuras magnéticas en forma
de arco.

Intensidad del campo magnético del Sol en calma
a través de simulaciones MHD

La determinacién de la intensidad del campo
magnético a partir de las débiles sefiales
polarimétricas observadas en regiones de
‘internetwork’ en el Sol ha dado lugar a resultados
contradictorios. Para investigar el origen de este
problema, se han usado simulaciones realistas de
magnetoconveccion con unaintensidad de campo
promediode 30 G, que pueden serrepresentativas
de las regiones mas en calma de la fotosfera solar
(Vogleretal. Astronomy & Astrophysics 2005, 429,
335). Las amplitudes de los perfiles de Stokes
obtenidos con estas simulaciones son similares a
las observadas. Para poder comprender mejor los
resultados, se hanrealizado tests con laresolucion
original de las simulaciones (20 km) y también
con una resolucion de 0.6 y 1.4 segundos de
arco (tras haber degradado adecuadamente las
imagenes). En todos estos casos, se ha calculado
el cociente de amplitudes de los perfiles de Stokes
V (polarizacién circular) de parejas de lineas
espectrales generalmente usadas para determinar
la intensidad de campo magnético. Ademas,
también se ha aplicado el codigo de inversion SIR
alos mismos datos espectrales para determinar el
campo magneético con estatécnica. Los resultados
obtenidos son los siguientes:

- El cociente de amplitudes la pareja Fe | 15648-
15652 A da una estimacion razonable de la
intensidad del campo, incluso para estructuras
conlacomplejidad de las simulaciones MHD. Esta
buena correspondencia es debida a la estrecha
region de formacion de estaslineas, y que ademas
es practicamente la misma para las dos.

- Las lineas Fe | 5247-5250 A tienen también
una region de formacién parecida. Sin embargo,
tienen una contribucion significativa a lo largo de
toda la fotosfera, siendo maxima en capas altas
cercanas al minimo de temperatura, y por ello es
improbable que se obtenga un cociente de lineas
que correspondaa valores del campo de kG usando
esta pareja de lineas.

- Los calculos del cociente de amplitudes
para las lineas Fe | 6301-6302 A, para estos

complejos campos magnéticos obtenidos con las
simulaciones, muestran que éste no es unindicador
adecuado de la existencia de concentraciones
magnéticas con intensidad de kG, incluso para la
resolucién numérica de 20 km. Este cociente se ve
afectado por los gradientes verticales del campo
magneético, de la velocidad y de los parametros
termodinamicos debido a la gran diferencia entre
las alturas de formacion de ambas lineas.

- La inversion aplicada a los perfiles de Stokes
generados por las simulaciones MHD, con la
resolucién original de 20 km, recupera bien la
distribucion original de los parametros atmosféricos
tanto para las lineas infrarrojas como para las
visibles. Ambas regiones espectrales, invertidas
por separado, dan resultados que concuerdan entre
siy conladistribucion original de las simulaciones.

- Si las simulaciones MHD representan al Sol,
el campo magnético podria ser recuperado con
bastante fidelidad con las lineas Fe | 6301-6302
con una resolucion de 0.6", pero no con 1.4". La
razon estriba en que los factores de llenado en
ambos casos difieren en un factor 10 (los perfiles
de intensidad ya no llevan informaciéon magnética
para una resoluciéon de 1.4"). La intensidad del
campo solo puede serrecuperada con esta pareja
delineas através de unainversién completa, y no
a través del cociente de amplitudes, incluso con
la resolucion de 20 km.

Propagacion de ondas MHD (resultados
observacionales)

El estudio de la generacion y la propagacion de
ondas en la atmosfera solar es un tema candente
en la investigacion astrofisica actual, ya que
proporciona informacion sobre la estructura y la
dinamica de las atmdsferas de las estrellas de tipo
solar al mismo tiempo que ayuda a comprender
los mecanismos de calentamiento cromosférico
y coronal. De hecho, entre los candidatos mas
prometedores como mecanismos de calentamiento
se encuentran las ondas magnetoacusticas con
disipacién de choques y la reconexion magnética.

Estainvestigacion se ha centrado en el estudio de
oscilacionesy propagacion de ondas en diferentes
estructuras magnéticas de la atmdsfera solar
(manchas, poros y regiones faculares). El objetivo
es estudiar la dependencia de las propiedades
dinamicas de la atmésfera (oscilaciones,
propagacién de ondas, frecuencia de corte
atmosférica, desarrollo de frentes de choque,
etc.) con el flujo magnético de la estructura. Con
este fin, se han llevado a cabo observaciones
espectropolarimétricas de los cuatro parametros
de Stokes en la region espectral de 10830 A, que
contiene una linea fotosférica de Si | a 10827 A
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expulsién de masa coronal, que puede tener una
influencia directa en la tierra o en su ambiente
espacial. Porestasrazones, esimportante obtener
un buen conocimiento empirico de la estructura
tridimensional de los campos magnéticos en estas
estructuras.

Para este trabajo se han usado datos
espectropolarimétricos de una protuberancia polar
obtenidos en el multiplete delHe 1en 10830 A. Los
perfiles de Stokes medidos se han interpretado
usando una estrategia de inversion basada en la
teoria cuantica de los efectos Hanle y Zeeman y
€n unas pocas suposiciones razonables.

La protuberancia polar observada mostraba hilos
de plasma casi verticales en la imagen de campo
de Ha. La mayor parte de los fisicos solares
creen que el campo magnético en este tipo de
protuberancias es débil (es decir, con B H= 10 G)
y con una gran inclinacion respecto a la vertical
solar (0,H~60°). Los resultados obtenidos en esta
protuberancia son significativamente diferentes. El
campo magnético esta ligeramente inclinado (la
inclinacién media es 0, H~ 24.5°).

Estos resultados sugieren que la creencia
generalizada de que los campos magnéticos de
las protuberancias son principalmente horizontales
podria ser valida para aquéllas que no son
activas, ubicadas lejos de los polos solares. Sélo
un analisis tedrico similar al realizado y aplicado
a observaciones sistematicas de protuberancias
polares, en diferentes fases del ciclo solar, con
espectropolarimetros de alta sensibilidad, podra
clarificar definitivamente si la protuberancia
observada en este trabajo constituye o no una
extrafia excepcion.

Bajo un punto de vista instrumental, los principales
avances han sido:

- Imaging Magnetograph eXperiment (IMaX)

El instrumento IMaX ha avanzado en su grado
de definicién hasta el punto de llegar a la fase
de CDR. Esta ultima se tiene pensado pasarla
por subsistemas dada la enorme complejidad
que tendria un CDR del instrumento completo. El
instrumento esta ya preparado para iniciar la fase
de integracion.

- Solar Orbiter

Sehancontinuadolas actividades relacionadas con
la definicién del instrumento VIM de esta mision,
dentro del consorcio internacional que aspira a
construirlo para Solar Orbiter. Se presenté una
respuesta a la carta de intenciones de la ESA
cuya finalidad es establecer una colaboracién

entre la agencia y los grupos interesados en la
carga util de la misién durante las Ultimas fases del
disefio conceptual de la misma. En esta carta de
intenciones el IAC es institucion co-IP de la misma
(IP, MPS, Lindau) y se incluyen cinco instituciones
espanolas adicionales como co-Is. Esta actividad
es previa al AO que debera lanzar la ESA.

- Espectrografo para el telescopio GREGOR

El espectrografo esta instalado en el laboratorio
de Optica y se estan realizando las pruebas
necesarias para verificar su calidad Optica, asi
como su precision y estabilidad.
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Introduccion

Los objetivos genéricos de este Proyecto son:
el estudio de la estructura y dinamica del interior
solar, laextension de dicho estudio al caso de otras
estrellas, y la busqueda de planetas extrasolares
por métodos fotométricos, principalmente mediante
transitos por delante de sus estrellas principales.



ser excitado directamente, para hacer eficiente el
transporte de energia.

Generacion del multiplete de He | a 10830 A

Seharealizado un estudio teérico de lageneracién
de la intensidad y polarizacion en las lineas
espectrales del multiplete de He 1a 10830 A. Como
es sabido, laformacién de esterasgo espectral esta
controlada por la incidencia sobre la cromosfera
de radiacion altamente energética proveniente
de la corona solar. La aplicacién de un cédigo de
uso general, basado en el formalismo MALI (Multi-
level Accelerated Lambda-Iteration), ha permitido
sintetizar el multiplete del helio sin suponer ETL, y
estudiar por primeravezlarespuesta de los perfiles
de Stokes emergentes a esta radiacion ionizante.

Una de las preguntas planteadas es cémo
interpreta un inversor Milne-Eddington el triplete
que es utilizado a menudo para estrellas de Hel
10830 A, los efectos de esta radiacién UV, y cuan
validos son los resultados devueltos por el mismo.
Tras el estudio, se ha llegado a la conclusion de
que este tipo de cédigos recuperan sin problemas
magnitudes como la intensidad y orientacion del
campo magnético y la velocidad macroscopica,
mientras que presentan degeneracion en la
determinacion de otros parametros.

Por otro lado, el estudio de la formacion del
multiplete fuera del limbo solar al resolver el
problema en geometria esférica, y la comparacion
de los perfiles emergentes con observaciones
reales de espiculas, ha llevado a la conclusion
de que medidas de cocientes de intensidades
en los perfiles de emisién observados fuera del
limbo proporcionan una técnica de diagnéstico de
la radiacion coronal ionizante.

El campo magnético porencima de puentes de luz

Para llevar a cabo este trabajo se observaron
espectropolarimétricamente dos puentes de
luz (PdL) pertenecientes a una mancha solar
irregular y compleja, con una alta resolucion
espacial de 0.7". Los perfiles de Stokes medidos
fueroinvertidos, dando informacion tridimensional
sobre la temperatura y el vector campo magnético
en los PdL y en sus alrededores. La intensidad
y orientacion del campo magnético resultante
coinciden con el comportamiento esperado en
la umbra y en la penumbra. Los cambios en
los PdL también concuerdan bastante bien con
estudios previos de estos fendmenos. Todo ello da
confianza alos resultados del cédigo de inversion.
Es interesante lo rapido que cambia el campo
magnético en los PdL en un rango pequefio de
alturas de tan s6lo 200 km. Laintensidad de campo

en la umbra decrece con la altura (-0.8 G/km),
mientras que en los PdL aumenta rapidamente
con gradientes de hasta 4.7 G/km. El campo es
muy débil en z=0 en los PdL, pero es casi igual
que el de la umbra a una altura de 200 km. La
inclinacion también sufre cambios considerables
con la altura. La estratificacion del vector campo
magnético resultante indica la presencia de una
cubierta magnética por encima del plasma, libre
de campo o con campo débil, que forma ambos
PdL. Eslaprimeravez que se encuentran regiones
sin campo en un PdL ancho y evidencias de
condiciones similares en PdL mas estrechos.
Estos PdL son regiones con corrientes eléctricas
verticales reforzadas. Las corrientes derivadas
son las mas altas encontradas en manchas de

tipo no- 6 (hasta200 mA/m?). Probablemente, esto
sea debido a alta resolucion espacial alcanzada
en estas observaciones. Pero, incluso estas
corrientes sonincapaces de explicarlos aumentos
de temperatura, a través del calentamiento Joule,
encontrados por el codigo de inversion en los PdL.
Los incrementos de temperatura encontrados en
este trabajo pueden estar relacionados con los
abrillantamientos cromosféricos detectados por
el satélite TRACE. Su origen fisico puede estar
ligado a la topologia magnética en los PdL, que
puede ser muy compleja en 3D, con lineas de
campo que se encuentran con angulos grandes,
generando procesos de reconexion. También es
interesante notar que los movimientos convectivos
en los PdL son muy dinamicos, de manera que
las fronteras entre los nucleos umbrales y los
PdL sufren cambios continuos. De ello se deduce
que la morfologia de los PdL se esta reajustando
constantemente, lo que a su vez puede ser la
fuente de calentamiento requerida. Desde un
punto de vista observacional, la combinacién de
observaciones ininterrumpidas de la cromosfera
con TRACE y los datos espectropolarimétricos
de alta resolucién espacial del satélite Hinode
representa una oportunidad Unica para poder
profundizar en este problema.

El campo magnético en una protuberancia polar

Las protuberancias solares son arcadas densas
de plasma relativamente frio ubicadas a decenas
de miles de kildmetros por encima de la superficie
visible del Sol e imbuidas en la corona solar
con sus 10% K. Representan sistemas fisicos
interesantes en los que el campo magnético
interacciona con el plasma de forma sutil. El
denso plasma es aguantado por el campo
magnético frente a la gravedad, y puede tener
lugar inestabilidades y/o procesos de emergencia
continua de flujo y reconexion que pueden enfriar
y condensar el plasma. Por otra parte, la erupcién
de una protuberancia produce generalmente una
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del satélite CoROT el pasado 27 de Diciembre,
cuyos objetivos cientificos se enmarcan de modo
exclusivo en las areas de la Astrosismologia y
la deteccion de Exoplanetas por el método de
transitos, se inicia una era de grandes avances
para estos dos campos de investigacion.

Algunos resultados relevantes

El 27 de diciembre se produjo el lanzamiento del
satélite CoROT y su posterior puesta en orbita.
CoROT es una misién espacial cientifica liderada
por el CNES (Francia) y con participacion de
distintos paises, entre ellos Espana, y la Agencia
Espacial Europea. Tiene como objetivos cientificos
la Astrosismologia (medida de las frecuencias
propias de pulsacién de estrellas para inferir la
estructuray dinamica de su interior) y la deteccién
de Exoplanetas usando la técnica de transitos. El
IAC esunodelosinstitutos Co-Is del consorcio que
llevara a cabo el analisis y la explotacion cientifica

de las observaciones.
Lanzamiento del satelite CoROT utilizando un cohete Souyz
desde el cosmédromo de Baikonur (Kazakhstan), el 27 de
diciembre de 2006.

Enagostode 2006 se descubrié a partirde los datos
delared TrES un nuevotransito planetarioque fue a
posteriori confirmado mediante curvas de velocidad
radial obtenidas con el Keck y caracterizado con
las curvas de luz en diferentes filtros obtenidos con
dos telescopios del Observatorio del Teide: IAC-
80 y TELAST (para éste fue su primer resultado
cientificode interés). Elnuevo planeta descubierto,
TrES-2 es mas masivo y algo mayor que su
casi homonimo, TrES-1 (el primer exoplaneta
descubierto por el método de transitos), y sigue los
patrones esperados para este tipo de objetos. Su
importanciaradica en que es el primero descubierto
en el area de observacion del futuro satélite Kepler
lo que permitira su seguimiento futuro de unaforma
detalladisima no alcanzada hasta la fecha.

Curvas de luzde TRES-2 obtenidas con los telescopios
propios de la red ycon dos telescopios del Observatorio del
Teide: IAC-80 y TELAST con diferentes filtros.

Evolucién del Proyecto

Se ha desarrollado y elaborado un nuevo método
paradeterminarlafrecuenciaacusticade corte solar
para los modos acusticos, basado en el analisis
"bivariate" entre intensidad y velocidad calculando
la funcién de coherencia y las diferencias de fase
entre ambas sefales.

La frecuencia acustica de corte es un importante
parametro atmosférico solar, cuya determinacion
en el pasado, se ha basado en el estudio de

los espectros de potencia conduciendo a un
amplio rango de valores entre 5.3 y 5.7 mHz.
El descubrimiento de los pseudomodos solares
(ondas confrecuencia mayor que lade corte) hace,
en principio, mas complicada su determinacién
porque el método mas empleado, hallar donde
se produce una disminucion subita de la potencia
de los modos p, no se podra utilizar mas. En este
trabajo, contrariamente alo que se pudiera pensar,
sedemuestraque laexistenciadelos pseudomodes
ayuda a determinar la frecuencia de corte. Esta
demostraciéon esta basada en dos puntos. En
primer lugar, estudiando el desplazamiento de
los pseudomodos, lo que proporcionaria una
medida de la frecuencia de corte. En segundo
lugar, estudiando el comportamiento de las
diferencias de fase I-V, lo que también seria una
buena determinacion de la frecuencia de corte.
En este trabajo se utilizan los datos de intensidad
del fotometro SPM de VIRGO/SOHO vy los datos
de velocidad fotosférica de GOLF/SOHO. Se
desarrolla un nuevo método para determinar la
frecuencia de corte basado en el analysis "bivariate"
entre intensidad y velocidad calculando la funcion
de coherencia y las diferencias de fase entre
ambas senales. Se determina que las diferencias
de fase se comportan casi adiabaticamente en la
zona de modos p pero a partir de una frecuencia

entornoa 5.0 -5.2 mHz disminuyen de forma lineal
como fue predicho por los modelos tedricos. La
funcion de coherencia experimenta un corrimiento
en frecuencia entorno también a esta frecuencia.
Para esta determinaciéon se ajustan diferentes
sinusoides alazonade modos pyde pseudomodos
y a través de la diferencia entre sus maximos se
llega a un valor de la frecuencia de corte de 5.1
mHz, cercano, pero inferior, al valor tedrico de
5.3 mHz.

Determinacién de la frecuencia de corte solar a partir
del corrimiento en frecuencia de los pseudomodos solares.
La funcién de coherencia es ajustada a un sinusoide
amortiguado en la zona de modos acusticos
y a un coseno en la zona de pseudomodes, ambas
funciones de extienden al dominio no ajustado. Calculando
la diferencia en frecuencia entre los
maximos de las funciones ajustadas respecto a
los de la coherencia se determina la frecuencia

de corte como el punto de corte de los polinomios
que mejor ajustan a cada juego de valores.

Se inicié el analisis comparativo y detallado de
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Para el primer objetivo se utiliza la Unica técnica que
actualmente permite su estudio: la Heliosismologia
Global (para sondear hasta elmismonucleo del Sol)
y la Local (sondeo mas detallado pero limitado al
10% mas externo). Mediante la deteccion y estudio
del espectro de modos globales de pulsacién del
Sol es posible inferir de modo preciso, informacién
acerca de su estructura y dinamicas interna,
es decir la determinacion de los perfiles de las
variables fisicas masimportantes, desde su centro
hasta su superficie. El presente Proyecto cubre
las distintas facetas necesarias para alcanzar el
objetivo antes mencionado:

- Instrumental, en el que ya se ha trabajado
intensamente en el pasado y aun se sigue haciendo
a través implicaciones en nuevos proyectos, tanto
de instrumentacion espacial como en tierra.

-Observacional,enelque serealizanobservaciones
ininterrumpidas a lo largo del afio desde varias
redes mundiales de estaciones heliosismolégicas,
ademas del acceso alos datos de los experimentos
GOLF y VIRGO a bordo de la sonda espacial
SOHO.

- Técnicas de reduccién, analisis e interpretaciéon
de los datos.

- Desarrollo tedrico de técnicas de inversion de
datos y elaboracion de Modelos de Estructura y
Evolucion del Sol. Los resultados ya obtenidos

muestran que podemos conocer el Sol con una
precision del orden de un 1 por mil, lo que ha
contribuido de forma eficaz a la resolucion del ya
viejo problema de los neutrinos solares.

Por otro lado, no es de extrafiar que se pretenda
obtener un conocimiento similar de otras estrellas
que se englobaria en la disciplina conocida como
Astrosismologia o Sismologia Estelar. No obstante,
la obtencion del espectro de modos propios de
oscilacion en estrellas distintas al Sol es muy dificil
y depende del tipo de estrellas que se estudien.
Obtener informacién sobre la estructura interna,
evolucién y dinamica de estrellas en la Secuencia
Principal (SP) y, como es el caso en el presente
Proyecto, de algun otro tipo de estrellas mas
evolucionadas (sub-enanas calientes), requiere
de técnicas instrumentales y estrategias de
observacién que actualmente aun se encuentranen
ellimite cercano a poder ser efectivas. El Proyecto
pues constituye un duro aprendizaje en todos los
aspectos, tanto el tedrico (modelizacién estelar)
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como el instrumental y/o observacional (redes
robodticas de observacion, futuros telescopios
espaciales, etc.).

La estrategia de utilizacién de transitos planetarios
para descubrir la existencia de planetas alrededor
de otras estrellas, consiste en la deteccion
fotométrica de disminuciones de brillo (y también
cambios de color) de una estrella cuando uno de
sus planetas esta pasando por delante de lamisma,
es decir, entre ella y el observador. Actualmente
esta metodologia es la unica al alcance de la
tecnologia para permitir la deteccion de planetas
con tamafos similares al de la Tierra, no sélo
por su sensibilidad sino también porque permite
llevar a cabo estudios relativamente detallados
de los planetas descubiertos. Esta tecnologia es
similar a la que también se utiliza para la Helio y
Astrosismologia con lo que se puede entender
como una extension logica de lo aprendido en la
experiencia con los anteriores objetivos. Por otro
lado, es importante desarrollar algoritmos para la
deteccion inequivoca de planetas y distinguirlos
de lo que son falsas alarmas.

Con el triunfante lanzamiento y puesta en érbita
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GOLF/SoHO. La variacién del grado de actividad
magnética solar es una fuente de contaminacion
en estas determinaciones y actualmente se
desarrollan técnicas Montecarlo que permitiran
modelar, estimar y finalmente descontaminar
este efecto.

Sehadesarrollado unanuevainiciativa con colegas
del Obs. de la Cote de Azur, Niza (Francia) sobre
las futuras herramientas de reduccion de datos que
proporcionara uno de los instrumentos del satélite
francés PICARD, que realizara observaciones
heliosismicas Optimas para el estudio de los
modos solares a baja frecuencia. El Instrumento
realizara dos tipos de medidas de interés en el
marco de los objetivos del presente proyecto. Por
un lado, imagenes en intensidad del disco solar
completo con una resolucion tal que se podran
detectar modos desde | = 0 hasta | = 125. Por otro
lado, se haran observaciones del limbo solar con
muy alta resolucién espacial, con las que podrian
detectarse modos de muy baja frecuencia. La
calidad fotométrica del experimento y la precision
en elapuntado, lo hacen especialmente adecuado
para estos propdésitos.

El analisis de las observaciones de la estrella
pulsante PG1657+416, asi como la realizacion
de una comparacion con los modelos tedricos, ha
permitido acotar el orden n de los modos propios,
asi como el rango de los parametros fisicos del
objeto, como temperatura y principalmente de su
valor de logg.

Analisis de los datos procedentes de la campania
coordinada de Balloon09010001, con especial
atencion a las variaciones de amplitud de sus
modos de oscilacién y a un aumento en el
espaciamiento entre las componentes de un
triplete. Se ha realizado también una comparativa
conlos modelos tedricos, dela que se handerivado
valores probables de los indices n y I, asi como
rangos de su valor de logg. Comparando las
frecuencias de Balloon09010001 obtenidas en la
campafa observacional de 2004 (en rojo) con las
obtenidas en 2005 (en azul), se observa que la
separacion entre las componentes desdobladas
a causa de la rotacion de la estrella, tanto del
triplete como del quintuplete, aumenta, lo que
implica un aumento de la velocidad de rotacion
de este objeto de un 15% en tan solo un afio.
Este sorprendente y novedoso resultado no es de
esperar en subenanas calientes. El cambio no es
debido a la propia evolucién de la estrella, ya que
las componentes centrales no varian. Se especula
como origen de tal variacion la existencia de un
campo magnético modulando el desdoblamiento

rotacional.
llustracion de las variaciones observadas en el

desdoblamiento rotacional de las frecuencias propias

de Balloon09010001 en 2004 (rojo) en relacion con |

as de 2005 (azul). Tal variacién supone un aumento
en la velocidad de rotacién del objeto de un 15%.

Participacion enla constituciony puestaenmarcha
del grupo AsteroFLAG (extension de FLAG para
el caso de observaciones astrosismoélogicas
desde el espacio). Se ha profundizado en los
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problemas para la extraccion de informacion de los
modos propios de oscilacion para observacion de
estrellas tipo solar y adecuandolo a lo que seran
las observaciones con CoROT (diciembre 2006)
y mas adelante con KEPLER (2008).

Un resultado importante de la red TRES fue el
descubrimiento de un nuevo planeta transitando su
estrella, TRES-2, especialmente relevante por ser
el primero encontrado en el campo que va observar
el satélite Kepler. La colaboracion adicional del
grupo fue importante con la obtencion de las
curvas de luz del transito en diversos filtros desde
el telescopio IAC-80 que fueron determinantes a
la hora de obtener las caracteristicas del evento
y, por tanto, de caracterizar al sistema.

Adicionalmente, recientes curvas de luz de la
binaria eclipsante CM Dra, la mayoria de ellos
procedente del red TrES, fueron analizados en
busca de posibles cambios en los tiempos de
minimos de sus eclipses. Un analisis previo
de Deeg et al (2000) habia indicado la posible
presencia de un planeta con un periodo de 2-3
afnos, pero la inclusién de estos nuevos datos
descarto este planeta. Por otro lado, aparecieron
sefales que pueden indicar un planeta con un
periodo superior a 12 afios, lo cual merece un
seguimiento observacional de este sistema durante
unos cuantos afios mas.

Observacion de varios transitos primarios y
secundarios del planeta HD189733b con el TCS
en la banda Ks. Inesperadamente, se detectaron
sefiales de los transitos secundarios, cuando
el planeta se oculta detras de la estrella. Estas
sefales, con una amplitud unos 3 veces mayor
a la deducida de modelos tedricos, constituyeron
la primera deteccion terrestre de la emision en IR
de un planeta, pero requieren para su verificacion
observaciones adicionales al telescopio TCS bajo
las mismas circunstancias.



las variaciones en los parametros de los modos
acusticos solares a lo largo de un ciclo completo
de actividad (11 afios) utilizando las observaciones
simultaneas e ininterrumpidas procedentes de
los instrumentos GOLF y VIRGO en SoHO.
Este trabajo se completara con una base de
datos complementaria (instrumento Mark-I1 en el
Observatorio del Teide) que cubre un intervalo
de tiempo mas grande (25 afos) si bien con una
cobertura efectiva mas baja (30% anual) debida
fundamentalmente al ciclo dia-noche.

Proyecto GOLF-NG. Esta iniciativa se ha
desarrollado dentro del Proyecto en varios
aspectos.

Por un parte, se ha avanzado en la construccion
e integracion de los diversos sub-sistemas del
prototipo cara a su validacion en Laboratorio
y posteriormente directamente realizando
observaciones solares en el Observatorio del Teide.
Pese a lo avanzado del proceso de integracion,
surgieron ciertas dificultades técnicas con el disefio
de la celdilla (verdadero corazén del instrumento)
relacionadas con la empresa proveedora de las
mismas asi como con su calidad térmica. En
consecuencia, el planeado traslado del prototipo
desde el DAPNIA, Saclay (Francia) donde se
lleva a cabo la integracién hasta el Observatorio
del Teide, previsto para octubre 2006, ha sufrido
una demora importante. Se espera que esté listo
para la campana de verano de 2007.

En el aspecto del mejor conocimiento de la
dinamica de la linea espectral utilizada por
GOLF-NG (Na-D1), se procedid, por una parte,
a realizar observaciones del perfil de la misma (y
simultaneamente de otras lineas de uso comun
en Helioismologia) utilizando las facilidades del
telescopio THEMIS enel OT. Las observaciones, en
procesode 7 ‘ ' iperado:
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grupo ha enviado ya para su publicacion otros dos
trabajos sobre los efectos de laactividad magnética
en ladeterminacion de las caracteristicas del perfil
delos modos (centroide, componentes azimutales,
asimetria. potencia, etc.)

Se llevé a cabo un estudio de las propiedades
fisicas de la segunda zona de ionizacion del
Helio en las cercanias de las superficie solar, a
partir de las «segundas diferencias» deducidas
de las medidas precisas de modos acusticos en

variacion de la amplitud de los modos acusticos
solares en funcion de la profundidad en que se
miden sobre el perfil de la linea. Actualmente
se estan cuantificando estas variaciones y se
comparan con las obtenidas con otras lineas
espectrales (K, NI, etc.) de modo simultaneo y
con la misma instrumentacion. El objetivo final es
el de modelar las sefales que se esperan medir
con GOLF-NG, evaluando las contribuciones
provenientes de campos de velocidad no-
periddicos (Granulacion, SuperGranulacion) o de
distorsiones del propio perfil de la linea.

Parallevaracabolaanteriorevaluacién se requiere
conocer la sensibilidad de cada uno de los quince
puntos de muestreo del instrumento GOLF-NG,
a las perturbaciones en diversas alturas de la
atmosfera; es decir, la "Funcién Respuesta” (RF)
de dicha linea. Para calcular la RF se ha usado el
modelo C de atmosfera solar de Vernazza et del
al. (1981). La linea es calculada a partir de una
tratamiento completo del no-LTE solucionando,
simultdneamente, la ecuaciones de equilibrio
estadistico y transporte radiativo (Socas-Navarro
& Trujillo Bueno 1997).

Se ha llevado a cabo la inversion numérica del
conjunto de desdoblamientos rotacionales de
las frecuencias de oscilacion de grado bajo mas
amplio realizado hasta la fecha, incluyendo datos
de los experimentos MDI, GONG y GOLF. Este
conjunto de datos incluye modos con frecuencias
quevandesde 1a4 mHzygradosentre 1y 25. La
inversion ha revelado el perfil de rotacion del Sol
hasta una profundidad de alrededorde 0.16Ro. Se
ha encontrado que la rotacion de la zona radiativa
es aproximadamente constante e independiente
de la latitud, aunque a profundidades mayores de
0.2Ro la velocidad de rotacion parece descender
ligeramente. En este estudio se ha constatado
que unicamente la caracterizacion de modos g
permitira desvelar como rota el nucleo solar (a

profundidades mayores de 0.16R0).
Curva de la velocidad de rotacién interna
del Sol obtenida a partir de la inversién de un
conjunto de desdoblamientos de frecuencias
observados por MDI, GONG y GOLF. Las distintas
lineas corresponden a velocidades de rotacion para:
el Ecuador (continua), 30 grados de latitud (puntos),
6° (trazos) y 85 (trazos y puntos). El grado angular
de los modos utilizados va de 1 a 25.

Dentro del grupo de trabajo FLAG (Fitting at Low
Angular Degree) se ha completado y publicado
un primer trabajo en el que ha podido introducir
la asimetria observada en el perfil de los modos
acusticos solares, en la series simuladas. Su
posterior analisis a ciegas ("blind test" o "hare &
hounds") permite evaluar los errores sistematicos
asociados a las distintas técnicas de analisis. El
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pruebas previstas para la caracterizacion del
instrumento pero un serio problema de electrénica
ha hecho que hasta finales de septiembre-octubre
no se pudiera poner definitivamente a punto. A
mediados de octubre empezaron las pruebas para
establecer los limites del detector y comprobar
el funcionamiento correcto de todo el sistema.
A principios del 2007 se van empezaran las
campanas de observacion.

MAGNETOMETRIA SOLAR
(311502)

J. Sanchez Almeida.
|. Dominguez Cerdeiia.

Colaboradores dellIAC: J.A.Bonetel. Marquez.

F. Kneer, K. Puschmann (Univ. de Gottingen,
Alemania); H. Socas Navarro (HAO, EEUU); V.
Domingo, I. Cabello (Univ. de Valencia); F. Berrili,
B. Viticchie, Silviay D. Del Moro (Univ. Tor Vergara,
Roma, Italia); L. Teriaca y S. Udo (MPI for Solar
System Research, Alemania); D. Spadaro (Obs.
Astrofisico di Catania, Italia); P. Suetterlin, R. Rutten
(Univ. de Utrecht, Paises Bajos).

Introduccion

La mayor parte de la superficie solar es en
apariencia no magnética. Sin embargo contiene
un campo magnético cuya energiay flujo parecen
ser mucho mayores que los de todas las demas
estructuras magnéticas juntas (manchas, plages,
etc.). El magnetismo solar que se ha estudiado
hasta la fecha podria representar sélo la punta
del iceberg. Las propiedades magnéticas de este
"Sol en calma" estan aun por determinar debido a
los problemas técnicos que presenta. El Proyecto
ataca el problema desde varios frentes, usando
todas las herramientas disponibles: verificando
la fiabilidad de las técnicas de diagndstico a
utilizar, confrontando predicciones tedricas sobre
la generacion del magnetismo del "Sol en calma"
con observaciones, y midiendo directamente sus
propiedades fisicas y las variaciones de éstas a
lo largo del ciclo solar.

Algunos resultados relevantes

La existencia de un mecanismo de intensificacion
magnética permite explicar la abundancia relativa
entre estructuras con campo fuerte y campo débil
observada en el "Sol en calma". Si este tipo de
mecanismo opera en el Sol es inevitable que
una fraccion importante del flujo magnético se
encuentre en forma de estructuras con kGs.

Evolucién del Proyecto

La intensidad del campo magnético del «Sol en
calma» presenta un rango de valores que van
desde cero hasta 2 kG. Para caracterizar este
amplisimorango es necesario recurrira unafuncion
densidad de probabilidad (PDF), que describe qué
fraccion de atmosfera solar tiene un determinado
campo magnético. Dominguez Cerdefia et al.
(2006, Astrophysical Journal, 636, 496) presentan
la primera medida completa de la PDF, que esta
caracterizada porun maximo en campo débil (~100
G), unalarga cola exponencial que llega hasta los
kG, y un maximo local justo antes de caer hasta
cero en 1.8 kG. Se ha demostrado que todas
estas propiedades resultan de forma natural si un
mecanismo de intensificacion magnética operaen
el"Sol en calma". El plasma emerge y desaparece
dela superficie solar transportado por movimientos
convectivos. Mientras permanece en la fotosfera
el mecanismo de intensificacion se encarga de
aumentar la intensidad del campo magnéticoen el
plasma. La velocidad de intensificacién necesaria
para explicar las observaciones (~2 G s') es
compatible con los mecanismos de intensificacion
existentes en la bibliografia (ej. Spruit, 1979, SPh,
61, 363; Sanchez Almeida, 2001, Astrophysical
Journal, 556, 928).

Las estructuras magnéticas del "Sol en calma"
contienen la mayor parte del flujo magnético de
la fotosfera solar y, sin embargo, su existencia
ha sido sistematicamente ignorada a la hora de
entendery modelar como se conectay relacionael
magnetismo de las distintas capas de laatmésfera
solar. Trabajos exploratorios recientes indican que
laestructura de la cromosfera, region de transicion
y corona se ve fuertemente influenciada por el
magnetismo del "Sol en calma" (Schijrver & Title
2003, Astrophysical Journal, 597, L165; Jenderse
& Peter 2006, Astronomy & Astrophysics, 460,
901). Los llamados TR-loops (arcos magnéticos
en la region de transicion) ofrecen una posibilidad
Unica para comprobar si esta conjetura es cierta.
La region de transicién esta formada por un
enjambre de pequefos arcos entremezclados
cuyos extremos se encuentran separados sélo
unos pocos Mm (Feldman etal. 1999, Astrophysical
Journal, 522, 1133). Los extremos o bases de
estos arcos magnéticos no se corresponden con
ninguna estructura magnética tradicional (Warren
& Winebarger, 2000, Astrophysical Journal, 535,
L63; Feldman et al. 2001, Astrophysical Journal,
558, 423). Parecen emerger y morir en el interior
de supergranulos, en donde reside el magnetismo
del "Sol en calma". Asi pues las concentraciones
magnéticas del "Sol en calma" parecen ser el



En este mismo telescopio se llevd a cabo la
decimoquinta campafia de la Red STEPHI, en
colaboracion con el Obs. de San Pedro Martir
(México) y el de Beijing (China), sobre la estrella
pulsante Delta Scuti de las Pléyades V624Tau
cuyos datos se encuentra actualmente en proceso
de reduccion.

En relacién al catalogo EXODAT de las estrellas
del rastreo para exoplanetas, se tomaron al inicio
del afio las ultimas observaciones en el INT. Estas
observaciones completan de modo definitivo este
catalogo cuya elaboracién se inici6é en 2003.

Para verificarlas estrategias de detecciéon y analisis
de curvas deluzde transitos aobtener por CoROT,
elequipo participd enel‘CoRoT Blind Test2’. Dentro
los 6 equipos que participaron, el nuestro llego al
segundo numero mas alto de detecciones, y a la
mejor caracterizacion de los candidatos, con una
estrategia de clasificacion casi automatica.

Sehadesarrollado un nuevo algoritmo de deteccién
de transitos con la técnica de "wavelet", llamado
TRUFAS, que destaca por su rapidez y fiabilidad.

A lo largo del presente afio se han elaboraron
dentrodelos equipos involucrados enlabusqueda
de exoplanetas con CoRoT las estrategias para
el seguimiento observacional desde telescopios
terrestres. Estas observaciones seran necesarias
para descartar alarmas falsas en detecciones
del CoRoT, y para la mejor caracterizacion de
planetas descubiertos. Observaciones rutinarias
en el telescopio IAC-80 de unas variables de
baja amplitud verificaron que unas secuencias
temporales de muy corta duracién bastarian por
un primer seguimiento fotométrico del gran numero
de detecciones, unas 200 al afo, esperadas con
CoRoT.

Enenero se presentolatesis doctoral de R. Alonso
Sobrino bajo el titulo «Deteccion y caracterizacion
de exoplanetas mediante el método de transitos».
En ella se han recogido los resultados obtenidos
en cinco afos de trabajo en una linea tan
novedosa como es el campo de los exoplanetas
y su deteccion mediante el método de transitos,
incluyendo el descubrimiento tras una ardua labor
de seguimiento de TRES-1, el primer planeta
descubierto con esta técnica.

A lo largo de 2006, los instrumentos ubicados y
operados en el Laboratorio Solar por el grupo,
de naturaleza ligeramente distinta, pero todos
relacionados directamente con la investigacion
que se realiza en este Proyecto, merecen un
comentario diferenciado:

- Mark-I: Funcion6 de modo continuado y regular a
lolargodetodo el afio. Las mejorasintroducidas en
el sistema de control y archivo de datos en 2005,
han dado el resultado previsto en el sentido que
minimizar los problemas instrumentales.

- GONG: Funcionando normal y continuadamente
a lo largo del afio. Se concluy6 el desarrollo de
los protocolos para proporcionar en tiempo real
los datos necesarios para, conjuntamente con
las otras cinco estaciones de la red, llevar a cabo
las predicciones sobre la actividad solar que
se genera en la cara no visible del Sol y poder
predecirla cuando aparezca en el lado visible y
puedainfluenciar al entorno terrestre. Asimismo, el
cambio en la cadencia de tomade magnetogramas
en los distintos nodos, hace que se disponga de
estos mapas cada 10 minutos de modo continuado
las 24 horas del dia. Se puede acceder a tales
imagenes de forma abierta en htpp://gong.nso.
edu/Daily Images/.

- STARE: se procedié a la actualizacion del
telescopio STARE en el OT. Estas mejoras de la
camara, lamonturay el sistemade guiado debieran
permitir un funcionamiento éptimo del dispositivo en
los tres afios en que se espera que la red TRES,
de la que STARE forma parte, siga funcionando.

- PASS: Un segundo sistema de PASS, con una
camara de repuesto del instrumento SuperWASP,
fue puesto en marcha en el mes de julio en la
cupula de este instrumento en el ORM. Este
segundo sistema sirve para cubrir las zonas
polares, los cuales no son accesibles con el
instrumento principal del SuperWASP. En relacion
al instrumento PASS en el OT, después de haber
sido parado desde el paso de la tormenta Delta en
2005, en mayo se reiniciaron las observaciones
conuna camara prestada porla Universidad de St.
Andrews (Escocia), lo cual permitié el inicio de las
observaciones con pocoretraso, y sellegé atomar
datos ininterrumpido durante el resto de este afio.

- TELAST: En octubre se instal6 la nueva montura
con el pilar del LOI, y se aline6 la montura. En
diciembre se hicieron pruebas con el autoguiado del
telescopio concluyendo la existencia de diversos
problemas mecanicos que impiden alcanzar las
especificaciones del seguimiento por parte de la
montura.

- TON+ (EAST): Durante el 2006 empezaron las
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origen desde el que emergen los TR-loops. Con
el propdsito de revelar esta conexion entre el
magnetismo fotosférico del "Sol en calma" y
la region de transicion, se han llevado a cabo
observaciones simultaneas con el satélite SOHO
(SOHO/SUMER)y con el telescopioDOT del ORM.
SOHO/SUMER muestra TR-loops mientras que
las concentraciones magnéticas de la fotosfera
aparecen como puntos brillantes en las imagenes
de alta resolucion de DOT. Las observaciones se
encuentran aun en proceso de analisis, y en el
trabajo colaboramos con Teriaca, Udo, Spadaro,
Suetterlin, y Rutten.

Junto a Bonet, Marquez, Cabello, Domingo vy
Dominguez Cerdefa, se llevan cuatro afios
midiendo, con el telescopio SST del ORM, la
variacion centro-limbo de los puntos brillantes
que caracterizan a los campos magnéticos
intensos del "Sol en calma". El propésito del
grupo es determinar si el magnetismo del "Sol
en calma" podria jugar algun papel relevante en
las variaciones de irradiancia solar. El trabajo ha
continuado también este afio.

RELACION SOL-TIERRA
(311003)

M. Vazquez.

J.VaqueroyM.C.Gallegos (Univ. de Extremadura);
J.J. Curto (Obs. del Ebro); F. de Ory (Inst. Nacional
de Meteorologia, Tenerife); R. Casas (Obs. de
Sabadell).

Introduccion

Iniciar una linea de investigacion sobre relaciones
Sol - Tierra.

Redaccion de libros y articulos revista a nivel
académicoy semi-popular sobre diferentes temas
que implican la consideracion de la Tierra como
un objeto astrondémico, estudiando su relacion
con su vecindad mas préoxima y su posible
consideracion como una nueva piedra de Rosetta
para la caracterizacion de los futuros exoplanetas
de tipo terrestre.

Algunos resultados relevantes

Firma de dos contratos con la editorial Springer
para la publicacion de sendos libros.

EL SISTEMA SOLAR

de la importancia de su estudio por el Concejo
Europeo ensuresolucion de enerode 1996 afavor
del desarrollo de programas internacionales para
la busqueda y caracterizacion fisica de los NEOs,
son muestras inequivocas de la importancia que
le da la comunidad internacional al estudio de
estos objetos.

Ademas de los cometas desactivados que
se pueden encontrar en la poblacién de
NEOs, existe una poblaciéon de objetos cuyas
caracteristicas no permite establecer claramente
su naturaleza asteroidal o cometaria, son los
objetos transicionales asteroide-cometa. Entre los
objetos transicionales se encuentranlos asteroides
en orbitas cometarias (ACOs) y los asteroides
activados.

Se ha trabajado en una serie de programas
especificos:

Propiedades fisicas de los nticleos cometarios

Este trabajo consiste principalmente en la
determinacién del tamafio de un numero
significativo de nucleos de cometas de la FJ para
estudiar su distribucion, y de la determinacion
de las propiedades rotacionales de algunos
nucleos cometarios, principalmente de cometas
de la FJ, y el estudio de posibles variaciones de
éstas (en particular del periodo de rotacién). La
determinacion deltamafo de los nucleos serealiza
haciendo fotometria CCD con telescopios de medio
y gran tamanio (incluido el telescopio VLT) de los
cometas agrandes distancias heliocéntricas donde
selos presume sin actividad cometaria, asumiendo
un valor para el albedo se estima el radio efectivo.
Hay que destacar que se esta participando en
un programa de gran alcance con el telescopio
espacial Spitzer para determinar con precisiéon
el tamanio y albedo de una centena de cometas.

El estudio de las propiedades rotacionales, que se
realiza obteniendo series fotométricas con CCDs,
proporciona valiosa informacién sobre la estructura
interna del nucleo (distribucion de momentos de
inercia, densidad y calidad del material).

Propiedades superficiales de TNOs, Centauros y
nucleos cometarios

El estudio de las propiedades superficiales
(composicion mineraldgica) es de granimportancia
para determinarla composicion original y posibles
diferencias en las distintas regiones donde se han
originado, y para estudiar los diversos procesos



FiSICA DE LA MATERIA
INTERPLANETARIA
(P4/00)

J. Licandro.
A. Oscoz, M. Serra Ricarty J. de Leén Cruz.

N. Pinilla Alonso (TNG, La Palma); L. Lara, P.
Gutierrez, J.L. Ortiz Moreno y L. Bellot-Rubio
(IAA, Granada); H. Campins e Y. Fernandez (Univ.
de Arizona, EEUU); J. Fernandez, G. Tancredo
y N. Sosa (Univ. de la Republica, Uruguay); H.
Rickman (Obs. de Uppsala, Suecia); L. Jorda (Lab.
d’Astrophysique de Marseille, Francia); E. Dotto
y M. Di Martino (Obs. de Torino, Italia); G.P. Tozzi
(Obs. de Arcetri, Italia); R. Gil-Hutton (CASLEO,
Argentina); D. Lazaro y A. Alvarez, (Obs. Nacional
de Rio, Brasil), R. Duffard (MPI, Alemania), G.
Strazzulla y R. Brunetto (Obs. de Catania, Italia).

Introduccion
El caso cientifico

Este Proyecto estudia las propiedades fisicas de
una serie de poblaciones de cuerpos menores
del Sistema Solar (objetos trans-neptunianos,
Centauros, cometas y asteroides cercanos
a la Tierra), de los asteroides del cinturén
externo relacionados (ej. los Troyanos) y de sus
interrelaciones. La informacién que se obtenga
de estos objetos es crucial para comprender el
origen y evolucién de nuestro sistema planetario.

Los objetos trans-neptunianos (TNOs en inglés),
Centauros y los cometas son tres poblaciones
diferentes pero estrechamente relacionadas de
planetesimales remanentes de las primeras épocas
del Sistema Solar, formados en la region del disco
protoplanetario donde se encuentran los planetas
gigantes y hasta unas 50 UA del Sol. Los TNOs
se han formado en una region plana mas alla de
Neptuno conocida como cinturéntransneptunianoo
de Edgeworth-Kuipery a partir del descubrimiento
del primero de ellos en 1992 se han transformado
en uno de los objetos de mayor interés entre
los estudiosos del Sistema Solar, ya que son
una fuente de informacion invalorable sobre la
composiciony condiciones reinantes en esaregion
de lanebulosa pre-solar. Debido a perturbaciones
gravitacionales y a colisiones mutuas, algunos
TNOs se difunden hacia érbitas que estan en la
region de los planetas gigantes transformandose en
Centauros. Finalmente algunos Centauros, debido
a perturbaciones planetarias (principalmente
causadas por Jupiter) pasan a o6rbitas de periodo

corto, con afelios préximos a la érbita de Jupiter,
y se transforman en cometas de la familia de
Jupiter (FJ). Por otra parte, los cometas de largo
periodo (LP) y los tipo Halley provienen de una
region esférica en la periferia del Sistema Solar
conocida como Nube de Oort. Los objetos en la
nube sufren perturbaciones gravitacionales debido
alcampo gravitatorio de la galaxia, al pasaje del Sol
por nubes moleculares o por el pasaje cercano de
estrellas. Estas perturbaciones hacen que algunos
objetos sean enviados nuevamente hacialaregion
interna del Sistema Solar, pasando en algunos
casos por las cercanias del Sol en orbitas muy
excéntricas (cometas LP). Todos estos objetos,
TNOs, Centauros y cometas, tienen un origen
comun enlazona externadel disco protoplanetario,
y su estudio nos revela importante informacion
sobre el estado de la materia en esta region y
sobre los procesos que han tenido lugar desde
los origenes del Sistema Solar.

Otros cuerpos de interés son los objetos cercanos
ala Tierra (conocidos como NEOs en inglés), que
constituyen una poblacién de cuerpos menores
(asteroides y cometas) cuyas orbitas les permiten
aproximarse periédicamente e inclusointerceptarla
orbitade nuestro planeta. Se trata de una poblacion
de objetos que no se han formado en las érbitas
que ocupan actualmente, sino que provienen
mayormente del Cinturén Principal de asteroides,
y en menor medida, de la poblacion de cometas
FJ. El estudio de los NEOs tiene una relevancia
significativa desde el punto de vista astrofisico
en la medida de que permiten comprender los
mecanismos de transferencia de objetos a esta
poblacién y de cdmo esta compuesta. También
porque son, junto conlos cometas, los precursores
delaenorme mayoria de los meteoritos y meteoros.
Dada la cercania con nuestro planeta, diversas
misiones espaciales se han dirigido y se dirigiran
en el futuro cercano (ej. NEAR o Deep Space 1),
hacia el estudio detallado de NEOs y cometas.
Pero éstas solo pueden acceder a un numero
muy limitado de objetos, porlo que para teneruna
comprension global de los NEOs esimprescindible
el estudio de un nimero significativo de miembros
de la poblacion desde Tierra. También hay que
destacarquelos NEOs no sélo presentanuninterés
meramente astrofisico, sino que, dado que pueden
colisionar con la Tierra (de hecho muchos de ellos
lo han hecho en la historia reciente de nuestro
planeta), presentan un interés desde el punto de
vista de la seguridad y el desarrollo de nuestra
civilizacién. El reciente desarrollo de diversos
programas de busqueda y seguimiento de NEOs
potencialmente peligrosos, y el reconocimiento
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en la superficie, a pesar de que este es un volatil
a las temperaturas superficiales de estos objetos,
parecen sercomunes enlos TNOs grandes, apesar
de que las érbitas del estos 3 cuerpos, y por tanto
las condiciones de irradiacion y temperatura son
bastante diferentes. Posiblemente, al igual que
Plutén, 2005 FY9 tenga una atmésfera ligada al
planeta, siendo este el Unico caso conocido aparte
del de Pluton. El estudio detallado de este objeto
permitira comprender mucho mejor los procesos
internos y de la superficie que tienen lugar en los
cuerpos helados gigantes que pueblan el cinturén
trans-neptuniano y, en particular, estudiar los
mecanismos que dan lugar a posibles atmésferas.
Laimportanciade este trabajo se puede comprobar
por el hecho de que tiene ya 11 citas en el ADS.

Se publicé unaletter en Astronomy & Astrophysics
(Licandro, J. et al.) donde se demostro, a través
observaciones espectroscopicas en el visible con
el telescopio WHT, que la superficie del mayor de
los planetas enanos 2003 UB313 (Eris), presenta
ademas de metano, una abundante cantidad de
hielo de Nitrogeno. Como en Plutén, el metano
esta diluido en Nitrogeno lo cual se evidencia
por un desplazamiento de las bandas de metano
observadas respecto alas del metano puro medidas
en el laboratorio. Asimismo, se muestra que la
abundancia de N2 disminuye con la profundidad
lo que seria coherente con un escenario donde
la atmésfera de este TNO, dado que este esta
préoximo a su afelio a 97UA, ha colapsado casi
completamente sobre la superficie, primero los
materiales menos volatiles (CH4) y finalmente los
mas volatiles (como el N2).

Evolucién del Proyecto

Durante 2006 el grupo ha publicado 12 articulos
en revistas con arbitro, hay uno en prensa y dos
enviados, y al menos cuatro en un estado muy
avanzado de preparacion.

Se asisti6 a cinco congresos y dos talleres
internacionales. Se presentaron un total de 16
trabajos orales y tres posters. J. Licandro impartio
dos conferencias invitadas, y hubo una tercera a
la que finalmente no pudo asistir.

Para el caso del programa de propiedades
superficiales y rotacionales de NEOs:

- Se completd el andlisis de la base de datos del
grupo con el delos espectros de NEOs disponibles
en la literatura utilizando el método de Gaffey y se
esta finalizando el analisis detallado utilizando el
MGM. Se publicé un articulo conresultados de una
muestrarestringida (de Leén etal.)y se presentaron
resultados en el DPS 2006 (de Ledn et al.)

- Se obtuvieron nuevos espectros que amplian la

muestra en el telescopio TNG.

- Continta la colaboracién con A. Morbidelli,
especialista en dinamica de asteroides, y se esta
realizando un analisis conjunto de las propiedades
espectrales y dinamicas.

Para el caso del programa de propiedades
superficiales y rotacionales de los objetos
transicionales asteroide-cometa:

- Sepublicé unarticulo conresultados preliminares
sobre los asteorides en drbitas cometarias
(Licandro, J. etal.) y esta practicamente finalizado
elarticulo con el analisis de lamuestracompleta de
estos objetos (Licandro, J. et al.). Visitaron el IAC
A.Alvarez-Candal del grupo de D. Lazzaro (Brasil)
y H. Campins, quienes estuvieron trabajando en
este tema.

- Esta aceptado en Astronomy & Astrophysics un
articulo (Licandro, J. et al.) donde se presentan
evidencias de la naturaleza asteroidal de un caso
paradigmatico de objeto transicional, el 3200
Phaethon. Estos resultados se presentaron en el
DPS 2006 (Lisandro, J. et al.)

- Se publico el analisis de la distribucién de
tamafios de los asteroides en orbitas cometarias,
comparativo con la de los posibles objetos
progenitores (Alvarez-Candal y Lisandro, J.).

- Se han obtenido nuevos espectros de asteroides
en orbitas cometarias, estavez de objetos en drbitas
tipo Halley, también conocidos como Damocloides.
Esto permitira una futura comparacién con los
asteroides en érbitas tipo cometas de la FJ.

- Sepresentaronlos resultados obtenidos para dos
casos paradigmaticos de asteroides transicionales,
Hidalgo (Campins etal.) y Phaeton (Lisandro, J. et
al.)enelACM 2005y el DPS 2005. Enambos casos
hay articulos en avanzado estado de preparacion.

- Asimismo, se han realizado avances en la
utilizacion de los modelos de scattering superficial
aplicado a asteroides. Visité el IAC R. Brunetto
(Obs. de Catania, ltalia) con quien se esta
colaborando en este y otros termas relacionados.

- Se publicé un articulo en colaboracién con el
grupo H. Campins, en el que se aplicaron modelos
de scattering al estudio de los espectros de dos
asteroides en orbitas cometarias (Zhiffer et al.).

- Se publicé un articulo con las propiedades
espectrales de familias de asteroides Troyanos
(Dotto et al.) y se envid a Icarus un articulo donde
se presentan las propiedades espectrales de una
serie de asteroides Troyanos en orbitas inestables



que afectan y modifican la superficie de los objetos
helados del Sistema Solar y relacionarlos con las
condiciones de irradiacion y densidad de objetos
en el cinturéntransneptuniano. El mismo serealiza
basicamente por medio de lafotometria multibanda
o la espectroscopia visible e infrarrojo. En los
ultimos afios el grupo esta llevando a cabo un
programa espectroscopico con grandes resultados
en el infrarrojo cercano utilizando principalmente
el telescopio TNG, al que se le ha complementado
con espectroscopia en el visible tanto en los
telescopios TNG, WHT y NOT. La espectroscopia
en el infrarrojo es particularmente importante ya
que permite detectar hielos superficiales como el
hielode aguay elmetano, que producen profundas
bandas de absorcion en las bandas H y K. Este
programa hace uso de las propiedades unicas
del espectrografo infrarrojo del telescopio TNG,
NICS, que dada su bajaresoluciony alta eficiencia
permite obtener espectros de objetos débiles con
S/N similares alos obtenidos con el telescopio Keck
en tiempos de exposicidon comparables. En este
tiempo se han obtenido los primeros espectros
infrarrojos de un nucleo cometario (28P/ Neujmin
1 y 124P/ Mrkos), espectros de varios TNOs y
Centauros, eincluso para el caso de dos Centauros
se ha estudiado en detalle posibles variaciones
espaciales de sus propiedades superficiales. Hay
que destacar el reciente descubrimiento de que la
superficie de uno delos mayores TNOs conocidos,
2005 FY9, es muy similar a la de Plutén, con una
abundante presencia de hielo de metano. Este
estudio debe continuar para obtener resultados
sobre un numero significativo de objetos que nos
permita trabajar con modelos de formacién de
mantos de radiacion y efectos colisionales como
el de Gil-Hutton.

Propiedades superficiales y rotacionales de los
NEOs y objetos transicionales asteroide-cometa

El estudio de las propiedades rotacionales de los
NEOs y de los objetos transicionales se inicié en
2002y se basa en determinar por medio de series
de imagenes CCD, la curva de luz rotacional y los
colores de estos objetos, y asi establecer el periodo
de rotacion de un numero significativo de estos
que permita estudiar las propiedades rotacionales
de estas poblaciones.

El estudio de las propiedades superficiales se
realiza en base a observaciones espectroscopicas
en el visible e infrarrojo utilizando principalmente
los telescopios NOT, WHT y TNG con el objetivo
de hacer una determinacion mas precisa del
tipo y propiedades mineralégicas de un grupo
significativo de objetos, de manera similar a
lo que se hace con los TNOs. Los estudios
mineralogicos se llevaran a cabo usando los
modelos de scattering superficial, y los métodos

especificamente utilizados para el analisis de la
composicidn de los asteroides de Gaffey (Gaffey et
al. 1993) y el Método de Gaussianas Modificadas
(MGM, Sunshine et al 1990).

Propiedades del polvo y el gas en las comas
cometarias

En éste programa se pretende obtener las
propiedades del gas y el polvo en las comas
cometarias por medio de imagenes CCD confiltros
de banda ancha y filtros estrechos especialmente
disefados para éste trabajo, por medio de
imagenes en el infrarrojo cercano y por medio de
la espectroscopia CCD e infrarroja de la coma. Se
estudia el continuo que procede de ladispersion de
la luz solar por el polvo, y las bandas de emision
de las moléculas cometarias (CN, C2, C3). Se
estudian abundancias, y mecanismos de formacién
y desaparicion de estas moléculas, y tasas de
produccion de polvo y sus caracteristicas como
colory tamano. Todo esto proporciona importante
informacion sobre lacomposicion de los cometasy
los procesos fisico-quimicos que tienenlugarenla
comacometaria. Se esta utilizandolaextensa base
de datos observacionales obtenidos principalmente
conlos telescopios IAC-80y TCS entre 1996-2000
durante la tesis de J. Licandro, observaciones
realizadas en el infrarrojo con el telescopio TNG y
observaciones que se han realizado con los filtros
interferenciales en eltelescopio JKT en 2002-2003,
asi como observaciones realizadas en el Obs.
de La Silla, Chile (imagen y espectros visible e
infrarrojo). Finalmente, se cuenta con una extensa
base de datos obtenidos durante el experimento
Deep-Impact en 2005. Se aplican modelos de
polvo (Moreno et al. 2003) y de produccién y vida
de especies moleculares como el de Haser o el
de Festou, en colaboracién principalmente con L.
Lara y F. Moreno del IAA (Granada) y G. P. Tozzi
del Obs. de Arcetri (ltalia).

Algunos resultados relevantes

Se publicé unaletter en Astronomy & Astrophysics
(Licandro, J. et al.) donde se ha demostrado,
mediante observaciones espectroscopicas en el
visible e infrarrojo, que la superficie de uno de los
grandes TNOs recientemente descubiertos, 2005
FY9, presentaunaabundante cantidad de hielo de
metano. El espectro de este objeto es muy similar
al de Pluton, lo que implica que su composicion
superficial es parecida, y que, dado su brillo, su
tamafodebe serdelordende 0.7 veces elde Pluton.
Junto con el TNO 2003 UB313, cuyo espectro fue
publicado casi simultdneamente por Brown et al
(2005), 2005 FY9 aparece como un objeto similar
a Pluton, tanto en tamafo como en composicion.
Plutén ha dejado de ser un caso andmalo también
enlo concerniente a sucomposicion superficial. Los
mecanismos que mantienen hielo fresco de metano
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(Melita, Williamsy Lisandro, J.). Este Gltimo articulo
esta en proceso de revision avanzada.

- Se realizaron observaciones con el telescopio
espacial Spitzerde uno delos casos paradigmaticos
de asteroide en orbita cometaria, Hidalgo. Se
obtuvieron espectros, los que combinados con
los que ya se tenia en el rango 0.35-5 micras,
permitiran un estudio detallado de su mineralogia.
Los datos estan en fase de reduccion.

-J. Licandrofueinvitadoadarunacharlainvitadade
revisién sobre eltema de los objetos transicionales
asteroide-cometa en el marco de la IAU General
Assembly.

9-J. Licandro se haintegrado en el grupo cientifico
liderado por Barucci que presentd una propuesta
a ESA para realizar una misién a un NEA primitivo
(probablemente un objeto transicional, siendo
Wilson-Harrington un potencial candidato). Esta
propuesta se presentara oficialmente en 2007 en
el marco del COSMIC VISION 2015.

Para el caso del programa de propiedades
superficiales de TNOs, Centauros y nucleos
cometarios:

- Se publicé un articulo donde se muestra que la
superficie del planeta enano 2005 FY9 es muy
similar a la de Plutén, con una gran abundancia
de hielo de metano (Lisandro, J. et al.)

- Se publicé un articulo donde se muestra que el
planeta enano 2005 UB313 Eris, cuya superficie
es similar a Pluton, contiene ademas una notable
proporcion de hielo de Nitrégeno (Lisandro, J. etal.)

- Se publicé un articulo donde se muestra que el
TNO 2002 TX300 tiene una superficie con una
enorme abundancia de hielo de agua muy similar
a la superficie de Caronte. Se obtuvo ademas
el espectro de otro TNO que tiene similares
propiedades superficiales y se mostré que, salvo
por el caso de Caronte, hay un grupo de 5 objetos
con similares propiedades superficiales a TX300
(entre los que esta el planeta enano 2003 EL61) y
muy similares elementos orbitales. Esta poblacion
esta siendo estudiada para determinar si se trata
de una poblaciéon que originalmente carece de
organicos osies el resultado de un evento colisional
reciente. Hay dos articulos en avanzado estado
de preparacion.

- Se han obtenido espectros de varios TNOs y

Centauros.

- Se publicaron dos articulos con el analsis de
los espectros del nucleo del cometa 162P/Siding-
Spring donde se determina ademas su tamafo y
albedo (Campins et al. y Fernandez et al.).

- Se continud con la colaboracion establecida
con el grupo de G. Strazzulla del Obs. de Catania
(Italia), N. Pinilla trabajé en los experimentos alli
realizados y se recibid la visita de R. Brunetto con
quien se estuvo trabajando en el analisis de dichos
experimentos y la planificacion de experimentos
futuros, y la aplicacion de estos resultados
utilizando modelos de scattering al estudio de los
TNOs, en particular a aquellos con abundancia
de hielo de agua.

- J. Licandro es parte del grupo cientifico liderado
por Win que presenté una propuesta a ESA para
realizar una mision a la heliosfera (RAMA) que
haria unvuelo rasante aun «planetaenano». Esta
propuesta se presentara oficialmente en 2007 en
el marco del COSMIC VISION 2015.

Enlorelativo al programade propiedades nucleares
de cometas:

- El articulo sobre la distribucién de tamaros de
los cometas de la FJ (Tancredi et al.) fue publicado
en ICARUS.

- Se participd en un programa de observacion
con el telescopio Spitzer (Fernandez et al.) que
ha recibido 105 hr. de tiempo de telescopio que
se estan ejecutando.

En lo relativo al programa de comas cometarias:

-Setrabajo enlas observaciones obtenidas durante
la campana de seguimiento del experimento Deep
Impact desde el ORM, campania liderada por J.
Licandro, que implico el uso simultaneo entre el
2 y el 10 de julio de los telescopios WHT, TNG y
NOT. Se presentaron resultados preliminaresenel
Workshop «Deep Impact as a World Observatory
Event (Lisandro, J. et al.) en el que J. Licandro
fue miembro del SOC. Hay varios de articulos en
preparacion.

- Se concluy6 en el analisis de las propiedades
de lacomadel cometa Schwassmann-Wachmann
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Introduccion

Este Proyecto tiene como objetivo fundamental
determinar la importancia de la Astronomia como
parte integrante de la cultura y de la civilizacion
desde el Paleolitico a nuestros dias. El interés del
grupo se centra, en especial, en los pueblos del
antiguo dmbito Mediterraneo desde el Atlantico
al Oriente Medio, con una dedicacién especial
a Espafia, su entorno geografico inmediato y el
Egipto antiguo. Sin embargo, también se tienen
ramificaciones en el area del Pacifico y en
Mesoamérica.

Algunos resultados relevantes

Después de las campafias realizadas en 2005
y 2006, la reduccién y andlisis de la mayoria de
los datos y la publicacion parcial de los mismos
(ej. Belmonte y Shaltout, 2006) se puede afirmar,
sin lugar a dudas, que los templos del Egipto
antiguo estaban orientados astronémicamente. En
realidad, los templos se situaban y orientaban de
acuerdo al paisaje, tanto terrestre como celeste,
con el fin de plasmar el orden césmico, la Maat,
en la tierra. Se han encontrado algunos casos en
que estas orientaciones se manifiestan mediante
hierofanias espectaculares. Un buen ejemplo es
la orientacion a la salida del Sol en el solsticio de
invierno del templo principal de la antigua ciudad
de Dionisias (hoy Qsar Qarum) dedicado al dios
Sobek-Ra, donde, como se puede apreciar en
la Figura 1, los primeros rayos del Sol naciente
iluminan de forma espectacular los sucesivos

accesos al santuario, concentrando su luz en la
iluminacién de la capilla que habria contenido la
estatua de la divinidad.

Hierofania sagrada a la salida del Sol en el solsticio
de invierno en el templo de Sobek-Ra en Qsar Qarum
(Oasis de Fayum, Egipto). "Sacred hierophany at winter
solstice sunrise in the temple of Sober-Re in Qsar Qarum"
(Fayum Oasis, Egypt).
(© Juan A. Belmonte, 21/12/2006).

En este mismo marco de investigaciéon sobre la
astronomia del Egipto antiguo, también se debe
destacar la identificacion de una serie de estrellas
y constelaciones egipcias (Figura 2) en la que,
por primera vez, un astrbnomo y un egiptélogo,
trabajando de formaindependiente, se han puesto
de acuerdo para unificar criterios y llegar a un
consenso (Lully Belmonte, 2006). Esto ha permitido
proponer soluciones realistas para cerca de un
70% de los cielos del Egipto antiguo.

Evolucién del Proyecto

Este ha sido un afio especialmente denso en
actividades en el que se han realizado mas de
media docenade campanas de trabajo de campo; la
primera amediados de invierno en Galicia, seguida
de unacampanaen Libia. En primavera sellevaron
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> Name Translation Identification
Nombre Traduccidn Identificacion
L Sopdet Triangle Sirius & irs companions
L Tridngulo Sirio y sus vecinas
2 {ﬂi Sah Sah Parts of Orion. Head at the Belt,
e TA) Sah Partes de Oridn. Cabeza en ¢l Cinto
3 e Aret Jaw Hvades Cluster, with Aldebaran
== Mandibula Ctmulo de las Hiades, con Aldebarén
4 I F > Khau Myriad or Flock  The Pleiades Cluster
= Miriada o Rebafio Cdmulo de las Pléyades
5 {“"' Qed Sheepfold Head of Cetus
ox Corral Cabeza de Cetus
6 5 il]a—ﬂ _¢_ Seba en Sar Star of fire Capella
e :IE:J Estrella de Fuego Capella
7 0% : Aped The Bird Triangulum & Perseus
N KK El Ave Triéngulo y Perseo
8 —am Aryt {The 2) Jaw(s) Cassiopeia
— 14 Mandibula(s) Casiopea
9 == ﬁ * Mekhet The Giant From Aquila to the Square of Pegasus
Ba - El Gigante Desde Aguila al Cuadrado de Pegaso
10 s lemmiiin Chemes en Red One of Prow Antares
THOT Khentet RojadelaProa  Antarés
) «-;;5\; Sebau Ashau  Many Srars Coma Berenices
' ® Muchas Estrellas  La Cabellera de Berenice
12 = d * Reret She-Hippo From Lyra 10 Bootes
£ _ Hipopdtama Desde Lira al Boyero
13 i'f-} é e e Ta Nefer Beautiful Child ~ Spica
FOe=o Hermoso Chaval — Espiga
4 &= Menit Mooring Post Area of Bootes, including Arcturus
sl Punto de Amarre  Area de Boyero, incluyendo Arturo
15 = Meskhetiu Bull’s Foreleg The Plough
mﬁ ‘g o Pierna de Toro El Carro (en UMa)
16 g An{w) Hor Anu From Lynx to Canes Venatici
[w] T Horus Anu Desde Lince a Canes Venatici
17 :I. 5 ‘i——} % Ipedjes Bright Star BCen (Hadar)
] _— Estrella Brillante  BCen (Hadar)
|5 J— = Sebshesen Sage's Star aCen (Rigil Kent or Toliman}
- EstrellaSabia  oCen (Rigil Kent o Toliman)
19 %% =) 5‘ = * Washty Bekaty Twins + 2 Ladies  Southern Cross
wilw Gemelos + 2 Sras.  Cruz del Sur
0 5 Djat The Ferrvboat Area of Argo Navis.
Ix El Ferry Area del Navio Argos
21, T j 4 Hetep Reduy  Lying on His Feet Hydra
T T Sobre sus Pies Hidra
22 . N Mai The (Divine) Lion Leo
= N * El Le6n (Divino) Leo
i; ﬁ J— f == Hequen Sag The Plunderer Leo Minor
El Saqueador Leo Minor
e O Sebau nu Mu Stars of Water The Praesepe Cluster (M44)
LE gL Estrellas de Agua Cimulo del Pesebre (M44)
5 8% Tepya Sebawy  Before Two Stars  Alhena, in Gemini
—_—DF Previo 2 Estrellas  Alhena, en Gemint
26 % Sebawy Pair af Stars Castor and Pollux
o Pargja de Estrellas Céstor y Péllux
27 %;ﬁl "EE Setuy The 2 Tortoises  Procyon and Gomeisa
= - Las 2 Tortugas  Procién y Gomeisa
28 =" = Kenmet Cow? Canis Major & Puppis
J— "?"'f {Vaca? Can Mayor vy Popa

Probable identificacion de antiguas estrellas, constelaciones y asterismos egipcios. "Highly probable identifications of

ancient Egyptian stars, asterisms or constellations”.

(Lull & Belmonte, 2006).



a cabo sendas campanas en Bulgaria, Andalucia
y Micronesia. Finalmente, en coincidencia con
los dos solsticios, el de verano y el de invierno,
se realizaron la cuarta y loa quinta campania de la
Misién Hispano-Egipcia sobra la Astronomia del
antiguo Egipto en el propio pais del Nilo.

Eneste sentido, sigue en marcha el Proyecto parael
estudio arqueoastrondmico de los monumentos de
la civilizacion faradnica en Egipto, en colaboracion
con el astrénomo egipcio M. Shaltout (IP de la
Mision), Profesor Emérito del Obs. de Helwan, y
su compatriota el epigrafista M. Fakri de la Univ.
Minufiya, bajo el auspicio del Consejo Supremo
deAntigliedades de la Republica Arabe de Egipto,
dirigido porZ. Hawass. En el afio 2006 se realizaron
dos campafias arqueoastronémicas en el pais. La
primera en el mes de junio nos llevo al Oasis de
Siwa, al Delta y a las montafias del Sinai donde
se recogieron una gran cantidad de datos que
completan las series obtenidas en campanas
anteriores en elAltoy el Medio Egiptoy en los oasis
del Desierto Occidental. Parte de los resultados
de esta campana seran publicados en sendos
articulos que ya ha sido aceptados por la revista
Journal for the History of Astronomy. La segunda
se acaba de llevar a cabo en coincidencia con las
fechas del solsticio de invierno y aun no ha habido
tiempo ni siquiera de organizar los datos pero
es importante afirmar que ha sido una campana
complementaria que ha permitido realizar trabajo
de campo en algunos lugares aislados de los
desiertos oriental y occidental y completar algunas
series en lugares ya trabajados. Igualmente ha
servido paratratar de respondera ciertas preguntas
que quedaron abiertas tras los resultados de las
campafas preliminares. Con esta quinta campafa
se completa mas del 90% del trabajo de campo en
el propio Egiptoy es de esperar que su analisis, en
conjuncion con los datos de las cuatro campanas
anteriores, permita llegar a conclusiones certeras
sobre las hipétesis de partida del Proyecto.

Sin salir del antiguo Egipto, se ha profundizado en
dos aspectos interesantes de los conocimientos
astrondmicos de esta antigua civilizacion. En uno
de ellos, en colaboracion con el egiptélogo J. Lull
se ha completado un mapa de las constelaciones
del antiguo Egipto. El otro ha sido el desarrollo
y consolidacién de la linea de trabajo que ha
de conducir a la tesis doctoral de N. Miranda.
Este trabajo se centra en el estudio de la diosa
egipcia de la escritura y del computo, Seshat.
La incorporacion de N. Miranda al Proyecto ha
marcado un hito no solo para éste, sino para todo
el IAC, pues su formacién de base es egiptologica
y no astrondmica. Su tesis se realizara bajo la
direccion conjunta del profesor de egiptologiade la
Univ.de LaLaguna M.A. Molinero, que supervisara
las cuestiones de epigrafia e iconografia egipcias,
y del IP de este Proyecto que se encargara de

supervisar las cuestiones astrondmicas. Esta
suma de esfuerzos desde varias disciplinas ya
esta redundando en beneficio del Proyecto y
esta abriendo nuevas vias de investigacion para
el futuro.

Parte de este beneficio se pudo apreciar durante la
celebraciondel lll Congreso Ibérico de Egiptologia
celebrado en La Laguna entre el 11 y el 14 de
septiembre bajo los auspicios de la Asociacion
Internacional de Egiptélogos. Grandes esfuerzos
se dedicaron a la organizacion de este congreso
pues dos de los miembros del Proyecto, J.A.
Belmonte como Vicepresidente y N. Miranda
como vocal, se involucraron activamente en
su organizacion. Asimismo, es de destacar la
importante participacion de los investigadores
del grupo en el programa cientifico, pues se
presentaron al congreso tres comunicaciones
orales. Todas ellas seran publicadas en un numero
especial de la revista Trabajos de Egiptologia
que esta en proceso de edicién. Dos de ellos en
particular fueron la presentacién ante lacomunidad
egiptolégica de los resultados iniciales de las
campanfas arqueoastronomicas en Egipto y del
trabajo preliminar desarrollado para su Memoria
de Investigacion por parte de N. Miranda, que
debe presentar su DEA durante el préximo ano.

En esta mismallineay con el fin de estrechar lazos
yde trabajar conjuntamente en lainterpretacién de
los resultados de las camparias de Egipto y en la
preparacién de planes para el futuro, en febrero se
recibio la visita M. Shaltout. De esta visita surgio la
idea de continuar el trabajo de campo en el norte
de Sudan una vez se haya finalizado en Egipto
(entorno a 2008) y de iniciar la preparacion de una
monografia sobre arqueoastronomia del Egipto
antiguo largamente deseada. Igualmente, como
complemento al Proyecto en Egipto, se realiz
una campafa arqueoastronémica en Libia en el
mes de marzo donde se estudiaron parcialmente
los yacimientos de la Cirenaica, region ésta que
enla antigliedad tuvo lazos culturales importantes
con el antiguo Egipto. Los datos obtenidos estan
actualmente en proceso de analisis.

Cambiando de continente y de fenémeno cultural,
en abril de 2006 se realiz6 una primera campana
de toma de medidas de orientaciones de los
monumentos megaliticos del sureste de Bulgaria
pertenecientes a la cultura Tracia y que son
datados en la primera mitad del primer milenio
antes de Cristo, en colaboracion con D. Kolev del
Instituto de Astronomia de la Academia Bulgara
de Ciencias. Esta primera campafia fue planteada
como una primera toma de contacto pero resulto
todo un éxito, permitiendo obtener medidas de
30 monumentos megaliticos asi como de otras
estructuras funerarias y posibles templos de esta
cultura.
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En este mismo ambito, el megalitismo, se ha
continuado con la aplicacion de programas
informaticos ad hoc para elaborar nuevos modelos
que expliquen las distribuciones de los azimut
en los diagramas de orientacion de diversos
monumentos en varias areas y para diversas
épocas. Ademas se han implementado nuevos
programas a fin de realizar nuevos estudios
estadisticos basados en la técnica de analisis de
componentes principales. Esta técnica permite
reducir el nUmero de variables significativasenuna
muestra con numerosos parametros para encontrar
tendencias comunes entre poblaciones distintas.
Esta técnica, ampliamente utilizada en estudios
genéticos, se esta comenzando a aplicar de forma
novedosa en nuestro grupo para intentar ver silos
patrones de orientaciones mostrados por diversos
grupos de monumentos son compatibles con los
mostrados por diversos fendmenos astronémicos
de forma independiente y aplicando técnicas
diferentes al modelado anterior. De esta forma
se puede corroborar o tal vez descartar ciertos
patrones observados.

Por otra parte, este ano se ha comenzado una
colaboracién con un grupo de arquedlogos del
Instituto de Estudios Gallegos y la Universidad
de Santiago de Compostela especializados en
el arte rupestre de las Edades del Bronce y el
Hierro de su region. Para ello se llevo a cabo una
breve visita a Galicia en el mes de febrero que
supuso una primera toma de contacto con estos
investigadores y con los yacimientos de la region
para determinar su potencial arqueoastronémico.
Los datos obtenidos, sobre todo en el ambito del
arte rupestre, son muy prometedores y se espera
que pronto comiencen a dar sus frutos. En un
ambito cultural similar, en mayo se llev6 a cabo
trabajo de campo enla provincia de Sevillaconelfin
de medirlas orientaciones de distintos santuarios y
necropolis de la culturatartésica. Para este trabajo
se conto con la colaboracion de J.L. Escacena del
Departamento de Prehistoria y Arqueologia de la
Universidad de Sevilla. Los datos estan también
en proceso de reduccion y analisis.

Mucho mas exético, sin embargo, es el hecho de
que en abril se realizé trabajo de campo en laisla
de Pohnpei (Estados Federados de Micronesia), en
pleno Océano Pacifico, donde, con la colaboracion
del R. Mauricio, del Historic Preservation Office
del gobierno de esta minuscula nacion insular,
visitamos la espectacular ciudad megalitica de
Nan Madol y el yacimiento de Sapwtakai donde

se pudo determinar las orientaciones de las
tumbas principales, encontrando relaciones muy
interesantes con el orto solar en los equinoccios
y el solsticio de verano (u ortos de asterismos
importantes para las culturas del Pacifico, como el
Cinturén de Orién o las Pléyades). Un avance de
los resultados se presenté en noviembre de 2006
en el VII Congreso Internacional de la Asociacién
Espanola de Estudios del Pacifico, celebrado en
Barcelona.

Finalmente, en este afio se culminé el trabajo
en los monumentos megaliticos de Alemania y
Holanda, "Hunenbetten" y "Grofsteingraber", al
ser publicados los resultados definitivos en el
Journal for the History of Astronomy. También
cabe destacar que tras varias iteraciones y arduas
discusiones con los arbitros de la revista, este afno
también fue aceptado para su publicacién el estudio
realizado sobre la reforma juliana del calendario
republicano romano. Este articulo apareceraenel
préximo numero de la revista Archaeoastronomy,
Journal for Astronomy in Culture, que esta en
prensa. Durante el préximo afio se esperatambién
culminar el analisis de los datos de los templos y
las necropolis fenicio-punicas de la islas de Ibiza
y Cerdefia, que complementa al que se esta
realizando o ya se ha realizado en la Peninsula
Ibéricay el norte de Africa, con el fin de prepararuna
monografia sobre el tema, cuyo comienzo estaba
planeado para 2006 pero no se pudo acometer
por falta de tiempo del personal del Proyecto al
tenerse que trasladar a Madrid uno de sus pilares
durante los ultimos afios, C. Gonzalez.

Igualmente, como cada afio, se participd en la
XIV reunion anual de la Sociedad Europea para
la Astronomia en la Cultura, SEAC, celebrada en
Rodas, Grecia, entre los dias 6 y 11 de abiril. El
IP del proyecto como Presidente de la sociedad,
era miembro del SOC. A continuacion de este
congreso se llevo a cabo una brevisima visita de
reconocimientoalos yacimientos delaislade Creta
que no ha deparado resultados excepcionales
mas alld de lo esperado gracias al trabajo de
campo llevado a cabo con anterioridad por otros
investigadores.

Para finalizar, comentar que este afio se ha podido
comprobar in situ, gracias al colaborador del grupo
O. Gonzélez, uno de los descubrimientos mas
interesantes que realizado en conjunto enlos afios
noventa. Se trata de la observacion del orto de la
lunallena siguiente al solsticio de verano (lunasticio
mayor) en contacto con el Roque Nublo, desde el
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Introduccion

Durante el afio 2006 han continuado las campanas
de prospeccion astronémica en la Degollada del
Hoyo Verde en el Observatorio del Roque de los
Muchachos midiendo seeing y meteorologia. La
novedad ha sido la incorporacién e instalacion
de una nueva estacion de sondeo en la zona de
las Lajitas, cerca de los helipuertos, que consiste
en el primer Differential Image Motion Monitor
completamente automatico (DIMMA) y una
estacion meteoroldgica automatica (AWS), todo
ello alimentado con paneles solares. EI DIMMAha
sido desarrollado por la empresa IMASDE (ahora
INERZA, S.A.) segun disefio y prototipo del IAC.
Desde el afio 2004 estos trabajos se gestionan
y coordinan a partir de una red de cooperacion
internacional (Co-ordination and Integration of ENO
facilities) dentro de Optical Infrared Co-ordination
Network for Astronomy (OPTICON), en particular
actividades de investigacion y nuevas técnicas
innovadoras relacionadas con el site testing para
telescopios gigantes o Extremely Large Telescopes
(ELT)se conducen desde un proyecto denominado
Joint Research Activity: Site Characterisation of
the Canarian Observatories.

Esta red basicamente pretende hacer disponible
la informacién entre todos los participantes y
posibilitar medidas coordinadas de los parametros
asociados a la caracterizacion astronémica de los
Observatorios: seeingy perfil vertical de turbulencia
C,? (necesario para implementar técnicas para
compensar los efectos en la degradacion de la
imagen), meteorologia, vientos troposféricos,
aerosoles, vapor de agua, ozono, etc.

Se hanimplementado técnicas estandar conjuntas
para medir la turbulencia atmosférica durante la

noche; parte del equipo participa en propuestas
que han sido pioneras en el disefio y desarrollo
de técnicas e instrumentos.

Los miembros del grupo participan activamente en
el proyecto del "ELT design study" bajo el marco
del FP6 (http://www.otri.iac.es/elt).

La lista de paquetes de trabajos y tareas se
describen en http://www.otri.iac.es/files/na2/na2-
9GsB0.PDF. Los documentos correspondientes
al primer Informe Anual 2006 del Networking
Activity (NA2) dentro del Proyecto OPTICON
estan enlazados en http.//www.otri.iac.es/na2/, en
General Documents.

Medidas del seeing nocturno

Se ha continuado la campafia de caracterizacion
en Degollada del Hoyo Verde (DHV), al suroeste de
GTC, donde se trabaja desde 2002. Este lugar ha
sido preseleccionado para la busqueda del mejor
enclave para albergar un futuro giga telescopio
europeo (60-100 m) o ELT. Las medidas de seeing
serealizan conuninstrumento basadoenlatécnica
de movimiento diferencial de imagen o DIMM. Se
ha utilizado una camara CCD ST-237 de Santa
Barbara Instruments instalada en el 2004.

Datos y estadisticas del seeing estan ahora
disponibles en la pagina Web del Proyecto http:/
www.iac.es/project/sitesting/site.htmlen "Statistics
and Data" - "Seeing Results".

LaTabla 1 resume la estadistica mensual obtenida
en el 2006. Las principales conclusiones son:

- La DHYV satisface las condiciones de excelencia
Opticas obtenidas en otros lugares del ORM en
afios anteriores.

- Elcomportamiento estacional del seeing, menores
valores del seeing se obtiene en los meses de
verano debido a la semipermanencia del Alisio.

- La correlacion existente entre el comportamiento
nocturno del seeing y el régimen de viento a nivel
de superficie.

La distribucién del seeing * en abril, noviembre y
diciembre 2006 muestra una funcién doble pico
detectada especialmente en primavera en afios
anteriores (ej. mayo 2005) y atipicamente en agosto
de 2006. Este efecto esta asociado a un cambio
drastico en el régimen de viento. Los principales
sintomas son la elevada desviacion estandar de
la media y por tanto la discrepancia con el valor
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Tabla 1

Month Ndata Mean (") std (")
1 5882 0.88 0,42
2 909 0.94 0.43
4 1416 0.67 0.23
5* 1516

6 4329 0.67 0.31
7 3356 0.55 0.15
8 6238 0.62 0.21
9 2811 0.69 0.48
10 111 0.56 0.13
11 2226 1.18 0.76

Median (")  Min (") Max (")
0.75 0.29 3.08
0.84 0.42 3.55
0.62 0.32 1.64
0.60 0.19 2.54
0.52 0.23 1.61
0.59 0.21 2.36
0.49 0.23 3.84
0.54 0.31 1.13
0.89 0.37 7.60

Estadistica mensual del seeing en la DHV (ORM) durante el afio 2006.

(proximo a los helipuertos) en el ORM.
A la derecha de la imagen esta la torre de 5 m
sobre la que se erige el DIMM y a la izquierda
la AWS (Automatic Weather Station).

Calibracion del uso de datos de satélites para
caracterizaciéon de sitio

- Vientos troposféricos

Los datos de satélites se estan convirtiendo en
una herramienta de sondeo y caracterizacion de
posibles enclaves paralaobservacion astronémica.
El equipo ha publicado varios trabajos donde se
cuestiona esta posibilidad, especialmente en el
estudio de aquellos parametros que requieren
una mayor resolucion espacial de la que ofrecen
en la actualidad la mayor parte de los satélites
0 que presenten una estratificacion en altura

orografia con diferente
comportamiento cuando
separamos dia y noche.

Existe wuna alta
correlacién entre la
velocidad del viento en
capas altas (200 mbar)
y bajas (600 - 700 mbar)

en el ORM, SanAiRedro 2005
Ndata 28794
Mean 0.77"
std 0.47"
Median 0.64
Min 0.19"
<0.5" 29%
<1" 81%
>2" 3%

Las rosas de viento superficiales dependen de la

(como los aerosoles). Otro parametro propuesto,
por su posible relacién directa con la turbulencia
atmosférica, son los vientos troposféricos a la
altura de 200 mbar (unos 12 km de altitud sobre el
nivel del mar). Algunas conclusiones de estudios
recientes ("Troposphere wind regimes and site
topography: importance for site characterization”,
A.M. Varela et al, SPIE 2006) son:

La propagacion de los flujos de viento en altura
y su correlacién con los vientos superficiales son
cruciales para entender lainfluencia de los vientos
alisios sobre la calidad de imagen astrondémica.

La velocidad de vientos troposféricos y sus rosas
de viento tienen un comportamiento fuertemente
estacionaly siguen el esperado escenario del alisio,
no hay diferencias entre dia y noche y dependen
fuertemente del lugar de observacion.

Martir (México), Paranal y La Silla (Chile), pero
no en Mauna Kea (Hawai, EEUU).

Esta ausencia de correlacion en Mauna Kea se
explica a partirdel patrén de propagacion del viento
en altura (ver Figura 3). En Mauna Kea aparece
unacomponente orograficadominante endireccién
Este completamente opuesta a la existente a 200
mbar. Esto puede tenerimplicaciones importantes
en la generacién de capas de turbulencia.

Existe una alta correlacion entre los vientos de alto



Tabla 3

ANO 1995/96 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2005
Ndata 87978 55545 50661 53178 66348 48115 111561 75311 28794
Nhoras 806.5 509.2 464.4 4875 2949 213.8 513.6 334.7 319.9
Min (") 0.18 020 020 017 018 011 0.14 0.15 0.19
Media (") 0.75 066 071 078 084 062 0.88 0.69 0.77
std (") 0.40 030 034 040 052 041 044 0.43 047
Mediana (") 0.65 058 063 068 068 053 0.76 0.56 0.64

Estadistica anual del seeing obtenida en el ORM entre 1995 - 2005. Cada dato del seeing se
obtiene a partir de la varianza de la diferencia de centroides de 200 imagenes de 10 ms cada una.
El nimero de horas de muestreo (Nhoras) ha sido calculado teniendo en cuenta el muestreo
del seeing que realiza cada DIMM, muestreo que va de 1 a 2 datos por minuto.

de la mediana.

* Mas informacion sobre el efecto del viento en
la distribucion del seeing en New Astronomy
Reviews 42 (1998) 409-416 y en la pagina de
Proyecto (http://www.otri.iac.es/sitesting/index.
php?flash=1&pag=8-47).

No hay datos de enero debido a condiciones
meteorolégicas adversas.

TTT———

se transfieren los datos en una plantilla Web para
ser utilizada en la miniview del ORM y a una base
de datos. se recogen en http.//www.iac.es/proyect/
sitesting/onlinepro/wstation. html.

DIMM Automatico (DIMMA)

En verano de 2006 se ha montado para calibrar
el primer DIMM completamente automatico cuyo
principal objetivo es la obtencién continua de
medidas de seeing nocturno y de parametros
meteorolégicos de modo completamente
automatico y robdtico, alimentandose de paneles
solares y sin operacién humana. Los datos se
transmiten en tiempo real. Este instrumento ha
sido disefiado por miembros del IAC y construido
por la empresa Inerza S.A. Actualmente esta en
fase de calibracion y validacion. El objetivo es que
esté completamente operativo en la primavera de

2007.Mas informacion en DIMMAen esta Memoria.
Imagen del DIMMA instalado en Las Lajitas

LaFigura 1 muestrala estadistica anual del seeing
(funcién dedistribuciony frecuenciaacumulada). El
valor medio y mediana del seeing correpondiente
al afo 2006 es 0.71" y 0.60" respectivamente.
El minimo valor alcanzado del seeing es 0.15".
Valores excelentes del seeing (menores que
0.5") se obtuvieron en un 34% de las medidas;
valores buenos del seeing, ej. mejores que 1.0"
se midieron en un 84% de los casos y valores del
seeing superiors a 2.0" se alcanzaron en un 2%

de las medidas.
Funcién de distribucién (izquierda) y frecuencia acumulada
del seeing (derecha) medido en la Degollada del Hoyo
Verde (ORM) durante el afio 2006. Los resultados de esta
estadistica se resumen
en las Tablas 2 y 3.

Tabla 2
Estadistica del seeing obtenida en la
DHV (ORM) en el 2006.

En la Tabla 3 comparamos los resultados
estadisticos del seeing obtenidos en el ORM entre
1995 - 2005 en diferentes enclaves y utilizando
diferentes DIMMs operados porel Grupo de Calidad
del Cielo del IAC. IAC (ver http://www.otri.iac.es/
sitesting/index.php ?flash=1&pag=7-19).

Medidas sistematicas de parametros
meteorolégicos

Los parametros meteoroldgicos: temperatura
del aire y la humedad relativa a 2 m del suelo,
velocidad, direccion y rafagas de viento a 10 m,
presion barométrica, presion de vapor, temperatura
de sueloy subsuelo, pluviosidad, se hanregistrado
continuamente a razén de un dato por minuto.

Ficheros de datos, graficas y estadisticas estan
disponibles en http://www.iac.es/project/sitesting/
site.html/en"Statistics and Data" - "Meteo Results".
Un enlace Web permite obtener un display de las
medidad de meteorologia en tiempo y a su vez,
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El indice de aerosoles y el espesor 6ptico de aerosoles que proporcionan en la actualidad los satélites
no son una herramienta util para la caracterizacion local de la presencia de polvo atmosférico sobre

enclaves de orografia abrupta como Canarias o
Mauna Kea.

Se ha mejorado el software automatico para
determinarlavelocidad de las capas de turbulencia
a partir de los datos de G-SCIDAR, incluyendo los
efectos de proyeccién del vector de velocidad de
viento en la linea de las observaciones.

Participacioén en foros cientificos

Participacion en las reuniones de seguimiento
del WP12000 Site Selection for the European
ELT — FP6 celebradas en Madrid, los dias 19 de
enero y 2 de mayo; y en Marsella (Francia) el 30
de noviembre (http.//www.otri.iac.es/na2/).

Participacion en las reuniones del ELT ESO
Working Group celebradas en Garching (Alemania)
los dias 12-14 de enero; 6-7 febrero y 26-27 de
abril (http://www.otri.iac.es/na2/).

Participacion en el SPIE: Astronomical Telescopes
and Instrumentation 2006, celebrada en Orlando,
Florida, (EEUU)los dias 24-31 de mayo (http://www.
otri.iac.es/na2/documents.php?id_proyecto=3)

Organizacion y participacion en las reuniones de
los subcomités del CCl para Caracterizacion de los
Observatorios (SUCOSIP) celebrada en Friburgo
(Alemania)el 1 dejunio (http/www.otri.iac-es/na2)y
enlas de Operaciones enlos Observatorios (SOC)
celebradas el 8 de marzo y el 6 de septiembre.

Otros

Seharespondido a consultas requeridas por grupos
externos relacionados con la caracterizacion de
sitio y se ha dado apoyo y respuesta a otros
colectivos y medios de comunicacion.

Se ha obtenido el mismo comportamiento
estacional del seeing de afios anteriores. La
presencia del Alisio y de una capa de inversion
mas baja bien definida en el periodo estivaljustifica
unatendencia aobtener mejores valores de seeing
en este periodo.

Elpromedio del valor medio del seeing enla ultima
década es de 0.74" y el de la mediana es 0.63".
Concluimos que valores de seeing excelentes
(<0.5")se alcanzanentorno al 30% de las medidas
y valores buenos de seeing (>1.0") se alcanzan
en porcentajes superiores al 80%.

Se ha instalado el primer DIMM completamente
automatico o DIMMA en una zona conocida
como Las Lajitas, en el ORM. Se espera que esté
completamente operativo y proporcionando datos
en tiempo real en primavera de 2007.

Estudios recientes afirman que existe unarelacion
directa entre los vientos troposféricos, en particular
a 200 mbar, y la turbulencia atmosférica. Por otra
parte se sabe que el relieve y la topografia de
un lugar pueden jugar un papel importante en la
generacion de componentes orograficas de viento
yrepercutirenla calidad de laimagen astronémica.
Se han utilizado datos de satélites y de los archivos
de diagnéstico climatolégico para el estudio de
los vientos troposféricos y su correlaciéon con los
vientos superficiales obtenidos en estaciones
meteorolégicas in situ. Se ha demostrado que en
el ORM, en San Pedro Martir (México), Paranal y
La Silla (Chile) existe correlacion entre los vientos a
200 mbary los vientos a nivel superficial, por tanto
so6lo en estos casos se pueden utilizar los vientos
a200 mbar como diagndstico para caracterizacion
de sitio. Sin embargo en Mauna Kea (Hawai,
EEUU) no existe tal correlacion, por tanto en este
caso no basta el viento a nivel troposférico para
la caracterizacién de la turbulencia atmosférica.
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nivel y los medidos a 10 m de altitud en La Palma.
Si existe una relacion entre la turbulencia global y
el viento a 200 mbar, ésta deberia ser similar en

Paranal y la Silla, San Pedro Martir y La Palma.
Estructura vertical del viento en Mauna Kea y en La Palma,
desde 200 mbar (contorno externo) hasta 700 mbar
(contorno interno).

- Aerosoles y extincion atmosférica

Se ha realizado un estudio del uso de datos de
satélites para caracterizar la extincion atmosférica
de un lugar. Para calibrar los datos de satélites
se ha utilizado la base de datos del coeficiente
de extincién atmosférica que proporciona el CMT
(CarlsbergAutomatic Meridian Circle Telescope)en
el filtro V de Jonson (551 nm) y r (625 nm) desde
1984. Este trabajo se ha realizado bajo el marco
de financiacién de OPTICON y en colaboracién
con C. Bertolin y S. Ortolani, de la Universidad de
Padua (ltalia).

Tras utilizar una base de datos de mas de 30 afios
del TOMS (Total Ozone Mapping Spectrograph)
a bordo del Nimbus 7 y del Earth Probe, se
comprueba que el indice de aerosoles que
proporciona TOMS (nivel 3, que eslocomunmente
utilizado por estar disponibles gratuitamente en
Internet) no correlaciona con el coeficiente de
extincién atmosférica. Esto se debe a que la
resolucion del TOMS, de 1° x 1.25° abarcando
una isla entera, es insuficiente para caracterizar
la presencia local de polvo sobre el ORM y porque
los canales utilizados, centrados en el UV, pueden
incluir otro tipo de aerosoles limpios (cloruros o
sales procedentes del Atlantico) y de poco interés
en la calidad astronémica.

Se pretende que los datos del satélite solapen
con el area del ORM: por esta razén se recurrié
al nivel 2, que tiene la misma resolucién espacial
que el Instantaneous Field of View (IFOV) del
satélite y se han explorado otros satélites que
proporcionan parametros relacionados con la
extincion atmosférica, tales como el indice de
aerosoles o el espesor optico de aerosoles. El
inconveniente es que los datos de nivel 2 no estan

disponibles en Internet y requieren de un software
especifico para extraer de ellos variables como:
latitud, longitud, reflectividad a diferentes canales,
ozono, indice de aerosoles, espesor optico de
aerosoles, fraccion de nubes en tierra y océano,
SO,, radiacion solar, etc.

Asimismo se han seleccionado sélo aquellos
satélites con base temporal adecuada y que
utilicen canales centrados en longitudes de onda
de interés astronomico (UV cercano, éptico e
infrarrojo cercano), esto llevé a MODIS en Terray
Aquay OMI en AURA, pertenecientes a la NASA;
y a SEVIRI en MSG1 (Met8) y Sciamachy en
ENVISAT. Estos datos estan en analisis.

Acciones conjuntas para medir los perfiles de
turbulencia y de viento

-Medidas con SCIDAR (Scintillation Detection and
Ranging) en el ORM y en el OT

Se esta trabajando aun en la mejora del algoritmo
para obtener medidas de los perfiles de turbulencia
a partir de las observaciones del G-SCIDAR
practicamente en tiempo real (con un retraso
de unos minutos). El analisis de los perfiles
obtenidos con G-SCIDAR en el ORM durante 2004
y 2005 (mas de 10.0000 perfiles individuales de
turbulencia) esta en progreso.

El software automatico paradeterminarla velocidad
de las capas de turbulencia a partir de los datos
de G-SCIDAR ha sido mejorado, incluyendo los
efectos de proyeccion del vector de velocidad
de viento en la linea de las observaciones. El
algoritmo propuestoy la primera aplicacion adatos
reales estan publicadas en el articulo "Processing
of turbulent-layer wind speed with Generalized
SCIDAR through wavelet analysis", Garcia-
Lorenzo & Fuensalida 2006, Monthly Notices of
the Royal Astronomical Soc., 372, 1483.

Promedio (linea continua) y mediana (linea punteada)
de las medidas de los perfiles de turbulencia medidos
en cuatro meses diferentes durante 2005 en el ORM.
El seeing de cupula ha sido sustraido del perfil
individual. Los numeros de la esquina derecha
correspondenal total de perfiles utilizados
para calcular los perfiles estadisticos.

Algunos resultados relevantes

Los resultados de la campafa de site testing
en la Degollada del Hoyo Verde manifiestan la
excelencia 6ptica de esta regién al suroeste del
ORM, definiendo posibles areas de expansion
del mismo. Los valores del seeing son similares
a los obtenidos en otros lugares del Observatorio
en la ultima década, apuntando hacia una gran
homogeneidad de calidad éptica en el mismo.
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usarla puntualmente. La técnica SCIDAR se basa
en la correlacion del centelleo producido por las
componentes de estrellas binarias separadas, que
permite obtener, ademas del perfil de turbulencia,
la velocidad horizontal de las capas.

En los ultimos afos, y dentro del Proyecto
AYA2003-07728 (previamente en el Proyecto
PB98-0408 del MEC), se ha desarrollado nueva
instrumentacion y adquirido un importante
conocimiento de la estructura estadistica de la
turbulencia atmosférica. Un desarrollo de especial
importancia ha sido un instrumento que usa la
técnica generalized-SCIDAR (denominado cute-
SCIDAR) con prestaciones que hacen muy facil
su uso (Fuensalida et al, 2003; Hoegemann et
al, 2004). Gracias a él, se ha podido iniciar una
campafa sistematica (una semana por mes) de
medidas de la estructura vertical de la turbulencia
en el ORM y en el OT. Esta actividad se debe
continuar alo largo de varios afios para lograr una
coberturaestadistica suficientemente significativa.
Una copia de este instrumento ha sido aprobada
para ser instalada en Paranla (Chile), dentro del
European Community’s Framework Programme
6 «European Extremely Large Telescope Design
Study». Es crucial que la informacion del perfil de
turbulenciay de viento pueda generarse entiempo
real para tener un efecto directo en los sistemas
AO/MCAOQO. Un paso en esa direccion ha sido el
nuevo método que el grupo ha desarrollado para
corregir el efecto de la turbulencia atmosférica.
Por otra parte, resultado de medidas, se ha
constatado que la mayor parte de la turbulencia
en los observatorios de Canarias esta alojada en
los primeros cuatro kildbmetros (Fuensalida et al
2004), de modo que el sondeo de la turbulencia
y viento de estas capas es especialmente valioso
(otros resultados importantes relacionados con
la estructura vertical del viento estan recogidos
en Chueca et al, 2004, y Garcia-Lorenzo et al
2005). Recientemente, se dispone de un SODAR
que proporcionara informacioén de la turbulencia
y del viento hasta una altura de cinco kilébmetros.
Es decir, se esta en condiciones, y se propone,
establecer técnicas y métodos que produzcan
datos de las caracteristicas de la atmosfera utiles
para sistemas AO/MCAO en tiempo real.

Las tareas de sensado y correccion de frente de
ondaestaran englobadas en un sistemade AO que
suministrara un haz corregido a un espectrografo
de campointegral ecualizado (EIFS). Ambas partes
serandisefiadas como uninstrumento completo, si
bien con las caracteristicas de prototipo. Es decir,
se procurara acometerun sistema que proporcione
resultados astrofisicos pero que sirvade plataforma
de ensayo para futuros instrumentos competitivos
en grandes telescopios. El sistema de AO sera
adecuado en cada momento a las caracteristicas
detectadas de turbulencia y capa de sodio. El

instrumento se usara en los telescopios TCS y
OGS, disponiendo de una matriz de elementos de
8x8. Parte del grupo, esta probando el desarrollo
de un sistema basado en el uso de FPGA's
(Rodriguez-Ramos etal 2005). Laimplementacion
y versatilidad de estos dispositivos los hacen muy
adecuada para sistemas de AO. Permiten una
adaptacion rapida y facil del lazo de control del
sistema de AO. Actualmente, se puede corregir el
frente de onda antes de que el sensor complete
la lectura de la imagen, proporcionando un ancho
de bando del lazo de control mayor que 1 kHz,
prestaciones no logradas, por el momento, por
ningun sistema.

Hace algunos ainos, el grupo desarrollé una nueva
técnicade espectroscopia 2-D paraobjetosde gran
rango dinamico (Arribas, Mediavilla, Fuensalida
1998). Laalternativa seria el uso de un coronégrafo
en serie con un espectrégrafo de campo integral
corriente. Aunque la aplicacion, en su momento
fue exitosa, su potencial mayor es el caso de estar
limitado por difraccién, es decir, combinado con
un sistema AO. El campo que cubrira el mazo de
fibras no sera mayor que 2 seg. de arco y con un
rango espectral 0.6-1 micras.

Algunos resultados relevantes

Desarrollo de un nuevo método, basado en
wavelets, para la obtencion de perfiles de viento
a partir de medidas de centelleo con la técnica
SCIDAR (Garcia-Lorenzo, B. & Fuensalida, J.J.
2006, Monthly Notices of the Royal Astron. Soc.,
372, 1483 "Processing of turbulent-layer wind
speed with Generalized SCIDAR through wavelet
analysis"). Esto es especialmente importante
porque permite extraer el perfil de viento a partir
de los mismos datos con los que se obtienen los
perfiles verticales de turbulencia.

Seguimiento continuado en el ORM vy el OT del
perfil vertical de turbulencia con frecuencia de 4-6
noches/mes.

Instalacion y primeras medidas de perfiles de
viento en capas bajas con un SODAR en el OT.

Evolucién del Proyecto

Sehacompletado el desarrollode un nuevo método,
basado en wavelets, para la obtencion de perfiles
de viento a partir de medidas de centelleo con la
técnica SCIDAR (Garcia-Lorenzo, B. & Fuensalida,
J.J. 2006, Monthly Notices of the Royal Astron.
Soc.,372,1483 "Processing of turbulent-layerwind
speed with Generalized SCIDAR through wavelet
analysis"). Esto es especialmente importante
porque permite extraer el perfil de viento a partir
de los mismos datos con los que se obtienen los
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DESARROLLO DE SISTEMAS PARA
ALTA RESOLUCION ESPACIAL
(P35/86)

J.J. Fuensalida.

B. GarciaLorenzo, A. Rodriguez Hernandez, C.
Hogemann, J. Castro Almazan y E. Gonzalez
Mendizabal.

Colaboradores delIAC: A. Alonso, J.M. Delgado,
L.F. Rodriguez Ramos, M. Barreto, J.L Rasilla,
T. Viera y A. Fragoso.

J. Vernin (Lab. Univ. d’Astrophysique de Nice,
Francia).

Introduccion

A partir de los logros de proyectos anteriores
(AYA2003-07728yPB98-0408), el grupo pretende
extraer lainformacion relevante de la turbulenciay
del sodio mesosférico para suministrarla en tiempo
real a sistemas AO/MCAO. Especificamente, se
aplicara al desarrollo de un instrumento prototipo
compuesto por un sistema AO y un espectrografo
de campo integral ecualizado (EIFS). Es decir,
se intentara abordar un instrumento prototipo
como plataforma de ensayo de futuros proyectos
de mayor envergadura para ELT’s, en donde
la informacion de la estructura de la atmdsfera
sean datos de entrada en tiempo real. Para ello,
ambas partes, AO y EIFS, deben disefiarse como
un conjunto.

Los sistemas de Optica Adaptativa (AO) justifican
en gran medida los préximos proyectos de
telescopios grandes y extremadamente grandes
(ELT). Alincrementar el tamafio de los telescopios
dos factores fundamentales para la observacién
son mejorados: uno es el incremento de la
capacidad colectora (mejora la magnitud limite),
el otro es el aumento de la resolucién espacial, es
decir la mayor capacidad para detectar detalles
espaciales de las fuentes. Para alcanzar estas
prestaciones, el sistema optico global debe estar
en lo posible libre de aberraciones, aun asi, con
técnicas habituales de observacion, lainformacion
espacial de las medidas queda afectada y
limitada por la turbulencia atmosférica. Salvo
otras técnicas basadas en post-procesado, las
técnicas que pretenden soslayar esta limitacion
en tiempo real, proporcionando un haz oéptico
corregido de fluctuaciones, se denominan de
Optica adaptativa. La primera generacién de estos

sistemas logran corregir, con suficiente calidad,
un campo (angulo isoplanatico) muy pequefio.
Como la capacidad resolutiva de los telescopios
aumenta inversamente con el diametro, los
grandes y extremadamente grandes, ademas
de una correccion suficientemente buena de las
fluctuaciones por la turbulencia, requieren un
area de calidad mayor que la proporcionada por
los sistemas simples de oOptica adaptativa. Esta
mejora se puede lograr con la Optica Adaptativa
Multiconjugada (MCAO).

Estos sistemas se basan en la evidencia
experimental de que la turbulencia vertical esta
estructurada en capas, muchas veces pocas y
suficientementeestrechas. Sereproducenentonces
ciertos planos conjugados correspondientes a
alturas determinadas donde se detecta el frente
de onda (hay varias estrategias de donde y
como se corrigen las fluctuaciones). Aunque
para distribuciones de turbulencia determinadas,
establecer algunos pocos planos fijos pudiera
proporcionar un grado de correccion aceptable,
en condiciones de compromiso, sin embargo la
eficiencia optima se logra cuando se cuenta con
informacion de la intensidad y altura de las capas,
lo que permite entonces gestionar la posicion de
los planos conjugados de observacion o cambiar
las prioridades en el telescopio.

Por otra parte, otros parametros relacionados
con la estructura vertical tienen una importancia
relevante en las especificaciones y gestion
operativa de los sistemas de MCAO, tales como
el angulo isoplanatico, el perfil vertical promedio y
el perfil vertical de vientos. El primero se obtiene
a partir de los perfiles verticales de turbulencia y
coteja la proporcion de intensidad de turbulencia
concentrada en las capas altas respecto a las
bajas. Si el balance es a favor de las bajas, este
parametro aumenta, relajando entonces los
requerimientos. Aunque es muy habitual suuso, no
daidea detallada de la estructura de la turbulencia
y hace muy dificilarmonizarlos estadisticos de esta
variable con la estadistica elaborada a través de
los perfiles de turbulencia. También lacomponente
horizontal de la velocidad del viento en cada capa
de turbulencia es unainformacién esencial parala
operacion optima de los sistemas de MCAO. Los
movimientos de las capas establecen los ritmos
de lectura de los sensores de frente de onda vy,
por ende, el ancho de banda del servo-control
global del sistema. La técnica mas habitual, en la
actualidad, para obtener los perfiles verticales de
C 2 sedenomina SCIDAR (SClntillation Detection
And Ranging) (Rocca, Roddier, y Vernin, 1974;
Fuchs, Tallon, y Vernin, 1998), aunque utilizando
globos sonda pueden lograrse perfiles con mas
resolucion en altura, no facilita el seguimiento
durante la noche, es una via cara, y practica para
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por tanto de las éptimas condiciones para su
desarrollo.

ElProyectotiene, asimismo, unavertiente espacial.
Observar fuera de la atmosfera terrestre tiene la
ventaja de evitar las turbulencias que se generan
en ella por conveccion y consecuentemente la
degradacion que de ellas se deriva. Se esta
involucrado en el desarrollo y construccién del
magnetégrafo IMaX (Proyecto SUNRISE) que
volara en globo estratosférico en trayectoria
circumpolar alrededor de la Antartida. Ademas,
existen grandes perspectivas para participar en
el proyecto SOLAR ORBITER que consiste en un
satélite que circundara el Sol a una distancia de
0.2 Unidades Astronomicas.

Algunos resultados relevantes

Mediante dos técnicas independientes (una
fotométrica y la otra espectroscopica) se han
detectado flujos verticales de ~200 m/s en la
penumbra de las manchas solares. Los flujos
ascendentes estan asociados a estructuras
brillantes y los descendentes a estructuras
oscuras. Este resultado sugiere la presencia de
conveccién en la penumbra e incide directamente
en un tema ampliamente debatido en la literatura
sobre la naturaleza del transporte de energiaenla
penumbra parajustificar el brillo de sus estructuras.

Es conocido que alrededor de las manchas se
observan fuertes flujos horizontales que arrastrana
la granulacién, asi como a los puntos brillantes en
banda G. La estructura que se forma se denomina
"mota" y muchos autores le atribuyen naturaleza
supergranular. Sin embargo se aporta un nuevo
dato al respecto de este fendmeno. La estructura
de "mota" no esta presente en aquellas zonas de
la mancha en que no hay penumbra (es decir la
transicion umbra-granulacion es directa) lo cual
asocia inequivocamente el fenémeno de la "mota"
con la penumbra.

Evolucién del Proyecto

Se ha estudiado una secuencia de imagenes de
penumbra con alta resolucion aplicando técnicas
de correlacion local para derivar sus movimientos
propios. A parte de los esperados movimientos
radiales (paralelos a los filamentos) se han
detectado flujos trasversales convergentes que
concentran trazadores pasivos en cadenas a lo
largo de los filamentos penumbrales oscuros.
Bajo la hipotesis de que estos movimientos
correspondan a desplazamientos de plasma, se
han detectado flujos descendentes de materia en
las partes oscuras de la penumbra con velocidades
de ~200 m/s. Laasociacion de flujos descendentes
conestructuras oscuras es sugerente de transporte
convectivo en penumbra.

En base a una secuencia de espectros (0.2" de
resolucion espacial) obtenidos con el telescopio
SST y su espectrografo Littrow se han estudiado
los desplazamientos Doppler en una amplia
zona de la penumbra de una mancha regular.
Del estudio de estas velocidades se ha deducido
una correspondencia entre flujos ascendentes
y estructuras brillantes asi como entre flujos
descendentes y estructuras oscuras. Esta
correlacién sugiere de nuevo, aunque utilizando
diferente técnica, que el transporte de energia
por conveccién desempena un papel importante
en la penumbra.

Una secuencia de imagenes (70 minutos) con alta
resolucién ha permitido estudiar los movimientos
horizontales en una region activa consistente
en una mancha de configuracién 6 rodeada
de granulaciéon anormal con gran densidad de
puntos brillantes en la banda G (ver Figura). En
la granulacion de zonas proximas alrededor de
las manchas se han observado los esperados
fuertes flujos hacia fuera, la llamada "moat" de la
mancha. Sin embargo se ha detectado un aspecto
no mencionado en previas investigaciones y es el
hechode quela"mota"esunfenédmeno asociado a
lapenumbrade forma que no hay "mota" alrededor
de la mancha en aquellas zonas en que no existe
penumbra.

OPERACION DE LAS
INSTALACIONES TELESCOPICAS
DEL IAC

(311101)

A. Oscoz.

G. Gomez, J.M. Gonzalez, L. Lépez, A.
Rosenberg, L. Chinarro, S. Fernandez, S. Lopez,
A.Pimienta, D.L6pez, M. NuinezyA. de laNuez.

Colaborador del IAC: F. Martin.
Introduccion

Los investigadores del Instituto de Astrofisica de
Canarias disponen de acceso a un conjunto de
instalaciones cercanas que les permite realizar
contribuciones de alto nivel a la investigacion
cientifica. Hastahace muy pocos afiosla mayoriade
estasinstalaciones eran de origen extranjero, pero
estasituacion haido modificandose gradualmente
con el tiempo, de manera que el numero de las
instalaciones del IAC en los Observatorios de
Canarias ha crecido enormemente.

En primer lugar, es conveniente distinguir entre
Instrumentos, telescopios y experimentos (ITE).
En relacion con los instrumentos, se consideran
aquellos desarrollados por el IAC que estén en



perfiles verticales de turbulencia.

Esta en proceso de desarrollo la adaptacion del
instrumento cute-SCIDAR para el Observatorio
Paranal (ESO-Chile) dentro del paquete de trabajo
WP12000 del European Community’s Framework
Programme6"EuropeanExtremelyLargeTelescope
Design Study". A partir de la instrumentacion
desarrollado en los afios anteriores (cute-
SCIDAR, Hibrido Shack-Hartmann+SCIDAR), se
aprobd, dentro del mencionado Proyecto de la
UE, desarrollar una copia del cute-SCIDAR para

completar las campanas comparativas entre los
sitios seleccionados para la instalacién de un
futuro ELT europeo. Paralelamente, la campana
de medidas de perfiles verticales de turbulencia
en el ORM vy en el OT se ha continuado con una
frecuenciade 4-6 noches cada mes. Lainstalacion
de un SODAR vy las primeras medidas se han
realizado en el OT.

Propuesta de una plataforma de ensayo para el
desarrollo de un espectrografo 2-D ecualizado y
limitado por difraccién. A partir de la informacion
de la estructura de la turbulencia obtenida en
afios pasados y de la instrumentacion disponible
para tal efecto, se ha analizado la viabilidad de un
instrumento compuesto de un espectrégrafo 2-D
ecualizado y alimentado por un sistema de Optica
Adaptativa capaz de adecuarse a las condiciones
de la turbulencia del momento, lo que ha llevado
a proponer una plataforma de ensayo de diversas
técnicasy procedimientos dentro del desarrollo de
un instrumento prototipo.

Tabla 1
TELESCOPIO INSTRUMENTO
TCS CAIN
FIN
IAC-80 CCD
TCP
OGS CcCD
MONS
VTT TIP
TIP-lI
WHT LIRIS
INTEGRAL
NOT IACUB
STARE
CMB VSA
COSMOSOMAS
Laboratorio Solar MARK-I
TELAST
PASS
EAST

Imagen en banda-G tomada el 9 de julio de 2005 con el
telescopio SST y restaurada con la técnica MOMFBD.
Se muestra una regién activa de configuracién & con un
campo de visién de 57.8"x 34.4".

ALTA RESOLUCION EN FiSICA
SOLAR
(311403)

J.A. Bonet.
S. Vargas.

Colaborador del IAC: M.l. Marquez Rodriguez.
Introduccion

La interpretacion de los fendmenos solares
requiere del estudio de estructuras a pequefia
escala y consecuentemente observaciones con
alta resolucién espacial son imprescindibles
para entender la fisica del Sol. Afortunadamente,
telescopios solares de nueva generacién con
grandes aperturas, requeridas para satisfacer
estas necesidades, estan ya funcionando o en
fases avanzadas de construccion, en nuestros
observatorios de las Islas Canarias. En este
contexto se enmarca este Proyecto que dispone

DESPLEGADO  PERIODO NUMERO
OPERATIVO ANOS

1999 1999 - 8
2004 2004 - 3
2005 2005 - 2
2006 2006 - 1
2001 2001 - 6
1999 1999 - 8
2005 2005 - 2
2004 2004 - 3
1998 1998 - 9
1992 1992 - 15
2001 2001 - 6
1999 1999 - 8
1998 1998 - 9
1977 1977 - 29
2004 2006 - 1
2005 2005-2006 2
2005 2006.-

Listado de todos los ITE e intervalo de tiempo en el que ha estado funcionando cada uno de ellos.
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y experimentos del OT. Sus funciones se han
ampliado durante 2006 debido a la incorporacion
de nuevos experimentos, como EAST (Tabla
1, pagina anterior). La tendencia que se esta
apreciando es que aumenta la dedicacion de su
tiempo a los experimentos (STARE, PASS, etc.),
tanto de noche como de dia.

Desde 2006 se dispone de un nuevo tipo de
personal de apoyo a las ITE, los Técnicos en
Operaciones Telescopicas (TOT). Los TOT son
licenciados recientes con un contrato en practicas
que ejercen una labor intermedia entre los Oper
y los AS. Los TOT, tres nuevos cada afo con
contrato por dos afos, tendran la oportunidad de
realizar el Master en Astrofisica al mismo tiempo
que ejercen sus tareas en el OT. Esto permitira
ofrecer un servicio mas eficiente tanto de dia
como de noche.

La llegada de los tres primeros TOT ha servido
para comprobar que este sistema funciona
perfectamente y para encargarles una serie de
responsabilidades, como creacién de manuales
y procedimientos, descargando de trabajo a otros
colectivos.

TCP (http://www.iac.es/telescopes/TCP/TCP.htm)

La camara Tromsoe CCD Photometer (TCP) es

un instrumento portatil optimizado para fotometria
Tabla 2

ANO IAC-80 TCS
2006 91 81 20

INTEGRAL SER. INT

de lectura rapida (sistema Windowed) basado en
tecnologia CCD. EITCPincorporala posibilidad de
reduccion de los datos sobre la marcha, es decir,
la produccién de curvas de luz conforme llegan
las imagenes del telescopio y el calculo de las
transformadas de Fourier de los datos obtenidos
hasta ese momento. ElI TCP utiliza un chip SiTe
1kx1k con tamario de pixel de 24 um.

El IAC ha firmado un acuerdo con el Instituto de
Fisica y la Universidad de Tromsoe, (Noruega),
para utilizar el TCP como segundo instrumento
de uso comun del telescopio IAC-80. Este
instrumento ya se usaba anteriormente en el
telescopio IAC-80, aunque a partir de ahora todos
los grupos que lo soliciten podran emplearlo para
sus observaciones. Debido a su capacidad para
registrar cortas variaciones de tiempo en un objeto
celeste, esteinstrumento aumentalas prestaciones
del telescopio en numerosos campos de estudio.

Las solicitudes de tiempo del TCP para el telescopio
IAC-80 durante el ultimo semestre de 2006 han
correspondido a mas de un 20% del total. Con el
fin de ofrecer el mejor servicio posible, en estos
ultimos meses se ha completado el conjunto de
manuales de observacion y reduccion y se ha
incluido el modo multi-filtro, de manera que se
ha afiadido la posibilidad de realizar macros de
observacion.

IACUB LIRIS SER.NOT TIP
1 2 15 5

Jornadas en las que los AS han permanecido en los observatorios durante 2006.

Fotometro Infrarrojo FIN (http://www.iac.es/
telescopes/tcs/FIN.htm)

El mayor problema que ha tenido el Proyecto
durante 2006 ha sido el funcionamiento de FIN.
Desde hace unos meses se viene detectando que
en todo momento se alcanza la saturacién del
detector, independientemente de la impedancia
empleada. Porello, se estarealizando unarevisiéon
total del sistema, lo que de paso ha servido para
corregir una serie de problemas que se venian
arrastrando y paraincluir mejoras que han surgido
debido al uso del instrumento. Adicionalmente, se
ha cambiado el PC de control de FIN por otro nuevo
y se han comenzado a dar los pasos necesarios
para migrar de Solaris a Linux el PC interfaz de
usuario.

FastCam

FastCam ha sido el instrumento estrella durante
2006, con el permiso del TCP.

FastCam, Proyecto que nacié en marzo de 2006
en colaboracién con la Universidad Politécnica de
Cartagena, consiste en un prototipo de camara
L3CCD de lectura muy rapida (varios cientos de
imagenes por segundo) que permite obtener un
seeingtedrico del limite de difraccion deltelescopio.
Con esto se podria conseguir resolucion tanto
temporal como espacial, algo crucial para muchos
proyectos.

Tras la creacion del grupo de trabajo, con personal
delas Areas de Instrumentacion e Investigacion, se
comenzé con el estudio y desarrollo del prototipo.
Como camara para la primera version se ha
utilizado la L3CCD de instrumentaciéon gemela a
la empleada en el Proyecto SCIDAR: una camara
de 128x128 pixeles, con un tamafo de 24 um por
pixel, lo que ofrece un campo bastante pequefio.

FastCam vio la primera luz en el telescopio TCS
el 17 de mayo. Las primeras pruebas ofrecieron
resultados espectaculares, incluso bajo malas
condiciones atmosféricas, de seeing 0",16 en la



operacion en este momento: LIRIS e INTEGRAL
en el telescopio WHT, TIP o TIP-ll en el VTT e
IACUB en el telescopio NOT. Los telescopios
incluyen el TCS, el IAC-80, el MONS, el tiempo
reservado para Espafia en la OGS y las noches
de servicio CAT en instalaciones extranjeras, INT
y NOT. Con respecto a los experimentos, hay tres
grupos: el complejo CMB, el laboratorio solary los
experimentos STARE, PASS y EAST.

Teniendo en cuenta esta variedad de instalaciones,
los principales objetivos que se buscan son:

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

Adaptacion continua de las instalaciones a las
nuevas tecnologias y realizacién de mejoras que
proporcionen a los astronomos un entorno de
trabajo mas amigable.

Maximizar el beneficio obtenido porlos astrénomos
usuarios de las ITE.

Algunos resultados relevantes

Evaluacion de las instalaciones, telescopios y
experimentos espafoles por parte de un comité
internacional.

Primeros dos numeros de GAS-News, el boletin
de noticias del Grupo de Astronomos de soporte,
y primer seminario impartido por el grupo.

Incorporacién de los Técnicos en Operaciones
Telescopicas al personal del grupo.

La camara Tromsoe CCD Photometer (TCP)yaes
instrumento de uso comun del telescopio IAC-80.

FastCam, camara L3CCD de lectura muy rapida,
ve la primera luz. Se obtiene una resolucion de
0",16 en la banda | de Johnson-Bessell.

Numerosas actividades de divulgacién ademas
de la "Imagen Astrondmica del Mes".

Financiacion de las observaciones mediante el
Programa de Accesos a Grandes Instalaciones
Cientificas del Plan Nacional de |+D+i.

Evolucién del Proyecto

El numero y la calidad de las actuaciones que
se han llevado a cabo durante 2006 han sido
ciertamente elevados, con resultados en una gran
diversidad de instalaciones y con modificaciones
en la estructura del personal.

Comité de Evaluacién de las Instalaciones

Uno de los puntos criticos del Proyecto durante
2006 ha sido, sin duda, la visita del Comité de
Evaluacion de las Instalaciones espafiolas en los
Observatorios de Canarias.

En la reunion del Comité Cientifico Internacional
(CCl)de octubre de 2005, las instituciones usuarias
acordaron llevar a cabo una evaluacion de sus
telescopios, instrumentos e instalaciones. En el
IAC se decidié que la misma se realizaria durante
2006. Esta evaluacién comprende las actividades
del IAC relacionadas con los diferentes ITE bajo
su cargo en ambos Observatorios.

El Comité, formado por los cuatro expertos P.
Charles, S. Eikenberry, F. Comerén y T. Rimmele,
visitd el IAC entre el 13 y el 17 de noviembre.
Ademas de las visitas a la sede central y a ambos
Observatorios, entrevistaron anumeroso personal
del centro, representantes de todas las Areas.

Dado que el IAC esta fuertemente ligado a los
Observatorios, sus instrumentos e instalaciones,
esta evaluacion tendra un impacto directo muy
importante en esfuerzos y desarrollos futuros.

Astrénomos de soporte (AS), Operadores de
Telescopio (Oper) y Técnicos de Operaciones
Telescépicas (TOT)

Los AS tienen a su cargo toda la instrumentacion
espafiola y las noches de servicio del CAT en
telescopios del ORM. Se intenta que estén
presentes en la primera noche de observacion
de los nuevos astrénomos de los telescopios
TCS, IAC-80 y de IACUB en OGS, asi como en
el primer dia de TIP.

Entre las novedades que el Grupo de Astronomos
de Soporte (GAS) hallevado acabo estalacreacion
de un"boletinde noticias" que vio sus dos primeros
numeros durante 2006. En él se pretende informar
delasactividades realizadas por el grupo, asicomo
de datos Utiles acerca de los Observatorios, tales
como la instalacion de nueva instrumentacion,
observaciones de servicio y rutinarias, etc.

Asimismo, se impartié el primero de los seminarios
que se ofreceran de forma periddica para informar
en profundidad sobre algunostemas. En él seindicé
como se realiza el procedimiento de seleccion y
observacion para las noches de servicio ofrecidas
en el ORM, asi como un analisis de la filosofia
de este tipo de observaciones y sus limitaciones.

Finalmente, los AS también estan colaborando
activamente con el Master de Astrofisica. Varios
alumnos del Master han acompanado a los AS en
sus observaciones, en los telescopios del OTy en
los telescopios WHT y el NOT del ORM.

Los Oper se encargan de diversos telescopios
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En el telescopio TCS las modificaciones mas importantes, aparte de las ya comentadas
de FINyFastCam, sonlainstalacion de una GPS en el telescopio para las observaciones
y la colocacion de un nuevo suelo en el edificio principal. En junio se rompié la arafia

del secundario, reparandose a los pocos dias.

Finalmente, en octubre se aluminizaron los espejos
deltelescopio MONS, con el consiguiente alineado
de los mismos.

Documentacion de apoyo a las observaciones

Unos de los objetivos del Proyecto es que tanto
los astronomos usuarios como el personal de
apoyo dispongan de la mejor y mas completa
documentacién posible. Por tanto, cada afo
se va ampliando la biblioteca de manuales y
procedimientos de las instalaciones e instrumentos.
Eneste sentido, durante 2006 se hanfinalizado los
siguientes documentos (aparte de los ya citados
manuales del TCP):

- Procedimienot de mantenimiento preventivo de
los Telescopios Nocturnos (TTNN)

- Manual de uso la WFC

- Manual de STARE

- Manual de uso de INTEGRAL para AS

- Manual de EAST

Asimismo, se han agrupado todas las macros de
CAIN en un mismo directorio, creandose macros

para cada tipo de objeto y cada observacion.

Astrofotografia y divulgacion

El personal del Proyecto esta involucrado en
numerosas actividades de divulgacion, impartiendo
charlas, ayudando en visitas a los observatorios
o mediante la Astrofotografia.

El Proyecto de Astrofotografia ha continuado
con la obtencién de imagenes espectaculares
durante 2006, lo que se ha reflejado en la
Imagen Astronémica del Mes (http://www.iac.
es/telescopes/IAM/main_astrofoto_esp.html).
La bondad de este Proyecto y la calidad de sus
imagenes se reflejan en el hecho de que parte
de las mismas se han incluido en el audiovisual
de los observatorios creado por OPTICON y en
los carteles que se han hecho para los diferentes
telescopios del OT. Asimismo, se ha escrito un
articulo sobre el grupo de Astrofotografia para la
revista IAC Noticias.

Las visitas mas relevantes en las que se ha
colaborado son (aunque hubo muchas mas) la
Winter School en el OT, con tres personas del
grupo, olas Jornadas de Puertas Abiertas (JUPPAA)
de julio. En estas ultimas, con asistencia de 1.530
personas, ayudaron seis personas del Proyecto.

Otras actividades de divulgacion son la creacion
de una pagina Web con imagenes del eclipse
parcial de Sol del mes de marzo (http://www.iac.
es/telescopes/Novedades/Eclipse%20Marzo%20
2006/Eclipse-29-03-06.htm) o la pagina con las
imagenes de uno de los fragmentos del cometa
Schwassmann Wachmann 3 - 73P pasando cerca
de M57, nebulosa anular en la constelacion de
Lira (Figura 1, 2y 3).

Ademas del seminario ya indicado, se impartié
una charla invitada en la reunién de la Sociedad
Espafiola de Astronomiaenlaque se hablabasobre
el presente y el futuro de la astronomia en el OT.
Mosaico de imagenes obtenidas con el telescopio IAC-80
dentro
del programa de Astrofotografia y la Imagen Astronémica
del Mes.



banda | de Johnson-Bessell, algo jamas visto en
el OT. Durante 2006 ha habido tres periodos de
pruebas en los que se han observado multitud
de objetos con separaciones tan pequefas como
0",20.

Existe un punto crucial en el Proyecto que tiene
que ver con el analisis y estudio cientifico de los
datos. La camara L3CCD puede leer hasta 400
FPS (Frames per second). Se espera obtener del
ordende 200 Gb de datos por noche. Esta cantidad
de datos, abrumadora, no se puede transferir al
IAC para su almacenamiento. Por tanto, ha de
analizarse sobre lamarcha en el mismotelescopio,
seleccionando simplemente las imagenes Utiles y
descartando el resto. Esta es una de las partes
del Proyecto en las que mas se esta trabajando.

Este instrumento, que no se hubiese podido
desarrollar sin disponer del telescopio TCS, se
exportara en el futuro cercano a otros telescopios
de mayor tamafio, como el WHT o el NOT.

El cumulo M3 observado con el telescopio Wyin, de 3,5
m de diametro con visibilidad de 0",5 (izquierda), con el
telescopio HST (centro) y con el telescopio TCS y FastCam
(derecha). Aunque

Prototipo de FastCam instalado en el telescopio TCS
durante uno de los periodos de pruebas.

Telescopios IAC-80, TCS y MONS

El telescopio IAC-80 ha sufrido una serie de
problemas en los ultimos 12 meses, el mas
importante de los cuales fue la pérdida del vacio
en la CCD. Esto motivé que no se pudiera usar
durante mas de dos meses, periodo en el que
estuvo instalado el TCP. Otro de los problemas ha
sido la existencia de holguras en ambos ejes del
telescopio, aunque se ha conseguido solucionar
el mas grave, correspondiente a las holguras en
declinacion.

Por otro lado, durante 2006 se han comenzado los
preparativos para las reformas que se pretenden
realizar en el telescopio: nueva caja de A&G,
cambio de soportes del espejo primario e inclusiéon
de un espectrégrafo comercial como tercer
instrumento de uso comun. El material para la caja
de A&G (camara, carros, etc.) ya esta adquirido
y se han sentado las bases para la contratacion
de un ingeniero que ayude con las reformas. Por
ultimo, el espectrografo también esta encargado
y llegara en el primer trimestre de 2007.

la visibilidad esa noche era mala, se consiguié una resolucién de 0",15, mejorando con mucho la obtenida por el Wyin,
que tiene una superficie colectora 5 veces mayor. También se aprecia que
el telescopio HST llega mas profundo, pero no tiene mucha mejor resolucion.
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Formacioén

La formacion continua del personal del Proyecto
ha tenido cuatro actuaciones concretas.

Uno de los operadores del OT ha viajado al
telescopio WHT del ORM conlosAS para observar
con INTEGRAL y ver como se trabaja en otros
telescopios.

Tres personas del Proyecto han asistido aun curso
sobre fundamentos Opticos e instrumentacion,
impartido en el IAC.

Se ha organizado una sesién de aprendizaje
de conduccién de vehiculos en condiciones
desfavorables.

Uno de los Oper del OT ha asistido a un curso
sobre Astrofotografia en Madrid.

Varios
Tabla 3

Informacion

Mala Pésima

Sobre la isla y el Observatorio
Sobre el viaje y el acceso OT
Climatologia

Manuales

Peticién tiempo

Utilidades

Telescopios

Instrumentacién

Calendarios

JOT

Astronomos de Soporte (AS)

Operadores de Telescopio (Oper

Valoracién equipamiento

Como ya resulta habitual, durante 2006 se
han realizado numerosas actualizaciones
informéaticas, tanto al nivel de hardware como de
software. Ademas de eso, se han llevado a cabo
modificaciones en las paginas Web del Proyecto:
laprincipal de las ITE http://www.iac.es/telescopes/
ten.html y la de la estacién meteoroldgica http:/
www.iac.es/telescopes/tiempo/weather.html. En
la primera, se han incluido las 10 publicaciones
con mas citas entre las originadas por los TTNN
del OT, el enlace al estado de las carreteras y a
diferentes estaciones meteorolégicas, aparte de
otros cambios. En cuanto a la segunda, se han
afiadido nuevos datos meteorolégicos, asi como
enlaces a imagenes de Meteosat 8.

En este afo también se ha comenzado con
la recuperaciéon de los datos histéricos de las
observaciones con los telescopios TCS e IAC-80.
Enlaactualidad se tienenmas de 1.000 exabytesy
dats con las copias de seguridad desde hace mas

Excelente Buena

6 13

4 7
5 10 1
2 14 1
12 1

2 15
2 14 1
12 1

5 13

8 10

7 12

12 8
4 14

de 10 afos. Estos datos se iran volcando poco a



INSTRUMENTACION
OPTICA

ESPECTROGRAFO DE ALTA
RESOLUCION IACUB
(P2/91)

R. Garcia Lépez.
R. Rebolo.

Colaborador del IAC: J.L. Rasilla Pineiro.
Introduccion

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

Existe informacion detallada del espectrografo en
la siguiente direccion Web: http://www.iac.es/cat/
iacub/iacub.html

Evolucién del Proyecto

Durante este afno no se han llevado a cabo
observaciones con IACUB en el telescopio NOT.
Lo que si se ha hecho es proporcionar la camara
CCD del instrumento para las observaciones
llevadas a cabo con la misma en la OGS.

OSIRIS: OPTICAL SYSTEM FOR
IMAGING LOW RESOLUTION
INTEGRATED SPECTROSCOPY
(411700, 4E5101)

J. Cepa-Nogué.

M. Aguiar, S. Becerril, H. Castafeda, V.G.
Escalera, A.B. Fragoso, J.V. Gigante, M.B.
Hernandez, A. Herrera, G. Herrera, E. Joven,
J.C. Lépez, R. Lopez, L. Peraza, A. Pérez de
Taoro, J.L. Rasilla, P. Saavedra, C. Tejada, A.
Calcines, C. Montanilloy R. Sanchez. Gabinete
de Delineacion Técnica, Taller de Electrénica
y Taller de Mecanica.

Introduccion

OSIRIS es el instrumento de rango visible de Dia
Uno parael Telescopiode 10,4 m. Gran Telescopio
CANARIAS (GTC), que esta en construccién en el
Observatorio del Roque de los Muchachos (ORM)
en la Isla de La Palma y cuya primera luz técnica
estéa prevista para mediados de julio de 2007.

El Proyecto nacié en el seno del Instituto de
Astrofisica de Canarias (IAC) liderado por su
investigador principal J. Cepa como respuesta a
la necesidad de cubrir, con el futuro telescopio de
10,4 m, un campo fundamental de la investigacion
astrondémica como es lafotometriaenrango visible,
sin embargo como ocurre con los instrumentos de
dia uno en grandes telescopios, el instrumento
se ided para ser multipropdsito y dar acceso a
un amplio sector de la comunidad astronémica
espafiola e internacional, cuyas lineas de
investigacién se enmarcaran en el rango de 365
a 1.000 nm.

En base a este concepto OSIRIS se disend para
funcionar en multiples modos de observacion, de
los cuales se puede destacar: el modo imagen,
modos espectroscopicos en baja e intermedia
resoluciéon y multiobjeto, asi como modos
rapidos de fotometria y espectroscopia. Su
caracteristica sin duda mas destacable es el uso
de filtros "sintonizables" o etalones, un tipo de
filtros interferenciales que permiten seleccionar
la longitud de onda modificando la anchura de
la cavidad interferencial. OSIRIS sera uno de
los primeros instrumentos con esta capacidad
instalado en un telescopio de clase 8-10 m.

Con objeto de cumplir los diversos programas
cientificos planteados, OSIRIS adquiereimagenes
en cualquier longitud de onda entre 365 y 1.000
nm dentro de un campo de 8.5'x 8.5'. Con sus
prestaciones tendra una potente capacidad para
estudiar en detalle las zonas de formacién estelar
desde galaxias cercanas hasta las mas lejanas
observables. Los campos de investigacion seran
tan variados como para englobar la formacion
estelar en galaxias cercanas, activas, distantes y
cuasares. Afiadiendo a estolos modos répidosyla
espectroscopiaendiferentesresoluciones, OSIRIS
sera el instrumento cientifico por excelencia en
rango Optico para el telescopio GTC.

Otro punto a destacar es que el Proyecto ha sido
fruto de una colaboracién importante entre el IAC
y el Instituto de Astronomia de la Universidad

MEMORIA
IAC 2006

129



MEMORIA
2006 IAC

130

fundamentales del proyecto se centraron en la
recepcion y pruebas de aceptacion en el IAC de
los subsistemas y elementos cuyo suministro fue

contratado a empresas externas (Figuras 1y 2).
Figura 1 arriba: Camara durante las pruebas de
ensamble en el IAC. Figura 2 abajo: Colimador durante
las pruebas de aceptacioén en el IAC.

En total y hasta fin de 2007 se firmaron
contratos para OSIRIS con catorce empresas
suministradoras, entre nacionales y extranjeras.
La preparacion y el seguimiento de esta cantidad
de contratos requieren una dedicacion elevada
de tiempo y recursos, no sélo del equipo de
ingenieria asignado al Proyecto sino también de
toda la Administracion del IAC (Figura 3) sin cuyo
eficiente trabajo seria imposible llevar a buen

término proyectos de la envergadura de OSIRIS.
Figura 3. Uno de los despachos
de Administracion del IAC.

Laespecificidadydificultadtécnicade practicamente
todos los subsistemas del instrumento hace que
sea fundamental invertir un esfuerzo importante
en la definicion y planificacion de las pruebas de
verificacion de los elementos, ya que cualquier
problema o desviacion de las especificaciones
debe ser detectado, y en su caso corregido, antes
de ensamblar cada pieza en el conjunto (Figura
4). Requieren un cuidado especial los planes de
pruebas que involucran a companias externas,
puesto que lo que no sea acordado previamente
a la firma del contrato dificiimente podra ser
realizado a posteriori. Por tanto la aceptacién de
los suministros supone muchas horas de trabajoy
normalmente requiere ingenieros de varias areas

debidoalamultidisciplinaridad de los subsistemas.
Figura 4: Criostato, pruebas y puesta a punto.

El sistema selector de longitud de ondas, la
camara, los espejos colimadory féldery el criostato
fueron los subsistemas fabricados por companiias
externas y entregados en el IAC en el transcurso
de 2006.

Ensamble, integracién y alineado del Sistema

Durante el periodo correspondiente a la segunda
mitad del afio los esfuerzos del equipo de OSIRIS
se focalizaron, primero en el ensamble de todos
los subsistemas y la mayoria de los elementos
que forman parte del sistema (Figura 5), y
posteriormente enlaintegracién mecanicay optica

del instrumento (Figuras 6y 7).
Figura 5: Ensamble, estructura de OSIRIS
sobre el banco de integracion.
Figura 6 arriba: Integracién mecanica del
sistema selector de longitud de ondas. Figura 7 abajo:
Integracion dptica, colocacion del espejo colimador.

elementos opticos. El siguiente paso fue
integrar los elementos Opticos reales y

Esta fase del Proyecto genera una gran cantidad
de tareas paralelas: rectificaciones, ajustes y el
disefo y fabricacion de Utiles especificos para
pruebas y tareas de montaje y desmontaje de
algunos elementos. Todas estas tareas unidas
al trabajo concreto de ensamble e integracion de
los subsistemas fueron ejecutadas no sélo con
los recursos humanos del Proyecto sino también
gracias al trabajo realizado con celeridad y

precision por el personal del Taller de Mecanica,
del Gabinete de Delineacién Técnica y del Taller

de Electronica del IAC.

La fase de ensamble se realizdé en dos partes,
un primer ensamble para realizar los ajustes
planeados vy las rectificaciones que pudieran ser
necesarias, y un segundo y definitivo montaje
de verificacion. A continuacion se procedié a la
integracion de los subsistemas, que consiste en el
posicionado y alineado mecanico de los mismos,
utilizando en un primer lugar maquetas de los




Nacional Autéonoma de México (IA-UNAM).
En México se desarrollé el disefio optico, la
manufactura de la mayoria de las lentes asi como
el disefio y fabricacion del Barril de Camara. Por
su parte el IAC, al ser responsable del disefio en
su conjunto, lafabricacién, ensamblaje, integracion
y pruebas del instrumento, ha involucrado un gran
numero de recursos humanos y materiales, no sélo
en el Area de Instrumentacion sino practicamente
en todas las Areas del centro.

La fabricacidon de cada uno de los subsistemas
que componen el instrumento ha involucrado
a multiples compafiias nacionales y extrajeras,
asi como a los propios talleres del IAC, donde
actualmente se realiza la puesta a punto para

Algunos resultados relevantes

Enero: Entrega en el IAC del barril y la 6ptica de
la Camara, fabricada e integrada en el IA-UNAM
(México).

Febrero:Aceptacionen el IAC del Sistema Selector
de longitud de Onda (WSS) fabricado por NTE
S.A., Barcelona.

Marzo: Aceptaciéon en fabrica (SESO, Francia),
recepcion y pruebas de aceptacién en el IAC de
los espejos Colimador y Foélder.

Mayo: Recepcion en el IAC del Criostato (TTM
S.L., Valencia).

Julio:

Recepcion en el IAC del ultimo de los grismas de
baja resolucion (Richardson Grating Lab., EEUU)
Disefio y fabricaciéon de los utiles de montaje y
alineado.

Septiembre: Se termina el ensamble del
instrumento y comienza la integracién mecanica
de los subsistemas.

Octubre: Comienza la fase de alineado del
instrumento, empezando por el alineado puramente
mecanico (sin éptica integrada) y seguido de la
integracion de los elementos 6pticos y alineado
optico del sistema.

Noviembre: Primera luz técnica del sistema con
los detectores de ingenieria.

Diciembre: Contratacién del util de volteo e
instalacion en telescopio de OSIRIS.
Evolucién del Proyecto

Recepcion de subsistemas, aceptacion y pruebas

La primera
mitad del
afo las
tareas

MEMORIA
IAC 2006

131



MEMORIA
2006 IAC

132

Conobjeto de obtenerde los (grandes) telescopios
suresolucion tedrica, es necesario utilizar técnicas
que permitan compensar el efecto de laturbulencia
atmosférica. Estas técnicas, denominadas de
Optica Adaptativa (OA), consisten en medir
el efecto de la turbulencia sobre el campo de
observacion, y corregirlo en tiempo real mediante
dispositivos Optico-mecanicos. La medida de la

Evolucién del Proyecto

Se ha refinado el sistema de reduccion de datos
automatico y se ha desarrollado un método
para determinar la altura mediante el analisis
de las trazas de las estrellas de campo en una
exposicion de la estrella artificial. Los datos de las
campanfas anteriores se estan analizando de forma
homogénea y sistematica y se esta preparando la
publicacién con los resultados para una resvista
astrondmica bajo el titulo "A laser beacon for
monitoring the mesospheric sodiumlayeroverlzafia
Observatory. |. Experimental set-up and preliminary

Con el
objetivo de
mejorar vy
modernizar
el monitor
de seeing
desarrollado

results".

La instalacion del sistema de lanzamiento en el
banco norte se ha aplazado por necesidades del
telescopio y carencia de personal: J.A. Castro
abandoné el grupo y C. H6gemann estuvo de
baja maternal.

MONITOR DE SEEING AUTOMATICO
"DIMMA"

C. Muinoz-Tufién.
A.M. Varela, L.F. Rodriguez Ramos y J.M.
Delgado Hernandez.

Introduccion

turbulencia exige la presencia de una estrella
brillante cercana o en el propio campo (estrella
guia).

El numero de estrellas naturales aptas para su
empleo como estrellas guia es muy limitado, por
lo tanto el empleo de sistemas de OA requiere la
generacion de lo que se conoce como Estrellas de
GuialLaser. Losrecientes desarrollos tecnolégicos
en laseres de alta potencia permiten generar
estrellas artificiales enfocando un haz laser en la
mesosfera terrestre (80-110 km) que provoca la
retro-dispersién resonante por atomos de sodio o
de potasio. Las estrellas asi generadas se pueden
emplear para corregir la turbulencia atmosférica
en cualquier campo de observacion.

El telescopio OGS en la configuracion Coudé
cuenta con un sistema compuesto por un laser
de Nd:Yag a 532 nm (18 W) para el bombeo, un
laser de titanio-zafiro sintonizable en 769.9 nm
(potasio) y un laser de colorante sintonizable en
589.2 nm (sodio). Esto hace que dicho sistema
sea adecuado para generar estrellas guia que
permitiran caracterizar las necesidades técnicas
de los sistemas de OA en los observatorios
astronomicos del IAC.

Algunos resultados relevantes

Enero—octubre: Continda la fase de explotacion
cientifica del Proyecto. Se han llevado a cabo
observaciones sistematicas dirigidas a caracterizar
la abundancia columnal de capa de sodio en el
OT, calibrando la seccion eficaz iluminada de la
linea con la lampara opto-galvanica.

Enero—diciembre: Se ha implementado un
sistema de reduccion de datos sistematico. Se ha
desarrollado un procedimiento de determinacion
de la altura de la capa basado en el analisis de las
trazas de las estrellas de campo que aparecen en
las imagenes de la estrella artificial, que permite
refinar los datos obtenidos por triangulacion.

Diciembre: Comienza el traslado del sistema del
laser de colorante al banco norte. Se selecciona
el expansor refractivo con 6ptica esférica para el
lanzamiento fuera de eje.

en el IAC y que funciona regularmente desde



los detectores de ingenieria para poder alinear

Optimamente todo el conjunto (Figura 8).
Figura 8: Alineado dptico, vista del laser a través de la diana
de la méascara de alineado.

Una vez integrado y alineado todo el sistema se
pudo obtener la primeraimagen con el mosaico de
detectores de ingenieria, Io que llamamos primera
luz técnica, que consistido en la imagen de una
tarjetade evaluacion"USAF" (Figura9). Laimagen
demuestra que el instrumento OSIRIS es capaz
de resolver el grupo 2, elemento 1, de la tarjeta,
lo que significa 4 pares de lineas por milimetro, o

en términos astronémicos 0’15 segundos de arco.
Figura 9: Primera luz técnica.

Resumiendo, el transcurso del Proyecto durante
el afo 2006 concluyd con la visién de OSIRIS
como sistema integrado (Figura 10) y con el
éxito del resultado obtenido en su primera luz
técnica. Aunque queda para el 2007 la ejecucién
de las pruebas estrictas de verificacion de
especificaciones, lo obtenido hasta la fecha
apunta a un instrumento tan potente como fue
planeado y por tanto digno de ser el instrumento
de rango visible del Gran Telescopio CANARIAS
GTC. Este resultado es fruto no soélo del esfuerzo
y profesionalidad del equipo, sino también de su
entusiasmo mantenido a lo largo de los afios de
trabajo en el Proyecto OSIRIS.

Figura 10: OSIRIS integrado durante el alineado 6ptico en la
Sala Limpia del IAC.

SCIDAR (SCINTILLATION
DETECTION AND RANGING) Y
SENSOR DE FRENTE DE ONDA TIPO
SHACK-HARTMANN

J.J. Fuensalida.
C. Hogemann, B. Garcia, E. Hernandez, J.M.
Delgado, M. Reyes y J.M. Rodriguez Gonzalez.

Introduccion

Lacaracterizaciondelacalidad delos Observatorios
del Teide (OT) y del Roque de Los Muchachos
(ORM) se ha convertido en uno de los objetivos
prioritarios del IAC, de cara a la seleccion de los
emplazamientos de los grandes telescopios (ELTs -
Extremely Large Telescopes)y al futuro del centro.
El SCIDAR es un instrumento que permite medir
perfiles de turbulencia atmosférica, mediante la
observacion de estrellas binarias. Esto permite
obtener lainformacién de localizacién en altura de
las capas de turbulencia, y el movimiento de las
capas turbulentas y, por lo tanto, las velocidades
de las mismas.

La incorporacion de un sensor Shack-Hartmann,
permite la deteccion de la estructura del frente de
onda simultaneamente con la estructura vertical

de la turbulencia (WFS: Wave Front Sensing). Su
importancia estriba en la capacidad de medir la
estadistica del frente de onda horizontalmente en
distintos planos conjugados (distintas alturas de la
propagacion del haz)y por tanto estimar el tamafio
de la escala externa de la turbulencia.

La utilizacion de un Sodar (sound detection
and ranging), para medir perfiles de turbulencia
atmosférica, viento y direccién del viento en las
capas mas bajas (hasta unos 5 km), complementa
el estudio que se viene realizando estos afios con
los instrumentos Scidar y Shack-Hartmann.

Algunos resultados relevantes
29julio: Instalacion y pruebas del SODAR en el OT.
Evolucién del Proyecto

En el primer trimestre del afio, se continua con el
desarrollo de los algoritmos de reduccion de datos
para el sensor de frente de onda Shack-Hartmann.

En el segundo trimestre, sale a concurso publico
la compra e instalacién del SODAR y el 29 de julio
se lleva a cabo su aceptacion.

En el tercer trimestre, se realizan medidas de
prueba de los perfiles viento y se solventa un fallo
en la electronica del SODAR.

En el dltimo cuatrimestre, se continua con el
desarrollo de los algoritmos de reduccion de datos
y se realizan las compras necesarias para realizar
los cambios de los posicionadores lineales que

han sufrido averias.
Imagen del SODAR instalado en el OT.

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

J.J. Fuensalida.
A.Alonso S.Chueca, J.A. Castro,C. Hdgemann
y A. Hernandez.

Introduccion

La turbulencia asociada a los gradientes locales
térmicos y de presion en la atmdsfera constituye
una de las limitaciones basicas en el rendimiento
de los (grandes) telescopios empleados para la
investigacion astrondémica desde la superficie
terrestre. La falta de homogeneidad del indice
de refraccién de la atmdésfera provocada por la
turbulencia causa distorsiones en los haces de
rayos luminosos que se propagan en su interior,
resultando en un ensanchamiento por encima
del limite de difracciéon del telescopio, un baile
aleatorio de la posicién centroide de intensidad,
y fluctuaciones de la irradiancia.
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Identificacién, seleccion y adquisicion de los
componentes necesarios para las pruebas.

Seguimiento de las tareas de desarrollo de la
camara y electronica.

Asistencia a la reunion de revision de disefo de
la cdmara y electronica.

Organizacion de una reunién de seguimiento del
trabajo del JRA2 en el IAC.

Organizacion de una reunién de trabajo para
planificar la participacion del IAC en el FP7 como
ampliacion de la colaboracion en el JRA2 del FP6.

SIDE: SUPER IFU DEPLOYABLE
EXPERIMENT

J. Casares, J.J. Diaz, F. Gracia, E. Joven, J.C.
Lopez, C. Martin, H. Moreno, y J.L. Rasilla.

F.PradayM.Azzaro (IAA, Granada), F. Castafary J.
Campa (Institutd’Estudis Espacials de Catalunya),
M. Martinez, L. Cardiel (Institut de Fisica d’Altes
Energies), J. Torra y D. Conejero (Univ. de
Barcelona), J. Gallego (Univ. Complutense de
Madrid), I. Aretxaga, E. Carrasco (INAOE, México),
L. Georgiev(UNAM, México)y S. Eikenberry (Univ.
de Florida, EEUU).

Introducciéon

El objetivo del Proyecto SIDE es el desarrollo de
un instrumento de uso comun para el telescopio
GTC dedicado a la espectroscopia de resolucion

DIMMA instalado en

su torreta en el ORM. Puede
observarse la situacion del
armario de potencia (a ras
de suelo) y del control
electrénico (a media altura).

intermedia en el rango 6ptico e infrarrojo cercano
alimentado por fibras épticas mediante un robot
posicionador (modo multiobjeto) y por una unidad
de campo integral (modo 3D).

El Proyecto esta liderado por el Instituto de
Astrofisica de Andalucia (IP F. Prada) y en él
participan varias instituciones de Espafia, México
y Estados Unidos.

Elinstrumento se encuentraen una etapaincipiente
y esta sujeto a posibles cambios, no obstante, el
propdsito inicial es que el instrumento tenga las
siguientes caracteristicas:

- Localizacion: Foco Nasmyth del telescopio GTC
- Robot posicionador de fibras: ~1.000 fibras
Opticas (1.0" por fibra). Campo de patrulla de 20’
de diametro

- Unidad de campo integral: ~1.000 fibras 6pticas
(1.0" por fibra). Campo de vision de 0,5'x0,5’

- 3 Espectrografos visibles de baja resolucion:
Resolucién espectral 2.000 a 5.000

- 1 Espectrografo visible de resoluciéon media:
Resolucién espectral 15.000/20.000

- 1 Espectrografo infrarrojo de baja resolucion:
Resolucién espectral 2.800 a 5.000 (rango
espectral hasta 1,7 micras)

- Modos de observacion: Nod&shuffle y Nod&read

La participacion del IAC se centra en el disefio
y fabricacion de los haces de fibras Oopticas,
incluyendo las microlentes y los conectores, y en
los detectores y sistema de control.




1995, incorporando una serie de prestaciones
que suponen un salto cualitativo importante en
su utilidad cientifica, se acudié6 a una empresa
comercial para la realizaciéon de un sistema a
medida, del cual se espera producir un cierto
nuamero de unidades.

La idea mas significativa consiste en la
determinaciéon de que se convierta en un
instrumento completamente automatico, orobético
como a veces se le denomina, es decir, que sea
capaz de desarrollar regularmente sus funciones
sinlanecesidad de que unoperador esté presente.
Debera ademas alimentarse con fuentes de
energias renovables y ofrecer la supervision y
permitir la obtencion de datos desde lugares
remotos. Es la primera vez que los observatorios
astrofisicos pueden dotarse de un sistema con
estas caracteristicas.

Algunos resultados relevantes y
desarrollo del Proyecto

Enelmesdejuniode 2006 se comenzdlainstalacion
en el ORM del DIMMA, una vez completados los
trabajos de instalacién de la torreta en el mes de
mayo, en el lugar denominado "Cueva del Fraile",
término municipal de Garafia (La Palma).

Eldia 11 de octubre de 2006 tuvo lugarenlaislade
La Palma la reunion de aceptacion del DIMMA, en
la que pudo constatarse la satisfactoria conclusion
de los trabajos, en términos generales, habiendo
generado un listado de asuntos pendientes de
naturaleza leve, los cuales fueron solventados en
meses posteriores. El sistema DIMMA funciona
regularmente desde entonces.

Durante el resto del afio la empresa trabajoé en
la realizaciéon de una segunda unidad para su
instalacion en el OT, habiéndose firmado el contrato
al efecto en el mes de octubre. En el mes de
diciembre se realiz6 una aceptacion parcial en las
instalaciones de la empresa, quedando pendiente
para principios de 2007 lainstalacidn propiamente
dicha en el Observatorio.

Planificacion para 2007

Ademas de completar lainstalacion del DIMMAen
el OT se concluiran las labores de calibracién y
verificacion comparativa con los otros sistemas de
medida de seeing existentes, dando por finalizado
el Proyecto.

Se realizaran acciones encaminadas a la
divulgacion y publicacion del sistema, unico en

el mundo en su género, mediante la realizaciéon
de charlas internas y externas, asi como
presentaciones en congresos.

JRA2 (JOINT RESEARCH
AGREEMENT) - OPTICON

J.J. Diaz Garcia.
R. Kholey (GTC).
Introduccion

El IAC esta involucrado en tareas de OPTICON
del JRA2 (Joint Research Action 2, Fast Optical
Detectors) pertenecientes al programa marco FP6
de la Union Europea. El objetivo de este JRA es
la produccion de detectores de alta velocidad y
bajo ruido de lectura para su aplicacién en Optica
Adaptativa. Como producto final se generara un
nuevo detector, el CCD220, que sera caracterizado
enel IAC como respuesta a sucompromiso dentro
del grupo. Las tareas de disefio y contratacion han
sidofinalizadas y en este momento se encuentraen
un avanzado estado de fabricacion. En el IAC, en
previsiondelas necesidades paralacaracterizacion
de dicho detector, se ha comenzado a montar un
laboratorio de caracterizacion que ha sido dotado
de sus elementos basicos e infraestructura a lo
largo del 2006.

Algunos resultados relevantes

Realizacion de los informes anuales de progreso
requeridos por OPTICON.

Contribucion a la definicion final de las pruebas del
detector propuestas para su realizacion enfactoria
y revision de los documentos contractuales para
su aprobacion.

Elaboracién de un plan de pruebas en el IAC.

Identificacion de la infraestructura y componentes
requeridos para las pruebas.

Preparaciéon de las infraestructuras requeridas
para montar el laboratorio de caracterizacion del
detector.
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INSTRUMENTACION
INFRARROJA

supernovas hasta el estudio de galaxias con alto
desplazamiento al rojo.

Principales caracteristicas de LIRIS:

- Imagen en las bandas J, H y Ks, asi como filtros
banda estrecha

- Rendijas de distintas dimensiones: 0.65", 0.75",
1"y 5" x4.2

- Resolucién espectral de 800 en el rango 0.95
hasta 2.4 micras y 2500 alrededor de 2 micras

- Capacidad de espectroscopia multiobjeto en un
campo de 2 x 4.2 arcmin

- Capacidad de polarimetria en modo imagen

- Coronografia con mascaras de apodizacion

Algunos resultados relevantes
Pruebas grisma de zafiro de resolucion intermedia.

Integracién doble prisma Wollaston (WeDoWo)
para realizar espectro-polarimetria.

Modificacion gananciade la placa preamplificadora.

Firma del contrato para las redes de inmersion de
R=3000 con la empresa fabricante.

Comienzo programa estrellas débiles de calibracion
polarimétrica.

Concluye la utilizaciéon de Tiempo Garantizado al
equipo de LIRIS.

LIRIS se ha seguido usando como instrumento de
tiempo comun, siendo uno de los mas solicitados
en el telescopio WHT.

Evolucién del Proyecto

Durante el afio 2006 LIRIS desarrollo sus
operaciones cientificas con gran éxito en el
telescopio WHT.

Una vez por semestre se realizaron integraciones
de mascaras para realizar espectroscopia multi-

objeto.
Integracion mascara multirendija en LIRIS.

Ennoviembre de 2006 serealizé laintegracionde un
Doble Wollaston (WeDoWo), enlaruedadefiltros 1,
que sera utilizado para espectro-polarimetria. Esta
integracion se realizé paralelamente al desarrollo
delastareas anuales de mantenimiento preventivo
que requieren el calentamiento del criostatoy junto
a la integracion de mascaras multiobjetos para el

semestre 06B.
Vista interior de LIRIS.

Arriba: Diagrama del WeDoWo de espectroscopia.
Abajo: WeDoWo integrado en la rueda de filtros 1.

Modificacién ganancia en la placa preamplificadora

A partir de noviembre 2006 se comenz6 a utilizar
una placa preamplificadora modificada para
proporcionar una nueva conversion de electrones
a unidades digitales, resultando en un valor de
3.5 e/ADU. Anteriormente se utilizaba un valor de
5.5 e/ADU. De esta manera se consigue un mejor
muestreo del rango dinamico del detector.

Ajuste de foco de las mascaras de rendija larga

Se realizo una prueba colocando una mascara
inclinada para determinarla posicion de mejorfoco.
Se concluyo que el plano focal del instrumento
se encontraba elevado alrededor de 1 mm con

4 ' !

respecto a su posicion anterior. Se procedié a
colocar de nuevo todas las mascaras con un
soporte elevado para conseguir un mejor enfoque,
lo cual se tradujo en unos perfiles de las mascaras
mas estrechos delos que se habian obtenido hasta
la fecha. A su vez esto conlleva una mejora en la
resolucion espectral.

Adquisicion de nuevos grismas para resolucion
intermedia
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ESPECTROGRAFO IR LIRIS
(311202)

A. Manchado.

J. Acosta Pulido, M. Barreto, R. Barrena, E.
Cadavid, A. Fragoso, F. Garcia, E. Hernandez,
H. Moreno, J. Olives y P. Ayala.

Introduccion

LIRIS es una cédmara y espectrografo para el
rango infrarrojo cercano, construido en el 1AC
y que esta operando en el foco Cassegrain del
telescopio WHT, en ORM. Desde el mes de agosto
de 2004 LIRIS funciona de manera rutinaria como
instrumento de uso comun en dicho telescopio.

LIRIS trabaja en el rango de 0,9 a 2,4 micras
cubriendo las bandas fotométricas J, H y
K. Se usa un detector Rockwell-Hawaii-lI de
1024x1024 pixeles, proporcionando un campo
de 4.2'x4.2’ (0.25 "/pixel). Ademas de los modos
de operacion comunes con otros espectrografos
infrarrojos de ultima generacion, tiene modos
unicos como espectroscopia multiobjeto,
coronografia y polarimetria. Con este instrumento
se estan abordando proyectos de investigaciéon
punteros, como por ejemplo el estudio quimico
de objetos transneptunianos y cometas, la
busqueda de exoplanetas, evoluciéon quimica de

Se ha propuesto una forma de obtener
espectroscopia con mayor resolucion usando
unatécnicallamadaredes de inmersién o pseudo-
grismas. Esta técnica consiste en colocar una
red de difraccion en medio de dos prismas para
conseguir aumentar la dispersién. La eficiencia de
este tipo de dispositivos es muy alta comparada
con otras técnicas. Se firmé el contrato para la
adquisicion de tres redes con R=3000. La fecha
de entrega esta fijada para finales de 2007.

Explotacion tiempo garantizado

Se continué con la explotacion cientificadel tiempo
garantizado al equipo de LIRIS.

La mayor parte del tiempo se dedic6 al estudio de
la determinacién de la tasa de formacion estelar
en galaxias lejanas (0.7 < z < 1.0), haciendo uso
del modo de espectroscopia multi-objeto. Hasta el
momento se ha conseguido detectar la emision de
la linea Ha en alrededor de 30 galaxias.

También se observaron galaxias de tipo Seyfert
para determinar las condiciones de excitacion del
gas y a su vez la influencia de la radio emisién.

L —

Una de las galaxias observadas es NGC 7212,
que forma parte de un grupo de galaxias en
fuerte interaccion. La morfologia perturbada por
las interacciones se puede apreciar en la imagen

presentada aqui.
Imagen en banda J de la galaxia NGC 7212, obtenida con el
instrumento LIRIS.

Estrellas débiles de calibracion polarimétrica

Se inici6é un programa de observacién destinado
a la obtencion de un catalogo de estrellas débiles
para calibracién polarimétrica. Se obtuvieron
seis noches de observacion repartidas en tres
campafas, de las cuales se perdieron cuatro por
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del Proyecto EMIR, el grupo EAST (EMIR Associate
Science Team), que reune a los investigadores

Imagen del DSS en
rango visible, la parte
central corresponde al
campo observado por
LIRIS. Se marcan los

objetos candidatos a
£ & estrellas de calibracion.
Se ha recibido
y probado el

prototipo de la i

CSUde3barras '

elaborado

por Janssen = | g
Precision & ™
Engineering. e

Se han iniciado ok,

los procesos de licitacion para los contratos
siguientes:

- Fabricacion de la Unidad Configurable de Rendijas
(CSU). Se hanrecibido 2 ofertas y queda pendiente
la adjudicacién final del contrato

- Fabricaciéon del Banco Optico de EMIR.
Convocatoria a resolver a principios de 2007

Se han recibido los filtros de banda ancha Z, J, H
y K_short, comprados a Research Electrooptics.

Se ha lanzado la compra de los prismas de
Seleniuro de Zinc de los elementos dispersivos a
la empresa II-VI.

Se dispone de un disefo detallado de todos los
subsistemas del instrumento, salvo el periscopioy
los elementos de soporte (estructuras de anclado
entre el instrumento y el telescopio).

Actualmente estan listas parafabricarlas monturas
de las dos primeras lentes (las de mayor tamafio).

El prototipo de la rueda de grismas se ha montado
con un sistema de friccién que, al mismo tiempo,
permite la conduccién térmica. Aunque se han
llevado a cabo pruebas funcionales satisfactorias,
queda pendiente la verificacion de las prestaciones.

Sellevaron a cabo con éxito las pruebas definitivas
de caracterizacion del detector de ciencia Hawaii-2
con el sistema de control final.

Evolucién del Proyecto

interesados en la explotacion cientifica inicial de
EMIR,yque se encargaran de prepararel programa
central de observaciones cubriendo aspectos no
contemplados dentro de GOYA.

Hasta la fecha, EAST esta preparando 18
programas de observacion, presentados por
grupos que incluyen a mas de 40 cientificos, que
estan actualmente en discusién y optimizacién
via un proceso iterativo. Se cuenta con disponer
de algun tipo de asesoria o evaluacion cientifica
externa sobre las propuestas previa a su inclusiéon
en el Programa Central de EMIR. El conjunto de
propuestas cubre la practica totalidad de los temas
de la moderna Astrofisica observaciones, y puede
resumirse en la siguiente lista:

- Seguimiento espectroscépico en el infrarrojo
cercano de fuentes extragalacticas en el infrarrojo
lejano y submilimétricas

- Nucleos galacticos activos

- Galaxias Starburst

- Poblaciones estelares en galaxias de tipos
tempranos

- Estrellas masivas

- Objetos de la Galaxia interna

- Estrellas AGB y Post-AGB

- Espectroscopia en el infrarrojo cercano de
sistemas planetarios aislados y enanas marrones

El disefio y construccion de EMIR corre a
cargo de un equipo de instituciones nacionales
e internacionales con amplia experiencia en
instrumentacion infrarroja, liderados por el IAC:
la Universidad Complutense de Madrid (UCM), el
Laboratorio de Astrofisica del Observatorio de Midi-
Pyrénées (LAOMP)y el Laboratorio de Astrofisica
del Observatorio de Marsella (LAM), en Francia.

EMIR sera un instrumento Unico por sus
caracteristicas y alcance, y abrira nuevos campos
de investigacion a la comunidad astrofisica
espafiola e internacional con acceso al telescopio
GTC. De un lado, debido a la alta sensibilidad,
sin precedentes en la instrumentacion disponible
para los astronomos espanoles, resultado de la
combinacion de la gran apertura del telescopio
GTC con los detectores de ultima generacién que
equiparan elinstrumento. De otro, la capacidad de
realizar espectroscopia con resolucion espectral
intermedia en el IR cercano y de un gran niumero
de objetos simultaneamente.

Algunos resultados relevantes

Enmarzo de 2006 tuvo lugarla Revision de Disefio
Avanzado (ADR) la cual se paso con éxito.



malas condiciones meteoroldgicas. La estrategia
que se ha seguido consiste en observar regiones
del cielo cuya extincion es muy alta debida a
la gran cantidad de polvo. Esto ocurre en unos
objetos llamados nubes de Barnard. Debido a la
extincién dicroica que sufre la luz proveniente de
estrellas mas lejanas que esas nubes seintroduce
polarizacion en la luz.

Porcentaje de polarizacién medido para dos estrellas
en el campo Barnard 64. Se puede apreciar como la
polarizacion decrece hacia bandas mas rojas.

Uso delinstrumento porla comunidad astronémica

Durante el afio 2006 LIRIS fue el segundo
instrumento mas utilizado en el telescopio
WHT. Hay una distribucién equilibrada entre las
observaciones en modoimageny espectroscopia.
Se han publicado hasta la fecha cerca de diez
articulos basados en observaciones obtenidas
con LIRIS. Se pueden destacar dos resultados
importantes: la identificaciéon de las enanas
marrones menos masivas en el cimulo abierto de
Las Pléyades (Bihain et al, 2006); la deteccion de
la contrapartida infrarroja de una explosién muy
energética en altas energias (GRB) (de Ugarte
Postigo et al, 2006).

EMIR: ESPECTROGRAFO
MULTIOBJETO INFRAROJO PARA EL
GTC

(P5/01)

F. Garzon.

D. Abreu, M. Balcells, S. Barrera, S. Becerril,
L.M. Cairés, J.J. Diaz, A.B. Fragoso, F. Gago,
C. Gonzalez, M. Insausti, J.C. Lépez, L. Lopez,
P. Lépez, J. Patrén, J. Pérez, M. Prieto, J.L.
Rasilla, P. Redondo, R. Restrepo, P. Saavedra,
J. Sanchez, V. Sanchez, F. Tenegi y M. Vallbé.

R. Guzman (Univ. de Florida, EEEUU); J. Gallego,
N. Cardiel, S. Pascual, J. Gorgas y J. Zamorano
(UCM, Madrid); R. Pell6, F. Beigbeder, S. Brau-
Nogué y T. Contini (LAOMP, Francia); C. Gry, B.
Milliard y R. Grange (LAM, Francia).

Introduccion

El Proyecto EMIR aborda el disefio y construccion
de un espectrégrafo multiobjeto con capacidad de
imagen para observaciones en el rango infrarrojo
cercano con el telescopio GTC. EMIR sera un
instrumento Unico en su categoria al proporcionar
capacidad de espectroscopia multirendija y de
imagen en un gran campo, en un telescopio de 10
mde aperturay en eldominioinfrarrojo cercano. En

particular, la capacidad de realizar espectroscopia
multiobjeto enlabandade 2.2 umabrira campos de
investigacion unicos alacomunidad de astronomos
usuarios del telescopio GTC. EMIR esta disefado
para operar principalmente como multiobjeto
en la banda K, pero ofrece un amplio rango de
modos de observaciéon, que incluyen imagen
y espectroscopia, tanto de rendija larga como
multiobjeto, en elrango espectralentre 0.9y 2.5 um.
Esta equipado, entre otros, con tres subsistemas
de alta tecnologia de ultima generacion, algunos
especialmente disefados para este proyecto:
un sistema robotico reconfigurable de mascaras
de seleccion; elementos dispersores formados
mediante lacombinacién de redes de difraccion de
alta calidad, fabricadas mediante procedimientos
fotorresistivos, y prismas convencionales de gran
tamafo, y el detector HAWAII-2 de Rockwell,
disenado para el infrarrojo cercano con un formato
de 2048 x 2048 pixeles, y dotado de un novedoso
sistema de control, desarrollado por el equipo del
Proyecto.

Las prestaciones del instrumento quedan
resumidas en la siguiente tabla. Es oportuno
resaltar que practicamente todos los requisitos se
cumplen en la actualidad mas alla de lo solicitado.

Especificaciones de EMIR:

- Estacion Focal Nasmyth

- Rango espectral: 0.9 - 2.5 um

- Resolucién espectral: 5000, 4250, 4000 (JHK)
- Cobertura espectral: Una ventana de observacion
enZ,J,HoK

- Formato del detector: HAWAII-2 2048 x 2048
pixeles de Rockwell

- Escala en el detector: 0.2 arcsec/pixel

- Tasa de toma de datos > 1 imagen/seg

- Temperatura del espectrégrafo: ~77 K
-Campode vision: 6.64x6.64 arcminimagen 6.64x4
arcmin espectrocopia

- Numero de mascaras para MOS: > 50

- Transmision: >40% en modo Imagen, sin filtro
ni detector

- Calidad de imagen (&,,): < 0.3 arcsec (en todo
el rango espectral)

La explotacion cientifica inicial de EMIR corre a
cargo de dos grupos cientificos principales. El
grupo GOYA, cuyo Proyecto cientifico dio origeny
dirige el desarrollo de este instrumento, y el grupo
EAST. El objetivo principal de GOYAes realizar un
censo de galaxias dedicado a la observacién de
fuentes con desplazamiento al rojo 2<z<3, parala
exploracion de épocas tempranas enla historia del
Universo, donde la formacién de galaxias alcanzé
su maxima intensidad. GOYA queda descrito en
mas detalle en la memoria del Proyecto 310500.
Por otro lado, desde el ano 2004 funciona, dentro
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elaboracién de una serie de probetas para probar
la resistencia y supervivencia a ciclados térmicos
de la union composite-acero planteada para los
support trusses que unen y aislan térmicamente
la estructura fria (banco o6ptico y resto de
subsistemas) de la parte caliente del instrumento
(criostatoy estructurade soporte). Se hanrealizado
las pruebas de ciclado en el IAC con resultados
satisfactorios. Queda pendiente la fabricacion de
un prototipo a escala uno a uno de los trusses.

Sellevaron acabo con éxito las pruebas definitivas
de caracterizacién del detector de ciencia Hawaii-2
junto con el sistema de control final.
Pruebas de pegado y resistencia a ciclados térmicos de la
unién "composite-acero”.

Finalmente, el software de control y gestion
progresa en su concepcion e implementacion, en
paralelo con el desarrollo del sistema de control
del telescopio GTC.

En el aspecto de explotacion cientifica de EMIR,
los grupos GOYA e EAST han continuado su
trabajo de preparacion del programa central de
observaciones y de difusion de EMIR entre la
comunidad de usuarios.

ESPECTROGRAFO PARA GREGOR

M. Collados.
J.J. Diaz, E. Hernandez, R. Lopez y E. Paez.

Introduccion

EIlAC esta construyendo un espectrografo de uso
comun para el telescopio GREGOR, ubicado en el
OT. Esteinstrumento esta disefiado especialmente
parala obtencion de datos espectropolarimétricos
de alta resolucion espacial, espectral y temporal
en el infrarrojo cercano. Para ello, se usara una
camara rapida basada en un sensor TCM-8600
de 1024 x 1024 pixeles, capaz de adquirir hasta

adquirido el ordenador de control de las etapas
de rotacion y traslacion.

- Verificacion de todos los elementos o6pticos,

30 imagenes por segundo. El polarimetro esta
integrado en el espectréografo y usa cristales
liquidos ferroeléctricos, que se caracterizan por
su alta velocidad de transicién entre estados. Este
conjunto formado por el detector y el polarimetro
constituye el denominado Tenerife Infrared
Polarimeter-Il (TIP-II), actualmente en operacion
en el telescopio VTT del OT, y que sera trasladado
a GREGOR una vez este telescopio entre en
operacion, permitiendo mejorar en un factor 2 la
resolucién espacial alcanzada actualmente. El
espectrografo ha sido disefiado expresamente
para optimizar las prestaciones de TIP-Il. Su
instalacion en el observatorio se ha retrasado por
motivos técnicos relacionados con la fabricacion
del espejo primario del telescopio. Se espera que
el telescopio esté operativo en la segunda mitad
de 20009.

Evolucién del Proyecto

- Compra de todos los elementos Opticos,
mecanicos, electrénicos y de control necesarios.
Durante 2006, se han adquiridotodos los elementos
opticos, mecanicos y electronicos necesarios
para la integracion del espectrografo: rendija de
entrada, espejos planos, lentes, etapa de rotacion
para la red de difraccion y etapas de traslacion
para los espejos colimador y de camara, con su
correspondiente controlador. Igualmente, se ha

mecanicos y electronicos adquiridos. Tras instalar
el espectrografo en la sala de AlV, primero, y en
el laboratorio de éptica, después, se ha verificado
quetodoslos componentes adquiridos cumplenlas
especificaciones requeridas. En el caso particular
de las etapas de traslacion y rotacion, se ha
desarrollado el software correspondiente para su
control en un entorno Linux.

- Disefio de todas las monturas optomecanicas.
Las monturas y soportes mecanicos de todos los
elementos han sido disefiados. Algunos de ellos
ya han sido fabricados por los talleres del IAC y
han sido utilizados en las tareas de verificacion. A
modo de ejemplo, la Figura muestra el despiece
de la montura que alberga la red de difraccion.

- Desarrollo parcial del software definitivo de



El desarrollo de EMIR durante 2006 se ha basado en el avance en las tareas de disefio

empresa CSEM (Suiza) conunretraso considerable
yfechade entregaprevista en el segundo trimestre
de 2007. La unidad esta fabricada y lista para el
AlV definitivo, habiendo pasado una primera fase

de pruebas tanto en caliente como en frio.
Unidad de traslacién del detector (DTU), durante las
primeras pruebas funcionales.

Se ha mantenido la interaccién entre el IAC y el
LAM (Marsella, Francia) parala definicion y disefio
de las monturas de los elementos dispersivos. En
LAM se ha fabricado un prototipo de la misma.

Se hatrabajado concienzudamente en el cierre de
las especificaciones y documentacion relativa a la
contratacién externa de la Unidad Configurable de
Rendijas y el Banco Optico, y se ha conseguido
lanzar las correspondientes licitaciones antes de
fin de 2006.

También, afinales de 2006, se halanzadolacompra
delos prismas de Seleniuro de Zinc (ZnSe), ultimos
componentes opticos pendientes para completar
los elementos dispersivos de EMIR.

Como parte del plan de prototipos planteado, se ha
completado la optimizacion del prototipo de larueda
de grismas, montandose un sistema de friccién
que, al mismo tiempo, permite la conduccién
térmica. Aunque se han llevado a cabo pruebas
funcionales satisfactorias enfrio, queda pendiente
la verificacion final de las prestaciones.

El Criostato de pruebas (EMCTS) se ha instalado
definitivamente en la nueva Sala de AlV. Ya esta
operativo aunque aun se han de realizar tareas de
optimizado del sistemade enfriamientoy el sistema
de verificacién (que permite el uso del mismo en

distintas orientaciones en un rango de 360°).
EMCTS en la nueva sala de AlV junto con
todo el instrumental accesorio (pruebas de la
rueda de grismas de EMIR en esta ocasion).

Se ha contratado con la empresa INASMET la

detallado de practicamente todos los subsistemas
del instrumento y el inicio de la fabricacién o
contratacion de muchos de los sistemas mas
complejos, ademas del seguimiento de los
contratos de disefio y fabricaciéon en curso. Los
subsistemas principales en los que queda aun
pendiente el disefio final son el periscopio y los
elementos de soporte (estructuras de anclado
entre el instrumento y el telescopio).

Se completd lafase de Disefio Avanzado, teniendo
lugar con resultado satisfactorio la revision de
la misma (ADR) en marzo de 2006, donde se
presentaron tanto los resultados de los prototipos
desarrollados como el estado del resto de disefio
de subsistemas.

Finaliz6 el programa de demostracion, adjudicado
a la empresa Janssen Precision Engineering,
consistente enlafabricaciony pruebas del prototipo
de 3 rendijas de la CSU. Se realizaron pruebas
en fabrica mas o menos satisfactorias, pero no
se logré reproducir las mismas en el IAC. En la
actualidad el prototipo se encuentra en la sede de
la empresa y se le estan realizando mas pruebas
y reparaciones para asegurar su funcionalidad.

Prosigue el trabajo de fabricacién de lentes y
barriles por parte de la empresa SESO (Francia)
con un retraso considerable y fecha de entrega
prevista en el segundo trimestre de 2007. El nivel
de dedicacién en este contrato ha excedido con
creces las expectativas, debido a los problemas
y solicitudes de cambios de configuracién que se
han recibido por parte del fabricante. Esto no sélo
ha motivado un alto nivel de dedicacion del grupo
del 6ptica sino también del grupo de mecanica, al
tener que adaptar en varias ocasiones los disefios
mecanicos de los subsistemas principales (banco
Optico, camara de vacio, y gran parte de las
interfases del resto de subsistemas).

Prosigue el trabajo de fabricacién y pruebas de la
Unidad de Traslacion del Detector por parte de la
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Abajo: Imagen de conjunto del disefio
final de esta montura.

NAHUAL - ESPECTROGRAFO
INFRARROJO ECHELLE DE ALTA
RESOLUCION

(4E2206)

E. Martin Guerrero.
M.Amate, E. Sanchez, J. Fuentesy L. Valdivieso.

P. Esparza (Universidad de La Laguna).
Introduccién

NAHUAL se propone como uno delos instrumentos

cientificos.

- Decidir entre varias opciones disponibles en el
disefio conceptual optico.

- Terminar el disefio conceptual éptico.
-Realizarlarevision externa del disefio conceptual
Optico.

de segunda generacion para el telescopio GTC.
Este instrumento es un espectrégrafo infrarrojo de
alta resolucion basado en redes «Echelley, la alta
resolucion permitira medir velocidades radiales
con precisiones en torno a +/-3 m/s.

En principio NAHUAL esta pensado para ser
fabricado por un consorcio de instituciones,
actualmente existen ofertas de participacion por
parte de: Thuringer Landessternwarte Tautenburg
(Alemania), INAF-Obs. Astrofisico de Arcetri
(Italia), SIM-Universidad de Lisboa (Portugal),
Univ. Nacional de Irlanda (Irlanda), Inst. de
Estudios Avanzados de Dublin (Irlanda), y Inst.
de Tecnologia de Nueva Jersey (EEUU).

Algunos resultados relevantes

- Asignacioén de Gestor de Proyecto.

- Estudio de viabilidad.

-Facilidades para espectrofotometria de muestras
gaseosas.

- Planificacion de infraestructura de gestion.

- Control de la documentacion.

- Disefio optico conceptual.

- 2% Reunién Internacional de NAHUAL.

- Definicion de modelo para la ingenieria de
sistemas.

- Solicitud de ofertas para disefio conceptual
mecanico.

- Asignacién de Ingeniero Mecanico.

- Analisis del estado actual del Proyecto.

Evolucién del Proyecto
Estado actual del disefio

- El disefio 6ptico conceptual se encuentra
terminado a falta del analisis de luz difusa y el
analisis de tolerancias (presupuesto de errores).
- Se prevé unarevision para la primavera de 2007.
- Se estan analizando las ofertas recibidas para
la realizacion del disefio conceptual mecanico.

Estado actual de la gestién

- Se esta trabajando en el desarrollo de la
documentacioén de control, planesy procedimientos
conforme al modelo de disefio de sistemas.
-Aun no se ha acabado el desarrollo de toda la
infraestructura de gestion.

Situacién actual (puntos pendientes)

-Realizarla primerarevision de los requerimientos



control de los motores. Se ha disefiado el software
definitivo que servira para controlarla sintonizacion
y enfoque del espectrografo en el telescopio. En
el disefio se ha incluido la interfaz de usuario y su
integracion dentro del modelo de comunicaciones
del telescopio.

- Definicion de los comandos de control y
comunicacion del sistema de adquisicidon de
datos con el resto de instrumentos y sistemas
de GREGOR. En interaccién con el equipo de
GREGOR que estadefiniendo las comunicaciones
entre los diferentes sistemas de GREGOR
(telescopios, instrumentos, posicionador de
barridos, 6ptica de calibracion, etc.), se hadefinido
la estructura de los comandos que necesita TIP-II
en GREGOR.

- Comprobacion de laforma de la comunicaciones
internas en GREGOR. Las comunicaciones entre
los diferentes sistemas de GREGOR se realizara
através de lared Ethernet de comunicacion entre
los ordenadores. Para ello, el Kiepenheuer Institut
nos entregdé una unidad de conversiéon de una
sefal Ethernet a una sefal de puerto serie, con
el correspondiente protocolo de comunicaciones
con esa unidad. Se ha comprobado que esa
conversion funciona de manera adecuada y que
se puede controlar dispositivos serie a través de
la red informatica.

Arriba: Explosién del disefio final de la
montura para la red de difraccion.

ASTROFISICA DESDE
EL ESPACIO

PARTICIPACION DEL IAC EN LAS
MISIONES ESPACIALES HERSCHEL
Y PLANCK SURVEYOR

(411499 - 411000 — 4E3702 - 4E4202 -
4E2604 — 4E4804)

Mision HERSCHEL

- Instrumento PACS
J. Cepa Nogué.
J.M.Herreros, M.F. GbmezRenascoy S.Iglesias.

- Instrumento SPIRE
l. Pérez Fournon.
J.M. Herreros y E. Hatziminaoglou.

Mision PLANCK SURVEYOR

- Instrumento LFI

R. Rebolo.

J.M. Herreros, M.F. Goémez Reiiasco, S.
Hillebrandt, R. Hoyland, R. Rodriguez y M.
Sanchez.

Introduccion

Desde el afio 1996 el IAC viene participando enla
concepcion y desarrollo de la carga util cientifica
de las misiones espaciales Herschel Space
Observatory y Planck Surveyor de la Agencia
Espacial Europea (ESA). Ambas misiones forman
parte del programa Horizon 2000 y se desarrollan
en el ambito de un solo proyecto. Los satélites
realizaran sus observaciones en el rango de
longitudes de onda del infrarrojo, submilimétrica
y milimétrica, desde o6rbitas similares alrededor
del punto de Lagrange L2. El presente concepto
de misién contempla lanzar ambos satélites con
un lanzador tipo Ariane 5, estando previsto su
lanzamiento el 7 de agosto de 2007.

HERSCHEL es una misién tipo observatorio multi-
usuario que explorara el espectro electromagnético
en el rango 60-670 micras (480 GHz — 5 THz).
En noviembre de 1993 se selecciond para ser
la cuarta mision "piedra angular" en el programa
Horizon 2000.

En 1996 PLANCK fue seleccionada comolatercera
mision de tamano medio del programa Horizon
2000. Es del tipo IP (Investigador Principal), de
exploracion del cielo. Su objetivo principal es
obtener nueve mapas de todo el cielo en el rango
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Fase II: Fase de disefio detallado, fabricacion,
montaje, integracion y verificacion de los Modelos
Avidnicos (AVM) de REBA y SPU. Disefo y
desarrollo de los convertidores DC/DC de vuelo.
Disefo detallado y desarrollo de prototipos ASICs
(Application Specific Integrated Circuit). Disefio
detallado, codificacion y pruebas funcionales de
la version 1 del software embarcado y libreria de
funciones.

Faselll: Fase de calificacion del disefio, fabricacion,
montaje, integracion y verificacién del Modelo
de Calificacion (QM) de REBA. Calificacion del
Software embarcado de vuelo y produccion de
la version 2.

Fase IV:

a: Aprovisionamiento de componentes especiales,
magnéticos, ASICS y PCBs con calificacion
espacio.

b: Fase de aceptacién para el vuelo. Fabricacién,
montaje, integracion y verificacién de los Modelos
de Vuelo y de Repuestos (PFM y FS) de REBAYy
SPU, incluido software.

Fase V: Fase de integracion en HERSCHEL y
PLANCK y de preparacion para el lanzamiento.

Las Fases |, I, lll, IV ay IV b estan finalizadas y
la Fase V se encuentra en curso.

Simultdneamente y de formarelacionada con estas
cinco fases se desarrolla el software de vuelo
de la aplicacion cientifica, incluido el compresor,
que sigue un modelo de desarrollo conforme a
las normas ESA. De la misma manera lo hace el
equipo de apoyo EGSE, hardware y software, que
actua de herramienta para permitir el desarrollo,
verificacion y validacion del software, a su vez de
proporcionar un entorno operacional representativo
de las unidades de vuelo del instrumento y del
satélite.

Este desarrollo de realizacion del software de vuelo
se encuentra finalizado y en la actualidad se lleva
a cabo su mantenimiento.

Algunos resultados relevantes

Los principales objetivos alcanzados en el afio
2006 son las entregas a los Consorcios LFI y
PACS de los equipos de vuelo REBA 'y SPU asi
como la version de vuelo 2.0 del software de a
bordo del LFI.

En concreto los hitos conseguidos son:
Abril:

Entrega del modelo de vuelo REBA-N.
Entrega del modelo de vuelo REBA-R.

Mayo:

Preparaciéon para las pruebas de aceptacion
ASW-TRR.

Revision de la entrega ASW-DRB.

Entrega del software de vuelo.

Junio: Entrega del modelo de vuelo SPU.

Noviembre: Revision de la entrega a la ESA del
instrumento LFI-DRB.

Evolucién del Proyecto

El estado del progreso de la participacion del IAC
en el LFl y PACS es el siguiente:

Equipo del Proyecto

M. Sanchez, que participaba en la realizacion
del compresor de abordo, dejo el Proyecto en
septiembre al finalizar el objeto de su contrato.

Contratacién industrial

Finalmente se resolvié la NC-67 pendiente. Se
implementaron las reparaciones acordadas sobre
las tarjetas CPU. Se procedié con los montajes
de los equipos y se llevé a cabo la campana de
ensayos de aceptacion para el vuelode REBA-Ny
de REBA-R, asi como la campafia de ensayos de
aceptacion parael vuelo de SPU. Por otra parte, se
realizé la aceptacion y entrega al IAC de REBA-N
y de REBA-R. Ademas se hizo la aceptacion y
entrega al IAC de SPU.

La campafia de aceptaciéon conté de pruebas
iniciales (puesta a tierra, aislamiento, pruebas
eléctricas y funcionales), medidas fisicas
(dimensionales y planitud, centro de gravedad,
inercia y masa), pruebas de vibracién, de vacio
térmico, de compatibilidad electromagnética
(conducidas, de emisién y de susceptibilidad) y
pruebas finales.

Quedariapara 2007 finalizar los cambios sobre las
CPUsde PACSdebidoalaNC-67 yrealizar el delta
de pruebas de vibracién correspondiente. Debido
a que esta unidad se encuentra en integracion y
pruebas del instrumento PACS estas actividades
no se han podido realizar.

Estado de las unidades LFI-REBA y PACS-SPU
(Hardware, software de arranque y controladores
de dispositivos)

El modelo aviénico REBA-AVM se encuentra
en LABEN (ltalia), como equipo de apoyo y de
reserva para la integraciéon del LFI. El modelo de
ingenieria REBA-EM se encuentra en el IAC para
servir de soporte al mantenimiento del software
de vuelo. El modelo de calificacion REBA-QM se



de frecuencias 30-900 GHz con una resolucion
y sensibilidad sin precedentes. A partir de estos
mapas se podra cartografiar las fluctuaciones en
el Fondo Césmico de Microondas (FCM), radiacion
interpretada como el remanente de la fase inicial
del Universo que se conoce como Big-Bang.

Participacion del IAC

Los grupos del IAC que estudian el Fondo
Cosmico de Microondas y el Origen y Evolucién
de las Galaxias precisan poder acceder a los
datos que obtendran los satélites HERSCHEL vy
PLANCK para mantener una actividad cientifica
de primera linea en estos campos. A tal fin, los
cientificos e ingenieros del presente Proyecto son
miembros, desde hace mas de diez afios, de los
Consorcios Internacionales que se han formado
para proporcionar ala ESAlosinstrumentos PACS
(Photoconductor Array Camera & Spectrograph)
y SPIRE (Spectral and Photometric Imaging
Receiver) parael satélite Herschel y elinstrumento
LFI (Low Frequency Instrument) para PLANCK.
Estos instrumentos presentan algunos desafios
tecnoldégicos de primera magnitud que conciernen
campos tan diversos como las tecnologias de
recepcion en microondas, sistemas de criogenia
o tecnologias de procesamiento y compresion
de datos.

EIlAC es responsable de suministrar al Consorcio
del instrumento LFI de PLANCK:

- el equipo electrénico REBA (incluye las unidades
DPU, SPU, DAU y PSU)

- el software de arranque, los controladores de
los dispositivos hardware (drivers) y la aplicacion
de vuelo

- el compresor de a bordo

- el descompresor de Tierra

Ademas, el IAC realiza el disefio del conmutador
de fase de los hibridos de los radiémetros de
33 y 44 GHz, y da apoyo, en estos canales, a la
ingenieria de microondas. Por otra parte participa
en la integracion y verificacién del Instrumento, y
contribuye al disefio y desarrollo del DPC del LFlI
(Centro de Control del Instrumento).

EIlAC es responsable de suministrar al Consorcio
del instrumento PACS de HERSCHEL:

- el equipo electronico SPU (incluye las unidades
SPU-SWL, SPU-LWL, DAU y PSU)
- el software de arranque y drivers de vuelo

También el IAC colabora con los Consorcios que
desarrollan los instrumentos PACS y SPIRE de
HERSCHEL en la concepcion y desarrollo de los
ICC (Centros de Control de los instrumentos).

Descripcién de los equipos REBA y SPU

El equipo electréonico REBA consta de: dos
ordenadores, DPU y SPU, de altas prestaciones
especificamente disefiados para satisfacer los
requisitos de la mision PLANCK, que realizan
las funciones de control, gestion del tiempo de
abordo, procesado y compresion de datos del
instrumento. Una unidad auxiliar que realiza las
funciones de interfaz de comunicaciones con
el satélite. Una unidad de adquisicién de datos
(DAU) que vigilara el estado de funcionamiento
del equipo REBA. Una unidad de alimentacién
(PSU) que adaptara el suministro de potencia del
satélite a las necesidades especificas del REBA
y, el software de vuelo de bajo "Start-up o Boot
software" y alto nivel "application software". Este
sofisticado paquete de software permitira inicializar
el equipo, controlar y monitorizar el instrumento,
procesar y comprimir los datos cientificos con un
algoritmo de compresion de datos disefiado a
medida con el objeto de cumplir con los limites
de velocidad de transferencia binaria impuestos
por el sistema de comunicacion Tierra - satélite.

El equipo electrénico SPU consiste en dos
sofisticadas unidades de procesado de sefial y
compresion de datos, SPU-SWL y SPU-LWL,
que incorpora la ultima tecnologia electronica
disponible en el mercado y que permitira alcanzar
las maximas prestaciones de procesamiento
demandadas por el instrumento. Una unidad de
adquisicion de datos pasiva (DAU) que permitirade
forma remota vigilar el estado de funcionamiento
del equipo electrénico SPU. Una unidad de
alimentacion (PSU) que adaptara el suministro de
potencia del satélite alas necesidades especificas
de la SPU vy, el software de vuelo de bajo "Start-up
oBootsoftware". Comoresultado de la experiencia
adquirida en el satélite ISO, esta unidad ha sido
considerada uno de los elementos clave para el
buen funcionamiento del instrumento PACS, de
ahi su importancia.

El Plan de Desarrollo del Proyecto

A continuacion se resume las cinco fases que
constituye el plan de desarrollo de los equipos
REBA, SPU, software de arranque vy libreria de
controladores de dispositivos (drivers):

Fase |: Fase de disefio preliminar, fabricacion,
montaje, integracion y verificacion de los Modelos
de Ingenieria (EM) de REBA y SPU. Seleccion
y aprovisionamiento de convertidores DC/
DC comerciales, montaje e integracion en los
equipos. Disefo preliminar y desarrollo de ASICs.
Especificacion, disefio preliminar, codificacion y
pruebas funcionales de la versién 1 del software
embarcado, incluida libreria de funciones.
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y el como trabajar con el instrumento (reduccion
de datos, manejo de librerias, el uso de HSPOT,
etc.). Esta pagina estaradisponible proximamente.

También se ha estado desarrollando una labor

Figura 1: modelo de vuelo del equipo REBA,
seccion redundante, del instrumento LFI
del satélite Planck. (Foto CRISA).

e b

Figura 2: modelo de vuelo del equipo SPU
del instrumento PACS del satélite HERSCHEL.
La seccién nominal se encuentra en la parte
superior del equipo y la redundante.

la organizacién de dicha reunién.

Se ha participado en la organizacion del workshop
de la red ASTROCAM "Observing Opportunities
with the Herschel Space Observatory: a window
to the far-Infrarred Universe", que tuvo lugar el 14
y 15 de diciembre de 2006 en ESAC (Villafranca
del Castillo, Madrid). También se ha impartido
conferencias sobre HERSCHEL-SPIRE en la
reuniéon cientifica de la Sociedad Espafola de
Astronomia celebradaen Barcelonaen septiembre.

ASTROFISICA DE PARTICULAS
(312803)

R. Garcia Léopez.

R. Rebolo, A. Herrero Davo, J.M. Rodriguez
Espinosa, C. Delgado Méndez, M. Panniello y
M.T. Costado Dios.

de investigacion sobre el Medio Interestelar, para
preparar actividades cientificas con PACS que
permitan conocer la extinciéon y cuales son los
agentes causantes de ellatanto en nuestra Galaxia
como en las galaxias de alto desplazamiento al rojo.

Desarrollos para el centro de control y procesado
(ICC) de SPIRE y actividades cientificas del
consorcio Herschel-SPIRE

En 2006 se ha continuado participando en el
desarrollo de software del Centro de Control de
Instrumento (ICC) del consorcio SPIRE. El grupo
SPIRE del IAC esta desarrollando el paquete de
trabajo sobre apuntado ("Pointing"). Este paquete
de trabajo cubre los aspectos del procesado
de datos que necesitan informaciéon sobre el
apuntado del satélite para reconstruir el apuntado
absoluto de las observaciones con SPIRE, es
decir asignar coordinadas astronémicas precisas
a cada detector para cada observacién. También
cubre el tratamiento del apuntado durante las
observaciones del telescopio para mapear zonas
del cielo. Ademas del desarrollo de software, se
proporciona la documentacion técnica y de ayuda
al usuario. Se esta trabajando en colaboracién
con los grupos de SPIRE que desarrollan otros
modulos de software relacionados, no solamente
en el desarrollo de software sino también en el
disefio del producto y su entrega. El grupo es
responsable del mantenimientoy pruebasenel IAC
del Herschel Common Science System (HCSS).

Durante 2006 los cientificos del IAC que participan
en el Consorcio SPIRE han participado en varias
reuniones del ICC, en reuniones generales del
Consorcio, de su equipo directivo y del Comité
de Asignacioén de tiempo de observacion SPIRE
y en numerosas tele-conferencias de los grupos
cientificos SPIRE. Se ha participado activamente
en la definicién de los proyectos cientificos
para utilizar el tiempo garantizado SPIRE,
principalmente en los grupos de trabajo (SAGs)
sobre universo lejano y sobre galaxias cercanas.
Asimismo, se ha contribuido a la definicion de
varios proyectos clave de "Tiempo Abierto" que
seran propuestos a la ESA en 2007 en respuesta
a la primera convocatoria de propuestas.

En 2006 se ha contribuido a la difusion a
nivel nacional e internacional de las nuevas
oportunidades de proyectos cientificos en el
infrarrojo lejanoy submm que ofrece el Observatorio
Espacial Herschel y el instrumento SPIRE. En
marzo de 2006 tuvo lugar en el Puerto de la Cruz
la primera reunién del Herschel Science Ground
Segment, en el que participan el Herschel Science
Centre y los tres consorcios que construyen los
instrumentos de HERSCHEL (SPIRE, PACS y
HIFI). El grupo HERSCHEL del IAC contribuy6 a



encuentra en LABEN pendiente de ser devuelto
al IAC. Este modelo se utilizara durante la fase de
operaciones en vuelo para mantener el software
de vuelo. A finales de diciembre los modelos de
vuelo (Figura 1) se encontraban en LABEN listos
para ser enviados a Alcatel Espacio (Francia).

Elmodelo SPU-EM se encuentraenla Universidad
de Viena (Austria) y se viene utilizando para el
desarrollo del software de procesadoy compresion
de a bordo de la SPU. El modelo SPU-AVM se
encuentra en el Instituto MPE (Alemania) como
equipo de repuesto. El modelo de vuelo SPU-FM
(Figura 2) se encuentraintegrado en el instrumento
de vuelo de PACS.

Software de la aplicacion de a bordo

Terminado el software de vuelo afinales de abril, se
procedi6 el 5 de mayo de 2006 con la celebracion
de la reunion de preparacion y autorizacion
para proceder con las pruebas de aceptacion.
A continuacién se realizaron las pruebas y se
editaron los documentos de resultados. El 11 de
mayo se anuncia la finalizacién exitosa de las
pruebas y la disponibilidad de los resultados. El
12 de mayo se celebra la reunion de revision de
los resultados y se da el consentimiento para su
envio a Alcatel Alenia Space (ltalia), si bien se
acepta que la documentacién se entregase dias
después. Ese mismo dia se realiza el envio con
su correspondiente certificado de conformidad. A
partir de entonces, se ha venido manteniendo el
software.

Posteriormente se ha participado activamente en
la integracion del LFI-FM dando soporte en todos
los aspectos relacionados con el control, procesado
y analisis de los datos.

REBA EGSE y REBA EOL (EGSE Off-Line)

Durante 2006 se ha realizado el mantenimiento
del REBAEGSE y REBAEOL. Se han introducido
cambios bien por mejoras o por problemas
encontrados. Todos los problemas, analisis
asociados, peticiones de cambios, informes de
nuevaversion, fueron debidamente documentados.

Se hainstalado y se ha puesto en funcionamiento
el software SCOS-2000v3.1 de ESOC-ESA. Para
su instalacién se ha contado con la ayuda de S.
Valera de ESTEC, ESA.

Integracién y pruebas del LFI

La integracién y pruebas del LFI-FM se realizé en
LABEN y concluy6 satisfactoriamente a finales
de afio por lo que se da por finalizada esta fase y
se inicia la siguiente: de integracion en PLANCK.

Montaje, integracion y verificacion del sistema de

microondas del LF|

Durante 2006 se ha continuado realizando labores
de asesoramiento técnico entodas las actividades
relacionadas con la ingenieria de microondas del
LFI. En particular ha coordinado el grupo "30GHz
and 44GHz tiger team", formado para ayudar en
la fase del montaje y pruebas de los FM con el
propésito de obtenerlos mejorresultados posibles.
Se participd, con LABEN (ltalia), en la integracion
y pruebas del LFI-FM.

Actividades DPC del LFI

Se ha participado activamente en los grupos de
ciencia de la mision PLANCK, especialmente en
el grupo de estudios de técnicas de separacién
de componente, el de estudios de gaussianeidad,
el de anisotropias secundarias y el de ciencia de
la galaxia. Cuatro investigadores del IAC forman
parte del "core team" del LFI responsable del
procesado y analisis cientifico de los datos del
IAC. Se ha participado en varias reuniones del
Consorcio del LFI y se colabora en el desarrollo
del software junto al DPC del instrumento.

Desarrollos para el centro de control y procesado
ICC de PACS

Durante este afio se ha continuadolafamiliarizacién
con los métodos de calibracion propuestos por
los diferentes grupos de trabajo del ICC y con
los paquetes de software del ICC, en particular
para la calibracién del instrumento y los procesos
de descompresion y procesado de datos.
Igualmente se ha continuado la familiarizacion
con la herramienta HSPOT, disefada para que
el observador prepare sus observaciones y con
las AOTs propuestas tanto para el espectrémetro
como para el fotémetro.

Ademas se ha asistido a las reuniones del ICC
realizadas durante los meses de febrero y julio-
agosto en MPE (Alemania), a la reunién Herschel
Science Ground Segment Meeting celebrado en
el Puerto de la Cruz, Tenerife, los dias 25-27 de
marzo 2006.

Como trabajo para el ICC se ha realizado en
este afo, dentro del grupo de desarrolladores
de software de Analisis Interactivo (IA), varias
funciones jython para el tratamiento numérico de
los arrays y matrices multidimensionales de mas
de tres dimensiones.

Igualmente se ha disefiado una amplia pagina
Web sobre el instrumento que ademas de dar a
conocer las caracteristicas del mismo proporciona
al observador la informacién necesaria de las
caracteristicas y potencialidades del instrumento,
los modelos de observacion disponibles, el acceso
alos documentos esenciales para unaobservacion
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realizar busquedas de nuevas fuentes de rayos
gamma de alta energia.

Algunos resultados relevantes
- Renovacion del proyecto financiado por el Plan
Nacional de Espacio para la participacion del IAC

en AMS.

- Fabricacién de gran parte del modelo de vuelo
de la caja de electrénica para RICH y ECAL.

L

-
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\HPresentacién de
os proyectos de
-tesis de los dos
\1/ estudiantes de
}_.&; doctorado adscritos
al Proyecto.

- Incorporacién como miembros de pleno derecho
a la Colaboracion MAGIC.

Evolucién del Proyecto
Participacion en AMS

El Plan Nacional de Espacio aprobé con fecha de
octubre de 2006 el proyecto titulado "Participacion
del IAC en el ExperimentoAMS", durante el periodo
2006-2009. Este Proyecto es continuacion del que
habia sido aprobado por el mismo Plan Nacional
en 2004.

A lo largo de 2006 se ha continuado con la
caracterizacion del detector RICH de AMS y el
desarrollo de software del mismo. En particular

para confirmar que las supernovas son el origen
de éstos a las energias correspondientes.

Paralelamente a estas colaboraciones, un miembro
del grupo ha comenzado a trabajar también en un
nuevo experimento denominado GAW, consistente
en el desarrollo de un tipo diferente de telescopio
Cerenkov de gran apertura con el objetivo de

se han comenzado los trabajos de disefio e
implementacién de algoritmos de reconstruccion
de la velocidad independientes del TRACKER
(otro de los detectores del experimento), y se ha
preparado el cédigo de simulacién para acomodar
el conjunto de nuevas medidas de caracterizacion
Optica y geométrica del radiador llevadas a cabo
por la colaboracion en Grenoble (Francia).
También se hacomenzado el disefio de algoritmos
de calibracién destinados a la toma de datos
durante las pruebas de integracion, previstas para
finales de 2007.

Con el fin de llevar a cabo estas y otras tareas,
miembros del grupo han acudido a varias
reuniones de coordinacion del software del RICH
en el CIEMAT. En particular, durante el mes de
noviembre C. Delgado, M. Pannielloy M.T. Costado
asistieron a una reunion donde, ademas de las
labores de coordinacién, se comentaron las bases
de colaboracién con M. Molla con el objetivo de
trabajar en modelos de propagacion de rayos
césmicos relevantes para el experimento AMS.

Por otra parte, enjulio de 2006, R.J. Garcia Lopez
y M. Costado asistieron al "Technical Interchange
Meeting" de AMS celebrado en el CERN, Ginebra
(Suiza).

En el Taller de Mecanica del IAC se ha procedido
durante 2006 alafabricacion de un amplio conjunto
de piezas correspondientes al modelo de vuelo
de la caja de electrénica de los detectores RICH
y ECAL. La primera remesa de estas piezas se
entregd al CIEMAT durante el mes de julio para
proceder a su tratamiento superficial, llevandose a



Fotografias del telescopio MAGIC | en el ORM durante el dia (izquierda) y durante el proceso de
calibracién de la posicion de los segmentos que forman el espejo primario (derecha).

S.Ting (MIT, Cambridge, EEUU); M. Aguilar Benitez
de Lugo, J. Berdugo Pérez, C. Diaz Guinzo, C.
Marfia Barrera y A.S. Torrentd Coello (CIEMAT,
Madrid); E. Verdugoy J. Cortina (IFAE, Barcelona).

Introduccion

ElProyectoAstrofisicade Particulasdel IACempezo
su andadura en 2003 y actualmente participa en
dos grandes colaboraciones internacionales: AMS
(Alpha Magnetic Spectrometer) y los telescopios
de radiacién Eerenkov MAGIC | y II.

AMS es un detector de particulas disefiado para
operar en el espacio, a bordo de la Estacién
Espacial Internacional. Debera estar integrado y
listo para comenzarlatoma de datos de calibracion
en el CERN (Ginebra, Suiza) a finales de 2007.
El traslado a la base de lanzamiento Kennedy
Space Center (Florida, EEUU) serealizaraafinales
de 2008, y el ascenso a la Estacion a bordo del
Trasbordador Espacial se llevara a cabo en 2009.
Estara operativo durante al menos tres afos para
realizar un estudio de alta precisidony estadisticadel
espectro y la composicién de los rayos césmicos
primarios en unampliorango de energia, asi como

buscar antimateria primordial y materia oscura.
Desglose de
los diferentes detectores que conforman el experimento
AMS
y la forma que adoptara una vez
que estén todos integrados.

Eldisefioy construccion de AMS es responsabilidad
de una colaboracién internacional, liderada por
el Premio Nobel de Fisica Samuel C.C. Ting
(Massachussets Institute of Technology, EEUU),
en la que intervienen institutos de investigacion
de Alemania, China, Corea del Sur, Dinamarca,
Espafia, Estados Unidos, Finlandia, Francia,
Holanda, ltalia, México, Portugal, Reino Unido,
Rumania, Rusia, Suiza y Taiwan.

El Proyecto esta interesado en la explotacion de
AMS como un espectrémetro de masas capaz
de proporcionar informacion detallada acerca de
la composicion quimica y el espectro de energia

de los rayos cosmicos. Esta informacién pondra
nuevos limites alos modelos de evolucién quimica
de la Galaxia y de nucleosintesis primordial.

Dentro del experimento AMS, se colabora con el
CIEMAT (Madrid) en la caracterizacion del Detector
de Radiacion Cerenkov (RICH) enlo concerniente
a sus capacidades para la identificacion quimica
e isotopica de elementos ligeros en los rayos
coésmicos, asi como en la fabricacion de armarios

de electronica para el mismo.

A la izquierda se observa una de las secciones
rectangulares de la matriz de detectores del RICH montada
en el CIEMAT. A la derecha se muestra parte
del panel de aerogel (radiador) preparado para las pruebas
de vibracion.

En el IAC se lleva a cabo también parte de
la produccion de datos Monte Carlo para la
colaboracion AMS, y se participa en el desarrollo
de las herramientas necesarias de calibracién
y monitorizacion del detector. De igual modo
se trabaja en los analisis de datos Monte Carlo
destinados a establecer el analisis estandar para
la identificacion de elementos ligeros.

El Proyecto forma parte también dela Colaboracién
MAGIC. Se trata de una colaboracién formada
por 20 institutos y departamentos universitarios
de Alemania, Armenia, Bulgaria, Espafia, EEUU,
Finlandia, Italia, Polonia y Suiza. La colaboracion
cuenta con dos telescopios de 17 m de diametro
(uno de ellos operativo y otro en construccion),
disefiados para medir la radiacién Cerenkov
asociada a cascadas atmosféricas y localizados
en el ORM.

En el marco de la utilizacién de este telescopio,
los miembros del Proyecto en el IAC colaboran
con investigadores del Instituto de Fisica de Altas
Energias de Barcelona (IFAE) en la busqueda
de emision de rayos gamma en remanentes de
supernovas, como sefal de aceleracién de rayos
cosmicos hadrénicos en las mismas.

La comparacion de abundancias en estos objetos
con las abundancias en los rayos cosmicos que
se mediran en AMS, puede proporcionar la clave
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en un futuro proximo.

A partir de los afios 60, y en prevision del
mencionado problema comenzé a investigarse
la posibilidad de usar frecuencias opticas (v=10'®
Hz) en las comunicaciones entre satélites, y entre
satélites y estaciones terrestres. El gran avance
registrado en el desarrollo de laseres de alta
potencia ha convertido este tipo de comunicaciones
en una realidad.

Ademas de la indudable ventaja del aumento del
ancho de banda que permite incrementar el flujode
informacion, y eliminar las regulaciones restrictivas
en el empleo de frecuencias, las comunicaciones
Opticastienen otras ventajas no desdefiables, como
son las mayores garantias de confidencialidad en
las transmisiones, y la disminucion del peso, el
volumeny elconsumode energiade los equipos de
comunicaciones tanto espaciales como terrestres.

Aunque la tecnologia relacionada con las
comunicaciones o6pticas en el espacio-atmosfera
ha experimentado un desarrollo espectacular, la
caracterizacion de los enlaces satélite-tierra esta
todavia en sus comienzos. Es en este campo,
la OGS ha permitido llevar a cabo experimentos
de gran importancia, ya que en las campafas
iniciales ha demostrado una fiabilidad y una
eficiencia superior a la de cualquier sistema
desarrollado hasta el momento con el mismo
propdsito. Los resultados se estan analizando en
este momento y resultaran fundamentales parala
validacion de teorias y modelos de propagacion
de haces gaussianos en la atmoésfera. Se ha
concluido satisfactoriamente la campana de
enlaces ascendentes con el satélite SMART-1 en
su fase de orbita lunar y la primera fase de los
experimentos de comunicacion cuantica entre el
ORM Yy la OGS (QIPS).

En 2007, estéa previsto el lanzamiento del satélite
TERRASAR-X (AgenciaEspacialAlemana; DLR),y
en el segundo semestre comenzara la preparacion
de enlaces 6pticos con este satélite de baja cota. En
lo que concierne a la astronomia, el telescopio de
la OGS se ha convertido en un banco de pruebas
de instrumentos de ultima generacion tanto de la
ESA como del IAC.

Algunos resultados relevantes

Enero—diciembre: Entrenamiento anual del
equipo de operaciones. Se han llevado a cabo
experimentos paramedir el patron de campo lejano
de los haces de la OGS.

Enero: Entra en vigor la extension del contrato de
la OGS hasta diciembre de 2010.

Marzo—junio: Operaciones ordinarias de enlace
OGS-ARTEMIS 13 y14 de marzo y 8 de junio con
pruebas para validar el terminal LOLAy garantizar

la precision de apuntado de ARTEMIS.

Agosto: Se ha ubicado definitivamente el laser de
colorante con su bombeo en el extremo norte del
banco Coudé.

Diciembre: Se ha instalado una mesa éptica con
estructura de panal de abeja en el banco Coudé
norte.

Evolucién del Proyecto

Se ha asistido al personal de laESAen los trabajos
de ajuste y calibracién en los sistemas opticos
de la OGS durante sus visitas, y se ha procedido
al mantenimiento y reparacién de diferentes
subsistemas de la estacion, y al entrenamiento
del equipo de operaciones.

En marzo y junio se realizaron enlaces con
ARTEMIS enlaérbita GEO 9diurnosy 3 nocturnos
para realizar pruebas en el proceso de validacion
del terminal aerotransportado LOLA, y se llevaron
a cabo medidas del patrén de campo lejano en el
haz ascendente.

Entre enero y diciembre se realizaron 6
experimentos de enlace 6ptico con SMART-1 en
su 6rbita lunar, y un experimento adicional para
estimar el offset de apuntado en lazo abierto.

Seevaludlacolaboracion con INSAen un proyecto
de comunicacion optica con un terminal a bordo
de un dirigible estratosférico.

Prosigue la colaboracién con el proyectoAOFPGA
para probar un sistema de Optica Adaptativa en
el Telescopio de la OGS. En noviembre se prob6

satisfactoriamente el sistema de control de tip-tilt.
Izquierda: Esquema descriptivo de los experimentos de
enlace en lazo abierto llevados a cabo durante
la fase de orbita lunar de SMART-1. Derecha: En uno
de los experimentos el satélite tomé imagenes de
la Luna en la linea de vision OGS-SMART-1 para
compararlas con imagenes simultaneas tomadas
con la camara Coudé de la OGS. El resultado indica offsets
de apuntado del orden de 0.5 arcmin.

OBSERVACION DE BASURA
ESPACIAL

M. Serra-Ricart, J. de Leén y L. de Fatima.
Introduccion

Este Proyecto es un subcontrato con el Instituto
de Astrofisica de la Universidad de Berna (AIUB),
Suiza, pararealizar las observaciones necesarias
paralabusquedade basuraespacial enlas orbitas
geoestacionaria (GEQ) y de transferencia (GTO)
con el telescopio OGS ubicado en el OT y que
pertenece a la Agencia Espacial Europea (ESA).



cabo el montaje de las mismas en el CIEMAT por
personal del IAC en el mes de agosto. El resto del
afno se han seguido fabricando y caracterizando
las piezas restantes, que seran enviadas para su
tratamiento superficial durante el primer trimestre
de 2007.

Participacion en MAGIC

Dentro de la colaboracion MAGIC, el grupo de
Astrofisica de Particulas se ha incorporado como
miembro de pleno derecho de la colaboracién al
grupo de trabajo de remanentes de supernovas
y microcuasares.

Relacionado con este trabajo, M. Panniello y M.T.
Costado han defendido sus correspondientes
proyectos de tesis titulados "Busqueda de fuentes
de rayos cosmicos y su relacién con la evolucién
quimica de la Galaxia"y "Busqueda de evidencias
de aceleracion de hadrones en remanentes de
supernovas", respectivamente.

Durante el afio 2006, los miembros del Proyecto
participaron en las siguientes reuniones
relacionadas con MAGIC:

- "Second Mini-Workshop on SNRs and
Microquasars", celebrado en Barcelona, enero.

- "VII Reunion cientifica de la Sociedad Espanola
de Astronomia", Barcelona, septiembre.

- "Reunién General de la Colaboracion MAGIC",
Madrid, noviembre.

-"Magic Spring School 2006" celebrada en Lapland
(Finlandia), abril.

Se ha

OPERACIONES DE COMUNICACION
OPTICA CON OGS (OPTICAL
GROUND STATION — ESTACION
OPTICA TERRESTRE)

A. Alonso.

P.A. Ayala, L.F. Dominguez, J.E. Garcia, J.J.
Gonzalez, J.M?. de Leon, J.A. Morrison, M.
Reyes.

Introduccion

Actualmente las comunicaciones con satélites
se basan fundamentalmente en el empleo de
microondas (n~10° Hz). El ancho de banda de las
transmisiones usuales impone claras restricciones
enelflujodeinformacion manejable mediante estos
sistemas. Es probable que la creciente limitacién

finalizado el analisis de los datos de dos remanentes
de supernova, W66 y W44, con resultado negativo
en cuanto alabusqueda de radiacion gamma. Por
otro lado se ha encontrado un exceso durante el
analisis de los datos del remanente 1C443, lo que
ha precipitado la peticion de tiempo de observacion
durante los meses de diciembre de 2006 y enero
de 2007 que ha sido concedido. El andlisis de
estos nuevos datos dara lugar a una publicacién
en el afo 2007.

Participacion en GAW

Se ha disefiado un conjunto de guias de luz para
el plano focal del telescopio GAW (localizado en
el Observatorio Hispano-Aleman de Calar Alto,
Almeria) con el objetivo de incrementar el area
sensible del instrumento. Se ha establecido una
colaboracion con el CIEMAT con el fin de usar las
guias de luz sobrantes del experimento AMS en
el primer prototipo de GAW.

CAMPARA 2006
Digtribucion de horas (total 1.189,14 h.)

33,53%

66,47

OMal iempo OBuen tiempo

de espacio en las orbitas circumterrestres, asi
como el incremento en la demanda mundial de
las telecomunicaciones signifique la saturacion
de los sistemas convencionales de microondas

CAMPANA 2006
Digtribucidn de horas de buen tiempo
(total 861,43 h.)

1,2 6%
2,49%

edificio

98 ,45%
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que participan Estados Unidos (HAO y LMSAL),
Alemania (KIS y MPS, el MPS siendo institucion
IP de SUNRISE) y Espafia (con el Proyecto que
aqui presentamos). IMaX proporcionara datos
del campo magnético solar con una calidad sin
precedentes: se combinaran una alta cadencia
temporal y la precision polarimétrica preservando
la integridad bidimensional de las imagenes.
IMaX permitira, pues, estudiar la evolucion y la
dinamica de los campos magnéticos solares con
unas resoluciones espaciales y temporales jamas
alcanzadas desde la Tierra.

La construccién de IMaX esta siendo realizada por
un consorcio de cuatroinstituciones espafolas con
amplia experiencia enla participacion en proyectos
espaciales comoson el IAC (institucion IP de IMaX),
IAA(Granada), GACE (Univ. de Valencia) y LINES/
INTA (Madrid). Este Consorcio esta trabajando en
la realizacion de IMaX integramente en Esparfa
y en colaboracion con la industria nacional. Esta
previsto que IMaX utilice retardadores &pticos
basados en cristal liquido (ROCLIs), un desarrollo
tecnoldgico que el IAC ha llevado a cabo en
colaboracion I+D con laempresa TECDIS Display
Ibérica (Valladolid).

Distribucién de trabajos en OGS

20052006
o [k m2005
“arios 7
g 41 2006
Cam hio de equipo 153
| 120
Reparadones J
1 96
hant. presentiv 117

oo 50,00 100,00 150,00 200,00

de subsanarlo, finalmente fue inevitable romper
el contrato con el proveedor. Se activo el plan B
en el que se empezo trabajar principios del 2006
cuando la situacion de los detectores contratados
amenazaba convertirse en un importante riesgo
para el éxito del proyecto. Se finalizaron con
maxima prioridad las pruebas de validacion de
un detector alternativo, una camara comercial de
DALSA. La decision del consorcio de iniciar este
importante e impactante cambio de configuracion
fue tomada a principios de octubre, y durante el
ultimo trimestre las actividades del proyecto se
centraron en su implementacion en todos los

subsistemas.
Izquierda: ROCLI
con cables de vuelo.
Izquierda: caracterizacion del prefiltro en el telescopio
THEMIS, derecha: espectro en el plano focal de THEMIS
con el prefiltro de IMaX.

Algunos resultados relevantes

Enero: Solicitud de financiacién al PNE para
finalizacion del proyecto con vuelo cientifico
de SUNRISE en 2009. Aceptacioén final de los
etalones.

Febrero: Presentacién de la UDP Web del grupo
de software, herramienta de desarrollo de software
de test e integracion de IMaX.

Marzo: Recepcionde los dos prefiltros y verificacion
en el telescopio THEMIS. Se confirma la FWHM
de 0.1 nm con una transmision pico por encima
del 60%.

Abril: Inicia la fabricacion de un dummy de la caja
presurizada para la electrénica de proximidad de
IMaX.

Mayo: Recepcion y caracterizacion de uno de los
detectores de IMaX fabricado por PSL.

Junio: Reunién I/F térmicas con SUNRISE.
Aprobacion del proyecto solicitado al PNE a 3 afios.

Julio: Recepcion y caracterizacion del segundo
detector de IMaX fabricado por PSL.

Septiembre: Se detectan importantes no-
conformidades en los detectores.

Octubre: Decision critica de cambiar los detectores
de IMaX.

Noviembre: Implementacion de nuevos detectores.
Reunién de planificacion AlV.

Diciembre: Finalizacién de prototipos de la
optomecanica, integracion de ROCLlIs con cables
y conectores de vuelo.

Evolucién del Proyecto

Durante la primera mitad del 2006 se realizaron los
procesos de recepcioén verificacion y aceptacion
de algunos componentes claves de IMaX: el
prefiltro, fabricado por BARR Associates, (EEUU),
y los etalones fabricados por CSIRO (Australia).
En todas las disciplinas técnicas del Proyecto se
progresd a buen ritmo hacia la finalizaciéon del
disefnodetallado. Se fabricaron primeros prototipos
de elementos de opto-mecanica y cédmaras
presurizadas y los ROCLIs recibieron sus cables
y conectores especificamente disefiados para la
integracion en IMaX.

La gran sorpresa durante el 2006 fue sin duda la
situacion a resolver con respecto a los detectores.
Haber identificado importantes no-conformidades
enlas pruebas de aceptacioén y tras varios intentos



Evolucién del Proyecto

Durante el afio 2006 se finalizaron con éxito
las campafias de observacién de la orbita de
transferenciay seguimiento de objetos catalogados
(Subcontrato E/17825-01 del Contrato 17825/03/D/
HKESOC-ESA"Space Debris Optical Observations
and Analisis with ESA 1M Telescope"). Las
observaciones se han distribuido en 12 campanas
(1 por mes) seleccionadas, entre otros criterios,
de forma que coincidan con el mayor numero de
noches alrededor de la luna nueva para evitar la
contaminacion luminica producida por el fondo
lunar. El porcentaje de buen tiempo no ha sido
tan bueno como en el afio 2003 pero sigue la
misma tendencia que el afio 2005 como puede
observarse en la figura 1 (porcentaje de buen
tiempo en 2003-81,35%, 2004-50,19%, 2005-
66,66%, 2006-66,47%).

Distribucién de las horas de la campafia de observaciones
de basura espacial del afio 2006.

CONTRATO DE MANTENIMIENTO DE
OGS

E. Cadavid, J.A. Morrison, J.J. Gonzalez, J.E.
Garcia y P.A. Ayala.

Introduccion

El afo 2006 estda marcado por renovacion del
contracto de mantenimiento conla ESAhastael afio
2010. Este acuerdo finalizado el 31 de diciembre
de 2005 se renovo en abril. En lo relacionado con
las demas actividades se realizaron las labores
normales previstas en el contracto.

Algunos resultados relevantes

El resultado mas relevante fue la renovacion de
contracto hasta el ano 2010.

Evolucién del Proyecto

A las tareas relacionadas con el Contrato de
Mantenimiento de OGS dedicamos un totalde 319
horas distribuidas conforme se ve en el Grafico.

En el apartado de reparaciones hay una fuerte

Médulo opto-mecanico de IMaX.

caida con relacion al 2005. Esto se debe a que
a finales de ese afo se procedié a una revision
a fondo en el rack de control y en los conectores

de alimentacion del foco, y

reparamos una serie de mal
contactos y fuentes defectuosas.
En este apartado se debe hacer constartambiénla
reparacion de la Estacion Meteoroldgica. En cuanto
a esta ultima, en el pasado mes de diciembre una
acumulacion de hielo provoco la caidade latorreta.
Esta quedd en muy mal estado y su sustitucion
esta prevista para el primer trimestre de 2007.

En lo que se refiere a los cambios de equipo y
configuracion del telescopio, el uso del telescopio
en proyectos diversos de la ESA generé un
aumento del 270% en este apartado.

IMAX: UN MAGNETOGRAFO PARA
SUNRISE

V. Martinez Pillet.

M. Collados Vera, J.A. Bonet Navarro, |I.
Rodriguez Hidalgo, B. Ruiz Cobo, J.L. Medina
Trujillo, E. Ballesteros Ramirez, J.C. Gonzalez
Herreray L. Jochum.

Introduccion

IMaX (Imaging Magnetograph eXperiment) sera
uno de los instrumentos posfocales de SUNRISE.
Este Proyecto consiste en el lanzamiento desde la
Antértida de un globo estratosférico que albergara
un telescopio solar de 1 m de diametro y su
instrumentacién posfocal. El Provecto SUNRISE

Horas empleadas por Ml en las distintas tareas
durante los afios 2006 ¥ 2006
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ASTROFOTOGRAFIA DESDE EL OT

L. Chinarro, D. Lépez, F. Martin, P. Rodriguez
Gil y A. Oscoz.

El proyecto de Astrofotografia tiene como objetivo
la creacién de una base de datos de imagenes
astronémicas de divulgacion y promocién de
este Observatorio. Como resultado, se incluye
un objeto diferente cada mes en la pagina Web
creada al efecto.

Laimagen final de cada objeto es el resultado de la
combinacion de observaciones en varios filtros.
acompafada por una ficha con informacion del
objeto, ademas de datos acerca de la observacion
y reduccion de las imagenes.

La excepcional calidad del cielo del Observatorio
del Teide hace quelosresultados de los programas
cientificos que sellevanacaboenelmismoseande
notable importancia. EIOT mantiene una actividad
constante de obtencion deimagenes astrondmicas
que sirven como referencia para la observacién
de distintos campos del cielo. Estos hechos
condujeron a la creacion, en 2004, de un proyecto
que aprovechara la bondad del cielo astronémico
del OT para disponer de un banco de imagenes
de divulgacion y promocion del Observatorio. El
objetivo es ofrecer estas imagenes al publico,
fundamentalmente através de Internet, incluyendo
informacion adicional de los objetos observados.

En una primera fase del proyecto se elaboro
una lista con 57 objetos de diversa naturaleza
que cumplian con los criterios de seleccion
iniciales: a) su espectacularidad, b) que tengan
dimensiones, visibilidad y magnitudes adecuadas a
la instrumentacién disponible y c) el hecho de que
muchos de ellos no fueran los "tipicos objetivos
perseguidos por los astrofotégrafos”.

A partir de octubre de 2004 comenzaron las
observaciones con el telescopio IAC-80, utilizando
su camara CCD con los filtros BVR, luz natural,
hidrogeno, nitrégeno u oxigeno, entre otros, lo que
permite construir una imagen en color mediante
su combinacion. Fundamentalmente se observa
un objeto por noche aunque algunos de ellos sélo
se pueden observar durante unas pocas horas por
noche, por lo que se tuvieron que completar en
noches adicionales. En cada noche de observacion
se selecciona el objeto mas apropiado por horas
de visibilidad y tamafio.

Esta primera fase del proyecto consistid en
demostrar que se podian obtener imagenes de
calidad con el telescopio IAC-80. La publicacién
y distribucién de estas imagenes se realiza a

través de la pagina Web de las Instalaciones
Telescépicas del IAC. Alli se inserta, desde abril
de 2005, la seccién "Imagen Astronémica del
Mes" (IAM, http.//www.iac.es/telescopes/IAM/
IndexAstrofoto_esp.htm)que consiste enunaficha
del objeto observado con una pequefiadescripcion
de su historiay caracteristicas. Se confecciona un
poster mensual con los contenidos de dicha ficha.
Con motivo del primer aniversario de la IAM, en
abril de 2006 se publicé un mosaico con las doce
primeras imagenes.

Sin embargo, a pesar de que el telescopio IAC-80
es excepcional, su relativamente pequefio campo
de visién hace que una gran parte de los objetos
astrondmicos de interés queden fuera de la lista
de objetivos.

Lacontinuidad del proyectodiolugaraunasegunda
fase mas ambiciosa. De este modo, no sélo se
utiliza el telescopio IAC-80 conlanueva CCD, sino
también una camara digital DSRL adaptada para
la observacién de objetos con emision infrarroja
que se encuentra acoplada a un telescopio Vixen
lo que permite obtener imagenes de gran campo
delosobjetos. Las observaciones con el telescopio
Vixen se llevan a cabo varias veces almes, mientras
que se sigue empleando el telescopio IAC-80 una
noche al mes.

La tercera fase del proyecto consistira en la

IMAGEN ASTRONOMICA DEL MES

Poster con las 12 primeras imagenes del proyecto de
Astrofotografia del Observatorio del Teide.



AREA DE INSTRUMENTACION

Corresponde al Area de Instrumentacién el soporte tecnoldgico, la elaboracion y ejecucidn de proyectos
de investigacion y desarrollo tecnoldgico, para el cumplimiento de los fines y objetivos del Instituto.

El Area de Instrumentacion se responsabiliza de:

- El desarrollo de nueva instrumentacion para la observacién astrondmica.

- El mantenimiento de la instrumentacion astrondmica existente.

- La utilizacién de las capacidades tecnoldgicas en otros campos de la ciencia
o de la técnica que favorezcan el desarrollo del entorno.

- La capacitacion de personal técnico.

- Generar y ceder tecnologia.
INFRAESTRUCTURA

El Area de Instrumentacion dispone de unos medios humanos y materiales estructurados en tres grupos:

Proyectos, Ingenieria, Produccién y una Secretaria.

El primer grupo lo componen los gestores de Proyectos, actualmente 10 titulados superiores. La
Ingenieria esta estructurada en 4 Departamentos: Electrénica, Mecanica, Software y Optica; lacomponen
41 titulados superiores de las diferentes especialidades de Ingenieria (Industrial, Telecomunicaciones,
Informatica, Aeronautica) y de Ciencias (Fisicas y Matematicas). Produccion, con 3 titulados superiores,
1 titulado medio y 22 técnicos, se estructura en: Taller de Mecanica, Taller de Electronica, Gabinete de
Delineacion Técnica y Servicio de Mantenimiento Instrumental. Secretaria, compuesta por 3 personas.

INGENIERIA

Ingenieria esta estructurada en 4 Departamentos: Electrénica, Mecanica, Software y Optica; lacomponen
titulados superiores de las diferentes especialidades de Ingenieria (Industrial, Telecomunicaciones,
Informatica, Aeronautica) y de Ciencias (Fisicas y Matematicas).

MEJORA DE LAS CAPACIDADES
Departamentos y laboratorios

Como todos los afos, en paralelo a la actividad
dentro de los proyectos, se han realizado algunas
mejoras al equipamiento de los laboratorios. A
continuacion se mencionan brevemente junto
con algun aspecto a resaltar de la actividad
departamental.

Departamento de Electronica. Durante el ano
2006 laactividad del Departamento se ha centrado
en el desarrollo de los sistemas de adquisicién
de datos para los instrumentos cientificos del
telescopio GTC, OSIRIS y EMIR, cada uno
en diferente fase de evolucién, y cuyo control
automatico también esté siendo abordado. En el
caso de OSIRIS se ha avanzado tremendamente,
estando ya en sus etapas finales, mientras que
el sistema de adquisicion de datos de EMIR se
consideracompletado, alaesperadelaintegraciéon
en el instrumento final. También se ha avanzado
en el polarimetro IMAX, en la caracterizacion
atmosférica con SCIDAR y en el Proyecto WEB
para el telescopio supergigante ELT.

A lo largo de 2006 fueron adquiridos algunos
equipos de medida de propdsito general,
incorporados para complementar la dotacion
del laboratorio, como el analizador de la calidad
de red eléctrica FLUKE 43 B, o los multimetros
digitales FLUKE 112. Se incorpor6é también al
laboratorio un sistema de adquisicién de datos de
la marca National Instruments, dotado de drivers
para su configuracion y utilizacion en el entorno
LABVIEW, el cual tiene como interfaz de salida
la popular USB, permitiendo todo ello simplificar
enormemente las tareas de adquisicion de datos
de propdsito general. Como complemento a esto
ultimo se adquirié un extensor de bus USB capaz
de alcanzar los 50 m.

También, como mejora a la dotacién dellaboratorio,
se incorporé un segundo osciloscopio de entradas
flotantes, operable con bateria, debido al excelente
rendimiento que ha venido proporcionando el que
se adquirio hace tres anos, lo cual le convertia en
un recurso especialmente demandado.

Este afio el Departamento ha continuado sus
actividades encaminadas a la utilizacion de la
I6gicareconfigurable (FPGA) enlainstrumentacién
astrofisica, y especialmente en el campo de los
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procesados complejos de tiempo real realizados
"sin programa", técnica enlaque el IAC es pionero.
Loslogrosy actividades en este tema se describen
en el apartado correspondiente al proyecto de
OpticaAdaptativacon FPGAYy se estan canalizando
hacia los estudios de disefio del ELT.

El Departamento de Software. Ha seguido
centrado en dos grandes proyectos OSIRIS vy
HERSCHEL/PLANCK y en menor medida en
EMIR e IMaX. También se ha trabajado en TIP II
y GREGOR y practicamente ya se han terminado
todas las pequefas actividades que quedaban en
LIRIS y FIN. Con la entrega del modelo de vuelo
en HERSCHEL/PLANCK la actividad en este
Proyecto disminuira considerablemente.

Departamento de Optica. Ha mantenido su
gran implicaciéon en los principales proyectos
instrumentales como OSIRIS, EMIR y el
espectrografo de GREGOR, y también se han
realizado importantes tareas en proyectos
como FASTCAM o el desarrollo de VPHs para
su uso criogénico dentro de la linea JRAG de
OPTICON. Finalmente, este afio se hainvolucrado
en la iniciaciéon de la propuesta de un nuevo
espectrografo de baja e intermedia resolucién
(SIDE) para el telescopio GTC.

En cuanto al equipamiento del Laboratorio
de Optica, ha habido una gran inversién en
posicionadores de alta precision motorizados,
fibras opticas, lentes, etc. y también se ha
comprado un goniémetro.

Este afio se ha realizado un estudio de
requerimientos para una nueva red eléctrica del
laboratorio mas acorde conla utilizaciéon que se esta
demandandoy mas flexible ala hora de producirse
fallos. Este trabajo se ha realizado conjuntamente
con el Departamento de Electronica.

El Laboratorio de Optica y su equipamiento
también fue utilizado por parte de otros grupos
para la realizacion de determinadas pruebas
y medidas. En particular, usaron el laboratorio
miembros del Departamento de FisicaAplicadade
la Universidad de La Laguna y de GRANTECAN
S.A. Los equipos utilizados fueron el interferometro,
el espectrofotometro y la sala limpia.

Departamento de Mecanica. La mayoria
de los miembros del Departamento han
seguido involucrados en los grandes proyectos
instrumentales de GTC, EMIR, OSIRIS y FRIDA,
pero también han participado en LIRIS, GREGOR
y SCIDAR, asi como en APE y WEB, enmarcados

estos dos ultimos en los proyectos relacionados
con el ELT.

En cuanto a equipamiento, el Laboratorio de
Mecanica ha mejorado su infraestructura para el
almacenamiento y manipulacién de componentes.
Paralasalade criogenia, integradaen el Laboratorio
de Optica, aunque de propdsito general, se ha
ampliado la dotacion de equipos, con laadquisicién
de una bomba seca tipo Scroll y de un sistema de
alto vacio con bomba turbomolecular. Asimismo se
han adquirido un espectrémetro de masas, parala
identificacion de gasesresiduales enlos criostatos,
y un nuevo ranger para nitrégeno liquido de 600
| de capacidad.

En la Sala de CAD/CAE, para un mejor
aprovechamiento de las herramientas principales,
se han adquirido otros dos nuevos PC de altas
prestaciones para ejecutar Wildfire 3 y Ansys 11
(tanto en modo convencional como en Workbench)
en 64 bits, que estaran operativos a principios
del proximo afio. Asimismo, por cuestiones de
seguridad, se ha dotado a la sala de un sistema
de climatizacion independiente.

Departamento de Gestidon de Proyectos. Una
importante novedad de este afio en el Area es
la creacién del Departamento de Gestidén de
Proyectos. Este nuevo Departamento, dirigido
por M. Reyes, tiene por finalidad mejorar las
actividades de gestion de los proyectos y ayudar
a la coordinacion de recursos e infraestructuras
entre ellos. A este Departamento estan asignados
los gestores de proyectos, que de esta forma
tienen un mejor cauce para la comunicacién entre
ellos y con el resto del Area. El Departamento les
proporciona un entorno donde pueden intercambiar
ideas, poner en comun sus problemas y buscar
entre todos vias de solucién; a corto y medio plazo
fomentara las actividades formativas, tendera a
la estandarizacién o unificacion de los métodos
y a la mejora de las herramientas de gestion.
Este afio ya se han evaluado herramientas
para la gestion homogeneizada de proyectos y
la gestion centralizada de los recursos, y se ha
comenzado a organizar la formacién especifica
del Departamento.

Conjuntamente con la creacion del Departamento
de Gestidn de Proyectos y la desaparicion de la
figura del Jefe de Ingenieria, se ha establecido en
el Area la llamada Coordinacién de Ingenieria. A
través de unareunion semanal con el Coordinador,
todos los jefes de Departamento mas J.L. Rasilla,
ingeniero senior del Departamento de Optica,
coordinan las actividades de la Ingenieria en



ACTIVIDAD

Este apartado describe el desglose de las
actividades de Ingenieria durante 2006.

El siguiente grafico (Grafico |) muestra la
distribucion del empleo del tiempo en la Ingenieria
segun el tipo de actividad, esto es, dedicacion a
Proyectos, Formacién, Servicios, y Organizacion
y Gestion Interna.

Distribucidon por actividad

Formacion
Servicios
* Proyec.

En cuanto a la Formacion, el 5,2% es el tiempo
dedicado actividades formativas estandar, como
cursos, congresos y no incluye la formacion
especifica que se pueda adquirir durante el
desarrollo de un proyecto instrumental. Este valor
es 2,2 puntos superior muy al del afio pasado en
parte debido a la asistencia al Congreso de SPIE
sobre Instrumentacion.

El 1,5% dedicado a Servicios por parte de
Ingenieria, incluye principalmente el tiempo
dedicado a la resolucién de consultas técnicas,
tanto internas como externas al IAC y la asistencia
a Mantenimiento Instrumental. El porcentaje es 3
décimas superior al del afo anterior.

Finalmente el 86,1% de toda la capacidad de la
Ingenieria se ha dedicado a trabajar directamente
en Proyectos. Este valor es 3,9 puntos inferior
al afo pasado debido al mayor tiempo dedicado
a Formacién y a la Organizacion y Gestion,
pero demuestra claramente el gran esfuerzo en
maximizarlos recursos dedicados a Proyectos que
se estd haciendo en los ultimos afos.

En el Grafico Il se puede ver el reparto de tiempos
entre los diferentes proyectos.

O 6 B0

GREGOR

Micmordng

L con FRAG

HERBCHEL y IFLAMCH

Gréfico |
* Ver Grafico ll

En Organizacion y Gestion, un 7,1%, se incluye la
gestiéndelos Departamentosy el tiempo dedicado
a los Laboratorios, al estudio o realizacién de
trabajosinternos, o alacompra, recepciéony puesta
en marcha de equipos para los Departamentos o
Laboratorios, al Comité de Empresa, la atencion
a visitas, la gestion del Laboratorio de Calibraciéon
Eléctrica, etc. Eltiempo dedicado ala Organizacion
y Gestion de la Ingenieria ha sido 1,3 puntos
superior al del afio pasado.

Distribucion por Proyectos

adE

LIRE

FRIDA

28.9%
25, 6%

Gréfico Il

Siguiendo con la tendencia anterior, se han
concentrado esfuerzos en los proyectos grandes
para GTC. OSIRIS (25,6%) sigue con un valor
similar al del afio pasado y EMIR (24.9%) ha
disminuido un poco (2,3 puntos) pero entre ambos
emplean mas de un 50% de la capacidad total.

HERSCHEL/PLANCK conun 7,4% habajado mas
de 3,5 puntos respecto a 2005, en consonancia
con la etapa final en la que ha entrado el Proyecto.
LIRIS, con un 2,1% ha disminuido 5 décimas y
ya se encuentra en operacion rutinaria. También
ha disminuido la dedicacién a TIP Il (de 2,4% a
1,3%) y la de los proyectos de caracterizacion
atmosférica (DIMMA, LGS, OGS, SCIDAR yALL)
que han pasado de un 3,8% a un 1,3%.

IMaX (9,0%), OGS (1,3%), Optica Adaptativa con
FPGA's (3,7%) y FRIDA (2,8%) siguen este afio
con unos valores muy similares al anterior.

Bajo "Otros para GTC" se encuentran NAHUAL y
SIDE que este anohanempezado atenerunacierta
actividad (1,3%), y dentro de "Otros astronomicos"
se engloban principalmente las actividades "Joint
Research Activities" de OPTICON (1,6%).
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Finalmente, los proyectos que han aumentado
significativamente su dedicaciéon han sido ELT
que ha pasado de 8,8% a 12,8%, GREGOR que
aumenta 1,8 puntos y se pone en un 2,4% y los
proyectos de Microondas que pasan aserel 2,4%.

Gréfico Il

FORMACION

Como todos los afios, se ha hecho un esfuerzo
en la formacién de los ingenieros y gestores. En
general laformacion ha consistido en cursos, tanto
en el IAC como fuera, y asistencia a congresos
especializados. Hay que hacer notar que aparte
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Estos datos también pueden verse en el siguiente
grafico (Grafico Ill), que muestra la evolucion de
la dedicacién de la Ingenieria a los proyectos mas
significativos desde 2001. El aumento del numero
total de horas de 2001 a 2005 y su disminucién en
2006, se debe principalmente alasincorporaciones
y bajas de personal.

El grafico (Grafico lll) muestrala gran dedicacion a
OSIRIS y EMIR, lafinalizacién de proyectos como
EAV, LIRIS y FIN, y el arranque de ELT, OA con
FPGA, FRIDA, OPTICONy GREGOR. Tambiénse
muestra el descenso de HERSCHEL/PLANCK y
delas actividades de Caracterizacion Atmosférica,
y la constancia de IMaX, OGS y de los proyectos
de Microondas.

La siguiente tabla (Grafico 1V) muestra,
esquematicamente, la dedicacién delosingenieros
a los principales proyectos durante 2006. El tono
mas oscuro de la casilla indica un mayor numero
de horas dedicadas a ese proyecto y la letra "G"
indica que es el encargado de la gestion. Las
lineas en blanco reflejan una baja porincapacidad
laboral temporal durante todo el afo.

Dedicacion a los proyectos (Ingenieria)

MAHUA & E

2004 2005 F00E

de estas actividades concretas, el componente de
formacion que representa el trabajo en la mayoria
de los proyectos es también muy alto, sobre
todo en las etapas iniciales. La naturaleza de los
proyectos actuales hace que la formacion forme
parte del trabajo diario y no sélo para los nuevos
ingenieros incorporados.

En general la asistencia a estas actividades
formativas ha sido bastante numerosa cuando
se ha organizado en el IAC y de una o dos
personas cuando ha sido fuera, con la excepcion
del congreso de SPIE "Astronomical Telescopes
and Instrumentation" que es el principal evento
internacional en temas de instrumentacién y al
que asistieron varios ingenieros.

Finalmente, hay que mencionar que al igual que
otros afos, los presupuestos de formacion también
han permitido las visitas a los observatorios del
IAC para que las personas recién incorporadas o
becarios los conozcan.

En cuanto a los aspectos econdémicos, este afio el
IAC ha invertido unos 81.000 € en dar formacion
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a sus ingenieros y gestores. La mayor parte de
ese importe ha sido sufragado por el propio Area
y el resto por los proyectos instrumentales y por la
convocatoria de "Formacion Continua" financiada
por el Ministerio de Administraciones Publicas.

Este afio se ha seguido aplicando el cuestionario
de fin de formacion. De esta manera se puede
comprobar la adecuacién de las actividades
formativas concretas a los objetivos que se
persiguen.

En general, las actividades de formacién han sido
bien valoradas por los asistentes. La estadistica
toﬂﬁwgtra los siguientes valores:

Valoracion*

(det1a

5)
Contenido
3,6
Duracion
3,5
Profesor

La comparacién con los valores obtenidos en
2005 muestra un resultado ligeramente superior
pero muy similar. En general todos los cursos y
congresos estuvieron bien valorados.

La tabla completa con todos los detalles de las
actividades de formacion, sus valoraciones y los
comentarios que algunos asistentes han hecho, se
encuentra en la Secretaria del Area donde puede
ser consultada paralaorganizacion y planificaciéon
de futuras actividades formativas.

También se ha seguido con la politica de dejar
una copia del material formativo en el Archivo
Documental para conservar y difundir el
conocimiento entre los miembros del Area.

Estuvo en el Departamento de Software
colaborando en la realizacion de la interfaz de
ingenieriaparael control de los Filtros Sintonizables
de OSIRIS.

Supervisor: J.C. Lépez.

- B. Dominguez (Estudiante de la Universidad de
Las Palmas de Gran Canaria).

Desarrollé dentro del Departamento de Software
una libreria C de enlace con IDL.

Supervisora: E. Paez.

- R. Camporredondo (Estudiante del Instituto
Tecnolodgico de Puebla, México).

Colaboré con el Departamento de Gestores en
la evaluacion del servidor de MS Project para la
gestion de multiples proyectos, y también estuvo
analizando los datos del programa de gestion de
tiempos (PGT) por proyectos.

Supervisor: M. Reyes.

- Y. Padilla (Licenciada en Ciencias Fisicas por la
Universidad de Guadalajara, México).

Estuvo en el Departamento de Optica, realizando
la caracterizacion de los grismas de baja resolucion
del instrumento OSIRIS y la caracterizacion
espectral, a temperatura ambiente, de las VPHs
del Proyecto OPTICON JRA6. Como resultado
se obtuvo la dispersion angular real de dichos
elementosy las curvas de eficienciade los grismas
de OSIRIS.

Supervisor: J.L. Rasilla.

Estancias en practicas

- J. Santa Maria Garcia (Licenciado en Ciencias
Fisicas por la Universidad de La Laguna).

Estuvo desde el 21 de septiembre realizando una
estancia en practicas de 6 meses gracias a una
becadela CEOE. Enestetiempo se hadedicado a

Grafico v Evalucidn de |o% contralos en Ingenieria
B0,
PeEca o
Tampersiac 40 Proymemes ~ _
SOk 1 Tamiscisks B —— = _:_ —
e — =
4050 - |
——
— = —— —_— _ T
30,0 =
.-'-r-.
2000 1= y, —
10,0 1 —
0.0 . .
1888 1859 2000 2001 02 203 2004 S 200E



PERSONAL

Este afio ha habido bastante movimiento de
personal. Han causado baja en el Area J.V.
Gigante (Dpto. de Electrénica), S. Correa (Dpto.
de Mecanica), L.M. Montoya (Dpto. de Optica)y M.
Sanchez (Dpto. de Software). P. Redondo (Dpto.
de Mecanica) se encuentra en excedencia en el
ESRF (European Synchrotron Radiation Facility),
en Grenoble (Francia).

Las altas han sido las siguientes: M. Azuaga,
Ingeniera de Telecomunicaciones por la Univ.
de Malaga, ha entrado en el Departamento
de Electrénica. J. Sanchez-Capuchino, Dr. en
Ingenieria Optica por la UPC, F. Gracia, Dr. en
Ciencias Fisicas, Especialidad Optica por el INAOE
(México), S. Chueca, Dr. en Astrofisica porla Univ.
de LalLagunay M. Insausti Licenciada en Ciencias
Fisicas por la Univ. de La Laguna, han entrado
en el Departamento de Optica. R.M. Rodriguez,
Licenciada en Ciencias Fisicas por la Univ. de
La Laguna, ha entrado en el Departamento de
Software.

C. Tejada, Ingeniero 6ptico del Instituto de
AstronomiadelaUNAM, estuvoenelDepartamento
de Optica durante todo 2006 para colaborar en la
integracion y pruebas de la 6ptica de OSIRIS.

En grafico siguiente (Grafico V) se muestra la
evolucion de los contratos de Ingenieria y los
becarios de proyectos desde el afio 1998. Es
de destacar el incremento desde el 2000 de los
contratos en proyectos a cargo de financiacién
externa, y elresultado del proceso de consolidacion
que termind en 2004, gracias al cual, muchos
contratados temporales pasaron a ser fijos. El
incremento de personal es de 2 personas/ano, y
es debido en su totalidad a la financiacion externa
de los proyectos, ya que los contratos con dinero
propio del IAC no han crecido.

Dentro del programa de becas de verano, hemos
recibido a9 estudiantes oreciéntitulados, y también
hubo varios becarios de proyectos y estudiantes
que realizaron su proyecto fin de carrera o una
estancia en practicas como parte de sus estudios
académicos. Mas adelante se menciona con
detalle el trabajo de cada uno de ellos.

BECARIOS

Esteafioaligual que otros se hadadolaoportunidad
a varios estudiantes o recién licenciados de
disfrutar de una beca para la realizacién de un
estudio o trabajo en el Area de Instrumentacion
que enalgunos casos haservido paralarealizaciéon

posterior del proyecto fin de carrera.
Becas de verano

Los 9 becarios seleccionados este ano estuvieron
en el IAC entre los meses de julio a septiembre.

- J.J. Piqueras (Estudiante de Ingenieria de
Telecomunicacién de la Universidad Politécnica
de Cartagena).

Colaboré en el Proyecto de Optica Adaptativa
con FPGA. Durante su estancia desarrolld y puso
a punto un moédulo de comunicaciones gigabit
ethernetpara FPGA. Tambiénrealizé la adaptacion
de dicho modulo para la adquisicion de datos del
Proyecto FASTCAM.

Supervisor: L.F. Rodriguez.

- E. Curras (Estudiante de la Universidad de
Oviedo).

Desarrollé un conjunto de programas en el entorno
LABVIEW parala comunicacién con los sensores
de borde del banco de pruebas del telescopio
GTC, asi como para el lazo de control del mismo.
Supervisores: T. Viera y M.A. Nufez.

A. Calcines (Estudiante de Astrofisica de la
Universidad de La Laguna).

Colabor6 en el Departamento de Optica en la
caracterizacion optomecanica del espectrégrafo
GREGOR, obteniendo la calibraciéon espectral
de la red de difraccién y las curvas de alineado
y enfoque de todos los componentes 6pticos del
espectrografo.

Supervisor: R. Lopez.

- T.M. Vaquero (Ingeniera aeroespacial por la
Universidad de Saint Louis, Campus de Madrid).
Colaboré en el montaje, integraciony verificacion de
los prototipos criogénicos de la CSU (Configurable
SlitUnit)y delaruedade grismas. También participd
en la puesta en marcha, en la nueva sala limpia
de AlV, de los ciclos cerrados del EMCTS (EMIR
Multipurpose Cryogenic Test System) asi como
en las pruebas criogénicas de las probetas del
sistema de soportes radiales.

Supervisores: S. Becerril, P. Redondo, R. Restrepo
y V. Sanchez.

- C. Montanillo (Estudiante de la Universidad de
Salamanca).

Colaboré dentro del Departamento de Software,
en el desarrollo de los Device Components para
los dispositivos RS232 de OSIRIS.

Supervisor: A. Herrera.

- R. Sanchez (Estudiante de la Universidad de
Salamanca).
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la caracterizacic’:q de un espejo deformable dentro
del proyecto de Optica Adaptativa con FPGA.
Supervisor: L.F. Rodriguez.

En los meses de octubre y noviembre, estuvieron
en practicas en el Area de Instrumentacion, los
alumnos de la asignatura "Disefio y calibracién
de instrumentacion astrofisica" dentro del Master
de Astrofisica de la Universidad de La Laguna. A
continuacion se detalla su labor.

- A. Fernandez y R. Iglesias colaboraron con el
proyecto OSIRIS en las operaciones de alineado
de la 6ptica y en las pruebas de la caracterizacion
térmica de los filtros sintonizables

Supervisores: R. Lépez y G. Herrera.

- J.A. Carballo y T. Felipe estuvieron montando
y alineando en el Laboratorio de Optica el
espectrografo de GREGOR con sus controladores
definitivos, y también participaron en parte de la
calibracién espectralde lared en sunuevo montaje.
Supervisores: A. Calcines y R. Lépez.

comunicacién para los sistemas de control de la
Opticadel espectrografo de GREGOR con E. Paez
y el calibrado del control de los posicionadores
directamente con la 6ptica.

Supervisor: R. Lopez.

Proyectos Fin de Carrera

- J.C. Sanluis Leal (Estudiante de Ingenieria de
Electronica de la Universidad de La Laguna).
Realiz6 su proyecto fin de carrera en el
Departamento de Electrénica. El proyecto consistio
en el desarrollo de un sistema codificador lineal
basado en fotodiodos LEDs de utilidad en la
medicion de desplazamientos longitudinales con
precision del orden de micras.

Supervisor: J.J. Diaz.

Otras becas

- R. Restrepo Gémez (Ingeniero Mecanico por la
Universidad EAFIT, Colombia).

Obtuvo una beca para continuar trabajando en los
sistemas mecanicos del Proyecto EMIR.

- A. de la Nuez estuvo realizando proﬁﬁﬁﬁUCCION

Produccion se estructura en: Taller de Mecanica, Taller de Electronica, Gabinete de Delineacion Técnica

y Servicio de Mantenimiento Instrumental.

del mismo.

ACTIVIDAD

Laactividad desarrollada por el Taller de Mecanica
durante el afio 2006 ha estado relacionada con
trabajos solicitados por Proyectos, Departamentos
y Servicios del IAC. En el grafico siguiente (Grafico
VI) se detalla la dedicacion porcentual a los
diferentes proyectos, asi como a otras actividades
del Taller.

El Taller de Electrénica se concentré en la
realizacion de los cableados del instrumento
OSIRIS, instrumento de primera luz del Gran
Telescopio CANARIAS, lo que ocupd la practica
totalidad del tiempo de trabajo de un técnico y
de un maestro de taller. No obstante, también se
intercalaron trabajos de pequefia indole para los
proyectos IMAX, EMIR y TIP-Il, estimables estos

ultimos en un 5% del tiempo total.

Disefio y realizacion practica posterior del cableado de los
modulos de control de temperatura, dotado de tres sensores
PT-100 en cada armario, leidos a través de una interfaz
CAN.

El Laboratorio de Calibracion realizé diversas
calibraciones para empresas externas como
BINTER Canarias, SYOCSA, Talleres Ansite, S.L.

y Rodritol S.L., habiendo superado con éxito en

el mes de junio la auditoria correspondiente de la
entidad acreditadora.

Ladedicacion del Gabinete de Delineacion Técnica
ha estado relacionada con las 210 solicitudes
recibidas en el afio 2006, lo cual ha generado un
volumen de trabajo considerable.

Cabedestacarlaexperienciay dominio adquiridoen
el programa "Pro-Engineer", concretamente en lo
que respectaa 3D, sdlidos, conjuntos y planos 2D.
Esto ha hecho que la demanda de solicitudes por
parte de Ingenieria se haya incrementado, siendo
de vital importancia la involucracién del Gabinete
de Delineacién en los proyectos. Asimismo, se
continua trabajando con el programa de Autocad,
utilizado actualmente para el intercambio de planos
con el Taller de Mecanica.

Los proyectos que mas trabajo han requerido de
este servicio han sido: OSIRIS (56,3 %), EMIR
(20,1 %) y ELT/WEB (10,4 %).

Destacartambiénlos disefios mecanicos realizados
para: Sala AlV (soporte cuadro de distribucion),
Operaciones de las instalaciones Telescépicas
del IAC (Thomsg CCD Photometer), LIRIS
(armario para Lakeshore 340) y COSMOSOMAS
(COSMO15 ampliacién plato de 2 m a 2,5 m,



Gr Actividad del Taller de Mecanica durante 2006
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MEJORAS DE INFRAESTRUCTURAS

A lo largo del afio 2006 se han adquirido una
serie de equipos y realizado una serie de
acciones encaminadas a mejorar la prestacion
de los distintos Talleres y Servicios que forman
Produccion en el Area de Instrumentacién.

Durante el afio 2006 las mejoras eninfraestructura

TTHHN

varios Almacén Formacidn

de Metrologia.

Se realizo la revision, ajuste y verificacion de las
maquinas CNC del Taller de Mecanica.
Para mejorar las condiciones de trabajo en el
proceso de limpieza y preparacion de pinturas se
han instalado dos cabinas extractoras.

Las mejoras en infraestructura realizadas en

realizadas en el Taller de Mecanica se enfocaron hacia el aumento de las prestaciones
de la maquinaria existente y asi se ha incorporado: una roscadora neumatica, una

magquina de soldar TIG portatil, seis piés de rey
para taller, una plataforma elevadora movil de
personal (PEMP), accesorios para desintegrador
de machos, unamaquinafregasuelos, un polipasto
para almacén y un dinamémetro electrénico con
mando a distancia.

Se ha continuado con las acciones encaminadas
a la implantacion del sistema CAD/CAM en las
maquinas CNC.

Se realizé la revision, ajuste y verificacion de la
maquina de medir por coordenadas del Laboratorio

Delineacién Técnica se enfocaron haciala compra
de potentes estaciones de trabajo.

El Servicio de Mantenimiento Instrumental realizé
una serie de compras y mejoras que engloban la
renovacion de los carros de herramientas en los
telescopios TCS e IAC-80, renovacién del contracto
de mantenimiento del software MICROMAINT,
pinturadeltaller de la Sede Central, comprade tres
sensores PIRANI TPR 010 para la evaporadora
BALZERS BAK600, compra de un ordenador
portatil paraeltaller, asi como otros equipamientos
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soporte Encoder y motor).

En el afio 2006 el Servicio de Mantenimiento
Instrumental, como en los afios anteriores, realiz6
las labores normales que tiene asignadas. Como
hechos mas relevantes debemos citar las mejoras
en equipos yformacion, y la participacion bastante
activa en las pruebas de FASTCAM.

de Neumadtica Industrial, de 18 horas lectivas e
impartido por la empresa Olivera, S.L. ubicada en
el Poligono Industrial de El Rosario (Tenerife) y del
Responsable del Laboratorio de Calibracion al lll
Simposium FELAB: Novedades Técnicasy Legales
en el Marco de Actuacion de los Laboratorios.

Dedicacidn de Mantenimiento Instrumental
a los diversos proyactos en 2005 y 2006

Oper. Inst. Telese,
Mant. Instrumental
T. MOMS
Incidencias

Cont. Mant. OGS
COSMOSOMAS
Otros

ha,B%
58.2%

I I rd -

Grafico VII

Las actividades se distribuyeron entre los
diversos proyectos tal y como se muestra en el
grafico (Grafico VII). Como se ve no hay grandes
variaciones con relacion al afio anterior. Los
unicos cambios relevantes fueron la disminucion
de las incidencias y el aumento de actividades
en el telescopio MONS. Lo primero se debe a
la reduccién de bajas médicas, y lo segundo al
aluminizado del espejo primario y una revisién a
fondo en la transmision de Ascension Recta.

Comoenlos afios anteriores el proyecto Operacién
de las Instalaciones Telescopicas del IAC fue
el mayor consumidor de recursos. Los trabajos
se distribuyeron conforme la siguiente tabla.
En la misma notamos que en relaciéon al afo
2005 ocurrié una caida en lo que se refiere a los
cambios de equipo. Esto se debié a una reduccién
en los cambios en el telescopio IAC-80 y en los
relacionados con el uso de la OGS por el IAC.
Por otro lado aumentaron los cambios en esta
instalacién hechos a solicitud de la ESA. Como

Actividades de Mantenimiento Instrumental
en las instalaciones telescépicas del IAC
Actividades 2006
2005
Cambios de equipo
38%
Mantenimiento preventivo
21%

28%

29%

¥ ¥ T

30 40 50 L)

Durante el afio 2006 realizé sus practicas en el
Taller de Electrénica el alumno de Universidad de
La Laguna Z. Palomo Cano, del Departamento
de Ciencias y Técnicas de Navegacién. Alo largo
de seis meses, tuvo ocasion de colaborar en las
actividades del Proyecto OSIRIS, ademas de
formarse en lafabricacién de circuitos impresos en
el entorno PROTEL y con técnicas de soldadura

de montaje superficial.

En el Gabinete de Delineacion Técnica la
autoformacion se havistoincrementada, realizando
ejercicios practicos de tipo interno, siendo esto de
una gran ayuda.

En el grafico (Grafico VIII) se muestra como se
repartio el tiempo dedicado a actividades internas
en el Servicio de Mantenimiento Instrumental
a lo largo del afio. Es notable el incremento
relacionado con la formacién, en el que se
invirtié un 45% del total. De este total los cursos
relacionados con seguridad e higiene tuvieron un



En el apartado de "Modificaciones y desarrollos"
* cabe destacar dos hitos:

- Mejoras en el montaje del Tromsg CCD
Photometer (TCP). Con apoyo del Gabinete de
Delineacién Técnica y del Taller de Mecanica
se hizo una mejora en el montaje. Como puede
observarse en la Figura, el nuevo montaje es
mucho mas compacto y sencillo de instalar ya
que el instrumento se puede manejar como una
pieza unica. Otra ventaja es que todo el cableado
queda fijo y sin necesidad de tocarlo durante los
cambios de equipo. Falta realizar una prueba de
funcionamiento en el telescopio para comprobar

el cableado.
Tromsg CCD Photometer (TCP).

- Durante este afio se participd en las reuniones,
trabajos de instalacién y pruebas de FASTCAM.
Este instrumento necesita que el telescopio TCS
esté muy bien alineado para trabajar al limite de
difraccion. Este trabajo lo hace conjuntamente
Mantenimiento Instrumental con un ingeniero
optico utilizando un sensor de frente de onda.
También se facilitd apoyo técnico durante las
primeras pruebas nocturnas poniendo un técnico
a disposicion de los astrénomos en las primeras
noches.

FORMACION

A lo largo de 2006 se ha continuado con un
programa de formacién variado pero ajustado
a las necesidades de los diferentes Talleres y
Servicios. Esta formacién ha sido tanto de tipo
interno (impartida en el IAC y por personal del
mismo), asi como externa. La formacion interna
esta relacionada con la transferencia de los
conocimientos de personas cualificadas en unos
determinados temas al resto de sus comparieros.
Tambiénincluye lectura de documentos, manuales,
etc. Con la externa se trata de mejorar y ampliar
conocimientos de procesos y uso de maquinaria,
mediante cursos impartidos por personal no
perteneciente a Produccion.

Elpersonal del Taller de Mecanica asistio a cursos,
jornadas o ferias sobre:

- Riesgos y medidas preventivas en manipulacion
manual de cargas.

- Riesgos y medidas preventivas en el puesto de
operadores de carretillas elevadoras.

- Primeros auxilios.

- Trabajo en oficinas.

- Curso de informatica de usuario (Microsoft,

Windows XP, Word, Excel).

- Riesgos y medidas preventivas en el puesto de
soldador.

- Mecanizado de fresa con Pro/Engineer.

- Jornada sobre el Plan de autoproteccion de
medidas de emergencia y Jornada de Sistemas
de gestidn de prevencion de riesgos laborales.

- Visita al observatorio del Roque de los Muchachos.
- Asistencia a la Bienal de Maquina Herramienta
(Bilbao).
-AsistenciaalaFeriadelalndustriaComplementaria
(Sevilla).

En lo que a formacioén se refiere, la accion mas
significativa en el Taller de Electrénica consistié
en la asistencia a un curso del entorno de disefio
PROTEL (Altium Designer), realizado en Barcelona,
enlasinstalaciones del distribuidoren Espafiadela
firma. Aprovechando el desplazamientoy estancia,
se realiz6 una visita a la empresa de fabricacion
de circuitos impresos con la que habitualmente
trabaja el Taller.

También en este apartado cabe sefalar la

Horas empleadas a lo largo de 2006
en actividades internas de
Mantenimiento Instrumental

Mant.
Otros Equipos
3% propios

24%

Formacion Formacidn
externa interna
28% 17%

asistencia de algunos de los técnicos al curso
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ACCIONES DE APOYO TECNOLOGICO

Este apartado hace referencia a los trabajos que se realizan para empresas tanto publicas como privadas,
o para empresas vinculadas al IAC que solicitan trabajos no acordados. Como mas relevantes destacar

los siguientes:

- Por parte del Laboratorio de Calibracion:

Para BINTER CANARIAS: Calibracion de una Fuente GRELVO V305.

Para SYOCSA: Calibracion de un Medidor de Tierra KYORITSU 4105A.

Para TALLERES ANSITE, S.L.: Calibracién de una Pinza FLUKE 337.

Para RODRITOL S.L.: Calibracion de un Medidor de Tierra MEGGER DET5/4R.

- Por parte del Taller de Mecanica:

Para GRANTECAN S.A.: realizacién de dos anillos soportes, fabricacion de diferentes piezas en aleacion
de aluminio, alineado en Metrologia de la cabeza de un detector, alineado y medicién cabeza CCD. etc.

Para THEMIS S.L.: Fabricacion diversas mascaras para observacion, una rueda de filtros y un serpentin

para refrigeracion.

y validar las tecnologias a aplicar. El objetivo del
FP6 es coordinar los esfuerzos en investigacion y
desarrollo europeosy serla herramienta financiera
que permita crear un mercado europeo de ciencia
y tecnologia. Los estudios a desarrollar abarcan
diversos campos relacionados con la astrofisica:
control del frente de onda, optica, mecanica,
cUpula y viento, 6ptica adaptativa, operaciones,
instrumentacion, y caracterizacion de sitios.

Algunos resultados relevantes

Enero: Lanzamiento contratos fase 1 de estudios
de cupulas.

Marzo:APE Science Meeting, ESO.

Abril: Entrega de la propuesta de disefio para el
SCIDAR de Paranal.

Julio:

WEB Final Design Review, IAC.

Entrega de resultados de los contratos de fase 1
de estudios de cupulas.

Septiembre:

Pruebas de prestaciones del sensor DIPSI (APE),
IAC.

Cierre de especificaciones y lanzamiento de
contratos para la fase 2 de estudios de cupulas.

Octubre: Pruebas funcionales y entrega del sensor
ZEUS (APE), IAC.

Noviembre:
3° Progress Meeting ELT, ESO.
Congreso ELT, Marsella.

Evolucion del Proyecto

El Active Phasing Experiment (APE) es uno de
los proyectos de mas envergadura dentro de
los estudios del ELT. Su objetivo es la prueba en
telescopio (VLT)y comparacion de cuatro técnicas
de sensado de frente de onda para cofaseo de
espejos segmentados. EI IAC es responsable del
desarrollo de dos sensores de frente de onda,
uno basado en curvatura (DIPSI) y otro basado
en coronografia Mach-Zehnder (ZEUS). Alo largo
de la primera mitad de afo se llevo a cabo la
fabricacion y compra de los componentes de los
dos sensores. Laintegracién y pruebas completas
de DIPSI se realizaron en agosto-septiembre, y
la integracion y pruebas funcionales de ZEUS en
octubre. ZEUS fue entregado a nuestros socios
en el sensor (LAM-Marsella) para completar las
pruebas de prestaciones en sus laboratorios.
En noviembre comenzé la integracién de los
algoritmos de cofaseo en el estandar de software
de control de la ESO. Se trata de los dos primeros
subsistemas completados de APE.



SALA DE ARMADO, INTEGRACION Y
VERIFICACION (AIV)
(4E2501)

E.J. Cadavid, V. Sanchez, J.A. Morrison, J.J.
Gonzalez, J.E. Garcia, P.A. Ayala y S. Medina.

Introduccion

En el afio 2006 se iniciaron las actividades en la
nueva SaladeAlV. Enlo que se refiere a la gestion
de la misma se prepard un documento, pendiente
de aprobacion, con la propuesta de procedimiento
de uso del local. También se realizaron algunas
compras de mobiliarioy se tomaron algunamedidas
enlo que serefiere ala seguridad de las personas.

Evolucidn del Proyecto
En 2006 se realizaron las siguientes compras:

- Una traspaleta con plataforma capas de elevar
cargas de 1.000 kg de 80 mm hasta 800 mm de
altura. Para uso exclusivo dentro la Sala 100.000.
Esta pensada para poder trabajar con palets y
también poder subir elementos pesados a las
mesas Opticas dentro de la Sala.

- Un carro con neumaticos para transportar hasta
500 kg.

- Cuatro armarios para almacenar materiales de
proyectos en el altillo.

- Un armario con puertas para guardar material
de seguridad utilizado en la Sala.

- Ocho sillas de sala blanca, cuatro altas y las
demas bajas, para uso exclusivo dentro la Sala.
- Una escalera con peldafios planos de aluminio
de tres escalones.

- Tres palets de plastico, superficie cerrada, carga
estatica 6.000 kg. Destinados a ser utilizados en
exclusiva dentro la Sala.

- Un limpiador de calzados.

aspecto de seguridad se instalaron algunos
carteles de senalizaciéon de seguridad avisando
del uso de laser, cargas suspendidas, trabajos
con nitrégeno liquido y existencia de desniveles.
También seinstalé enla Sala 100.000, en un punto
cercano a la salida de emergencia, un sistema
de evacuacion de vapores de nitrégeno liquido.
Finalmente, como ya se comentdé con anterioridad,
preparamos una propuesta de manual de uso del
local.

Un problema que se prolongé a lo largo de 2006
fueron las pérdidas de aceite en las gruas. En
particular la de la Sala 100.000 obligé a instalar
con caracter de urgencia un protector para evitar
la caida de aceite de la gria a los objetos que
transporta.

ESTUDIOS DE DISENO DEL FUTURO
TELESCOPIO GIGANTE EUROPEO

- ELT (EXTREMELY LARGE
TELESCOPE)

M. Reyes, C. Mufioz-Tuién, L. Montoya, E.
Hernandez, S. Chueca, J.M. Delgado, M. Nuiiez,
P.Zuluaga, T. Viera, M. Barreto, J.J. Fuensalida,
T. Varela, B. Garcia y A. Alonso.

A. Schumachery J. Castro (GRANTECAN S.A.).

ESO (Garching, Alemania), MEDIA (Madrid),
JUPASA (Toledo), CIMNE (Barcelona), ITER
(Tenerife), UPC (Barcelona), LUAN (Niza, Francia),
LAM (Marsella, Francia), Arcetri (Florencia, Italia),
FOGALE (Nimes, Francia), TNO (Delf, Paises
Bajos).

Introduccion

Encabezados y coordinados por ESO, un total de
27 centros de astrofisica y empresas del sector
tecnologico de Europa, incluyendo el IAC, han
firmado un contrato conla Comision Europea dentro

del sexto programa marco europeo (FP6), para realizar estudios de disefio y desarrollos tecnolégicos
orientados al futuro Telescopio Gigante Europeo (ELT), con el proposito de analizar la viabilidad de conceptos
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de Optica Adaptativa de laboratorio, que como
caracteristica especial tiene la realizaciéon de la
TOTALIDAD del procesado en el interior de un
unico chip FPGA.

Algunos resultados relevantes

Durante el afio 2006 los trabajos en el Proyecto
de Optica Adaptativa con FPGA se encaminaron
hacia la instalacion y verificacion en telescopio
del sistema desarrollado en 2005. Inicialmente
fue necesario proceder a un cierto nimero de
adaptaciones nada desdefiables, originadas por
el hecho de que la situacion real en telescopio
es, como es logico, mucho mas compleja que la
que se reproduce en laboratorio. Cabe citar que

[Parsil— - =3

Lateral
| Support

[Gave | _ .| Torsional |
| Actuntor Comstrains
FRET | -3
[—- Subcall

en el mes de noviembre se probd con éxito la
correccion de tip-tilt (desplazamientos puros con
espejo basculante), obteniendo una mejora de
un factor 10 en la desviacion tipica del centro de
masas de la estrella.

HIAL ST

También durante 2006 se procedidé a realizar
comunicaciones de los trabajos y resultados en el
campode la OpticaAdaptativacon FPGA, debiendo
destacarse la presencia en el congreso SPIE
(Orlando, Florida, EEUU) y también en el congreso
internacional de la sociedad FPL (Madrid).

Se realizo6 en este 2006 la propuesta de actividad
de desarrollo de cara al programa marco VIl de

la Union Europea, encaminada a dinamizar de
una manera coordinada la utilizaciéon de légica
reconfigurable (FPGA) en instrumentacion

astrofisica. Para ello instituciones con experiencia
en instrumentacién astrofisica se coordinaban
con instituciones de computaciéon, contando
también con el apoyo del fabricante lider Xilinx,
con el objetivo de desarrollar coordinadamente un
conjunto de médulos que resuelvan los problemas
de computacién habituales en Astrofisica, los
cuales quedaran a disposicion de la comunidad
cientifica para su utilizacion. Esta propuesta ha
sido inicialmente tomada en consideracion y se
concretara en forma de paquetes de trabajo de
las acciones de Optica Adaptativa y de detectores
rapidos.

Como demostracion palpable de la flexibilidad
que lleva implicita la l16gica reconfigurable, a partir
de los mdédulos desarrollados para el Proyecto
de OAconFPGA se elaboré un sistema inicial de
adquisicion de datos para el Proyecto FASTACAM,
el cual persigue la seleccién y recentrado de
imagenes de corta exposicién para obtener
imagenes limitadas unicamente por difraccién en
telescopios de hasta 4 m. Con esta finalidad, en
2006 se completoé un sistema de adquisicion que
envia a través de gigabit ethernet la totalidad de
las imagenes que captura la camara de 128x128
pixeles a 100 imagenes por segundo. Para
principios de 2007 esta previsto disponer de
una version mejorada del sistema que realizara
en tiempo real la acumulacién y el recentrado,
el cual esta siendo
desarrollado por
J.J. Piqueras como
proyectofinde carrera
en la Universidad
Politécnica de

&S



Fotos del sensor ZEUS de APE, disefiado y fabricado por el
IAC en colaboracién con LAM (Marsella).
Izquierda durante sus pruebas de metrologia; derecha
durante sus pruebas de verificacién Optica en el IAC.

El Wind Evaluation Breadboard (WEB) es otro
experimento cuyo propésito es la prueba de
tecnologias para el telescopio ELT del sistema
de alineado de segmentos (sensores de borde,
actuadores y control en tiempo real) sometidos a
condiciones de vientorealenel OT.Alolargodela
‘primera mitad de afio, el IAC y MEDIAcompletaron
el diseno detallado de toda la mecanica, control
e infraestructura, pasando con éxito la revisién
final de disefo en julio. A su vez el IAC participo
en la revision de disefio final de los sensores de
borde también en julio, y en la revisién de disefio
preliminar de los actuadores en noviembre de
2006. La revision de disefio preliminar tuvo lugar
endiciembre. También endiciembre el IAC participd
en larevision de disefio preliminar de los sensores
de borde.

Arriba: Disefio mecanico detallado (3 dimensiones)
de uno de los segmentos y su soporte activo.
Abajo: Modelo de elementos finitos de todo
el WEB con los segmentos montados en la estructura,
mostrando su primera frecuencia propia, cumpliendo
con los requerimientos de disefio.

El IAC participa en los disefios de cupula para el
telescopio ELT y estudios de efectos del viento
en su interior. En enero se lanzo6 la fase 1 de los
estudios de disefio de cupula, con 4 contratos para
estudiar los 4 conceptos de cupula seleccionados
por el Proyecto como de mayor interés para el
telescopio ELT. Los 4 contratos se resolvieron en
julio, y su evaluacion se termind en septiembre
con la decision sobre los dos conceptos que
pasaban alafase 2. En septiembre se cerraronlas
especificaciones técnicas de lafase 2y en octubre
se lanzé la convocatoria para la contratacion de
los dos disefios, convocatoria que se resolvié en

diciembre.
Imagen de los cuatro conceptos de cupula
disefiados en la fase 1 de los conceptos de
cupula para el telescopio ELT.
De izquierda a derecha cupulas: avanzada de hojas,
de parpados, tipo caja (poligonal) y deslizante.

Dentro de los paquetes de trabajo de Optica
Adaptativa, el IAC esta involucrado en la
investigacion de algoritmos de reconstruccion
que reduzcan la carga computacional, y en la
evaluacién de plataformas hardware de tiempo
real basadas en FPGAs para la implementacion
de dichos algoritmos. EL desarrollo del banco de
pruebas de Optica Adaptativa basado en FPGAs
evolucionade acuerdo conlo previsto, y se pueden
ver mas detalles en el proyecto interno del mismo
nombre.

En el marco de la caracterizacion de sitios para el
ELT, laactividad laprimera mitad de 2006 se centrd

en el redisefno del instrumento SCIDAR para su
adaptacién a los requerimientos de control y de
interfase con el Observatorio de Paranla (Chile).
Durante la segunda mitad del afio, se cerrd el disefio
de los cuatro instrumentos DIMM idénticos que
se van a instalar en los 4 sitios a evaluar para el
telescopio ELT, y serealizd la compra de todos sus
componentes. También se desarroll6 el software
de control y comunicacién de los DIMM con los
instrumentos MASS que iran montados con ellos
en los telescopios.

Izquierda: Diagrama del concepto del SCIDAR para el

Observatorio de Paranla (Chile) y su interfase. Abajo:

SCIDAR de Paranal tal como quedaria montado en el
telescopio.

OPTICA ADAPTATIVA CON FPGA

L.F. Rodriguez Ramos, A. Alonso, J.V. Gigante,
F. Gago, G. Herrera, T. Viera, J.J. Piqueras y J.
Santamaria.

Introduccion

La logica reconfigurable (FPGA - Field
Programmable Gate Array) ha irrumpido con
fuerza en el disefio de electrénica digital, debido
a la utilizacién de herramientas de alto nivel
para la descripcion de hardware y sintesis de
circuitos, constituyendo por lo tanto una poderosa
herramienta que ha sido empleada en el IAC ya
en varias aplicaciones. Esta nueva técnica de
realizacion de sistemas electronicos digitales
presenta como especial caracteristica la facilidad
de desarrollo, ya que la mayor parte del mismo se
realiza con potentes herramientas informaticas de
ayuda a disefio, incluyendo simulacién. También
ofrece un elevadisimo nivel de integracion fisica,
ya que en un unico circuito integrado pueden
incorporarse millones de puertas, loque conduce a
sistemas de dimensiones fisicas extremadamente
pequeias. Por si todo esto fuera poco, permite
lograr funcionamientos a velocidades de hasta
550 MHz (Xilinx Virtex-5).

Todas las prestaciones aludidas las presentan
como especialmente adecuadas para resolver los
problemas que aparecen en el disefio de sistemas
de Optica Adaptativa para telescopios grandes
y, sobre todo, supergigantes, por lo que se ha
propuestoydemostradola utilizacion de las mismas
con esta finalidad. Especialmente cabe destacar
la utilizacién del procesado «sin programan, en el
que eltiempo que los procesadores convencionales
utilizan pararecuperar el programay decodificarlo,
sencillamente se ahorra.

Por tal motivo, se realizé un sistema completo
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Cartagena.

También como ensayo de la viabilidad de trabajo
en subcontratacién, se encargé a la Universidad
Auténoma de Madrid (Prof. Boemo), la realizacion
de un médulo de célculo en tiempo real de la
correlacion de dos imagenes, orientado a su
utilizacion como herramienta para el computo
del desplazamiento horizontal y de cara a al
correccion tip-tilt. También en la direccion de
colaboracién con otras instituciones que tengan
actividades en la misma tecnologia, se han
iniciado los contactos con la Univ. de Durham
(Reino Unido) de cara al establecimiento de una
colaboracion que tenga como objeto el ensayo
de los sistemas de AOconFPGA en el telescopio
WHT, y con el Departamento de Fisica Aplicada
de la Universidad de La Laguna, al objeto de que
personal de esa universidad pueda formarse en
I6gica reconfigurable y colaborar en el desarrollo

incluyendo las pantallas de fase (simuladores de
turbulencia), y se ha lanzado el contrato para el

espejo deformable, elemento fundamental y cuyo
largo plazo de entrega obliga a tomar la decision

de instrumentacion astrofisica.

Cabe citar también que en 2006 ha sido financiado
con cargo al Plan Nacional de Astronomia y
Astrofisica el Proyecto EDIFISE, que contempla
la utilizacion del sistema desarrollado en
OAconFPGA como sistema de Optica Adaptativa
para un espectrégrafo con entrada de fibras dpticas
atenuadas selectivamente. Sera pues la primera

aplicacioén real de los resultados conseguidos.
Sistema de Optica Adaptativa con FPGA
instalado en el banco éptico del foco Coudé
del telescopio OGS del OT.
Miembros del equipo de trabajo durante las pruebas
del sistema de OAconFPGA en el telescopio OGS (Optical
Ground Station) del OT.

ESTUDIOS DE OPTICA ADAPTATIVA
PARA GTC

M. Reyes.

GRANTECAN S.A.
Introduccion

EI'lAC participa en el disefio detallado del sistema
de Optica Adaptativa para el Gran Telescopio
CANARIAS (GTC). La direccién y el peso del
Proyecto estan a cargo de GRANTECAN S.A.
y la actividad del IAC se ha reducido desde el
disefo preliminar. EIIAC participaenlasreuniones
periodicas del Proyecto y en el seguimiento
y revisién del disefio de subsistemas. Estas
actividades se engloban dentro del objetivo del IAC
de avanzar en el campo de la Optica Adaptativa,
no solo para el GTC sino para los futuros grandes
telescopios (ELTs).

Evolucién del Proyecto

La Optica Adaptativa del telescopio GTC ha
progresado a lo largo de 2006 de cara a completar
su disefio detallado, tanto desde el punto de vista
del analisis y simulacion como del optomecanico
y control. Entre otras tareas, se ha adaptado el
disefio para contemplar el sensor de tip-tilt para
cuando llegue la estrella guia laser (segunda
fase del sistema), se ha completado el disefio del
sistema de pruebas

mucho antes de que el proyectollegue asurevision 8! Ultimo ~afio. En
final de disefio concreto se considera

el nuevo detector

Ha habido cambios sustanciales respecto [P0 multiplicacion de




OFICINA DE TRANSFERENCIA DE RESULTADOS
DE INVESTIGACION (OTRI)

OFICINA DE PROYECTOS
INSTITUCIONALES Y
TRANSFERENCIA DE RESULTADOS
DE INVESTIGACION (OTRI)
(7E0204, 7E0404, 7E1606, 7E2901,
7E3104, 7TE4402, TE3405, TE3605,
7E3705, 7TE3805, 7E3905)

J. Burgos, E. Aguado, L. Calero, B. Peyro, J.
Quintero y A. Sosa.

Introduccion

Las Oficinas de Transferencia de Resultados de
Investigacion (OTRI), repartidas portodo el territorio
nacional, son unidades adscritas a universidades,
centros publicos de investigacion, centros de
innovaciony tecnologia, fundaciones universidad-
empresa, asi como algunas asociaciones
empresariales y similares. Estas oficinas fueron
creadas por el Plan Nacional de |+D+i con objeto
de lograr una mayor integracion de los elementos
del Sistema Espafiol de Ciencia, Tecnologia e
Industria, y un mejor aprovechamiento de los

recursos adisposiciéndelal+Dylalnnovacién. La
OTRI del IAC viene desempeiando sus funciones
desde 19809.

Durante los ultimos afos, esta Oficina ha pasado
a desempenar también un papel destacado en
relacion con ciertos proyectos institucionales
que el IAC mantiene con el entorno cientifico
internacional para el desarrollo de grandes
infraestructuras cientificas, la potenciacion de los
Observatorios de Canarias, y en beneficio de una
mayor coordinacion de la comunidad astrofisica
europea. En esta linea de trabajo cabe destacar
durante el 2006, la participacion del IAC en el
proyecto OPTICON (Optical Infrared Coordination
Network for Astronomy) y HELAS (European Helio
andAsteroseismology Network), que se mencionan
en apartado especifico dentro de esta Memoria,
asi como el Proyecto "Mejora de las instalaciones
del OT y ORM Yy acceso a las mismas", financiado
por el Ministerio de Educacién y Ciencia.

Las distintas lineas de actuacion y principales
servicios que la OTRI presta de forma habitual
a sus usuarios se muestra a continuacion. Se
destacan aquellos proyectos o lineas de trabajo

Linea de actuacién y tipo de servicio

Actuaciones mas relevantes a resaltar en 2005

1.- Financiacion de la 1+D+i, Informacian, .
asesoramiento v gestién

Web de la OTRI del IAC. Informacidn semanal

«  Punio Nacional de Contacto para toda Espana. VI Programa Marco de
1+D+i — Infraestructuras Cientificas

2.- Actividad de 1+D+i del IAC vy sus capacidades
tecnoldgicas. Informacidn

Memaria de Actividades de 1+D+i, OCTI, Gobierno de Canarias

3.- Proyectos de financiacion externa. Gestiény |«
coordinacion de solicitudes

50 nuevas propuestas: 28 han sido va concedidas, 14 ain en proceso
de evaluacion y 8 denegadas

4.- Proyectos Institucionales:

= Proyeclos de infraestructura cientifica y .
técnica:

= Actuaciones de caracter intermacional: .

Fondos FEDER de Infraestructura cientifica

» Programa Técnicos de Apoyo a Grandes Instalaciones. FSE

«  Mejora y Acceso a los Observatorios de Canarias. MEC

+  Supresion de barmeras arquitectonicas en el |AC

QOPTICON: Programa de Acceso Trans-nacional y Red “Coordination
and Integration of ENO facilities”

+ 12 nuevas propuestas de financiacidn a convocatorias del FPE. 4
aprobadas, 4 ain en evaluacion y 4 denegadas

ELT. Financiacion PROFIT-MEC

Impacto socio-econdmico de grandes instalaciones cientificas. Estudio
de impacto econdmico an el ORM
+  ENOnet y COSUP

5.- Transferencia de Tecnologia -

PAB 2004 = 2006. LAC 2005-2007. Estudios de Posicionamiento
tecnolégico: TARGET y Conadora de Montes

Estudio sobre Transferencia de Tecnologia asociada a GTC

Gestion de nuevas marcas y patentes: “Cielo, Mar y Tiera de
Canarias®, “CaosyCiencla.com®, “COSMOEDUCA"

G.- CANARIAS INNOWA, Plataforma de
divulgacion cientifica

“Canarias Innova = Radic”, "Cielo, Mar y Tierra de Canarias™ v
“CanariasinnovaTv®
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Algunos resultados relevantes y
actividades

Durante el afio 2006, en el marco de estos servicios,
la OTRI ha llevado a cabo actividades de muy
diversa indole que se resumen y agrupan en seis
grandes bloques:

1.- Proyectos de I+D de financiacion externa.
Informacién, asesoramiento y gestion

Como viene ya siendo habitual, esta Oficina
ofrece informacion y asesoramiento sobre
las convocatorias regionales, nacionales e
internacionales de apoyo a la 1+D de mayor
interés para el centro, y participa muy activamente
en la elaboracion de propuestas, y en el ulterior
seguimiento y justificacion de los proyectos
aprobados, en estrecha colaboracién contodas las
Areas del IAC. Este servicio se presta no sélo al
personal propio del centro, sino también a usuarios
externos, a traves de las listas de distribucion de
informacion y de la pagina Web de la OTRI.

Se apoyaron y gestionaron durante el 2006 un
total de 73 nuevas propuestas, por una cuantia
superior a 32 M€ de las cuales, en el momento
de redaccion de esta Memoria, 35 han sido ya
concedidas, por un total de 11,5 M€ (frente a los
16,1 M€ solicitados), 27 se encuentran aun en el
proceso de evaluacion y 11 han sido denegadas.
Estas 27 propuestas ain en proceso de evaluacion
se corresponden principalmente alas enviadas en
el marco de la convocatoria de proyectos |+D+i,
en Astrofisica y Espacio, a finales de 2006.

Solicicitudes
presentadas

Programa de financiacion
al que se solicita la ayuda

Divulgacion C&T. MEC 8 7
Acciones Complementarias. MEC 18 8
Acciones Integradas. MEC 2 2
CONSOLIDER Ingenio. MEC 1 1
Infraestructuras. Acc. Compl. MEC 2 2
Infraestructuras. Mejora / Acceso. MEC 2 2
Sexto Programa Marco de I+D. 3 0
Fomento Investigacion Técnica. MEC 2 0
Recursos Humanos. MEC 4 4
Proyectos 1+D 2006. MEC 8 8
Proyectos 1+D 2007. MEC 21 0
Ofras. 2 1
TOTAL 73 35

Durante el mes de octubre, el Ministerio de
Educacién y Ciencia llevé a cabo una visita de
control rutinaria sobre los contratos de personal
financiados bajo el Fondo Social Europeo. La
visita se desarrollé con normalidad y se aport6 la
documentacién requerida.

2.3. Mejora y acceso a los Observatorios de

Solicitudes
aprobadas *

Canarias

Desde finales del 2005 se gestiona desde la
OTRI un programa de ayudas para costear los
gastos de observacion de los astronomos que
visitan las instalaciones telescopicas del ORM y
del OT, y a los que se les ha concedido tiempo
bajo CAT (Comité de Asignacion de Tiempo). Del
mismo modo, este programa, auspiciado por el
Ministerio de Educacion y Ciencia, financia de
manera importante la mejora del equipamiento
disponible en estos Observatorios.

En concreto, durante el 2006, se han podido
abordar las siguientes mejoras de infraestructura
gracias a este nuevo Proyecto:

- Equipamiento optico para fabricacion de
instrumentos (ORM)

- Nueva CCD para el instrumento IACUB (ORM)
- SODAR para medir turbulencias atmosféricas
(ORM)

- Sistemas de adquisicion y guiado (OT)

- GPS (OT)

- Equipo de medida de radiofrecuencia (OT)

- Monitor DIMM automatico (OT)

Por su parte, un total de 68 astrénomos,
principalmente de la comunidad astrofisica
nacional (aunque también de Alemania, Francia,
Italia y Australia), se han beneficiado durante el
2006 de las bolsas de viaje que ha financiado
este programa. Estos astrénomos han podido asi
acceder a los telescopios de Canarias, una vez
se les ha concedido tiempo bajo CAT, contando

Financ.
aprobada
209.947 €
233.139€
27260 €
5.500.000 €
970.000 €
987.368 €
0€

0€
1.286.500 €
2.256.915 €
0€

1.200 €

21 11.472.329 €

Solicitudes
en evaluacion *

Solicitudes
denegadas *

O O NN O O O o o o

—_ O O O O W O O O o O —
N
—

—
=y
o

con una ayuda de hasta 300 € en concepto de
viaje, y con todos los gastos de alojamiento y
manutencion cubiertos. Los siguientes gréficos,
Graficos | y Il, muestran los telescopios a los que
han accedido estos investigadores, asi como el
numero de noches de observaciéon concedidos.
Durante el 2007, se asignaran también bolsas de
viaje para los telescopios diurnos.



2.- Proyectos de Infraestructura cientifica y
técnica en el IAC

2.1. Fondos FEDER para infraestructura cientifica

La OTRI del IAC ha seguido gestionando y
coordinando durante este afio las ayudas
aprobadas por el Ministerio de Educaciony Ciencia
para co-financiar con Fondos FEDER la ejecucion
de varios proyectos de infraestructura cientifica.

En relacion con los proyectos financiados bajo
la convocatoria FEDER 2004, para actuaciones
dentro del periodo 2005-2007, dos de ellos de
equipamiento y uno de construccion se procedio
a realizar las justificaciones de gastos periddicas
durante 2006.

Estos son los proyectos a ejecutar este nuevo
periodo:

- Equipamiento para la integracion de
instrumentacion astrofisica

- Mejora de las comunicaciones y ancho de banda
entre los Observatorios y el IAC

-Ampliacién del Area de Investigacion y Biblioteca
en la Sede Central del IAC

2.2. Fondos FSE para Grandes Instalaciones
cientificas

Del mismo modo, durante el 2006, y hasta finales
del 2007, sigue vigente el proyecto cofinanciado
al 70% por el Ministerio de Educacion y Ciencia
(Fondo Social Europeo - FSE), por el que se
contrat6 a tres técnicos de apoyo en relacion con
la operacién de grandes instalaciones cientificas:
un astrénomo de soporte para el Observatorio, y
dos ingenieros relacionados con los desarrollos
tecnoldgicos para grandes telescopios (ELTs).

Bolsas de viaje ftelescopio 2006
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Este programa de ayudas seguira vigente hasta el
2007. Por otra parte, a finales del 2006 se realizé
una nueva peticion de fondos al Ministerio de
Educacién y Ciencia, para extender estas ayudas
durante el 2008, y para proponer nuevas mejoras
de equipamiento e infraestructura. La propuesta,
para ambos Observatorios, resulté aprobada.

Mas de 900.000 € se destinaran durante el 2007
y 2008 afinanciar esas mejoras, y casi 85.000 € se
destinaran también a financiar las observaciones
(viajes, alojamiento y manutencién) durante el
2008.

N® de noches ftelescopio 2006
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Gréfico ll
2.4. Supercomputador y Linea de Media Tension
para el ORM

A finales de noviembre de 2006, en el marco
del Programa Nacional de Equipamiento e
Infraestructuras del MEC, el IAC obtuvo también
financiacion para ejecutar un proyecto de mejora
de la linea de media tensién en el ORM, con
objeto de preparar este emplazamiento para la
instalacion de posibles telescopios futuros, asi
como para la instalacion de un supercomputador
con 512 procesadores, en el CALP, como nodo de
la Red Espafiola de Supercomputacion. Ambas
actuaciones, con un presupuesto global cercano
al millén de €, se ejecutaran durante el 2007.

2.5. Las infraestructuras europeas en ESFRI

La Comision Europea, la European Science
Foundation y EuroHORCS (European Heads of
Research Councils) realizaron durante el 2006 una
actualizacion de laencuesta sobre Infraestructuras
Europeas llevada a cabo a finales del 2004
(principios del 2005), y cuyo resultado fue publicado
a través de su pagina Web (http.//cordis.europa.
eu.int/infrastructures).

EIIAC, através de la OTRI, particip6 en la primera
edicion de esta encuesta, y asi lo volvié a hacer
durante el 2006, aportando informacion precisa
sobre las instalaciones telescopicas presentes en
los Observatorios de Canarias, y sus sedes de La
Laguna y de La Palma.

3.- Organizacion y prestacion de servicios
desde la OTRI

La OTRI del IAC dedica todos los afios una
pequefia parte de su tiempo a evaluar y mejorar
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su sistema de gestion y atencion al usuario para
adaptarlo a las nuevas necesidades y actividades
que se encomiendan a esta Oficina, y para tratar
de ofrecer siempre un mejor servicio.

Lainformatizacion del procedimiento de tratamiento
de consultas ha permitido, una vez mas, optimizar
el servicio, posibilitando la gestion de expedientes
desde cualquier lugar con acceso a Internet, y
permitiendo al usuario estar informado en todo
momento sobre el estado de su consulta.

Durante el 2006 un total de 104 expedientes fueron
resueltos a través de este sistema de atencion al
usuario. En la prestacion de estos servicios, el
18% de las solicitudes de trabajo han sido relativas
a informacion o asesoramiento (con resolucién
a muy corto plazo), mientras que el 82% han
sido actividades de gestion y coordinacion, mas
complejas. Esto representa un incremento del
10% en las actividades de gestién frente a las de
informacion, en lo que respecta a resultados de
afios anteriores. Esto obedece en buena parte a
que lainformacion sobre ayudas ala |+D se ofrece
ya de forma muy estructurada, y son escasas las
consultas individuales a este respecto, y a que la
OTRI esta reduciendo el volumen de informacién
que se difunde sobre becas y ayudas de caracter
individual. Grafico lll.

Tipos de servicios prestados durante 2008

Ayudas a+D INFORMACION

Otros 6%

37% Otros

13%

Nuevos
Justificacién Proyectos en 18%
proyectos - curso

12% 15%

El sistema posibilita e invita al usuario a evaluar
la calidad del servicio prestado. Durante el 2006,
mas de la mitad de dichos usuarios decidio asi
hacerlo. En el grafico (Grafico IV) se muestra el
resultado de esas evaluaciones. Ningun expediente
fue evaluado como no satisfactorio.

La OTRI del IAC colaboré una vez mas con la
Oficina de Ciencia, Tecnologia e Innovacién del
Gobierno de Canarias para aportar los datos
relativos al centro en relacion con la Memoria de
Actividades de I+D+i para el afio 2005.

proyectos

Grafico IV

Evaluacidén servicios OTRI 2006
iMas del 50% de los expedientes evaluados)

Satizfactorio "
]
2%
Bueno satisfactorio
9% 0%

Excelente
89%

Durante el 2002 se desarroll6 una aplicacion
informatica (denominada CARONTE) para
la implantacion de Cartas de Servicios en la
Administracién General del Estado. El Ministerio
de Administraciones Publicas, en su guia para
la implantacién de estas Cartas (2003), incluyé
CARONTE y recomendd su uso. Ademas de
las instituciones que en afos anteriores han
empleado estaherramienta (ver Memorias del IAC
anteriores), durante el 2006 se ha proporcionado
esta aplicacién, bajo peticién, a la Direccidon
General de Calidad y Evaluacion de las Politicas
Puablicas — Consejeria de Presidencia de la Xunta
de Galicia.

La OTRI del IAC es responsable de la gestion
y actualizacion de numerosas bases de datos,
paginas de Internet y aplicaciones informaticas
en general de interés para la actividad del centro.
Durante el 2006 se ha procedido a la actualizacion
y mejora de aplicaciones como la Base de Datos
de Proyectos del IAC, paginas Web interactivas
para proyectos como "Acceso alos Observatorios
de Canarias financiado por el MEC" (www.iac.es/
acceso), "Foro de Oportunidades Tecnologicas e
Industriales en Astrofisica" (www.otri.iac.es/foro),
HELAS (www.iac.es/helas), CANARIAS INNOVA




4.- Actuaciones de la OTRI de caracter
internacional

Durante el 2006 cabe destacar la importancia
que han cobrado ciertas actividades de caracter
internacional coordinadas desde la OTRI del IAC
o en las que se ha participado muy activamente.

4.a. Programa Marco Europeo de apoyo a la I+D
y grandes infraestructuras cientificas

La OTRI coordina la presentacion de propuestas
de financiacién a las distintas convocatorias
del Programa Marco Europeo de apoyo a la
investigacion, y gestiona ademas aquellos
proyectos aprobados en los que el IAC participa
con caracter institucional.

El afo 2006 ha sido ademas el ultimo afio en el
que se han resuelto, y negociado los contratos si
es el caso, las ultimas convocatorias del Sexto
Programa Marco de I+D+i (FP6, 2002-2006),
financiado por la Comision Europea. El cierre de
este afio es, por tanto, un buen momento para
hacer balance de la participacion del IAC en este
Programa Marco. Algunos de los proyectos que se
citana continuacion seguiran en curso aun durante
varios afios, pero son enteramente financiados
con cargo a este Sexto Programa Marco que ya

ARENA (Antartic European Optical Infrared
Astronomical Observatory). En abril de 2006 se
produjo la firma formal de este contrato con la
Comision Europea, aunque su fecha efectiva de
comienzo es enerode ese mismo afno. EstaRedde
Coordinacion, con 21 socios europeos, liderada por
el CNRS (Francia), y una duracion de 36 meses,
cuenta con un presupuesto total de 1,3 M€.

HELAS (European Helio- and Asteroseismology
Network). Esta Red de Coordinacién cuenta con
un presupuesto de 2,3 M€, y participan en ella 10
instituciones europeas. La participacion del IAC
en este Proyecto implica la contratacion de un
técnico informatico para el disefio e implantacion
de un gestor de contenidos que permita para la
ejecucion de las actividades contempladas, asi
como un gestor. Eltécnico informatico se incorporé
a la OTRI a finales de afo, y se espera que el
gestor lo haga a inicios del 2007.

ELT DESIGN STUDY (Technology development
programme towards a European Extremely Large
Telescope). El contrato, iniciado en el 2005,
involucra a 30 entidades, siete de ellas espafiolas,
con una participacion equivalente a 31,5 M€, para
lo que se cuenta con 8 M€ como financiacion.
La participacion del IAC es de casi 2,5 M€ con
437,000 € de subvencién. El Proyecto, de cuatro

Cuadros de paroipacion del 2 en el S8 010 Programa Mareo (FPE 266 2-2608 )
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ha cerrado todas sus convocatorias.

Enrelacién con el anterior Quinto Programa Marco
(FP5,1999-2002), el IAC hafirmado siete contratos
menos bajo el FP6, pero con una financiacion total
que pasa de los 2,3 M€ anteriores, a los actuales
4,1 (un incremento de casi el 80%).

OPTICON (Optical Infrared Co-ordination
Network). Durante el 2006 se ha continuado con la
coordinaciény gestionde la participacion del IAC en
OPTICON, Proyecto firmado por 47 entidades que
representan a casi un centenar de instituciones de
17 paises y tres organismos internacionales. Por
la importancia y trascendencia de este Proyecto,
asi como el conjunto de actividades que bajo el
mismo se llevan a cabo, se dedica un apartado
especial en esta Memoria al mismo.

afos de duracion, comprende el estudio de los
conocimientos y tecnologias necesarios para
el disefio y construccion de un gran telescopio
europeo (6ptico e infrarrojo) de clase 50-100 m.
Durante el 2006 se llevé a cabo la justificacion de
la ayuda adicional concedida a los participantes
espafioles porel Ministerio de Educaciony Ciencia
bajo el Programa de Fomento de la Investigacion
Técnica.

En relacion con el resto de proyectos en curso,
financiados bajo el programa Marie Curie del
Sexto Programa Marco, se continia con el
apoyo a los investigadores del IAC para cumplir
con los compromisos adquiridos (justificaciones
periddicas, etc.). Cabe destacar en este sentido,
durante el 2006, el apoyo a las redes de formacién
CONSTELLATION y SOLAIRE.
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6. Transferencia de Tecnologia. Elaboracion
de Estudios de Posicionamiento Tecnolégico
(EPT)

En el mes de febrero, la OTRI del IAC organizé en
su sede la celebracion del Foro que se denominé
"Oportunidades Tecnoldgicas e Industriales en
Astrofisica", en estrecha colaboracion con el
Ministerio de Ecuacién y Ciencia y el Centro para
el Desarrollo Tecnolégico Industrial (CDTI).

Se invitd a un numero relevante de empresas
espafolas con experiencia previa en desarrollos
tecnolégicos para Astrofisica, con objeto de
impulsar la participacion de estas empresas y
de centros de investigacion como el IAC en las
oportunidades tecnolégicas e industriales que los
grandes proyectos internacionales estan ahora
a nuestro alcance, como son la construccion y
explotacion de los telescopios de nueva generacion
(clase 50-100 m). Durante esta jornada se
expusieron las lineas generales de estos grandes
proyectos de desarrollo tecnoldgico en Astrofisica
y se puso de manifiesto el gran interés por parte
del IAC en servir de puente para toda la industria
espafola en este mercado internacional. La
jornada conto con la participacion de mas de 60
personas, con representantes de unatreintena de
empresas espanolasy los centros de investigacion
mas relevantes.

Una avanzada Web para el intercambio de
documentacion, registro de todas las entidades
participantes, analisis de las capacidades de las
empresas participantes y punto de encuentro para
esta comunidad se ha puesto en marcha por parte
de la OTRI: www.otri.iac.es/foro.

Por otro lado, la OTRI del IAC también ha
participando activamente en unainiciativa liderada
por el Gobierno de Canarias con el objeto de traer
grandes inversores a Canarias en relacion con las
grandes areas cientifico-tecnolégicas de nuestro
archipiélago (siendo "Astrofisicay Espacio” unade
ellas). En este sentido se participé en un encuentro
preparatorio en San Francisco (California, EEUU)y
en el posterior "Foro Internacional de Financiacién
de Empresas Intensivas en Conocimiento" que se
celebré en Canarias: www.canary-tech.org

7. Transferencia de Tecnologia. Estudios de
Posicionamiento Tecnolégico (EPT)

En el marco de un nuevo Proyecto aprobado por
el Ministerio de Educacion y Ciencia ala OTRI del
IAC para el periodo 2006-2007, la Oficina sigue
impulsando una linea de trabajo ya iniciada en el

2002,y que persigueidentificary analizar el entorno
cientificoytecnolégico asociado aunadeterminada
actividad concreta de 1+D de interés para el IAC.
Paraello, yatravés de un elaborado procedimiento
de trabajo, se identifican las patentes, proyectos
internacionales mas relevantes, publicaciones,
empresas Yy centros de investigacién de interés
asociados a la tecnologia y actividades de [+D
del Proyecto en cuestion. No consiste tan sélo
en esta identificacion masiva de datos (mas de
2.500 documentos en algunos casos), sino en
el filtrado y analisis de los mismos para extraer
conclusiones que puedanresultardeinterés parala
actividad de I+Dy su posible explotacion comercial
o transferencia tecnologica.

Asi, durante el 2006, se procedi6 a la elaboracion
de dos nuevos "Estudios de Posicionamiento
Tecnolodgico (EPT)" asociados a Tecnologias en
las que el IAC dispone de gran conocimiento, y
que presentan un alto potencial de mercado futuro:

- "FPGA (Field Programmable Gate Array)":
Dispositivos electronicos programables de ultima
generacion considerados como alternativa en
el tratamiento masivo de datos en los futuros
telescopios, y que disponen de multiples
aplicaciones en otros mercados.

- "OPTICA ADAPTATIVA". Tecnologia aplicada a
los sistemas 6pticos de telescopios con el fin de
corregir los efectos de la turbulencia atmosférica
sobre la imagen. Cada vez se hace mas patente
su utilizacion en otros campos, principalmente en
medicina oftalmoldgica.

Estos estudios recogen conclusiones y
recomendaciones de gran interés en relacion
con el posicionamiento cientifico y tecnoldgico que
dispone el IACy sus investigadores en el mercado
internacional, asi de su potencial de explotacion
en mercados ajenos a la Astrofisica.

Los estudios completos se presentan en formato
papel, asi como en formato HTML, con vinculos
a todos los documentos referenciados (patentes,
Web de empresas, publicaciones, centros de
I+D, etc.).

A finales de 2006 se procedié a justificar ante
el Ministerio de Educacion y Ciencia la ayuda
concedida para este Proyecto, quedando vigente,
hasta mayo de 2007, una ayuda adicional con
la que se sigue avanzando en la elaboracion de
estos estudios.

LaOTRIdel IAC participé también enunainiciativa
dela Fundacién Espafiola de Cienciay Tecnologia
que persigue formular las bases de una propuesta
de plande trabajo dirigido al Desarrollo Productivo



CONSTELLATION (The Origin of Stellar Masses).
Red de formacion liderada por la Universidad de
Exeter (Reino Unido) y participada por 11 socios
europeos mas. Durante este afio se participd
en el proceso de negociacion de este Proyecto,
que tiene como fecha de comienzo diciembre de
2006. El presupuesto total es de unos 3,4 M€, y
se prevé la contratacién en el IAC de un postdoc
parados afos, y de un doctorando para 3 afios. La
participacion del IAC se estima en unafinanciacion
de unos 340 k€.

SOLAIRE (Solar Atmospheric and Interplanetary
Research). Se trata de la primera red de formacion
liderada por el IAC en todos los Programas
Marco. Con un total de 13 socios europeos, y un
presupuesto total de unos 3,4 M€ (423 k€ IAC),
contempla la contratacion de 10 postdocs en los
distintos nodos y de otros 10 doctorandos. Se ha
negociado durante este afio que la red tenga una
fecha efectiva de comienzo el 1 de junio de 2007,
por un periodo de 48 meses.

Por otra parte, durante este afio la OTRI del IAC
ha trabajado también en conocer las nuevas
oportunidades de financiacion bajo el proximo
Séptimo Programa Marco (2007-2013), nuevas
normas de participacion y, muy especialmente,
las implicaciones que sobre los procedimientos,
computos de horas y sistema contable del IAC
tiene la nueva modalidad de costes que regira en
este nuevo Programa.

A mediados de afio se atendio también la visita
de una productora para un programa televisivo
de Maderia ("A Nossa Europa" — RTP Madeira),
interesadaenrealizarunreportaje sobre el IACylos
Observatorios de Canarias, y las particularidades y
excelencias de esta Gran Instalacion enunaRegién
Ultraperiférica, situacion geografica analoga a la
de Madeira. Igualmente se atendi6 la consulta
recibida desde el Departamento de Matematicas
e Ingenieria de la Universidad de Madeira, relativa
a las visitas a los Observatorios de Canarias, y el
interés de esta Universidad eninstalar un telescopio
en su isla a una altitud similar, y tratar de planificar
un plan de visitas para el mismo.

Durante el 2006 se participd también en un
encuentro auspiciado por la OCDE y coordinado
porlaAgencia Canariade Evaluacion dela Calidad
y Acreditacion Universitaria, en el marco del
Proyecto "Supporting the Contribution of Higher
Education Institution to Regional Development".

4.b. Red European Northern Observatory (ENOnet)

Durante el 2006 la OTRI del IAC sigue actuando
como la Oficina Ejecutiva de la red EUROPEAN
NORTHERN OBSERVATORY, constituida afinales
del 2002 por seis de las instituciones europeas con
instalaciones en los observatorios de Canarias.

Buena parte de las actividades de interés comun por
parte de estas instituciones se estan desarrollando
en el marco del Proyecto OPTICON financiado
por la Comision Europea, y asi esta previsto por
un espacio de cinco anos (Ver apartado en esta
Memoria sobre OPTICON).

4.c. Representaciéon nacional en Comités
relacionados con los Programas Marco de I+D

Otras actuaciones durante el 2006 han sido
también la representacion del IAC en la Comision
de Seguimiento de Representantes de Usuarios
del Programa Marco (COSUP), constituida por el
Ministerio de Educacion y Ciencia, y que persigue
potenciary facilitar el acceso de nuestra comunidad
nacional a las oportunidades del FP6.

Un afio mas, J. Burgos actia como Punto
Nacional de Contacto (NCP) para el Programa de
"Infraestructuras de Investigacién", dentro del FP6.

5. Actividades de divulgacion cientifica y
tecnolodgica

La OTRI del IAC sigue apostando un afio mas
por la divulgacion de la Ciencia y la Tecnologia, a
través de su plataforma de divulgacién cientifica
CANARIAS INNOVA. Durante el 2006 se ha
contado con el apoyo del Ministerio de Educacién
y Ciencia. El 26 de noviembre se emiti6 el
ultimo programa de radio, y se presento la serie
audiovisual UNIVERSSE 2007. Esta Memoria
incluye un sobre CANARIAS INNOVA.

J. Burgos participé también durante este afio en
Comités de Evaluacion de Propuestas del Plan
Nacional de Difusion de la Ciencia y la Tecnologia
del Ministerio de Educacién y Ciencia.
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financiacion comunitaria de 19,2 M€.
"Programa de Acceso Transnacional” (5,5 M€)

Bajo este programa, gestionado directamente
desde la OTRI del IAC, se proporcionan mas
de 1.200 periodos de observacion en 22
telescopios europeos repartidos
por todo el mundo (10 de ellos
en Canarias). La comunidad
astrofisica europea puede
acceder a este programa
bajo los Comités habituales
de Asignaciéon de Tiempo. En
caso de que se conceda tiempo
de observacion, teniendo en
cuenta méritos cientificos, viabilidad y criterios de
elegibilidad, se recibe apoyo cientifico, técnico y
logistico parallevar acabo el proyecto, aligual que
financiacion para los gastos de desplazamiento y
manutencion durante las observaciones.

Los 22 telescopios que ofrecen tiempo bajo
OPTICON sonlos siguientes. Se marcan en negrita
los situados en Canarias.

"Redes de Coordinacion” (3,5 M€)

Setratade 6redes, participadas en mayor o menor
medida por todas las entidades involucradas en
OPTICON. EI IAC, a través de la OTRI, lidera
la actividad que lleva por titulo "Coordinacioén e
Integracion de las instalaciones en el Observatorio
Norte Europeo". Con un presupuestode 600,000 €,
estared propone unaserie de actividades y grupos
de trabajo encaminados a impulsar y fortalecer la
cooperacion de las instituciones presentes en los
Observatorios de Canarias. Entre las actividades a
llevar a cabo destaca el desarrollo de un sistema
para el control del trafico del laser en el ORM, la
caracterizacion de los cielos de los observatorios,
un portal Web para la Fisica solar y acciones de
divulgacion cientifica.

Porotra parte, la gestiony promocién del Programa
de Acceso Transnacional, que desarrolla la OTRI
del IAC, se coordina bajo la red de coordinacién
"Foro de Directores de Telescopios".

"Proyectos de Desarrollo Tecnolégico” (17,5
M€)

Seis grandes proyectos encaminados al desarrollo
de tecnologias para astrofisica e instrumentacion.
EIIAC participaentres de estos grandes proyectos:
"Detectores rapidos en el optico para Optica
Adaptativa", "Planos Focales Inteligentes" y
"Desarrollode VPHGs" (Volume Phase Holographic
Gratings). Se proporcionamas informacion de esta
participacion en apartados especificos de esta

Memoria.

Algunos resultados relevantes y
actividades

Durante el afio 2006, en el marco de esos tres
grandes bloques, la OTRI ha llevado a cabo las
siguientes actividades:

Programa de Acceso Trans-nacional

La gestion de este programa de acceso se realiza
mayoritariamente de forma telematica. Asi, una
versatil base de datos y sucomplementaria pagina
Web sirven de plataforma tanto paralos internautas
que buscan informacién del programa, como para
los operadores de telescopios, los astrénomos con
bolsas de viaje concedidas y el propio personal de
la Oficina de Acceso. Todos estos usuarios acceden
al mismo sistema, aunque con perfiles de acceso
distintos. www.otri.iac.es/opticon/

Durante el 2006 la OTRI del IAC ha continuado
con su labor de difusion por toda Europa. Los 22
telescopios involucrados han realizado también
actividades de promocién a través de sus
respectivos Webs y encuentros cientificos.
Asimismo ha participado en varios eventos dirigidos
a la comunidad astrondmica, destacando su
participacion en la XXVI Asamblea Internacional
de lalAU (Praga, Republica Checa, agosto 2006)
con la presentaciéon de dos poster en el stand de
OPTICON, distribucion de folletos e informacion
y asesoramiento personalizado a los asistentes.

El Programa de Acceso ha tenido un gran éxito
entre la comunidad cientifica europea durante sus
tres primeros afios de ejecucion. Elelevado numero
de solicitudes recibidas cada afo, frente a los
recursos disponibles, nos ha obligado a restringir
el numero de beneficiarios, con objeto de poder
mantener el programa activo hasta finales del
2008, coincidente con la finalizacion del contrato
con la Comisién Europea.

El Programa de Acceso tuvo un gran éxito entre la
comunidad cientifica europea durante el 2004; se
concedioé mas del 21% del tiempo disponible para
los cinco afios del programa, aun cuando se dieron
las primeras asignaciones bien avanzado el afio.
Este éxito motivé que se planificara una drastica
reduccion para el 2005, con objeto de mantener
el programa activo hasta finales del 2008.

Durante el 2006 se concedio tiempo de observacion
bajo OPTICON a 50 nuevos proyectos, por un total
de 251,8 unidades de observacion (dias/noches/
horas segun telescopio).

244 usuarios de 26 paises se han beneficiado de
este Programa de Acceso en el 2006, para los



Telescopios nocturnos

Telescopios noctumos Localizacién Telescopios nocturnos | Localizacién
AAT, Anglo-Australian Telescope, | Siding Spring Mountain, New UKST, United Kingdom New Scuth Wales,
38m South Wales, Ausiralia Schmidt Telescope, 1,2 m | Australia

ESO 3.6 m, ES0 3.5 m NTT,
MPG/ESO 2.2 m

La Silla, Chile

CFHT, Canada France
Hawaii Telescope, 3, 8m

Mauna Kea, Hawall, USA

CAHA 3S5m, CAHA 22 m

Centro Astrondmico Hispano
Alemzn, Almeria, Espana

UK Infrared Telescope

Mauna Kea Observatory,
Hido, Hawai

WHT, Williarm Herschel Telescope

ORM, Canarias, Espafia

INT, Isaac Newton

ORM. Canarias, Espafia

4.2m Telescope 25m
TNG, Telescopio Nazionale ORM. Canarias, Espafa NOT, Mordic Optical ORM. Canarias, Espafia
Galileo 3,5 m Telescope 2,5 m

TCS, Telescopio Carlos Sdnchez
15m

OT. Canarias, Espafia

LT, Liverpood Telescopa

ORM. Canarias, Espaha

OHP, Obsarvatoire Haute Saint-Michel I"Observatoire, TEL, Telescope Bamarnd Observaloing du Pic du
Provence 1,93 m Francia Lyot, 2,03 m Midi, Bagnéres de Bigome,
Francia
Aristarcos 2,3 m Observatory of Helmos,
Kalavryta, Grecia
Telescopios solares
Talescopios solares Localizacidn Telescoplos solares Localizacidn
THEMIS OT. Canarias, Espana VTT, Vacuwm Tower OT. Canarias, Espafia
Telascope
55T, Swedish 1m Solar Telescope | ORM. Canarias, Espafa DOT, Dutch Open QORM. Canarias, Espafia
Telascope

OPTICON - OPTICAL INFRARED
COORDINATION NETWORK FOR
ASTRONOMY

(7E1404, 7E1604, 7E1704, 7TE1804,
TE1904, 7E2004, 7E2504, 7E2805)

OPTICON

Tram-raiensd &icars Fagimme

Redes de Coordinacion

J. Burgos, A. Sosa, B. Peyré, C. Muiioz-Tuiion,
T. Varela, L. Cuesta, P.L. Pallé, R. Rebolo, C.
Martin Diaz, B.

Posters
presentados
en la XXVI
Asamblea
Internacional
de la IAU.

Garcia, P. Bonet Marquez, J.C. Pérez Arencibia
y M. Serra Ricart.

Proyectos de I+D

F. Garzén, J.J. Diaz Garcia, J.L. Rasilla, A.
Manescau y J.Z. Gonzalez Noda y M. Insausti.

Acceso Trans-nacional
J. Burgos, A. Sosa y B. Peyro.

Participan en OPTICON 47 instituciones europeas
de 17 paises y 3 organismos internacionales,
representando a 70 centros de investigacion y
empresas.

Introduccion

La Red de Coordinacion para la Astrofisica
Optica e Infrarroja (OPTICON) es una Iniciativa
Integrada de Infraestructuras (I3) financiada bajo
el VI Programa Marco de apoyo a la 1+D+i de la
Comisién Europea, para el periodo 2004-2008
(60 meses), que persigue la coordinacion de esta
comunidad cientifica europea y la optimizacién
de las infraestructuras disponibles, incluyendo
la Fisica solar, Astronomia 6ptica, infrarroja,
microondas Yy fisica de altas energias.

Este Proyecto esta coordinado por la Universidad
de Cambridge (Reino Unido) y engloba una serie
de actividades agrupadas entres grandes bloques:
el "Programa de Acceso Transnacional" a 22
telescopios europeos, 6 "Redes de Coordinacion”
y 6 "Proyectos de Desarrollo Tecnolégico". El
contrato firmado con la Comision Europea refleja
un presupuesto total de casi 26,5 M€, con una
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podran ser consultados a través de Internet.

Twialy Fm.8

Izquierda: Cantidad de acceso en relacion con la institucién de origen del investigador principal.
Derecha: Numero de usuarios beneficiados por el acceso proporcionado. Miembros de los grupos
con tiempo de observacion financiado bajo OPTICON). Cifras 2004 - 2006.

25_pl3250 53.8
22.3

75.8

Numero de dias/noches
de telescopio bajo
OPTICON (total 738,6) 91.5

2004 — 2006.

En el caso de UKIRT las

unidades corresponden a

horas de telescopio y no
a dias/noches.

47 .8

Por ultimo, resaltar que el ORM cuenta ya entre
susinstalaciones con el DIMMAYy la estacion astro-
climatica en la zona de Las Lajitas. Se espera que
la estacion DIMMA esté plenamente operativa en
la primavera de 2007.

- Desarrollo de un sistema de informacion conjunta
(JIS) para la Comunidad Europea de Fisica Solar.
Eldesarrollo del JIS se concluyé afinales de 2005,
bajo la coordinacion de la Universidad de Graz
(IGAM, Austria), y la colaboracion del Kiepenheuer-
Institut fir Sonnenphysik (KIS, Alemania) y del
IAC. El mantenimiento, actualizacién y promocion
de esta nueva herramienta para la comunidad
solar han centrado los esfuerzos de este paquete
de trabajo durante este afo. En paralelo, se ha
difundido esta herramienta a través de diversas
organizaciones internacionales como JOSO, EAS
y EPS. En la siguiente grafica se representa el
numero de investigadores por institucion europea
que se han dado de alta en el sistema. Mas
informacion en: www.solarjis.com

V reunién de coordinacion de ENO-NA2
(junio, Friburgo, Alemania).

33.8 22,8

EAAT: 45.0
Ccama 2.2m: 37.5
CIcaHa 3.5m: 17.0
EcrHT: 11.2
Hoot: 53.0
WESD 3.6m: 2.0
EESO NTT: 13.5
CJINT: 23.0
EMPG/ESD 2.2m: 22.3
WNOT: 75.0
WoHe: 91.5
WssT: 45.0
CTEL: 47.0
Orcs: 33.0
ETHENIS: 22.0
OTnG: 35.3
BuKIRT: 75.3
EUKST: 40.0
EvTT: 29.0
[EuHT: 21.0

468.8

95.3

- Promocién de los Observatorios (ORM y OT)
al publico general. Este grupo de trabajo ha
organizado dosreuniones de coordinacion durante
el 2006; en La Palma y en Tenerife. En estas
reuniones se ha establecido un detallado plan de
actuacion para el periodo 2006 - 2008, invitando
a participar a otras instituciones ubicadas en los
Observatorios de Canarias. Entre las acciones
conjuntas desarrolladas durante el afo, cabe
destacar la participacion en la organizacion de las
Jornadas de Puertas Abiertas en el OT y ORM,
la organizacion de una exposicion itinerante
de objetos astrondmicos en los aeropuertos de
Canarias, la produccién de un audiovisual de
los Observatorios asi como un DVD editado
en 5 idiomas con informacién detallada de las
instalaciones y galeria de imagenes astronémicas




que se han concedido 47 bolsas de viaje. Mas del
60% de los observadores financiados visitaban por
primera vez la instalacion y aproximadamente un

30% han sido doctorandos.
Gréficas sobre las estadisticas mas relevantes en relacion
con el acceso proporcionado para el periodo 2004-2006.

La OTRI del IAC ha llevado también a cabo otras
actividades de seguimiento y evaluacién dentro
de sus funciones como Oficina del Programa
de Acceso durante el 2006. Destacan en este
sentido la participacion en un grupo de trabajo para
analizar la unificacion del sistema de peticion de
tiempo enlos telescopios del Programa OPTICON,
un estudio de impacto del programa OPTICON
(colaboraciones internacionales, tasa de peticion/
concesion bajo OPTICON, liderazgo, etc.) y una
encuesta sobre el propio Programa llevada a cabo
entre los astronomos de la Comunidad Europea.

Redes de Coordinacion

Como se indica en la Introduccién, el IAC, al igual
que el resto de socios del Proyecto OPTICON,
participa en mayor o menor medida en las
actividades de coordinacion. Destacamos aqui sélo
su participacién en la actividad "Coordinacion e
Integracién de las instalaciones en el Observatorio
Norte Europeo”, ya que el IAC es el responsable
de esta Red.

Coordinacioén e Integracion de las instalaciones en

r—

www.otri.iac.es/na2/weather_observatories.html

ENO

La actividad realizada en el marco de esta red
se organiza en cinco paquetes de trabajo bien
diferenciados, destacandose las siguientes
acciones durante 2006:

- Reuniones de coordinacion de ENO. Se han
celebrado dos reuniones en junio y septiembre
de 2006, coincidentes con las reuniones del
Comité Cientifico Internacional, donde se ha
revisado la actividad global realizada en el marco
de esta red, recomendando acciones de mejora
y actualizaciones al propio programa de trabajo
para los cinco afos. Se han identificado también
nuevas fuentes de financiacién, obteniendofondos
complementarios para las actividades del grupo
"Public Outreach".

- Desarrollo de un Sistema de Control de Trafico
de Laser (LTCS) en el ORM. Ya se ha realizado
el testeo de este novedoso sistema en varios
telescopios del ORM y se ha desarrollado un
procedimiento paraimplementar el software enlos
telescopios que tengan interés en esta iniciativa.
Con una completa caracterizacion geografica
del ORM (modelo 3D del Observatorio) y la
realizacion de los diversos estudios requeridos
para la instalacion del LTCS (especificaciones
del hardware y software) se prevé finalizar esta
actividad durante los primeros meses de 2007. La
versatilidad de este novedoso sistema permitira el
maximo control existente sobre el Trafico de Laser
en observatorios astronomicos.

- Caracterizacion delos Observatorios de Canarias.
Esta actividad se lleva a cabo en el marco del
SUCOSIP; subcomité del Comité Cientifico
Internacional. Laactividad realizada por este grupo
esta detallada en esta Memoria en otro apartado.
Consta basicamente de 5 lineas de trabajo que
engloban la actividad que compete al SUCOSIP.

Entre las acciones realizadas durante este ano
destaca, entre otras, la elaboracion de un informe
de medidas nocturnas de "seeing" con DIMMs, un
informe anual de medidas de extincién y polvo, asi
como un informe anual para el foro de discusién
sobre la seleccion de "Sites".

Asimismo, se ha actualizado el portal Web
dedicado a la gestion de datos meteoroldgicos
de los observatorios, que se potenciara mediante
la coordinacion de las estaciones de trabajo
presentes en el ORM y OT.

El grupo de calidad del cielo del IAC, en
colaboracion con el NOT, ha puesto a punto el
primer contador de polvo del ORM, cuyos datos
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tomadas enambos Observatorios, la actualizacion
de contenidos en la Web de divulgacion de este
grupo detrabajo (www.eno.iac.es)y la participacion
en la Asamblea Internacional de la IAU.

Asimismo, se ha elaborado un plan de trabajo
complementario con objeto de lograr un mayor
impacto en colectivos de interés prioritario (centros
de ensefanza secundaria, asociacionesjuvenilesy
centros de latercera edad). Este programa contara
durante el 2007 con el apoyo del Ministerio de
Educacion y Ciencia.

A finales de 2006 este grupo de trabajo se ha
unido formalmente a la “Washington Charter” y

Hr
b=

Exposicién en el aeropuerto Reino Sofia (Tenerife),
mayo de 2006.

Humere de investigadores per institute

Numero de investigadores por institucion.



AREA DE ENSENANZA

Corresponde al Area de Ensefianza organizar y coordinar las actividades del Instituto para la difusién
de los conocimientos astronémicos, la colaboracidn con la ensefianza universitaria especializada en
Fisica y Astronomia y la formacién y capacitacion de personal cientifico y técnico en todos los campos
relacionados con la Astrofisica. La formacién de nuevos doctores en Astrofisica es uno de los cometidos
fundamentales del Area. El Area de Ensefianza organiza, en particular, el programa de Becas de Formacion
de Doctores en Astrofisica (Residentes, Becas en el Extranjero y centro de formacion "Marie Curie"), la
"Canary Islands Winter School of Astrophysics" - este afio se organizé la XVIII edicién - y el programa
de Becas de Verano de Iniciacion a la Investigacién Astrofisica.

El IAC participa activamente en las ensefanzas adscritas al Departamento de Astrofisica de la
Universidad de La Laguna. Se imparten ensefanzas de primer y segundo ciclo en las Facultades de
Fisica y Matematicas, incluyendo la docencia de las orientaciones de Astrofisica (Facultad de Fisica) y
Astronomia (Facultad de Matematicas). En el marco de las ensefianzas de tercer ciclo el IAC participé en
el programa de titulo "Fisica del Cosmos" junto al Departamento de Astrofisica el cual fue reemplazado
por el Master de Astrofisica a partir del mes de octubre. En este programa, que ha obtenido la Mencién
de Calidad del Ministerio de Educacién y Ciencia, participaron también los departamentos de Fisica
Fundamental Il y Analisis Matematico.

Por otra parte el IAC, junto al Departamento de Astrofisica y en colaboracion con los de Geologia y
Edafologia de la Universidad de La Laguna imparte el curso titulado "Exobiologia" dentro del Programa
Interdepartamental de Doctorado "Ciencias de la Vida y del Medio Ambiente”.

Dentro de la actividad docente correspondiente a 2006 se impartieron los cursos de doctorado y los
seminarios que se relacionan a continuacion:

CU RSOS DE Del 30 de enero al 17 de febrero.

"Procesos de acrecion”

DOCTORADO Dres. I. Gonzalez Martinez-Pais y J. Casares

Velasquez (IAC)

Programa de Doctorado "Fisica del Del 13 al 31 de marzo.

Cosmos" L . .
"Técnicas de alta resolucion para imagenes

T ; (on tronomicas"

Historia de la Astronomia y Arqueoastronomia as

Dres. J.A. Belmonte Avilés (IAC) y |. Sprajc Dr. J.A. Bonet Navarro (IAC)

(Academia de Ciencias de Eslovenia) Del 13 al 31 de marzo.

Del 9 al 27 de enero. . i . . .
"Turbulencia:teoria, observaciony experimentacion

"El Universo Temprano: teoria y observacion" numeérica” . . -

Dres. J. Gonzalez de Buitrago Diaz (IAC) y F. Atrio Prof. F. Moreno-Insertis y Dra. C. Mufioz-Tufion

Barandela (Univ. de Salamanca) (IAC) .

Del 9 al 27 de enero. Del 3 al 28 de abiril.

na : " "Radioastronomia"

Sismologia del Sol y otras estrellas X ) ,

Prof. T. Roca Cortés y Dr. F.J. Pérez Hernandez Dres. R Bgchﬂler@armayP. I?Ianesas Bigas (Obs.
(IAC) Astronémico Nacional, Madrid)

Del 30 de enero al 17 de febrero. Del 4 al 7'y del 17 al 21 de abril.

" . : : " "Interaccion estrellas-medio interestelar"
Astrofisica con telescopios espaciales

. P P Dres. A. Mampaso Recio; A. Manchado Torres y
Dr. I. Pérez Fournon (IAC) :
R. Corradi (IAC)
Del 2 al 19 de mayo.

Del 20 de febrero al 10 de marzo.

"Espectropolarimetria en astrofisica"

" . "Evolucion quimica del Universo"
Dres. J. Trujillo Bueno y R. Manso Sainz (IAC) . n
Del 10 al 28 de enero. Dres. C.A.EstebanLépez (IAC)yL. Carigi (UNAM,

México)
"Avances en instrumentacion astrofisica" Del 2 al 19 de mayo.

Dres. F. Garzon Lopez y P. Hammersley (IAC) "Astrofisica relativista®
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26 de enero

"Detection of spinning dust with a spinning
telescope: COSMOSOMAS observations of the
Perseus molecualr cloud"

Dr. R.A. Watson (Jodrell Bank Obs./IAC)

31 de enero

"Abundancias quimicas en Regiones Hll galacticas"
D. Jorge Garcia Rojas (IAC)

9 de febrero

"La busqueda de planetas extrasolares: Estudio
de bisectores en espectros estelares y su relacién
con velocidades radiales de alta precision”

D. Aldo F. Martinez (IAC)

23 de febrero

"Proceso de solicitud de tiempo de ESO"
Dr. Fernando Comerdn (ESO User Support Dept.)
1 de marzo

"Detection of the effect of cosmological large-scale
structure on the orientation of galaxies"

Sres. Conrado Carretero Herraez y Santiago
Patiri (IAC)

7 de marzo

"¢ Por qué se estan apagando las galaxias?"
Dr. Ignacio Garcia de la Rosa (IAC)
9 de marzo

"Thales de Mileto y las nebulosas simbidticas"
Sr. Miguel Santander-Garcia (IAC)
21 de marzo

"Obtencion de la distribucién de campos
magnéticos en el Sol en calma”

Dr. Itahiza Dominguez Cerdefa (IAC)

28 de marzo

"Cémo leer y modificar un Makefile"
Dra. Esperanza Paez Mana (IAC)
5 de abril

"La formacion de planetas: ¢inestabilidades
gravitatorias o acrecion sobre un nucleo rocoso?"
Dr. Eduardo Delgado Donate (IAC)

18 de abril

"Contrapartidas 6pticas de fuentes ultraluminosas
de rayos X (ULXs)"

Dr. Carlos Gutiérrez de la Cruz (IAC)

20 de abril

"Hot massive stars at near-infrared wavelenghts"
Dr. Annique Lenorzer (IAC)
25 de abril

"The Stellar Populations in the Sagittarius dwarf

Spheroidal galaxy and its Tidal Streams"
Dr. Lorenzo Ménaco (ESO, Chile)
27 de abril

"GAS: Noches de Servicio del CAT"

Dr. Gabriel Gémez Velarde (IAC)

3 de mayo

"Mas alla de la época oscura del Universo: Lineas
con desplazamienro al rojo"

Dr. José Alberto Rubifio Martin (IAC)

4 de mayo

"Propiedades de las galaxias en entornos de baja
densidad"

Sr. Santiago Patiri (IAC)

5 de mayo

"Feel like at home by knowing your Environment"
Dr. Nicola Caon (IAC)
10 de mayo

"Recientes avances en Astrofisica Molecular"
Dr. Andrés Asensio Ramos (IAC)
11 de mayo

"The Evolution of Massive Galaxies"
Prof. Hans-Walter Rix (MPIA, Alemania)
16 de mayo

"Campos magnéticos en el Sol en calma"
Sra. M. Jesus Martinez Gonzalez (IAC)
18 de mayo

"Hubble Space Telescope Observes the Light
Echo around 838 Monoceraotis. (Subtitle: Reflected
Glory)"

Prof. Howard E. Bond (Space Telescope Sciences
Inst., EEUU)

22 de mayo

"Does the Sun have a sub-solar metallicity?"
Prof. Martin Asplund (Mt. Stromlo Obs., Australia)
26 de mayo

"The Helium abundance: indicators based on
stellar observables"

Dr. Santi Cassisi (INAF-Astronomical Obs., Teramo,
Italia)

1 de junio

"Modelos cosmoldgicos: ¢ Ficcion atil o descripcion
realista del Universo?"

Dr. Francisco José Soler Gil (Univ. de Bremen,
Alemania)

2 de junio

"Emission line studies of thousands of galaxies"
Dr. Grazyna Stasinska (Obs. de Paris-Meudon,
Francia)

6 de junio



Dr. E. Mediavilla Gradolph (IAC)

Del 22 de mayo al 9 de junio.

"Cosmologia: modelo estandar y formacioén de
estructuras”

Dr. J.E. Betancort Rijo (IAC)

Del 31 de mayo al 16 de junio.

"Simulaciéon numeérica por ordenador en astrofisica”
Prof. J.M. Ibafiez Cabanell y Dr. J.M. Marti Puig
(Univ. de Valencia)

Del 12 al 23 de junio.

Cursos impartidos dentro del Master de
Astrofisica

- Primer Cuatrimestre: 1er Curso:

"Comunicacién de Resultados Cientificos vy
Dinamica de la Astronomia"

Dras. |. Rodriguez Hidalgo y C. del Puerto Varela
(IAC)

"Relatividad General"
Dr. E. Mediavilla Gradolph (IAC)

"Mecanica de Fluidos"
Dr. F.J. Pérez Hernandez (IAC)

"Métodos de Calculo en Astrofisica"
Dres.F.J. PérezHernandezy C. Régulo Rodriguez
(IAC)

"Técnicas de Fotometria Estelar"
Dr. F. Garzén Lépez (ULL)

- Segundo Cuatrimestre: 2° Curso:

"Nebulosas lonizadas"
Prof. A. Herrero Davé (IAC)

"Poblaciones Estelares"
Dr. A. Aparicio Juan (IAC)

"Técnicas avanzadas de programacion”
Dr. M.A. de Vicente Garrido (IAC)

"Fisica del Plasma"
Dr. B. Ruiz Cobo (IAC)

"Disefio y Calibracién de Instrumentacion
Astrofisica"

Dres. R. Garcia Lépez, M. Collados Vera y. B.
Garcia Lorenzo (IAC)

"Radioastronomia”
Dres. J. Marti Ribas (Univ. de Jaén) y J.A. Rubifo
Martin (IAC)

"Instrumentacion Astrofisica Avanzada"
Dres. F. Garzon Lépez y P. L. Hammersley (IAC)

"Nuevas Fronteras en Cosmologia"

Dres. J. Gonzalez de Buitrago Diaz; J.E. Betancort
Rijo (IAC)yF. Atrio Barandela (Univ. de Salamanca)
"Fisica Estelar Avanzada"

Dr. C. Lazaro Hernando (IAC)

"Magnetismo y Polarizacion en Astrofisica"
Dres. J. Trujillo Bueno y R. Manso Sainz (IAC)

"Técnicas de simulacién numéricas"
Profs. F. Moreno-Insertis (IAC) y J.M. Ibafez
Cabanell (Univ. de Valencia)

"Exoplanetas y Exobiologia"
Dres. E. Martin Guerrero y M. Vazquez Abeledo
(IAC)

"Técnicas de Espectroscopia Estelar"
Dres. M.J. Arévalo Morales y J.A. Acosta Pulido
(IAC)

Programa de Doctorado de "Ciencias de
la Vida y del Medio Ambiente™

"Exobiologia"

Dres. C.A. Esteban Lopez; M. Vazquez Abeledo
y E. Martin Guerrero (IAC) y J.A. Rodriguez
Losada (Dpto. de Edafologia y Geologia, Univ.
de La Laguna)

Del 11 de enero al 17 de febrero.

SEMINARIOS
CIENTIFICOS

Siguiendo el programa de seminarios-charlas
informativas para el personal del instituto iniciado
en 1995, cada dos semanas aproximadamente y
con cierto caracter informal, vienen dandose en
el IAC, bajo el titulo de "Seminarios", una serie
de breves charlas informativas sobre el trabajo
cientifico individual del personal del Instituto y
visitantes. En el 2006 han tenido lugarlos siguientes
seminarios:

"Weather in a brown dwarf atmosphere"

Dr. Bertrand Goldman (MPIA, Heidelberg,
Alemania)

13 de enero

"V1061 Cygni: Confronting Models of Stellar
Evolution for Active and Inactive Solar-Type Stars"
Dr. Guillermo Torres (Harvard-Smithsonian Center
for Astrophysics, EEUU)

17 de enero

"Abundancias quimicas en estrellas con planetas:
¢autoenriquecimiento u origen primordial?"
Srta. Alexandra Ecuvillén (IAC)
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21de noviembre

"Monsters of the Deep: Fishing for the Most Massive
Stars with the Gran Telescopio Canarias»"

Prof. Stephen Eikenberry (Univ. de Florida, EEUU)
23 de noviembre

"Estrellas AGBs ricas en Rb"
Dr. Arturo Manchado Torres (IAC)
28 de noviembre

"El Este es un pajaro grande: astronomia y
navegacion tradicional en las Islas del Pacifico"
Dr. César Esteban Lépez (IAC)

12 de diciembre

"Research at Chicago: Past, Present and Future"
Prof. Michael Turner (Univ. de Chicago, lllinois,
EEUU)

13 de diciembre

COLOQUIOS

Siguiendo el programa iniciado en 1991, el IAC
organiza una serie de conferencias de especial
relevancia a las que asiste como invitado un
cientifico de prestigio internacional. Con ello se
pretende que los distintos grupos de Investigacion
tengan una oportunidad complementaria de
establecer relaciones con personalidades
cientificamente relevantes, activas y en vanguardia
a nivel mundial. Durante el 2006 tuvieron lugar
los siguientes:

"Radiation hydrodynamics in the Universe"
Prof. Vicent Icke (Univ. de Leiden, Paises Bajos)
21 de febrero

"Fisica de Neutrinos"
Prof. José Bernabeu (Univ. de Valencia)
14 de marzo

"La Biologia molecular y su repercusion en la
Biomedicina del siglo XXI"

Prof. Margarita Salas (Centro de Biologia Molecular
Severo Ochoa, Univ. Autbnoma de Madrid)

4 de abril

"Secular evolution of barred galaxies and the
formation of boxy/peanut bulges"

Prof. Lia Athanassoula (Obs. de Marseille-
Provence, Francia)

9 de mayo

"Lithiumin the early Universe: signatures of physics
beyond the standard model?"

Prof. Martin Asplund (St. Stromlo Obs., Australia)
29 de mayo

"White Dwarfs: The Galactic Fosil Population”
Prof. Jordi Isern (Institut D’Estudis Espacials de
Catalunya IEEC)

3 de octubre

"Gravitacional Lensings asaUniversalAstrophysical
Tool: Giant Arcs, Multiple Quasars and Extrapolar
Planets"

Prof. Joachim Wambsganss (Zentrum fuer
Astronomie, Univ.de Heidelberg, Alemania)

7 de noviembre

"Elliptical Galaxies from Low to High Redshift"
Prof. Alvio Renzini (Obs. de Padua, Italia)
19 de diciembre

BECAS

Nuevos Astrofisicos Residentes

Dentro del programa de Astrofisicos Residentes
para realizar la tesis doctoral en el IAC, se
han concedido nuevas becas a los siguientes
estudiantes:

- Tobias Felipe Garcia (Univ. de La Laguna)
Proyecto: "Simulaciones numéricas de propagacion
de ondas magnetoacusticas en estructuras
magnéticas solares"

Directores: Dres. M. Collados Veray E. Khomenko.

-Sébastien Comeron Limbourg (Univ.de Barcelona)
Proyecto: "Morphology and physical properties of
central Star formation in spiral galaxies"

Directores: Dr. J.H. Knapen y Prof. J.E. Beckman.

-Inés Flores Cacho (Univ. Complutense de Madrid)
Proyecto: "Estudio y caracterizacion del efecto
Sunyaev-Zel’dovich asociado a cumulos y
supercumulos de galaxias"

Directores: Dres. R. Rebolo Lépez y J.A. Rubifo
Martin.

- Adal Mesa Delgado (Univ. de La Laguna)
Proyecto: "Estructura fisica y contenido quimico
delas regiones HIl: nuevas aportaciones desde la
espectroscopia bidimensional y de altaresolucién”
Director: Dr. C. Esteban Loépez.

- Julio Alberto Carballo Bello (Univ. de La Laguna)
Proyecto: "Formacion jerarquizada y materia
oscura en la Via Lactea"

Directores: Dres. D. Martinez Delgado y R.J.
Garcia Lopez.

- Jesus M. Corral Santana (Univ. de La Laguna)
Proyecto: "Busqueda de agujeros negros galacticos
con IPHAS"



"The IAA-CSIC instrument development activity
for Calar Alto and GTC"

Dr. Francisco Prada (I1AA)

8 de junio

"Another planet bites the dust"

Dr. Eduardo Martin Guerrero (IAC)

8 de junio

"Cémo reducir datos infrarrojos y no morir en el
intento"

Dr. José Acosta Pulido (IAC)

14 de junio

"Studying the vegetation signature in the globally-
integrated spectrum of Earth: A benchmark for
extrasolar planets”

Dr. Enric Pallé (Big Bear Solar Obs., New Jersey
Inst. of Technology, EEUU)

15 de junio

"Canis Major: David contra Goliat, ¢ galaxia enana
o Via Lactea?"

Dres. David Martinez Delgado y Martin Lépez
Corredoira (IAC)

20 de junio

"Busqueda de Galaxias Primordiales (z>7)"

Dra. Verénica Motta (John Hopkins Univ., Maryland,
EEUU)

22 de junio

"Globular cluster systems: probes of galaxy
formation"

Dr. Michael Beasley (IAC)

27 de junio

"Microquasars and their role as very-high-energy
gamma-ray source"

Dr. Marc Rib6 (Univ. de Barcelona)

29 de junio

"The role of atomic and molecular collisions in
astrophysics, methods of their calculation, and
applications"

Dr. Moncef Rerouich (IAC)

4 de julio

"Infrared studies of young eruptive stars with 1ISO,
VLT/MIDI and VLT/NACO"

Dr. Agnes Kospal (Konkoly Obs., Budapest,
Hungria)

6 de julio

"Excitation phenomenology of solar acoustic
waves"

Dr. Rosaria Simoniello (IAC)
11 de julio

"The SSH Tunel of Love"

Dr. Angel de Vicente Garrido y Sr. Carlos Martin
Galan (IAC)

12 de julio

"The ABC of dEs: first results from the MAGPOP-
ITP"

Dr. Dolf Michielsen (Univ. de Nottingham, Reino
Unido)

26 de septiembre

"Explosiones Estelares"

Prof. Jordi Isern (Inst. de Estudios Espaciales de
Catalufia)

4 de octubre

Seminario Especial "The Power of Procrastination”
Dr. Jorge Cham (Caltech, EEUU)

5 de octubre

Presentacion de nuevos Postdocs del IAC:
"Estrellas masivas azules: espectroscopia en los
rangos visible y ultravioleta"

Dra. Miriam Garcia Garcia

"Dynamics of spiral galaxias using 2D spectroscopy
and spectrometry"

Dr. Kambiz Fathi

"Poblaciones estelares en galaxias elipticas y
cumulos globulares extragalacticos"

Dr. Javier Cenarro Lagunas

10 de octubre

"La Polarizacién del cielo a frecuencias de
microondas: detectabilidad de la componente B
de la radiacion césmica de fondo"

Dr. Marco Tucci (IAC)

17 de octubre

"Observaciones en el infarrojo: regiones HIl y
galaxias starbursts"

Dr. Leticia Martin Hernandez (IAC)

17 de octubre

"Paginas Web para gente ocupada"
Sr. Jorge Andrés Pérez Prieto (IAC)
25 de octubre

"Nobel de Fisica 2006 y el Fondo Césmico de
Microondas"

Prof. Rafael Rebolo Lépez (IAC)

14 de noviembre

"CGCG 480-022: A distant lonesome merger"
Sr. D. Conrado Carretero Herraez (IAC)
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Directores: Dres. J. Casares Velazquez e |.
Gonzalez Martinez-Pais.

Becas de iniciacion a la investigacion en
Astrofisica

El Programa de verano 2005 (1 de julio - 15 de
septiembre) ha ofrecido 8 becas a estudiantes de
los dltimos cursos universitarios, para integrarse
en grupos deinvestigacion del IAC comoiniciaciéon
a la investigacién en Astrofisica. La convocatoria
tiene caracter internacional.

En el 2006 se concedieron becas de verano a los
siguientes estudiantes:

- Judit Bakos (Univ. de Lorand Eo6tvos, Hungria)
Proyecto: "Measuring radial velocities in
extragalactic globular cluster systems with
OSIRIS-GTC"

Directores: Dres. M. Beasley y A. Vazdekis
Vazdekis.

- Payel Das (Univ. de Oxford, Reino Unido)
Proyecto: "Supercumulos estelares en galaxias
BCDs"

Directores: Dras. Casiana Munoz-Tufién y V.
Melo"Martin.

- Elisa Delgado Mena (Univ. de La Laguna)
Proyecto: "Descomposicion cinematica de la
emisién gaseosa en la regidn de lineas estrechas
extendida en la galaxia Seyfert Mrk 78"
Directores: Dres. J.A. Acosta Pulido y B. Garcia
Lorenzo.

-Inés Flores Cacho (Univ. Complutense de Madrid)
Proyecto: "OB supergiants at low metallicity"
Directoresr: Prof.A. Herrero Davo, Dras. M. Garcia
Garcia y A. Lenorzer.

- Pablo Garcia Ortega (Univ. de Salamanca)
Proyecto: "Catalogo de grupos compactos hasta
redshifts 0.5"

Director: Dr. Carlos Gutiérrez de la Cruz.

- Christoph Alexander Kuckein (Univ.de LaLaguna)
Proyecto: "Espectrofotometria solar de alta
precision: determinacion del -gravitacional redshift-
y su dependencia con el ciclo de actividad solar"
Director: Dr. P.L. Pallé Manzano.

- Javier Vargas Medrano (Univ. de Valencia)
Proyecto: "Tracing the shape of the milky way
dark matter halo with the Sagittarius nidal stream"
Director: Dr. D. Martinez Delgado.

- Jorge Fuentes Fernandez (Univ. de La Laguna)

Proyecto: "La emision infrarroja de galaxias
cercanas en campos SWIRE"
Director: Dr. |. Pérez Fournon.

Programa "Marie Curie Host Fellowships
for Early Stage Research Training"
financiado por la Unién Europea (FP-6)

- Salvatore Luigi Guglielmino (Obs. de Catania,
Italia) (EARA Early State Training in Astrophysics)
Proyecto: "Magnetic flux emergente in the Sun"
Directores: Prof. Fernando Moreno-Insertis y Dr.
Valentin Martinez Pillet.

- Markus Rabus (Univ. de Kempten, Alemania)
(EARA Early State Training in Astrophysics)
Proyecto: "Estudio de planetas extrasolares por
el método de transitos"

Directores: Dres. Juan A. Belmonte Avilés y Hans
Deeg.

- Laurence Sabin (Univ. de Manchester, Reino
Unido) (EARAEarly State Training in Astrophysics)
Proyecto: "Discovering faint, extended planetary
nebular in the Galactic Plane with IPHAS"
Directores: Dres. Antonio Mampaso Recio y
Romano Corradi.

- Antonio Enea Romano (Univ. de Wisconsin,
EEUU) (EARAEarly State Training in Astrophysics)
Proyecto: "Fisica de la materia oscura-
cosmoparticulas"

Director: Dr. Juan E. Betancort Rijo.

Becas con otras fuentes de financiacion



XVIII ESCUELA DE INVIERNO
"El Universo en lineas de emision"

Este afo tuvo lugar la decimoctava edicion de la Escuela de Invierno de Astrofisica de las Islas Canarias,
cuyo titulo fue "El Universo en lineas de emision". El IAC conté con el apoyo econdmico del Gobierno
de Canarias asi como con la colaboracion del Cabildo Insular de Tenerife del Ayuntamiento del Puerto
de la Cruz. Se celebro6 del 20 de noviembre al 1 de diciembre, en el Centro de Congresos del Casino
Taoro del Puerto de la Cruz. En esta edicion, los cursos fueron impartidos por doce profesores expertos
en distintos aspectos relacionados con el Universo en emision. Se impartieron un total de 40 horas de
clase y asistieron 48 participantes de 20 paises. Se concedieron 33 becas. Dentro de las actividades
paralelas a la Escuela los estudiantes y profesores visitaron el Instituto de Astrofisica, el Observatorio
del Teide (Tenerife) y el Observatorio del Roque de los Muchachos (La Palma).

La direccion y organizacion estuvo a cargo de los doctores J. Cepa Nogue y F. Sanchez (IAC), Emilio
Alfaro (Inst. de Astrofisica de Andalucia), I. Gonzalez-Serrano (Univ. de Cantabria), Jesus Gallego (Univ.
Complutense de Madrid), M. Sanchez Portal (ESAC). Cambridge University Press editara el curso dentro
de su serie dedicada a las Escuelas de Invierno de Astrofisica de las Islas Canarias. La relaciéon de

profesores y programas es la siguiente:

WHAT EMISSION LINE CAN TELL US?
Grazyna Stasinska, Obs. de Paris-Meudon, Francia

1. Basic physics of ionized nebulae and emission
line production

- lonisation and recombination processes

- Heating and cooling processes

- Line production mechanisms

- Atomic data

- Equilibrium vs. out of equilibrium

- Transfer of radiation

- Photoionization theory in a nutshell

- Photoionization versus shock ionization

2. Diagnostics based on emissionlinesinthe entire
spectral range

- Plasmadiagnostics: electron temperature, density
-lonicand elemental abundances - direct methods
- Elemental abundances - statistical methods

- Individual stars - T*, ionizing fluxes

- Stellar populations - ionizing fluxes IMF, star
formation rate

3. Photoionization modelling

- Why do a model?

- Global spectra of spherical nebulae

- Slit spectra of spherical nebulae

- Modelling aspherical nebulae with a pseudo-3D
code

- Modelling aspherical nebulae with a full 3D code
- Photodissociation regions

- X-ray spectra

4. Some pending questions and some strategies
to solve them Dereddening

- Underlying stellar absorption

- Dust

- Temperature fluctuations

- Chemical inhomogeneities

- Escape of ionizing radiation

- Is photoionization enough?

EMISSION LINE SURVEYS
Mauro Giavalisco, Space Telescope Science Inst.,
EEUU

1. Methodology of line surveys

- Historical review

- Typical experimental design and instrumentation
- Sensitivity and systematics

2. Scientific motivations for line surveys

3. Review of past surveys and their results

4. Modern surveys:

- Scientific goals

The identification of galaxies at a given redshift
Targeting specific sources (e.g. Lya blobs, Lya
emitters)

Constraints to the time line of cosmic reionization
- Results, and their implications

5. Future works
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kinematics

3. Emission-Line Variability and Reverberation
Mapping

- Line and continuum variability in AGNs

- Reverberation mapping: technique

- Reverberation mapping: results

lonization stratification

BLR radius-luminosity relationship

Measuring black hole masses

4. Towards a Coherent Mode

- AGN unification: concepts

- AGN (intrinsic) absorption

- A phenomenological disk/wind model

5. Quasars and Cosmology

- Finding distant quasars (emphasis on emission
lines)

- Space density and luminosity function of quasars
- Mass function and cosmic evolution of AGNs and
the black hole population

PRIMEVAL GALAXIES

Daniel Schaerer, University of Geneve, Suiza

1. Population 11l stars and galaxies

- Star formation and the IMF

- Stellar properties: spectra, nucleosynthesis, final
stages

- Observable signatures of Poplll and early stellar
populations

2. Lyman-alpha physics:

- ISM emission

- Radiation transfer effects

- Dust destruction

- Lessons from nearby starbursts and z~3 LBGs
- IGM attenuation, Gunn-Peterson effect

- Proximity effect, source clustering

- Lyaluminosity function and probes of reionisation
3. Distant/primeval galaxies: searches and
observations

- Search techniques

- Lyman-alpha emitters

- Deep searches in the field and using gravitational
lensing

- z>6 galaxies: current results, ongoing searches
and future prospects

- Connections between Poplll stars and:
reionisation, the near-IR background, halo stars
abundance pattern and others

STAR FORMATION FROM Z=20 TO Z=0
Piero Madau, UCO/Lick Observatory, EEUU

1. Early structure formation

- Cosmological preliminaries

- Thermal history of the IGM

- Jeans and filtering mass scales

- Evolution of dark matter and baryon fluctuations
- First non-linear objects

2. First light and reionization

- Press-Schechter formalism and the abundance
of dark matter halos

- Minihalos, stars, black holes

- Molecular chemistry, fragmentation, and star
formation

- 21-cm tomography

3. Radiative and mechanical feedback

- Cosmological reionization

- Propagation of ionization fronts in the IGM

- Propagation of supernova outflows in the IGM.
Metal Enrichment

4. Galaxies at high redshift

- Opacity of the IGM

- Cosmic star formation history

- Semianalytic models of galaxy formation

- Extragalactic background light from UV to FIR

CHEMICAL EVOLUTION
Francesca Matteucci, Obs. Astrondmico de Trieste,
Italia

1. Chemical evolution of galaxies

- Basic ingredients (nucleosynthesis, IMF, SFR,
infall/outflow)

- Howto build a detailed model of chemical evolution
- Modelling the Hubble Sequence

- Theoretical cosmic star formation rate and SN
rates

2. Interpretation of data

- Spiral galaxies: abundance gradients from Hill
regions and Planetary Nebula emission lines.
Constraints on the formation and evolution of
abundance gradients in the Milky Way and in other
spirals. Derivation of the star formation rate and
gas distribution along disks: constraints on the
formation of galactic disks

- Extragalactic HIl regions: models and data.
Constraints on their star formation history: short
and intense starbursts or low and continuous star
formation?

- Information from broad emission lines in QSOs:
interpretation of data as a function of redshift.
[alpha/Fe] diagnostic for understanding the QSO
chemical evolution

- Abundances in the ICM. Fe production from
ellipticals. Comparison between models and
observations

TUTORIALES

Sergio Pascual - Angel Bongiovanni Pérez -
Bernabé Cedrés Expésito - Héctor Castafieda
Fernandez - Ana M. Pérez Garcia



GALACTIC OBJECTS
Stephen Eikenberry, Univ. de Florida, EEUU

1. Review of diagnostic optical/IR emission lines
2. Nebular emission lines in the Galaxy
- HIl regions

- Planetary nebulae

- Supernova remnants

3. Stellar emission lines in the Galaxy

- Protostars, YSOs, etc.

- Be, B[e], and LBV stars

- Wolf-Rayet stars

4. Compact objects & emission lines

- Cataclysmic variables

- Black hole & neutron star binaries

5. Summary and future prospects

- - - s R =
-“_r_ll np— -

AGN/QSO ri
Bradley Peterson, Ohio-State Univ., EEUU

1. Taxonomy of Active Galaxies

- Seyferts, Quasars, and Blazars

- Radio-Loud vs. Radio-Quiet Objects
- LINERSs and related objects

2. Physics of Active Nuclei

- Black Holes and Accretion Disks
Fundamental concepts

Physical evidence

- The Broad-Line Region

Physical diagnostics

Photoionization modelling

Line profiles

- The Narrow-Line Region

Physical diagnostics

Line profiles and g
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ADMINISTRACION DE SERVICIOS
GENERALES

La Administracién de Servicios Generales tiene a su cargo las funciones administrativas y operacionales
para dar soporte a la actividad del Instituto y sus Observatorios.

INSTITUTO DE ASTROFISICA

legales vigentes, en particular en lo relativo a la
prevencion de riesgos laborales, dando apoyo a
otros departamentos.

Dentro de la gestion de servicios bésicos se
encuentran los servicios de vigilancia, recepcion,
jardineria, cafeteria, limpiezay control de legionela,
entre otros. En este afio 2006 ha habido algunos
cambios en las empresas de servicios que trabajan
para el IAC.

Dentro de las tareas mas relevantes llevadas
a cabo por la Gerencia Operacional en el afio
2006, destaca el seguimiento de la elaboracién
del Proyecto y la consecucion de las licencias
preceptivas para la realizacion de las Obras de
Ampliacién del Area de Investigacion y Biblioteca
en la Sede Central del IAC, en La Laguna, que
se llevaran a cabo durante el ano 2007. Dichas
obras se han adjudicado a la empresa OHL con
fecha 20 de octubre de 2006.

Con motivo de la realizacién de las obras, se han
realizado unas adaptaciones y acondicionamientos
del espacio disponible en la antigua sala de
revistas de la Biblioteca. Esta solucién provisional
ira evolucionando en varios pasos hasta terminar
en las nuevas instalaciones de cafeteria y cocina
que se estan preparando y que se prevé estaran
completamente operativas a principios de 2008.

Debido al incremento en la demanda de potencia
en la Sede Central, fue necesario negociar la
ampliaciéon de potencia contratada durante el
2006. El paso siguiente, que sera necesario llevar
a cabo cuanto antes, consistira en el cambio
del transformador, con el objeto de que para el
periodo 2010-2015, se tenga contratado el doble
de potencia que se tenia en el periodo 2000-2005.

Durante 2006 se adjudicé un nuevo Sistema de
Alimentacion Ininterrumpida (SAl) mas conocido
como UPS. El nuevo sistema, del tipo modular, de
80 KVAs, permitira el funcionamiento con corriente
limpia y filtrada de servidores y ordenadores
en todo momento, incluso durante labores de
mantenimiento preventivo o de reparaciéon del
mismo.

En relacién a la Gestion Medioambiental se ha
realizado la siguiente actuacion. Se ha contratado
aunaempresa externa como Gestor de Residuos.
Entre otros, actualmente se recogen por gestor
autorizado todos los residuos de equipos eléctricos
y electrénicos, las pilas, los tubos fluorescentes
y todos los residuos generados por el Taller de
Mecanica.

FONDO EUROPEO PARA EL
DESARROLLO REGIONAL (FEDER)

Mejoras de Infraestructuras cientificas y
tecnolégicas

El IAC ha contado durante el 2006 con
cofinanciacién del Fondo Europeo de Desarrollo
Regional (FEDER) a través del Ministerio de
Educacion y Ciencia como entidad financiadora,
en el marco de sus actuaciones bajo el Plan
Nacional de Investigacion Cientifica, Desarrollo
e Innovacién Tecnoldgica (I1+D+i) para la mejora
de sus infraestructuras cientificas y tecnolégicas
(2005-2007).

Los proyectos que se han beneficiado de esta
cofinanciacién durante el 2005 son:

- Equipamiento para la integracién de
instrumentacion astrofisica (IACA05-23-002).
-Mejora de las comunicaciones y ancho de banda
entre los Observatorios de Canarias y el IAC
(IACA05-23-008).

-Ampliacion del Area de Investigacion y Biblioteca
en la Sede Central del IAC (IACA05-25-001).

Fondo Social Europeo (FSE)

El IAC ha contado también durante el 2006 con
cofinanciacién del Fondo Social Europeo para la
contratacién de tres técnicos de infraestructuras
cientifico-tecnolégicas, dentro del periodo 2004-
2007, y de un técnico de proyecto, en el marco de
la convocatoria de concesion de ayudas para la
contratacién de personal técnico de apoyo, bajo el
Programa Nacional de Potenciacién de Recursos
Humanos del Plan Nacional de Investigacién



GERENCIA ADMINISTRATIVA

La Gerencia Administrativa es responsable de la
gestion financiera, econémico, administrativa y
presupuestariaalavez que dasoporte alaactividad
general del IAC. La Gerencia Administrativa se
estructura en los departamentos de contabilidad y
presupuesto, tesoreria, administracion de personal,
compras, inventario, contratacion administrativa 'y
dietas y viajes.

El crecimiento de la actividad ha ocasionado
un aumento considerable de los tramites
administrativos y una mayor complejidad en la
gestion. Como ejemplo y con referencia al afo
anterior, durante el 2006 se ha duplicado elimporte
dela contratacion de obras, suministros y servicios.

Entre las actividades que son propias de laGerencia
Administrativa se han realizado las de impulsar y
participar en la elaboracién de los presupuestos
anuales, asesoraral resto de las Areas del Instituto
en los procesos de gestion y control de los fondos
internos y externos, mantener actualizada la
informacion contable y presupuestaria de modo
que sea posible realizar el control del presupuesto,
enviar informes a la IGAE vy otras instituciones y
suministraralaIntervencion Delegadaenel IAClos
datos e informes que requieran para que realicen
tanto el control financiero permanente, como la
auditoriade las cuentas anuales arendiral Tribunal
de Cuentas y las auditorias de proyectos.

Ademas, se ha colaborado en los auditores
externos poniendo a su disposicion toda la
documentacion relativa a la gestion de gastos e
ingresos plurianuales de proyectos financiados
con fondos europeos. En la misma linea, también
se ha participado en las auditorias de fondos
externos practicadas por el Ministerio de Educacion
y Ciencia.

En relacion a las infraestructuras, el pasado
ejercicio se continud con la mejora y actualizacién
del parqueinformatico adquiriendo nuevos equipos
informaticos. Asimismo se han mantenido alguna
reunion para estudiar alternativas a una nueva
distribucién de las dependencias del Area.

Con el objetivo de mejorar la organizacioén interna
y a fin de poder implantar una base de datos de
gestion se ha constituido formalmente un grupo de
trabajointerdisciplinar que debera definirel alcance
del problema y la estrategia a seguir.

En cuanto a mejoras de software se ha autorizado
el acceso a la aplicaciéon BADARALS a través del
Portal del Empleado Publico.

En cuanto a la formacion el personal de la
Gerencia Administrativa ha asistido a seminarios
relacionados con las funciones de su puesto como
son "La Ley de Subvenciones", "Organizacion
de la Administracion Publica", "El Registro en la
Administracién Publica" y "Ley de Contratos de
las Administraciones Publicas".

LA GERENCIA OPERACIONAL

La Gerencia Operacional esta estructurada como
un departamento cuyas principales actividades
son: la gestion de los servicios basicos para
el funcionamiento de la Sede Central del
IAC; la realizacion de obras e instalaciones;
el mantenimiento general del edificio, sus
instalaciones y equipos; el mantenimiento de
los vehiculos; la adquisicion de mobiliario y
equipamiento general del centro; la gestién
medioambiental; la relacion con las empresas
de suministros, la relacién y tramites con las
Administraciones Locales y con las Consejerias
del Gobierno de Canarias Ademas vigila que todo
lo anterior se haga conforme a las disposiciones

OBSERVATORIO DEL TEIDE

El dia 18 mayo de 2006 se inaugurd el telescopio
STELLA. Durante todo el afio 2006 la instalacion
ha estado en periodo de pruebas y empezara su
plena explotacion cientifica durante el afio 2007.

Durante los dias 14-15 de julio de 2006, se
realizaron unas Jornadas de Puertas Abiertas. La
afluenciafinal fue: viernes 14 julio=500 personasy
sabado 15 julio=1.030 personas. En las jornadas
participaron:

-Administraciondel OTygrupo externode 11 guias.
- Telescopio THEMIS coordinado por el Dr. Bernard
Gelly.

- Telescopio VTT coordinado por el Dr. Michael
Sigwarth.

- Laboratorio Solar coordinado por el Dr. Pere L.
Pallé.

- Telescopio OGS coordinado por el Dr. Miquel
Serra-Ricart.

- Telescopios IAC-80 y STELLA coordinados por

MEMORIA
IAC 2006

193



MEMORIA
2006 IAC

194

el Dr. Alejandro Oscoz.

- Telescopio Bradford coordinado por el Dr. John
Barruch.

- Grupo de astrénomos aficionados (GOAT yAlpha
Cygni) con telescopios para la observacioén solar
junto al Telescopio MONS.

Las jornadas transcurrieron sin ningun tipo de
incidencia. Los visitantes fueron entrevistados
a la salida mostrando una gran satisfaccion. El
Observatorio soportd un flujo maximo de visitantes
de 2 persona por minuto.

Diversos grupos de estudiantes europeos
realizaron sus practicas de Astronomia en el
Telescopio MONS. Las Universidades que nos
han visitado han sido:

-Estudiantes de la Universidad de La Laguna y
del Dpto. de Astrofisica.

Meses: marzo, abril, octubre y noviembre (13
noches).

- Estudiantes de la Universidad de San Louise
Campus Espaniol.

Meses de febrero, mayo y septiembre (7 noches).
- Estudiantes de la Universidad de Southampton
(Reino Unido).

Mes de abril (5 noches).

- Estudiantes de la Universidad de Aarus
(Dinamarca).

Mes de agosto (2 noches).

- Estudiantes de la Universidad de Sheffield (Reino
Unido).

Mes de abril (8 noches).

- Estudiantes de la Universidad de Liverpool
(Reino Unido).

Mes de junio (13 noches).

- Estudiantes de la Universidad de Suffolk (Reino
Unido).

Meses de abril, mayo, junio y septiembre (13
noches).

- Estudiantes de la Universidad de Oviedo.

Mes de mayo (2 noches).

Dentro de las actividades de divulgacién incluidas
en OPTICON se procedio con la instalacion de un
panel informativo del Observatorio en el Corral
del Nifo.

Para aumentar la seguridad del transporte entre
LaLagunay el OT, se esta estudiando y probando
un nuevo sistema de seguridad GPS instalado
en la flota de vehiculos del IAC que se pondra
en servicio durante 2007. Todas las Instituciones
Usuarias que lo desean, podran incluirlas en sus
vehiculos.

EI'lAC ha adquirido un vehiculo tipo «QUAD» con
movilidad en caso de nieve. Con este vehiculo se
pretende solucionarlos problemas de acceso alas
instalaciones después de una nevada.

Practicas astronomia en el telescopio MONS

Unir. de .
Univ d Chije dar Univ. de La
fins . de 2 Lagunay DBEA
Suffok 20%

21%

Uniw. de
Aarus
Uni. de Uni. de 3%
Southamptom Sheffield
8%

13 %
Univ. de San
Lauis

271% 14 %

OBSERVATORIO DEL ROQUE DE LOS MUCHACHOS

con la instalacion de seis elementos del espejo
primario, ademas de los espejos secundario y
terciario.

- Finalizé lainstalacion del nuevo DIMMA ubicado
entre la Residencia y el GTC. Dicho instrumento
esta operativo y gestionado por el IAC, medira las
condiciones de seeing de una nueva zona dentro
del Observatorio.

Otras actividades a destacar fueron:

- Se adjudico el proyecto de la red de datos de
banda ancha (Gbits) que enlazara el ORM, el
OT, el CALP, la Sede del IAC en La Laguna y el
exterior. Esta red estara operativa a lo largo de
afio 2007.

-En comparacion con el afio 2005, se registrd
un aumento del 5,4% en la ocupacion de la
Residencia, siendo 26,7% el promedio de
ocupacion diaria registrado.

- Se instalé un equipo de aire acondicionado en
el comedor de la Residencia.

- Se renovo la planchadora industrial existente
y se cambio la cristaleria de las ventanas en la
zona de la cocina, para evitar luz solar directa en
la zona de trabajo de dicha area.

- Se evaluaron con detalle el funcionamiento de
las depuradoras existentes en el Observatorioy se
decidieron las reformas a realizar en las mismas.
- Se activd una suscripcion para poder recibir la
sefal del Canal Plus digital en las dos televisiones
de la Residencia.

Conlafirmade un Convenio entre el Cabido Insular
de La Palma, el Ayuntamiento de Garafiay el IAC,
se avanzo en el proceso administrativo, para la
construccion del futuro Parque Cultural del Roque
de los Muchachos, que albergara el futuro Centro
de Visitantes. Fueron publicadas alolargo del afio,
el estudio de viabilidad y las normas sustantivas



El numero de visitantes que accedieron a las
instalaciones del Observatorio durante el afio 2006
fue de 4.769 personas. De ellos, 2.011 lo hicieron
atravésdealgunadelas cinco Jornadas de Visitas
Concertadas que se celebraron en los meses de
julio y agosto. Es de destacar asimismo la visita
de 860 alumnos, correspondientes a 31 centros
de Ensefianza Media o Secundaria, de los cuales
340 alumnos pertenecian a centros de la Isla de
La Palma. También son destacables:

- La celebracion de la NOT Summer School con
la participacion de 24 alumnos y profesores de
distintas universidades escandinavas, durante
dos semanas del mes de julio.

- Las visitas de alumnos de las Universidades de
verano de la Gomera y de Agaete (Las Palmas
de G/C), encuadrados en cursos relacionados
con la Astrofisica.

-Las visitas de participantes de diversos Congresos
que se celebraron en La Palma: "The Metal Rich
Universe", "V838 Monoceros Conference" y el
Symposium 241 de la IAU.

Asimismo 21 medios de comunicacion nacionales
o internacionales grabaron amplios reportajes
o documentales sobre el Observatorio y sus
instalaciones. En este sentido destacarel rodaje de
las cadenas, ZDF, Discovery US, France 3y TVE.

En materia de divulgacion y ademas de las
mencionadas Jornadas de Visitas Concertadas,
personal del Observatorio colaboré en diferentes
tareas de divulgacion realizadas en la Isla de La
Palma, entre las que podemos destacar, laSemana
de la Ciencia y Tecnologia que tuvo lugar en el
mes de noviembre y el | Concurso de Astronomia
"Fernando Cabrera".

En relacion a las obras de nuevas instalaciones
telescopicas cabe destacar:

- Concluyeronlos trabajos de la obra civily montaje
de la estructura del Telescopio MAGIC II.

- Acabaron las obras para la instalaciéon de un
nueva estacion transformadora que suministrara
energia eléctrica a los Telescopios MAGIC | y II.
- Contindan a buen ritmo las obras del Gran
Telescopio CANARIAS GTC, culminando el afio

CENTRO DE ASTROFISICA DE LA PALMA

El Centro de Astrofisica de La Palma (CALP) se
inauguré el 27 de julio de 2005.

Formalmente ha comenzado su funcionamiento,
incorporando el IAC y GRANTECAN, S.A.

OFICINA TECNICA PARA LA PROTECCION
DE LA CALIDAD DEL CIELO

La OTPC ha continuado con las labores de
inspeccion y denuncia a instalaciones de
alumbrado. Respecto al 2005, este afio se ha
mantenido el numerode inspeccionesrealizadasy
el nimero de denuncias emitidas y ha aumentado
las denuncias resueltas en un 58% y en informes
técnicos enun 20%. Igualmente, haaumentadolos
registros de salida un 26% (395) y los de entrada
un 10% (229). El aumento del 58% en el nimero
de denuncias resueltas se ha propiciado por el
envio de oficios coercitivos a los denunciados por
parte de la Consejeria de Industria.

Se continua con las mediciones periddicas del
fondo del cielo con instrumentacion propia de la
OTPC (1 en el OT y 3 en el ORM) y de campo
eléctrico en el OT.

No ha habido denuncias por invasion del espacio
aéreo protegido en ambos Observatorios ni por
sobrepasar los niveles de campo eléctrico.

Laencuestaexternahadadoun 85% de excelencia
(maxima puntuacién) en el servicio de la Oficina
al exterior (Ultimos 3 afos) aumentando respecto
a la anterior, de 2003, en un 56%.

Labores realizadas por la OTPC durante 2006
Divulgacion

- Charla para la empresa TNT servicios de
ingenieria, 7 de abril.

- Charla para la SOCELEC de iluminacion, 15
de mayo.

- Ponencia en la Cumbre de Desarrollo Sostenible
CONAMA-8, 30 de noviembre.

- Participacion en la conferencia de IIR Espafa
"Nuevos Sistemas de lluminaciéon Urbana", con
la ponencia "Como controlar la contaminacion
luminica paradisminuir el consumo energético, las
emisiones de CO, y proteger el medio ambiente
nocturno”, 6 de noviembre, Madrid.

- Participacion en el Simposium Nacional de
Alumbrado del Comité Espafol de Iluminacion,
celebrado en Fuengirola (Malaga), del 7-10 de
junio.

- Participacion en el Comité 50 de la AlU en Praga
(Republica Checa), el 25 de agosto.

-La OTPC representé al IAC el Stand de las OPIS
del MEC en CONAMA 2006, 29-30 de noviembre.
- Participacién en el Comité Cientifico Internacional
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de la Iniciativa Starlight, 22-23 de noviembre. INSTALACIONES DE ALUMBRADO EXTERIOR
Colaboraciones

EVOLUCION DE INSPECCIONES Y DENUNCIAS 1994-2006
] -

Se continta colaborando con el Comité
Internacional de lluminacion (CIE) C.T.4.21 para
la actualizacion de la recomendacion sobre
instalaciones de iluminacion en el entorno de
los observatorios astronémicos. Igualmente, se
continta colaborando con IDA.

Medidas, Control y Calidad i E

Medidas del fondo del cielo: Se continla con
las pruebas del foto multiplicador y un nuevo
instrumento de diodo con medicion manual.

ekl ——

El proyecto del All Sky Cammera se ha ralentizado —— e v e
en ultimar el equipo para el enfoque de la camara.

Durante 2006 se han realizado 291 inspecciones | == e e g e e
y 74 denuncias (30 son antiguas reactivadas) y | [rst=mmn B L .
se han resuelto 68 denuncias (30 reactivadas). Se | [===s= '
han emitido 182 informes técnicos (71 favorables, i LY L et A A e e e
56 con medidas correctoras, 9 desfavorables y 43 e

peticiones de informacion). Hasta 2006 se han " ey
realizado 3.310 inspecciones y 896 denuncias de :; Saslioy .
las cuales se han resuelto 617 (69%). - W —— A

No se han solicitado informes técnicos de " e

estaciones radioeléctricas. SEFBNIRRRRRRR

La realizacion periédica de medidas del fondo
de radiofrecuencia en ambos observatorios por
parte de la Direcciéon de Telecomunicaciones, se
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EJECUCION DEL PRESUPUESTO
2006

GASTOS
DESTINO FONDOS
(Miles de Euros)
- Personal 9.932,87
- Funcionamiento (suministros y m. fungible) 2.141,52
- Financieros 1.65
- Transferencias corrientes 0,00
- Inversiones reales 4.659,22
- Activos financieros 50,00
- Compras 2.507,86
TOTAL GASTOS 19.293,12
VARIACION FONDO MANIOBRA 6.371,51
FINANCIACION
ORIGEN FONDOS (Miles de
Euros)
PRESUPUESTARIOS 14.318,57
- Administracion del Estado 10.689,46
- Comunidad Auténoma 3.629,11
OTROS 11.346,06
- Contratos, acuerdos, etc. con financiacion externa 7.367,75
- Venta de servicios y otros 3.978,31
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GABINETE DE DIRECCION

Es un 6rgano de apoyo al Director para la consecucion de los fines, objetivos y metas del IAC. Sus
competencias son las siguientes:

Asesora al Director en todos los temas que se le planteen, elaborando o encargando los correspondientes
informes que le soliciten.

Realiza estudios-diagnésticos sobre temas de politica cientifica e innovacién tecnolégica, asi como de
estructura y organizacion del IAC.

Es el Secretario del Comité de Direccidn y responsable de la estrategia informativa, creando los medios
idéneos para dar informacién del IAC, asi como de crear y difundir la imagen corporativa del Instituto
interna y externamente.

De él dependen las ediciones no cientificas, las tareas de comunicacién y divulgacién cientifica, ademas
de las relaciones con los medios de comunicacion, supervisando la informacion, atencién y relacion con

estos.

Establece y ejecuta la estrategia y acciones de extensién cultural del IAC.

EDICIONES

las instalaciones astrondmicas del Observatorio
del Roque de los Muchachos, en el municipio de
Garafia, y del Centro de Astrofisica de La Palma
(CALP), en el de Brefia Baja.

Se trata de un boletin de caracter divulgativo que
permitira conocer mejor la repercusion positiva de
estas instalaciones astrofisicas en la poblacién
palmera.

Desde agosto de 2005
y hasta diciembre de
2006 se han editado
cinco numeros de este
boletin.

MEMORIA

La direccion es http.//www.iac.es/boletinpalma

CARTELES

El IAC ha editado a lo largo del afio 2006 los
siguientes carteles:

- Cartel de formacion de personal investigador.
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 Programaes preparar
a jovenes licenciados para
investigar en Astrofisica y
entécnicasrelacionadas con
dicha ciencia.

- XVIll Canary Islands Winter
School of Astrophysics “The
emission line Universe”
(XVIII Edicion de la Escuela
de Invierno “El Universo
en lineas de emision”.
Organizada por el IAC conté
con el apoyo economico del
Gobierno de Canarias asi
como con la colaboracién del
Cabildo Insular de Tenerife
del Ayuntamiento del Puerto
de la Cruz, celebrada en el
Centro de Congresos del
Casino Taoro del Puerto de
la Cruz (Tenerife), del 20 de
noviembre al 1 de diciembre.

-"Si quieres, te lo contamos
..." con motivo de la Semana
Europea de la Ciencia 2006, |
el IAC, através del Gabinete
de Direccién, ha organizado
y coordinado una serie de
actividades de divulgacion
de la ciencia, celebradas entre el 9 y el 23 de
noviembre.




MEMORIA 2005

El IAC ha editado, en papel y en CD, la Memoria
correspondiente al afio 2005, donde se recoge
la actividad anual del Consorcio Publico IAC
en todas sus areas (Investigacion, Ensefianza,
Instrumentacion y Administracion de los Servicios
Generales), asi comolalaborrealizada en el campo
de la divulgacién.

Existen las Memorias del IAC desde 1999 en
version digital en la direccion Web http.//www.
iac.es/memoria

REVISTAS DIGITALES

"GTCdigital"

Desde octubre de 2002 se
publica el boletin divulgativo
“GTC digital’, boletin periédico
cuya intencién es proporcionar
informacion viva y actualizada
sobre la evolucion del Gran
Telescopio CANARIAS (GTC).

La direccion es http://www.
gtcdigital.net/
Estadisticas:

Numero de visitas: 42.670
(39.630 en 2005)
Paginasvistas: 163.030(154,033
en 2005)

Articulos consultados: 64.470
(53.729 en 2005)

Visualizacién de videos: 3.006
s6lo agosto-diciembre (11.559
en 2005)
Visualizaciénimagenes (sélo de
articulos): 9.623(8.902 en 2005)
Reenvios de articulo: 104 sdlo
agosto-diciembre (295 en 2005)
Volumende transferencia: 24,63
Gigabytes.

Origen de visitas: provienen tanto de areas
comerciales ("..com") como de otros espacios
virtuales como son "net" (espacios relacionados
conlared, network)y ".edu", paginas procedentes
del area educacional. Visitas nacionales e
internacionales (México, Chile, Unién Europea,
etc.).

Las referencias principales (enlaces origen desde
los cuales se accede a www.gtcdigital.net) son
de Google.

(Ver GESTION DE LA COMUNICACION Y
DIFUSION EXTERNA DEL Gran Telescopio
CANARIAS GTC)

“caosyciencia”

Desde que nacio en ==i==_ : U
agostode 2002, larevista [ e——————" E‘_d:
digital “caosyciencia”, | tne

original y creativa,
sigue abierta a todos
aquellos que quieran
decir, explicar, comentar,
criticar, expresar, inquietar, sorprender, recordar...

Entrelasrevistas enviadas este afio se pueden citar
como ejemplo: “Juguetes con fisica", “Historia de
un atomo", "Un mundo extraordinario”, "Piramides
muy terrestres”, "Tras el rastro de un agujero negro”

y "Cuéntame como fue el origen del Universo".
La direccion es http.//www.caosyciencia.com/
Estadisticas:

Numero de visitas: 156.061 (125.846 en 2005)
Paginas vistas: 790.218 (751.423 en 2005)
Articulos consultados: 175.918 (119.262 en 2005)
Clips de video descargados: 54.708
Visualizacion de animaciones: 71.264 (45.383
en 2005)

Visualizacién de imagenes: 95.923 (88.783 en
2005)

Reenvios de articulos, imagenes, animaciones,
videos: 1.153 (985 en 2005)

Volumen de transferencia: 63.94 Gigabytes.
Origendevisitas: Visitasnacionaleseinternacionales
(Argentina, Chile, Colombia, EEUU, México, Perd,
Venezuela, etc.).

Las referencias principales (enlaces origen desde
los cuales se accede www.caosyciencia.com) son
de Google, MSN, Yahoo y Directo.

“Astrofisica en La Palma”

En agosto de 2005 se editd el primer numero
del boletin digital “Astrofisica en La Palma”,
una iniciativa del IAC que nace con el fin de
informar puntualmente de las actividades que
el Instituto desarrolla en la Isla asi como de la
actividad e investigacién generadas en torno a
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CCI ANUAL REPORT

La Secretaria del Comité
Cientifico Internacional (CCl)
de los Observatorios de
Canarias, radicada en el IAC,
ha publicado el informe anual
correspondiente a 2005 sobre
las actividades desarrolladas
en estos Observatorios,
cumpliendo asi una de las funciones establecidas
en el Protocolo de Acuerdo de Cooperacién en
Materia de Astrofisica, firmado en 1979.

Existe una version digital del CCl Anual Report
en la direccion Web http://www.iac.es/gabinete/
cci/anual.htm

FOLLETO

WEB

El nimero de paginas visitadas fue de unos
12.000.000.

Mantenimiento de la web vigente y desarrollo
de la nueva web

Se continda con la actualizacion de los contenidos
bajo la responsabilidad de Gabinete de Direccion
asi como con la coordinacion de los responsables
de contenidos y edicién de cada Area o
departamento, mientras se colabora con una
empresa externa en la creacion de una nueva
web con un disefio diferente y un programa de
gestion cuyo uso por las diferentes areas del IAC
permitird la descentralizacién de gran parte de las
actualizaciones.

Se implementan base de datos tanto para las
notas de prensa como para las becas y empleos
con el objeto de facilitar al usuario el acceso a
la informacion que busca. En el desarrollo de
la nueva pagina de becas y empleos se trabaja
conjuntamente con el Area de Administracion.

Serevisany actualizan los contenidos preparados
para la nueva web, asi como la estructura y
navegacion establecida inicialmente, ya que al
ser estos contenidos vivos, todo cambio en la
web vigente afecta a la nueva web y ha de ser
incorporado antes de la presentacion.

Se presenta la nueva web a nivel interno y se
recomienda la necesidad de establecer una fecha

de estreno que permita a todos los implicados
priorizar las tareas tanto de su trabajo diario como
de aquellos otros proyectos que desarrollan.

Proyectos educativos e iniciativas

Para atender mejor al profesorado de niveles no
universitarios se contindan recopilando todos
los recursos didacticos on line del IAC dirigidos
a este colectivo:http.//www.iac.es/divulgacion.
php?op1=18

Ademas, enlapagina http://www.iac.es/divulgacion.
php?op1=17se hace unresumen de los proyectos
educativos y otras iniciativas de divulgacion
generadas por el IAC.

COSMOEDUCA

Durante elafio 2006 se hacomenzado adesarrollar
la segunda fase del proyecto Cosmoeduca.

En esta segunda fase se pretende atender a
través de un consultorio on-line al profesorado
de Secundaria, Bachillerato y Formacién
Profesional de todas las asignaturas en relacion
con la ensefanza y divulgacién de contenidos y
conceptos del ambito de la Astronomia.

Para ello, se ha realizado un estudio previo tanto
de las necesidades del profesorado como de la
plataforma mas adecuadapara su atenciény se ha
desarrollado un Portal bajo la plataforma moodle.



Atencion externa

Durante elafno 2006 se han atendido 160 solicitudes
y consultas hechas por distintos colectivos: medios
de comunicacion, editoriales, instituciones,
profesores, estudiantes, aficionados, etc.

Estadisticas

El numero total de visitas durante el afio 2006 fue
aproximadamente 3.500.000 (se ha utilizado el
parametro /"visit"/ que indica el nimero de visitas
sin tener en cuenta si un mismo usuario nos visita
varias veces).

Se hancomenzado adesarrollar nuevos materiales
didacticos y aadaptaralgunos de los ya existentes.

Colaboraciones de Cosmoeduca

Cosmoeduca ha colaborado con materiales
didacticos en la asignatura de Comunicacién
de resultados cientificos y Didactica, del Master
en Astrofisica de la Universidad de La Laguna,
en la parte del programa "Unidades didacticas"
desarrollada por la Doctora Carmen del Puerto.

El IAC firma un convenio de colaboraciéon entre
el Museo de la Ciencia y el Cosmos y el Proyecto
Cosmoeduca.

M a S
informacioén:
http://www. | &
iac.es/
cosmoeduca

COMUNICACION Y DIVULGACION

Durante el afio se han seguido dando charlas
y conferencias de Astrofisica en sociedades
culturales y centros docentes, dentro y fuera de
las Islas Canarias.

Esta actividad tiene un complemento notable en el
Museo de la Ciencia y el Cosmos del Cabildo de
Tenerife. EI IAC participaintensamente en muchas
de las actuaciones del Museo y colabora con su
programa de actividades.

CARTAS DE AFICIONADOS

Durante este afio se han contestado 204 cartas
y correos electronicos de aficionados, ademas
de multitud de consultas via pagina Web, la
mayoria de los cuales solicitaban informacion
de caracter general sobre Astronomia, el IAC y
sus Observatorios; algunas de ellas, en cambio,
exponianteorias 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 asesoramiento y apoyo continuo
a distintas revistas de divulgacion cientifica, asi
como a los medios de comunicacién locales y
nacionales, entemas relacionados conAstrofisica,
el IAC, sus Observatorios y otro tipo de noticias
cientificas.

Enelano 2006, el IAC fue noticiaen 897 ocasiones.

Han continuadolas solicitudes de permisos parala
realizacion de reportajes paratelevision y revistas,
tanto nacionales como extranjeras.

ASESORIA CIENTIFICA

Desde mayo de 1999, el Gabinete de Direccion
cuenta con un astrofisico del IAC cuyo trabajo
prioritario es supervisar, desde el punto de
vista cientifico los contenidos de las ediciones y
actividades de divulgacion que edita y organiza
el Gabinete.
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relacionados con la pagina Web externa del IAC.

- Karin E. Ranero Celius, Licenciada en Ciencias
Fisicas y Psicologia por la Universidad de
Denver (Colorado, EEUU). Trabajos de apoyo a
ediciones, informacion y divulgacién, y de manera
especial en actividades ligadas al Programa
de aprovechamiento divulgativo y docente de
telescopios robéticos.

- Patricia Ruigbmez Lobato, Diplomada en Disefio
Grafico por el Instituto Europeo di Desing (Madrid).
Trabajos de apoyo a ediciones, informacion vy
divulgacion.

GESTION DE LA COMUNICACION
Y DIFUSION EXTERNA DEL Gran
Telescopio CANARIAS (GTC)

Dado que el Instituto de Astrofisica de Canarias
es la entidad promotora del Gran Telescopio
CANARIAS (GTC), el IAC, através de su Gabinete
de Direccion, y GRANTECAN S.A., tienen un
contrato firmado, desde octubre de 1999, cuyo
fin es la gestidbn y organizacién de tareas de
informacion, divulgacion y actos relacionados
con el GTC.

Desde la firma de este contrato se han elaborado
y enviado a los medios de comunicacion 68 notas
de prensa sobre temas relacionados directamente
con el Gran Telescopio CANARIAS, lo que ha
dado lugar a una repercusion en prensa de mas
de 1.219 noticias (193 en 2006).

“GTCdigital”

Desde octubre de 2002 se puso en marcha el
“GTCdigital’ que es una iniciativa que nace con
la intencién de proporcionar informacion viva
actualizada sobre el progreso y novedades del
Gran Telescopio CANARIAS (GTC), difundiendo
ciencia y dirigiéndose a todos los publicos. En el
2006 se han publicado los siguientes boletines:

-Enero: “Los cimientos del cielol” y "Los cimientos
del cielo II".

- Febrero: “Una cinta de medir”.

- Marzo: ";Qué es ESO? y "Un secundario muy
importante" (con video).

- Abril: “Mascara mascarita" (con video).

- Mayo: “Dureza, resistencia, tenacidad...”.

- Junio: “El elegido" (con video y voz en off).

- Julio: “Gran Telescopio CANARIAS: un socio
para el descubrimiento" (con video).

- Agosto: “Se cierra el circulo”.

- Septiembre: “La sinfonia de Osiris" (con video)
y "Frida, del lienzo al detector".

- Octubre: "-SAC-, la opinion de expertos".

- Noviembre: "La noche no se mueve" (con video
y voz en off).

- Diciembre: "Ajustes", "Ultima hora: colocacion
del primer segmento del espejo primario del Gran
Telescopio CANARIAS" (con video) y "Listos para
la primera luz: jFeliz Navidad!" (con video).

CURSOS ESPECIALES

Il Curso INTERDISCIPLINAR DE
ASTROBIOLOGIA: DEL MITO A LA
CIENCIA

Laastrobiologiaesunacienciajoven,interdisciplinar,
emergente -a pesar de que sus raices pueden
rastrearse muy atras en la historia- y realmente
audaz porque su objeto de estudio, la vida fuera
de la Tierra, no esta claro que exista. A pesar de
ello,laNASAcreo6 en 1998 el Astrobiology Institute,
que ha sido determinante en la consolidacion de
esta nueva ciencia. Pero, lamentablemente, la
busqueda de vida extraterrestre ha sido banalizada
con tanta frecuencia que la gente suele oscilar
entre un completo escepticismo y la credulidad
mas absoluta. Probablemente, de conocer que
las condiciones que requiere la vida no son, en
absoluto, frecuentes en el espacio y que la vida
que mejor puede adaptarse a un medio inhdspito
no es, precisamente, el ser humano u otros seres
analogos a él, sino los organismos mas sencillos,
la visidbn que se tendria de los posibles seres
extraterrestres divergiria, y mucho, de la actual.

El Museo de la Ciencia y el Cosmos del Cabildo
de Tenerife acogio, entre los dias 11 y 17 de
enero, lasegunda edicidon del curso interdisciplinar
"Astrobiologia: Del mito a la ciencia". El curso,
coordinado por R. Campo, constdé de cinco
conferencias impartidas porinvestigadores del IAC
ydelaUniversidadde LaLagunay era convalidable
por un crédito universitario.

- “Condiciones de habitabilidad de un planeta” M.
Vézquez (IAC)

- “Planetas extrasolares” R. Alonso (IAC)

- “.Doénde estan? La busqueda de seres
inteligentes en el Universo y la Paradoja de Fermi”
C. Esteban (IAC)

- “Extraterrestres: de los antiguos griegos a los
‘platillos volantes’. Laidea de pluralidad de mundos
habitadas” R. Campo (Universidad de La Laguna).
- “Los alienigenas en la ciencia ficcion” H.
Castarieda (IAC).

Curso “INICIACION A LA ASTRONOMIA”
dentro del Programa Universidad para
Mayores de la Universidad de La Laguna



Por otro lado esta involucrado también en algunas
tareas de gestiodn, siendoresponsable del Servicio
Informatico Especifico (SIE) del Gabinete.

Otra de sus labores consiste en atender a las
numerosas consultas de particulares e instituciones
que se reciben en el Gabinete sobre dudas
relacionadas con la Astronomia. En ocasiones es
el Asesor Cientifico el que interviene directamente
en programas de radio o de television o es
entrevistado porla prensa. También se hace cargo
de la organizacion y atencion a algunos grupos
que visitan la sede del Instituto, en La Laguna, y/o
el Observatorio del Teide.

Organiza ademas, las actividades de la estancia
en el IAC de los “European Union Contest for
Young Scientists”.

Finalmente participa en la organizacién de

Dentro de este Programa para Mayores de la
Universidadde LalLaguna, lainvestigadoradel IAC
A. M. Varelaimpartié dos cursos, de 20 horas cada
uno, celebrados en la Universidad de La Laguna.

Curso "CIENCIAY PSEUDOCIENCIA
2006"

Organizado en el marco de los
cursos interdisciplinares 2006
del Vicerrectorado de Extension
Universitaria de la Universidad
delLalaguna,elcurso"Cienciay
pseudociencia 2006", celebrado
en la Facultad de Psicologia,
contdé con la participacion de
varios investigadores del IAC.
Como en afos anteriores, el
curso estuvo dividido en dos
maodulos, uno titulado "Un panorama de la Ciencia
contemporanea" (del 16 de marzo al 8 de abril)
y otro titulado "El individuo, la sociedad y las
pseudociencias" (del 20 de abril al 12 de mayo).

exposiciones y ferias sobre las actividades del IAC.

BECARIOS
Comunicadores en formacién

El IAC ofrece la posibilidad de que futuros
periodistas y comunicadores establezcan contacto
con la ciencia y la tecnologia que se realiza en
nuestro pais, y concretamente en la investigacion
astrondémica y los proyectos de desarrollo
tecnolégico que se desarrollan en este Instituto.

De ahi que, todos los afios como continuacién al
programa de becas para formacion de periodistas
cientificos que ofrece el Gabinete de Direccién
iniciado en 1999, estudiantes o licenciados en
Periodismo y alumnos que terminan su master
en Comunicacién de la Ciencia de distintas
universidades espafolas realicen practicas de
periodismo cientifico en el IAC.

Tras un proceso de seleccidon, este afo han
realizado practicas en el IAC:

- lvan Jiménez Montalvo, Master de Comunicacion
Cientifica de la Universidad Pompeu Fabra
de Barcelona. Trabajos de apoyo a ediciones,
informacion y divulgacién, y de manera especial
en trabajos relacionados con la produccion de
audiovisuales (preparacion de guiones literarios,
guiones técnicos, storyboards, grabaciones, etc.).

- Eva Rodriguez Zurita, Master de Comunicacion
Cientifica de la Universidad Pompeu Fabra de
Barcelona. Realizé trabajos de apoyo a ediciones,
informacion y divulgacion.

- Gara Mora Carrillo, Master de Comunicacion
Cientifica de la Universidad Carlos Il de

CIENCIAY
ﬁ&m
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Madrid. Trabajos de apoyo
a ediciones, informacién y
divulgacion, y de manera
especial en actividades
ligadas al programa de
aprovechamientodivulgativo
y docente de telescopios
robaéticos.

£

Otros becarios

- Inés Bonet Marquez,
Licenciada en Bellas Artes por la Universidad
de La Laguna. Trabajos de apoyo a ediciones,
informacion y divulgacion, y de manera especial
trabajos relacionados con la produccion de
audiovisuales. Realiz6 a su vez trabajos de apoyo
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enmarcada en la Feria de la Juventud Canarias
2006, organizada por la Direccion General de
Juventud del Gobierno de Canarias en Las Palmas
de Gran Canaria.

Esta exposicion presentaba a las nuevas
generaciones algunos de los avances de
investigacion y tecnolégicos logrados en las islas
con el fin de fomentar el interés por la ciencia y
la tecnologia.

Exposicion "COSMOCOLOR"

El 3 febrero, en la Casa Prebendado Pacheco
de Tegueste, tuvo lugar la inauguracion de
la exposicion fotografica “COSMOCOLOR?,
organizada por la Concejalia de Educacion y
Cultura del Ayuntamiento de la Villa de Tegueste
con la colaboracion del Instituto de Astrofisica
de Canarias (IAC). Al acto asistieron, por parte
de este Ayuntamiento, su alcalde, Vidal Suarez
Rodriguez, su concejala de Educacion y Cultura,
M. de los Remedios de Le6n Santana, y el resto de
los miembros de la Corporacion. Por parte del IAC
acudieron su Director, Francisco Sanchez, y el jefe
de Gabinete de Direccion, Luis A. Martinez Saez.
Laexposicion COSMOCOLORdel IAC pudoverse
en noviembre de 2005 en el Palacio Salazar de
Santa Cruzde LaPalma conmotivodela“Semana
delaCienciaylaTecnologia2005”. Setratadeuna
exposicién que rotara por los distintos municipios
de la Isla interesados en este tipo deactividades.
Enellase han seleccionado algunas de las mejores
fotografias del cielo obtenidas por los astronomos
aficionados que participaron en “Fotocésmica
2004”, concurso organizado por el IAC yfinanciado
por el Programade Difusién y Divulgacion Cientifica
y Técnicadel Plan Nacional de 1+D+| del Ministerio
de Educacion y Ciencia, con el fin de crear el
Banco de Imagenes Astronémicas (BIA) para la
divulgacion de la Astrofisica.

Los astronomos aficionados disponen de una
gran can|dad de imaaenes muv valinsgs y de

INVESTIGA
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- Adolescentes (visitas guiadas al Observatorio
del Teide, charlas en centros de ensefanza
secundaria, etc.)

- Tercera edad (charla en un centro de mayores)
- Publico en general y turistas (publicaciones,
presencia en ferias, pagina Web, etc.)

- Medios de comunicacion (notas de prensa,
documentacion, imagenes, etc.)

Entre las actividades llevadas a cabo se encuentran

gran calidad. EI BIA
pretende sumar estas
imagenes a las de los
centros deinvestigacion,
de manera que

se convierta en un
recurso completo, util y
accesible para centros
de ensefianza, medios
de comunicacion,
investigadores y publico
en general.

En el entorno de la
Plaza de San Marcos,
en febrero de 2006 durante los dias que duré la
muestra -a la que acudieron, entre otros, mas de
500 escolares de distintos centros del municipio-,
también estuvo presente la “Cosmoneta” del

Imagenes de las distintas actividades llevadas a cabo.
Arriba a la derecha Vidal Suarez, alcalde de
Tegueste y Francisco Sanchez, Director del IAC,
en la exposicion COSMOCOLOR.

Museo de la Ciencia y el Cosmos, perteneciente
al Organismo Autonomo de Museos y Centros
del Cabildo de Tenerife. Este es un vehiculo
especialmente equipado para acercar los
contenidos de laciencia, através de experimentos,
demostraciones y guifoles, a escolares y a todas
aquellas personas interesadas en pasar un rato
divertido aprendiendo.

SEMANA EUROPEA DE LA CIENCIA 2006

El IAC, a través del Gabinete de Direccion, ha
organizado y coordinado una serie de actividades
dedivulgaciondelacienciadurantela"Semanade
laCiencia", que tuvolugaren elmesde noviembre.

Las distintas actividades desarrolladas, que han
tenidounarepercusion altamente beneficiosa para
la mejora de la percepcion de la Ciencia en la
sociedad canaria, se han dirigido a los siguientes
colectivos:

- Nifos (a través de titeres y cuentacuentos )



El titulo de las charlas y los investigadores que
intervinieron por parte del IAC fueronlos siguientes:

-"¢ Qué es esacosallamada Ciencia?"l. Rodriguez
Hidalgo

- "¢ Estamos cambiando el clima?" M. Vazquez

- "El origen del Universo" B. Ruiz Cobo

- "Historias de Marte" M. Vazquez

- "La comunicacion de los resultados cientificos"
R. Garcia Lépez

- "Piramides de Giimar: realidades y mitos" C.
Esteban

- "Astrologia paraincrédulos" . Rodriguez Hidalgo

OTRAS
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ACTIVIDADES
PRESENCIA EN “AULA 2006”

El IAC estuvo presente en el Salén Internacional
del Estudiante y de la Oferta Educativa “Aula 2006”,
que se celebré en el Parque Ferial Juan Carlos |
de Madrid, entre el 8 y el 12 de marzo.

“Aula” es un Saléon monografico dedicado a
la informacién y orientacién sobre estudios y
profesiones, organizado por la Feria de Madrid
(IFEMA), con el patrocinio del Ministerio de
Educacién y Ciencia y la participacién de la
mayor parte de instituciones y
organizaciones relacionadas
con el tema educativo. El IAC
mostré en esta feria, a través
de material expositivo y del
asesor cientifico del Gabinete de
Direccién, Luis Cuesta, su oferta
educativa y de divulgacion.

Elﬂ:blul E\lrtﬁa:!n'

Exposicion "CANARIAS INVESTIGA"

EINAC estuvo presente en la exposicion "Canarias
Investiga", que tuvo lugar del 17 al 19 de mayo,

las siguientes:
Titeres “Las estrellas y el Rey” (La Palma)

En colaboracion con los
Centros de Ensefianza de
Profesores de Santa Cruz de
La Palma y de los Llanos de
Aridane y los ayuntamientos
de los LLanos de Aridane y
Garafia se organizaron varias
representaciones de titeres
dirigidas a la poblacién infantil de la isla. Los
objetivos de estas funciones de titeres fueron,
entre otros: prestar atencion en la Semana de la
Ciencia a la sociedad palmera, promocionar el
GTC y concienciar a los nifios de la importancia
de La ley de Proteccion del Cielo.

Estas representaciones
corrieron a cargo del
Grupo de Teatro “Tal Cual
Trouppe”, responsable
del guién y adaptacion
de la obra “Las estrellas
y el Rey”, a partir de una
idea original de NataliaR.
Zelman, del IAC. Las distintas funciones tuvieron
lugar en los municipios de Santa Cruzde La Palma,
Garafia y de Los Llanos de Aridane. Asistieron a
las funciones, siete en total, mas de mil nifios a
los que se repartio también un comic de temas
astronémicos, "Gravedades cosmicas - problemas
de espacio”, elaborado para la ocasion.

“Feria de la Ciencia de la Orotava" (Tenerife)
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El publico infantil tinerfefio, pudo disfrutar ademas
en “La Feria de la Ciencia” organizada por el
municipio de La Orotava el dia 19 de noviembre
de varias actuaciones de una cuentacuentos
basadas en el mismo guién de los titeres "Las
estrellas y el Rey".

Seimpartieron varias charlas divulgativas sobre el
proyecto Banco de Imagenes Astrondmicas (BIA)
donde se trataron temas de astronomia general,
con apoyo de imagenes del BIA (partiendo de la
Tierra, LaLuna, los planetas, cometas, asteroides,
y mas alla del Sistema Solar, cimulos, nebulosas,
galaxias, etc.).

Un astrofisico realizd varias visitas virtuales a
los Observatorios del Teide y del Roque de los
Muchachos y explicé tanto las instalaciones
telescépicas como la ciencia que hacen posible.

Se calcula que pasaran por el stand
aproximadamente 8.000. Se entregaron a los
visitantes folletos de proyectos educativos, el comic
y otro material informativo sobre el IAC.

Charla para la tercera edad

Antonia M. Varela, investigadora del IAC, impartio
una charla en la Asociacion de la Tercera Edad de
Tegueste titulada "Un viaje desde Canarias hasta
los confines del Universo". En la charla se habld

o ————

de la calidad de los Observatorios del IAC y de la
importancia de la ubicacion en Canarias del GTC
que nos permitirallegar alos confines del Universo.

La charla tuvo un alto nivel de asistencia y
participaciéon, una hora de charla prevista se
convirtio en tres.

Charlas en centros de ensefianza de secundaria

Durante la mafiana del 14 de noviembre tuvo
lugar la

visita de la Cosmoneta del Museo de la Ciencia del
Cosmos al IES San Matias (La Laguna, Tenerife).
ElMuseoy el IAC acercaron sus talleres cientificos

a los estudiantes de la ESO.

Por la noche, se instald en el centro un
planetario que, junto con su telescopio, permitié
una observacioén astrondmica guiada por un
astrofisico para los estudiantes. La observacion
se cumplimenté con una charla sobre efemérides
astrondmicas mas préoximas y astronomia general.

Durante lamafana del 15 de noviembre se llevaron
acabotalleres cientificos dirigidos alos alumnos de
Bachillerato del IES de Granadilla (Tenerife Sur).

Visitas al Observatorio del Teide

es uno de los que valorara la Agencia Europea del
Espacio (ESA) para la misién Aurora, un proyecto
de la ESA para la exploracion del Sistema Solar a
largo plazo. Tras la presentacién del proyecto alos
ingenieros del IACy alos medios de comunicacion,
tuvo lugar una exhibicién del funcionamiento del
“rover” en los alrededores de las instalaciones del
Observatorio del Teide.

El equipo de “EADS Astrium” eligio el Parque
Nacional de Tenerife por el paisaje, con gran
variedad de arena y rocas de distintas texturas,
y por estar situado por encima del mar de nubes,
permitiendo una mayor estabilidad climatoldgica y
unas condiciones de sequedad similares a las del
planetaMarte. Lester Waugh, ingeniero de sistemas
y director del proyecto, nodescarta volver a Tenerife
a realizar mas pruebas de campo y espera seguir

contando

Los jovenes
premiados en
el Concurso

de Astronomia
"Fernando
Cabrera”,
recogiendo el
Premio y de
visita a las
instalaciones
del GTC, en el
Observatorio del
Roque de los
Muchachos (La
Palma).

de distancia, o viajar hasta la galaxia NGC1300, a
iii700trillones!!! de km de nosotros. Este paseo por
el Cosmos estaba guiado por textos explicativos



con la colaboracion del 1AC, al que agradecio el
apoyo logistico prestado porhaber podido disponer
en el Observatorio del Teide de un lugar de
almacenamiento, lineas de datos de alta velocidad
y electricidad para el recargo de baterias, ademas
de haber facilitado la tramitacion administrativa de
los permisos necesarios.

El rover en el Observatorio del Teide durante la exhibicion.
Campaiia mundial de observacién del
cielo

Entre los dias 22 y 29 de marzo se puso en marcha
el proyecto “GLOBE at night’, una campafia,
desarrollada en todo el mundo y apoyada por
el IAC, cuya finalidad es observar y registrar la
magnitud de las estrellas visibles como unamanera
de medir la contaminacién luminica en un lugar
determinado.

Esta contaminacién se produce por el reflejo de
la luz artificial en las particulas del aire, de forma
que dificultan la observacion del cielo nocturno.

La informacion de los participantes se ingresé en
una base de datos en Internet, de manera que se
pudo documentar el cielo nocturno visible entre
los dias en los que se llevo a cabo el proyecto.

“GLOBE at Night” es una colaboracién entre The
GLOBE Program, the National Optical Astronomy
Observatory (NOAQO), Centro de Apoyo a la
Didactica de la Astronomia (CADIAS), Windows
to the Universe, and Environmental Systems
Research Institute, Inc. (ESRI).

"Astrofotografia: Un paseo por el
Cosmos"

Entre el 27 de enero y el 12 de marzo, el Museo
de la Ciencia y el Cosmos acogio la exposicién
"Astrofotografia: un paseo por el Cosmos", de
Luis M. Chinarro, observador astronémico del
Observatorio del Teide, del IAC.

La muestra pretendia acercar al visitante a
las maravillas del firmamento, y le invitaba a
contemplar el inmenso reino natural del que nacié
nuestro planeta hace
unos cinco mil millones
de afos. En cuarenta |
espectaculares
fotografias se podian
contemplar objetos
como nuestra Luna, a
"tan so6lo" 385.000 km

L4

OTRAS NOTICIAS

Premios del Concurso de Astronomia
"Fernando Cabrera"

Elpasado 25 de mayotuvolugar el acto de entrega
de los Premios del Concurso de Astronomia
“Fernando Cabrera”, un certamen creado en 2005
porel Cabildo PalmeroylaAgrupacion Astronémica
Isla de La Palma en homenaje al joven cientifico
fallecido en 2001. La finalidad de este concurso
es fomentar la aficion por la Astronomia entre los
mas jovenesy estadirigido a alumnos de Primaria,
Secundaria o Ciclo Formativo de Grado Medio y
Bachillerato o Ciclo Formativo de Grado Superior.
Los alumnos de Primaria concursan con dibujos
o murales y el resto con trabajos de redaccion.

Se han premiado los tres mejores trabajos de
cada una de las categorias, cuyos autores
han recibido telescopios, prismaticos y diverso
material astronémico; ademas, los jévenes han
realizado una visita al Observatorio del Roque de
los Muchachos y a algunos de sus telescopios;
finalmente, la Agrupacion de Astrénomos
Aficionados de La Palmaha premiado alos jévenes
con dos sesiones practicas de observacion, tanto
diurna como nocturna, a través de telescopios de
la agrupacion palmera.

El jurado ha estado constituido por miembros de
las entidades colaboradoras: Cabildo Insular de
La Palma, CajaCanarias, Instituto de Astrofisica
de Canarias (IAC), Centros de Formacion del
Profesorado, Universidad Nacional a Distancia
(UNED) y Agrupacion Astronémica Isla de La
Palma (AAP).

Pruebas del rover
de "ExoMars" en
el Observatorio del
Teide

El pasado 13 de
mayo, en una rueda
prensa celebrada en
el Observatorio del
Teide (Tenerife), del
IAC, se presentaron los
resultadosdelaspruebas
de mocién realizadas
durante esta semana
con el vehiculo espacial
rover de “ExoMars” en
el Parque Nacional del
Teide. Este prototipo, desarrollado por ingenieros
de la compafiia espacial inglesa “EADS Astrium”,
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consultados, y su presencia en radio, Internet,
exposicionesytelevision, CANARIAS INNOVAes,
hoy por hoy, una de las mejores referencias y mas
completa sobre Cienciay Tecnologia en Canarias.

CANARIAS INNOVA, como
plataforma de divulgaciéon en
todos esos formatos, ha contado
durante el 2006 con el apoyo del
Ministerio de Educacién y Ciencia
através del ProgramaNacional de
Fomento de la cultura cientifica y
tecnoldgica.

Algunos resultados relevantes y
actividades

1. CANARIAS INNOVA - radio

Durante el 2006 se han emitido 47 nuevos
programas de radio y 39 reportajes. En total, mas
de 2.000 minutos dedicados a tratar temas tan
distintos como los mitos de la mente, volcanes, los
antibidticos, Astronomia, la gestidén de residuos,
etc.

CANARIAS INNOVAha prestado también especial
atencion durante este afio a temas de gran
repercusion social; programas sobre el impacto
medioambiental derivado de la construccion
de grandes proyectos urbanisticos, adiciones
sociales, polvos curativos, reproduccién asistida,
o la gripe aviar, son algunos de estos ejemplos.

Ultimo Programa de Canarias Innova
Equipo del programa en su ultimo dia de emision,
26 noviembre 2006.

El 26 de noviembre de 2006 CANARIAS INNOVA
se despididé en antena con su programa numero
300. Fue durante el mes de abril de este afio, ante
la posibilidad de solicitar de nuevo la ayuda del
Ministerio de Educacion y Ciencia para una nueva
temporada durante el 2007, cuando el equipo del
programa decidio, principalmente por motivos
personales, y también con la intencién de hacer
un alto en el camino, no hacerlo y concluir con los
compromisos adquiridos para el 2006. Afinales de
afo, debido a la reestructuracion que se produjo
en RNE a nivel de todo el pais, el programa paso6
a tener una duracion de 30 minutos en vez de
los 50 minutos semanales habituales. Si bien, la
decision de emitir el ultimo programa durante el
2006, coincidente con ese programa numero 300,
y despedirse asi de los oyentes, habia sidotomada
hacia tiempo y no es atribuible a la cadena, que
siempre ha mostrado su compromiso con este
programa de divulgacion cientifica y su interés
en ofrecer una franja horaria para garantizar su
continuidad.

Este ultimo programa tuvo un marcado espiritu
conservacionista. Tres cientificos hablaron de
los serios problemas que amenazan el cielo de
nuestras Islas, nuestro territorio y nuestros mares.
Por supuesto, reservamos también un destacado
espacio paraagradecerla colaboracion de muchas
personas que han hecho posible una singladura
de 300 programas, con un sinfin de actividades
paralelas.

Una de las mejores referencias sobre Ciencia y
Tecnologia en Canarias

Las siguientes graficas, actualizadas para el
periodo 2000-2006, reflejan la variedad de los
contenidos tratados por nuestro programade radio
(Graficol), desde sus inicios, asi como la tematica
de los reportajes emitidos (Grafico Il).
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CANARIAS INNOVA - Internet

Durante el afio 2006 hemos seguido actualizando
nuestra pagina de Internet (www.canariasinnova.
es) dotandola de muchos mas contenidos y
utilidades para nuestros oyentes y amantes de la
ciencia en general.

En él, ademas de poder encontrar todos los
programas de radio en formato MP3 desde el afio
2000, se han incorporado los nuevos contenidos
audiovisuales para television, juegos, etc. Para
hacerlo ain mas sencillo, seguimos manteniendo
la seccion "Archipiélago de Ciencia"; un buscador
que permite al usuario conocer los programas y
reportajes emitidos mas relacionados con su isla,
asi como los enlaces de los centros de [+D que
alli se encuentran.

La pagina sigue contando con su foro, un "chat",
servicio semanal de envio de novedades (mas de
500 usuarios, a los que se les han hecho llegar
mas de 500 noticias de actualidad cientifica durante
el 2006), imagenes de la emision de nuestros
programas y un potente buscador que permite
acceder de manera inteligente a la informacién
buscada. Tanto los archivos sonoros de los



programa complejo en su produccion, pero que
acerca el mundo de la Ciencia y la Tecnologia
al oyente de una forma sencilla y amena. Detras
de esta iniciativa se encuentran el IAC, a través
de su Oficina de Proyectos Institucionales y
Transferencia de Resultados de Investigacion
(OTRI) y Radio Nacional de Espafia en Canarias
(RNE).

Seis afos después CANARIAS INNOVA ha
conseguido abrirse un hueco importante en los
medios de comunicacién de nuestro Archipiélago,
con una audiencia estimada de 150.000 - 200.000
oyentes repartidos por todas las islas. Se han
emitido en total 300 programas y 312 reportajes,
para los que se ha contado con la colaboracion
de unos 500 expertos de prestigio.

Durante los ultimos afios CANARIAS INNOVA
ha afrontado nuevos retos con la produccion
de nuevas ideas en otros formatos y medios
de comunicacion: exposiciones, documentales,
concursos y videos para televisién. Por la
rigurosidad en el tratamiento de los contenidos,
la variedad de temas abordados, los expertos
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CANARIAS INNOVA — PLATAFORMA
AUDIOVISUAL DE DIVULGACION
CIENTIFICA

(7E0406)

J. Burgos Martin, J. Quintero, |. Rodriguez
Hidalgo e I. Fernandez Fuarros.

J. J. Martin Suarez (Cienciamania), Equipo de
realizadores (RNE).

Introduccion

CANARIAS INNOVA empieza su andadura el 2
de julio de 2000 como un programa radiofénico
sobre ciencia y tecnologia. Su emisiéon semanal
en Radio Nacional de Espafia en Canarias (RNE)
ha permitido llegar a un publico cada vez mas
numeroso, y mas interesado por la tematica
variada de los distintos programas. Un tema
central, sobre ciencia y tecnologia en cualquier
area de conocimiento, noticias de actualidad,
reportajes, secciones fijas, efemérides, preguntas
para los oyentes, etc., son los ingredientes de un

Areas de conocimiento abordadas 2000 - 2006
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programas, su ficha resumen, los reportajes y los
expertos invitados, son datos correlacionados en
la pagina de Internet, alimentada por una base
de datos, de forma que se permite acceder a la
informacion desde cualquiera de estas entradas.

Con motivo del final de emision de CANARIAS
INNOVA, se haadaptado el portal Web, informando
sobre el final de actividad semanal en la radio,
pero permitiendo el acceso a todos los productos
que se han llevado a cabo durante estos seis
afos de trabajo.

Se mantiene también el portal de accesibilidad
especial, disefiado de forma especifica para
personas con discapacidad (movilidad reducida,
invidentes, etc.).

3. CANARIAS INNOVA - audiovisuales
"Cielo, Mar y Tierra de Canarias" — Television

Se trata de un audiovisual, de unos 45 minutos
de duracién, que combina imagen real con
infografia, tomas con gria, steadycame imagenes
aeéreas, producido y montado durante el 2005. La
presentacion del audiovisual se realiz6 el 17 de
noviembre de 2005, y se ha emitido para toda
Canarias durante el mes de marzo de 2006, a
través de la Television Autondmica de Canarias.
Se han distribuido también mas de 5.000 copias
DVD de forma gratuita durante el 2006.

Este audiovisual ha contado con financiacién
del Ministerio de Educacién y Ciencia, con la
colaboracion del Gobierno de Canarias, y con
el patrocinio de la cadena hotelera Sol Melia en
Canarias y de la compafiia naviera Fred Olsen.

CANARIAS INNOVA TV

Durante el 2005 se produjo también una serie de
20 microespacios (2-4 minutos cada uno) para
television sobre diferentes aspectos de ciencia y
tecnologia en Canarias. Creemos que éste es uno
de los formatos mas acertados a la hora de llegar
a los espectadores.

LaTelevisién Autondmica de Canarias emitio estos
microespacios durante el periodo mayo-diciembre
2006, tanto para Canarias como para todo el
mundo, a través de su canal internacional y del
nuevo canal de Televisién Digital Terrestre. Durante
el ultimo trimestre de 2006 se emitié también a
través de la cadena local TEIDEVISION. A finales
de afo se hizo una distribucion de 2.000 DVDs.

"UNIVERSE 2007"

El nuevo y ultimo producto audiovisual de
CANARIAS INNOVA realizado durante el 2006 ha
sido UNIVERSE 2007. Hemos querido despedirnos
con una serie especifica sobre astrofisica. 18
capitulos cortos (de minuto y medio cada uno),
utilizando dnicamente animacion 3D, de facil
incorporacion en las cadenas de television. Durante
el 2007 se esta negociando también su emision a
través de cine, como micro-espacio anterior a la
proyeccién de la pelicula.

La serie se ha realizado sin locucion, pero con
banda sonora y breves mensajes sobreimpresos.
Seharealizado enversion castellanaeinglesa. La
version inglesa se distribuira también a través del
grupo de trabajo "Public Outreach" del Proyecto
OPTICON, integrado por representantes de las
instituciones con instalaciones telescopicas en
Canarias. De esta forma se posibilitara su difusion
en esos paises.

Los titulos de la serie son:

1.- Nace una estrella

2.- Saturno

3.- Marte

4.- Jupiter, el gigante

5.- Venus, un infierno

6.- Mercurio

7.- Urano

8.- Neptuno

9.- Galaxias (morfologia)
10.-Nebulosas planetarias
11.- Cumulos estelares
12.- La Luna

13.- Fases lunares

14.- Cometas

15.- Nebulosas

16.- El Sol

17.- Via Lactea

18.- Viento Solar

Se han realizado también mas de 2.000 copias en
formato DVD para su distribucién gratuita.

Afo Heliofisico Internacional 2007. VIENTO
SOLAR

Con motivo de la celebracién durante el 2007 del
Ao Heliofisico Internacional, CANARIAS INNOVA
ha producido en el 2006 una version extendida
(cinco minutos de duracién) de su capitulo de la



VISITAS ORGANIZADAS A LAS INSTALACIONES
DEL IAC

En el afio 2006 visitaron el IAC un total de 9.126 personas entre alumnos de diferentes centros de
ensefianza, participantes en congresos, equipos de filmacién y particulares. El Observatorio del Teide
recibié 4.142 visitantes, de los cuales 1.530 visitaron el OT en Jornadas de Puertas Abiertas, y el del
Roque de los Muchachos 4.769, de los cuales 2.011 visitaron el ORM durante las "visitas concertadas”
y Jornada de Puertas Abiertas. La propia sede del IAC, el Instituto de Astrofisica, recibié 215 visitantes.

Jornadas de Puertas Abiertas en el Observatorio del Teide
Los dias 14 y 15 de julio, se organizaron, con financiacion de la Red Europea OPTICON, unas Jornadas

de Puertas Abiertas en el OT. En estas Jornadas pudieron visitarse los telescopio THEMIS, VTT, OGS,
IAC-80, Bradford y STELLA. En total asistieron 1.530 personas.

Evolucion de las visita a las instalaciones del IAC
(1991 - 2006)
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"Visitas concertadas" al Observatorio del Roque de los Muchachos

El nimero de visitantes que accedieron a las instalaciones del Observatorio durante el afio 2006 fue
de 4.769 personas. De ellos, 2.011 lo hicieron a través de alguna de las cinco Jornadas de Visitas
Concertadas que se celebraron en los meses de julio y agosto. Es de destacar asimismo la visita de
860 alumnos, correspondientes a 31 centros de Enseflanza Media o Secundaria, de los cuales 340
alumnos pertenecian a centros de la Isla de La Palma. Estas jornadas, financiadas por la Red Europea
OPTICON, consistieron en una charla de media hora en uno de los helipuertos con explicacion detallada
de la historia, caracteristicas e instalaciones del Observatorio, asi como una visita, segun los dias, a los
telescopios MAGIC, WHT, TNG, NOT, Liverpool y MERCATOR.

Jornadas de Puertas Abiertas para el municipio de Garafia

El 18 de agosto, el IAC organiz6 una Jornada de Puertas Abiertas y la tradicional comida para el municipio
de Garafia en el Observatorio del Roque de los Muchachos. En total asistieron 150 personas.

Evolucion de los distintos tipos de visita a las instalaciones del IAC
(1991 - 2006)
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SERVICIOS INFORMATICOS
COMUNES (SIC)

Los objetivos de los Servicios Informaticos Comunes (SIC) durante el afio 2006 se han centrado en los
siguientes apartados:

- Mantenimiento y mejora de las infraestructuras y capacidades, teniendo en cuentas los procedimientos
de Seguridad y Salud.

- Mejora de la organizacion y gestion.

- Integracién de aplicaciones de base de datos para el IAC.

- Puesta en marcha del nuevo sistema de comunicaciones entre los Observatorios y el IAC/CALP.

Elcometido principal del SIC es prestar al usuario del IAC todos los servicios necesarios paralarealizacion
de su trabajo dentro del Area donde se encuentre. Esta labor consume gran parte de los recursos del
SIC. Al ser la informatica una rama de la tecnologia en constante movimiento el SIC emplea también sus
recursos en lamejora, actualizacién y puesta al dia de sus propios recursos en beneficio del usuario. Para
aumentar la interaccion entre los usuarios y el SIC, este afio se ha puesto en marcha el Comité de los
Servicios Informaticos (CSl) y la carta de servicios. Dentro de los objetivos mencionados anteriormente
el SIC ha desarrollado, a través de sus distintos Departamentos las siguientes tareas y proyectos.

Departamento de Software y Sistemas
(DSS)

Durante este afio se acometieron varias
actualizaciones de sistemas operativos, y almismo
tiempo de las diferentes aplicaciones que estan
instaladas en los mismos. En el caso de Windows
migramos a su ultima version que es Windows
XP, ademas incluimos el Microsoft Office 2003
con las mejoras en facilidad de uso. El numero
de maquinas de sobremesa actualizadas con
Windows fue de 202.

También actualizamos Linux al sistema Redhat
Enterprise 4, que incluye grandes cambios en
el reconocimiento de los diferentes dispositivos
externos. El numero de maquinas de sobremesa
actualizadas fue de 267. También se ha cambiando
la distribucion de Linux para los portatiles el
sistema, y actualmente se usa Fedora.

También se han actualizado 42 portatiles, de
forma que durante todo el afio 2006 el numero de

Unadelas grandes mejoras hasidolaactualizacion
del Microsoft Systems Management Server (SMS)
a la versién 2003 para maquinas con Windows.
Conla que ha mejorado la potencia del inventario
hardware y software, y de los informes que
presenta. Ademas ha mejorado la distribucion
automatica de software, y ya existen bastantes
aplicaciones incluidas en el repertorio.

Se ha instalado el Microsoft Windows Server
Update Services (WSUS) que sirve para“parchear”
los sistemas Windows, y esta en produccion sin
impacto sobre los usuarios.

Con la colaboracién de todas las Areas del IAC se
ha podido adquirir un sistema de almacenamiento
centralizado, que podra albergar mucha de la
informaciéon que se maneja en el IAC. No soélo
se ha comprado un sistema redundante a fallos,
sino que hay un sistema de copias de seguridad
muy avanzado.

Para los servidores Windows se ha desarrollado

Mumere de
instalaciones por mes
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con menos privilegios para los visitantes.

Durante este afio se ha puesto en produccion
el radioenlace entre la sede central del IAC en
La Laguna y el Departamento de Astrofisica, en
la Facultad de Fisicas, con un ancho de banda
maximo de 24Mbps. Este radioenlace funcionara
como via alternativa de conexiéon cuando se
recupere la fibra éptica facilitada por la ULL y que
permitira conectarnos a 1 Gbps.

Se ha ampliado la capacidad de comunicacién
a través de videoconferencia dotando al IAC de
dos equipos nuevos, uno situado en Subdireccién
y otro en la Sala pequefia de reuniones del Area
de Instrumentacion. De esta forma se facilita la
intercomunicacion entre las distintas sedes del
IAC y se satisface la demanda de medios de
comunicacién audiovisual con el exterior.

Departamento de Base de Datos (DBD)

- Actualizacion de la infraestructura de Oracle:
Adquisicion, instalacién y configuracién de
servidores nuevos paralaBD Oracle. Actualizacion
de la version de Oracle.

- Revision de la estrategia de seguridad de los

servidores de bases de datos del IAC: copias
de respaldo, estrategias de recuperacién y
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- Colaboracién en proyectos: Proyecto de
Certificados Digitales; proyecto integrado de
Néminas y RRHH; Microsoft Project Server 2007;
apoyo técnico a Administracion de los Servicios
Generales en la busqueda de software de gestion
integrada del IAC; infraestructuradel Servicio WEB.

- Busqueda de aplicaciones: Asesoria para
adquisicion de software de Registro y Gestidon
Documental para el ORM. Busqueda de aplicacion
de reserva aulas para la colaboracion con
Instituciones Usuarias.

- Apoyo a las Areas: Proceso bianual del Comité
de Asignacioén de Tiempos CAT, del IAC, apoyo a
los procedimientos de Seguridad y Salud del IAC
(Comision de Emergencias) y al grupo de Calidad
del SIC, supervisiéon de la conexién directa con
los técnicos del Control Horario (Spec) para el
mantenimiento, participacién en la prueba piloto
del nuevo Plan de Formacion (con todo el SIC).

- Tareas continuas: Gestion de la seguridad,
mantenimiento de servidores, licencias,
actualizacién de software y resolucion de
incidencias.

Departamento de Operaciones (CAU/
OPE)

Esquema global de la nueva red del IAC.

reforzamiento de la seguridad.

- Proceso del CAT: Version Inglesa de las
paginas del CAT. Elaboracién de las graficas
para hacer estadisticas automaticas a peticion
del CAT. Supervisién de su funcionamiento en
dos semestres. Actualizacion de la estructura de
desarrollo/respaldo seguridad con la instalacién
de la nueva version del Servidor de Aplicaciones
de Oracle.

Gestion de congresos, de compra de material
fungible informatico, gestion de almacén, pool
de portatiles de préstamo, gestion de averias de
equipos informaticos e impresoras.

Creacion y gestion de mas de 4000 casos, de las
cuales mas de 1900 son resueltas directamente
por el CAU.



un procedimiento de copias de seguridad muy
simple y basico, para conseguir una capacidad
de recuperacién muy rapida.

Como el afio anterior, todos los equipos que ya
habian sido dados de baja del inventario del IAC,
y que todavia funcionaban fueron entregados
a varios colegios, ONG’s y asociaciones. Los
equipos entregados fueron 35 ordenadores y mas
de 50 monitores.

Departamento de Redes y
Comunicaciones (DRC)

A lo largo del afio 2006, y continuando con el
proyecto de mejora de la red del IAC iniciado en
el 2005, se preparan los pliegos para convocar un
concurso publico financiado con fondos FEDER,
el cual se resuelve y adjudica antes de finalizar el
afio, para abordar lainterconexion entralas sedes
de LL-OT y ORM-CALP con fibra 6ptica oscura,
dependiendo en adelante el caudal de transmisién
so6lo del equipamiento que el IAC decida instalar

en los extremos de los enlaces y, por supuesto,
de la tecnologia existente. La capacidad que se
instalara inicialmente es de 10Gbps.

Dicho concurso incluye también la migracién a
GigaEthernet (GE) del equipamiento ATM restante.
Ademas se unira la sede de LL y el CALP con un
enlace de gran capacidad (1Gbps o 10Gbps).

Se pone en produccion el sistema VPN (Virtual
Private Network) de conexion con la red interna
del IAC, el cual permite a los usuarios remotos
conectarse alaintranetdel IAC como siestuvieran
fisicamente aqui, pudiendo asi acceder a todos
los recursos internos de manera cifrada y segura.

A finales del 2006 se empezd con el despliegue
de la nueva red inalambrica del IAC cubriendo
de forma inicial zonas comunes para continuar
con la maxima cobertura posible en todas las
sedes. La tecnologia elegida permite una gestién
centralizada de los puntos de acceso y dispone
de un sistema de deteccidn de intrusiones con un
sistema de alerta que avisara en caso de ataques
informaticos. La conexion a los puntos de acceso
se podra realizar a la red interna del IAC (con
autenticacion de usuarios) o aunared deinvitados

Niamero de incidencias abiertas y cerradas
en el SIC durante 2006
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BIBLIOTECA

mayoria procedentes de usuarios internos.

Sehallevadoacabounaevaluaciondel serviciode
bases de datos bibliograficos, Scopus contratado
en prueba desde junio de 2005 y se ha decidido
no suscribirse porque su contenido no aporta
mucho respecto a las demas bases de datos a las
que se tiene acceso y su coste es muy elevado.

El personal recibié un curso de formacion
organizado por FREMAP, la mutua de prevencion
de riesgos laborales, sobre "Riesgos relativos al
trabajo en oficinas". Porotra parte, la bibliotecaria-
gestoraasistié aun curso sobre "Conservacién en
archivos, bibliotecas y centros de documentacion”
organizado por ANABAD, en Madrid. Asimismo,
la documentalista participd en el mes de abril
en el seminario sobre "Comunicacion interna"
organizado RRHH del IAC y en junio, asisti6 al
congreso LISAV (Library and Information Services
in Astronomy V, en Cambridge, Massachussets,
EEUU, en el que presentd una contribucion
oral sobre «Evaluacion de ADS, ISI Web of
Knowledge y Scopus». Es importante mencionar
en este punto que para preparar esta ponencia,
la documentalista conté con la colaboracién de
50 usuarios de la biblioteca que se prestaron a
responderaun cuestionario através de entrevistas
personales, lo cual contribuyé a enriquecer el
estudio.

El equipamiento informatico de la biblioteca ha
sido actualizado con la compra de 2 pantallas
planas de 17" para mejorar la ergonomia de los
puestos de trabajo asi como de una etiquetadora
acoplable a un PC. Por otro lado, el software de
gestién delabiblioteca"GLAS" hasido actualizado
4 veces con las nuevas versiones del programa.

Con la entrega en el mes de enero de la obra de
supresién de barreras arquitectonicas y la puesta
enserviciodel ascensor, los accesos alabiblioteca
desde el resto del edificio han mejorado bastante.
Lafinalizacion delaobraha permitidollevaracabo
la segunda fase del proyecto de reestructuracion
de la sala de revistas, instalandose a finales
de agosto, los nuevos mdédulos de estanterias
compactas sobre railes en la sala de revistas.

En septiembre, las colecciones fueron colocadas
en las nuevas estanterias y el antiguo mobiliario
fue desmontado y enajenado. Ademas, ante la
inminencia de una nueva obra que afecta a la

cafeteria y a la biblioteca, una parte de la sala
de revistas ha sido desalojada para instalar
provisionalmente una cantina con maquinas
expendedoras de bebidas y comida. Esto ha
obligado a una reubicacién del mobiliario de
exposicion de revistas asi como a la supresiéon de
varias mesas de consulta. Aunque el impacto de
esta cantina sobre las condiciones ambientales
y de trabajo en la biblioteca es importante, esta
previsto el traslado de dicha cantina en abril de
2007 para poder realizar la obra de ampliacién
de la biblioteca proyectada desde 2003. Dicha
obra contempla la ampliacién de la sala de libros
y del despacho de los bibliotecarios en la planta
alta asi como un nuevo despacho y la apertura de
ventanas en una zona que sera convertida en sala
de lectura en la planta inferior. También, preveé la
instalacién de un monta-cargas que comunicara
los 3 niveles de la biblioteca facilitando el traspaso
de publicaciones de un nivel a otro.

En noviembre, la documentalista fue invitada a
asistir a la asamblea de REBIUN (Red Espafiola
de Bibliotecas Universitarias) en Badajoz, como
representante del IAC. Estole brindd la oportunidad
de establecer contactos con varios directores de
bibliotecasy plantearenlaasamblealasituacionde
los miembros asociados respecto de los miembros
de pleno derecho.

En los meses de marzo y mayo, la documentalista
hizo dos visitas al CALP en la Palma. En la
primera visita, supervisé la instalacion de médulos
compactos enlabibliotecay enla segundamantuvo
reuniones con el Administrador del ORM y CALP,
con el Director de GTC y con el bibliotecario del
Isaac Newton Group (ING). Esto ha permitido un
principio de colaboracion con el ING que se ha
materializado con la suscripcién conjunta IAC-
ING a la revista Nature online a partir de julio
y a una suscripcion combinada a Astronomy &
Astrophysics que permitira ofrecer el accesoonline
desde todas nuestras instalaciones incluyendo el
ING, a partir de enero de 2007.

Finalmente, cabe destacar la labor del comité de
biblioteca que aprobd la Memoria 2005 y el Plan
de Actuacion 2006, asesor6 a la documentalista
para tomar las decisiones sobre la colaboracion
con el ING e intervino para mejorar el proyecto de
ampliacién, logrando un proyecto final acorde con
las necesidades de la biblioteca.



En 2006, el equipo de la biblioteca constituido por
dos bibliotecarios-gestores y una documentalista-
encargada, ha seguido desempefiando las tareas
de gestién y mantenimiento de las colecciones,
ofreciendo a los usuarios los servicios necesarios
para obtener la documentacion e informacién que
requieren en plazos razonables, y manteniendo
la Web de la biblioteca que facilita el acceso a
diversos recursos electrénicos.

La coleccion de libros ha aumentado en 230
nuevos libros que se repartieron en Astrofisica
(46%), Fisica y Matematicas (17%), Ingenieria e
Informatica (22%), Normas (7%), y Otros temas
(8%). Se ha mantenido la suscripcion a unas 240

Plano de ampliacion de la planta baja de la biblioteca (zona
ampliada en amarillo).

revistas especializadas procurando ofrecer la
version papel y electronica siempre que el coste
adicional que conlleva sea razonable.

A lo largo del afo, la biblioteca ha prestado o
renovado el préstamo de mas de 2.800 libros
a usuarios internos y ha respondido a mas de
135 solicitudes de préstamo interbibliotecario, la

Plano de ampliacion de la planta sotano de la biblioteca
(zona ampliada destinada a biblioteca y zona reformada
para sala de lectura, en verde).

MEMORIA
IAC 2006

217



MEMORIA
2006 IAC

218

PUBLICACIONES CIENTIFICAS

ARTICULOS

EN REVISTAS
INTERNACIONALES
CON ARBITRO

Velocity Search for Planets around the Brown
Dwarf LP 944-20"
Astrophysical Journal Letters, 644, L75.

Zurita C. et al. (Incluye Rodriguez-Gil P., Mufioz-
Darias T., Casares J., Shahbaz T., Martinez-Pais
I.G.) "The 2005 Outburst of the Halo Black Hole
X-Ray Transient XTE J1118+480"

Astrophysical Journal, 644, 432.

Stanghellini L., Gonzalez-Garcia A.C., Manchado
A."Merging of Elliptical Galaxies as Possible Origin
of the Intergalactic Stellar Population”
Astrophysical Journal, 644, 843.

O’Donovan F.T. et al. (Incluye Alonso R., Creevey
O.L.)"RejectingAstrophysical False Positives from
the TrES Transiting Planet Survey: The Example
of GSC 03885-00829"

Astrophysical Journal, 644, 1237.

Gomez-Alvarez P., Mediavilla E., Mufoz J.A.,
Arribas S., Sanchez S.F., Oscoz A., Prada F,,
Serra-Ricart M. "Recurrence of the Blue Wing
Enhancements in the High-lonization Lines of
SDSS 1004+4112 A"

Astrophysical Journal Letters, 645, L5.

Battistelli E.S., Rebolo R., Rubifno-Martin J.A.,
Hildebrandt S.R., Watson R.A., Gutiérrez C.,
Hoyland R. "Polarization Observations of the
Anomalous Microwave Emission in the Perseus
Molecular Complex with the Cosmosomas
Experiment”

Astrophysical Journal Letters, 645, L141.

Ramos-Almeida C., Pérez-Garcia A.M., Acosta-
Pulido J.A., Rodriguez-Espinosa J.M., Barrena
R., Manchado A. "The Narrow Line Region of the
Seyfert 2 Galaxy Mrk 78. An Infrared View"
Astrophysical Journal, 645, 148.

Phan-Bao N., Forveille T., Martin E.L., Delfosse
X. "LP 714-37: A Wide Pair of Ultracool Dwarfs
Actually Is a Triple"

Astrophysical Journal Letters, 645, L153.

Archontis V., Galsgaard K., Moreno-Insertis F.,
Hood A.W."Three-Dimensional Plasmoid Evolution

in the Solar Atmosphere"

Astrophysical Journal Letters, 645, L161.
Pefiarrubia J., Benson A.J., Martinez-Delgado
D., Rix H.W. "Modeling Tidal Streams in Evolving
Dark Matter Halos"

Astrophysical Journal, 645, 240.

Battistelli E.S. et al. (Incluye Watson R.A., Rebolo
R., Génova-Santos R., Rubifio-Martin J.A.)
"Millimeter Observation of the SZ Effect in the
Corona Borealis Supercluster”

Astrophysical Journal, 645, 826.

Prada F., Klypin A.A., Simonneau E., Betancort-
Rijo J., Patiri S., Gottlober S., Sanchez-Conde
M.A. "How Far do they go?. The Outer Structure
of Galactic Dark Matter Halos"

Astrophysical Journal, 645, 1001.

Garcia-SeguraG., Lopez J.A., Steffen W., Meaburn
J., Manchado A. "The Dynamical Evolution of
Planetary Nebulae After the Fast Wind"
Astrophysical Journal Letters, 646, L61.

Phan-Bao N., Martin E.L., Donati J.-F., Lim J.
"Magnetic Fields in M Dwarfs: Rapid Magnetic
Field Variability in EV Lacertae"

Astrophysical Journal Letters, 646, L73.

Jiménez A. "An Estimation of the Acoustic cut-off
Frecuency of the Sun Based on the Properties of
Low-Degree Pseudomodes"

Astrophysical Journal, 646, 1398.

Dominguez-Cerdefia |., Sanchez-Almeida
J., Kneer F. "Quiet Sun Magnetic Fields from
Simultaneous Inversions of Visible and Infrared
Spectropolarimetric Observations”
Astrophysical Journal, 646, 1421.

Asensio-Ramos A. "The Minimum Description
Length Principle and Model Selection in
Spectropolarimetry”

Astrophysical Journal, 646, 1445.

Zapatero-Osorio M.R., Martin E.L., Bouy H., Tata
R., Deshpande R., Wainscoat R. "Spectroscopic
Rotational Velocities of Brown Dwarfs"
Astrophysical Journal, 647, 1405.

Ugarte-PostigoA. etal. (Incluye Acosta-Pulido J.A.,
Gomez G.) "GRB 060121: Implications of a Short/
Intermediate Duration g-Ray Burst at High Redshift"
Astrophysical Journal Letters, 648, L83.

Carretero C., Vazdekis A., Gonzéalez-GarciaA.C.,



DuffauS.,ZinnR., VivasA.K., Carraro G., Méndez
R.A., Winnick R., Gallart C. "Spectroscopy of
QUESTRR Lyrae Variables: The New Virgo Stellar
Stream"

Astrophysical Journal Letters, 636, L97.

Soderberg A.M. et al. (Incluye Noél N.) "An HST
Study of the Supernovae Accompanying GRB
040924 and GRB 041006"

Astrophysical Journal, 636, 391.

Dominguez-Cerdefia |.,, Sanchez-Almeida J.,
Kneer F. "The Distribution of Quiet Sun Magnetic
Field Strengths from 0 to 1800 G"

Astrophysical Journal, 636, 496.

Asensio-Ramos A., Trujillo-Bueno J. "Theory and
Modeling of the Zeeman and Paschen-Back Effects
in Molecular Lines"

Astrophysical Journal, 636, 548.

Monreal-IberoA.,Arribas S., ColinaL. "LINER-Like
Extended Nebulae in ULIRGTs: Shocks Generated
by Merger-Induced Flux"

Astrophysical Journal, 637, 138.

Yamada Y., Arimoto N., Vazdekis A., Peletier R.F.
"Stellar Populations of Elliptical Galaxies in Virgo
Clusterl.: The Data and Stellar Population Analysis"
Astrophysical Journal, 637, 200.

PopovicL.C., JovanovicP., MediavillaE., Zakharov
A.F., Abajas C., Mufioz J.A., Chartas G. "A Study
of the Correlation between the amplification of the
Fe Ka Line and the X-Ray Continuum of Quasars
due to Microlensing"

Astrophysical Journal, 637, 620.

Bouy H., Moraux E., Bouvier J., Brandner W.,
Martin E.L., Allard F., Baraffe I., Fernandez M. "A
Hubble Space Telescope Advanced Camera for
Surveys Search for Brown Dwarf Binaries in the
Pleiades Open Cluster"

Astrophysical Journal, 637, 1056.

Marquez |., Sanchez-Almeida J., Bonet J.A. "High
Resolution Proper Motionsina Sunspot Penumbra"
Astrophysical Journal, 638, 553.

Eliche-Moral M.C., Balcells M., Prieto M., Garcia-
Dabo C.E., Erwin P., Cristobal-Hornillos D. "GOYA
Survey: U and B Number Counts in the Groth-
Westphal Strip"

Astrophysical Journal, 639, 644.

Gutiérrez C.M. "Optical Counterparts of Ultra
Luminous X-Ray Sources"

Astrophysical Journal Letters, 640, L17.

Trujillo 1., Carretero C., Patiri S.G. "Detection of
the Effect of Cosmological Large-Scale Structure
on the Orientation of Galaxies"

Astrophysical Journal Letters, 640, L111.

Garcia-Hernandez D.A., Manchado A., Garcia-
Lario P., Benitez-Cafete A., Acosta-Pulido J.A.,
Pérez-Garcia A.M. "Revealing the Mid-Infrared
Emission Structure of "RAS 16594-4656 and IRAS
07027-7934"

Astrophysical Journal, 640, 829.

Centeno R., Collados M., Trujillo-Bueno J.
"Spectropolarimetric Investigation of the
Propagation of Magnetoacoustic Waves and Shock
Formation in Sunspot Atmospheres”
Astrophysical Journal, 640, 1153.

Gorosabel J. et al. (Incluye Caon N., Cairés L.M.)
"Revealing the Jet Structure of GRB 030329 with
High Resolution Multicolor Photometry"
Astrophysical Journal Letters, 641, L13.

Merendal., Trujillo Bueno J., Landi Degl’lnnocenti
E., Collados M. "Determination of the Magnetic
Field Vectorviathe Hanle and Zeeman Effectsinthe
He 1210830 Multiplet: Evidence for Nearly Vertical
Magnetic Fields in a Polar Crown Prominence"
Astrophysical Journal, 642, 554.

Cernicharo J., Goicoechea J.R., Pardo J.R,,
Asensio-Ramos A. "Warm Water Vapor around
Saggitarius gr B2"

Astrophysical Journal, 642, 940.

Tenorio-Tagle G., Mufioz-Tufién C., Pérez E., Silich
S., Telles E. "On the Feedback from Super Stellar
Clusters. |. The Structure of Giant HIl Regions and
HIl Galaxies"

Astrophysical Journal, 643, 186.

Figer D.F., MacKenty J.W., Robberto M., Smith K.,
Najarro F., Kudritzki R.P., Herrero A. "Discovery
of an Extraordinarily Massive Cluster of Red
Supergiants"

Astrophysical Journal, 643, 1166.

Gonzalez Hernandez J 1., Rebolo R., Israelian G.,
Harlaftis E.T., Filippenko A.V., Chornock R. "XTE
J1118+480: A Metal-Rich Black Hole Binary in the
Galactic Halo"

Astrophysical Journal Letters, 644, L49.

Martin E.L., Guenther E., Zapatero-Osorio M.R.,
Bouy H., Wainscoat R. "A Multiwavelength Radial
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Members in Taurus - The Brown Dwarf Deficit
Revisited"
Astronomy & Astrophysics, 446, 485.

Fox-MachadoL., Pérez-HernandezF., Suarez J.C.,
Michel E., Michel Y. "A Seismological Analysis of
d Scuti Stars in the Pleiades Cluster"

Astronomy & Astrophysics, 446, 611.

Jakobsson P. et al. (Incluye Deeg H.J.) "A Mean
Redshift of 2.8 for Swift y-Ray Bursts"
Astronomy & Astrophysics, 447, 897.

Manso-Sainz R., Landi Degl'lnnocenti, Truijillo-
Bueno J. "AQualitative Interpretation of the Second
Solar Spectrum of Ce II"

Astronomy & Astrophysics, 447, 1125.

Simén-Diaz S., Herrero A., Esteban C., Najarro F.
"Detailed Spectroscopic Analysis of the Trapezium
Cluster Stars inside the Orion Nebula. Rotational
Velocities, Stellar Parameters, and Oxygen
Abundances"

Astronomy & Astrophysics, 448, 351.

Casuso E., Beckman J.E. "The Bimodal Metallicity
Distribution Function of the Globular Clustersin the
Galaxy: Halo Disc Complementarity"
Astronomy & Astrophysics, 448, 571.

Derouich M. "Collisional Depolarization of Molecular
Lines.Applicationto the SiO+H Isotropic Collisions"
Astronomy & Astrophysics, 449, 1.

Boschin W., Girardi M., Spolaor M., Barrena R.
"Internal Dynamics of the Radio Halo Cluster
Abell 2744"

Astronomy & Astrophysics 449, 461

Gilli G., Israelian G., Ecuvillon A., Santos N.C.,
Mayor M. "Abundances of Refractory Elements in
the Atmospheres of Stars with Extrasolar Planets"
Astronomy & Astrophysics, 449, 723.

Ecuvillon A., Israelian G., Santos N.C., Mayor
M., Gilli G. "Abundance Ratios of Volatile vs.
Refractory Elements in Planet-Harbouring Stars:
Hints of Pollution?"

Astronomy & Astrophysics, 449, 809.

Lopez-Sanchez A.R., Esteban C., Garcia-Rojas
J. "Star Formation and Stellar Populations in the
Wolf-Rayet (?) Luminous Compact Blue Galaxy
IRAS 08339+6517"

Astronomy & Astrophysics, 449, 997.

SantosN.C.,PontF.,Melo C., Israelian G., Bouchy
F., Mayor M., Moutou C., Queloz D., Udry S.,
Guillot T. "High resolution spectroscopy of stars
with transiting planets The cases of OGLE-TR-10,
56, 111, 113, and TrES-1"

Astronomy & Astrophysics, 450, 825

Marin-Franch A., Aparicio A. "Surface-Brightness
Fluctuationsin Stellar Populations IAC-Star Models
for the Optical and near-IR Wavelengths"
Astronomy & Astrophysics, 450, 979.
Sanchez-Almeida J. "Magnetic Flux in the
Inter-Network Quiet Sun from Comparison with
Numerical Simulations"

Astronomy & Astrophysics, 450, 1199

BouyH.,MartinE.L., BrandnerW., Zapatero-Osorio
M.R.,BéjarV.J.S., Schirmer M., HuelamoN., Ghez
A.M. "Multiplicity of Very Low-Mass Objects in the
Upper Scorpius OB Association: A Possible Wide
Binary Population"

Astronomy & Astrophysics, 451, 177.

Cheung M.C.M., Moreno-Insertis F., Schiissler M.
"Moving Magnetic Tubes: Fragmentation, Vortex
Streets and the Limit of the Approximation of Thin
Flux Tubes"

Astronomy & Astrophysics, 451, 303.

Dufton P.L., Ryans R.S.I., Simén-Diaz S., Trundle
C., Lennon D.J. "B-Type Supergiants in the Small
Magellanic Cloud: Rotational Velocities and
Implications for Evolutionary Models"
Astronomy & Astrophysics, 451, 603.

Kotnik-Karuza D., Friedjung M., Whitelock P.A.,
Marang F., Exter K., Keenan F.P., Pollacco D.L.
"The Effect of Dust Obscuration in RR Telescopii
on Optical and IR Long-Term Photometry and Fe
[l Emission Lines"

Astronomy & Astrophysics 452, 503.

Christensen L., Jahnke K., Wisotzki L., Sanchez
S.F., Exter K., Roth M.M. "A Jet-Cloud Interaction
in the 3C196 Environment"

Astronomy & Astrophysics, 452, 869.

Recio-Blanco A., Aparicio A., Piotto G., De Angeli
F., Djorgovski S.G. "Galactic Structure, Stellar
Clusters, and Populations Multivariate Analysis of
Globular Cluster Horizontal Branch Morphology:
Searching for the Second Parameter"
Astronomy & Astrophysics, 452, 875.

Garcia-Hernandez D.A., Abia C., Manchado
A., Garcia-Lario P. "High Resolution Optical
Spectroscopy of IRAS 09425-6040 (=GLMP 260)"
Astronomy & Astrophysics, 452, 1049.

Cabrera-Lavers A., Garzén F., Hammersley P.L.,
Vicente B., Gonzalez-Fernandez C."TCS-CAIN: A
Deep Multi-colour NIR Survey of the Galactic Plane”
Astronomy & Astrophysics, 453, 371.

Franceschini A., Rodighiero G., Cassata P,
Berta S., Vaccari M., Nonino M., Vanzella E.,
Hatziminaoglou E., Antichi J., Cristiani S. "Cosmic



Beckman J.E., Quilis V."CGCG 480-022: ADistant
Lonesome Merger?"

Astrophysical Journal Letters, 648, L115.
Pietrzynski G., Gieren W., Udalski A., Soszyski .,
Bresolin F., Kudritzki R-P., Mennickent R., Kubiak
M., SzymaskiM., Hidalgo S. "The Araucaria Project:
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Variables in NGC 3109"

Astrophysical Journal, 648, 366.

Ge J. etal. (Incluye Martin E.L., Israelian G.) "The
First Extrasolar Planet Discovered with a New-
Generation High-Throughput Doppler Instrument”
Astrophysical Journal, 648, 683.

Betancort-Rijo J.E., Sanchez-Conde M.A., Prada
F., Patiri S. "Detailed Theoretical Predictions for
the Outskirts of Dark Matter Halos"
Astrophysical Journal, 649, 579.

Betancort-Rijo J.E., Montero-Dorta A.D.
"Understanding the Cosmic Mass Function High-
Mass Behavior"

Astrophysical Journal Letters, 650, L95.

Salabert D., Jiménez-Reyes S.J. "Damping and
Excitation Variations of the Solar Acoustic Modes
using LOWL Observations"

Astrophysical Journal, 650, 451.

Garcia-Marin M., Colina L., Arribas S., Alonso-
HerreroA, Mediavilla E. "Integral Field Spectroscopy
of the Luminous Infrared Galaxy Arp 299 (IC 694
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Astrophysical Journal, 650, 850.

O’DonovanF.T. etal. (Incluye Belmonte J.A., Rabus
M., Aimenara J.M., Deeg H.J.) "TrES-2: The First
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Astrophysical Journal Letters, 651, L61.

Del Principe M. et al. (Incluye Monelli M.) "A
Pulsational Distance to Omega, Centauri Based
on Near-Infrared Period-LuminosityRrelations of
RR Lyrae Stars"

Astrophysical Journal, 652, 362.

StanghelliniL., GuerreroA.M., CunhaK., Manchado
A., Villaver E. "Planetary Nebula Abundances and
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Watson D. et al. (Incluye Shahbaz T.) "AlogN,, =
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Khomenko E., Collados M. "Numerical Modeling
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Tozzi G.P., Grundy W.M. "The Methane Ice Rich
Surface of Large TNO 2005 FY®: A Pluto-Twin in
the Trans-Neptunian Belt?"

Astronomy & Astrophysics, 445, L35
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"RAS National Astronomy Meeting 2006", 3-7
abril, Leicester, Reino Unido

Hammersley P.L. "Instrumentation for the GTC"

14" SEAC International Conference on
Archaeoastronomy: «Ancient Watching at
Cosmic Space and Observation of Astronomical
Phenomena", 6-10 abril, Rodas, Grecia

Belmonte J.A., Tejera A., Perera M.A., Marrero
R. "On the Orientation of pre-islamic Temples of
North-West Africa: A Reaprisal New Data in Africa
Proconsularis"

Gonzalez-GarciaA.C., Costa-FerrerL. "Orientation
of Megaliths in Germany and the Netherlands"

"New Generation Large Aperture Solar
Telescopes: Science Drivers, Observational
Strategies and Perspectives™, 10-12 abril, Monte
Porzio Catone, Italia

Collados M. "Why Polarimetry beyond the Present
Capabilities?"

Sanchez-Almeida J. "The Physics is in the Small
Scales"



"IVWorkshop: Estallidos de Formacion Estelar
en Galaxias", 25-27 enero, Madrid

Caon N., Cairés L.M. "The Puzzling Structure and
Kinematics of Mrk 35"

Aguerri J.A.L. "Intraclusters Lightin Virgo Cluster"

Sanchez-Janssen R. "Physical Properties of
Nearby Galaxy Clusters in the SDSS"

Delgado E. "SPH, a Flexible Tool to Model Star
Formation”

Amorin R.et al. "The Stellar Host in Blue Compact
Dwarf Galxies: The need of a 2D Fit"

Ramos-Almeida C., Pérez Garcia A.M., Acosta-
Pulido J.A., Rodriguez-Espinosa J.M., Barrena
R., Manchado A. "The Narrow-Line Region of the
Seyfert 2 Galaxy Mrk 78: An Infrared View"

Martinez-Delgado et al. "3D Spectroscopy of Blue
Compact Dwarf Galaxies"

"2 Miniworkshop on SupernovaRemnants and
Microquasars", 30 enero—1 febrero, Barcelona

Costado Dios M.T., Panniello M., Delgado C.,
Garcia-L6épez R.J. "W44 and W66 Signal Search”

"Vl Torino Workshop on Nucleosynthesis AGB
Stars", 6-10 febrero, Granada

Garcia-Hernandez D.A., Garcia-Lario P., Plez
B., Manchado A., D’Antona F., Lub J., Habing H.,
"s-Process Nucleosynthesis in Massive Galactic
O-Rich AGB Stars"

"Il Taller de Ciencias Planetarias", 6-9 marzo,
Colonia del Sacramento, Uruguay

Alvarez-CandalA., Licandro J., de Leén J., Pinilla-
Alonso N., Lazzaro D. "Asteroides en orbitas
cometarias"

SosaN., Licandro J., Fernandez J. "Producciéon de
polvo en el cometa 29P/Schwassmann-Wachmann
1"

Melita M., Licandro J., Jones D., Williams I.P.
"Caracterizacion fisicay dinamica de los asteroides
Troyanos"

"Globular Clusters: Guides to Galaxies", 6-10
marzo, Concepcion, Chile

Cenarro A.J., Beasley M.A., Strader J., Brodie

J.P. "Keck Spectroscopy of Globular Clusters in
NGC1407"

"Reunion Venezolana de Astronomia”, 13-17
marzo, Mérida, Venezuela

GarciaLépezR."Retos tecnoldgicos enAstrofisica:
la experiencia del IAC"

"Galaxies as Astrophysical and Cosmological
Probes", 12-17 marzo, Ringberg, Alemania

Martinez-Delgado D. "Clues on the Shape of the
Milky Way Dark Matter Halo" - "The Origin of a
Giant Tidal Stream Remnant in Virgo"

"Galaxies and Structures through Cosmic
Times", 26-31 marzo, Venecia, Italia

Gutiérrez C.M. "Optical and Near IR Searches for
High Redshift Clusters"

"IAU Symp. 233: SolarActivity and its Magnetici
Origin", 31 marzo - 3 abril, El Cairo, Egipto

Archontis V., Moreno-Insertis F., Galsgaard K.,
Hood A.W. "Flux emergence and interaction with
a coronal field: 3D MHD simulations"

"IAU Symp. 234: Planetary Nebulae in our
Galaxy and Beyond", 3-7 abril, Big Island,
Hawai, EEUU

Garcia-Hernandez D.A., Garcia-Lario P., Plez B.,
Manchado A., D’Antona F. "Metallicity Effects in
the Chemical Evolution from AGB Stars to PNe"

Corradi R.L.M. "Macrostructures and
Microstructures in Planetary Nebulae"

Stanghellini L., Garcia-Lario P., Manchado A,
Perea-Calderon J.V., Garcia-Hernandez D.A,,
Shaw R.A., Villaver E. "The IRS Spitzer Spectra of
the Magellanic Cloud Planetary Nebulae: Revealing
the Dust and Gas Chemistry"

Villaver E., Manchado A., Garcia-Segura G.,
Stanghellini L. "How Planetary Nebulae Shells
Interact with their Local Environement"

Corradi R.L.M., Buzzoni A., Arnaboldi M. "The
Luminosity-Specific Planetary Nebulae Density
in Local Group Galaxies"

Dobrincic M., Villaver E., Guerrero M.A., Manchado
A. "Kinematical Analysis of Bipolar Planetary
Nebulae"

GongalvesD.R., ErcolanoB., CarneroA., Mampaso
A., Corradi R.L.M., Barlow M.J. "Proving that ICFs

MEMORIA
IAC 2006

229



MEMORIA
2006 IAC

230

Castro-Tirado A.J. et al. (Incluye Casares J.)
"BOOTES-IR: A Robotic NIR Astronomical
Observatory devoted to Follow-up of Transient
Phenomena"

Gandorfer A.M. et al. (Incluye Martinez Pillet V.)
"SUNRISE: High Resolution UV/VIS Observations
of the Sun from the Stratosphere”

Montoya-Martinez L., Reyes M., Schumacher A,
HernandezE. "DIPSI: The Diffraction Image Phase
Sensing Instrument for APE"

Garcia-Lorenzo B., Fuensalida J.J. "Automatic
Determination of Atmospheric Turbulence Wind
Profiles using Wavelets"

Varela A.M., Mufoz-Tuidn C., Garcia-Lorenzo
B., Fuensalida J.J. "Tropospheric Wind Regimes
and Site Topography Effects: Importance for Site
Characterization"

Yaitskova N. et al. (Incluye Reyes M., Montoya L.)
"The Active Phasing Experiment Part I: Concept
and Objectives"

Gonte F. et al. (Incluye Reyes M.) "The
Active Phasing Experiment Part Il: Design and
Developments"

Dohlen K. et al. (Incluye Montoya L., Hernandez
E., Reyes M. "ZEUS: A Cophasing Sensor Based
on the Zernike Phase Contrast Method"

Rodriguez-Espinosa J.M., Alvarez P., Garcia-
Vargas M.L. "GTC Facility Instruments: Main
Features and Readiness Status"

Garcia-Vargas M.L., Rodriguez-Espinosa J.M.,
Martin-Fleitas J.M., Kohley R., Sanchez-Blanco
E., Hammersley P.L., Cabrera A., Maldonado
M., Vilela R. "Getting ELMER ready for Science:
Laboratory Tests"

GarzonF.,AbreuD.,BarrenaS., Becerril S., Cairés
L.M., Diaz J.J., Fragoso A.B., Gago F., Grange
R., Gonzalez C., Lopez P., Patréon J., Pérez J.,
Rasilla J.L., Redondo P., Restrepo R., Saavedra
P., Sdnchez V., Tenegi F., Vallbé M. "EMIR: The
GTC NIR Multi-Object Imager-Spectrograph"

Lopez J.A., Bringas V., Cuevas S., Diaz J.J.,
Eikenberry S.S., Espejo C., Estrada R., Flores-
Meza R., Fuentes F.J., Garzéon F., Hammersley
P.L., Montoya J.M., Prieto A., Sanchez B., Toral
R., WatsonA."FRIDA: Integral-Field Spectrograph
and Imager for the Adaptive Optics System of the
Gran Telescopio Canarias"

Teuwen M., Janssen H., Geurink R., Redondo P.,

Diaz-Garcia J.J. "Development of Configurable
Slit Unit for GTC-EMIR"

Herrera G.A., Gigante J.V., Joven E., Pérez A,
CepaJ."Enhancements over the Electronic Control
for OSIRIS-Gtc Fabry-Perot Tunable Filters"

Sanchez V., Barrera S., Becerril S., Correa S.,
Pérez J., Redondo P., Restrepo R., Saavedra P,,
TenegiF., Patron J., Garzon F. "Status of the EMIR
Mechanical System"

"SPIE Astronomical Telescopes
and Instrumentation 2006: Technology
Advancements", 24-31 mayo, Orlando, Florida,
EEUU

Rodriguez-Ramos J.M., Marichal-Hernandez J.G.,
Rosa F. "Modal Fourier Wavefront Reconstruction
using Graphics Processing Units"

Rodriguez-Ramos L.F., Viera T., Herrera G.,
Gigante J.V., Gago F., Alonso A. "Testing FPGAs
for Real-Time Control of Adaptive Optics in Giant
Telescopes"

Garzon F., Atad-Ettedgui E., Hammersley P.L.,
Henry D., Norrie C., Redondo P., Zamkotsian F.
"SMART-MOS: A NIR Imager-MOS for the ELT"

"Mass Loss from Stars and Stellar Clusters”,
29 mayo - 1 junio, Lunteren, Paises Bajos

Lenorzer A. "Wind Diagnostics from NIR Lines"

"Studying Galaxy Evolution with Spitzer and
Herschel”, 29 mayo — 2 junio, Creta, Grecia

Hatziminaoglou E. & the SWIRE Team "Infrared
Constraints on AGN Tori Models"

"Corot Week 10", 6-9 junio, Niza, Francia

Deeg H.J., Almenara J.M. "Results of the Second
Blind Test Exercice: The IAC Team"

"The Metal Rich Universe", 11-16 junio, Los
Cancajos, Breiia Baja. La Palma

Simoén-Diaz S. "Stella vs. Nebular Abundances in
the Orion Nebula"

Rebolo R. "Metal Rich Stars Orbiting Black Holes
and Neutron Stars"

Ecuvillon A., Israelian G., Pont F., Santos N.C.,
Mayor M. "Kinematics of Metal-Rich Stars with
and without"



"Francesco Melchiorri Memorial Conference",
12-15 abril, Roma, Italia

Iglesias-Groth S. "Anomalous Microwave Emission:
The Role of Fullerenes"

"17th SOT Meeting"”,17-20 abril, Tokio, Japén

Centeno R., Collados M., Trujillo Bueno J. "TIP II
+ He 10830: Diagnosing the High Chromosphere"

"IschiaCMB 2006 -International Events™",18-22
abril, Ischia, Napoles, Italia

Watson R.A. "Perseus Anomalous Emission as
seen by VSA"

HildebrandtS., ReboloR., Gutiérrez C.M., Watson
R.A., Rubifio-Martin J.A. "COSMOSOMAS
observations of the CMB and Galactic Foregrounds
at 10-17 GHz"

"Les Houches SchoolonDustfromFundamental
Studies to Astronomical Observations", 30 abril
— 5 mayo, Les Houches, Francia

Iglesias-Groth S. "The Role of Fullerenes in
the Interstellar Medium: Extinction, DIBs and
Anomalous Microwave Emission"

"The Future of Photometric, Spectrophotometric
and Polarimetric Standardization”, 8-11 mayo,
Blankenberge, Bélgica

Hammersley P.L. "Extension of the Techniques
Developed to Calibrate ISO to the Calibration of
10 m Class Ground Based Telescopes"

Di Cesare M.A., Hammersley P.L., Rodriguez
Espinosa J.M. "Spectrophtometric Calibration of
the 10-m GTC Telescope atLa Palma Observatory"

Monelli M., Bono G. "Hints about the Reduction
and Calibration of Wide Field Imagers"

Martin-Luis F., Kidger M. "Mid-Infrared Calibration
of a Dense Spatial Network of Stars for
AccurateAbsolute Spectrophotometry: A New
Approach for a New Generation Telescope"

"Massive Stars: From Pop Il and GRBs to the
Milky Way", 8-11 mayo, Baltimore, Maryland,
EEUU

Garcia M., Herald J., Bianchi L. "The Effective
Temperature Scale of O-type Stars in the Milky
Way. Comparative Analyses from WM-basic and

CMFGEN"

"International Workshop on Redshift
Mechanisms in Astrophysics and Cosmology";
15-18 mayo, Clonakilty, Irlanda

Lépez-Corredoira M. "Galaxy-Galaxy and Galaxy-
QSO Discordant Associations”

"Galaxies in the Cosmic Web", 15-19 mayo,
Nuevo México, EEUU

Patiri S. "The Properties of Galaxies in Voids"

Patiri S., Carretero C., Trujillo I. "Detection of the
Effect of Cosmological Large-Scale Structure on
the Orientation of Galaxies"

Betancort-Rijo J. "Probabilities of Voids"

"The Nature of V838 Mon and its Light Echo",
16-19 mayo, La Palma

Santander M. "Light-Echo Evolution fromINT
Observations"

"SPIE Astronomical Telescopes and
Instrumentation 2006: "Space Telescopes
and Instrumentation I: Optical, Infrared, and
Millimeter" 24-31 mayo, Orlando, Florida, EEUU

Griffin M. et al. (Incluye Pérez-Fournon 1.)
"Herschel-SPIRE: Design, Performance, and
Scientific Capabilities"

MennellaA. etal. (Incluye Hoyland R.) "Calibration
and Testing of the Planck-LFI QM Instrument"”

Alvarez-HerreroA. etal. (Incluye Martinez-Pillet V.,
Bonet J.A. "Lithium Niobate Fabry-Perot Etalons
in Double-Pass Configuration for Spectral Filtering
in the Visible Imager Magnetograph IMaX for the
SUNRISE Mission"

Alvarez-HerreroA. etal. (Incluye Martinez-Pillet V.,
BonetJ.A., Collados M., JochumL., BallesterosE.,
Medina-Trujillo J.L., Ruiz-Cobo B., Gonzalez J.C.)
"Detailed Design of the Imaging Magnetograph
Experiment (IMaX): AVisible Imager Magnetograph
for the Sunrise Misién"

"SPIE Astronomical Telescopes and
Instrumentation 2006: Ground-based and
Airborne Telescopes”, 24-31 mayo, Orlando,
Florida, EEUU

Alvarez P., Castro Lopez-Tarruella J., Rodriguez-
Espinosa J.M. "The GTC Project: Preparing the
First Light"
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Vallbé M., Cairés L.M., Garzén F. "The Comisioning
of EMIR"

Di Césare M.A., Hammersley P.L., Rodriguez
Espinosa J.M. "GTC Photometric Calibration"

Bouy H., Martin E.L., Huelamo N., Basri G. "VLT/
VISIR Mid-IR Observations of Brown Dwarfs,
Future Prospects with GTC/Canaricam"

Martinez-Delgado D. "Tracing Galactic Tidal
Stream with GTC"

Castro-Rodriguez N., Herrero A., Trundle C.,
Bressolin F., Garcia M. "VLT Spectroscopy of
Masive Stars in NGC55"

Pérez-GarciaA.M.,Alfaro E., Cepa J., Bongiovanni
A.,CastafiedaH.O., Gallego J., Gonzalez-Serrano
J.l., Gonzalez-Gonzalez J.J., Sanchez-Portal M.
"The OTELO Project: Stelar Component in the
Groth Field"

Iglesias-Groth S. "Searching with GTC for the
Carrier of the Anomalous Microwave Emision"

Drozdovsky 1., Aparicio A., Gallart C., Hidalgo
S., Monelli M., Bernanrd E., Tikhonov N.,
Galazutdinova O. "The Stellar Structures around
Disk Galaxies"

Gallart C., Aparicio A., Bernard E., Carrera R.,
Drozdovsky |., Hidalgo S., Marin-Franch A.,
Meschin 1., Monelli M., Noél N., Rosenberg A.
"Studying Galaxy Formation and Evolution from
the Local Group galaxies”

Lopez-SanJuanC., Balcells M., Prieto M., Hornillos
C.,ErwinP.,AbreuD., Eliche C., Garcia-Dabo C.E.,
Dominguez-Palmero L.F., Zumsteg, J. "Merger
Fraction in the Groth Strip"

AbreuD., Balcells M., GarciaC.E., Prieto M., Eliche
C. "Ks Band-Selected Galaxy Catalog 0 <z < 5"

Sanchez-Portal M., Pérez-Garcia A.M., Povic M.,
Cepa J., Alfaro E., Bongiovanni A., Castafieda
H.O., Gallego J., Gonzalez-Serrano J.l., Gonzalez-
Gonzalez J.J "The OTELO Project: Deep X-Ray
and Optical Observations of the Groth Strip"

Cepa J., Alfaro E., Bongiovanni A., Castafeda
H.O., Gallego J., Gonzalez-Serrano J.l., Gonzélez-
Gonzalez J.J, Jones H., Pérez-Garcia A.M.,
Sanchez-Portal M. "The OTELO Project”

Prieto M., Eliche C., Balcells M., Garcia-Dabo C.E.,
Erwin P., Hornillos C. "GOYA Survey: U, B and K
Galaxy Number Counts"

Dominguez-Palmero L.F., Balcells M., Prieto M.
"Bulges Colors of Intermediate Redshifts"

Martin-Fleitas J.M., Garcia-Vargas M.L., Cabrera
A., Kohley R., Hammersley P.L., Sanchez-Blanco
E., Maldonado M. "ElmerImaging: Characterization
and Performance results from the Pre-shiping
Acceptance Tests"

Martinez-Delgado D., Pefarrubia J., Zucker D.,
Trujillo I., Alfaro E.J., Pohlen M., Juric M., Gabany
R.J."Fossils and Survivors: Near Field Hierarchical
Galaxy Formation with GTC"

Juncosa R., Gutiérrez C.M. "A Catalogue of High
Redshift Clusters"

Cabrera-Lavers A., Garcia-Vargas M.L., Martin-
Fleitas J., Kohley R., Sanchez-Blanco E.,
Hammersley P.L., Maldonado M., Vilela R.,
Barreto J.L. "Elmer Imaging: Characterization
and Perfomance Results: From the pre-shipping
Acceptance Tests"

"Cosmic Stories: Bernard’s Journey across
the Universe”, 26-30 junio, Valencia

Rubifio J.A. "Searching for missing Baryons with
the Sunyaev-Zel'dovich Effect"

Pefarrubia J., Martinez-Delgado D. "Tidal Streams
in the Galactic Halo"

Martinez-Delgado D., Pefarrubia J., Zucker D.,
Trujillo I., Alfaro E.J., Pohlen M., Juric M., Gabany
R.J."Fossils and Survivors: Near Field Hierarchical
Galaxy Formation with GTC"

Rubifio J.A. et al. "Lines in the CMB Sprectrum
from the Epoch of Cosmological Recombination”

"Fine-Tuning Stellar Population Models", 26-30
junio, Leiden, Paises Bajos

Vazdekis A. "Spectral Synthesis at Moderately
High Resolution"

"Trans Neptunian Objects Dynamical and
Physical Properties", 3-7 julio, Catania, Italia

Pinilla-Alonso N., Licandro J., Brunetto R., Strazulla
G. "Charon-like Objects"

Campins H., Ziffer J., Licandro J., Fernandez
Y., Pinilla-Alonso N. "Near-infrared Spectral
Similarities between Cometary Nuclei and Trojan
Asteroids"

Brunetto R., Leto G., Licandro J., Pinilla-Alonso
N., Strazulla G. "Irradiation of Water, Ammonia



CarreraR., GallartC., Hardy E., Costa E., Méndez
E. "The Chemical Enrichment History of the
Magellanic Clouds"

Gonzalez-Hernandez J 1., Rebolo R, Israelian G.,
Harlaftis E.T., Filippenko A.V., Chornock R. "On
the Origin of the Black Hole in the X-Ray Binary
XTE J1118+480"

Shchukina N.G., Trujillo-Bueno J., Israelian G.,
Ecuvillon A., Santos N.C. "NLTE Abundances of
Fe and Ti in Metal-Rich Solar-Type Stars"

"LISA V (Library and Information Services
in Astronomy V)", 18-21 junio, Cambridge,
Massachussets, EEUU

Mahoney T. "Do Electronic Publications really
have a Future?"

"PARA’06: Workshop on State-Of-The-Art in
Scientific and Parallel Computing”, 18-21 junio,
Umea, Suecia

Lopez-Ramos P., MediavillaE., DortaA., de Sande
F. "Generation of Microlensing Magnification
Patterns with High Performance Computing
Techniques"

AlmeidaF., Delgado C., Garcia-Lopez R.J., Sande
F. "Parallelization of a Public Astronomical Image
Restoration Algorithm"

"The Dark Side of the Universe", 19-24 junio,
Madrid

Delgado C. "Characteristics and Performance of
the GAW Experiment for a Large of Filed View
Cerenkov Gamma-Ray Telescope"

"Fine-Tuning Stellar Population Models", 26-30
junio, Leiden, Paises Bajos

Aparicio A., Hidalgo S., Gallart C., Cassisi S.
"Resolved Stellar Populations: Lessons for Stellar
Population Modeling"

CenarroA.J.,Beasley M.A., Strader J., Brodie J.P.,
Forbes D.A. "Extragalactic Globular Clusters: New
Clues to Constrain Stellar Population Models"

VazdekisA. etal. "Spectral Synthesis at Moderately
High Resolution"

"Mapping the Galaxy and Nearby Galaxies",
26-30 junio, Isla Ishigaki, Japon

Beckman J.E., Erwin P., Pohlen M., Gutiérrez
L., Aladro R., Trujillo I. "The External Zones or
Spiral Galaxias: Truncations, No Truncations and

Antitruncations"

de Lorenzo-CaceresA., VazdekisA.,AguerriJ.A.L.
"Galaxies with Nested Bars Constraining their
Formation Scenario”

Azzollini J.R., Beckman J.E. "Star Formation
Morphology in a Sample of Local Galaxies"

Carretero C., Patiri S., Truijillo I. "Detection of the
Effect of Cosmological Large-Scale Estructures
on the Orientation of Galaxies"

Mahoney T., Lépez-CorredoiraM., Cabrera-Lavers
A., Hammersley P.L., Garzon F., Génzalez C.
"Mapping the Inner Boxy Bulge of the Milky Way"

"First Light Science with the GTC", 28-30 junio,
Miami, Florida, EEUU

GarzonF., AbreuD., Barrera S., Becerril S., Cairos
L.M., Diaz J.J., Fragoso A., Gago F., Lopez P,,
Patron J., Pérez J., Rasilla J.L., Redondo P,
Restrepo R., Saavedra P., Sanchez V., Tenegi
F., Vallbé M. "EMIR, the GTC NIR Imager
Spectrograph”

Sanchez-Portal M., Pérez-Garcia A.M., Povic M.,
Cepa J., Alfaro E., Bongiovanni A., Castafieda
H.O., Gallego J., Gonzalez-Serrano J.I., Gonzalez-
Gonzalez J.J. "OSIRIS Assembly and Integration”

Garcia-Vargas M.L., Martin-Fleitas J.M., Rodriguez-
Espinosa J.M., CabreraA., Kohley R., Hammersley
P.L., Sanchez-Blanco E., Maldonado M., Vilela R.
"ELMER Performance; Results of Laboratory Tests"

Martin E.L. "Brown Dwarf Candidates ready for
GTC Follow-up"

Rebolo R., Gonzalez-Hernandez J., Israelian G.
"Chemical Composition of Black Hole and Neutron
Star Companions”

Marin-Franch A., Aparicio A. "Surface Brightness
Fluctuations in Stellar Populations”

Hammersley P.L., Garzon F., Cabrera A., Lépez-
Corredoira M., Gonzalez C., Mahoney T. "EMIR
Spectroscopic Survey of the Inner Galaxy"

Balcells M. "The Formation Epoch for Ellipticals
and other Red-Sequence Galaxies"

Sanchez B., Bringas V., Cuevas S., Diaz J.J.,
Eikenberry S., Espejo, Flores R., Fuentes F.J.,
GallegoJ., GarzonF.,Hammersley P.L.,LépezJ.A.,
PelloR., PrietoA., WatsonA. "FRIDAManagement
Plan"

Cobos J.D., Gonzalez J.J., Rasilla J.L. "Expected
OSIRIS Efficiency"
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Manchado A. "Ho Luminosity Function of z=1
Galaxies"

Amorin R. et al. "The Structure of the Stellar Host
in Blue Compact Dwarf Galaxies"
Rodriguez-EugenioN., Noeske K.G.,Acosta-Pulido
J.A.,PradaF.,ManchadoA.,andAEGIS Team "Star
Formation Rates of a z~1 DEEP2 Galaxy Sample
from LIRIS Multi-Slit Ha Spectrsocopy"

"IAU Symp. No. 236: Near Earth Objects, our
Celestial Neighbors: Opportunity and Risk",
14-18 agosto, Praga, Republica Checa

Duffard R., Lazzaro D., de Leon J., Licandro J.,
Serra-Ricart M. "AMineralogical Analysis of Three
Basaltic Asteroids in the NEO Population”

Licandro J. "Comet-Asteroid Transition Objects"

"IAU Symposium No. 237: Triggered Star
Formation in a Turbulent ISM", 14-18 agosto,
Praga, Republica Checa

Tenorio-Tagle G., Mufioz-Tufién C., Pérez E., Silich
S., Telles E. "On the Structure of Giant HIl Regions
and HIl Galaxies"

Silich S., Tenorio-Tagle G., Mufioz-Tufién C.,
Palous J. "Super Massive Star Clusters: From
Superwinds to a Cooling Catastrophe and the
Re-processing of the Injected Gas"

Kehrig C., Vilchez J.M., Sanchez S., Telles E.,
Loépez-Martin L., Martin-Gordon D., Reverte D.,
Pérez-Montero E. "3D Spectroscopy of the Low-
Metallicity HIl Galaxies IZw18 and 11Zw70"

Relafio M., Beckman J.E., Daigle O. "An
Evolutionary Sequence of Expanding Hydrogen
Shells in Galaxy Discs"

Beckman J.E., Gutiérrez L., Giammanco C. "HST
Emission Line Images of the Orion HIl Region:
Proper Motions and Possible Variability"

"Neutron Stars and Black Holes in Star Clusters
(JD 06 of the 2006 IAU General Assembly)”,
17-18 agosto, Praga, Republica Checa

Mufoz-Darias T., Casares J., Martinez-Pais |.G.
"The K-Correction for LMXBs. Application to X1822-
371 and GX339-4"

"Calibrating the Top of the Stellar Mass-
Luminosity Relation (JD 05 of the 2006 IAU
General Assembly)"”, 21-22 agosto, Praga,
Republica Checa

Herrero A. "Spectroscopic versus Evolutionary
Masses"

"IAU Symp. No. 238: Black Holes — from Stars
to Galaxies", 21-25 agosto, Praga, Republica
Checa

Mufioz-Darias T., Casares J., Martinez-Pais |.G.
"The K-Correction for LMXBs: Application to X1822-
371 and GX339-4"

Bouy H. "Recent Results on the Multiplicity of BD
in Pleiades and Usco"

Bouy H. "The Presence of Disks around some
Binaries in Usco"

Gonzalez Hernandez J.1., Rebolo R., Israelian G.,
Harlaftis E.T., Filippenko A.V., Chornock "On the
Origin of the Black Hole in the X-Ray Binary XTE
J1118+480"

"Exploiting Large Surveys for Galactic
Astronomy Stars (JD 13 of the 2006 IAU General
Assembly)”, 22-23 agosto, Praga, Republica
Checa

Groot P.J., Drew J., Greimel R., Gaensicke B.,
Knigge C., Irwin M., Mampaso A., Augusteijn T.,
Morales-Ruedal., Barlow M., Iphas Collaboration,
Uvex Collaboration, Vphas+Collaboration "The
European Galactic Plane Surveys: EGAPS"

"Highlights of Recent Progress in the
Seismology of the Sun and Sun-Like Stars
(JD 17 of the 2006 IAU General Assembly)”, 23
agosto, Praga, Republica Checa

Garcia R.A., Turck-Chieze S., Jiménez-Reyes
S.J.,BallotJ., Pallé P.L., Eff-DarwichA., Mathur S.,
Provost J. "Knowledge of the Solar Core Dynamics
through g Modes"

"Evolution and Chemistry of Symbiotic Stars,
Binary Post-AGB and Related Objects", 28-30
agosto, Wierzba (Mazury Lakes), Polonia

Corradi R.L.M. "Search for Symbiotic Stars in the
Galaxy"

"European Galactic Plane Surveys (EGAPS)
Inaugural Meeting: Workshop on Science with
New-Generation Optical/NIR Galactic Plane
Surveys",11-13 septiembre, Cambridge, Reino
Unido

Mampaso A. "Spectroscopic Follow-up of New
IPHAS Nebulae"

Viironen K., Mampaso A. "Searching for Compact
Planetary Nebulae in IPHAS"

Mahoney T. "Structure of the Inner Galaxy"



and their Mixtures"

"Reunién de la Sociedad Astronémica
Brasilena”, 30 julio - 3 agosto, Atibaia, Brasil

de la Rosa I.G., de Carvalho R.R., Vazdekis A.,
Barbuy B. "Looking for Truncated Star Formation
in Compact Groups of Galaxies"

"Benasque 2006 Workshop on Modern
Cosmology"”, 30 julio - 18 agosto, Benasque,
Huesca

Rubifio-Martin J.A. "Lines in the CMB Frequency
Spectrum from the Epoch of Recombination”

"CosmicFrontiers"”, 31julio -4 agosto, Durham,
Reino Unido

Vallbé M., Balcells M. "The GOYA Survey"

"SOHO-18 /| GONG2006 / HELAS I: Beyond
the Spherical Sun: A New Era of Helio- and
Asteroseismology"”, 7-11 agosto, Sheffield,
Reino Unido

Garcia R.A., Turck-Chieze S., Jiménez-Reyes
S.J., Ballot J., Pallé P.L., Eff-Darwich A., Mathur
S., Provost J. "Detection of Periodic Signatures
in the Solar Power Spectrum. On the Track of |=1
Gravity Modes"

AppourchauxT. etal. (Incluye JiménezA.) "Recent
Progress on g-mode Search"

Garcia R.A., Turck-Chieze S., Jiménez-Reyes
S.J., Ballot J., Pallé P L., Eff-Darwich A., Mathur
S., Provost J. "Detection of Periodic Signatures
in the Solar Power Spectrum. On the Track of |=1
Gravity Modes"

Eff-Darwich A., Korzennik S., JimEnez-Reyes
S., Garcia R. "On the Direct Determination of
Sensitivity, Resolution and Information Content of
Helioseismic Data - Application to the Inversion of
the Solar Rotation Rate"

ElsworthY. etal. (Incluye JiménezA.) "The Internal
Structure of the Sun Inferred from g modes and
Low-Frequency p modes"

Jiménez A., Jiménez-Reyes S.J., Garcia R.A.
"A New Method to estimate the Acoustic cut-off
Frequency of the Sun using the Different Properties
between p-modes and pseudomodes of Low
Degree"

New R., Chaplin W.J., Elsworth Y.P., Garcia R.A.,
Jiménez-Reyes S.J. "Analysis of Velocity-Noise
Variations arising from Photon-Noise in Data from
the GOLF Instrument"”

Lefebvre S., Garcia R.A., Jiménez-Reyes S.J.,
Turck-Chieze S. "Comparison of the Solar Velocity
Spectrum from MDI and GOLF during Cycle 23"

Salabert D., Jiménez-Reyes S.J. "Solar-Activity
Changes in p-mode Damping and Excitation
Observed in LOWL Data"

Salabert D., Jiménez-Reyes S.J. "Solar-Cycle
Variations in p-mode Frequencies and even-order
Splitting Coefficients from LOWL Observations”

Chaplin W.J. et al. (Incluye Jiménez A., Jiménez-
Reyes S.J., Pallé P.L., Régulo C.) "Rotation
Inversions of Artifitial SolarFLAG Sun-as-a-Star
Data"

Ballot J., Jiménez-Reyes S.J., Garcia R.A. "How
GOLF sees the Second Helium lonization Layer
across the Solar Cycle"

Simoniello R., Jiménez-Reyes S.J. "Dynamics
Study of Solar Oscillations and Granulation with
Themis"

Simoniello R., Chaplin W.J., Elsworth Y., New R.
"A Study of the Role of Phase Evolution in the
Amplitudes of Low Degree Solar p modes"

Simoniello R., Chaplin W.J., Elsworth Y., GarciaR.
"Reliable Analysis of Power and Phase Features
as seen from BiSON and GOLF Observations"

Nghiem P.A.P.,, Garcia R.A., Jiménez-Reyes S.J.
"Solar Mean Magnetic Field near the Surface and
its Variation during a Cycle"

BaranA., Oreiro R., Pigulski A., Pérez-Hernandez
F., Ulla A. and collaborators "Change of Splittings
in the Pulsating Subdwarf Balloon09010001"

Vazquez Ramié H., Régulo C., Roca Cortés T.
"Phenomenological Simulation of the Total Solar
Irradiance and its Power Spectrum”

"Interaction of Stars with their Environment
", 9-11 agosto, Visegrad, Hungria

Relafio M., Beckman J.E., Daigle O. "Evolutionary
Sequence of Expanding Hydrogen Shells in Galaxy
Discs"

"IAU Symp. No. 235: Galaxy Evolution across
the Hubble Time", 14-17 agosto, Praga,
Republica Checa

PadillaC.,ReboloR., Génova-Santos R., Gutiérrez
C.M., Rubifio-Martin J.A. "Baryonic Matter at
Supercluster Scales: The Case of Corona Borealis"
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Coimbra, Portugal

Merenda L, Trujillo-Bueno J., Collados M. "A
Magnetic Map of a Solar Filament"

Manso R., Trujillo-Bueno J. "The Scattering
Polarization ofthe Ca Il IR Triplet for the Diagnostics
of the Solar Chromosphere"

Centeno R., et al. "Influence of UV Coronal
Irradiation on the Stokes Profile of the He 10830
A Triplet"

Asensio-Ramos A., Trujillo-Bueno J. "A user-
friendly Code for the Diagnostics of the Dynamical
and Magnetic Properties of Chromospheric Plasma
Structures”

BelluzziL., Landi Degl’'Innocenti E., Trujillo-Bueno
J. "Theoretical Investigation of the Polarimetric
Properties of the D2 Lines of Alkali Atoms"

Trujillo Bueno J., Ramelli R., Merenda L., Bianda
M. "The Magnetic Fields of Solar Chromospheric
Spicules”

"Science Perspectives for 3D Spectroscopy”,
10-14 octubre, Garching bei Miinchen, Alemania

Lopez R., Sanchez S.F., Garcia-Lorenzo B.,
Estalella R., Gébmez G., Riera A., Exter K. "3D
Spectroscopy of Herbig-Haro objects”

"6™ Workshop of the European Astrobiology
Network Association. (EANA)", 16-18 octubre,
Lyon, Francia

Pallé E., Montafiés-Rodriguez P., Vazquez M. "The
Many Faces of Earth"

"From Stars to Galaxies: Building the Pieces
to Build up the Universe"”, 16-20 octubre,
Venecia, Italia

Gallart C. "Old Main Sequence turnoff Photometry
of Isolated Local Group Dwarf Galaxies: First
Results of an ACS Large Program"

de Lorenzo-CaceresA., VazdekisA.,AguerriJ.A.L.
"The Double-Barred Galaxy NGC 357: Kinematics
and Stellar Populations”

Noél N., Gallart C., Hidalgo S., Aparicio A., Costa
E., Méndez R. "SMC: Clues about its SFH"

Martinez-Delgado D., Pefiarrubia J., Juric M.,
AlfaroE.J., lvezicZ."The Virgo stellar over-density:
Mapping the infall of the Sagittarius tidal stream
onto the Milky Way Disk"

MampasoA."ASearchfor New Planetary Nebulae
Located at Large Galactocentric Distances"

Cervantes J.L., VazdekisA."An Optimized Hb Index
for Stellar Clusters and Galaxy Ages"

"Il Solar Orbiter Workshop", 16-20 octubre,
Atenas, Grecia

Vargas-Dominguez S., Bonet J.A., Martinez-Pillet
V., Katsukawa Y. "Evidence of an Association
between the Presence of Penumbra and Strong
Radial Outflows in Sunspots"

Orozco Suarez D., Bellot Rubio L.R., Vargas
S., Bonet J.A., Martinez-Pillet V., del Toro J.C.
"Simulation and Analysis of VIM Measurements:
Feedback on Design Parameters"

"The Central Engine of Active Galactic Nuclei",
16-21 octubre, Xian, China

Prieto M.A., Reunanen J., Beckert Th., Tristram
K.R.W.,NeumayerN., Fernandez J.A.,AcostaJ.A.
"Genuine Spectral Energy Distribution of AGN"

"The Second TPF/Darwin International
Conference"”, 8-11 noviembre, Pasadena,
California, EEUU

Pallé E., Seager S., Ford E., Vazquez M.,
Montafiés-Rodriguez P. "Photometric Simulations
of the Earth seen as an Exoplanet: Determining
the Rotational Period and (perhaps) the Presence
of Water"

"Science with ALMA: A New Era for
Astrophysics", 13-17 noviembre, Madrid

Pérez-Fournon and the SWIRE team "The Spitzer
Wide-area Infrared Extragalactic Survey (SWIRE)
and ALMA"

"Solar Magnetism and Dynamics and THEMIS
users Meeting"”, 15-17 noviembre, Meudon,
Francia

Khomenko E., Collados M. "Magnetic Field
Inversions from Stokes Profiles Generated by
MHD Simulations"

Martinez Gonzalez M.J. "The Internetwork
Magnetism Observed in the Visible"

Collados M. "The EAST Project”

Asensio-Ramos A., Trujillo-Bueno J. "THEMIS
Observations of the Hanle Effect in C2 Lines"

"VII Congreso Internacional de la Asociacidn
Espainola de Estudios del Pacifico”, 16-17
noviembre, Barcelona

Esteban C. "Orientaciones y Astronomia en Nan



Corradi R.L.M. "The Search for Symbiotic Stars
in IPHAS"

Corradi R.L.M. "Discussion: Perspective and
Strategies"

"Precision Spectroscopy in Astrophysics”,
11-15 septiembre, Aveiro, Portugal

EcuvillonA."Abundance Trends with Condensation
Temperature in Planet-Harbouring Stars"

"23 International Conference on Nuclear
Tracks in Solids", 11-15 septiembre, Beijing,
China

Aparicio A. "Counting a-Particle Tracks with IRAF"

"Pale Blue Dot lll: Searching for Life on Distant
Worlds", 17-20 septiembre, Chicago, lllinois,
EEUU

Pallé E., Montafiés Rodriguez P., Vazquez M. "The
Many Faces of Earth"

"Viena Workshop on the Future of
Asteroseismology”, 20-22 septiembre, Viena,
Austria

OreiroR., PérezHernandezF., Ostenten, Solheim,
McDolnal, Ulla A. "On the Frequency Distribution
of PG1657+416, a Fast Pulsating SdB"

"Transiting Extrasolar Planets Workshop", 25-
28 septiembre, Heidelberg, Alemania

Almenara J.M., Deeg H.J., Régulo C., Alonso R.
"Detecting False Alarms in Transit Data from Space:
Rejection Methods tested in Corot Blind Test 2"

Alonso R. et al. (Incluye Belmonte J.A, Deeg H.,
Rabus M. "The Transatlantic Exoplanet Survey"

Rabus M., Brow T., Deeg H.J., Belmonte J.A,,
Almenara J.M. "Update and recent Results of the
STARE Instrument”

"Modern Solar Facilities - Advanced Solar
Science"”, 27-29 septiembre, Goéttingen,
Alemania

Centeno R., Collados M., Trujillo Bueno J. "Wave
Propagation and Shock Formation in Diverse
Magnetic Structures"

Khomenko E. "On the Determination of Magnetic
Field Strength in IN"

Martinez-Gonzalez M.J., Collados M., Ruiz-Cobo
B. "Internetwork Magnetic Fields"

Olshevsky O., Khomenko E., Collados M.
"Numerical Modeling of MHD Waves. Propagation
in Sunspots: a 3D Case"

Sanchez-Andrade Nufio B., Centeno R.,
Puschmann K., Trujillo Bueno J., Kneer F. "Off-
limb Spectroscopy of the He | 10830 A Multiplet:
Observations vs. Modeling"

Trujillo Bueno J. "Understanding the Physics of
Spectral Line Polarization for Facilitating New
Advances in Solar Magnetism"

"Galaxy Mergers: From the Local Universe to
the Red Sequence"”, 4-6 octubre, Baltimore,
Maryland, EEUU

Lépez-San Juan C. "Merger Fraction in the Groth
Strip"

Balcells M., Dominguez-Palmero L., Erwin P.
"Bulges of Disk Galaxies at 0,3 <z < 1.0». Mergers
and the Growth of the Structure”

Balcells M. "Red Sequence, Satellites Accretion,
and Growth of galaxy buleges"

"38t Meeting of the AAS Division for Planetary
Sciences", 8-13 octubre, Pasadena, California,
EEUU

de Leon J., Duffard R., Licandro J., Pinilla-
Alonso N., Serra-Ricart M. "Near-Earth Objects
Spectroscopic Survey (NEOSS): First Results from
Mineralogical Analysis"

Licandro J., Campins H., Mothé-Diniz T., Pinilla-
Alonso N., de Ledn J. "The Nature of (3200)
Phaethon"

Pinilla-Alonso N., Licandro J., Gil-Hutton R. "The
Surface Of Pluto-twin And Charon-like Objects"

CampinsH.,LicandroJ.,FernandezY.,Hergenrother
C., ZifferJ.,Emery J., CruikshankD., Pinilla-Alonso
N. "Near-Infrared Rotational Variability in Comet-
Asteroid Transition Object 944 Hidalgo"

Dotto E., Fornasier S., Barucci M., Hainaut O.,
Boehnhardt H., Licandro J., Marzari F., De Bergh
C., De Luise F. "Jupiter Trojans: The Physical
Properties Of Members Of Dynamical Families"

"At the Edge of the Universe: Latest Results
from the Deepest Astronomical Surveys", 9-13
octubre, Sintra, Portugal

Hatziminaoglou E. "Extragalactic Science with
Herschel-SPIRE"

"Coimbra Solar Physics Meeting: Physics of
the Chromospheric Plasmas"”, 9-13 octubre,
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Clocks for early-type Galaxies in Clusters"

Bernard E. et al. "Short-Period Variables in the
Local Group Dwarf Galaxies LGS3 and Tucana"

de la Rosa I.G., de Carvalho R.R., Vazdekis A.,
Barbuy B. "The use of [Mg/Fe] to Trace Truncated
Star Formation in Elliptical Galaxies"

Drozdovsky I., Tikhonov N., AparicioA., Gallart C.,
MonelliM., Hidalgo S., Bernard E.J., Galazutdinova
O. and the LCID Team "The Stellar Structures
around Disk Galaxies"

Knapen J.H., Allard E., Sarzi M., Peletier R. "The
Star Formation History in Circumnuclear Regions
of Galaxies"

Beckman J.E., Azzollini R. "Techniques for
Quantifying the Star Formation Morphology of
Galaxies at increasing Redshift"

Cervantes J.L. "A New Age Indicator for
Intermediate and Old Stellar Populations Based
on Hp Feature"

Rodriguez-Espinosa J.M. "Star Light soon on the
GTC"

Fathi K., Beckman J.E., Zurita A., Relafio M.,
Knapen J.H., Ostlin G., Carignan C., Chemin L.,
Daigle O., Hernandez O., "Structure and Evolution
of Star-Forming Gas in Late-Type Spiral Galaxies"

Dominguez-Palmero L., Balcells M. "Bulge Colors
of Intermediate Redshift Galaxies in GSS and
GOODS-N"

Crivellari L., Cardona O., Simonneau E. "Physical
requirements for Modelling Stellar Atmospheres
according to the Different Spectral Features
Observed"

Monelli M. et al. (Incluye Aparicio A., Gallart C.)
"Kinematical and Chemical Properties of Stellar
Populations in the Carina dSph Galaxy"

Vallbé M., Shanks, T, P. Weilbacher, N. Metcalfe
"Galaxies in Transformation: The Intermediate
Galaxy Population”

Balcells M. "The Galaxy Red Sequence at z up
to 1.5"

Beasley M "Globular Clusters in the nearest Giant
Elliptical NGC5128: A Multiwavelength Tested for
SSP Models"

Noél N., Gallart C., Hidalgo S., Aparicio A., Costa

E.,MéndezR.A."SMC: Hints of the Star Formation
History"

Hidalgo S., Aparicio A., Martinez-Delgado S. "The
Star Formation History of Phoenix Dwarf Galaxy
using IAC-Pop Algorithm"

DuffauS.,ZinnR.,VivasA.K.,MéndezR.A., Carraro
G.,WinnickR., GallartC. "The Virgo Stellar Stream"

Beckman J.E., Gutiérrez L., Aladro R., Erwin P.,
Pohlen M. "The Edges of the Stellar Populations
of Early Type Spirals as probed by their Radial
Brightness Profiles"

de Jong J.T.A., Butler D.J., Rix H.-W., Dolphin
A.E., Martinez-Delgado D. "Studying Milky Way
structure using Stellar Populations”

Cervantes J.L., Coelho P., Barbuy B., Vazdekis A.
"A New Approach to derive [a/Fe] for Integrated
Stellar Populations"

de Lorenzo-CaceresA., VazdekisA.,AguerriJ.A.L.
"Galaxies with Nested Bars Constraining their
Formation Scenario”

Marmol-Queraltd E., Cardiel N., Cenarro A.J.,
VazdekisA., Gorgas J., Peletier R.F."a New Stellar
Library in the K Band for the Empirical Calibration
of the CO Index"

Martin-Hernandez J.M., Marmol-Queralté E.,
Gorgas J., Cardiel N., Sanchez-Blazquez P.,
Cenarro A.J., Peletier R.F., Vazdekis A., Falcon-
Barroso J. "New Empirical Fitting Functions of the
Lick/IDS Indices using MILES"

Toloba E., Gorgas J., Cenarro A.J., MAGPOP-
ITP Team "Stellar Populations of Dwarf Elliptical
Galaxies from Optical and near-IR Spectroscopic
Data"

"Massive Stars: Fundamental Parameters and
Circumstellar Interactions”, 11-14 diciembre,
Caril6, Buenos Aires, Argentina

Simén-Diaz S., Stasinska G., Garcia-Rojas J.,
Morisset C., Lopez-Sanchez A.R., Esteban C.
"Massive Stars and their Surrounding Nebulae: A
Combined Approach”

"2006 AGU Fall Meeting”, 11-15 diciembre, San
Francisco, California, EEUU

Pallé E., Vazquez M., Montafiés Rodriguez P.
"Ocean-Cloud Interactions at Decadal Time Scales"

"Texas in Australia - XXIIl Texas Symposium



Madol (Pohnpe, Micronesia)"

"Towards a European Infrastructure for Lunar
Observatories II", 23-24 noviembre, Bremen,
Alemania

Garzon F. "SMART-MOS: A NIR Imager-MOS for
the ELT"

"IAU Symp. No. 241: Stellar Populations™,10-16
diciembre, Los Cancajos, Breiia Baja,LaPalma

AparicioA.,Hidalgo S., Gallart C. "Resolved Stellar
Population Modeling"

Cabrera-Lavers A., Garzon F., Hammersley P.L.,
Gonzalez-Fernandez C., Lopez-Corredoira M.
Vicente B. "Tracing the Milky Way’s Structure with
Red Clump Stars"

Marin-Franch A., Aparicio A. "Surface-Brightness
Fluctuations in Stellar Populations: IAC-Star
Models for the Optical and near-IR Wavelengths"

Vazdekis A. "Stellar Population SEDs at 2.3A"

Cenarro A.J., Beasley M.A., Brodie J.P., Strader
J. "Extragalactic Globular Clusters: Unraveling
Galaxy Formation and Constraining Stellar
Evolution Theories"

de Lorenzo-CaceresA. (2006)"CleaningAbsorption
Lines from Gas Emission"

SarajediniA. etal. (Incluye Aparicio A., Rosenberg
A., Marin-Franch A.) "The HST/ACS Galactic
Globular Cluster Treasury Project"

Gonzalez-Fernandez C., Cabrera-Lavers A.,
Garzén F., Hammersley P.L., Lopez-Corredoira
M. "TCS-CAIN Spectroscopic Follow-up: Inner
Structure of the Milky Way"

Gallart C. et al. "Old Main-Sequence turnoff
Photometry of Isolated Local Group Dwarf Galaxies:
First Results from an ACS Large Program"

CarreraR., GallartC., Costa E., Hardy E., Méndez
R., Aparicio A., Noél, N. "The Magellanic Clouds
Chemical Enrichment History"

CarreteroC., VazdekisA., Beckman J.E."Chemical

COMUNICACIONES
A CONGRESOS
NACIONALES

"1e'EncuentrodelaRadioastronomiaEspaiiola”,
8-11 mayo, Valencia

Iglesias-Groth S. "Anomalous Microwave Emission
in the Galaxy and the Role of Hydrojenated
Fullerenes"

Rebolo R. "Observational Results on Anomalous
Microwave Emission"

Rubifo J.A. "Interferometric Observations of the
Cosmic Microwave Background"

"lll Congreso Ibérico de Egiptologia"”, 10-14
septiembre, La Laguna, Tenerife

Belmonte J.A. "Estableciendo la Maat en el Egipto
Antiguo: La orientacién de los templos"

"VIl Reunion Cientifica de la SEA 2006", 12-15
septiembre, Barcelona

Balcells M. "Formaciéon de galaxias elipticas:
cémo, cuando”

Garcia M. "Estrellas masivas en el UV y UV-lejano”

Licandro J., Pinilla-Alonso N. "Plutones y Carontes
en el cinturén Trans-Neptuniano”

Bihain G. "Pleyades Low-Mass Brown Dwarfs"

Vazdekis A. et al. "A Step further for Studying
Stellar Populations"

Carrera R. "The Chemical Enrichment History of
Magellanic Clouds"

AguerriJ.A.L."Galaxy Evolutionin Galaxy Clusters:
Diffuse Light"

de Ledn-Cruz J., Licandro J., Serra-Ricart M.,
Pinilla-Alonso N. "Método "Modified Gaussian
Model» aplicado al analisis mineralégico de NEAs"

Iglesias-Groth S. "Bandas difusas extincion y
emision anémala de microondas en el Medio
Interestelar: El papel de las fullerenos"

Garcia-Rojas J., Esteban C. "The Abundante
Discrepancy Problem in HIl Regions"
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Sensitivity, Information Content of Helioseismic
Data the Solar Rotation Rate"

Martinez Pillet V., Shibu M., Solanki S. "Umbral
brightness evolution over solar cycle 23"

Serra-Ricart M., de Ledn J., Licandro J. "Analisis
taxondmico de Asteroides usando Redes de
Neuronas Atrtificiales"

Aparicio A. "Historia de la formacion estelar:
Modelizacion de poblaciones estelares resueltas"

Castro-Rodriguez N., Herrero A., Trundle C.,
Bresolin F., Garcia M. "VLT Spectroscopy of
Massive Stars in NGC55"

Gomez G., Lépez R. "Observaciones en el NIR de
supernovas de progenitores masivos con LIRIS"

GomezG., LépezR., Garcia-Lorenzo B., Sanchez
S., Estalella R. "Spectral Atlas of HH 262"

Gonzalez-Pérez J.M., Lépez-Martin L. "Variabilidad
fotométrica en estrellas centrales de Nebulosas
Planetarias"

LopezR., Sanchez S., Garcia-Lorenzo B., Gémez
G., Estalella R. "Integral Field Spectroscopy of
Herbig Haro Objects: HH 110"

Lopez-Corredoira M., Cabrera-LaversA., Mahoney
T., Garzoén F., Hammersley P.L. "La barra larga de
la Via Lactea"

Noél N., Gallart C., Costa E., Méndez R. "SMC:
Clues about the Star Formation History"

Ascaso B., Moles M., Aguerri J.A.L., Sanchez-
JanssenR., Varela J. "Propiedades de las galaxias
brillantes de las regiones centrales de cumulos
de galaxias"

Bernard E., Gallart C. "Short-Period Variables in
the Dwarf Galaxies LGS3 and Tucana"

Castafieda H., Cepa J., Alfaro E., Gonzalez-
Serrano J.l., Gonzalez J. "Science with OSIRIS"

Castro-Rodriguez N., Aguerri J.A.L. "Luz difusa
en el cumulo de Virgo"

Cepa J. "The OTELO Project”

Costado M.T. "Astrofisica de Particulas del IAC"
Diaz-SanchezA., Pérez-GarridoA., Villol., Rebolo
R.,Zapatero-Osorio M.R. "Overdensities of EROs:

a Method to Search for Clusters of Galaxies at
High Redshift"

Gonzalez-Serrano J.l., Pérez-Garcia A.M.,
Sanchez-Portal M., Cepa J., Gallego J.
"Radiosources in the OTELO Survey: Groth Field"

Kehrig C., Vilchez J.M., Sanchez S., Lopez-Martin
L., Telles E. "HIl Galaxies with 3D Spectroscopy"

Sanchez-Portal M., Pérez-Garcia A.M., Povic M.,
Cepa J., Alfaro E. "The OTELO Survey: Chandra
and WHT Observations of the Groth Strip"

Cabrera-Lavers A., Martin-Fleitas J., Garcia-
Vargas M.L., Kohley R.,Hammersley P.L."ELMER
Spectroscopy: Characterization and Performance
results from the pre-shipping Acceptance Tests"

Garcia-Dabo C.E., Cabrera-Lavers A., Gomez-
Cambronero P. "The GCS Data Processing Kit"

HildebrandtS. "Observations of CMB and Galactic
Foregrounds withthe COSMOSOMAS Experiment.
Evidence for Spinning Dust"

Martin E.L. "Update on the development of
NAHUAL"

Garcia-Vargas M.L., Martin-Fleitas J., Kohley
R., Sanchez-Blanco E., Cabrera-Lavers A.,
HammersleyP.L.,Maldonado M., VilelaR., Barreto
J.L., Rodriguez-Espinosa J.M. "ELMER Imaging:
Characterization and Perfomance Results from
the pre-shipping acceptance tests"

Pérez-Fournon |. "Ensefianza de técnicas
astrofisicas extragalacticas con el IAC-80 y el
observatorio astrofisico virtual"

Pérez-Fournon 1., Afonso-Luis A., Hernan-
Caballero J.A., Hatziminaoglou E., Lonsdale C.
"SWIRE: Two Million Infrared Galaxies"

Vallbé M., Garzén F., Hammersley P.L. "Ciencia con
el Espectrégrafo Multiobjeto infrarojo en el GTC"

Barreiro R.B., Rubifio-Martin J.A., Martinez
Gonzalez E. "Gaussian Analysis of the CMB with
the Smooth Tests of Goodness of fit"
GarzonF.,AbreuD., Barrena S., Becerril S., Cairos
L.M., Diaz J.J., Fragoso A.B., Gago F., Grange
R., Gonzélez C., Lopez P., Patrén J., Pérez J.,
Rasilla J.L., Redondo P., Restrepo R., Saavedra
P., Sanchez V., Tenegi F., Vallbé M. "EMIR: The
GTC NIR Multi-Object Imager-Spectrograph”

Toloba E., Gorgas J., Cenarro A.J., Boselli A.,
Cardiel N., Carretero C., Gil de Paz A., Marmol-
Queralté E., Michielsen D., Peletier R.F., Pérez
l., Vazdekis A. "High Resolution Spectroscopy of
Dwarf Elliptical Galaxies within the MAGPOP-ITP
Collaboration"



Lopez-Sanchez A., Esteban C. "Massive Star
Formation in Wolf Rayet Galaxies"

Khomenko E., Collados M. "Numerical Simulations
of Magneto-Acoustic Waves in a Sunspot-like
Magnetic Structure"

Rodriguez-Espinosa J.M. "ElI GTC, a punto para
su primera luz"

Cepa J. "OSIRIS: Status and Science"

Garzén F. "EMIR, el espectrégrafo-camara
multiobjeto infrarrojo para GTC"

Garcia-LorenzoB., Fuensalida J.J., Delgado J.M.,
Hoégemann C., Rodriguez-Hernandez A. "Profiling
Atmospheric Turbulence with SCIDAR: Activities
at the Observatories of Roque de los Muchachos
and El Teide"

Gonzalez-Fernandez C. "Metalicidades en
el interior de la Via Lactea: seguimiento
espectroscopico de TCS-CAIN"

Pérez-Garcia A.M. et al. "OTELO Survey: Stellar
Components of the Groth Field"

Lépez-Corredoira M. "Galactic Warp in the
Overdensity of the Canis Major Region"

Collados M., Diaz-Garcia J.J., Hernandez E.,
Lopez-LopezR., Paez-Maria E. "AHigh Resolution
Spectrograph for the 1,5 m Solar Telescope
GREGOR"

Jiménez-Reyes S., Pallé P.L. "Detecting
Gravity Modes with a New Resonant Scattering
Spectrophotometer Concept, GOLF-NG"

Martinez Gonzalez M.J., Collados m., Ruiz-Cobo
B. "Campos magnéticos en el Sol en calma"

Padilla C.P., Rebolo R. "Materia baridénica en
escalas de supercumulos: El caso de Corona
Boreales"

Vallbe M. "Completion of the GOYA Photometric
Survey"

Martinez-Pillet V. "Measuring Solar Magnetic Fields
from 1 to 0.2 AU"

AmorinR.O., Cairés L.M., CaonN., Garcia-Lorenzo
B. "Mapping the Old and Young Stellar Populations
of Blue Compact Dwarf Galaxies: The case of Mrk5"

Ramos Almeida C., Pérez Garcia A.M., Acosta-
Pulido J.A.,. Rodriguez-Espinosa J.M, Barrena
R., Manchado A. "The Narrow-Line Region of the

Seyfert 2 Galaxy Mrk 78: An Infrared View"

CenarroA.J.,Beasley M.A., Strader J., Brodie J.P,,
Forbes D.A. "Kinematics of Globular Clusters in
NGC1407: Constraining the Galaxy Mass and its
Dark Matter Halo"

Marmol-Queralté E., Cardiel N., Cenarro A.J.,
Vazdekis A., Gorgas J., Peletier R.F. "Study of
the CO index at 2.3 mm: a New Stellar Library in
the K Band"

Eff-Darwich A., Korzennik S.G., Jiménez-Reyes

S., Garcia R. "On the DAeﬁ_Fit&Tj‘niuag
EN REVISTAS
INTERNACIONALES

SIN ARBITRO Y
COMUNICACIONES
CORTAS

Garrido R. et al. (Incluye Deeg H.J., Alonso R.,
Belmonte J.A., Pérez-Hernandez F., Roca-Cortés
T.) "The Spanish Contribution to the CoRot misién”
ESA-SP, 1306, 129.

Deleuil M., Moutou C., Deeg H.J. et al.
"Complementary Observations for the Corot
Exoplanet Program"
ESA-SP, 1306, 341.

Gilmore G., Prada F., Delgado D.M., Mahoney
T.J., Gilmore G. "Book Review: SATELLITESAND
TIDAL STREAMS / Astronomical Society of the
Pacific, 2004"

The Observatory, 126, 64.

Cabrera-Lavers, A., Garzén, F., Hammersley,
P. L., Vicente, B., and Gonzalez-Fernandez, C.
"TCS-CAIN: Galactic plane NIR survey (Cabrera-
Lavers+, 2006)"

VizieR Online Data Catalog, 345, 30371.

Torres M.A.P., Steeghs D., GarciaM.R., McClintock
J.E., Berlina P.,, Zhao P., Calkins M., Jonker
P.G., Callanan P.J., Marsh T.R., Gansicke B.T.,
Rodriguez-Gil P, Littlefair S., Dhillon V.S. "Optical
Spectroscopy of Swift J0732.5-1331"

Optical Spectroscopy of Swift J0732.5-1331 ATel,
763.

Jelinek M., Guziy S., GonzalezPérez J.M.,
Castro-Tirado A.J. "GRB60322: IAC80 Optical
Observations"

GRB Coordinates Network, Circular Service, 4920.
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ARTICULOS EN
REVISTAS NACIONALES

Esteban C., Moret S. "Ciclos detiempoenlacultura
ibérica: la orientacion astronémica del templo del
Tossal de Sant Miquel de Lliria"

Trabajos de Prehistoria 63 (1), 167.

Belmonte J.A. "Cuando el Cosmos era una isla:
astronomia en Rapa Nui"
Tribuna de Astronomia y Universo 83, 34.

Belmonte J.A."Tiempoy calendario en las culturas
canarias"
El Indiferente 18, Cuadernillo Especial, 1.

Martinez-Delgado D. "Canibalismo galactico: La
destruccion de la galaxia enana de Sagitario”
Astronomia, 85-86, 24.

LIBROS Y CAPITULOS
DE LIBROS

BelmonteJ.A."Lainvestigacionarqueoastronomica:
apuntes culturales, metodoldgicos vy
epistemologicos"

Capitulo en "Trabajos de Arqueoastronomia” Ed.
J. Lull (Gandia), pag. 41-80.

Esteban C. "Arqueoastronomia en tierras
levantinas"

Capitulo en "Trabajos de Arqueoastronomia” Ed.
J. Lull (Gandia), pag. 81-102.

Belmonte J.A. "Astronomy on the Horizon and
Dating: A Tool for Ancient Egyptian Chronology?"
Capitulo en "Handbook of Egyptian Chronology"
Eds. E. Hornung R. Krauss and D. Warburton (Birill,
Berlin), pag. 380-5.

BarrenaDelgadoR., de Ledn Cruz J., Roca Cortes
T., Torrentd CoelloA.S. "Problemas de Astrofisica"
Serie Ciencia. Editorial @abecedario (ISBN: 84-
96560-09-0).

Vazquez M., HansImeier A. "Ultraviolet Radiation
in the Solar System"

Series "Astrophysics and space Science Library",
vol. 331 (ISBN 1-4020-3726-0).

Aparicio JuanA., Esteban Lopez C. "Las Piramides
de Glimar. Mito y realidad"

TESIS

Alonso Sobrino R. "Deteccion y caracterizacion de
exoplanetas mediante el método de los transitos"
Directores: Dres. Juan A. Belmonte Avilés y Hans
Deeg.

Caballero Hernandez J.A. "Formacion, evolucion
y multiplicidad de enanas marrones y exoplanetas
gigantes"

Directores: Dres. Rafael Rebolo Lépez y Victor
Sanchez Bejar.

Abajas Bustillo C. "Influencia del efecto microlente
gravitatorio en las lineas de emisién anchas de
los cuasares”

Director: Dr. Evencio Mediavilla Gradolph.

Hidalgo Rodriguez S.L. "Sobre las estructuras
extensas de las galaxias enanas"
Director: Dr. Antonio Aparicio Juan.

Génova Santos R.T. "Anisotropias primarias y
secundarias del Fondo Césmico de Microondas:
Parametros Cosmolégicos y la distribucion de
bariones"

Directores: Dres. Rafael Rebolo Lopez y Fernando
Atrio Barandela (Univ. de Salamanca).

Martinez Gonzalez M.J. "Campos Magnéticos en
el Sol en calma”

Directores: Dres. Manuel Collados Vera y Basilio
Ruiz Cobo.

Gonzalez Hernandez J.l. "Composicion quimica
de estrellas que orbitan alrededor de agujeros
negros y estrellas de neutrones"

Directores: Dres. Rafael Rebolo Lépez y Garik
Israelian.

Ecuvillon A. "Abundancias quimicas en estrellas
con y sin planetas extrasolares"
Director: Dr. Garik Israelian.

Lopez Sanchez A.R. "Formacién de estrellas
masivas en galaxias de Wolf-Rayet enanas”
Director: Dr. César Esteban Lopez.

Centeno Elliot R. "Investigacion de la propagacion
de ondas en la atmosfera solar mediante
espectropolarimetria en helio | 10830 A"
Directores: Manuel Collados Vera y Javier Trujillo
Bueno.

CarreraJiménezR.J. "Historiadel enriquecimiento
quimico y gradientes de metalicidad en las Nubes
de Magallanes"

Directora: Dra. Carme Gallart Gallart.

Garcia Rojas J. "Abundancias quimicas en
Regiones HIl y fluctuaciones de temperatura”
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REUNIONES CIENTIFICAS

"LISA V (Library and Information Services in
Astronomy V)"
Cambridge, Massachussets (EEUU). Junio.

"PARA'06: Workshop on State-Of-The-Art in
Scientific and Parallel Computing"
Umea (Suecia). Junio.

"The Dark Side of the Universe"
Madrid. Junio.

"Fine-Tuning Stellar Population Models"
Leiden (Paises Bajos). Junio.

"Mapping the Galaxy and Nearby Galaxies"
Isla Ishigaki (Japén). Junio.

"First Light Science with the GTC"
Miami, Florida (EEUU). Junio.

"Cosmic Stories: Bernard’s Journey across the
Universe"
Valencia. Junio.

"Fine-Tuning Stellar Population Models"
Leiden (Paises Bajos). Junio.

"Trans Neptunian Objects Dynamical and Physical
Properties"
Catania (Italia). Julio.

"Reunién de la Sociedad Astronémica Brasilefia"
Atibaia (Brasil). Julio-agosto.

"Benasque 2006 Workshop on Modern Cosmology"
Benasque (Huesca). Julio-agosto.

"Cosmic Frontiers"
Durham (Reino Unido). Julio-agosto.

"SOHO-18 / GONG2006 / HELAS I: Beyond
the Spherical Sun: A New Era of Helio- and
Asteroseismology"

Sheffield (Reino Unido). Agosto.

"Interaction of Stars with their Environment III"
Visegrad (Hungria). Agosto.

"IAU Symp. No. 235: Galaxy Evolution across the
Hubble Time"
Praga (Republica Checa). Agosto.

"IAU Symp. No. 236: Near Earth Objects, our
Celestial Neighbors: Opportunity and Risk"

Praga (Republica Checa). Agosto.

"IAU SymposiumNo. 237: Triggered Star Formation
in a Turbulent ISM"

Praga (Republica Checa). Agosto.

"Neutron Stars and Black Holes in Star Clusters(JD
06 of the 2006 IAU General Assembly)"

Praga (Republica Checa). Agosto.

"Calibrating the Top of the Stellar Mass-Luminosity
Relation (JD 05 ofthe 2006 IAU General Assembly)"
Praga (Republica Checa). Agosto.

"IAU Symp. No. 238: Black Holes — from Stars to
Galaxies"
Praga (Republica Checa). Agosto.

"Exploiting Large Surveys for Galactic Astronomy
Stars (JD 13 of the 2006 IAU General Assembly)"
Praga (Republica Checa). Agosto.

"Highlights of Recent Progress in the Seismology
of the Sun and Sun-Like Stars (JD 17 of the 2006
IAU General Assembly)"

Praga (Republica Checa). Agosto.

"Evolution and Chemistry of Symbiotic Stars, Binary
Post-AGB and Related Objects"
Wierzba, Mazury Lakes (Polonia). Agosto.

"lll Congreso Ibérico de Egiptologia"
La Laguna, Tenerife. Septiembre.

"European Galactic Plane Surveys (EGAPS)
Inaugural Meeting: Workshop on Science with New-
Generation Optical/NIR Galactic Plane Surveys"
Cambridge (Reino Unido). Septiembre.

"Precision Spectroscopy in Astrophysics"
Aveiro (Portugal). Septiembre.

"23" International Conference on Nuclear Tracks
in Solids"
Beijing (China). Septiembre.

"VII Reunién Cientifica de la SEA 2006"
Barcelona. Septiembre.

"Pale Blue Dot Ill: Searching for Life on Distant
Worlds"
Chicago, lllinois (EEUU). Septiembre.

"VienaWorkshoponthe Future of Asteroseismology"
Viena (Austria). Septiembre.

"Transiting Extrasolar Planets Workshop"



"IV Workshop: Estallidos de Formacién Estelar
en Galaxias"
Madrid. Enero.

"2 Miniworkshop on Supernova Remnants and
Microquasars"
Barcelona. Enero-febrero.

"Vl Torino Workshop on Nucleosynthesis AGB
Stars"
Granada. Febrero.

"Ill Taller de Ciencias Planetarias"
Colonia del Sacramento (Uruguay). Marzo.

"Globular Clusters: Guides to Galaxies"
Concepcidn (Chile). Marzo.

"Reunién Venezolana de Astronomia"
Mérida (Venezuela). Marzo.

"Galaxies as Astrophysical and Cosmological
Probes"
Ringberg (Alemania). Marzo.

"Galaxies and Structures through Cosmic Times"
Venecia (ltalia). Marzo.

"IAU Symp. 233: Solar Activity and its Magnetici
Origin"
El Cairo (Egipto). Marzo-abril.

"IAU Symp. 234: Planetary Nebulae in our Galaxy
and Beyond"
Big Island, Hawai (EEUU). Abril.

"RAS National Astronomy Meeting 2006"
Leicester (Reino Unido). Abril.

"14t SEAC International Conference on
Archaeoastronomy: Ancient Watching at
Cosmic Space and Observation of Astronomical
Phenomena"

Rodas (Grecia). Abril.

"New Generation Large Aperture Solar Telescopes:
Science Drivers, Observational Strategies and
Perspectives"

Monte Porzio Catone (Italia). Abril.

"Francesco Melchiorri Memorial Conference"
Roma (Italia). Abril.

"17th SOT Meeting"
Tokio (Japon). Abril.

"Ischia CMB 2006 - International Events"

Ischia, Napoles (ltalia). Abril.

"Les Houches School on Dust from Fundamental
Studies to Astronomical Observations"

Les Houches (Francia). Abril-mayo.

"The Future of Photometric, Spectrophotometric
and Polarimetric Standardization"
Blankenberge (Bélgica). Mayo.

"1erEncuentro de la Radioastronomia Espafola”
Valencia. Mayo.

"Massive Stars: From Pop Il and GRBs to the
Milky Way"
Baltimore, Maryland (EEUU). Mayo.

"International Workshop on Redshift Mechanisms
in Astrophysics and Cosmology"
Clonakilty (Irlanda). Mayo.

"Galaxies in the Cosmic Web"
Nuevo México (EEUU). Mayo.

"The Nature of V838 Mon and its Light Echo"
La Palma. Mayo.

"SPIEAstronomical Telescopesand Instrumentation
2006: «Space Telescopes and Instrumentation I:
Optical, Infrared, and Millimeter"
Orlando, Florida (EEUU). Mayo.

"SPIEAstronomical Telescopesand Instrumentation
2006: Ground-based and Airborne Telescopes"
Orlando, Florida (EEUU). Mayo.

"SPIEAstronomical Telescopesand Instrumentation
2006: Technology Advancements"
Orlando, Florida (EEUU). Mayo.

"Mass Loss from Stars and Stellar Clusters"
Lunteren (Paises Bajos). Mayo-junio.

"Studying Galaxy Evolution with Spitzer and
Herschel"
Creta (Grecia). Mayo-junio.

"Corot Week 10"
Niza (Francia). Junio.

"The Metal Rich Universe"
Los Cancaijos, Brefia Baja (La Palma). Junio.
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Heidelberg (Alemania). Septiembre.

"Modern Solar Facilities - Advanced Solar Science”
Gottingen (Alemania). Septiembre.

"Galaxy Mergers: From the Local Universe to the
Red Sequence"

Baltimore, Maryland (EEUU). Octubre.

"38" Meeting of the AAS Division for Planetary
Sciences"
Pasadena, California (EEUU). Octubre.

"At the Edge of the Universe: Latest Results from
the Deepest Astronomical Surveys"
Sintra (Portugal). Octubre.

"Coimbra Solar Physics Meeting: Physics of the
Chromospheric Plasmas”
Coimbra (Portugal). Octubre.

"Science Perspectives for 3D Spectroscopy"
Garching bei Miinchen (Alemania). Octubre.

"6" Workshop of the European Astrobiology
Network Association. (EANA)"
Lyon (Francia). Octubre.

"From Stars to Galaxies: Building the Pieces to
Build up the Universe"
Venecia (ltalia). Octubre.

"Il Solar Orbiter Workshop"
Atenas (Grecia). Octubre.

"The Central Engine of Active Galactic Nuclei"
Xian (China). Octubre.

"The Second TPF/Darwin International Conference"
Pasadena, California (EEUU). Noviembre.

"Science with ALMA: A New Era for Astrophysics"
Madrid. Noviembre.

"Solar Magnetism and Dynamics and THEMIS
users Meeting"
Meudon (Francia). Noviembre.

"VII Congreso Internacional de la Asociacion
Espafola de Estudios del Pacifico"
Barcelona. Noviembre.

"Towards a European Infrastructure for Lunar
Observatories 11"
Bremen (Alemania). Noviembre.

"IAU Symp. No. 241: Stellar Populations"
Los Cancajos, Brefia Baja, (La Palma). Diciembre.

"Massive Stars: Fundamental Parameters and
Circumstellar Interactions"
Carild, Buenos Aires (Argentina). Diciembre.

"2006 AGU Fall Meeting"
San Francisco, California (EEUU). Diciembre.

"Texas in Australia - XXIll Texas Symposium on
Relativistic Astrophysics 2006"
Melbourne (Australia). Diciembre.



CONGRESO INTERNACIONAL DE ASTROFISICA
"LA ESTRELLA V838 MON Y SU ECO DE LUZ"

El Grupo de Telescopios Isaac Newton (ING), con la colaboracién del IAC, de las instituciones italianas
Instituto Nazionale di Astrofisica y Observatorio Astronomico de Padova, el Cabildo Insular de La Palma
y el Patronato de Turismo de La Palma, celebré el congreso internacional de Astrofisica "The Nature
of V838 Mon and ists Light Echo" ("La estrella V838 Mon y su eco de luz"), del 16 al 19 de mayo en el
Hotel H10 Taburiente Playa de los Cancajos.

El congreso reunidé en La Palma a mas de 50 expertos
de todo el mundo para discutir sobre la enigmatica (el
origen) naturaleza de la estrella V838 Mon y su "eco de
luz". Asimismo permitié planificar futuras observaciones
y establecer nuevas colaboraciones. Los resultados del
congreso han seran publicados en ASP Conference Series.

del gas y el polvo que rodea a V838 Mon.

La estrella V838 Mon y su eco de luz

(© NASA and The Hubble Heritage Team - AURA/STScl).

La estrella recibe la denominacién "V838 Mon" debido a que se
ha usado la nomenclatura propia de los objetos variables en brillo
y a que se encuentra en la constelacion de Conoceros (Mon es la
abreviatura de Monocerotis). V838 Mon es, por lo tanto, la estrella
variable V838 de la constelacién de Monoceros.

Una de las primeras imagenes de este "eco
de luz" fue obtenida por el Telescopio WHT del
Observatorio del Roque de los Muchachos, La
Palma. Posteriores observaciones realizadas con
el mismo telescopio y también con el telescopio
HST han permitido el seguimiento del eco,
revelando la compleja y espectacular estructura

CONGRESO "THE METAL-RICH UNIVERSE"
("LA EVOLUCION QUIMICA DEL UNIVERSO")

Instituto de Astrofisica de Canarias, con la colaboracion del Cabildo Insular
LaPalma, el Patronato de Turismo de La Palma, DISA Corporacion Petrolifera
S.A. y el Banco Bilbao Vizcaya Argentaria (BBVA), celebré el congreso
internacional de Astrofisica "The Metal-Rich Universe" ("La evolucion quimica
del Universo — El Universo rico en metales"), del 12 al 16 de junio en el Hotel
H10 Taburiente Playa de los Cascajos, fue el primer encuentro internacional
dedicado al estudio de sistemas que presentan una alta metalicidad, es decir,
una gran abundancia de elementos mas pesados que el helio en el Universo.

novedad de este congreso, que reuniéon en La Palma a mas de 80
investigadores de todo el mundo, estuvo en que puso el acento en sistemas
donde la abundancia de metales es mucho mayor que en el Sol, es decir,
que ya han procesado estos elementos y que se corresponden, por tanto,
con fases avanzadas de su evolucion.

Otro de los puntos interesantes de este encuentro fue, que por primera vez,
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se estudiaba la alta metalicidad en sistemas con un origen tan diferente como bulbos de galacticos,
galaxias elipticas y estrellas ricas en metales. También se presentaron trabajos relacionados con la
abundancia de elementos quimicos en estrellas con planetas o sin
planetas conocidos, con el objetivo de entender el importante papel
que desempena la metalicidad en la formacion de sistemas planetarios.

Una de las fotos mas famosas del universo lejano, el campo profundo capturado por

el Telescopio HST, muestra multitud de galaxias elipticas,
como la galaxia alargada naranja cercana a la estrella
brillante juso a la izquierda del centro. Estas galaxias son
viejas y ricas en metales, consumieron la mayor parte de su
gas en estrellas a altos z. (© HST/NASA)

SIMPOSIO DE LA UNION
ASTRONOMICA INTERNACIONAL

"STELLAR POPULATIONS AS BUILDING BLOCKS OF GALAXIES"
(LAS POBLACIONES ESTELARES COMO BLOQUES CONSTRUCTIVOS
DE LAS GALAXIAS)

En la semana del 10 al 16 de diciembre tuvo lugar, en el Hotel H10 Taburiente Playa, en los Cancajos,
La Palma, el Simposio numero 241 de la Unién Astronémica Internacional (IAU), la mayor asociacion
mundial de astrénomos profesionales. Este Simposio, organizado por el IAC lleva por titulo "Stellar
Populations as Building Block of Galaxies" ("Poblaciones estelares como bloques constructivos de las
galaxias") y estuvo enfocado hacia los ultimos avances en este campo, algunos de los cuales parecen
contradecir la vision hasta ahora mas aceptada sobre como se han formado y evolucionan las galaxias.

El Simposio, financiado por la IAU y el Ministerio de Educacioén y Ciencia
espafiol, conté ademas con la colaboracién del Grupo de Telescopios
Isaac Newton, la Universidad de La Laguna, el Patronato de Turismo y

Y AL Symposium 241 ‘

| Stellar Populations

as Building Blocks of Galaxies
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los ayuntamientos de los Llanos de Aridane, El Paso y Brefia Baja de la
isla de La Palma.

En los mas de 50 afios de la existencia de estos simposios, los de mayor
impacto en Astronomia, esta es la segunda vez que se consigue organizar
en Espafia, y en esta ocasién contd con las asistencia de mas de 180
participantes de todo el mundo, de los mas de 300 que lo habian solicitado.
Ademas de las ponencias el programa incluy6 doce charlas impartidas
por expertos de prestigio, numerosas contribuciones (comunicaciones y
posters) y dos sesiones "desafio" dedicadas a comparar predicciones de
modelos de evolucion estelar y de poblaciones de estrellas.

Los participantes visitaron el Observatorio deI Roque de los Muchachos,
asi como los volcanes de ' -
Fuencaliente y varias villas
de la Isla.




TIEMPO DE OBSERVACION
FUERA DE CANARIAS

NOMBRE FECHA OBSERVATORIO INSTALACION

HERVE BOUY 15-241 Obs. de Mauna Kea (Hawai, EEUU) Telescopio Keck

KERTHU VIIRONEN 2011-1/2 Obs. Astrondmico Nacional de San Pedro Martir Telescopio de 2,1 m
17-277 {México)

VERONICA MELO 2-612 Obs. Hispano-Aleméan de Calar Alto (Almeria) Telescopio de 3,5 m

MIKE BEASLEY 16-25/2 Obs. de Mauna Kea (Hawai, EEUU) Telescopio Keck

GARIK ISRAELIAN 20-31/3 SAO (Rusia) Telescopio 1,2 m
14/8-5/9

JORGE GARCIA ROJAS 5-23/4 Obs. de Mauna Kea (Hawai, EEUU) Telescopio Keck

CESAR ESTEBAN 15-30/4 Obs. de Mauna Kea (Hawai, EEUU) Telescopio Keck

RICARDO AMORIN 23-29/4 Radio-Obs. del Pico Veleta (Granada) Radio-telescopio IRAM 30 m

JOSE A. LOPEZ AGUERRI

ANGEL LOPEZ SANCHEZ 6/6-23/7 Australian Telescope Compact Array (Australia) Red de radio telescopios

JORGE CASARES 18-28/6 ESO, Cerro Paranal (Chile) Telescopio VLT

TEODORO MUNOZ

TARIQ SHAHBAZ 24/8-1077 Obs. McDonald, Texas (EEUU) Telescopiode 2,1 m

JOSE A. LOPEZ AGUERR! 25-29/6 Obs. Hispano-Alemén de Calar Alto (Almeria) Telescopio de 3,5 m

CARLOS GUTIERREZ DE LA CRUZ 10-24/7 Obs. CASLEO (Argentina) Telescopio 2,1 m
20-28/9 Obs. de Haute-Provenca, Grenoble (Francia) Telescopio de 1,9 m

ROMANO CORRADI 13-28/7 Obs. Astronomico Nacional de San Pedro Martir Telescopio de 2,1 m

(México)

JORDI CEPA 24-31/8 Obs. Hispano-Aleman de Calar Alto (Almeria) Telescopic de 2,2 m

SANTIAGO PATIRI 17/8-5/9 Obs. CASLEO (Argentina) Telescopio 2,1 m

JAVIER CENARRO 23/11-4/12 ESO, Cerro Paranal (Chile) Telescopio VLT

MIKE BEASLEY

M. ROSA ZAPATERO OSORIO 24/11-3/12 ESO, La Silla (Chile) Telescopio NTT

HUMBERTO HERNANDEZ 18/12-15/1 Obs. Astronémico Nacional de San Pedro Martir Telescopio de 1,5m

(México)
GABRIEL BIHAIN 19/12-811 ESO, La Silla (Chile) Telescopio NTT

MEMORIA
IAC 2006

249



MEMORIA
2006 IAC

250

VISITANTES

El IAC y sus Observatorios del Teide y del Roque de los Muchachos constituyen un obligado punto de
encuentro de la comunidad astronémica internacional y, por ello, anualmente reciben visitas de cientificos
(también de ingenieros y técnicos) procedentes de todo el mundo. Muchos de ellos vienen a observar
con los telescopios instalados en los Observatorios, tras haber solicitado y conseguido el tiempo de
observacion que asignan los comités correspondientes. Otros vienen a colaborar con el personal del
Instituto que trabaje en su mismo campo, a impartir un curso o a dar una charla. Todos los afios se
celebran, ademas, varias reuniones cientificas, a las que acuden cientos de participantes, de modo que

el nimero de visitas se incrementa notoriamente.

NOMBRE FECHA PROCEDENCIA

HSIU-WE! CHEN 10-12/1 | Univ. de Taiwan
DEAN Y! CHOU 24-2511
RAFAEL MANSO 10-16/1 High Altitude Observatory (EEUU)
DAVID MARTINEZ DELGADO 10-18/1 IAA, Granada
BERTRAND GOLDMAN 12-13/1 Inst. Max-Planck {Alemania)
RICCARDO CORATELLA 15-30/1 Univ. La Sapienza, Roma (ltalia)
ESTHER MARMOL 16-27/1 Univ. Complutense de Madrid
ROSARIO LOPEZ HERMOSO 19-2411 Univ. de Barcelona

7-9/5

6-7/7

9-1077

18-19/7

10-11/9

13-14/9
CARLOS TEJADA 24/1-8/2 | UNAM (México)
VICENTE DOMINGO CODONER 25-2711 Univ. de Valencia
ROGER OLIVA 8-12/2 Inst. de Estudios Espaciales, Barcelona
RAFAEL MORALES 13-17/2 1AA, Granada
PABLO MELLADO
BEGONA ASCASO ANGLES 13-28/2 | IAA, Granada
LAURENCE SABIN 19-22/2 ING (La Paima)
MARCO MONTALTO 21-2812 Univ. de Padua (ltalia)
TOSHIFUMI SHIMIZU 27/2-4/3 | NAQJ, Tokio (Japén)
ROBERT SCHWARZ 1-2/3 Inst. Astrofisico de Postdam (Alemania)
ANGEL BONGIOVANNI 7-21/3 Univ. de Caracas (Venezuela)
OLIVER CAMPERO 10-13/3 | Univ. de Huelva
ROSER PELLO 21-23/3 Obs. Midi-Pyrénées (Francia)
S. BRAU-NOGUE
S. BARATCHARD
JENS CHLUBA 25/3-4/4 | Inst. Max-Planck (Alemania)
REMON CORNELISSE 31/3-14/4 | Univ. de Oxford (Reino Unido)
KAMBIZ FATHI 3-19/4 Univ. de Estocolmo (Suecia)
MAXIMO GARCIA JOVE 10-13/4 Univ. de Grenoble (Francia)
SANTI CASSISI 18-25/4 Obs. de Teramo (ltalia)
SIMONE ZAGGIA 22-27/4 Obs. de Trieste (italia)
PIERRE DALLO 23/4-3/5 | Univ. de Niza (Francia)
J. MIKOLAJEVSKA 27-28/4 | Inst. Astronémico Copernicus (Polonia)
ARTUR RUTKOWSKI 2:4/5
EDUARDO SIMMONEAU 2-9/5 Inst. de Astrofisica de Paris (Francia)
LUIS GOICOECHEA 8-13/5 Univ. de Cantabria




M. ROSA ZAPATERO OSORIO 9-12/5 LAEFF-INTA (Madrid)
14-15/5
15-21/7

MIRIAM CENTURION 9-12/5 Obs. de Trieste (ltalia)

QSCAR STRANIERO

YAKIV PAVLENKO 9-24/5 Obs. de Kiev (Ucrania)

SALVO GUGLIELMINO 13-18/5 [ Univ. de Catania (ltalia)

REICHEL STREET 14-15/5 Queens Univ. Belfast (Reinc Unido)
23-28/5

HUMBERTO CAMPINS 15-18/5 | Univ. Centrai de Florida (EEUU)

JORGE BALBAS 15-16/5 | Univ. de Michigan (EEUU)

JOHAN KNAPEN 15-20/5 Univ. de Hertfordshire (Reino Unido)

MARK CHEUNG 21-27/5 Inst. Max-Planck (Alemania)

CARLOS DiAZ 24-25/5 | CIEMAT (Madrid)

JAVIER BERDUGO

RAMARAQ TATA 26-30/5 | Univ. Central de Florida (EEUV)
9-13/6

MARCO TUCCI 31/5-15/6 | Imperial Collage, Londres (Reino Unido)

FRANCISCO JOSE SOLER GIL 1-6/6 Univ. de Bremen (Alemania)

VERONICA MOTTA 4-19/6 Univ. John Hopkins (Reino Unido)

IGNACIO NEGUERUELA 5-6/6 Univ. de Alicante

GRAZYNA STASINSKA 5-10/6 Obs. de Paris-Meudon (Francia)
17-18/6

MARTIN ABRAHAMYAN 11-12/6 Univ. de Yerevan (Armenia)
16-17/6

MEIR SEMEL 20/6-1/7 | Obs. de Paris-Meudon (Francia)

JULIO RAMIREZ

JEREMIE LOCHARD 5-20/7 Obs. de Paris-Meudon (Francia)

HECTOR OTi FLORANES 10-11/7 | Univ. de Cantabria

SEBASTIEN COMERON LIMBOURG 10-11/7__ | Univ. de Barcelona

ERIC MICHEL 11-20/7 | Obs. de Paris-Meudon (Francia)

DARIO DEL MORO 19-22/7 | Univ. Tor Vergara, Roma (ltalia)
4-10/8

TIM BROWN 20-21/7 | Las Cumbres Obs., California (EEUU)

FRANCO LEONE 21-2217 Inst. de Astrofisica de Catania (ltalia)

ALBERTO REBASSA MANSERGAS 2-3/8 Univ. de Warwick (Reino Unido)
6-11/8
17-22/8

BRIGITTE SCHMIEDER 24-25/8 Obs. de Paris-Meudon (Francia)

CINTIA GOMEZ 6-8/9 Univ. de Florida (EEUU)

CLAUDE AIME 9-10/9 Qbs. de Niza (Francia)

IGNACIO NEGUERUELA DIEZ 9-10/9 Univ de Alicante

CATHERINE GREC 13-15/9 | Obs. de Niza (Francia)

MARIANNE FAUROBERT

NICOLAS LABROSSE 29-30/9 Univ. de Gales (Reino Unido)

La residencia que existia hasta ahora en la sede central del IAC, en La Laguna, quedé clausurada, el
30 de septiembre, por reestructuracion del edificio, por lo que el listado de visitantes alojados en ella se

suspende desde esa fecha.
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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, entre ellas:

Ganadores del Concurso "Fisica en tu casa"

Los ganadores del concurso "Fisicaentu casa"de
2005, convocado por la FECYT, visitaron la sede
central del IAC, en La Laguna, y el Observatorio
del Teide, en Tenerife, los pasados 10 y 11 de
marzo, respectivamente. También, como parte
del programa de visitas organizado por el IAC,
visitaron las Cafadas del Teide, el Loro Parque
de Tenerife y el Museo de

la Ciencia y el Cosmos.
Fotos de la visita de los ganadores al Instituto de Astrofisica,

Visita de Federico Garcia Moliner

Federico Garcia Moliner durante la visita a las instalaciones
del GTC.

El Premio Principe de Asturias de Investigacion
cientificay Técnica 1992, Federico Garcia Moliner,
visitd en el mes de mayo El Observatorio del
Roque de los Muchachos. Durante la visita pudo
conocer las instalaciones del Gran Telescopio
CANARIAS GTC.

D. JORGE LOMBA
DNA. ANDREA PEREZ CARRO

DNA. M. PILAR ROMAN

NOMBRE FECHA PROCEDENCIA
D. HELMUT ZEITTRAEGGER 171 GS!
Directores Generales de Educacién 231
D. JUAN ROMEROQ PI Presidente de la Zona ZEC
Asistentes a las Joradas de Oportunidades 2/2
Tecnoldgicas e Industriales en Astrofisica
D. JUAN CASTRO RODRIGUEZ 102 Alcalde del Ayuntamiento de Garafia
D. MIGUEL CALERO
Miembros de la Federacion Espafiola de 28/2
Municipios y Provincias
D. ROBERT-JAN SMITTS 12/4 DG Research: Structuring the European Research Area
SIR STEPHEN WRIGHT 28/4 Embajador Britanico en Espafia
DNA. MERCEDES SIERRA 11-12/5 | Directora de Aerondutica y Espacio

Jefe del Departamento de Programas de ESA

Responsable del Programa de vuelos tripulados , microgravedad y
explotacion

Responsable del Programa cientifico

D. JOSE A. RUIZ DEL ARBOL
D. JOSE PEREZ MOYA
D. ROSA PULIDO

Miembros de la Delegacion de la Universidad 15/5

de San Antonio de Texas

Miembros de la Delegacion de la Universidad 15-17/5

de Florida

Asistentes a la inauguracion de STELLA 18/5

D. FEDERICO GARCIA MOLINER Premio Principe de Asturias de Fisica
D. VICENTE CEBRIAN ECHARRI 22-24/5 | Director General INSA

Director de Estaciones del INSA
Director de la Estacion de Maspalomas
Jefe del Departamento de Ingenieia INSA

D. WOLF-RUTHART BORN 31/5 Embajador de la Repblica Federal Alemana en Espafia

D. ARNULF BRAUN Consul de la Repliblica Federal de Alemania en Canarias

DNA. LUDIMLA MALOFEVA 417 Participante en el Salon Europeo de la Cooperacion

D. VIRGILIO ZAPATERO 12/8 Rector de la Universidad de Alcala y Presidente de fa Oficina de Cooperacién
Universitaria

D. ANTONIO FERNANDEZ 29/8 Vicerrector de Investigacion de la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria

Asistentes a la inauguracion de la exposicion 3019

de Oscar Dominguez

D. BILL NEWTON-DUNN 6/10 Miembro del Parlamento Europeo

Delegacioén de la Universidad de Chicago 13-15/12




ORGANIZACION Y PERSONAS

A. Ruigémez.
L. Manadé.

PERSONAL FUNCIONARIO
Ofertas Empleo Publico

Durante 2006 se convocaron dos plazas de
Investigador Titular de OPI’s correspondiente a
la oferta de 2005.

PERSONAL LABORAL

Durante 2006 se convocaron diversos procesos
selectivos para la provision definitiva como
personal laboral fijo de ocho plazas vacantes
de personal laboral, cuatro plazas de personal
acogido a Convenio (2 Administrativos,1 Técnico
de Sistemas Junior y 1 Secretaria) y otras
cuatro de personal laboral fuera de Convenio
(1 Administrador observatorio-ORM, 1 Gerente
operacional y 2 Ingenieros Senior). El proceso
finalizara en el primer trimestre de 2007.

El IAC tramité a través de la Subdireccion
de Coordinacion Normativa (MEC) y de la
Subdireccion General de Planificacion y Estudios
de Recursos Humanos (MAP) toda la contratacion
laboral de caracter temporal, bien a través del
CUPO aprobado a principios de afio, bien através
de solicitud de autorizaciones especificas ante
necesidades que fueron surgiendo a lo largo del
afio, cumpliéndose los objetivos previstos.

FORMACION CONTINUA

Se continud el esfuerzo formativo mediante el
desarrollo del Plan de Formacién Continua del
IAC aprobado por el INAP.

Se impartieron seis cursos dentro del Plan de
Formacion Continua subvencionado por el INAP:

- Ley de Subvenciones: Ante las reformas
producidas en la normativa de las subvenciones,
el objetivo del curso fue conocer el régimen
juridico, administrativo y presupuestario de las
subvenciones para mejorarlos procesos de gestiéon
y justificacion.

- Labview para ingenieros: Conocer la familia
de productos Labview de la empresa National
Instruments y adquirir la capacidad de resolver por
medio de dichos productos problemas relacionados
con adquisicion de datos, control en tiempo real
y programacion de interfaces gréaficas de usuario

para prototipos y sistemas de pequefia y media
escala con tiempos de desarrollo especialmente
cortos.

- Reingenieria de gestion por procesos: Dominar
los fundamentos del Sistema de Gestion por
Procesos; Conocer herramientas y metodologia
para organizarse en torno a procesos, desde el
punto de vista operativo y de gestion; Aprender
a realizar un diagndstico sobre la implantacién
y buen funcionamiento de un sistema de gestion
por procesos; Dotar de herramientas que permitan
mantener y desarrollar el proceso de mejora
continua y reingenieria dentro de la organizacién.

- Formacion en ANSYS Wokbench: Formar
en ANSYS Workbench a los integrantes del
Departamento de Mecanica a fin de integrar todas
las herramientas necesarias que permitan extender
el conocimiento a este nuevo entorno.

-Negociaciény resolucion de conflictos: Gestionar
adecuadamente las negociaciones habituales
en los proyectos (contratos, negociacion con
proveedores, como clientes y como contratados),
abordar de manera correcta los conflictos en los
proyectos.

-OrganizacidonyfuncionamientodelaAdministracion
publica.

Los miembros de la Comis’ién Paritaria de
Formacién Continua son: M. Avila Miranda y A.
Ruigémez (CD); E. Torres y L. Calero (CE).

ACCION SOCIAL

Se continué el Plan de Accién Social 2006. La
Comision Paritaria de Accién Social se reunion
en seis ocasiones.

El presupuesto para Ayudas del Plan de Accion
Social para 2006 fue de 60.300 €, habiéndose
concedido ayudas por el importe total del
presupuesto. Las ayudas del Plan de accién Social
del IAC para 2006 comprenden:

- Ayuda de estudios: matricula universitaria y
formacion profesional

- Ayuda guarderia/ciclo infantil

- Ayuda material escolar

- Ayuda médica: éptica

- Ayuda meédica: ortopedia y audifonos

- Ayuda médica: tratamientos bucodentales
-Ayuda para cuidado mayores de 70 afios y cuidado
familiares con minusvalia

- Ayuda por jubilacion

- Ayuda por matrimonio y nacimiento/adopcion
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de hijos

Los miembros de la Comisién Paritaria de Accion
Social son: R. Arnay y A. Ruigbmez (CD); L. de
Araoz y N. Villoslada (CE).

SEGURIDAD Y SALUD

Durante 2006 se hizo un esfuerzo en formacion
en prevencion de riesgos laborales. Asi otros
14 trabajadores del IAC obtuvieron la formacion
del nivel basico de prevencion y 165 personas
asistieron a cursos y seminarios en diversos
aspectos de Seguridad y Salud en el trabajo. Estos
cursos se desarrollaron tanto en las instalaciones
del IAC como en las del Servicio de Prevencién
Ajeno, FREMAP.

Hasta el 31 de diciembre de 2006, se realizaron
101 revisiones médicas.

Actuaciones realizadas:

-Medidadel nivel de ruido en el Taller de Mecanica
debido al cambio de valoreslimite enlalegislacion.
- Concluidas las obras se procedio a la Revisién
de la nueva Sala AlV en lo relativo a Seguridad
y Salud.

- Evaluacion de riesgos en el Experimento
COSMOSOMAS (Observatorio del Teide).
-Revision de la sefializacion, rutas de emergencia,
BIE’s y extintores para la actualizacion de planos
del manual de autoproteccion, en desarrollo.

- Se procediod alarevisiéon ergonémica de diversos
puestos de trabajo.

- Se aprobaron los protocolos para la revisiones
médicas, protocolos relacionados con los puestos
de trabajo y evaluacion de riesgos efectuada en
2005.

Se concluyeron los borrradores de los siguientes
procedimientos:

- Equipos de Proteccién individuales (EPI’s).
-Manual de autoproteccion (Plan de Emeregencia).
- Manual de coordinacion de actividades
empresariales.

Los miembros del Comité de Seguridad y Salud
son: A. Ruigobmez, G. Pescador y L. Manadé

(CD); P. Redondo, J. Olives y S. Lépez Gonzalez-
Coviella (CE).

CALIDAD/EFQM
Comunicacion Interna

Afinales de 2006 se entregd al Comité de Direccion
del IAC, las propuestas de mejora derivadas del

trabajo realizado durante el afo por un equipo de
trabajo creado al efecto, y tras la realizacién de
un cuestionario al personal del IAC se recogieron
153 respuestas, aproximadamente un 60 % del
personal al que iba dirigido. También se realizaron
28 entrevistas al personal del IAC. Este trabajo
se realizd siguiendo el médelo MICAG, de la
Universidad de Deusto, utilizado para analizar y
desarrollar la Gestion de la Innovacion en Centros
de Gestion Avanzada, que ya han adoptado
estrategias avanzadas de Gestion, como EFQM,
Reingenieria, etc.

Tras analizar los resultados de las encuestas,
reuniones y cuestionarios realizados en torno al
funcionamiento de la Informacién y Comunicacion
internas en el IAC, el Equipo de Comunicacion
Interna (ECI), elaboré un informe con el resultado
de todo ello y realizé las propuestas de mejora
correspondientes.

Grupos de trabajo

Durante 2006 se crearon dos grupos de trabajo
inter-areas:

- Formacién: procedimiento para la elaboracién
de los planes de formacién anuales.

- Evaluacion: procedimiento paralaevaluacion del
desempefio que posibilite un sistema mas eficazy
objetivo para el reparto de la productividad.

Se espera que estos grupos finalicen su trabajo en
el primer trimestre 2007, procediéndose durante
este afio a la implantacion de los mismos.

CONCIERTO ESPECIFICO DE
COLABORACION PARA LA
FORMACION EN CENTROS DE
TRABAJO

Se cumple el decimo tercer afio consecutivo de
estos conciertos de colaboracién IAC-Consejeria
de Educacion, Cultura y Deportes del Gobierno
de Canarias. Durante el 2006 se firmaron dos
conciertos especificos para laformacion en centros
de trabajo, que permitieron que dos estudiantes
realizaran su periodo de practicas en el IAC.

Se incorporaron al Taller de Mecanica:
- R. Gonzalez Hernandez, del IES Virgen de
Candelaria.

- G.L. Sosa Chavez, del IES Oscar Dominguez.

La experiencia, al igual que en afios anteriores ha
sido muy positiva.



PERSONAL

El personal del IAC refleja la estructura consorcial del Instituto. Para especificar su procedencia, junto a
cadaunade las personas figuran unas referencias, cuya clave puede encontrarse al final de este apartado.

DIRECTOR

Gabinete de N -
Direeclan N "

DIRECCION

Director
* Francisco Sanchez Martinez (UL)
Secretaria

M. Mdnica Gutiérrez Hernandez (CLT)
Robert Campbell Warden (CL)

GABINETE DE DIRECCION

Jefe del Gabinete
Luis A. Martinez Saez (CL)

Secretaria
Ana M. Quevedo Gonzalez (CL)
Eva Untiedt Lomo (CLT)
Jefa de Ediciones

Carmen del Puerto Varela (CL) :\:EM;;LSA

Soporte 255
Concepcién Anguita Fontecha (CLT) Natalia Ruiz Zelmanovitch (CLT)
Laura Calero Hernandez (CLT)
Becarios
Inés Bonet Marquez (V) Gara Mora Catrrillo (V)

Ivan Jiménez Montalvo (V)



SUBDIRECCION

Subdirector
* Carlos Martinez Roger (PO)

ORGANIZACION Y PERSONAS

Alfonso Ruigémez Momefie (CL)
Luis Manadé Borges (CL)

OFICINA EJECUTIVA DE LA RED
EUROPEAN NORTHEN OBSERVATORY (ENO)

Jesus Burgos Martin (CL)

BIBLIOTECA

Documentalista/Encargada
Monique Maria Gémez (CL)
Gestion Administrativa
Lourdes Abellan Garcia (CL) Antonio J. Bacallado Abreu (CL)

OFICINA DE TRANSFERENCIA DE RESULTADOS DE
INVESTIGACION (OTRI)

Jefe
JesUs Burgos Martin (CL)
Gestion Administrativa
M. Belén Peyré Outeirifio (CLT)
Ingenieros

Enrigue Aguado Valladares (CLT) Jorge Quintero Nehrkorn (CLT)
Anseimo C. Sosa Méndez (CLT)
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SERVICIOS INFORMATICOS COMUNES (SIC)

Jefe
* Antonio Jiménez Mancebo (PO)
Secretaria
M. Adela Rivas Fortuna (CL)
DEPARTAMENTO DE REDES Y COMUNICACIONES (DRC)

Ingenieros

Susana Delgado Marante (CL) Carlos A. Martin Galan (CL)
Jorge Goya Pérez (CLT) Diego M. Sierra Gonzalez (CL)

Técnico
Irene Corona Hernandez (CL)
DEPARTAMENTO DE SISTEMAS Y SOFTWARE (DSS)

Ingenieros
Antonio J. Diaz Chinea (CL) Francisco Orta Soler (CLT)
Justo Luna Lépez (CLT) Estrelia Zatén Martin (CL)
Técnicos
Héctor J. Hernandez Hernandez (CL) Victor Plasencia Darias (CL)

Francisco J. Lépez Molina (CL)
DEPARTAMENTO DE BASES DE DATOS (DBD)

Ingenieros
Ricardo Diaz Campos (CLT) Carlos Westendorp Plaza (CLT)
Técnico
Manuel Ramos Aguilar (CL)
SERVICIO DE OPERACIONES + CAU

Técnicos

Aurelio A. Gutiérrez Padréon (CL) Isabel M. Plasencia Garcia (CL)
Joaquin Gutiérrez Rodriguez (CLT)
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AREA DE INVESTIGACION

Coordinador
* Artemio Herrero Davé (UL)
Gerente
Irene Fernandez Fuarrés (CLT)
Secretaria

Judith de Araoz Vigil (CL)
Eva Patricia Bejarano Padron (CLT)
Tatiana Cecilia Karthaus Londo (CL)

SERVICIOS INFORMATICOS ESPECIFICOS (SIE)

Jefe
Nicola Caon (CLT)
Soporte
Manuel Angel de Vicente Garrido (CLT) Jorge Andrés Pérez Prieto (CLT)

OPERACIONES TELESCOPICAS

Jefe
Alejandro Oscoz Abad (CLT)
Astronomos de Soporte

Gabriel Gémez Velarde (CLT) Alfred Rosenberg Gonzalez (CLT)
José Miguel Gonzalez Pérez (CLT)
Observadores
Luis Migue! Chinarro Fuentes (CL) Antonio Pimienta de la Rosa (CL)
Santiago Lépez Gonzélez-Coviella (CL)
Operadores
Arabela de la Nuez Cruz (CLT) Daniel Lépez Prieto (CLT)
Manuel Felipe Nufez Diaz (CLT)
SERVICIO MULTIMEDIA (SMM)
Migue! Briganti Correa (CL) Gabriel A. Pérez Diaz (CL)

SERVICIO DE CORRECCION LINGUISTICA (SCL)
Terence John C. Mahoney (CL)
PROYECTO DIMM
MEMORIA Pablo Bonet Marquez (CLT) Antonia M. Varela Pérez (CL)
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Profesor visitante

Guido Ceppatelli (V)



Astrofisicos

* José Antonio Acosta Pulido (V)
* Antonio Aparicio Juan (UL)
* M. Jesus Arévalo Morales (UL)
* Marc Balcells Comas (PO)
* John E. Beckman (CSIC)
* Juan A. Belmonte Avilés (PO)
* Juan E. Betancort Rijo (UL)

* José Antonio Bonet Navarro (PO)
* Jorge Casares Veldzquez (PO)
* Manuel Collados Vera (UL)

* Hans Deeg (PO)

. * Ceésar Esteban Lopez (UL)
M. Carmen Gallart Gallart (PO)

* Ignacio Garcia de la Rosa (PO)
* Francisco Garzon Lépez (UL)

* Jesus Gonzalez de Buitrago Diaz (UL)

* Ignacio Gonzalez Martinez-Pais (UL)
* Carlos M. Gutiérrez de la Cruz (PO)
* Jesus Jiménez Fuensalida (PO)

* Johan Knapen (PO)

* Carlos Lazaro Hernando (UL)

* Antonio Mampaso Recio (PO)

* Arturo Manchado Torres (CSIC)

* Eduardo Martin Guerrero de Escalante (PO)

* Valentin Martinez Pillet (PO)

* Evencio Mediavilla Gradolph (UL)
* Fernando Moreno Insertis (UL)
* Casiana Mufoz-Tufién (PO)

* Pere Lluis Pallé Manzano (PO)
* Ismael Pérez Fournon (UL)

* Fernando Pérez Hernandez (UL)
* Almudena Prieto Escudero {(PO)
* 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)
* M. Rosa Zapatero Osorio (PO)

Becarios y contratados

Carlos A. Alvarez Iglesias (V)
Andrés Asensio Ramos (CLT)
Rafael D. Barrena Delgado (CLT)
Michael Andrew Beasley (CLT)

) Christian Beck (CLT)
Angel M. Bongiovanni Pérez (CLT)
Hervé Bouy (CLT)

Antonio Luis Cabrera Lavers (V)
Héctor O. Castafeda Fernandez (CLT)
Andrés Javier Cenarro Lagunas (CLT)

Remon Cornelisse (CLT)
Romano Corradi (V)
Luis Corral Escobedo (V)
Lucio Crivellari (V)

Carlos José Delgado Méndez (CLT)
Eduardo J. Delgado Donate (CLT)
Moncef Devorich (CLT)
Ithaiza Dominguez Cerdefia (CLT)
Igor Drozdovsky (CLT)
Martin Durant (CLT)
Kambiz Fathi (CLT)

Miriam Garcia Garcia (CLT)
Begofia Garcia Lorenzo (CLT)
Sergi Hildebrandt Rafels (CLT)
Claudia Héegemann (CLT)
Susana lglesias Groth (CLT)
Garik Israelian (CLT)

Olena Khomenko (CLT)
Annigue Lenorzer (CLT)
Jéremie Lochard (CLT)
Nicolas Cedric Lodieu (CLT)
Pierre Leisy (V)

Javier Licandro Goldaracena (V)
José Alfonso Lépez Aguerri (CLT)
Martin Lépez Corredoira (CLT)
Luis Lépez Martin (CLT)
Rafael Manso Sainz (CLT)
Antonio Marin Franch (CLT)
Nieves Leticia Martin Hernandez (CLT)
David Martinez Delgado (CLT)
Inmaculada Martinez Valpuesta (CLT)
Matteo Monelli (CLT)

Ana M. Pérez Garcia (CLT)

_ Pablo Rodriguez Gil (CLT)
Angeles Rodriguez Hernandez (CLT)
José Alberto Rubifio Martin (CLT)
Tariq Shahbaz (CLT)

Victor Sanchez Béjar (V)
Rosaria Simoniello (CLT)
Marco Lorenzo Tucci (CLT)
Marc Vallbe Mumbru (CLT)
Alejandro Vazdekis Vazdekis (CLT)
M. Rosario Villamariz Cid (V)
Anthony Robert Watson (V)

Colaboradores

Xavier Calbet Alvarez (V)
Emitio Casuso Romate (V)
Antonio Eff-Darwich Pefia (V)
Pefia Fabiani Bendicho (V)

Lester I. Fox Machado (V)
Inés Marquez Rodriguez (V)
Verénica Pabla Melo Martin (V)
José Manuel Rodriguez Ramos (V)
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AREA DE ENSENANZA

Coordinador
* Jordi Cepa Nogué (UL)
Secretaria

M. Lourdes Gonzalez Pérez (CL)
M. Nieves Villoslada Dionis (CL)

ASTROFISICOS RESIDENTES

Residentes 22 IAC

Ricardo Oscar Amorin Barbieri (AR) Antonio Hernan Caballero (AR)
José Ruyman Azzollini Felipe (AR) Noelia Estella D. Noél (AR)
Martina Dobrincic (AR)

Residentes 12 I1AC

Valeria Buenrostro Leiter (AR) Mauricio Pannielio (AR)
Carlos Lépez San Juan (AR) Rubén Sanchez Janssen (AR)
Teodoro Mufioz Darias (AR) Kerttu Viironen (AR)
Beca 22 IAC
Adriana de Lorenzo Caceres Rodriguez (AR) Mirjana Povic (AR)
Juan A. Fernandez Ontiveros (AR) Abel Tortosa Andreu (AR)
Humberto Hernandez Peralta (AR) M. Luisa Valdivieso Casas (AR)
Beca 12 IAC
Julio A. Carballo Belio (AR) Toblas Felipe Garcia (AR)
Sebastian Comerén Limbourg (AR) Inés Flores Cacho (AR)
JesUs M. Corral Santana (AR) Adal Mesa Delgado (AR)
Becarios y colaboradores
David Abreu Rodriguez (CLT) Fabiola 1. Martin Luis (V)
Alejandro Afonso Luis (CLT) Ismael Martinez Delgado (V)
José Manuel Almenara Villa (V) Ingrid Patricia Meschin (V)
Edouard Joseph Bernard (CLT) Laura Merenda (V)
Gabriel Bihain (V) Noemi Miranda Caceres (V)
Héctor Canovas Cabrera (V) Raquel Oreiro Rey (V)
Nieves Dolores Castro Rodriguez (V) Carmen Pilar Padilla Torres (CLT)
Norberto Castro Rodriguez (V) Santiago Gabriel Patiri (V)
José Luis Cervantes Rodriguez (V) lla Rivero Losada (V)
Alejandra di Cesare (V) Markus Rabus (CLT)
M. Teresa Costado Dios (V) Cristina Ramos Almeida (V)
Carolina Dominguez Cerdefia (V) Antonio Enea Romano (CLT)
Rosa M. Dominguez Quintero (V) Nayra Rodriguez Eugenio (V)
M. del Carmen Eliche Moral (V) Laurence Sabin (CLT)
'\ggg’éoli'é Miriam Fernandez Lorenzo (V) Miguel Santander Garcia (V)
Carlos Gonzalez Fernandez (V) Santiago Vargas Dominguez (V)
260 Robert Juncosa Serrano (V) Héctor Vazquez Ramié (V)

Maritza Arlene Lara Lopez (V)



AREA DE INSTRUMENTACION

Coordinador
* Ramon J. Garcia Lopez (UL)
Secretaria

M. Natividad Garcia Mena (CL)
Rocio Mesa Martinez (CL)
M. Elena Torres Delgado (CL)

INGENIERIA
DEPARTAMENTO DE ELECTRONICA

Jefe
Luis Fernando Rodriguez Ramos (CL)
Ingenieros

Mar Azuaga Aragoncillo (CLT) Guillermo A. Herrera Carles (CLT)
Ezequiel Ballesteros Ramirez (CL) Roger Hoyland (CLT)
Haresh Mangharam Chulani (CL) Enrigue Joven Alvarez (CL)

José Migue! Delgado Hernéndez (CLT) Miguel Nufiez Cagigal (CLT)
José Javier Diaz Garcia (CL) Teodora A. Viera Curbelo (CL)

Fernando Gago Rodriguez (CL)
DEPARTAMENTO DE MECANICA

Jefe
Vicente Sanchez de la Rosa (CL)
Ingenieros
Sonia Barrera Ordénez (CLT) Lorenzo César Peraza Cano (CL)
Santiago Becerril Jarque (CLT) Jaime Pérez Espinés (CLT)
Francisco Javier Fuentes Gandia (CL) Pablo Saavedra Rodriguez de Palacio (CLT)
M. Belén Hernandez Molina (CLT) Fabio Tenegi Sanginés (CLT)
Elvio Hernandez Suarez (CLT)
Becarios
Rene Restrepo Gémez (V) Pablo Zuluaga Ramirez (V)
DEPARTAMENTO DE OPTICA
Ingenieros
Sergio Chueca Urzay (CLT) Roberto Lépez Lopez (CL)
Ana Belén Fragoso Lépez (CL) Jorge Sanchez-Capuchino Revuelta (CLT)
Félix Gracia Temich (CLT) José Luis Rasilla Pifieiro (CL)
Maider Insausti Mugica (CLT)
Becario

Carlos Tejeda Vargas (V)
DEPARTAMENTO DE SOFTWARE

Jefe
Cartos Martin Diaz (CL)
Ingenieros

Marta del C. Aguiar Gonzalez (CL) Juan Luis Medina Truijillo (CLT)
M. Francisca Gémez Refasco (CL) Heidy Moreno Arce (CLT)
Alberto Javier Herrera de Lamo (CLT) Esperanza Pdez Mafa (CL)
Pablo Lopez Ramos (CLT) Ruth M. Rodriguez Ramallo (CLT)
José Carlos Lopez Ruiz (CL)
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PROYECTOS

Jefe
Marcos Reyes Garcia-Talavera (CL)

Gestores
Angel Alonso Sanchez (CLT) José Miguel Herreros Linares (CL)
Manuel Amate Plasencia (CL) Lieselotte Jochum (CL)

Carmen M. Barreto Cabrera (CL) Jesus Patrén Recio (CL)
Victor M. Gonzalez Escalera (CL) M. delf Rosario Pérez de Taoro (CLT)
Juan Carlos Gonzéalez Herrera (CL)

PRODUCCION
MANTENIMIENTO INSTRUMENTAL

Jefe
Emilio J. Cadavid Delgado (CL)

Técnicos
José Julio Gonzalez Nébrega (CL)

Pedro A. Ayala Esteban (CL)
Juan Antonio Morrison Price (CL)

Jesus E. Garcia Velazquez (CL)
DELINEACION TECNICA

Jefe
Abelardo Diaz Torres (CL)

Técnicos

Juan Carlos Diaz Pérez (CL) Juan José Perdigén Pefia (CL)

SERVICIOS INFORMATICOS ESPECIFICOS (SIE)
Héctor D. Rodriguez Rodriguez (CL)
TALLER DE ELECTRONICA

Técnicos
Roberto Barreto Rodriguez (CL) José Ramoén Olives Mora (CL)
Agustin R. Casanova Suarez (CL) Jesls Salvador Rodriguez Diaz (CLT)
Angel L. Morales Ayltén (CL)
Almacén

J. Gerardo Rodriguez Céandido (CL)
TALLER DE MECANICA
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Técnicos

Juan José Dionis Diaz (CL) Pablo Gonzélez Gémez (CLT)

Carlos A. Flores Garcia (CL) Cristébal Morell Delgado (CL)
Higinio Gabino Pérez (CL) Ricardo Negrin Martin (CL)
Jesus F. Garcia Lépez (CL) Airam Yeray Ramos Pérez (CLT)

Esteban Gonzalez Diaz (CL)

Almacén

Ledn Pérez Jacinto del Castillo (CL)



ADMINISTRACION DE SERVICIOS
GENERALES

Administrador
* Rafael Arnay de la Rosa (PO)
Secretaria

Carmen Garcia de Sola Moyano (CL)
Diana C. Paredes Martin (CL)

OFICINA TECNICA PARA LA PROTECCION
DE LA CALIDAD DEL CIELO (OTPC)

Jefe
Francisco Javier Diaz Castro (CL)
Técnico
J. Federico de la Paz Gémez (CL)
GERENCIA ADMINISTRATIVA

Gerente
Luisa Margarita Avila Miranda (CL)
GESTION PRESUPUESTARIA

Ruth Fernandez Ribera (CLT) M. José Gonzalez Diaz (CL)
Sonia Fumero de Sande (CLT) Dionisio Pérez de la Rosa (CL)
Nieves S. Garcia Pérez (CL) Carmen Yolanda Zamora Exposito (CL)
TESORERIA
Lydia de Araoz Vigil (CL) José M. Rodriguez Acosta (CL)
Nieves Fatima Ferraz Gutiérrez (CLT)
PERSONAL
L. Olivia Hernandez Tadeo (CL) M. Belén Rodriguez Gonzalez (CLT)

Ana M. Lamata Martinez (CLT)
CONTRATACION ADMINISTRATIVA
Carmen Aloys Garcia Suarez (CL)
COMPRAS E INVENTARIO
Otilia de la Rosa Yanes (CL) A. Delia Garcia Méndez (CL)
DIETAS Y VIAJES

M. del Carmen De Luca Lépez (CL)
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GERENCIA OPERACIONAL

Gerente
German R. Pescador Rodriguez (CLT)
MANTENIMIENTO GENERAL

Jefe
Sergio Medina Morales (CL)
Técnico
Ramoén Hernandez Mendoza (CL)
Conductores
Candido Alvarez Garcia (CL) Juan Manue! Martin Pérez (CL)
DELINEACION GENERAL
* Ramén Castro Carballo (CSIC)

TELEFONISTA/RECEPCIONISTA

M. Eulalia Alsina Casals (CL)

OBSERVATORIO DEL TEIDE (OT)

Administrador
Miquel Serra Ricart (CL)
Administracién
F. Javier Cosme Moran (CL)
Operadoras
Julia M. de Leén Cruz (CLT) Lilian de Fatima Dominguez Palmero (CLT)
Mantenimiento

Ignacio del Rosario Pérez (CL) Enrique Patron Recio (CL)
Ramén R. Diaz Diaz (CL) Rafael A. Ramos Medina (CL)

Técnicos en practicas
José A. Garcia Gonzalez (CLT) David José Rosa Baez (CLT)

OBSERVATORIO DEL ROQUE DE LOS MUCHACHOS (ORM)

Administrador

'\gg(';/(lso:}\lé Juan Carlos Pérez Arencibia (CLT)
264 Administracién
Ana Luisa Lozano Pérez (CL) Nieves Gloria Pérez Pérez (CL)
Mantenimiento
Joaquin Arce Costa (CL) Jesis M. Mendoza Gonzalez (CL)

Jorge Gmelch Ramos (CL)
Técnico en practicas
Aytami Pefiate Rodriguez (CLT)
Conductor
José Adelto Hernandez Sanchez (CL)



Doctorandos - -

TOTAL 23 119
PO

PERSONAL FUNCONARIO * 23

PERSONAL NO FUNCIONARIO

TOTAL 23

* = Personal Funcionario

PO = Plantilla Organica del IAC
CL = Contrato Laboral

CLT = Contrato Laboral Temporal

UL = Universidad de La Laguna
= Consejo Superior de Investigaciones Cientificas

csiC

117

UL

21

22

22 5 23 54 363
CSIC OTROS TOTAL
5 1 50
- 312 313

5 313 363

DISTRIBUCION Y PROCEDENCIA
DEL PERSONAL DEL IAC

(a 31-12-2006)

TOTAL
Astrofisicos
115

Técnicos
131

Administrativos
59

PO CL
21 1
1 78
1 40

CLT

48

47

15

UL CSIC AR \'
PERSONAL FIJO 169

_PERSQ)NAL TEMPORAL
194

21 4

PERSONAL DEL IAC
TOTAL 363

194 (53%)
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DISTRIBUCION Y PROCEDENCIA
DEL PERSONAL DEL IAC

(a 31-12-2006)

ASTROFISICOS TECNICOS

PO CL CLT UL CsIC W PO CL CLT UL CsIC W
Procedencia Procedencia
ADMINISTRATIVOS DOCTORANDOS

40
30+
201
10+
0 CLT AR W

FO CL CLT W

Procedencia
Procedencia

RELACION
Astrofisicos: Tecnicos: Admistrativos
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DIRECCIONES Y TELEFONOS

INSTITUTO DE
ASTROFISICA
DE CANARIAS (IAC)

C/ Via Lactea s/n

E-38200 LA LAGUNA - TENERIFE
ESPANA

Teléfono: (34) 922-605200
Fax: (34) 922-605210
E-mail:postmaster@iac.es

Web: http.//www.iac.es

Sala de video-conferencias

OBSERVATORIO DEL
TEIDE
(TENERIFE)

Instituto de Astrofisica de Canarias
C/ Via Lactea s/n

E-38200 LA LAGUNA - TENERIFE
ESPANA

Teléfono: (34) 922- 329100
Fax: (34) 922- 329117
E-mail:teide@iac.es
Web:http://www.iac.es/ot

CENTRO DE ASTROFISICA
DE LA PALMA
(LA PALMA)

Apartado de Correos 50

Cuesta de San José s/n

E-38712 BRENA BAJA (LA PALMA)
ESPANA

Teléfono: (34) 922-425700
Fax: (34) 922-425701
E-mail: recepcalp@iac.es

Web: http://www.iac.es/gabinete/calp

OBSERVATORIO DEL
ROQUE DE LOS
MUCHACHOS

(LA PALMA)

Apartado de Correos 303
E-38700 S/C DE LA PALMA
ESPANA

Teléfono: (34) 922-405500
Fax: (34) 922-405501
E-mail:adminorm@iac.es

Web: http://www.iac.es/orm
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