México acogio los proyectos

2 5 ‘'de vanguardia que hara el GTC

~ con sus instrumentos de primera luz

Durante tres dias, del 16 al 18 de fe ::._.3;1"*’ e 2004, 160 astronomos se
reunieron en el ipultepec, en Ciudad de México, donde se
celebrd el “Il Congreso mmmm con el Gran Telescopio
CANARIAS (GTC): Ciencia con los instrumentos de Primera Luz y con el Gran
Telescopio Milimétrico (GTM)". Este congreso fue organizado por el Instituto
de Astronomia de la Universidad Nucional Autonoma de México (IA-UNAM) y
el Instituto Nacional de Asirofisica, Optica y Elecirénica de México (INAOE),
con la participacion del Instituto de Astrofisica de Canarias (IAC) y
GRANTECAN, la empresa piblica espanola que gestiona la construccion del
GTC en el Observaiorio del Roque de los Muchachos, en el municipio canario
de Garafia (Lo Palma). Representantes de México, Espaiia y Florida (EEUU)

subrayaron la importancia de la colaboracion entre los paises implicados.
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MEXICO ACOGIO LOS PROYECTOS DE

CIENCIA DE VANGUARDIA QUE HARA

EL GTC CON SUS INSTRUMENTOS DE
PRIMERA LUZ

El magnifico entorno del Castillo de Chapultepec, en Ciudad de México, acogi6 durante tres dias, del
16 al 18 de febrero de 2004, a 160 astrobnomos interesados en la ciencia que podra desarrollar el
GTC. El «I1 Congreso Internacional sobre Ciencia con el Gran Telescopio CANARIAS (GTC): Ciencia
con los instrumentos de Primera Luz y con el Gran Telescopio Milimétrico (GTM)», reunid a repre-
sentantes de México, Espafia y Florida (EEUU), que subrayaron la importancia de la colaboracion

entre los paises implicados.

Elcongreso fue organizado por el Instituto de Astrono-
mia de la Universidad Nacional Autbnoma de México
(IA-UNAM)y el Instituto Nacional de Astrofisica, Opti-
cay Electrénica de México (INAOE), con la participa-
cion del Instituto de Astrofisica de Canarias (IAC) y
GRANTECAN, laempresapublicaespafiolaque ges-
tiona la construccion del GTC en el Observatorio del
Roque de los Muchachos, en el municipio canario de
Garafia (LaPalma).

Esta fue la segunda ocasién en la que los cientificos
pusieronencomunsusinteresesy programasfrentea
la futura explotacién del GTC, ya que la primerare-
union, albergada por el Instituto de Astrofisica de An-
dalucia (IAA), tuvo lugar en febrero de 2002 en la ciu-
dadde Granada.

Al acto de inauguracion
del congreso asistieron
los doctores Luciano
Cedillo, Director del Mu-
seoNacionalde Historia
Castillo de Chapultepec
(México); Stanley
Dermott, Director del
Departamento de Astro-
nomiadelaUniversidad
deFlorida(EEUU);José
Franco, Director del |A-
UNAM; Jorge Gil, Se-
cretario Académico de
Coordinacion de la In-
vestigacion Cientifica ?

Guichard, Director del INAOE; Manuel Méndez
Nonell, Director Adjunto de Cienciadel Consejo Nacio-
nalde Cienciay Tecnologiade México (CONACYT);y
Francisco Sanchez, Directordel IAC.

«EIGTCYy sus instrumentos de Primera Luz estan en
sufasefinalde construcciony puestaapunto,conuna
Primera Luz prevista parael proximo afio 2005», infor-
mo José Franco en su presentacién. «Eso supone —
anadio-quelacomunidad cientificadel GTC debe pre-
pararse parael primerano de operaciéndeltelescopio,
de ahique lameta principal de este encuentro sea co-
nocer el estado actual del telescopioy susinstrumen-
tos cientificos de Primera Luz (OSIRIS y CanariCam)
yabordarlacienciaque se podrahacercuandoel GTC
estéenfuncionamiento».

También se habl6 de las
sinergiasentreel GTCy
el GTM (el Gran Tele-
scopio Milimétrico que
se estaconstruyendoen
México), ya que en el
acuerdo alcanzado en-
tre México y Espana se
incluye una pequefia
fracciéon de tiempo del
GTMque estaraadispo-
sicién de la comunidad
espafola. Es necesario
conocer de antemano la
ciencia que se hara con
ambos instrumentos,

de la UNAM; José asistentes al acto de inauguracion del Congreso. Foto: Luis Cuesta «SObre todo ahora—dijo
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este investigador- que el Tele-
scopio Espacial Hubble ya no
tiene financiacion por parte del
Gobierno de los Estados Uni-
dos, lo que convertira a nues-
tros instrumentos terrestres en
elementosclave paraelestudio
delUniverso».

Por su parte, José Guichard,
sefialé que la Astronomia en
México avanza de forma répi-
da; de ahi el hecho de estar
involucrados en varios proyec-
tosimportantes,comoelGTCy
el GTM. La colaboraciéon con
Espafiay con Estados Unidosa
travésdela Universidad de Flo-
rida «es muy importante parael
avance comun; la Ciencia que
podréa hacerse con los telesco-
pios GTCy GTM sera comple-
mentaria y primordial para las
jovenes generaciones de astro-
nomosy astrofisicos».

EIGTM es un esfuerzo conjun-
to del Instituto Nacional de As-
trofisica, Optica y Electrénica
(INAOE), en Tonantzintla
(México), y la Universidad de
Massachusetts (UMass) en
Amherst (Estados Unidos).

Setratade unaantenade 50 m
dediametrodisefiada paracap-
tar ondas electromagnéticas
con longitud de onda entre 1
mmy 4 mm, llamadas ondas
milimétricas. El telescopio se
esta construyendo en la cima
del volcan Sierra Negra, en el
estado de Puebla (México). La
construccion en el sitio, junto
con la fabricacién de la mayor
parte de los componentes de la
antena, se halla en un estado
muy avanzado, estimandose
que el telescopio estara termi-
nadopara2006.

Manuel Méndez, en su inter-
vencion, record6 que la Astro-
nomia es una de las grandes
herencias culturales de Méxi-

Exterior del Castillo de Chapultepec, en México DF.

Foto: Luis Cuesta (IAC).

Patio interior del Castillo de Chapultepec.

Foto: Luis Cuesta (IAC).

Sesién de posters del congreso.
Foto: Luis Cuesta (IAC).

co, y destacé los avances
que se handesarrollado en
esta area cientifica en los
ultimos anosy el papel que
ha jugado y sigue jugando
enelimpulsodadoalasde-
mas ciencias.

Francisco Sanchez subra-
y6 laimportancia de tener
como socios a Méxicoy a
Florida, dada la tradicion
existente enel estudiodela
Astronomiay la Astrofisica
enamboslugares. Destaco
elimpulso que supondra el
GTCenlasnuevasgenera-
ciones de cientificos, tanto
de astrénomos como de
tecnélogos, y laimportan-
ciaque en Espanatiene hoy
la Astronomia, la cual se
encuentra entre las areas
mas punteras de la produc-
cion cientifica del pais.
También dio singular rele-
vanciaal cielo de Canarias,
que hasupuesto uno de los
principales pilares de este
impulso en la Astronomia
espanfola, asi como la ne-
cesidad de contar con un
instrumento como el GTC
paraseguirenlavanguardia
de la Astrofisica.

Alolargodelcongreso hubo
sesiones dedicadas a di-
versas areas de investiga-
cion astrofisica, que conta-
ron con la participacion de
conferenciantes invitados,
como José Alberto Lépez
(IA-UNAM, México), Luis
Colina (IEM-CSIC, Espa-
fia), Rafael Guzman (U. Flo-
rida, EEUU), David Hughes
(INAOE, México), Margari-
ta Rosado Solis (IA-UNAM,
México), Stephen S.
Eikenberry (U. Florida,
EEUU), Alejandro
Vazdekis (IAC, Espafa) y
Sylvain  Veilleux (U.
Maryland, EEUU).
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PARTICIPACION INTERNACIONAL

La sesién de cierre del «Il Congreso Internacional de
Cienciacon el GTC», subrayé laimportancia dela co-
laboracién entrelos paisesimplicados.

Francisco Sanchez, encargado de presentar el resu-
mende las sesiones, trasfelicitar alaorganizacion por
eltrabajorealizado, destacé laimportancia que supo-
ne eltandem cientificoentre el GTCy el GTM, unado-
ble facilidad que debe serexplotada al maximo por los
grupos cientificos, en especial para los estudios de
formacion estelary eluniverso primigenio.

«Es destacable la concentracion de ideas
observacionales entorno alos objetos de alto despla-
zamiento al rojo, -sefialé-, pero hay que seguirtraba-
jando con los objetos del entorno cercano, sobre los
cuales se ha construido el nicleo de conocimiento de
la Astrofisica. Es necesario, portanto, que ungrante-
lescopio se aplique también al estudio de los innume-
rables objetos débiles cercanos, los cuales pueden
esconder secretos clave para entender lo muy leja-
no.»

Sanchez afirm6 también que la potencialidad del ins-
trumentode primeraluz OSIRIS «haquedado patente,
especialmente para estudios de objetosconlineasde
emisién, tanto en el entorno local como a distancias
cosmoldgicas». Ademas, destac6 cémo el GTC ha
profundizado en la co-
operacion tecnoldgica.
Sefialé que, en el pro-
yecto OSIRIS, la 6ptica
se hadisefiado y cons-
truido en México, y la
mecanica, la electréni-
cay el software, en Es-
pafa. También ha cola-
borado el INAOE en la
optica de ELMER. Por
otro lado, en el IA-
UNAM se ha construido
la Camara de Verifica-
cion, que ya se encuen-
tra en el Observatorio
del Roque de los Mu-
chachos.

Asimismo, el Director
del IAC subray6 el noto-
riointerés suscitado en-

Asistentes al congreso durante una de las sesiones.

tre lacomunidad cientifica porlosinstrumentos de pri-
merageneracion (OSIRIS, CanariCamy ELMER), por
los de segunda generacién (EMIR) y por los que se
construiran en adelante, asi como poraquellosinstru-
mentos visitantes, procedentes de otros telescopios,
como puedenser CIRCE, UESo CIRPASS.

Paraterminar, Francisco Sanchezrecordéqueel GTC
tiene sus puertas abiertas a ideas y esfuerzos proce-
dentes de otros paises, por lo que invit6 a la comuni-
dad cientifica internacional a participar en las proxi-
mas reuniones sobre Cienciaconel GTC.

Stanley Dermottrecordé que la Universidad de Florida
esta construyendo el instrumento de Primera Luz
CanariCam, ydiounrepaso alos proyectos anteriores
desarrollados por equipos del Departamento de Astro-
nomia de esta Universidad que, en definitiva, han he-
chocrecerlaexperienciaenlaconstruccién de instru-
mentosinfrarrojos.

Asimismo, sefialé que el GTC tiene varios retos: en
primer lugar, establecer unos «Proyectos Clave»
(«Key Projects») que haganquelaCienciaconel GTC
desde un primer momento seade vanguardiay, en se-
gundolugar,desarrollarunabuenainstrumentaciénde
segundageneracion que seacompetitivaunavezque
entren enfuncionamiento otros proyectos espaciales,
como el James
Webb Space
Telescope
(JWST).

Finalmente, José
Franco, trasagra-
decer la presen-
ciadelos asisten-
tes al congreso,
insistié enlaim-
portanciadelaco-
laboracién entre
los tres paisesy
en la necesidad
de seguir estre-
chando lazos en-
tre las comunida-
des cientificas
paralograr, conel
trabajoencomun,
nuevos descubri-

Foto: Luis Cuesta (IAC).
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EL PROYECTO GTC

Impulsado por el Instituto de Astrofisica de Canarias
(IAC), el Gran Telescopio CANARIAS (GTC) es el pri-
mer proyectode estaenvergaduraliderado por Espana
y ubicado en su territorio. Su construccion se esta lle-
vandoacaboporlaempresapublica «GRANTECAN»,
creadaconelfindeganareficaciaenlostramitesyrea-
lizacion del proyecto del telescopio y de otras actua-
cioneseinversiones preparatorias previas a su explo-
tacion, cuyo coste total se acercaalos 130 millonesde
euros.

En esta empresa participan como socios la Comuni-
dad Auténomade Canariasy la Administracion Gene-

ral del Estado. Ademas, el Instituto de Astronomia de
la Universidad Nacional Auténoma de México (lA-
UNAM) y el Instituto Nacional de Astrofisica, Opticay
Electronica (INAOE), financiados por el Consejo Na-
cional de Ciencia y Tecnologia de México
(CONACYT), participan en el uso y explotacién del
GTCconun5%, aligual que la Universidad de Florida
(Estados Unidos), que participa con el mismo porcen-
taje. Ambos paises obtendran, a cambio, tiempo de
observaciényestan, portanto, integrados enlaComi-
sion de Seguimiento y Utilizacion del GTC, que
también celebré unareunioneldia18defebrero, enel
propio Castillode Chapultepec.

Gran Telescopio CANARIAS (GTC). Foto: Natalia R. Zelman (IAC).
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PARTICIPACION DE MEXICO EN EL GTC
EL IA-UNAM

Fachada principal de la sede del IA-UNAM. Foto: UNAM

Elorigendel Instituto de Astronomia de la Universi-
dad Nacional Auténoma de México (IA-UNAM) se
remontaa 1867. Enestafechasefundo el Observa-
torio Astronémico Nacional (OAN), que se inicid
comoun pequefio observatorio enla azotea del Pa-
lacio Nacional, en el centro de la Ciudad de México.
Acausadel crecimientodelaciudad, este observa-
torio fue trasladado, primero, al Castillo de
Chapultepec (1878), y, posteriormente, al Observa-
toriode Tacubaya, inauguradoen 1908. En 1929, el
OAN se incorporo6 a la Universidad Nacional Auto-
nomade México (UNAM). En 1951 sefundd la esta-
cion del OAN-UNAM en Tonantzintla (Puebla) y
aqui,en1961,laUNAMinauguré untelescopiode 1
m de diametro. Debido ala contaminacion luminica
delaciudadde Puebla, a 12 kmdel observatorio, en
lasegunda mitad de ladécadadelos 60 seiniciaron
lasinvestigaciones paralaseleccién de un sitiocon
propiedades climatologicas 6ptimas paralainstala-
cion de nuevos telescopios en el pais. El lugar ele-
gido fue el Parque Nacional de la Sierra San Pedro
Martir (SPM), en la parte norte de Baja California.

En 1967 fue reconocida la categoria de instituto de
investigacion del OAN, por lo que se creo el Institu-
tode Astronomiade la UNAM (IA-UNAM). Enla ac-
tualidad, el IA-UNAM mantiene en uso su estacién
en Tonantzintla con el telescopio de 1 m como su
instrumento principal en esa localidad. En 1972, la
UNAM instal6 los telescopios de 1,5my de 84 cm
de diametro en San Pedro Martir.

En1973,laUNAM estimul6 la fundacion del Centro
de Investigacion Cientifica y Educacion Superior
de Ensenada (CICESE) y un afio después se inau-
gurd, en esta misma localidad, el edificio de la
subsede del IA-UNAM (BC), que también alberga
las oficinas administrativas del OAN/SPM. En 1996
seinaugurd unanuevasubsede del IA-UNAMenla
Ciudad de Morelia, Michoacan.

Desde 1979, el IA-UNAM ha adquirido, desarrollado
e instalado numerosos instrumentos adaptables a
los telescopios del OAN/SPM para realizar obser-
vaciones en diferentes regiones del espectro elec-
tromagnético. Actualmente, el equipo para el tele-
scopiode 2,1 m, instaladoen 1979, alcanza el nivel
delos mejorestelescopios de suclase enelmundo.

La misién del Instituto de Astronomia como parte
de la Universidad es llevar a cabo investigacion en
Astronomia, Astrofisica e instrumentacion
astrondmica; formar personal cualificado en estas
areas;operarel OAN;yrealizarlabores de asesoria
y divulgacion cientifica. Los logros cientificos de la
comunidad académica del IA son numerosos, tra-
bajando para asegurar que las nuevas generacio-
nes de astrbnomos mexicanos se formen contodos
los elementos que requieran para undesarrollo futu-
ro competitivo en el ambito internacional.

WEB: http://lwww.astroscu.unam.mx/
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El IA-UNAM participa en el disefio y construc-
cion del instrumento OSIRIS: Sistema Optico
para Imagen y Espectroscopia Integrada de
Resolucion Baja/lntermedia.

El instrumento OSIRIS (Optical System for
Imaging and low Resolution Integrated
Spectroscopy) podra obtenerimagenes directas del
cieloy podrarealizar espectroscopia de varios ob-
jetos alavez. Trabajaréa en el rango visible, es de-
cir, con laluz que es capaz de percibir el ojo huma-
no. Entre otros resultados, proporcionara nuevos
datos alos cientificos en diversas areas de conoci-
miento de la Astrofisica, como las atmosferas de
los planetas del Sistema Solar; los objetos com-
pactos emisores de rayos X, posibles agujeros ne-
gros;las supernovas muy lejanas, que sirvende re-
ferente para conocer la edad del Universo; las lla-
madas explosiones de rayos gamma, tremendas
emisiones de energia cuyo origen se desconoce y
que es preciso identificar; o la formacion y evolu-
ciéndelasgalaxiasyloscumulos de galaxias.

Ademas, OSIRIS incorpora el uso de filtros
sintonizables. Estos permitirdn observarde manera
muy precisaunalineadeterminadadel espectrode
luz, emitida por el objeto observado,situada en
cualquierlongitud de onda dentrodelrangovisible.

Lentes de OSIRIS. Foto: GTC.

El IA-UNAM vy el CIDESI han construido la Céa-
mara de Verificacion del GTC

La Camara de Verificacién o de «commissioning»,
eninglés, esuninstrumento que permite comprobar
el correcto funcionamiento de los distintos siste-
mas que conforman el telescopio. Calculard, entre
otros parametros, cual es la posicion correctay la
alineacién que debentenerlos segmentos del espe-
jo primario para formar una sola superficie, o cual
debe serlaposiciéndel espejo secundario conres-
pecto al primario.

Por tanto, la funcion de esta camara es primordial,
yaque nosdaraaconocerlaalineaciony el posicio-
namiento correcto de los espejos con el finde corre-
girlos si es necesario y dar asi la forma de
paraboloide que se requiere para captar connitidez
las imagenes del cielo. En principio, esto se hace
gracias a unos sensores que detectan la posicion,
informan al sistema de control y, segun lainforma-
ciénrecibida, se enviaunanuevaorden paracorre-
girla posicion del segmento, orden que es ejecuta-
da por unos actuadores situados debajo de cada
uno de los segmentos del espejo primario.

LaCamarade Verificacién hasido construidaporel
IA-UNAM con la colaboraciéndel CIDESI.

Personal del IA-UNAM y del CIDESI revisando la éptica de la
camara de verificacion. Foto: Natalia R. Zelman (IAC).
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PARTICIPACION DE MEXICO EN EL GTC
EL INAOE

El Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y Elec-
trénica (INAOE) de México se encuentra ubicado
junto al Observatorio Nacional de Tonanzintla, que
ocupaunlugarcentralenelvalle de Cholula, unade
lasregiones agricolas mas antiguas de México.

Este Observatorio, creado en 1942, comenzo con
ambiciosos objetivos, como la construccién de la
Camara Schmidt, en aquella época, el telescopio
mas grande de sutipoen elmundo.

Con este poderoso instrumento se hicieron en
México descubrimientos trascendentes: estrellas
rafagas, nebulosas planetarias, galaxias azules,
objetos azules cuasiestelares, cometas, novasy
supernovasy, en especial, los famosos objetos
Herbig-Haro.

En el marco de latradicién astronédmica mexicana,
el INAOE ha realizado trabajos pioneros en diver-
sas areas de la Astrofisica: clasificacion espec-
tral, busqueda de objetos peculiaresy estudios so-
lares, iniciandolaastronomiamodernaen el pais.

Parte de este trabajo se haplasmadoenunacolec-
cién de placas astrondmicas considerada como
una de las mas completas del mundo. En los ulti-
mos dos afios el departamento de Astrofisica ha
experimentado un desarrollo acelerado debido en
gran parte a programas nacionales de apoyo a la
ciencia que han permitido echar a andar ambicio-
sos proyectos deinvestigaciénendiversas areas.

Actualmente trabajan junto con la Universidad de
Massachusetts en la construccién del GTM (Gran
Telescopio Milimétrico), de 50 m, antena que podra
observarenlongitudes de onda de hasta un milime-
trocon unaexcelente sensibilidad. La firmade es-
tos acuerdos incluye, entre otros puntos, el inter-
cambiodetiempodel GTC portiempodel GTM.

WEB: http://lwww.inaoep.mx/

El INAOE ha participado en el pulido de las
lentes del instrumento ELMER

ELMER es, por definicion, uninstrumento de emer-
gencia. Responde a una recomendacion por parte
del Comité Cientifico Asesor (SAC) del GTC de te-
ner un instrumento simple en la Primera Luz.
ELMER seré capaz de obtener imagenes conven-
cionales con filtros de banda ancha y estrecha,
espectroscopiade rendijalarga, fotometriarapida,
espectroscopia rapida de rendija corta,
espectroscopia sin rendija y espectroscopia
multiobjeto. La ciencia que podra hacerse con
ELMER abarca el estudio del Sistema Solar, varia-
bles cataclismicas, pulsares, objetos violentamen-
te variables y explosiones de rayos gamma,
galaxias activas, cumulos de galaxias vy
cosmologia.

Optica de ELMER. Foto: GTC.
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EL GRAN TELESCOPIO MILIMETRICO

El Gran Telescopio Milimétrico (GTM) es un es-
fuerzo conjunto del Instituto Nacional de Astrofisi-
ca, Opticay Electronica (INAOE) en Tonantzintla,
México, y la Universidad de Massachusetts, en
Ambherst, EEUU.

Setratade unaantenade 50 mde didametro disefa-
da paracaptarondas electromagnéticas con longi-
tud de onda entre Imm y 4mm, llamadas ondas
milimétricas.

El telescopio se esta construyendo en la cima del
volcan Sierra Negra, en el estado de Puebla, Méxi-
co. Este volcan esté situado a una latitud de 19° al
Norte del Ecuador, porlo que tendraunbuen acceso
tanto al cielodel H.N.como del H. S., y auna altitud
de 4.600 m sobre el nivel del mar, condicién nece-
sariaparaque laatmésferaseaaltamente transpa-
rente alas microondas.

EIGTMrequiere de untotalde 180 paneles parafor-
mar la superficie de 50 m de diametro de su reflector
primario. El requerimiento principal es contar con
elementos de superficie activos, de manera que
cualquier deformacioén de la estructura pueda ser
corregida porla superficie activa através de actua-
dores, ubicados en los segmentos. Estos tienen
forma de sector (como las porciones de un pastel)
de unos 2 6 3 m por 5 my tienen dos componentes
principales: la monturay el panel de la superficie.
Las monturas, conectadas alaestructurade sopor-
te deltelescopio mediante cuatro actuadores, pro-
veen a la superficie primaria de la rigidez necesa-
ria.

Lamonturaesta conectadaal panel porocho sopor-
tes isostaticos. El soporte se hace de manera que
cada panel «flota» en los ocho puntos respectivos,
distribuyendola cargaycausando distorsiones mi-
nimas alafigura de la superficie. Eltelescopio esta
disefiado para que los paneles no se deformeny
sblo se muevan verticalmente. Este desplazamien-
tovertical puede ser controladoy compensado me-
diante los cuatro actuadores situados en las esqui-
nasde las monturas.

Elreflector secundario del GTM es un espejode alta
calidad (una especificacion de error de 12 micras)
con un diametro aproximado de 2,6 m, hecho de fi-
brade carbonoyrecubierto con unacapade alumi-

r l.. .} E
Vista aérea del sitio del GTM. Foto: GTM.

Instrumento de medida utilizado durante el montaje de la
estructura del GTM. Foto: GTM.
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nio. Este disefio provee una excelente rigidez para
un peso dado y tendra un sistema de posiciona-
miento de cinco ejes que permitira controlar su posi-
cion paraoptimizarel funcionamiento de la antena.

EL GTMrepresentaun avance significativo en el di-
sefo de antenas ya que, para cumplir las especifi-
caciones de superficie y apuntado, debe superarla
precision de los demas telescopios de su tipo en el
mundo. El mayor telescopio existente con una su-
perficie méas precisa que la del GTM es el James
Clark Maxwell Telescope (JCMT), de 15 m de dia-
metro, y no existe en estos momentos ninguna an-
tenade tamafio comparable al GTM que cumplacon
susrequerimientos de apuntado.

EI GTM sigue un enfoque conservador en su inge-
nieria para cumplir con las especificaciones esta-
blecidas. La antena tiene un disefio convencional
complementado con sistemas activos, contard con
sensores de temperatura y sistemas holograficos
de medicién de su superficie. Dado que ha sido po-
sible medir deformaciones de la superficie del tele-
scopio IRAM inducidas por efectos térmicos y
gravitacionales, sera posible hacerlas mismas me-
diciones en el GTM para corregir estos mismos ti-
pos de deformacion.

Alcanzar la precision de apuntado requerida por el
GTM es un gran reto. Bajo condiciones benignas,
enausenciadevientoy contemperaturas estables,
el disefo de la antena establece que la estructura
sera capaz de cumplir conlos requerimientos basi-

Magqueta a escala del GTM. Foto: GTM.

cos de apuntado. Sin embargo, la presencia de
vientos y los cambios de temperatura introducen
errores en el apuntado que deben ser detectadosy
corregidos. Nuevamente, la estrategia consiste en
partir de métodos ya probados y, posteriormente,
agregar sistemas activos apropiados.

El sistemainicial depende de técnicas como el uso
de un modelo de apuntado, estabilizar
térmicamente la antena y un disefio cuidadoso de
los controladores de movimiento. Estos principios
basicos serdn mejorados agregando nuevas medi-
ciones para caracterizar en detalle el comporta-
miento de la antena, como los sensores térmicos e
inclinémetros. A largo plazo, sistemas de
metrologia medirdn la forma de la antenay la posi-
cionrelativa del espejo secundario paradeducircon
precisiéon las deformaciones de la antenay reducir
suefectoenelapuntado.

El sistema de control del GTM proporcionara a los
usuarios herramientas para preparar sus planesde
observacion, remitirlos, controlar su ejecuciony los
datos generados por los instrumentos en tiempo
realygrabary archivar datos. El sistema proporcio-
nard también una interfaz paraintegrar instrumen-
tos nuevos y albergar instrumentos visitantes y
sera capaz de incorporar las preferencias de los
distintos usuarios.

WEB: http://www.Imtgtm.org/

Alineamiento del reflector del GTM, abril 2004. Foto: GTM.
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PARTICIPACION DE MEXICO EN EL GTC
EL CONACYT

ElConsejo Nacional de Cienciay Tec-
nologia (CONACYT) financia en parte
laaportacion mexicanaal GTC.

Fue creado en México el 27 de diciem-
brede 1970y tiene como misionimpul-
sary fortalecer el desarrollo cientifico
y la modernizacion tecnolégica regio-
naly nacional de México, mediante la
formacién de recursos humanos de
alto nivel, la promocion y apoyo a pro-
yectos especificos de investigaciony
la difusion de la informacién cientifica
ytecnoldgica.

Lasareasenlasquetrabajasonlafor-
macién de cientificos y tecnélogos, el
desarrollo regional y sectorial, el plan
estratégico, el Registro Nacional de
Instituciones y Empresas Cientificas
y Tecnologicas, Asuntos Internacio-
nales, Gestién de fondos, Areas de
Ciencia, desarrollo e investigacion, el
Programa AVANCE y Estimulos Fis-
calesy el area de Centros, Gruposy
Redes de Investiga-

cion.

Manuel Méndez Nonell,
Director Adjunto de Ciencia
del CONACYT. Foto: Luis
Cuesta (IAC).

CIENCIA

Tiene entre sus objeti-
vos apoyar la investi-
gacion cientifica de
calidad, estimulando
lavinculacién universi-
dad - empresay lain-
novacioén tecnolégica
enlas empresas. Para
ello,el CONACYTdes-
taca laimportancia de
incrementar el desarro-
llo delasciencias basi-
cas para el desarrollo
de la investigacion

Y DESARROLLO)

aplicada, lainnovacion y el desarrollo
tecnoldgico, ademas de la necesidad
de orientarlacienciaylatecnologiaen
mayor medida a atender las necesida-
des prioritarias de la sociedad.

EICONACYT también pretende vincu-
lar las acciones de todos los actores
clave, con el propésito de incrementar
losrecursos disponibles paracienciay
tecnologia, y que éstos sean utiliza-
dos con la mayor eficiencia y eficacia
posibles, unificando los criterios sobre
la importancia estratégica de la cien-
ciaylatecnologiaparaeldesarrollode
México.

Estaentidad definelasbasesyelcam-
bio estructural necesario paraunaope-
racion integrada del Sistema Nacional
de Cienciay Tecnologia, establecien-
do los objetivos estratégicos a lograr
para el afio 2006, identificando las es-
trategias e instrumentos necesarios
paraellogrodelas metas planteadasy
promoviendo undesarrollo armonicoy
equilibrado de la cien-
ciay latecnologiaen
todo el pais.

Por ultimo, destacan
entre sus prioridades
la organizaciéon de un
sistema de concesién
de becas-crédito para
estudios de postgrado
en el paisoenelex-
tranjero y la coordina-
cion del Sistema Na-
cional de Investigado-
res.

WEB: http://
www.conacyt.mx/

Pagina Web del CONACYT. Foto: CONACYT.
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JOSE FRANCO,
Director del
IA-UNAM (Méxi-
co)

¢Por qué se implico el IA-UNAM en el proyec-
to del GTC?

Porque, independientemente de que hay unoslazos
afectivos muy fuertes e importantes entre Méxicoy
Espafa, y en particular con Canarias, creo que se
trata de un proyecto de primera linea. La Astrono-
mia espafola ha crecido muchisimo en los ultimos
20 afios, y el IAC hagenerado un emporio enlasis-
las de La Palmay Tenerife, creando dos de los ob-
servatorios mas destacados existentes en el He-
misferio Norte.

Paranosotros es muy importante participarcon Es-
pafia en estos proyectos que consideramos de mu-
chisimarelevancia, no solamente por la capacidad
quevanatenerparahacercienciade
vanguardia, sino porque ademas nos
permite participar y compartir con
elloslatecnologiaque han estado de-
sarrollando.

¢En qué aspectos participa el I1A-
UNAM en el GTC?

En este momento, México, y en parti-
cular el IA-UNAM, tienen una partici-
pacion en metalico. Todo México es
socio del 5%, compartiendo el |A-
UNAM un 2,5% y el INAOE el otro
2,5%.

mara de Verificaciény esto para nosotros ha signi-
ficado, no s6lo un reto, sino un desarrollo instru-
mental que dificilmente podriamos imaginar si no
fueraporque estamos asociados a este proyecto.

¢,Qué supone para el IA-UNAM todo este tra-
bajo de cara al futuro?

De cara al futuro tenemos varias cosas. Primero,
cuando se participa con grupos como los que tiene
el IAC, en proyectos de gran envergadura, obvia-
mente uno se da cuenta del camino que le queda
por hacer. Tenemos muchos huecos que llenary
debemos seguirimpulsando iniciativas para desa-
rrollar una mejor instrumentacion y, obviamente,
unamejor Ciencia. Enlamedidaenlaquelogremos
esto, podremos participar en otros proyectos en el
GTC. Estamos deseosos de participar en el instru-
mento de Optica Adaptativa, asi como en el préxi-
mo desarrollo de un espectrografo.

Todala experiencia que estamos acumulando nos
va a permitir también desarrollar mucho mejor
nuestro propio observatorio en el Norte de México,
en Baja California. Alli tenemos un observatorio
quetiene undesarrollo modesto, pero conun poten-
cialmuy grande paraelfuturo, yaque setratade un
lugar oscuro, con buenas condiciones durante la
mayor parte del afo, poca nubosidad, bajo conteni-
dodevaporde agua, turbulencia atmosféricabajay
una atmésferamuy estable.

Nuestraparticipacionenel GTC nos
ha proporcionado muchisima expe-
rienciay nos hace confiaren que po-
damosdesarrollar nuestro propio ob-
servatorio en México.

¢,Cual es la Ciencia que México
prevé hacer con el GTC?

Estamos participando afondo conel
grupo de OSIRIS, que tiene una se-
rie de proyectos cientificos relevan-
tes. Por otro lado, tradicionalmente
en México se hatrabajado muchoen

Messier 16, la Nebulosa del Aguila, el estudio de la formacion estelar, y

Ademas de esto, nuestraimplicacion
nos esté permitiendo participar en
proyectosinstrumentales de primeralinea. Eneste
momento estamos trabajando, junto con grupos es-
pafioles, en el desarrollo de OSIRIS. Hemos traba-
jado, junto con el CIDESI, en el desarrollo de la Ca-

es una region de activa formacion
estelar. 1AC-80.

vamos aseguiresalinea:formacion
estelar, medio interestelar, evolu-
cidbnquimica, aunque tenemos un grupoimportante
que ha estado trabajando con galaxias activas,
campo en el que también seguiremosincidiendo.
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JOSE GICHARD,
Director del
INAOE (México)

¢Cual es la participacién del INAOE en el
GTC, en qué campos se desarrolla?

Nosotros somos socios, como comunidad mexica-
na, de un 5 % de participacién en el GTC. Ademas
estamos involucrados en programas de desarrollo
deinstrumentaciény de intercambio de profesores
y alumnos. Nos interesa mucho, mas que la cues-
tibn monetaria, absorbertodala capacidad que tie-
ne el IAC en cuestiones de investigacion y de for-
macién de recursos humanos, por lo que estamos
especialmente interesados en algunos proyectos
deintercambio de personal, especificamente jove-
nes.

Desde el punto de vista tecnolégico, ¢en qué
partes del GTC esta implicado el INAOE?

EIINAOE esta actualmente trabajando en la 6ptica
deunodelosinstrumentos del GTC, concretamen-
te el instrumento ELMER. Estamos puliendo las
lentes en el Departamento de Optica del Instituto.

¢Esté trabajando el INAOE en otros instru-
mentos para otros telescopios?

Si, hemos trabajado en el desarrollo de instrumen-
tacion paraeltelescopio angloaustralianoy actual-

mente estamos muy interesados en una licitacion
del Telescopio Liverpool, ubicado en el Observato-
rio del Roque de Los Muchachos, en laislade La
Palma. Enlo que se refiere al GTC, estamos muy
interesados en seguir trabajando en proyectos de
instrumentacion.

Como director del INAOE, ¢qué opina de la
simbiosis que se dard entre el GTC y el GTM?

EIGTCyel GTM van a ser dos instrumentos muy
complementarios, uno que serade los mas podero-
sos del mundo en la parte 6ptica del espectro elec-
tromagnético, que es el GTC, y el milimétrico que,
como su nombre indica, va a trabajar en las llama-
dasondas milimétricas.

Es muy importante explorar fendmenos que se re-
gistran en estas dos bandas del espectro, aparte de
que muchos procesos que se desencadenan en la
parte visible, es decir, lo que vera el GTC, se ven
también en la parte milimétrica; son proyectos ne-
cesariamente complementarios.

Espejos pulidos en el INAOE. Foto: GTC.
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JESUS
GONZALEZ,
Investigador del
IA-UNAM y
miembro del
grupo del instru-

- mento OSIRIS
kJ (México)

¢ Cual es la participaciéon del IA-UNAM en
OSIRIS?

EllA-UNAM ha estado presente en OSIRIS practi-
camente desde el principio en varios aspectos dife-
rentes: la definicion del instrumento, su definicion
cientifica, ladefinicion de su disefo 6pticoy, ahora,
de su explotacion cientifica.

Por un lado, nos implicamos, aun antes de que
México fuese socio del GTC, en la definicion de lo
que serianlos alcances cientificos delinstrumento,
alrededor de los cuales se proyectaria el mismo,
asicomo en la realizacién del primer disefio 6ptico
ylos subsecuentes de OSIRIS.

Unavez que el instrumento gano el concurso para
ser el instrumento 6ptico de primera luz, el equipo
de la UNAM entré mucho mas ampliado para abor-
dar, principalmente, los aspectos técnicos del dise-
Aoy laconstruccion.

También el IA-UNAM estaimplicado en el equipode
definicion cientificadelinstrumento, asicomoenla
formacidondel grupo cientifico, que abarcatanto as-
tronomos mexicanos como espafioles, practica-
mente de todas las instituciones astronémicas de
Meéxicoy Espafia. Es un grupo que tiene aproxima-
damente 90 astrobnomos de ambos paises.

¢ Cuadl es el estado actual de OSIRIS?

En este momento se estan terminando distintas

partes del instrumento. En general, esta en su fase
de construccion total de todos sus elementos, y va-
mos a empezar, en unos cuantos meses, lo que se
llama el periodo deintegracién, esdecir,empezara
unirtodos los componentes que se han fabricado en
distintos lugares. Tras unirtodas las piezas tendre-
mos que hacerlaprueba global delinstrumento an-
tes deirnos al telescopio donde, otra vez, seré ne-
cesarioun periodo de verificacién.

¢, Cudl es la ciencia que se pretende hacer
con OSIRIS?

OSIRIS es, desde que nacio, un instrumento
multipropdésito y la ciencia que se puede hacer con
él es muy diversa. De hecho, se han presentado,
tanto en este congreso, como en el primer congreso
de cienciaconel GTC celebradoen 2002 en Grana-
da (Espana), alrededor de 40 contribuciones de pro-
yectos muy variados.

La Ciencia que permite OSIRIS es Unica en cierto
sentido, es decir, hablamos de un instrumento uni-
co en un telescopio de gran envergadura. Sia esto
sumamos los filtros sintonizables, la variedad de
proyectos que se pueden hacer con OSIRIS es muy
grande.

OSIRIS, ademas, ofrece otros modos de operaciéon
mas clasicos, como son espectroscopia de rendija
largay multiobjeto, que también da cabidaaungran
numerode proyectos. La Cienciavaria, desde estu-
dios cosmologicos, hasta el estudio de objetos muy
cercanos, como la busqueda de planetas en estre-
llas cercanas, el estudio del medio interestelar en
nuestra galaxia; podemos hacer cocientes de li-
neas de emision con una precision muy importante,
estudiar la poblacion de estrellas una a una en
galaxias cercanas o ver galaxias en las que ya no
se puedendistinguirlas estrellas individuales.

Elrango de técnicas que permite OSIRISy elrango
de objetos que se puede estudiar con este instru-
mento practicamente cubren todo lo que es el Uni-
verso observable. Como se ha dicho en unacharla
de este congreso, el listado de proyectos es lo que
encontrariamos en un indice general de Astrono-
mia.
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NGC 6992 es un remanente de supernova, material estelar
expulsado hacia el medio interestelar en la explosion. INT,
Malin et al., IAC-RGO.

¢ Qué es OTELO?

OTELO es un catastro que explota lo mejor de los
filtros sintonizables en un gran telescopio. Practi-
camente es un catastro en el cual vamos a buscar
todos aquellos objetos de emision porencimadeun
umbral bastante bajo que puedan estar en un volu-
men perfectamente definido del Universo. Es muy
dificil hacer un muestreo en un volumen muy bien
definido del Universo, tanto en 3 dimensiones, 0
sea, en un campo fijo, muy claro, como en un cam-
po adistintas distancias, que se logra con losfiltros

sintonizables, que vanbarriendo esaterceradimen-
sionde unamaneracontinua.

Esoesbasicamente OTELO. Vamos apoder detec-
tar, en unvolumen muy bien definido del Universo, a
unumbral de emisiébntambién muy bien definido, to-
dos aquellos objetos que estan, por ejemplo, for-
mando estrellas que tengan lineas de emision. Las
lineas de emisién son el simbolo de muchisimos ti-
pos de objetos, desde objetos que estan formando
estrellas, objetos que tienen actividad nuclear,
cuasaresy muchos otros.

¢Desde el punto de vista tecnoldgico, qué su-
pone para el IA-UNAM estar trabajando en un
proyecto como OSIRIS?

Para IA- UNAM, este tipo de proyectos han sido
muy importantes. Por un lado, la parte cientifica,
pues el IA ha hecho tradicionalmente Astronomia
de alta calidad durante muchisimos afios y, ahora,
tecnologicamente, tenemostambién la oportunidad
deinvolucrarnos en este tipo de proyectos.

Losinstrumentos paralos grandes telescopios son
unicos, y son siempre un reto tecnolégico. Hay que
hacery disefiar practicamente todo, porque habla-
mos de alta precision y esto no se compra en cual-
quier supermercado. El |A tiene gente extremada-
mente capaz, no solamente para investigar en As-
tronomia (ya que, como decia, la tradicion mexica-
na es muy amplia), sino para poder demostrar que
los técnicos tienen la capacidad de afrontar estos
retos y, ademés, pueden hacerlo de una manera
muy cordial, muy exitosa y en perfecta sincronia
con la Astronomia. No todo es ciencia pura nitodo
estecnologia pura. En estos proyectos se mezclan
las dos vertientes de maneraobvia.

Para mi, como astrénomo que ha participado muy
intensamente enlas partestécnicas de OSIRIS, ha
sido una oportunidad unica el ver de cerca lo que
tecnolégicamente resulta tan complejo. Trabajar
con los técnicos ha sido una experiencia muy enri-
quecedoray espero que haya podido contribuir
como astrénomo.
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LUIS
CARRASCO,
Investigador del
INAOE y Director
Cientifico del
proyecto Gran
Telescopio
 Milimétrico, GTM
- (México)

¢;Cual es el estado actual del GTM?

Estamos entrando en las etapas finales de ensam-
ble. Yo creo que haciafinales de afio tendremos ya
una estructura movil motorizada y en el transcurso
del 2005 eltrabajo se centrara en ponerle la superfi-
cie reflectora, afinar los movimientos mecéanicosy
prepararnos para la fase de verificaciéon
(«commissionning») hacia el 2006.

¢, Cudl ha sido la parte mas complicada?

La parte mas complicada, esencialmente, ha sido
establecerunacolaboracién entre paises condesa-
rrollos muy diferentes; realmente, nos ha costado
mucho trabajo llegar a establecer un nivel deigual-
dad entre nuestros colegas de los Estados Unidosy
México ya que, necesariamente, siempre nos ven
como el «chiquito».

Afortunadamente, han visto, en el trabajo en si,
nuestra madurez y calidad y ahora es mucho méas
sencillo, aunque fue una de las cosas mas dificiles
de solventar en un principio. En cuanto les hemos
demostrado que losinstrumentosy sus partes pue-
denhacerse conlastoleranciasy lacalidad que re-
quiere el proyecto se han disipado muchas dudas
que, porotrolado, podian estarjustificadas, yaque
es cierto que no teniamos experiencia, pero eso no
queriadecirde ningunamaneraque no pudiéramos
hacerlo bien, como hasido elresultadofinal.

En este aspecto puede haber similitudes con
el GTC que, en sus principios, fue una apues-

ta 100% espafiola que ahora cuenta con el
apoyo de Estados Unidos y México.

Asies. EIGTC fue una apuesta 100 % espafiolay
estoy seguro de que, hace unos anos, flotaba en el
aire unacierta preocupaciénde que el proyecto pu-
dierallegarafeliztérmino. Se hademostrado el ex-
celentetrabajo.

¢Pueden significar los logros en la construc-
cion del GTM un buen futuro para la cons-
truccion de otros proyectos en México?

Definitivamente, creo que hay un elemento funda-
mental, que esla experienciaen laconstruccionde
instrumentos de gran calidad; pero a esto se suma
lagananciaen elterreno de lo subjetivo, que es ga-
nar confianza en uno mismo, ser consciente de que
se pueden llevar a cabo empresas mayores. Este
segundo aspecto es el masimportante, y es funda-
mental para naciones como las nuestras:hemosde
demostrar que si podemos, que ademas lo hace-
mos bieny que estamos al nivel de los mejores.

Las regiones de intensa formacion estelar se caracterizan por
la presencia de estrella azules muy brillantes que iluminan la
nebulosidad a su alrededor como sucede en la Nebulosa de la
Tarantula, en la Gran Nube de Magallanes. HST, NASA/ESA.
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El GTM es un telescopio que trabaja en on-
das milimétricas. ¢Qué astrofisica se puede
hacer con él?

En el terreno de los milimetros, esencialmente lo
que vamos a ver es un universo frio. Vamos a ver
nubes de gasy polvo contemperaturas de algunos
cientos de grados que, curiosamente, son los luga-
res de formacion estelary, por ende, la firma origi-
nal de la formacion de las primeras estructuras del
Universo, como pueden ser las galaxias.

Unavez que hubonucleosy hubo elementos pesa-
dos y existié polvo en el Universo, el espacio se
permed de radiacidn, del material frio que curiosa-
mente emite en reposo al azul de los milimetros.
Entonces, amedida que vemos maslejos, condes-
plazamientos al rojo més altos, una proporcion ma-
yor de esa radiacion entra en el intervalo sensible
de los milimetros y podemos ver hasta el limite de
ionizacion, cuando el Universo se volvio transpa-
rente y, en tiempos de integracion muy cortos, o
sea, muy rapidamen-
te, podemos ver has-
ta el limite del univer-
sovisible.

Ese aspecto, explo-
tar esa veta, ha sido
la idea cientifica ori-
ginal del proyecto, en
elque algunos pensa-
mos hace ya 15 anos,
y hoy dia sigue sien-
doperfectamente va-
lida. Estaclaroquela
ideaoriginal se basa-
ba en muchisimas
suposiciones, pero,
en este tiempo, otros
instrumentos han
confirmado esencial-

cadas (aunque enaquella épocaeran muy aventura-
das).

Ahora sabemos que el polvo se formd muy rapida-
mente y aparece en el Universo a edades mucho
mas tempranas, antes de lo que podiamos sospe-
charhace 15 afios, cuando enrealidad nuestros mo-
delos tedricos no eran tan precisos como para afir-
mar lo que hoy, con otros instrumentos, ha podido
dilucidarse: que hay polvo enunaedad muy tempra-
nadel Universoy que el GTM nos darainformacion
fundamental sobre la formacion de las estructuras
mastempranas del Universo.

Esaes unade las lineas de trabajo, aunque no la tini-
ca. También queremos estudiar galaxias cercanas a
la nuestra, tenemos muchas nubes moleculares en
las cuales se estan formando nuevas estrellas y, con
el GTM, podremos estudiar la fisica y la quimica de
estas nubes. Procesos en los cuales hemos hecho
muchos avances en las ultimas décadas, todavia hoy
tienengrandesinterrogantes porresolver.

Porotrolado, lasreunio-
nes simbidticas GTC-
GTM nos muestran,
esencialmente, que la
Astrofisica contem-
poranea es una Astrofi-
sica multi-frecuencias.
Tenemos que combinar
las capacidades Unicas
de distintos instrumen-
tos para resolver las
interrogantes césmicas,
yaque, afinde cuentas,
esdeloquesetrata. Va-
mos a tener muchas sa-
tisfacciones en la medi-
da en que podamos re-
solver, o al menos obte-
neralgunasrespuestasa

mente que las hipéte-
sis originales eran
perfectamente justifi-

NGC 6914. La capacidad de observacion en el infrarrojo del

GTC y su potente superficie colectora ayudaran a develar los

procesos fisicos que se producen tras las oscuras nubes de
polvo. INT, Astrofotografia, IAC.

algunos de los procesos
fisicosdel Universo.

18/ Il Congreso Ciencia con el GTC 2004



SANCHEZ, Jefa
del Dpto. de
Instrumentacion
del IA-UNAMYy
miembro del
equipo de la
Camara de
Verificacion
(México)

¢, Qué es la Camara de Verificacién y para qué
sirve?

La Camarade Verificacién nos permite, como sunom-
breindica, verificarla calidad de la épticay el funciona-
miento deltelescopio. Unade sus caracteristicas mas
importantes es que este instrumento va a permitir que
la ingenieria del GTC pueda demostrar su
funcionalidad.

Es un elemento de calibracion, de comparacién, de
analisisdelfuncionamiento global del sistema. Desde
el momento en que se empiezan aintegrar los espe-
jos, unade las funciones esenciales es ir corroboran-
doque esos espejos estan perfectamente bien alinea-
dos. Esainformacién que nosentrega
laCamarade Verificacion sera utiliza-
daporlaparte deingenieriaparamodi-
ficar, corregir y optimizar la ptica del
telescopio.

¢Cuanta gente participa en el
proyecto?

Este proyecto esta constituido, esen-
cialmente, pordosgrandesgrupos. El
grupo del IA-UNAM fue en realidad
quien presenté la licitacion de forma
oficial pero, desde el principio del pro-
yecto, seorganizé ungrupodetrabajo
junto con el CIDESI (Centro de Inge-
nieriay Desarrollo Industrial);dadala
fuerza de trabajo que ellos tenian era
muy facil para nosotros complemen-
tarnos. EI CIDESI es un centro del

CONACYT (Consejo Nacional de camara de verificacion en su banco de

pruebas, en las dependencias del
GTC. Foto: Natalia R. Zelman (IAC).

Cienciay Tecnologia) y esta ubicado
enelestadode Querétaro. Tienenuna

gran experiencia enla manufacturay automatizacion
de, porejemplo, maquinas herramienta. Toda su expe-
riencia nos sirvié para poder construir la Camara de
Verificacionentiempoyforma.

¢Cudl ha sido la parte mas compleja?

Hemostenidovarias etapas. Durante los procesosde
revisionllegamos aunpuntoenelque, cuandoibamos
a pasar la revision de disefio critico (el CDR) sabia-
mos que los calculos estructurales no estaban
optimizados al 100 %. Ddbamos la especificacion,
perononosgustabalaformaenque habiamosllegado
alasolucion porque habiamos dadorigidez alaestruc-
tura anadiendo acero, a base de sumarle peso. Esta-
bamosllegando casiallimite de peso permitido dentro
de las especificaciones. Creo que ése fue uno de los
momentos mas criticos porque, al llegar a la revision,
nosotros dijimos «bueno, con este disefio cumplimos,
peroloque queremos es que nos permitan optimizarel
disefno. Sabemos que podemos aligerarla estructura,
peronecesitamostiempo».

Dado que teniamos que hacer una demostracion por
elementosfinitos y todo un desarrollo muy minucioso,
estapeticion significd unreto de tiempo, porque noso-
tros yaibamos practicamente contrarreloj. Finalmen-
te, creo que fue muy instructivo, enriquecimos el gru-
po de ingenieriatambién en este sentido y hemosido
cumpliendo con todos los retos a medida que se nos
hanido presentando.

También hemos tenido la compren-
sion por parte de la Oficina del Pro-
yecto (OP) para, en sumomento, dar
soluciones. De hecho ha sido algo
mutuo, yaque ellostambiénnos pre-
sentaron algunos cambios de espe-
cificaciones, por ejemplo, en el sis-
tema de control. Hubo un momento
enque nosotros, tras haber realizado
un disefo previo para un sistemade
controlyde protocolos de comunica-
cién, tuvimos que modificarlo a peti-
cioén de la OP. Entonces retomamos
elasuntoyvolvimos adefinirlo.

Enrealidad lo mas importante es el
quetodos,tanto GRANTECAN (aun-
que ellos nos contrataran a noso-
tros) como nosotros, como IA-
UNAM y CIDESI, finalmente nos
sentimos parte de un gran equipo.
Hasidorealmenterelevante.
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SALVADOR
CUEVAS, Técni-
co Académico del
IA-UNAM,
Responsable del
equipo de la
Camara de
Verificacion
(México)

X

¢,Como se ve desde dentro el trabajo en
equipo desarrollado para la construccion de
la Camara de Verificacion?

Para mi, lo mas interesante del trabajo ha sido el
desarrollodeltrabajo en equipo entre diferentes es-
pecialistas: 6ptica, electrdonica, mecanica, con-
trol... Perotambién el trabajo con personas que de-
sarrollan sulaboren areas de gestion de proyectos,
lo que se denomina el «procuramiento», las com-
pras de los diferentes componentes comerciales.
Eso es muy interesante, esa sinergiaque hay entre
todalagente que estatrabajando alrededor del pro-
yecto, para que logre terminarse a tiempo y cum-
pliendo las especificaciones. Independientemente
de qué proyecto setrate, elhaberaprendido atraba-
jarenequipocontantos especialistas esloque mas
me ha gustado.

Por otro lado, la interaccion que se tiene con la Ofi-
cina del Proyecto también es
muy estrecha. En el trabajo
que desarrollamos siempre
hay correcciones y cambios,
necesarios paraadaptarnos a
las especificaciones. El tra-
bajo a distancia con ellos ha
sido muy familiar, casi como
si estuviéramos trabajando
congente de México,yesono
lo he encontrado colaborando
con otros colegas ingenieros
deotros paises.

Hay algo muy especial que
surge entre la gente del IAC,
GRANTECAN y nosotros.

Sistema 6ptico de la camara de verificacion.
Foto: Natalia R. Zelman (IAC).

Nos hemos compenetrado muy bien, ha habido en-
tendimientotantoenlaformadetrabajarcomoenla
formade pensar (y hastade divertirnos) y eso me ha
hecho sentirme cémodo dentro del proyecto.

¢,Cémo se vive el dia a dia, cuando hay que
enfrentarse a pequefios retos que van dificul-
tando el proceso y cOmo se superan para se-
guir adelante?

Al principio del proyecto nos daba mucho miedo, nos
sentiamos demasiado abrumados porque todos los
dias surgia un problema diferente, y eraun problema
que habiaqueresolver. Peropoco a poco entendimos
que siestabamostranquilos, sinostranquilizdbamos
entre todos (otra vez esa colaboracion en el sentido
detrabajaren equipo), incluso con colegas de la Ofici-
na del Proyecto, eso hacia que los problemas se re-
solvierande unamaneramasgrata.

En otros proyectos internos que hemos desarrolla-
do para México eso no se daba de igual forma, ya
que aqui no teniamos las exigencias que pide un
proyecto de lamagnitud del GTC, con una normati-
va muy estrecha, especificaciones concretasy li-
mites de tiempo, comodebe ser. Eso anteseraalgo
mas relajado, ya que sabiamos que si estabamos
construyendo uninstrumento vy, al instalarlo, falla-
ba, siempre podiamos ir al observatorio a arreglar-
lo. Pero con un telescopio como el GTC no pode-
mos darnos ese lujo.

Lacomplejidad del proyecto hace que los modos de
trabajar sean completamente diferentes pero, al
mismo tiempo, mucho mas interesantes que antes.
Coneste proyecto, hemos aprendido muchoenese
sentido.

¢ Qué ha supuesto para vo-
sotros el hecho de estar
desarrollando la Camara
de Verificacion?

Ahora nos sentimos con mas
confianza en hacer proyectos
de instrumentacion astro-
némica mas modernos 'y mas
ambiciosos. Sabemos lo que
tenemos que aprender (por-
que todavia estamos apren-
diendo) para poder hacer los
instrumentos que nos pidanlos
colegas astrbnomos. Ahora sa-
bemos hacerlomejor.
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CHRIS PACKHAM,
Responsable de
Optica de
CanariCam e
investigador de la
Universidad de
Florida (EEUU)

La Universidad de Floridaesunade las masimportan-
tes del Estado y la sexta mas grande del pais. De ca-
racter publico, uno de sus mayores atractivos eslaca-
lidad académica ofrecida a los estudiantes de grado
superiory doctorandos. También destaca porelapoyo
constantey laimportanciadada alainvestigacion. Su
Departamento de Astronomia, a través de la Funda-
cién paralalnvestigaciondela Universidad de Florida,
S.A., (UFRF), participa en el uso y explotacion del
GTC con un 5%, obteniendo a cambio tiempo de ob-
servacion. Asimismo, la Universidad de Florida cons-
truye elinstrumentoinfrarrojo CanariCamparael GTC.

¢;Cudl es el estado de CanariCam?

CanariCamprogresabienenla Universidad de Flori-
da, en los laboratorios de infrarrojo. Actualmente
estamos en el proceso de integracion de todos los
mecanismosy desarrollandolafase de pruebas. En
breve estaremosintegrando el detectory empezan-
dolatotalintegraciény pruebas de control.

¢, Qué parte de CanariCam ha sido mas difi-
cil?

Creo que la parte mas dificil sera la total
optimizacién y la potenciacion y aumento de la efi-
cienciade CanariCam.

¢, Qué Ciencia le gustaria hacer con
CanariCam?

Parami,loméasinteresante desde un punto de vista
personal, es observarlas regiones masinternasde
las galaxias activas y el interés especial con

CanariCam sera sumodo de polarimetria. Esto pro-
porcionara untipo unicode combinacién que séloel
GTCyCanariCampueden ofrecer.

¢La construccién de CanariCam les ha pro-
porcionado més oportunidades de fabricar
otros instrumentos para otros grandes tele-
scopios?

Si, CanariCam hasido unaevolucién delinstrumen-
to T-Rex, que evolucion6 a CanariCam al afiadirle
dos modos més, coronografiay polarimetria, asi
como algun refinamiento en los modos de
espectroscopia e imagen y, estéa claro, esto nos
permite evolucionar hacia la nueva generacion de
instrumentos.

Circinus es una galaxia de tipo Seyfert 2, un tipo de
galaxias activas con agujeros negros masivos en su
centro. HST, NASA-ESA.

Criostato de CanariCam. Foto: Universidad de Florida
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JOSE ALBER-
TO LOPEZ,
Profesor del 1A-
UNAM (México)

¢Qué campo de la Astronomia desarrollada
en México se vera mas favorecida con la par-
ticipacion en el GTC?

La participacion de México en el GTC esta estimu-
lando todos los campos de trabajo que tenemos,
particularmente el campo extragalactico, el
cosmologico, perotambiéntodoslos camposenlos
que tradicionalmente el IA-UNAM ha sido fuerte o
hatenido unaparticipacionimportante en el ambito
internacional,como enformacién estelar o estrellas
en etapas avanzadas de evolucion. Realmente con-
sideroque el GTC seraunaherramientaque dardun
impulso atodos los campos de trabajo que desarro-
llamosenel IA-UNAM.

¢Como cree que va a influir la participacion
de México en el GTC en relacién al futuro
desarrollo tecnoldgico de los centros implica-
dos?

Esté claro que el desarrollo de un telescopio como
el GTC tiene también empujes muy importantes a
nivel tecnoldgico. En el caso de México, su partici-
pacién en proyectos instrumentales ha sido deter-
minante para motivar e incentivaralos equipostéc-
nicos paraquetrabajen en proyectos que hanresul-
tado complejos pero con términos exitosos. Sin
duda se trata de uno de los componentes mas im-
portantes de proyectoscomoel GTC.

¢ Qué opina del trabajo complementario que
haran el GTCy el GTM?

Sondosinstalacionesde primeralineaenelmundo.
Por un lado, el GTC es el telescopio éptico mas
grande; porotrolado, el GTM, siendo un plato de 50
m, sera el telescopio milimétricomas grande que va
a existir. Seguramente ambos van a funcionar
como una herramienta astronémica Unica que per-
mitira hacer trabajo de vanguardia durante varios
anos en el futuro.

Particularmente, ¢qué proyectos cientificos
le interesaria desarrollar?

A mimeinteresamucho laparte de evolucién este-
lar, etapas avanzadas, envolventes de polvo en es-
trellas AGB’s, laformaen que se estructurala pérdi-
da de masa en estas etapas de evolucién estelar,
coémo se producen los flujos colimados en ese tipo
de objetos y otros similares. GTC nos permite, por
su capacidad colectora de luz y por su resolucién
espacial, poder investigar este tipo de fenémenos,
tanto en nuestra galaxia como en galaxias cerca-
nas, porloque vaaserunaherramienta muy impor-
tante en este tipo de investigacion.

M 27 es una de las nebulosas planetarias mas brillantes,
fruto de la evolucion de una estrella como el Sol.
INT, Astrofotografia, IAC
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LUIS COLINA,
Investigador del
Instituto de Es-
tructura de la
Materia, del Con-
sejo Superior de
Investigaciones
Cientificas, IEM-
CSIC (Espaiia)

¢Por qué es fundamental un telescopio como
GTC para su campo de estudio?

EIGTC esuntelescopio de grandiametroy va a te-
nerlafacilidad de disponer de una coberturade lon-
gitud de onda que abarcaratodo el rango espectral
que se puede observar desde la tierra, desde 0,3
hasta 20 micras, por lo que ofrece la posibilidad de
hacer estudios con alta resolucién espacial cu-
briendo todo el rango espectral. Para los estudios
en los que estoy interesado es un aspecto funda-
mental o novedoso conrespecto al resto de instala-
cionesactuales.

¢Esta implicado en algln proyecto cientifico
en concreto?

Sigo trabajando en el grupo cientifico del instru-
mento del infrarrojo medio CanariCam, con el grupo
de la Universidad de Florida, tratando de utilizarlo
para estudios de galaxias con formacion estelary
AGN’s cercanos.

¢cDonde cree que esta el futuro de la obser-
vacion, en tierra o en el espacio?

Creoque sondostipos de observacién complemen-
tarios. En el espacio hay ventanas que no se pue-
dentenerdesdetierra,comosonlosrayos X, rayos
gamma, incluso el infrarrojo lejano y el infrarrojo
medio. Desde tierra, se tiene la ventaja de que los

costes son menores y contamos con las nuevas
técnicas de Optica adaptativa. Por tanto, creo que
se tienen que ver siempre como complementarias
unas instalaciones de otras, asi como en tierra se
ven instalaciones complementarias que trabajan
endistintaslongitudes de onda.

Usted ha sido miembro del Comité Cientifico
Asesor (SAC, Scientific Advisory Commitee)
del GTC. Desde el punto de vista cientifico,
¢scomo ve el desarrollo de este segundo con-
greso de ciencia con el GTC con respecto al
primero?

En esta segunda toma de contacto entre las distin-
tas comunidades, a la hora de desarrollar nuevos
proyectos y nuevas ideas en comun, lo que se ve
es que determinados gruposy consorcios yallevan
proyectos muy avanzados, estudiados y elabora-
dos. Otros aun tienen que desarrollarse un poco,
pero parece que la sinergia que hay entre unos gru-
pos y otros va avanzando por buen camino con la
idea de aprovechar al maximo el GTC en cuanto
esté operativo.

M 33 es una galaxia espiral del Grupo Local con intensa
formacioén estelar. Magrini, Corradi, Mampaso y Perinotto.
INT, IAC.
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RAFAEL
GUZMAN,
Profesor
Asociado del
Departamento
de Astrofisica en
el Infrarrojo de la
Universidad de
Florida (EEUU)

¢Qué nuevos descubrimientos se esperan ha-
cer con los rastreos realizados con telesco-
pios como el GTC?

EI GTC, dada la gran apertura del espejo primario,
nos permite realizar busquedas de objetos que son
muy débiles; estos objetos pueden ser muy débiles
porque, o bien estan a mucha distancia, por ejem-
plo, enla busqueda de galaxias con alto desplaza-
miento al rojo, o bien porque estan muy cercanas,
pero sonintrinsecamente de muy baja luminosidad,
por ejemplo, la busqueda de sistemas planetarios
fueradel Sistema Solar.

Creoqueenlos préximos afios nuestro conocimien-
tovaaexperimentarunagranrevolucion enambos
campos. EnelUniverso con alto desplazamiento al
rojo, en la actualidad se estan llevando a cabo va-
rios rastreos de varios miles de galaxias que estan
especificamente disenados para explorar, con la
instrumentacién del GTC, las galaxias con alta for-
macién estelar justamente cuando el Universo te-
niatansoloun 10% de laedad actual.

En cuanto a la busqueda de sistemas planetarios,
creo que objetos como los discos en torno a estre-
llas jovenes podran ser estudiados de manera muy
exhaustiva con la nueva camara CanariCam, que
esta construyendo la Universidad de Florida'y que
estard operativa en el GTC en tan sélo un par de
anos.

¢Cuadl cree que es el futuro de la Astrofisica
observacional, la observacion desde tierra o
la observacion desde el espacio?

Laobservaciondesdetierraylaobservaciéndesde
el espacio, en lugar de competir entre si van a ser
totalmente complementarias.

Taly como entendemos ahora la instrumentacion
disponible para la observacion desde el espacio o
desde tierra, el mayor énfasis se pondré en unas
longitudes de onda, generalmente eninfrarrojo me-
dioy lejano, desde el espacio, las cuales comple-
mentaranlas observaciones enlongitudes de onda
desde el 6pticoy elinfrarrojo cercano, que selleva-
ranacabodesdetierra.

Ademas, dada la gran apertura de los nuevos tele-
scopios que se estan disenando para observacio-
nes desde tierra, se podra obtener espectroscopia
de objetos mucho mas lejanos que no podrian ob-
servarse en modo espectroscépico desde el espa-
cio. Sin embargo, podrian ser detectados en ima-
genconunagrancalidadyresolucién espacial.

Como conclusién, y como dije al principio, creo que
la Astronomiaespacialy la Astronomia desdetierra
van a ser fundamentalmente complementarias en
lugar de competir entre si.

La blusqueda de planetas fuera de nuestro

Sistema Solar es uno de los proyectos que

llevara a cabo el GTC. Simulacion: Gabriel
Pérez (SMM/IAC).
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DAVID HUGUES,
Investigador y
miembro del
grupo de
Cosmologia e
Instrumentacién
milimétrica del
INAOE (México)

¢ Cudles seran los aspectos complementarios en-
treel GTCy el GTM?

EI GTC es un telescopio terrestre de espejo primario
segmentado con 10,4 m de diametroy el GTM es un te-
lescopio milimétrico de 50 m, y el conjunto de datos
complementarios que se pueden obtener de estos dos
telescopios es extremadamente poderoso en lo que
concierne a cuestiones relacionadas con la formacion
y la evolucion de las galaxias.

Hace unos cinco o seis afios, el panorama cambi6 de
repente. Las primeras observaciones milimétricas su-
gerian que habia un porcentaje mucho mayor de forma-
cion de estrellas en el Universo temprano de la que se
habia sugerido anteriormente con los datos obtenidos
en el 6ptico y el infrarrojo. El problema en estos ultimos
cinco afos es que era extremadamente dificil encon-
trarlas y determinar las distancias reales de esas esca-
sas fuentes sub-milimétricas.

Por eso, el GTC proporcionara un nuevo conjunto de
datos con alta calidad de imagen tanto en el rango 6pti-
co como en el infrarrojo, medidas
espectroscédpicas mucho mas sen-
sibles y esto, combinado con las
observaciones milimétricas de
alta fidelidad, nos permitira com-
prender con mucha mayor exacti-
tud la historia de la evoluciény la
naturaleza de esa poblacién sub-
milimétrica.

Hablenos de las propiedades
6pticas e infrarrojas de las
galaxias sub-milimétricas.

La Nebulosa Roseta (NGC 2237) es el
producto de la formacién estelar que tiene
lugar en su interior, en el cimulo abierto
NGC 2244. INT, Astrofotografia, IAC

Las propiedades sub-milimétricas
se refieren, esencialmente, a la ca-
pacidad de medir la cantidad de

polvo en las galaxias. Las estrellas jovenes masivas se
forman en entornos con una alta concentracion de pol-
vo moleculary los restos de radiacion ultravioleta 'y 6p-
tica son absorbidos por el polvo. Esa radiacion es
reemitida a longitudes de onda mucho mayores en la
frecuencia lejana de los sub-milimetros y eso significa
que hay un balance complementario entre las observa-
ciones Opticas que estan intentando detectar las fuen-
tes de radiacion primaria de las estrellas y la radiacion
ultravioleta absorbida en el rango 6ptico en longitudes
de onda mas largas.

Pero no podemos comprender la naturaleza de las
galaxias sub-milimétricas sélo con los datos obtenidos
de observaciones sub-milimétricas. Debemos tener
excelentes observaciones en el 6ptico y el infrarrojo
conimageny espectroscopia, para entender realmen-
te la naturaleza de la poblacion sub-milimétrica, y esa
eslarelaciénentreel GTCyel GTM.

¢Qué opina de la combinacion entre telescopios
terrestres y telescopios espaciales?

Los proximos diez afios van a ser apasionantes, espe-
cialmente en este campo en el que estamos tratando de
comprender la evolucién de las galaxias de alto des-
plazamiento al rojo. Espero que sea cierto que cerca de
5, oincluso puede que 10 mil millones de dolares se es-
tan invirtiendo en una inmensa gama de nuevos tipos
de experimentos terrestres, instalados en globos, avio-
nesy satélites.

Operando principalmente en longitudes de onda
milimétricas del infrarrojo, se incluyen los
interferometros ALMA, SMA, telescopios gigantes
monoliticos como el GTM y el GPT, experimentos en
globos, experimentos con telescopios de 2 m instala-
dos en globos y telescopios de la clase de 2,5 m en ob-
servatorios a bordo de aviones, como SOFIA; también
estan los satélites SPITZER,
HERSCHEL, PLANCKy ASTRO-F.

La combinacion de todos estos da-
tos, todos estos experimentos, que
representan inmensos rastreos,
dan a entender la necesidad real de
un seguimiento de esos estudios
por parte de las instalaciones 6pti-
cas e infrarrojas en tierray, particu-
larmente, por parte de las grandes
instalaciones. De nuevo, el GTC
esta perfectamente preparado para
hacer un seguimiento de estos nue-
vos rastreos que llegaran en la
proxima década.
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MARGARITA
ROSADO,
Profesora del
IA-UNAM
(México)

¢, Qué es la espectroscopia 3D?

La espectroscopia 3D consiste en descomponer el
espectrodelaluz ensusdiferentes colores pero, en
lugar de obtener un solo punto, conseguirlo paraun
millén de puntos, por lo que es un método muy po-
deroso para lograr espectros de toda una fuente
punto por punto, pixel por pixel.

¢De qué modo se ha beneficiado la Astrono-
mia observacional con la aparicion de la
espectroscopia 3D?

La espectroscopia 3D ha servido, desde sus ini-
cios, sobre todo para estudiar la cinematicay la di-
namica en las galaxias con el fin de obtener las
masa de estos objetos a partir de sus curvas de ro-
tacion. De hecho, el conoci-
miento de la existenciade los
halos de materia oscura ha
sido posible gracias a la utili-
zacion de espectroscopia ép-
tica, tanto de rendija larga,
como3D.

Tambiénse hausado paraob-
tener indicios de
interacciones entre galaxias,
indicios de la existencia de fu-
siones en los nucleos en
galaxias y, desde luego, otro
logrode laespectroscopia3D
ha sido el estudio de la cine-

Las galaxias con intensa formacion estelar se
caracterizan por la presencia de cascarones,
burbujas y superburbujas. NGC 4214 es un buen
ejemplo. HST, NASA-ESA.

matica del gas ionizado en burbujas vy
superburbujas.

¢Qué se espera obtener con la aplicaciéon de
la espectroscopia 3D en el GTC?

Unodelos espectrégrafos 3D del GTC es OSIRISYy,
por supuesto, se espera obtener gran cantidad de
informacion ya que el campo que ofrecen los filtros
sintonizables es muy amplio. Estamos hablando
de, por ejemplo, la busqueda de vientos
supergalacticos, el estudio de Ilentes
gravitacionales, galaxias primigenias, grupos com-
pactos de galaxias, y todo con un alto desplaza-
miento al rojo, que es uno de los campos que se be-
neficiard bastante de estatécnica.

Por otro lado, estamos intentando anadir al instru-
mento OSIRIS un modo «Fabry Perot». Si conse-
guimos los fondos necesarios para hacerlo e insta-
lar un «Fabry Perot» de alto orden, se podra hacer
cinematica de objetos como galaxias de bajo brillo
superficial, que estan en la punta de lo que puede
serlaconfrontacion de los modelos teéricos de dis-
tribucion de lamateria oscuraylas observaciones.

Conun «Fabry Perot» en OSIRIS, un proyecto muy
bueno arealizar seria estudiar las galaxias de bajo
brillo superficial y ver si sus halos de materia oscu-
rason los predichos porlos modelos en escenarios
de materiaoscurafria. Otra cuestion es estudiarlas
galaxias enanas formadas en los brazos de marea
debido a interacciones de
galaxias.

Pero hay muchos otros pro-
yectos que se beneficiarian
si se pusiera un «Fabry
Perot», por ejemplo, en el
instrumento EMIR, que traba-
jara en el rango infrarrojo, o
en el sistema de optica
adaptativa, pues también se
obtendria un conocimiento
muy interesante de la cine-
matica del gas molecular en
nuestra galaxia y en otras
galaxias.
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STEPHEN
EIKENBERRY,
Profesor de la
Universidad de
Florida (EEUU)

¢,Qué es CIRCE y qué objetivos pretenden al-
canzar gracias a este instrumento?

Nosotros consideramos que CIRCE servira para
cubrir una necesidad del GTC. Esta previsto que
esté disponible para la primeraluz del telescopioy
proporcione una capacidad en elinfrarrojo cercano
como preludiode lo que sera uninstrumento mucho
mas poderoso como es EMIR, que se esta constru-
yendoenel IAC.

Lo que esperamos conseguir con este instrumento
esdarun salto sustancial, hacerlamejory mas po-
derosa ciencia con el GTC en un tiempo corto, de
formaque podamos demostrar el poder del telesco-
pio en cuanto empiece afuncionar.

¢, Cudl es la diferencia entre CIRCE y otros
instrumentos infrarrojos?

Unade las ventajas principales de CIRCE es su si-
militud con otros instrumentos infrarrojos fabrica-
dos previamente. Intentamos copiartodolo que po-
demos de maneraque CIRCE pueda construirse de
manera rapida y podemos confiar en su habilidad
para funcionarbieny hacerlo pronto.

Pero unadiferencia clave entre CIRCE y otros ins-
trumentos infrarrojos es su disefo 6ptico, que pro-
porciona un muy alto rendimientoy unamuy buena
sensibilidad en la captacion imagenes. Esto se

Eta Carinae es una de las estrellas mas masivas de nuestra
galaxia que experimenta episodios explosivos.
HST, NASA-ESA.

debe a la experiencia que tenemos en la Universi-
dad de Florida en lafabricacion de instrumentos en
el infrarrojo medio, como es CanariCam, que se
estaconstruyendoparael GTC.

¢ Qué Ciencia les gustaria hacer con este ins-
trumento?

LaCienciaque queremos hacer es bastante amplia,
abarcaungrannumero de areas. Existe un Comité
Cientifico que pretende cubrir todo el espectro de
interés de la comunidad del GTC, asi como repre-
sentar atodos los socios miembros del GTC. Algu-
nas de mis preferencias son los trabajos cientificos
relacionados con las estrellas muy masivas, las es-
trellas mas masivas y luminosas de las galaxias,
asi como los micro cuésares, pero esta previsto
que CIRCE esté abierto atodalacomunidad cienti-
ficay cubra un amplio abanico de posibilidades
cientificas.
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5 of USIRIS

ALEXANDRE
VAZDEKIS,
Investigador del
Instituto de
Astrofisica de
Canarias, IAC
(Espafia)

¢Por qué es fundamental el GTC para su
campo de estudio?

Micampo de estudio son las poblaciones estelares.
El analisis mas preciso de procesos estelares que
se puede hacer es mediante espectros de muy alta
sefal ruido, de muy alta calidad y, evidentemente,
obtener espectros de esacalidad entelescopios de
lageneracionde 4 mes muy limitado, es muy costo-
so entiempo detelescopio.

El GTC ofrece una
oportunidad para po-
der obtener este tipo
de espectros y eso
nos va a permitir ha-
cer un estudio mas
precisoy més com-
pleto de las poblacio-
nesestelares, enpar-
ticularde las galaxias
conocidas como "de
tipo temprano", que
son las elipticas, y

las lenticulares, que constituyen mas del 50% de la
masa estelartotal del Universo. Esimportante para
tener una vision mas exacta de cémo se formo el
propio Universo.

¢Qué instrumentos de los de primera genera-
cion le seran de utilidad?

Particularmente OSIRIS ofrece, para este tipo de
trabajos, una peculiaridad importante, que son los
filtros sintonizables, ya que se pueden posicionar
encualquierlongitud de onda, alrededor del espec-
tro. Por ahora se trata de una caracteristica unica
en los telescopios de gran tamafno. Va a permitir,
por ejemplo, obtener imagenes completas, mapas
de datosy de metalicidad de galaxiasy de cimulos
de galaxias, algo que novaapoder hacer absoluta-
mente ningun otro telescopio, al menos por el mo-
mento.

¢,Cémo ha visto el desarrollo del Congreso?

Lo que demuestra este Congreso es la gran varie-
dad de campos que se han tocado, tanto en la co-
munidad espafiola como en la mexicanay la esta-
dounidense. Asimismo se ha visto reflejada la ma-
durez que estamos alcanzando los investigadores
que somos, particu-
larmente en Espana,
relativamente jove-
nes y que tenemos
una vision mas rica al
estar tratando temas
tandiversos.

Esoespositivocaraa
la proxima explota-
cion del GTC porque
permite tocarcampos
diversos que soninte-
resantes.

NGC 869 es un cumulo de estrellas. Estos objetos se utilizan
para estudiar las poblaciones estelares.
INT, Astrofotografia, IAC.
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SYLVAIN
VEILLEUX,
Profesor de
Astronomia de
la Universidad
de Maryland
(EEUU)

¢;Cudles seran los beneficios de usar filtros
sintonizables en el estudio extragalactico?

Creo que losfiltros sintonizables usadosenel GTC
seransindudaunpaso adelante enelestudiodelas
galaxias. Proporcionaraun modo de rastreo del Uni-
verso como nunca se habia hecho antes. Para dar
un ejemplo, creo que seré capaz de detectar
galaxias con altoybajo desplazamiento alrojo que
son probable-mente entre 10y 50 veces mas débi-
les de lo que actualmente es posible hacer incluso
con grandes telescopios como el Keck, que es ge-
melodel GTC.

La otra ventaja de los filtros sintonizables es que
pueden escanear o rastrear un gran volumen del
Universode un modo muy imparcial. Muchos de los
métodos empleados hastaahorase hanbasadoen
tomarimagenesalolargodeunaampliabandadela
longitud de onda, en color. Estos filtros
sintonizables tienen la posibilidad de rastrear una
banda ancha de colores y de hacerlo
indiscriminadamente en alto y bajo desplazamiento
alrojo.

Poreso, losresultados del rastreo, no son s6lo ma-
yores en sensibilidad, también en imparcialidad,
porloque lasumade ambas ventajas hacen que los
filtros sintonizables en el GTC lo conviertan en un
instrumento maravilloso.

¢De ahi su especial interés en OSIRIS?

Si, losfiltros sintonizables estaran en elinstrumen-
to OSIRIS, y habra otros pocos instrumentos en el
mundo que usen los filtros sintonizables, pero éste
seraelinstrumento masimportante.

Imagenes de muy larga exposicion de zonas aparentemente
vacias del cielo, como ésta obtenida con el Telescopio
"William Herschel", del Observatorio del Roque de los

Muchachos, proporcionan informaciéon sobre el Universo a

muy alto corrimiento al rojo. WHT, ING.
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ROSER PELLO,
Investigadora
del Laboratoire
d’Astrophysique
(LA) del
Observatoire de
Midi-Pyrénées,
(Francia)

¢ Cual es la ciencia que le gustaria hacer con
el GTC?

Basicamente me encantaria poder explorar los do-
minios de desplazamiento al rojo de las galaxias
mas distantes alas que uno pueda acceder, es de-
cir, los objetos que empiezan aformar las primeras
estrellas en el Universo primordial. En particular, el
campo que me gustaria explorar es la
espectroscopiay lafotometria ultraprofunda de ob-
jetos de este tipo, de forma que podamos teneruna
buena muestra de galaxias que nos permita estu-
diar el proceso de formacioén y de evolucion de las
galaxias desde sus momentos iniciales.

En la charla que ha ofrecido en este «ll Con-
greso Internacional de Ciencia con el GTC»
ha habido una grata sorpresa para los asis-
tentes, fruto de sus investigaciones.

Lo que he presentado es, simplemente, la primera
vez que hemos podido  confirmar,
espectroscopicamente, que una de las fuentes
candidatas que tenemos con un desplazamiento al
rojo de entre 7y 10 es, efectivamente, una galaxia
con desplazamiento al rojo de 10, es decir, de la
época en la que realmente el Universo empieza a
reionizarse. Laépocadelareionizaciéondel Univer-
so es aquellaen laque el Universo primigenio, que
se formo neutro cuando los protones y electrones
se combinaron paraformar hidrégeno neutro, debi-
doalbrillo de las estrellas masivas recién formadas

(primera generacion de estrellas), se vuelve a
ionizar, es decir, asepararlos electrones (cargane-
gativa) de los protones (carga positiva).

Teniamos una serie de galaxias candidatas detras
deloscumulos lentes que amplifican la sefial de es-
tas galaxias distantes y hemos conseguido, por pri-
mera vez en el ESO (European Southern
Observatory) conlos VLT (Very Large Telescope),
confirmar, conunalineade emision, que unade es-
tas galaxias que habiamos identificado
fotométricamente con desplazamiento al rojo de
entre 9y 11 tiene efectivamente un desplazamiento
alrojode 10, que es precisamente el que esperaba-
mos obtener.

Finalmente, las caracteristicas de este objeto se
parecen bastante alas que nosotros esperabamos
de acuerdo con los modelos actuales de formacién
de galaxiasen el Universotemprano.

En particularestamos hablando de un objeto quere-
presentaalgo parecido aungran cumulo estelar vis-
to con un desplazamiento al rojo de 10, es decir,
cuando el Universo era muy joven, y que muestra
caracteristicas de formacion estelar muy acusa-
das; vemos que este objeto es muy azul y debe de
tener estrellas masivasy calientes en suinterior. Al
mismo tiempo hemos podido obtener una medida
de hastaqué puntolalineade emision que estamos
intentando detectar (Lymana, paralos que conocen
eltema), se ve atenuada porrazones geométricasy
por el medio intergaléctico que existe entre este ob-
jetoynosotros, que lo estamos observando ahora.

Endefinitiva, hemos detectado el objeto mas aleja-
donuncavisto.

¢, Cudl es la instrumentacion del GTC que me-
jor servira a sus estudios?

Desde luego, y sin discusion, sera EMIR
(Espectrografo Multiobjeto Infrarrojo), dadalacapa-
cidad multiobjeto de este instrumento, anadida ala
capacidad de obtenerenunasolaveztodo undomi-
nio espectral. Ahora, con el instrumento ISAAC,
instalado en el VLT, necesitamos 6 exposiciones
diferentes que abarcan sélo pequefios pedazos del
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dominio espectral para nuestros estudios y EMIR
permitira hacerlo de unavez. Laganancia, elbene-
ficio de este instrumento con respecto alo que esta-
mos haciendo actualmente con los telescopios 'y
los instrumentos de los que disponemos es inmen-
so0. La eficacia sera facilmente de un factor de 60 a
100 mejor, sindiscusion.

Entonces, ¢no s6lo hablamos de un telesco-
pio con superficie colectora de méas de 10 m,
sino de una instrumentacién asociada punte-
ra?

Porsupuesto, hoy endia, lainstrumentacion forma
parte integrante del telescopio, de hecho es como

los ojos de una persona. Es realmente una parte
importantisima sin la cual un telescopio no puede
efectuar descubrimientos ni obtener resultados
competitivos a escalainternacional.

Porsuerte, lainstrumentacion que se esta desarro-
llando para el GTC, sera de puntay llegara a un
telescopio que sera el mayor del mundo en un mo-
mento en el cual no existirainstrumentacion pareci-
da o con capacidades similares en otros telesco-
pios. Eso haraque, paralabusqueday el estudiode
galaxias con muy alto desplazamiento al rojo, cu-
yas principales caracteristicas estan en elinfrarro-
jopréximo, EMIRy GTC seanlacombinacion gana-
doradurante unaserie de afios.

Las galaxias muy lejanas, con alto desplazamiento al rojo como Abell 2218,
se formaron cuando el Universo era aun muy joven. HST, NASA-ESA.
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