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Participantes en el | Congreso Internacional de Ciencia con el GTC.

COMITE DE HONOR

Pedro Alvarez (GRANTECAN, Espafia)
Stanley Dermott (U Florida)

José Guichard (INAOE, México)
Ramon Marimon (MCYT,Espafia)
Rafael Rodrigo (IAA, Espafia)
Francisco Sanchez (IAC, Espafa)
Silvia Torres- Peimbert (UNAM, México)

COMITE CIENTIFICO

Jordi Cepa Nogué (IAC)

José Cernicharo (IEM)

Miguel Chavez (IANOE)

Luis Colina Robledo (IEM)
Victor Costa Boronat (IAA)
José Franco (IA-UNAM)
Francisco Garzoén Lopez (IAC)
Fred Hamann (UFI)

Artemio Herrero Davo (IAC)
Casiana Mufioz Tufién (IAC)
José M. Rodriguez Espinosa (IAC)
Charles M. Telesco (U FI)

José M Vilchez (I1AA)

COMITE ORGANIZADOR LOCAL
Victor Costa (IAA, Jefe/Chair)

José M. Rodriguez Espinosa (GTC)
Soledad Acosta (GTC)

Maite Goldar (GTC)

Isabel Marquez (IAA)

Josefa Masegosa (IAA)

Verénica Melo (IAC)

PATROCINADORES

IAC, GRANTECAN, IAA, CSIC, Ministerio de Cienciay
Tecnologia, ACS, Empresarios Agrupados, SCHOTT,
CESA, NTE, VTD e Iberia.

CONFERENCIANTES INVITADOS
Matthew Bershady (Wisconsin-Madison)
Joss Bland-Hawthorn (AAO, Australia)
Carlos Eiroa (UAM, Madrid)

Jesus Gonzalez (IA-UNAM, México)
Elisabeth Lada (U Florida, Gainsville)
Stephen Smartt (IOA, Cambridge)
Dieter Lutz (MPIA, Garching)

Guy Monnet (ESO, Garching)

Manuel Peimbert (IA-UNAM, México)

Mas informacion: http://www.iac.es/proyect/scigtc.
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cle Gran Telescopio CANARIAS

EL MAYOR TELESCOPIO DEL MUNDO REUNIO
EN GRANADA A LA ASTRONOMIA INTERNACIONAL

El ‘l Congreso Internacional de Ciencia con el GTC’

acogio a mas de 180 cientificos

Investigadores en Astrofisica nacionales y extranjeros se reunieron en Granada, del 6 al 8 de
febrero de 2002, con motivo del «I Congreso Internacional de Ciencia con el GTC». El congreso,
que acogié a mas de 180 participantes, se celebrd en el Palacio de Congresos de Granada, organizado
por el Instituto de Astrofisica de Canarias (IAC), el Instituto de Astrofisica de Andalucia (IAA) y la
empresa publica GRANTECAN, que gestiona la construccidon del Gran Telescopio CANARIAS (GTC).

El GTC sera, cuando entre en funcionamiento en el
2004, el mayor telescopio del mundo, con sus 10,4 m
de didmetro, y estara instalado en el Observatorio del
Roque de los Muchachos, en la isla canaria de La
Palma. EI GTC es una iniciativa publica espafiola, aun-
gue cuenta con el apoyo de EE.UU., a través de la Uni-
versidad de Florida, y de México, a través del Instituto
Nacional de Astrofisica, Optica y Electrénica (INAOE)
y del Instituto de Astronomia de la Universidad Auténo-
ma de México (IA-UNAM), con la financiacion del Con-
sejo Nacional de Ciencia y Tecnologia. Estos acuerdos
internacionales prevén la participacion de estos paises
en el tiempo de observacion del telescopio.

El“l| Congreso Internacional de
Cienciaconel GTC” se sumo
a las actuaciones dirigidas a
la comunidad nacional cuya fi-
nalidad es la preparacion para
el uso del instrumento espa-
flol de  observacion
astrondémica mas ambicioso
planteado hastala fecha: el te-
lescopio de 10 m, GTC.

Este Congreso conto para su
organizacion con el patroci-
nio, no sélo del Ministerio de
Ciencia y Tecnologia, sino
también de varias empresas,
todas ellas implicadas en la
construccién del GTC, y con
la colaboracién del 1AA

te de Victor Costa, Pepa
Masegosa e Isabel Marquez.

De izquierda a derecha, Asuncién Jodar (Concejala de Relaciones
oY ' Institucionales del Ayuntamiento de Granada), Rafael Rodrigo
como anfitrion, especialmen-  (pirector del 1AA), Ramén Marimon (Secretario de Estado de Ciencia
y Tecnologia), Francisco Sanchez (Director del IAC) y

Emilio Lora Tamayo (Vicepresidente del CSIC),

“Momento importante”

Segun José Miguel Rodriguez Espinosa, Director Cien-
tifico del GTC y miembro del Comité Cientifico Organiza-
dor del congreso, “éste era un momento importante en el
desarrollo del proyecto”. “La construccion del GTC -afia-
de- progresa normalmente y estd proxima su integra-
cién en el Observatorio del Roque de los Muchachos.
Al mismo tiempo se han establecido acuerdos impor-
tantes de participacion en el GTC con México y la
Universidad de Florida, en virtud de los cuales se fijan
ciertos porcentajes de utilizacion conjunta de tiempo
de observacion. Era un buen momento para hacer una
puesta en comun y plantearnos el trabajo que hare-
mos en el futuro con el
GTC".

|

Esta fue la primera
ocasion en la que las
tres comunidades a
las que dara servicio
el GTC se reunian
para presentar las ac-
tividades cientificas
de sus miembros, y
segun Rodriguez Es-
pinosa “quedd claro el
énfasis que Espafia,
México y Florida po-
nen en el GTC como
herramienta funda-
mental que les permi-
tird hacer observacio-
nes que avancen
significativamente la
frontera de la ciencia”.

en un momento de la inauguracion del congreso.
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El congreso albergé foros de debate para discutir, a
la luz de los ultimos resultados cientificos, las princi-
pales lineas de investigacion del que sera el instru-
mento mas avanzado para la observacion astrondmica
y el més potente impulsado por Espafia. Durante los
dias del congreso se presento el estado actual del
GTC y sus instrumentos cientificos. Hubo sesiones
dedicadas a otros grandes proyectos y sesiones para
la revision de las actividades astronémicas.

Los objetivos principales del congreso fueron: prime-
ro, familiarizar a la comunidad astronémica a la que
el GTC dara servicio con el estado actual del proyec-
to y plantear las expectativas cientificas del GTC y
sus instrumentos; segun-
do, promover el intercam-
bio de ideas y fomentar la
colaboracioén entre astro-
nomos de las comunida-
des a las que servird el
GTC, que pueden dar lu-
gar a futuros proyectos de
observacion con el GTC;
y tercero, explorar las
ideas sobre nueva instru-
mentacion que podra de-
sarrollarse en un futuro
parael GTC.

Asimismo, hubo contribu-
ciones tanto orales como
murales sobre temas de
relevancia para el GTC,
como, por ejemplo, desarrollos instrumentales, siste-
ma solar, discos protoplanetarios y protoestelares,
objetos de baja masa, formacion estelar, astronomia
estelar, astronomia galéctica y extragalactica, abun-
dancias quimicas, el universo primordial y
cosmologia.

Ciencia espafiola

En el acto de inauguracion, el entonces secretario de
Estado de Ciencia y Tecnologia, Ramon Marimon,
destaco la repercusion internacional del congreso, que
atrajo la atencion de numerosos centros de investi-
gacion en Astrofisica de todo el mundo, y resalto el
gran apoyo que el Estado ha aportado al GTC.

Para Marimon, este telescopio gigante constituye un
«gran avance de la Astrofisica» y responde al desta-
cado papel de Espafia en esta area de la investiga-
cion cientifica. «Este congreso —afiadi6- hara mas
eficiente el trabajo del telescopio, una vez comience
su actividad, y contribuird al aprovechamiento de su
instrumentacion cientifica».

Muestra del interés internacional que ha suscitado el
GTC, unainiciativa espafiola financiada por el Esta-

Maqueta y paneles del GTC.
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doy el Gobierno de Canarias, es -segun Marimon- la
contribucion al proyecto de instituciones de otros paises
como EEUU y México, sefialando la necesidad de mante-
nery acrecentar las relaciones internacionales de los equi-
pos de investigacion espafioles con los de otros paises, y
puso como ejemplo la celebracién de esta reunion, debido
a que es fundamental para la evolucién del conocimiento
cientifico el intercambio de opiniones y pareceres. La cien-
cia no puede avanzar solo sobre la base de la experimen-
taciény la observacién; requiere, ademas, que cada paso
en el conocimiento sea difundido y debatido.

Con respecto a la politica cientifica espafiola en ma-
teria de Astrofisica, el secretario de Estado subray6
el impulso que el Gobier-
no ha ejercido sobre los
programas cientificos na-
cionales, como el GTC, al
tiempo que mantiene acti-
VOs otros en los observa-
torios astrofisicos de Ca-
narias, que constituyen el
European Northern
Observatory (ENO), y esta-
blece contactos beneficio-
S0S con otros organismos de
investigacion internaciona-
les, como es el caso del
ESO (European Southern
Observatory, Observatorio
Sur Europeo).

Acompafiaron al Secreta-
rio de Estado, por orden de intervencion, la Concejal
del Ayuntamiento de Granada, Asuncion Jodar; el Di-
rector del IAC, Francisco Sanchez; el Director del IAA,
Rafael Rodrigo; y el Vicepresidente del Consejo Su-
perior de Investigaciones Cientificas (CSIC), Emilio
Lora Tamayo.

Maguinas del tiempo

Segun Francisco Sanchez," el Gran Telescopio Canarias
esta resultando ser el gran aglutinador, el estimulo, la gran
herramienta para la Astrofisica espafiola, una ciencia ple-
namente consolidada en nuestro pais, aunque gracias a
telescopios de otros y al cielo de Esparia, sobre todo al de
Canarias. EI GTC es un primer paso, muy arriesgado, pero
muy emocionante, de lo que puede ser el futuro de esta
rama de la ciencia en Espafia. Arriesgado tanto por el GTC,
como por la juventud de astronomos esparioles, no solo
los reunidos en este congreso, Sino por tantos otros que
estan en los mejores sitios del mundo tratando de hacer la
mejor ciencia y, también, queriendo volver."

"Con este plantel no hay que ser demasiado optimis-
ta, pero yo lo soy -subraya Francisco Sanchez-, para
poder imaginar cémo la astronomia espafiola es la
locomotora de la Astrofisica de este siglo en Europa.
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Vamos a entrar, si por fin nuestros politicos nos lo
permiten, en el Observatorio del Hemisferio Sury va-
mos a formalizar el observatorio del Hemisferio Norte.
Con estos dos pilares y con esta capacidad y entusiasmo
de los astrénomos en nuestro pais, creo que el futuro, que
ami personalmente tanto me ha preocupado siempre, es
bastante optimista.”

"El siglo XXl va a ser -afiadié- un siglo muy importante
para la ciencia y, desde luego, para la Astrofisica. La ob-
servacion seguird siendo la piedra de toque fundamental.
Por muy maravillosa que sea una teoria o un modelo, tie-
nen gue ser contrastados con la
observacion. Y la observacion es
unreto tecnolégico: los astrofisicos
gueremos ver lo mas profundo que
podamos en el Universo, es decir,
lo més primitivo que podamos ser
capaces de retroceder en el tiem-
po, porque los telescopios son las
Unicas y autenticas maquinas del
tiempo."

"Este es el panorama -advierte-, y
en él resultan clave los sitios de
observacion. Todos los estudios
prospectivos sefialan que hay que
emplazar los mejores telescopios,
los telescopios gigantes, en los me-
jores sitios del planeta, y también
hay que salir al espacio para aque-
llos estudios que no se pueden hacer en tierra."

"Pero un pais solo no puede afrontar estos grandes pro-
yectos; es necesario hacerlo en cooperacion y Europa tie-
ne en tierra dos observatorios: el de Chile, en el Hemisferio
Sur, organizado a través del ESO, y el de Canarias, en el
Observatorio Norte Europeo. En estos momentos se esta
planteando en la comunidad cientifica europea si convie-
ne aglutinar en una sola macro organizacion todas las faci-
lidades en tierra, o si conviene, por el contrario, mantener
el ESO como estay formalizar el ENO como un consorcio
de instituciones cientificas, porque yaen el area europea
de investigacion se esta dando una cooperacion abierta
de todos."

"Y en este contexto -esplica- es fundamental que Espaiia
termine de entrar de una vez en ESO. Cientos de
astrofisicos espafioles llevamos afios queriendo tener abier-
to el sur. Los grandes medios del ESO tienen que ser apro-
vechados por nuestros astrofisicos y, a la inversa, esta
organizacion del Hemisferio Sur esta coja si le falta Espa-
fia. Somos el Unico pais importante dentro de la ciencia
europea que todavia no esta en ESO, muy poco compren-
sible cuando esta constatado que, en estos momentos, la
astrofisica es larama de la ciencia comparativamente mas
productiva en nuestro pais.”

Ramon Marimon, Rafael Rodrigo y Francisco
Sanchez, durante la rueda de prensa.
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"Simultdneamente, hay que apretar el acelerador para que
el ENO sea el observatorio fundamental de los grandes
telescopios, que requieren unas condiciones muy exigen-
tes que se cumplen en nuestros observatorios, el Obser-
vatorio del Rogue de los Muchachos y el Observatorio del
Teide, con elaliciente de que se trata de territorio europeo.
Mas aun, estan situados en una de las regiones ultra
periféricas que la Union Europea quiere apoyar.”

"En mi opinion -concluye Francisco Sanchez-, se dan to-
das las condiciones politicas, econdémicas, cientificas y
tecnoldgicas para que la astrofisica espariola tengaungran
papel en este siglo tanto en lo que
tiene que ver la observacion en tie-
rra como en toda la especulacion
y toda la teoria del Cosmos."

Rafael Rodrigo indico que era
sumamente importante “aprove-
char la oportunidad y hacer una
reflexion, ser criticos en cuanto al
desarrollo de la Astronomia en
nuestro pais y animar a la comu-
nidad cientifica a que presente pro-
yectos, a que sea mas ambiciosa
en sus objetivos cientificos, ya
gue tenemos un Programa Nacio-
nal principalmente dedicado aeso”.

En cuanto al auge de la Astro-

nomia espafiola en los dltimos
20 afios, Rodrigo afirmé que “si la Astronomia espa-
fiola ha tenido un auge importante en estos ultimos
afios, creo que va a seguir subiendo tras la puesta en
marcha del GTC, es decir, va a ser un gran instru-
mento, no s6lo como telescopio, sino también gra-
cias a la instrumentacién que lleva asociada. Esto
permitird a los astronomos espafioles acceder a
las herramientas mas punteras del mundo. Si ya
hemos aprendido a hacer buena ciencia, con bue-
nos instrumentos en nuestras manos lo vamos a
seguir haciendo mucho mejor. GTC va a ser un
nuevo impulso”.

Los instrumentos del GTC

El Gran Telescopio CANARIAS estara equipado con
una instrumentacion avanzada que aprovechara al
maximo sus posibilidades cientificas. La primera ge-
neracion de instrumentos, ya en desarrollo, fue pre-
sentada precisamente en el transcurso del | Congre-
so “Cienciacon el GTC".

Gran parte del aprovechamiento cientifico de un tele-
scopio depende de la eleccion y calidad de sus instru-
mentos, que son responsables de analizar la luz con-
centrada por el telescopio y guardarla en forma digital
para que después el investigador pueda trabajar con
ella durante el tiempo necesario. Con el desarrollo de
la instrumentacion cientifica, que plantea siempre di-
ficiles retos tecnolégicos, se pretenden satisfacer ade
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mas las demandas y exigencias de las investigaciones
gue, sin esta instrumentacion, serian irrealizables.

Inicialmente, el GTC estaré dotado de dos camaras-
espectrégrafo que permitiran obtener imagenesy es-
tudiar la composicién de la luz de los objetos obser-
vados: OSIRIS y CANARI-CAM. Pero pensando en el
futuro, se esté desarrollando ya el primero de la deno-
minada segunda generacion: EMIR. Este instrumen-
to, de altas prestaciones y gran dificultad tecnologi-
ca, permitird observar los objetos con temperaturas
medias. También se present6 el desarrollo de ELMER,
un instrumento éptico més sencillo que los anteriores
y de proposito general que garantizara las operacio-
nes cientificas el Dia Uno.

En los nuevos instrumentos destaca la utilizacion de
los sistemas 6pticos mas avanzados y de detectores
—el elemento que capta la imagen final tomada por el
instrumento—, que los dotaran de mayores capacida-
des de observacién que los instrumentos actuales
en otros telescopios.

El conjunto de estos instrumentos permitird contem-
plar la formacion y evolucion de las galaxias en la
infancia del Universo y aclarar dudas sobre los leja-
nos cuasares, las enanas marrones, los planetas fue-
ra de nuestro Sistema Solar o la composicion del me-
dio interestelar, que ocupa la mayor parte del espacio.

El telescopio prevé el desarrollo de nuevos instrumen-
tos que se iran instalando sucesivamente para com-
pletar su rendimiento en el futuro.

Ciencia con el GTC

de Gran Telescopio CANARIAS

Apoyo internacional

En la clausura del‘l Congreso Ciencia con el GTC’se
puso de manifiesto el interés de la comunidad cienti-
ficainternacional por el Gran Telescopio CANARIAS
(GTC) enlasintervenciones de los ponentes de las
instituciones extranjeras participantes en la construc-
cion y operacion de este telescopio.

Entre estas instituciones esta la Universidad de Flo-
rida, que firmd un acuerdo de participacion con el
Instituto de Astrofisica de Canarias (IAC). Esta uni-
versidad aportara el 5% del presupuesto del telesco-
pio y ha mostrado su intencién de aumentar a un
10% su aportacion final al proyecto.

El IAC también tiene suscrito otro acuerdo con el
Instituto de Astronomia de la Universidad Nacional
de México (IA-UNAM), conjuntamente con el Institu-
to de Astrofisica, Optica y Electrénica (INAOE), am-
bos financiados por el Consejo Nacional de Ciencia
y Tecnologia de México (CONACYT). Estas insti-
tuciones mexicanas participaran con otro 5% en
el presupuesto del telescopio.

En las paginas siguientes se recogen declaracio-
nes de los cientificos que fueron ponentes en este
congreso internacional de Ciencia con el GTC,
cuyo programa se dividié en doce sesiones te-
maticas. Las declaraciones se presentan segun
orden deintervencidony enmarcadas en lasesion
correspondiente.

REUNION DEL COMITE DE SEGUIMIENTO DE LA UTILIZACION DEL GTC

En el 2002 se constituyo el “Comité de Seguimiento de la utilizacion del GTC”, un érgano creado con la finalidad
de supervisar y regular el uso del GTC y compuesto por autoridades y astronomos de Espafia, del Instituto de
Astronomia de la Universidad Nacional Autonoma de México (IA-UNAM), del Instituto Nacional de Astrofisica,
Optica y Electronica de México (INAOE) y de la Universidad de la Florida (U. Fl). Este Comité se reunio, aprove-
chando la coyuntura del congreso, el 5 de febrero en Granada.

Participantes en la reunion:

Ramon Marimon, Secretario de Estado de Politica Cientifica y Tecnolégica y Presidente de GRANTECAN.
José Miguel Ruano, Consejero de Educacion, Cultura y Deportes del Gobierno de Canarias y Vicepresidente del

Consejo de Administracion de GRANTECAN.

Francisco Sanchez, Presidente de este Comité y Director General del Instituto de Astrofisica de Canarias.
José Guichard, Vicepresidente de este Comité y Director General del INAOE.

Eduardo Battaner, Catedratico de Astrofisica de la Universidad de Granada.

Stanley Dermott, Director del Departamento de Astronomia de la Universidad de la Florida.

Rafael Guzman, Profesor del Departamento de Astronomia de la Universidad de la Florida.

Carlos Martinez, Coordinador del Area de Instrumentacion del Instituto de Astrofisica de Canarias.

Pere Lluis Pallé, Coordinador del Area de Investigacién del Instituto de Astrofisica de Canarias.

Rafael Rebolo, Profesor de Investigacion del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas.

Rafael Rodrigo, Coordinador del Plan Nacional de Astronomia y Astrofisica.

Silvia Torres, Directora del IA-UNAM.
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El GTC estara equipado con una instrumentacién focal que aprovechara al maximo sus posi-
bilidades. La primera generacion de instrumentos incluye un espectrografo de baja resolu-
cion con sistema de imagen (OSIRIS) y una camara en el infrarrojo térmico (CANARI-CAM).
También se esta preparando ELMER, un instrumento de propdsito general,y EMIR, un instru-
mento de segunda generacion que estara dotado con los mayores avances para la investiga-

cion en el infrarrojo cercano.

De todo ello se hablo en la primera sesion
del congreso, que empez6 con una confe-
rencia de José Miguel Rodriguez Espi-
nosa, Director cientifico del GTC. En las
siguientes charlas se presenté la instru-
mentacion del nuevo telescopio: CARARI-
CAM, OSIRIS, ELMER y EMIR. Las po-
nencias estuvieron a cargo de los investi-
gadores principales de cada proyecto.

CANARI-CAM:
lacédmaraparael infrarrojo

CANARI-CAM hara que el GTC funcione como una
maquina para observar la formacion estelar, ya que
podra “detectar” el calor de las estrellas. Tendra la
capacidad de obtener imagenes de objetos lejanos
para analizar su formay su estructura y, a continua-
cién, analizar la composicion del objeto. De este modo
desempefiara las funciones que en otros telescopios
realizarian al menos tres instrumentos distintos. Ade-
mas, contara con unos detectores que permitiran cap-
tar luz infrarroja con una longitud de onda de entre 8 a
25 micras.

Este instrumento esta siendo disefiado y construido
por la Universidad de Florida con la participacion del
IAC. Charles Telesco, que lidera el equipo que cons-
truye este instrumento, present6 la ponencia titulada
“CANARI-CAM: la camara
multimodo en el infrarrojo me-
dio del GTC".

"El propdésito de esta cama-
ra -explica Telesco- es traba-
jar con las longitudes de onda
mas grandes en las que pue-
de operar el GTC. Hacerlo
con un telescopio tan grande
como éste nos permitird ha-
cer ciencia muy excitante”.
En estas longitudes de onda
se puede observar la radia-
cion emitida por los objetos
mas frios del Universo, como
las estrellas en formacion o

los planetas en torno a estrellas leja-
nas.

CANARI-CAM cuenta con distintos
modos de observaciéon. Uno es el
espectroscopico, que permite estudiar
individualmente las distintas longitu-
des de onda. Esto ayudara a saber
de qué estan hechas las estrellas, los
planetas y las nubes en las que se
forman ambos. Otro modo es el
coronografico, que nos permite blo-

José Miguel Rodriguez Espinosa  quear la luz de una estrella, para de

este modo poder detectar la luz, mucho mas débil,
de los planetas que pudieran orbitar en torno a ella.
El modo polarimétrico nos permite dividir la luz en
sus distintas componentes de polarizacion.

“Sera un instrumento con mdltiples aplicaciones, que
nos permitirad, ademas, tomar iméagenes
espectacularmente bellas”, sefiala Telesco. Algunas de
estas aplicaciones, ademas de la busqueda de pla-
netas y enanas marrones, seran el estudio de los
discos circunestelares — donde se forman los plane-
tas — y el de las galaxias activas.

OSIRIS: el espectrografo sintonizable

OSIRIS (Optical System for Imaging and low
Resolution Integrated
Spectroscopy) es una cama-
ray espectrografo para el vi-
sible que podré obtener iméa-
genes de los objetos mas le-
janos del Universo, a miles de
millones de afios-luz; esto
equivale a‘viajar' miles de mi-
llones de afios hacia el pasa-
do, alas épocas mas tempra-
nas de la creacion del Univer-
S0, cuando se supone que se
formaron las primeras
galaxias. Podra obtener image-
nes directas del cielo y reali-
zar espectroscopia de varios
objetos ala vez.

Charles Telesco

Este instrumento, que trabaja en el rango visible, in-
corpora el uso de filtros variables o sintonizables. Es-
tos permiten observar de manera muy
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OSIRIS

precisa una linea determinada del espectro de luz,
situada en cualquier posicién dentro del rango visible.

OSIRIS estéa siendo disefia-
do y construido por el IAC,
con la participacion del Ins-
tituto de Astronomia de la
Universidad Nacional Auto6-
noma de México (IA-UNAM).
Fue presentado por Jordi
Cepa, investigador del IACy
Jefe del equipo que constru-
ye el instrumento, en su po-
nencia  “OSIRIS: el
espectrografo y camara
sintonizable del GTC".

Jordi Cepa

Segun este investigador,
OSIRIS "esta disefiado para

<w-[
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estudiar la formacion estelar en distintas etapas del
Universo. Para ello podra ver con mucha precision las
lineas de emisién del gas ionizado por las estrellas
recién formadas.” Jordi Cepa explica que esto sera
posible gracias al uso: “filtros que no estan actual-
mente disponibles en otros grandes telescopios, por
lo que OSIRIS sera un instrumento Unico con respec-
to a otros instrumentos parecidos que existen en
EE.UU.y en Europa”. La combinacion de estos filtros
y la gran capacidad colectora del GTC "nos permiti-
ran llegar mas lejos que con otros telescopios exis-
tentes y poner a la astronomia espafiola a la cabeza
de la astronomia mundial”, sefiala este cientifico.

EMIR: un instrumento de segundageneracion

El primer instrumento de segunda generacion, EMIR
(Espectrografo Multiobjeto Infrarrojo), sera clave para
el estudio de la historia de la formacion de estrellas
en el Universo. Se trata de una camara-espectrografo
gue cubrird el rango del infrarrojo cercano y con la
que se podran estudiar objetos de temperatura me-
dia. Ademas, se obtendran espectros para muchas

fuentes simultdneamente, al usar el método de mas-
caras multirrendija, que permite seleccionar la parte
del campo visible que se quiere observar y de esta
manera realizar muestreos de amplias areas del cie-
lo. El disefio de EMIR es responsabilidad de un con-
sorcio de instituciones britanicas, espafiolas y fran-
cesas, lideradas por el IAC.

Francisco Garzén, astrofisico del IAC, hablé del pro-
yecto en su ponencia “EMIR: el espectrografo
multiobjeto en el infrarrojo cercano del GTC”. “EMIR —
explica este investigador- no mide la luz que vemos
con nuestros ojos, sino el calor de los cuerpos. Lo
gue hace fundamentalmente es tomar espectros —la
distribucion de la luz con respecto a la longitud de
onda — para muchos objetos a la vez."

8/IAC NOTICIAS, Suplemento especial GTC 2002



.J I/I(_I rF Y1 r1v.177
“_-I:IHJUKIL:: A ¥ :
Internacional —

Este investigador también
subray® los retos tecnolégi-
cos a los que se enfrentan
en la construccion de este
instrumento. Uno de ellos es
gue todos los materiales con
los que esté fabricado han de
soportar temperaturas inferio-
res alos 200 grados bajo cero.
Esto se debe a que, al tra-
tarse de un detector infrarro-
jo, hay que aislarlo
térmicamente de las emisio-
nes de los cuerpos proximos
aél.

Francisco Garzoén

Otra de las complicaciones es la de los tamafios
involucrados. Se trata de un instrumento de mas de
tres toneladas de peso y unas dimensiones de 2 m
de largo por 1,5 de ancho. Ademas, el plano focal del
GTC es muy grande, lo que implica que también tie-
ne que serlo la‘unidad reconfigurable de mascaras’-
un selector de campo que va colocado en ese plano.

“Estamos seguros de que va a constituir un éxi-
to en cuanto a sus capacidades cientificas”, con-
cluye Garzon.

ELMER: simplicidad y competitividad

ELMER es un instrumento disefiado directamente por
la Oficina del Proyecto, por si se diera el caso de que
alguno de los otros dos instrumentos no estuviera
listo a tiempo. Su campo de vision, al no ser muy

Maria Luisa Garcia Vargas

Ciencia con el GIC

de Gran alin I

grande, ha permitido incorporar una 6ptica de tamafio
moderado, lo que se traduce en una alta eficiencia.
Esta prestacion, unida a la elevada sensibilidad del
detector y el gran poder del &rea colectora del GTC,
haran de ELMER uno de los instrumentos mas sen-
sibles del mundo.

“A principios del afio 2000 empezamos a hacer en la
Oficina un disefio conceptual de un instrumento sen-
cillo, con poco riesgo desde el punto de vista de inge-
nieria. Asi surgi6 ELMER”. Son palabras de Maria
Luisa Garcia Vargas, responsable de instrumenta-
cion del GTC, que presentd la ponencia “ELMER, el
instrumento de seguridad para el GTC”. Su disefio
fue recomendado por el Comité Cientifico Asesor del
GTC y responde a requerimientos de simplicidad,
bajo riesgo y precio razonable. A pesar de esto, es un
instrumento altamente competitivo en areas que no
cubren los principales instrumentos.

ELMER cuenta con varios modos de observacion:
imagen, fotometria y espectroscopia. “Todos estos
modos estaran disponibles desde el Dia Uno. Ade-
mas, con ELMER se podran hacer calibraciones
del propio telescopio, y tendremos un retorno cien-
tifico inmediato del GTC”, indica Garcia Vargas.

ELMER no esta condicionado por ningln programa
cientifico concreto, pero su alta resoluciéon temporal
lo hace especialmente atractivo para algunos proyec-
tos: la deteccion de fuentes de rayos gamma, el es-
tudio de Objetos Violentamente Variables (OVV),
pulsares, novas y fendmenos atmosféricos en los pla-
netas del Sistema Solar.

ELMER
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El disefio del GTC se hizo teniendo en cuenta las necesidades de la comunidad cientifica,
para intentar llevar a cabo proyectos que seria imposible realizar sin este nuevo telescopio.
Cadainstrumento lleva asociados distintos programas cientificos, que intentaran superar los
limites del conocimiento actual.

Este telescopio cuenta principalmente con
su gran capacidad colectora de luz y cali-
dad de imagen. Lo primero se debe al gran
diametro de su espejo, 10,4 metros, que lo
convierten en el telescopio mas grande del
mundo. Lo segundo, a dos técnicas
innovadoras: la Optica activa y la futura épti-

mentos, nos permitird poner a prueba teo-
rias sobre el origeny la evolucion del Uni-
Verso.

Peter L. Hammersley, investigador del IAC,
inauguro la segunda sesion explicando el
proceso de commissioning del GTC. Du-

ca adaptativa.

El GTC comenzara a funcionar en el 2004,

junto a sus instrumentos principales.
EMIR, el instrumento de segunda gene-
racion, estaria listo para incorporarse al
telescopio en el 2006.

Practicamente todas las areas de la As-
tronomia estaran presentes en la cien-
cia que se podra llevar a cabo con el GTC:
desde el estudio del Sistema Solar, has-
ta el campo de la cosmologia.

En el Sistema Solar se podran estudiar
desde los anticiclones en Jupiter a los
volcanes de lo, sin olvidarnos de los pe-
guefios objetos que pueblan los confines
de nuestro sistema planetario. Alejando-
nos mas, se podran buscar planetas
extrasolares y, por primera vez, tomar
imégenes directas de ellos.

Podremos observar las regiones en las
gue se produce la formacion estelar a tra-
vés de las grandes nubes de polvo que ta-
pan a las jovenes estrellas y los discos
protoplanetarios que se forman en torno a
éstas, dando lugar a los sistemas
planetarios.

Se identificaran las contrapartidas opti-
cas de las misteriosas e intensas fuen-
tes de rayos gamma y de rayos X. Tam-
bién se podra avanzar en el estudio de
los agujeros negros supermasivos, que
se encuentran en el centro de las galaxias
activas.

En cosmologia, los espectros de las
galaxias mas lejanas y cuasares, o la
medida de la abundancia de distintos ele-

El GTC, en construccion.

rante este periodo se ha de comprobar que

el telescopio, sus distintos componentes

y los instrumentos funcionan correctamen-
te.

“Para ello — sefial6- primero se verifica
el funcionamiento de la estructura; al in-
tegrar el sistema de control hemos de
comprobar que la montura sigue correc-
tamente los movimientos celestes”. Des-
pués se ha de comprobar que los 36
componentes que forman el espejo se
comporten como una unidad para obte-
ner una imagen de alta calidad. “Antes
de montar el primer instrumento tene-
mos que comprobar que la ciencia que
se puede obtener con el telescopio es
de alta calidad y que éste funciona casi
perfectamente”, afiade el investigador.

En las siguientes conferencias se dis-
cutieron algunos de los programas cien-
tificos asociados a OSIRIS y a EMIR.
También se hablé de un método para mi-
nimizar los errores en los datos y de un
experimento con telescopios roboticos,
conocido como BOOTES.

Cienciacon EMIR

Marc Balcells, astrofisico del IAC, ex-
plicod la ciencia que se hara con el
espectrografo infrarrojo EMIR: “Lo con-
cebimos con el objetivo de estudiar las
galaxias con alto desplazamiento al rojo,
aunque el instrumento en si tiene una
gran versatilidad y podré obtener espec-
tros de muchas fuentes de forma eficien-
te'y con gran profundidad”.
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COSMOS es el programa cientifico
principal de EMIR, en el que se estu-
diaran galaxias con desplazamientos al
rojo entre 1y 2, lo que traducido en
tiempo se sitla entre un 40% y un 10%
de la edad actual del Universo. Este in-
tervalo es de especial importancia ya
que se cree que corresponde al momen-
to de maxima formacion estelar en las
galaxias. También se quiere realizar un
muestreo de las galaxias ain mas leja-
nas, hasta un desplazamiento al rojo
(z) de 3, para comprender el papel que
tuvieron estas primitivas galaxias en la for-
macion de las estrellas.

Este espectrografo, al trabajar en el rango del
infrarrojo, podra ver lo que hay detras de las
regiones de polvo, “con ello podremos obser-
var directamente regiones centrales en los na-
cleos de las galaxias, donde actualmente se
estan formando estrellas a grandes ritmos y
donde viven los nlcleos activos con aguje-
ros negros”, comenta Balcells.

Gracias a su gran resolucion, permitira tomar
imagenes de estrellas individuales a distan-
cias muy lejanas, mas alla del Grupo Local.
“Hay grupos espafioles expertos en el estu-
dio de estrellas calientes
a esas distancias, y van a
poder explotar el GTC con
EMIR para ampliar sus es-
tudios a galaxias mas le-
janas”.

El programa cientifico
de OSIRIS

De la ciencia que se pue-
de hacer con OSIRIS ha-
blaron Jordi Cepa y
Héctor Castafieda, am-
bos del IAC. El primero se
centré en OTELO, una pro-
puesta de Proyecto Clave
parael GTC.

Con OTELO se pretende
conseguir un extenso
cartografiado del cielo:
"Vamos a hacer un mapa
del cielo en lineas de emi-
sion. Para ello iremos

Peter Hammersley

Marc Balcells

Camulo de galaxias MS1054-03. Imagen: HST. OPO-P. van
Dokkum (Univ. Groningen). ESA y NASA.
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cartografiando distintas zonas, de igual
extension y volumen, pero en distintos
tiempos del Universo”, comenta Jordi
Cepa. En el Universo, zonas mas aleja-
das equivalen a zonas mas antiguas,
por lo que se puede conseguir un mapa
de cémo era el Universo en distintos
momentos. “Esto nos permitird estudiar
como evolucionan la formacién estelar,
la composicion quimica y la actividad
de las galaxias”, explica este investi-
gador.

Por su parte, Héctor Castafieda comenta las
multiples capacidades de OSIRIS, pudiendo
tanto realizar imagenes de galaxias, como
espectroscopia de las mismas. "Planeamos
—indica este astrofisico- observar galaxias de
nuestro Grupo Local, como la famosa M 31,
o también grupos de galaxias muy lejanas
que solo se pueden observar con telescopios
mas potentes, como el GTC. Estos grupos
se llaman cumulos y estan al comienzo de la
historia del Universo".

Este instrumento, que trabajara en el rango
visible, proporcionara datos unicos a los cien-
tificos en diversas areas de conocimiento de
la Astrofisica, como las atmdsferas de los
planetas del Sistema Solar;
los objetos compactos emi-
sores de rayos X (posibles
agujeros negros); las
supernovas muy lejanas -
que sirven de referente para
conocer la velocidad de ex-
pansion del Universo -; las
llamadas explosiones de ra-
yos gamma, tremendas
emisiones de energia cuyo
origen se desconoce y que
es preciso identificar; o la
formacioén y evoluciéon de
las galaxias y los cimulos.

El GTC permitira estudiar
individualmente las
galaxias de lejanos cumu-
los, como el que se obser-
va en la fotografia del
Hubble.

Tratamiento de datos

Nicolas Cardiel, de la Universidad Complutense de
Madrid, explicd un nuevo método para el tratamiento
de datos en “Un nuevo acercamiento a la reduccion
de datos: correcto tratamiento de errores aleatorios y
distorsiones de imagenes”.
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Este método minimiza los
errores que se producen du-
rante la adquisicion de los da-
tos astronémicos, con un
acercamiento distinto del
usual. Por un lado, se siguen
teniendo presentes los bene-
ficios de considerar la reduc-
cion de datos como la carac-
terizacion completa de los
marcos de datos en bruto. Sin
embargo, en este método se
procura que la manipulacién
aritmética de los datos se haga tan tarde como sea
posible, es decir, hasta la medida final de las propie-
dades de las imagenes con un significado fisico para
los astrénomos.

Nicolas Cardiel

El experimento BOOTES

José Maria Castro Ceroén, del
Real Instituto y Observatorio
de la Armada en San Fernan-
do (Cadiz), present6 “El expe-
rimento Bootes como apoyo al
GTC en el estudio del univer-
so de altas energias”.

AR

Héctor Castafieda "El experimento BOOTES

(Burst Observer and Optical

Pilares gaseosos en la nebulosa M 16. © Jeff Hester and Paul
Scowen (Arizona State University). HST. NASA.
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Transient Exploring System)
-explica Castro- se ha dise-
flado como un sistema de pe-
quefios telescopios roboticos
y cdmaras de campo ancho.
Estos telescopios son capa-
ces de responder muy rapi-
damente a una alerta dada
por un satélite, que hace una
deteccion y pasa por correo
electronico las coordenadas.
Entonces se toman las imé&-
genes en el visible, para buscar la contrapartida Optica
de la fuente de rayos X o Gamma». Para que puedan
responder tan rapidamente, estos telescopios han de
tener un tamafio muy pequefio, que les permita despla-
zarse y enfocar el objetivo en pocos minutos; también
han de tener un campo de vision grande ya que al no
ser las coordenadas exactas, el objeto que se busca
podria quedar fuera del campo.

José Maria Castro Ceron

Una vez detectado el objeto, las coordenadas exac-
tas se pasarian al GTC, que tomaria imagenes con
mucha mas profundidad.

Telescopio Bootes.
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Bajo la denominacién comun de ‘objetos de baja masa’, nos encontramos con planetas, ena-
nas marrones y asteroides, principalmente. Todos ellos tienen una luminosidad muy baja, lo
gue unido asu pequefio tamafio, hace muy complicada su deteccidony estudio. A pesar de ello,
desde que en 1995 se detectara el primer planeta extrasolar, mas de 90 han sido localizados.
Ahora el desafio es tomar la primera imagen directa de uno de ellos, lo que se espera conse-

guir con el GTC.

Comprender la formaciony
evolucion de los sistemas
planetarios es otro de los
objetivos que se podrian al-
canzar con este telescopio.
Para ello se han de estu-
diar los discos
protoplanetarios en los que
naceny que se forman en
torno a las estrellas jove-
nes.

También se mejoraran los
conocimientos que tene-
mos sobre los planetas gi-
gantes del Sistema Solar
y sobre la dinamica de sus
cambiantes atmésferas, lo
gue nos llevaria a conocer
mejor la nuestra.

Para realizar estos estu-
dios se necesitan image-
nes de calidad tanto en
el 6ptico como en el in-
frarrojo. Este Ultimo es
especialmente interesan-
te, yaque la diferencia de
luminosidad entre las es-
trellas y sus planetas es
mucho menor en el infra-
rrojo, por lo que el planeta
se puede distinguir mas
facilmente. En el caso de
ciertos objetos, como las
enanas marrones, el ran-
go de luz en el que emi-
ten principalmente es tam-
bién el infrarrojo.

Localizacion de tres "superjipiter" solitarios en el cumulo Sigma de

Orién. Créditos: Composicion artistica de G. Pérez (SMM/IAC) Un avance muy importan-

Las enanas marrones son basada en las imagenes de D. Malin et al. (Anglo-Australian and te para la observacion de
un eslabén entre planetas Royal Edinburgh Observatory), de Vannini et al. (Observatorio del objetos de baja masa es

y estrellas. Debido a su pe-
guefio tamafio, no se pro-
duce la combustién nu-

clear necesaria para iluminar a una estrella, pero si
son lo suficientemente grandes como para despren-
der calor, debido a la compresion gravitatoria. Saber

Roque de los Muchachos) y de M.R. Zapatero-Osorio et al.
(Observatorio del Roque de los Muchachos y Calar Alto).

cuantas de estas estrellas pueblan nuestra galaxia

es importante para determinar silain-
fluencia de las enanas marrones es
relevante en la dindamica de laVia Lac-
tea.

Por Gltimo, con la observacion de pe-
quefios cuerpos que se encuentran a
las afueras de nuestro sistema solar,
se podrian conseguir nuevas pistas
sobre su pasado y evolucién. Estos
cuerpos estan situados bien entre
Jupiter y Neptuno (los Centauros) bien
mas alldA de Neptuno (los
Transneptunianos). Estos ultimos es-
tan confinados a un anillo alrededor
del Sol, que se conoce como cinturén
de Kuiper.

Carlos Eiroa

la 6ptica adaptativa. Me-
joralaresolucién espacial
al corregir las distorsiones

gue la atmésfera provoca en las imagenes. Esto per-
mitir4, por ejemplo, obtener imagenes de las regiones
mas internas de los discos protoestelares.

En la tercera sesién del congreso, las
distintas charlas trataron de la deteccion
de objetos pequefios y de escasa lumi-
nosidad, como los asteroides, los pla-
netas o las enanas marrones.

Discos protoplanetarios

Carlos Eiroa, de la Universidad Au-
tonoma de Madrid, en su ponencia“Una
perspectiva sobre discos protoestelares
y protoplanetarios’. Hablé de los discos
gue se forman alrededor de una es-
trella durante su proceso de forma-
cion. Estos discos estan compues-
tos de la misma materia que la es-
trella, y a partir de ellos nacen los

planetas y se forman los sistemas planetarios.
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“Si queremos realmente comprender nues-
tro sistema solar, cual fue su origen y evo-
lucion, - comenta el profesor Eiroa- una de
las cosas que tenemos que empezar a pre-
guntarnos es como se forman los siste-
mas planetarios en general."

Parece ser que no hay un tnico modelo de
formacioén de sistemas planetarios y uno
de los objetivos seria comprender cuales
son los mecanismos que dan origen a esta
variabilidad de los sistemas. En palabras
de este investigador, “esto significa que te-
nemos que estudiar como varian los dis-
cosy en qué escala de tiempos lo hacen. Hasta aho-
ra hemos encontrado que, en las zonas mas inter-
nas, las variaciones pueden tener lugar a escalas tanto
de aflos como de horas. Hasta el momento no se
conocen los mecanismos fisicos que pue-
den explicar este tipo de variabilidad.”

Para estos estudios se necesitan obser-
vaciones muy detalladas, de gran resolu-
cién espacial, lo que puede alcanzarse con
el GTC. Este telescopio, con sus instru-
mentos de Ultima generacion, “ puede apor-
tar algunas de las respuestas a estos me-
canismos”.

Blsquedade planetas jovenes

En su conferencia “Acrecion estelar en es- -
trellas poco masivas y formacion
planetaria” Matilde Fernandez, del Insti-
tuto de Astrofisica de Andalucia, se cen-
tr6 en “el estudio de las Ultimas etapas del proceso
de formacion de estrellas de tipo solar, o incluso me-
nos masivas”. En este estudio interesa lo que ocurre
muy cerca de la estrella, en los dltimos momentos de
su formacién, mientras sigue acretando materia. Esto
sucede a distancias que pueden ser del orden de va-
rias veces el diametro de la propia estre-
lla, por lo que la instrumentacién actual no
permite tomar imagenes. EI GTC, con sus
10 m de diametro, si que brindaria esta
posibilidad.

El otro tema que abord6 fue “la busqueda
de planetas jévenes, con edades entre 1
y 10 millones de afios, en torno a estrellas
I6gicamente jévenes también”. La ventaja
que presenta buscar este tipo de planetas
es que las diferencias de brillo entre la es-
trellay el planeta no son tan grandes como
en etapas posteriores de su evolucién, lo
que facilita que se pueda distinguir al pla-

Matilde Fernandez

Ray Jayawardhana

Rafael Rebolo

Ciencia con el GTC
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neta. Con el nuevo telescopio “se podrian
tomar imagenes para detectarlos y, pos-
teriormente, mediante espectroscopia, un
andlisis detallado de la luz, que serviria
para confirmar estas detecciones”, comen-
ta esta investigadora.

Opticaeléctricay
grandes telescopios

Ray Jayawardhana, de la Universidad de
California en Berkeley, presento la ponen-
cia “Explorando con telescopios de diez
metros la formacion de planetas”. En ella
describio los programas que se estan llevando a cabo
para investigar los origenes de los sistemas
planetarios, usando telescopios de la clase de 10 me-
tros como el Keck y el Gemini, y los nuevos proyec-
tos que se podran realizar con el GTC.

También presenté los resultados de una
nueva técnica llamada ‘Optica eléctrica’,
que corrige la distorsién provocada por la
atmosfera, el ‘parpadeo’ de las estrellas.

Respecto al GTC comentd que “nos permi-
tira observar importantes detalles de como
se originan los planetas alrededor de estre-
llas jévenes, a partir de discos de gas y
polvo.Y, por primera vez, tendremos la po-
sibilidad de tomar imagenes de un planeta
joven en torno a su estrella. De este modo
tenemos la capacidad de aclarar silos pla-
netas en torno a otras estrellas son simila-
res a los de nuestro sistema solar 0 no”.

>

Deteccion de planetas gigantes

“Desde hace unos seis afios sabemos de la existen-
cia de planetas como Jupiter alrededor de estrellas
similares al Sol. Pero estas detecciones se han he-
cho de manera indirecta, utilizando técnicas que no
permiten ver directamente esos planetas.
Con telescopios como el GTC, el objetivo
es obtener imagenes y analizar con deta-
lle la luz que emiten esos planetas”, co-
menta Rafael Rebolo, profesor de inves-
tigacion del CSIC e investigador del IAC.

En su ponencia, “Deteccion directa de pla-
netas con el GTC”, expuso cOMo es posi-
ble la busqueda de planetas -de la masa
de Juapiter o incluso mas pequefios- me-
diante la deteccion de radiacion infrarroja,
emitida debido a la energia gravitatoria que
liberan en el proceso de contraccion.
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“Con el GTC —sefalo- sera posi-
ble obtenerimagenes de estos pla-
netas hasta distancias de algunos
afios-luz. Podremos ver planetas
en distintos estados evolutivos,
desde su reciente formacién a una
situacién donde ya han transcu-
rrido miles de millones de afios -
como es el caso de nuestro sis-
tema solar-, y estos cuerpos han
adquirido una situacion estable.”

Actualmente, las técnicas utiliza-
das permiten explorar sélo plane-
tas cuyas orbitas son muy cerca-
nas a la propia estrella. Sin em-
bargo, con los instrumentos que

equiparan al GTC sera posible estudiar érbitas muy
distantes, que corresponden a unas 5 6 10 veces la dis-
tancia que hay entre la Tierray el Sol. Estas regiones son
precisamente las que presentan las condiciones idoneas

para la formacién de los planetas gigantes.

Con esta investigacion se pretende ade-
mas entender el proceso de evolucion que
da lugar, no sélo a un planeta, sino a todo
un sistema planetario; la frecuencia con la
que se forman planetas alrededor de otras
estrellas y a qué distancias suelen hacerlo.

Optica adaptativa

Eduardo Martin, de la Universidad de
Hawai, en su ponencia “Funcionamientoy
resultados de la 6ptica adaptativa en gran-
des telescopios”, habl6 de los resultados
que se han conseguido en su universidad
con esta técnica.

Imagen artistica de un planeta solitario.

© G. Pérez (SMM/IAC).
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Eduardo Martin
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La 6ptica adaptativa permite co-
rregir las distorsiones que se pro-
ducen en las imagenes a causa
de la atmoésfera, mediante el uso
de Optica deformable. Esto se
traduce en una mayor resolucion
espacial, en unas imagenes
més nitidas. Gracias a ello se
podran detectar objetos muy dé-
biles y, ademas, observar mas
detalles en éstos.

La mejora es tal, que un tele-
scopio de 10 m con 6ptica
adaptativa tiene la misma reso-
lucion espacial que tendria un
telescopio de 100 m sin esta

Optica. Por esta razén, la mayor parte de los obser-
vatorios importantes la estan incorporando a sus te-
lescopios, o lo han hecho ya. En el caso del GTC se
espera que su Optica adaptativa esté operativa para
el 2005.

En los confines del Sistema solar

“Hace un par de afios se descubrio la exis-
tencia de asteroides en las afueras del Sis-
tema Solar. Al estar tan alejados del Sol,
apenas han cambiado desde las primeras
etapas de la formacion de nuestro siste-
ma, por lo que constituyen los restos me-
jor conservados de la primigenia nebulo-
sa solar’. Son palabras de Ludmilla
Kolokolova, de la Universidad de la Flori-
da, quien presento la ponencia “ Estudio
integrado de las caracterisiticas fisicas de
los cuerpos del sistema solar primitivo”.

El planeta Neptuno observado con el te-
lescopio Keck, de 10 m de espejo prima-
rio, en la banda de metano. A la izquier-
da, la imagen obtenida con un sistema
de dptica adaptativa. A la derecha, la ima-
gen sin corregir.
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La profesora Kolokova comento la impor-
tancia del GTC en su estudio, ya que po-
drian observarse con él al menos 3.000 de
estos pequefos cuerpos —cifra muy supe-
rior a la que permiten otros grandes tele-
scopios- y, ademas, estudiar no sélo su
forma, sino, también, su composicion. "El
GTC abre nuevas posibilidades para estu-
diar las propiedades fisicas de pequefios
y distantes objetos del Sistema solar, como
puedan ser los nicleos de cometas,
Centaruros y objetos Trans-Neptunianos.”

También plante6 cémo se podria estudiar
la composicién de estos cuerpos y deter-
minar la materia organica que puedan con-
tener.

Las atmésferas de
los planetas gaseosos

Agustin Sanchez Lavega, de la Universi-
dad del Pais Vasco, presenté una comuni-
cacion sobre el “Estudio de fendmenos
atmosféricos en los planetas gigantes con
el GTC". En ella explicé como la atmésfe-
ra de los planetas gigantes es un objetivo
de facil observacién con el GTC, que pue-
de aportar resultados significativos a cor-
to plazo.

Un planeta gigante es un planeta totalmente distinto
alaTierra, de 10 veces el tamafio de ésta, y con una
atmoésfera muy profunda de hidrégeno, con una dina-

Asteoride Gaspra. Asteroides como éste pueblan las afueras
de nuestro sistema solar. © Proyecto Galileo, NASA.

Agustin Sanchez Lavega

Lavega.
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mica muy cambiante y variada. "La densi-
dad de un planeta de este tipo es tan baja,
gue flotaria si lo arrojasemos sobre un in-
menso océano”, comenta Sdnchez Lavega.

Con el GTC se podra observar la Gran Tor-
menta de Saturno, que dura desde 1990, o
el anticiclén de Jupiter (la Gran Mancha
Roja), que afecta al planeta desde hace
mas de 300 afios.

Respecto al GTC afirm6 que “ en mi espe-
cialidad, lo que puede aportar es conocer
mejor los planetas mas lejanos: Urano y
Neptuno. Puede aportar datos esenciales
viendo tormentas y nubes que se mueven
rapidamente, a mas de 1.800 km/h”.

Contar con el GTC es especialmente rele-
vante ya que en los préximos afios ningu-
na nave espacial estudiara estos planetas
—a excepcion de la mision Cassini, que ex-
plorara Saturno-. Ademas, los telescopios
espaciales “son extremadamente costosos
y hay una gran competencia respecto a
los tiempos de observacion. La ventaja del
GTC para la astrofisica espafiola es que
vamos a poder disponer de mucho tiempo
para la observacion”, concluye Sanchez

La Gran Mancha Roja de Jupiter, una tormenta que dura mas
de 300 arnos. © Voyager |, NASA.
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Uno de los objetivos del Congreso “Ciencia con el GTC” fue poner en contacto a las comuni-
dades astrofisicas de Florida, México y Espafia, haciendo un repaso del estado actual de la
Astronomia en cada uno de estos paises.

Rafael Rodrigo, del Instituto de Astrofisica
de Andalucia (IAA), habl6 de la situacion de
la Astronomia en Espafia. En nuestro pais,
donde esta disciplina ha tenido un despegue
excepcional en los dltimos 20 afios, destaca
el nuevo Programa Nacional de Astronomia
y Astrofisica del Plan Nacional de Investiga-
cién y Desarrollo Tecnolégico, como conse-
cuencia directa de la construccién del GTC.

Segun Rodrigo, “el porcentaje de articulos
cientificos de Astronomia espafioles que se
publicaban en el mundo a primeros de los
afios 80, no llegaba al 1% (estaba en el
0,4%-0,5%). Sin embargo, ahora estamos
por encima del 5%; es un incremento
importantisimo, si tenemos en cuenta que
la media espafiola esta en el 12-13%. "Evi-
dentemente no sdlo basta con la cantidad,
sino que hay que calibrar la calidad, y en
eso también ha habido una tendencia posi-
tiva en los ultimos afios: “hemos pasado de
tener un factor de impacto inferior ala me-
dia mundial a tener un factor de impacto un
10% mayor a la media mundial. Es decir,
que en Astrofisica no sélo se esta haciendo
cantidad, sino que se esta haciendo calidad”.

Rodrigo también hablé del futuro, ya que se
prevén nuevos proyectos de desarrollo y nue-
VOS convenios que se podran llevar a cabo
en un futuro con diferentes paises.

Alfonso Serrano, a la izquierda, con Pedro Alvarez.

Stanley Dermott

Alfonso Serrano, del Consejo Nacional de
Cienciay Tecnologia (CONACYT), junto con
José Guichard y Miguel Chavez, ambos
del INAOE, hablaron de la “Astronomia en
México”, donde esta disciplina ha tenido un
rapido desarrollo en la era moderna. Actual-
mente, en México hay unos 130 investiga-
dores en Astrofisica, concentrados esencial-
mente en dos grandes instituciones: el Ins-
tituto de Astronomia de la Universidad Na-
cional Autonoma de México (IA-UNAM) y el
Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y
Electrénica (INAOE). México esta desarro-
llando un ambicioso proyecto: el Gran Tele-
scopio Milimétrico (GTM),s: una antena de
50 m de diametro que detectara ondas en la
zona milimétrica del espectro. Este instru-
mento complementara diversos estudios
conel GTC.

De la Astronomia en la Universidad de Flo-
rida habl6 el Director del Departamento de
Astronomia, Stanley Dermott. Este Depar-
tamento ha adquirido un gran prestigio en
los ultimos afios con la construccion de ins-
trumentos para los telescopios GEMINI. El
factor decisivo para Florida a la hora de par-
ticipar en el GTC fue la posibilidad de tener
una fuerte relacion con Espafia y, mas tar-
de, con México, en la construccion de ins-
trumentos y la formacion de estudiantes; en
definitiva, el intercambio ha sido considera-
do enriquecedor para todas las partes.

El Gran Telescopio Milimétrico (GTM), en construccion.
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Las estrellas son gigantescos globos de gas, con poderosos hornos de fusion termonuclear
en su interior. Son estas reacciones nucleares las que les proporcionan la energia necesaria
paracompensar laacciéon de la gravedad y evitar que colapsen sobre si mismas. Esta energia
nos llega a nosotros en forma de luz, atravesando el espacio interestelar.

La variedad de tipos de es-
trellas es inmensa. Algu-
nas tienen un tamafio tan
reducido que cabrian en
una ciudad pequefia, mien-
tras que otras colocadas
en lugar del Sol se exten-
derian hasta mas alla de
nuestro sistema solar. Las
mas masivas pueden lle-
gar a pesar como 100 so-
les, mientras que las me-
nos tienen una décima par-
te de la masa del Sol. Las
mas livianas pueden tener
temperaturas en su super-
ficie de unos 2.500 kelvin;
las mas compactas, de
300.000.

Dependiendo de su masa, el ritmo de sus vidas cam-
bia. Las mas masivas tienen vidas cortas, pero inten-
sas, brillando como 10.000 soles. Las menos gozan de
vidas ‘anodinas’, emitiendo una luz muy débil
a cambio de su longevidad.

En funcién de sus espectros se clasifican en
estrellasdetipo O, B, A, F, G, K, M. Las primeras
sonlas mas calientes y luminosas, y seguin avan-
zamos en la clasificacion van disminuyendo las
temperaturas. De este modo, las estrellas O son
muy calientes y azules; las G, como nuestro sol,
son amarillas y de temperatura media; las M son
estrellas rojizas y frias.

La relacién entre luminosidad y temperatura
se representa en un diagrama, conocido como
de Herztsprung-Russell. En él se observa que
la mayoria de las estrellas se encuentran en torno a
una banda diagonal, llamada ‘secuencia principal’. Se
sabe que todas ellas estan en el periodo mas prolon-
gado de su vida, en la que el combustible es hidrogeno.
Cuando se acaba, salen de esta secuencia y ocupan
otra banda en el diagrama: la de supergigantes, gigan-
tes o enanas blancas, dependiendo de su masa inicial.

El Grupo Local es el nombre del cimulo de galaxias
en el que estamos. Lo forman mas de 30 componen-

La Nebulosa del Velo es el remanente de la explosion de
una supernova, en la que acaban sus dias las
supergigantes azules. © IAC-RGO D.Malin et al.

Stephen Smart

tesy tiene un didmetro de
unos diez millones de afios
luz. Las galaxias dominan-
tes, debido a sumasa, son
la Via Lactea vy
Andrémeda.

En este cumulo hay una
gran diversidad de tipos
de galaxias, lo que lo
hace muy interesante
para su estudioy lo con-
vierte en un ‘laboratorio’
de formaciony evolucién
galactica.

La protagonista de la
quinta sesion del congre-
so fue la gama que com-
prende desde las brillan-
tes supergigantes azules a las compactas enanas blan-
cas (diversos objetos estelares que pueden ayudar a en-
tender mejor la evoluciony estructura del Grupo Local).

Supergigantes azules

Stephen Smart, del Instituto de Astronomia
de Cambridge, presento “La astrofisica este-
lar en el Grupo Local y més alla con el GTC”.
En ella habld de la oportunidad de utilizar este
telescopio para obtener espectros de alta ca-
lidad de las estrellas de otras galaxias. Esto
podria ayudar a resolver los interrogantes so-
bre la evolucion de las estrellas mas masivas
de la secuencia principal, que acaban sus dias
en una explosion de supernova.

Ademas, los espectros de estas
supergigantes azules nos pueden proporcionar una Util
herramienta para explorar las propiedades de las
galaxias donde se produce formacién estelar. Contan-
do con un eficiente espectrografo como OSIRIS enun
telescopio como el GTC se podrian obtener espectros
de estrellas que se encuentran hasta 10 megaparsecs
de distancia (a méas de 20 millones de afios luz).

Respecto a las implicaciones cientificas de este es-
tudio, Smart explico que “podremos estudiar los
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distintos elementos en la atmésfera de
las estrellas y detectar elementos como
carbono, nitrdgeno, magnesio, etc., ele-
mentos constituyentes del Sistema So-
lar. Lo que nos gustaria hacer es ver si
la composicién quimica de estas
galaxias cercanas es la misma que tene-
mos en la Via Lactea y saber asi como
de uniforme es el Universo. e
Ignasi Ribas
También propuso un nuevo método para determinar
las distancias a estas estrellas, el WLR (Wind-
momentum Luminosity Relation), que podria consti-
tuirse como un nuevo indicador de distancias dentro
del Grupo Local.

Ladistanciaa Andrémeda

Ignasi Ribas y Carme Jordi, ambos del Departamen-
to de Astronomia de la Universidad de Barcelona, han
estudiado la “Distancia preci-
sa a la galaxia de Andrémeda
usando binarias eclipsantes
como candelas estandar ", titu-
lo de su ponencia.

“Estudiamos varias circunstancias
en la galaxia de Andrémeda. Las
MAs representativas son un par
de estrellas que orbitan una alre-
dedor de laotray, cada cierto tiem-
po, tienen eclipses. Estos son muy
Utiles para determinar las propie-
dades fisicas de las estrellas,
como lamasay el radio. Con esta
informacion, y a partir de formu-
las realmente muy simples, sa-
camos la distancia a la galaxia
de Andrémeda”, indica Ribas.

Para ello se utilizan datos de
fotometria (curvas de luz) y da-
tos espectroscopicos (curvas
de velocidad).“A partir de es-
tas curvas de velocidad, uno
puede determinar con mas pre-
cision las masas de cada una
de las estrellas”, explica Ribas.
La dificultad esta en que los
espectros de estas estrellas
son muy débiles, de magnitud
20, y para obtenerlos con la su-
ficiente precisién son necesa-
rios telescopios de gran diame-
tro, como el GTC.

Juan Echevarria

Galaxia de Andrémeda (M31), un miembro del Grupo
Local de galaxias con gran formacion estelar.
© IAC-RGO D.Malin et al.

Galaxia Espiral del Triangulo (M33), un miembro del
Grupo Local de galaxias con gran formacion estelar.
© IAC-RGO D.Malin et al.
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“La distancia a la galaxia de Andromeda
es realmente muy importante, porque
es la que nos permite calibrar la escala
cosmoldgica de distancias. Tal escala
esta, ademas, intimamente relaciona-
da con la constante de Hubble y, por lo
tanto, con la edad del Universo.” Actual-
mente esta distancia se conoce con un
margen de error de un 10-15 %, y con
este estudio los investigadores espe-
ran reducirlo hasta menos de un 5%.

Variables cataclismicas

Juan Echevarria, profesor de Astronomia de la Uni-
versidad Nacional Autonoma de México (UNAM), pre-
sentd un resumen de su trabajo sobre “Tomografia
Doppler de Estrellas Variables Cataclismicas”.

“Estas estrellas son binarias interactivas donde una
estrella estd pasando mate-
rial ala otra, formandose un
disco de acrecion alrededor
de la estrella binaria, que es
una enana blanca. Suceden
entonces toda clase de co-
sas exoéticas: erupciones,
variabilidades de luz muy
cortas...”, explica J.
Echevarria.

En su ponencia present6 un
andlisis de los espectros ob-
tenidos para tres estrellas
de este tipo con el telesco-
pio de 2,1 m del Observato-
rio Nacional en San Pedro
Martir (México) y mostré la
diferencia que habria de ser
observadas conel GTC. “Es
un trabajo que se puede ha-
cer dificilmente con telesco-
pios pequefios. Yo he hecho
una propuesta apoyando la
idea de construir un
espectrografo de alta resolu-
cion espectral para el GTC
gue nos permita observar
una coleccion de objetos que
son muy débiles para tele-
scopios pequefios. De este
modo se podria conseguir
una buenaimagen de los dis-
cos de acrecion”.
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El Grupo Local,
convertido en laboratorio

“Lo que hacemos es usar el Grupo Local de
galaxias como un enorme laboratorio don-
de estudiar la formacion y evolucion
galactica”, explica Ata Sarajedini, de la Uni-
versidad de Florida.

Hay dos factores que hacen a este grupo
especialmente interesante para su estudio.
Uno es su variada morfologia, pudiéndose

encontrar desde galaxias espirales a enanas elipti- tas".

Ata Sarajedini

cas o irregulares. Otro, la variedad de ‘comportamien-
tos’: mientras algunas galaxias interactiian mucho en-

tre ellas, otras no lo hacen en absoluto.

Todas estas galaxias se formaron al mismo tiempo,
hace unos 30 millones de afios. El profesor Sarajedini

sefiala que “es muy in-
usual que, en un volumen
tan grande como el que
abarca el Grupo Local, la
formacion estelar estuvie-
ra sincronizada. Es algo
realmente sorprendente.”
Entender por qué es asi es
uno de los objetivos del
proyecto, asi como expli-
car por qué mas tarde las
galaxias evolucionaron in-
dependientemente.

Para conseguirlo se usaran
técnicas de espectroscopia
eimagen que permitiran de-
terminar la composicion y
edad de las estrellas. Con
esta informacién podra
reconstruirse la historia de
la formacién y evolucion
de cada galaxia.

Resolucién temporal y
objetos compactos

Enanas blancas, estrellas de
neutrones o agujeros negros,
son ejemplos de objetos com-
pactos, cuerpos de elevada
densidad y pequefio tamafio.
Entorno a ellos se producen
procesos de acreciéon de
masa: materia de una estre-

Y

-
Phil Charles

T Gran Ih

lla cercana o de un disco circundante va ca-
yendo sobre ellos a grandes velocidades.
Debido a las altas energias involucradas
se produce la emisién de rayos X.

Para estudiar este fendmeno es necesaria una
elevada resolucion temporal, que el GTC pue-
de aportar gracias a su gran area colectora y
a instrumentos como Osiris, segiin comento
Phil Charles, de la Universidad de
Southampton (Reino Unido), quien hablé de
la "Répida variabilidad en Binarias Compac-

Interpretacién de los espectros

BN

Andrés Asensio

Andrés Asensio, del IAC, en su ponencia “Herramien-
tas de transferencia radiativa para el GTC”, hablé de

estas herramientas como
técnicas fundamentales
para la interpretacion de
los espectros atémicos y
moleculares que se obten-
dran con telescopios
comoel GTC.

Las bandas que se en-
cuentran en estos espec-
tros, ademas de darnos
informacién sobre la
composicion de la estre-
lla, también sirven para
estudiar las condiciones
fisicas de la estrella, del
plasma que la compone.
Un ejemplo concreto es
el estudio de los campos
magnéticos de enanas

Simulacién de un sistema binario, formado por un agujero negro y su marrones mediante la ob-
compafiera. © Gabriel Pérez (SMM/IAC).

servacion de sus lineas
moleculares.

“Otro aspecto en el que pone es-
pecial interés nuestro grupo es en
incluir en las observaciones la po-
larizacién de la luz, ya que en las
gue se hacen actualmente no es-
tamos aprovechando toda la in-
formacion”, comentaba Asensio
haciendo alusion a la técnica de
la ‘espectropolarimetria’. En su
ponencia también resalté el inte-
rés que tendria el incorporar un
instrumento de este tipo al GTC.
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Actualmente se estan desarrollando importantes proyectos relacionados con telescopios.
Desde el European Southern Observatory (ESO) se trabaja en el Very Large Telescope
Interferometer (VLTI), mientras que la Universidad de México construye un nuevo
radiotelescopio, el Gran Telescopio Milimétrico (GTM). En cuanto al desarrollo de instrumen-
tos de Ultima generacién, el IAC esta contruyendo LIRIS, un espectrégrafo destinado al Tele-
scopio “William Herschel” (WHT), el telescopio de 4,2 m situado en Observatorio de Roque de
Los Muchachos. Un consorcio liderado por la Universidad John Hopkins, de Estados Unidos,
ha disefiado una nueva camara para el telescopio espacial Hubble, la Advanced Camera for

Surveys (ACS).

A la sexta sesion del
Congreso acudieron
cientificos de las princi-
pales instituciones
astrofisicas del mundo
para hablar de sus ulti-
mos proyectos. Los ins-
trumentos del VLT, la ul-
tima camara del Hubble
o] el telescopio
milimétrico de México
fueron algunos de los te-
mas que se trataron.

El proyecto del Obser-
vatorio Sur Europeo fue
concebido en la década
de los ochenta y con-
siste en la conexién por
interferometria de los te-
lescopios del VLT. Esta
bateria de 4 telescopios- con 8
m de didmetro cada uno- es la
mas grande del mundoy se en-
cuentra en el desierto de
Atacama, al norte de Chile. En
octubre del 2001 por primera vez
se consiguieron resultados cien-
tificos uniendo los rayos de luz
de dos de sus telescopios, lo
gue constituye un primer paso
en el objetivo final de conectar
todos ellos.

El GTM es un telescopio de 50
m de diametro destinado a la de-
teccion de ondas de radio (de ahi
el nombre de telecopio
milimétrico, ya que estas longi-
tudes de onda son de ese orden).
Sera capaz de detectar ondas
de hace mas de 10.000 millones
de afios, cuando estaba comen-

Maqueta del Gran Telescopio Milimétrico, que se instalara
en México. © INAOE

La bateria de telescopios del VLT,
en el Observatorio Paranal (Chile). © ESO

zando la formacién de
las galaxias.

El telescopio se esta
construyendo en la cima
del volcan Sierra Negra
-al sur de México- por el
INAOE (Instituto Nacio-
nal de Astrofisica, Opti-
ca y Electronica) y la
Universidad de Massa-
chusetts (Estados Uni-
dos). Se espera que esté
finalizado para el 2004.

LIRIS es un espectro-
grafo para el infrarrojo
cercano (de 0,9 a 2,4
micras), de resolucion
media, concebido como
un instrumento de pro-
posito general. En septiembre
de este mismo afio se espera
llevar a cabo su calibracion,
para que esté preparado en ene-
ro del 2003 y serdinstalado en
el WHT. Con él se podran de-
tectar nebulosas
protoplanetarias, planetas
extrasolares y enanas marro-
nes, entre otros objetos
astronomicos. También se es-
tudiaran las regiones de forma-
cion estelar, los nucleos de las
galaxias activas (AGN) y
galaxias de alta luminosidad en
el infrarrojo.

La ACS es un instrumento de
tercera generacion que en mar-
zo de 2002 fue transportado por
el transbordador Columbia y
colocado en el telescopio es-
pacial Hubble. Consiste en un
conjunto de tres camaras elec-

trénicas y distintos filtros, que
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aumentaran en un factor diez la eficien-
cia del Hubble.

La primera camara esta disefiada con un
campo de vision muy grande, para trabajar
en el optico e infrarrojo cercano; la segun-
da, para tener una alta resolucion; y la ter-
cera, para trabajar en la region ultravioleta
del espectro.

EIVLT y sus instrumentos

Almudena Prieto, investigadora del ESO,
presentd la ponencia “Estado instrumental
del VLT".

“El principal objetivo es estudiar con gran deta-
lle objetos del Universo que estdn muy cerca-
nos. Por ejemplo, una estrella que tiene un pla-
neta o una estrella proxima se puede observar
con una resolucién espacial que es Unica, de
0,18 segundos de arco”, explica Prieto.

ESO también tiene otro tipo de instrumentos
(tanto 6pticos como infrarrojos) destinados a
observar y estudiar el universo tem-
prano, cuando éste tenia tan sélo
el 10% o el 20% de su edad actual.

Respecto a cémo se podrian com-
plementar el GTC y el VLT, Prieto
indica que “en el caso de que Es-
pafia entrara en ESO, las posibili-
dades se ampliarian mucho mas,
porque Espafia tendria una nueva
ventana para explorar el Hemisfe-
rio Sur, y Europa tendria una nueva
ventana para explorar el Hemisfe-
rio Norte con el GTC”.

Lacamaraavanzadapara
el Hubble

Narciso Benitez, de la Universidad John
Hopkins, habl6 de “La Camara Avanzada para
estudios de campo” (Advanced Camera for
Surveys) para el Hubble.

“Se trata -explic6- de un instrumento de nueva
generacion para instalar en el telescopio espa-
cial Hubble que supondra una mejora en un fac-
tor 10 en la capacidad del telescopio de obte-
ner descubrimientos”.

Almudena Prieto

Narciso Benitez

Perspectiva de la ACS, antes de ser
instalada en el Hubble. © NASA, ESA.
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En cuanto a los objetivos cientificos prin-
cipales, “uno de ellos es reescribir los li-
bros de texto sobre la evolucion de
galaxias en cumulos, como dice lan
Holland-Ford, el investigador principal. Otro
es el estudio del Universo temprano, de
objetos con un z de hasta 6,5. Por tltimo,
la deteccion de planetas alrededor de es-
trellas cercanas.”

Sobre como se pueden complementar
telescopios espaciales con telescopios en
tierra, sefial6é que “el Hubble obtiene ima-
genes con una gran calidad de estos ob-
jetos, pero para su posterior estudio es
necesario utilizar telescopios como el
GTC".

LIRIS,
un espectrografo infrarrojo

LIRIS es un espectrografo de resolucion in-
termedia en el infrarrojo cercano, que se ins-
talara en el telescopio “William Herschel”. De
€l hablé Arturo Manchado, investigador del
IAC. “Creemos que va a ser uno
de los mas competitivos del
mundo, por tener modos pro-
pios como multiobjeto, de
polarimetriay de coronografia.
Llevamos trabajando en él mas
de cuatro afios, y esperamos
gue esté listo para 2003".

Actualmente, todos sus com-
ponentes se han fabricado y ve-
rificado, encontrdndose en fase
de integracion. Al tratarse de un
instrumento infarrojo se requie-
re trabajar a temperaturas del
orden de 77 grados kelvin —unos

200 grados centigrados bajo cero-,“lo que ha supues-

toun

Arturo Manchado

importante reto tecnoldgico. Tenemos que tener
en cuenta que en el caso de LIRIS, necesita-
mMos construir un criostato de un volumen de
un metro cubico. Después tenemos que en-
friar toda la masa del instrumento a esta tem-
peratura de 200 grados bajo cero”, explica
este investigador.

CANARICAM: nuevas fronteras
paralaastrofisicaespafiola
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Los distintos campos de estudio
que se abren con el uso combina-
do del GTC y CANARICAM, y su
complementacion con los otros ins-
trumentos que se colocaran en el
GTC, fue el objeto de la charla de
Mark Kidger, del IAC. La confe-
rencia tenia por titulo “La explota-
cion espafiola de CANARICAM:
abriendo nuevas fronteras para la
astrofisica espafiola”.

Entre los objetos que se pueden
observar mejor con el
CANARICAM se encuentran los
cometas. Se podria medir con
mucha precision su tamafio, “algo
que es absolutamente clave para entender los
cometas”. Ademas, seriala primera vez que
es posible hacerlo directamente sin tener que
enviar una sonda espacial.

También con este instrumento se podrian bus-
car planetas, del tamafio de Japiter, y fotogra-
fiarlos: “ Hay una carrera entre distintos gru-
pos cientificos para ver quién es el primero
en fotografiar un planeta en torno a una estre-
lla. Tendré un prestigio enorme”.

En cuanto a como se podrian com-
plementar las observaciones de
CANARICAM con otros instrumen-
tos, sefialé que “habra mucha cien-
cia colaborativa que podremos rea-
lizar” En el campo de la evolucion
estelar, “OSIRIS nos dira si esta
zona del cielo, esta galaxia, es in-
teresante, y nosotros podremos mi-
rar con mucho detalle dentro de esa
galaxia y ver exactamente qué es
lo que estéa pasando ahi, ver las
estrellas en proceso de formacion,
por ejemplo.” También podran cola-
borar con EMIR, en el campo de la
Cosmologia: “Hay objetos que
EMIR dejara de ver; cuando mira-
mos muy lejos en el Universo de-
jan de ser visibles al estar dema-
siado desplazadas al rojo. Pero no-
sotros si las podremos captar con
CANARICAM".

Potencial cientifico del GTM

¥

Luis Carrasco

Mark Kidger

Cometa Hale-Bopp. Imagen obtenida desde
Canarias en 1997. © Luis Chinarro

Enrique Gaztafiaga

LIRIS

Luis Carrasco, del INAOE, hablé
en su ponencia de la situacion ac-
tual del desarrollo del GTM y de
los proyectos que se podrian be-
neficiar de una colaboracion en-
tre este telescopio y el GTC. El
titulo de su conferencia fue “Es-
tado actual del Proyecto GTM y
su Potencial Cientifico”.

El estudio del origen y evolucién
de las galaxias sera uno de los
objetivos cientificos que se podran
alcanzar con este telescopio. En
el Sistema Solar se observaran
los objetos mas pequefios y débi-
les, como pueden ser asteroides
y cometas. Por ultimo, también se
llevara a cabo la busqueda de planetas
extrasolares.

Cosmologiaconel GTC
y el GTM

¢Como se formaron las galaxias y los cu-
mulos? Esta es una de las preguntas funda-
mentales en Cosmologia. Explicar como po-
demos acercarnos a su respues-
ta, con el uso combinado de los
telescopios GTCy GTM, fue el
propdsito de la ponencia de Enri-
gue Gaztaflaga. Su titulo:
“Cosmologia con el GTC y el
GTM/LMT (México) “.

El investigador indicé que hoy en
dia no tenemos una idea precisa

\ de cémo se han formado. Se cree

que el origen es el colapso por la
atraccion gravitatoria, que se pro-
dujo debido a pequefas irregulari-
dades en un Universo por lo de-
mas homogéneo. “Pero este para-
digma hay que comprobarlo con la
nueva generacion de telescopios.
El GTC nos abre la oportunidad de
crear nuevos programas de inves-
tigacion, que nos permitiran acer-
carnos a este objetivo.”

Tanto el GTC como el GTM podrian
ayudar a aclarar otro de los gran-
des misterios de la cosmologia ac-
tual: “ No sabemos, al menos en un
99 %, de qué esta hecho el Univer-
s0. Conocemos con certeza que es

un material del que no estamos hechos nosotros; es
diferente, y no conocemos su origen. Ademas sabe-
mMos que existe una energia desconocida, llamada ener-
gia oscura, cuyo contenido y forma tampoco entende-

mos”.
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Las estrellas se forman en grandes nubes de gas, principalmente de hidrégeno. Estas nubes,
debido alagravedad, empiezan a contraerse. Ello hace que latemperatura aumente, pudiéndose
alcanzar en el centro temperaturas de 10 millones de grados kelvin...

El gas esta en un estado conocido como plasma,
formado por iones y electrones sueltos. Con el

aumento de la temperatura
se producen choques
entre los nucleos de
hidrégeno, a energias y
velocidades cada vez
mayores. De este modo
comienza la fusion nuclear;
la energia que se
desencadena en este
proceso es enorme y la
estrella empieza a emitir
radiacion.

Si son estrellas muy
calientes, deltipo 06
B -clasificacién segun sus
espectros, que es un

indicador de la
temperatura de las
estrellas -, emiten

radiaciones muy intensas
en el ultravioleta. Esta
radiacion ioniza el

hidrégeno de sus alrededores, razén por la que estas
regiones son conocidas como Hll, para diferenciarlas

de las de hidrégeno neutro HI.

Nebulosa del Aguila, regién Hll de intensa formacién estelar.

© Miquel Serra-Ricart (IAC).

movimiento de galaxias lejanas. No es de extrafiar
gue apenas se encuentren en galaxias elipticas o

esféricas, donde escasea
el gas.

También es un indicador
de formacion estelar,
permitiéndonos saber que
hay estrellas en
formacion donde no es
posible ‘verlas’, no al
menos en el rango visible
del espectro. Esto permite
identificar las regiones que
se pueden estudiar
posteriormente en el
infrarrojo, ya que las
estrellas jovenes si emiten
en estas longitudes de
onda.

Laformacion estelar y las
regiones de hidréogeno
ionizado HII fueron el
tema de la séptima

sesion del Congreso. Enlas conferencias se habl6 de
utilizar tanto radio como infrarrojo para realizar las

observaciones que contribuyan a ampliar los
conocimientos en este campo.

Estas regiones estan a altas temperaturas -unos

10.000 kelvin - y presentan un color rosado muy

caracteristico que convierte a estas
nebulosas de emisién en protagonistas de
espectaculares imagenes. Su color se debe
alarecombinacién de los atomos ionizados
con electrones, proceso en el que se emite
luz justo en la longitud de onda
correspondiente a este color.

Abundan en las galaxias espirales,
especialmente en sus brazos, por lo que la
deteccion de estas regiones se convierte
en un medio para trazar la forma vy

Jonathan Williams

Radio einfrarrojo: unabuenacombinacion

“Estudios de formacion estelar con el GTC”
fue el titulo de la ponencia de Jonathan
Williams y Elizabeth Lada, ambos de la
Universidad de Florida. En ella se hablo6 de
la investigacion llevada a cabo en esta
universidad y de los proyectos relacionados
gue se podrian realizar con los instrumentos
de primera generacion del GTC.
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“Con este telescopio miraremos
directamente a través de la
galaxia. Podremos ver el centro de
la galaxia donde se estén
formando las estrellas, que es un
entorno muy diferente al del brazo
espiral en el que esta nuestro
sistema solar.Y con un telescopio
tan grande podremos incluso
estudiar otras galaxias”, explica
Williams.

El investigador comentd también
gue sera muy interesante combinar
estas observaciones con los datos
de radiotelescopios, ya que éstos
permiten estudiar las nubes de
polvo y gas que hay alrededor de
las estrellas. “La combinacién del
radiotelescopio IRAM en Granada
con el GTC nos dara una imagen
completa del proceso por el que el gas se
condensa para formar las estrellas. También
estamos interesados en la colaboracion con
México porque esta construyendo el
radiotelescopio mas grande del mundo”.

Regiones circunnucleares

El titulo de la ponencia de Angeles Diaz, de
la Universidad Autbnoma de Madrid, fue
“Poblaciones estelares en regiones
circunnucleares de formacién estelar”.

“Hay un buen nimero de galaxias donde la
formacion estelar se encuentra distribuida
como un anillo alrededor del nucleo. Estas
zonas son muy interesantes de estudiar
porque nos van a dar mucha informacién
sobre como se da esta formacion”, explica
Angeles Diaz.

Esto ayudard a comprender cobmo ha evolucionado
toda la zona central de la galaxia y cédmo se han
producido los elementos metélicos. "No hay que olvidar
gue somos polvo de estrellas, todos los elementos
de los que estamos compuestos se han formado en
ellas. Luego las estrellas las han devuelto al exterior
en esas fabulosas explosiones de supernovas. Es

Imagen obtenida con el satélite ISO, donde se
observa la formacion de protoestrellas en la
Nebulosa Trifida. © ESA

Irene Cruz

- .
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este reciclaje del material lo que
hace que el gas tenga una
determinada metalicidad”.

Hidrégeno molecular

“Una de las moléculas mas
importantes en el Universo es el
hidrégeno molecular”, afirma Irene
Cruz-Gonzélez, profesora del IA-
UNAM y ponente en este
congreso. “Puede encontrarse en
las estrellas jovenes, y en jets que
salen de una estrella y se
extienden distancias equivalentes
a varios sistemas planetarios”.

Este hidrogeno molecular se
puede detectar a través de latoma
de imagenes con un filtro
especifico para esta molécula,
técnica que se conoce como “Fabry-Perot”.
Aplicando esta técnica se puede deducir la
velocidad de estas estructuras de hidrégeno,
saber si se estan expandiendo o contrayendo,
y cOmo van a evolucionar con el tiempo.

“Con el GTC podriamos llegar a objetos mucho
mas débiles de lo que podemos llegar con los
telescopios actuales y demostrar que esta
molécula también se encuentra en los nicleos
de las galaxias”, indica Cruz-Gonzalez.

Espectroscopiade regiones Hll

Marcelo Castellanos, de la Universidad
Auténoma de México, en su ponencia
“Espectrofotometria de las regiones de
formacion de estrellas masivas”, hablo de la
formacion de estrellas del tipo Wolf-Rayet en
el seno de regiones Hill.

“Se cree que las estrellas Wolf-Rayet son las mas
masivas. Emiten radiacion electromagnética de muy
alta ionizacion, es decir, muy energética (del orden
de 35 eV). Se cree que su aparicion en estas regiones
puede cambiar la estructura del gas en su interior”,
explica Castellanos. "Nosotros creemos que ademas
tienen un impacto mas alla de estas regiones, que su
radiacion podria escapar de la galaxia en la que estén.
Nuestro objetivo es intentar probar esa afirmacién”.

JAGC NOTIGIAS, Suplemento especial GTC 2002/25



Para ello comparan los datos de sus
observaciones con los que predicen los
modelos actuales de formacion estelar. Hasta
ahora han encontrado que no concuerdan, por
lo que existiria la posibilidad de que los
modelos estuvieran mal. “El GTC —sefiala
Castellanos- nos va a aportar mucha luz al
permitir un mayor nimero de observaciones.
Con esto, los modelos podran ir avanzando y
teniendo en cuenta mas restricciones”.

Formacion estelar en cimulos

“Para estudiar la formacion estelar en cimulos
de galaxias es necesario medir las lineas de
emision del espectro de las galaxias que lo
forman”. Son palabras de Ignacio Gonzalez
Serrano, de la Universidad de Cantabria, quien
presenté la comunicacién “Formacion estelar
en cumulos de galaxias”.

El primer paso en la investigacion es
determinar qué galaxias son las que
pertenecen a determinado cumulo, lo que se
puede saber observando si los
desplazamientos al rojo de las lineas
espectrales coinciden.

Los filtros sintonizables de
OSIRIS permiten hacer
esto de un modo muy
sencillo. Seleccionando la
longitud de onda
correspondiente a las
lineas que nos interesan
sélo ‘veremos’ las galaxias
que las contengan, con lo
que aislaremos a los
miembros del ciimulo. “Por
ejemplo, para cimulos con
desplazamiento al rojo de
0,6, la linea de emision
correspondiente al Oxigeno
(Oll) se observaria a una

Marcelo Castellano

Alan Watson

encia con el GIC
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campo, solo se detectarian los objetos del
cumulo que presentan esta linea de emision”,
explica Gonzélez Serrano.

Una vez seleccionados los emisores se puede
profundizar mas obteniendo espectroscopia
multi-objeto también con OSIRIS, disefiando
una mascara con rendijas sobre las galaxias
previamente detectadas.

Estrellas masivas

“Me intereso por las estrellas mas masivas, de
entre 20 y 100 veces la masa de nuestro sol.
Son muy interesantes porque son muy
luminosas vy al final de sus vidas explotan en
espectaculares supernovas”, explica Alan
Watson, del Instituto de Astronomia de la
Universidad Nacional Autbnoma de México (I1A-
UNAM). Su ponencia fue sobre la deteccion en
el infrarrojo medio de un nucleo caliente
molecular en G29.96-0.02.

“El problema es que estas estrellas son bastante
raras, y hay pocas formandose a nuestro
alrededor, por lo que tenemos que observarlas
en otra parte de nuestra galaxia. Esto implica
mirar a distancias muy grandes, lo que hace
gue nos encontremos en
nuestra imagen con un
montén de estrellas, y es
muy dificil separar de ellas
la Gnica que nos interesa”.
Para conseguirlo, es
necesario un telescopio
que pueda proporcionar
imagenes muy finasy, por
lo tanto, con un gran
didmetro.

Segun este investigador,
“con el GTC se podrian
observar docenas de estas
estrellas, lo que unido a los

longitud de onda de 5.963
A. Sintonizando OSIRIS a
esta longitud de onda y
tomando una imagen del

Nebulosa de la Burbuja (NGC 7635). El viento de una
estrella muy masiva ha formado esta burbuja de gas. ©
IAC-RGO. D. Malin et al.

datos conseguidos con el
telescopio de 8 m de
Hawai, permitiria restringir
los modelos de formacion

de estrellas y entender bastante sobre su proceso de

formacion”.
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En los afios 70 del siglo XX, los astronomos descubrieron que algunas galaxias pasaban por
una etapa de intensa formacion estelar. El ritmo con el que se originaban las estrellas era de
decenas acientos de veces mayor que el habitual -en las galaxias espirales préximas el ritmo
de formacién estelar es de unas cinco masas solares por afio-, de ahi que recibieran el nombre
de galaxias con estallidos de formacion estelar (‘starburst galaxies’).

Estas galaxias se caracterizan
por su luminosidad ya que la
mayoria de sus estrellas son
muy masivas y calientes,
acaban sus dias en
espectaculares explosiones
de supernova. Las regiones
en las que se produce la
formacion estelar pueden
extenderse miles de afios luz
y laintensa actividad persiste
sOlo durante unos diez
millones de afios (en escala
humana, lo equivalente a un
mes de vida).

El mecanismo por el que se
desencadena este proceso

normalmente desde sus
nucleos (AGN), donde se
cree que se encuentran
agujeros negros
supermasivos.

Estos agujeros serian el
‘motor’ responsable de esas
energias tan altas. Al atraer
a la materia de las regiones
cercanas se formaria un
disco de masa en torno a él.
Poco a poco de este disco
iria cayendo masa al agujero
negro a grandes velocidades,
lo que provocaria la emision
de energia, sobre todo en
forma de rayos X.

aln no se conoce cON “g quinteto de Stefan”, un grupo de galaxias en colision. Se
certeza, existiendo distintas cree que este tipo de colisiones podria dar lugar a estallidos Las radiogalaxias se

teorias. Una de ellas lo
relaciona con colisiones entre
galaxias, en las que se crean
ondas de choque que
provocan que el gas empiece
a colapsar y se formen estrellas. Estas
explotan mas tarde en forma de supernova,
lo que causa mas ondas de choque, que
propician de nuevo el nacimiento de estrellas.
Este proceso en cadena s6lamente finaliza
cuando se acaba el gas de la galaxia.

Otros tipos de galaxias que han sido
descubiertas en las tltimas décadas son las
gue se engloban bajo el nombre de galaxias
activas. Dentro de ellas se pueden distinguir
varios tipos: radiogalaxias, cuasares y
galaxias Seyfert son las principales. Tienen

en comdn que son protagonistas de fenbmenos
violentos y emiten grandes cantidades de energia,

de formacion estelar. Imagen tomada con el mosaico de
detectores desarrollado por la Universidad de Tokio en el foco
primario del telescopio WHT (4,2m), del Observatario del
Roque de los Muchachos. © H. Deeg, G. Tenorio-
Tagle,C.Mufioz-Tufién, M. Sekiguchi, S. Okamura, M. Yagi. — muy compactos y luminosos,

Dieter Lutz

caracterizan por fuertes
emisiones de ondas de radio;
los cudsares destacan por ser

del orden de diez a mil veces
mas que una galaxia normal. Las Seyfertson
galaxias espirales que suelen emitir
mayoritariamente en radiacion infrarroja.

Establecer la conexiéon entre Galaxias con
Estallidos de Formacién Estelar y los
Nucleos de Galaxias Activas, asi como la
naturaleza y evolucion de unas y otros fue
el tema de las conferencias de la octava
sesion del Congreso.

Galaxias en el infrarrojo medio

Dieter Lutz, profesor de Astronomia del Max Planck
Institut flir Astronomie, presento la ponencia

“Observaciones de galaxias en el infrarrojo medio”.
En ella hablé de su trabajo usando el Satélite
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Europeo Infrared Space Observatory (ISO)
y de cOmo se podria complementar con las
futuras observaciones de telescopios
grandes como el GTC.

Su campo de estudio es la evolucion y
naturaleza de las galaxias, para lo cual
utiliza técnicas de imagen y espectroscopia
en el infrarrojo medio (Unica longitud de onda
en la que son accesibles las regiones
oscurecidas por el polvo). “La ventaja
principal del GTC en este campo de estudio
serd la elevada resolucion espacial en el
infrarrojo medio”, indica Lutz.

Espectrografo del AAT

Joss Bland-Hawthorn, subdirector del
Observatorio Anglo-Australiano (AAO),
presentd la ponencia “Espectrofotometria de
imagenes y fendmenos energéticos en las
galaxias”. En ella hablé de la capacidad del
GTC para la observacion de objetos del
Universo y mostré cédmo un instrumento
similar a Osiris ya esta funcionando en
Australia.

Z anglo-Australian

El telescopio AAT 1, de 4 metros, instalado en el Anglo-Australian

Observatory (AAO). © AAO

Imagen del satélite
infrarrojo 1ISO. © ESA

Joss Bland-Hawthorn

El espectrografo angloaustraliano esta
colocado en un telescopio de 4 metros
(AAT1) “donde las condiciones no son muy
buenas, -advierte Bland-Hawthorn-, pero
aun asi obtuvimos resultados sorprendentes
con una gran variedad de objetos:
observamos galaxias con agujeros negros,
la formacion de estrellas, chorros muy
energéticos, etc. La base de mi charla es
demostrar con imagenes lo que hemos
hecho hasta ahora con un instrumento
inferior, en un telescopio inferior, en una
montafia menor. Sera maravilloso cuando
el instrumento empiece a funcionar en un
telescopio de 10 metros. Sera un momento
emocionante para los astrénomos
espafioles”.

Conexion AGNSs vy Starbursts

"La conexion entre Estallidos de Formacion
Estelar y los Nucleos de Galaxias Activas
enlaeradel GTC" fue el titulo de la ponencia
de Rosa Gonzalez, investigadora del

La galaxia M81 contiene un agujero negro supermasivo en su

interior. Imagen obtenida con el satélite XMM-Newton.

© ESA
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Instituto de Astrofisica de Andalucia. Su
campo de estudio consiste en encontrar
evidencias de que nucleos activos y estallidos
de formacion estelar pueden coexistir.

Cada vez hay mas evidencias que apuntan a
gue podrian existir agujeros negros en casi
todas las galaxias, y que
habria uno incluso en el
centro de la nuestra. Lo
gue los cientificos tratan
de establecer ahora es en
gqué tipo de galaxias
podrian coexistir estos
agujeros negros con
intensos fenbmenos de
formacién estelar.

«Hay modelos tedricos
gue sugieren que el agujero
negro genera un chorro
muy energético que
aprisionaria el gas de su
alrededory lo compactaria, lo
gue dispararia la formacién
estelar. Otra manera de ver
la conexion es que el gas
seria traido de las partes
mas externas de las
galaxias a las mas internas para alimentar el
agujero, se comprimiria y empezaria la
formacion estelar”, explica Rosa Gonzélez.

Galaxias de
bajaluminosidad

La investigadora Vicki Sarajedini, de la
Universidad de Florida, titul6 su intervencion
“Naturaleza de Galaxias Activas de Baja
Luminosidad alrededor de un desplazamiento
alrojo de uno”.

En ella presento los resultados de muestreos
realizados para detectar y estudiar estas
galaxias, con espectrografia y con imagen.
“Los datos hasta ahora son de galaxias
locales, pero con el GTC podremos observar

Rosa Gonzalez

Galaxia NGC 7742, de tipo Seyfert
© Hubble Heritage Proyect, NASA y ESA

Vicki Sarajedini
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José A. Acosta
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las que tienen un desplazamiento al rojo
mayor, que es el periodo donde evolucionan
las galaxias Seyfert. Con OSIRIS y EMIR
podremos hacer un seguimiento de estas
galaxias, especialmente en el infrarrojo”,
explica Sarajedini.

El objetivo principal del
proyecto es determinar la
naturaleza de las galaxias
gue albergan nucleos
activos, asi como la
evolucion de la lumino-
sidad de los AGN, lo que
tiene implicaciones para la
comprension de los
mecanismos que suministran
la energia a cuésares y
galaxias Seyfert.

Canaricamy
galaxias Seyfert

“La emision en el infrarrojo
medio de las galaxias
Seyferty la relevancia para
CaranariCam” fue el titulo
de la ponencia que
present6 José Antonio Acosta, investigador
del IAC.

“Las galaxias activas son unas galaxias que
presentan emision muy fuerte concentrada en
su nlcleo y hay mucha discusién sobre cual
es el motor que proporciona toda esta energia.
En el infrarrojo medio es posible atravesar
barreras de polvo muy grandes que nos
dificultan la visién directa de lo que puede
ser el motor local”, explica este investigador.

En concreto, Acosta presento los resultados
para una galaxia con la instrumentacion
existente en el ESO, tanto en imagenes como
mediante un analisis espectroscdépico.
"Espafia con el GTC y el CanariCam podra
realizar este tipo de observaciones. Sin duda,
esto revelard muchos secretos de estos
objetos tan enigméticos que son los nicleos

activos de las galaxias. Las observaciones que hemos
presentado —afiade- constituyen un primer paso en
ese sentido”.
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Las estrellas se suelen clasificar en dos grandes grupos: las de Poblacion 1y Il. La diferencia
principal radica en su composicién quimica; las de Poblacién Il contienen hidrégeno y helio
en un 99,9 %, mientras que las de Poblacién I son también ricas en otros elementos conocidos

como metalicos.

Esta diferencia de composicion se
traduce ademas en un indicador de
la edad de la estrella. Los
elementos mas alla del helio no
existian al principio del Universo,
sino que fueron creados en los
hornos de fusion de las estrellas.
Este proceso de ‘fabricacion’ de
elementos se conoce como
"nucleosintesis estelar".

Cuando las estrellas agotan el
combustible mas abundante del
Universo -el hidrégeno-, empiezan
a utilizar el helio que se ha creado
en las reacciones de fusion. Al cabo
de un tiempo, éste también se
termina, pero si la estrella esta lo
suficientemente caliente, puede
utilizar el carbén que se ha creado como combustible.
Cada nuevo elemento que utiliza como combustible
dura cada vez menos tiempo vy, finalmente, cuando
llega al hierro, la estrella es incapaz de seguir
produciendo reacciones nucleares.

Este elemento ya no se puede utilizar como
combustible sea cual sea latemperatura de la estrella,
y ésta, sin fuente de energia, colapsa sobre si misma
por la gravedad. Se produce una gigantesca explosion
conocida como supernova, y las capas mas externas
de la estrella son arrojadas al espacio interestelar.

Las nuevas estrellas que se forman con el gas y polvo
de la galaxia contendran ya estos nuevos
elementos en un porcentaje del2 6 el 3%y,
posteriormente, seguiran una evolucion similar
a la de las estrellas de la Poblacion I.

Las estrellas de cada poblacion se encuentran
mayoritariamente en distintos sitios de la

Galaxia NGC 6822, una de las galaxias
irregulares mas luminosas del Grupo de su
Local. Imagen tomada con el telescopio
“Isaac Newton”, del Observatorio del
Roque de los Muchachos (La Palma).
© A. Aparicio et al. (IAC).

disco. Las de Poblacion I, por el
contrario, se localizan en el halo
y el bulbo, ya que se formaron en
las primeras etapas de la galaxia.

Conocer en qué proporciones se
encuentran los distintos
elementos quimicos del Universo
es necesario para avanzar en la
comprension de la formacion y
evolucion de estrellas y galaxias.
La composicion quimica también
constituye un indicador de la edad
de las estrellas, y es el criterio
clasificacion en
poblaciones. Cémo estudiar esta
composicion quimica fue el tema
de las conferencias de la novena
sesion.

Poblaciones de galaxias cercanas

“Poblaciones integradas de galaxias cercanas” fue el
titulo de la ponencia de J. Jesus Gonzalez, profesor
de Astronomia de la Universidad Nacional Autbnoma
de México (UNAM).

Fuera de nuestra galaxia, ya no se pueden ver
facilmente cuéles son las distancias intermedias de
las estrellas individuales, y lo que vemos es la suma
de la luz de todas las estrellas en el campo de vision.
“Nuestro estudio trata de romper sus componentes e
intenta averiguar cudl fue la historia que siguio6 esta
galaxia para formar sus estrellas”, indica
Gonzélez.“En este campo, en los ultimos 20
0 25 afios, hemos avanzado en todos los
frentes. Esta llegando el momento de cosechar
todo ese trabajo con el GTC y con toda la
comunidad cientifica que esté detras de él.”

galaxia. Las de Poblacion | se localizan en el . jesis Gonzalez Mapade lineas de emision
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“Las teorias que predicen cédmo se
han formado las estructuras
gal4cticas son, hasta cierto punto,
contradictorias. Algunas dicen que
se formaron por el colapso
gravitatorio de una nube de gas, en
un proceso bastante rapido. Otras
gue se han formado a partir de la
integracion de galaxias mas
pequefas”, explica el investigador
Alejandro Vazdekis, del Instituto de
Astrofisica de Canarias.

Intentar aclarar cual de las dos teorias
es mas certera seria uno de los
objetivos de su proyecto, mediante
el estudio de las poblaciones
estelares de las galaxias. Las
diferencias entre las poblaciones se
reflejan en sus espectros, en
particular por la presencia o no de
ciertas lineas en ellos.

Con el GTC se podran estudiar
los espectros de las partes mas
externas de las galaxias que, al
ser tan débiles, no se han podido
alcanzar con otros telescopios
mas pequefios. “Estas partes
mas externas son abolutamente
fundamentales para entender el
proceso de formacién de las
galaxias espirales, y también de

las elipticas”, comenta Vazdekis. Afela”dm Vazdekis

Galaxias enanas

“El programa que hemos
presentado para observar con
OSIRIS consiste en estudiar la
naturaleza de las galaxias enanas”,
resume Javier Gorgas, de la
Universidad Complutense de
Madrid. Su ponencia tuvo por titulo
“La naturaleza de las Galaxias
Elipticas Enanas: una propuesta
observacional para el OSIRIS .

La «Galaxia del Remolino» (M51) es una
galaxia espiral muy brillante, a unos 25
millones afios-luz de nosotros. La imagen
fue tomada por Javier Méndez (ING) y
Nik Szymanek (SFA). © Grupo de
Telescopios Isaac Newton.

se han formado d

Javier Gorgas Manuel Peimbert

Las galaxias elipticas enanas son
las mas abundantes en el Universo
local, pero se conoce muy poco de
ellas ya que, al ser tan débiles,
apenas han sido estudiadas. El
proyecto trata de explicar cuales han
podido ser los mecanismos de
formacion y evolucién de estas
galaxias en los cumulos, en
particular en el camulo de Virgo, al
gue pertenecemos.

Para ello se compararan las
caracteristicas de estas galaxias con
las elipticas normales y se
estudiaran sus propiedades
dinamicas. "Mediremos cémo rotan
estas galaxias, que es una prueba
fosil de cuales fueron los
mecanismos de formacion de estos
objetos, y también mediremos sus
poblaciones estelares”, explica
Gorgas.

El estudio de estas galaxias tiene ademas implicaciones
en el campo de la Cosmologia, ya que los principales
modelos cosmolégicos predicen que todos los objetos

esde una escala méas pequefiaa una
mas grande. “Estos
objetos serian como los
ladrillos que forman las
galaxias gigantes, y de
ahi su importancia”,
concluye Gorgas.

Temperaturas de
regiones Hil

Manuel Peimbert, de la
Universidad Nacional
Autonoma de México
(UNAM), habl6 de la
importancia de determinar
el mapa de temperaturas
de regiones extra-

galacticas HIl gigantes. A partir de él se podrian sacar
conclusiones sobre su composicion quimicay su energia.
“El conocer las abundancias quimicas sirve también para
poner limites a las teorias de evolucién estelar, e incluso

del origen y evol
investigador.

ucion del Universo”, comenta este
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También plante6 los distintos
interrogantes que el GTC podria
ayudar a despejar. Uno seria
profundizar en un resultado
reciente que indica que el Universo
se esta acelerando: “Parece que
las galaxias més lejanas, en lugar
de estar frendndose, se estan
acelerando. Esto implica que hay
una fuerza repulsiva, que es la

"

llamada 'energia oscura™.

Simulacion de los restos de la Galaxia enana de
Sagitario canibalizada por la Via Lactea.
© David Martinez y Gabriel Pérez (SMM/IAC)

Composicion quimica
de galaxias lejanas

“Determinar las proporciones de la
composicion quimica de las galaxias
con estallido de formacion estelar
(starburst) asi como su evolucién en
el tiempo, es un medio muy potente
para estudiar la formacién y evolucién
galactica ", segun Thierry Contini,  Thierry Contini
del Observatorio Midi-Pyrenées

(Francia).

En su ponencia, titulada “Abundancias quimicas en
galaxias con estallidos de formacion estelar cercanas
y lejanas: pistas para la evolucion galactica”, hablo
de los estudios hechos sobre estas galaxias, sobre
Regiones HIl y galaxias con fuerte emision en el
ultravioleta. También resumio lo que sabemos hasta
ahora sobre las propiedades quimicas de galaxias con
altos desplazamientos al rojo. Con los resultados se
pueden empezar a establecer las relaciones que hay
entre estos lejanos objetos y las galaxias actuales.

Evolucién estelary OSIRIS

“Mapa de los gradientes de lineas
de emisién con OSIRIS” fue el
titulo de la ponencia de John
Beckman, profesor de
Investigacion del CSIC e
investigador del IAC. En ella habld
de laimportancia de los gradientes
de intensidad en las lineas de

John Beckman
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emision para estudiar la
formacion y evolucion de las
galaxias elipticas.

Propuso utilizar OSIRIS para
hacer este mapa de gradientes ya
que sus filtros variables lo hacen
especialmente adecuado para
ello. "Este estudio nos ayudara a
entender como ha variado el ritmo
de evolucién estelar durante la
evolucién del Universo. También,
un experimento muy interesante
es averiguar cuanta radiacion
ultravioleta escapa de las
galaxias, radiacién que consigue
ionizar casi todo el volumen del
espacio intergalactico”, indica Beckman.

Otro de los usos de estos filtros seria la busqueda de
materia oscura. Una parte de ella es materia normal
ionizada, es decir, atomos que han perdido sus
electrones. Encontrando esos &tomos se podréa saber
donde se encuentra esta enigmética forma de materia.

Region central de la galaxia eliptica enana NGC 185, del
Grupo Local. El color azul evidencia la existencia de
formacion estelar reciente en su centro. Imagen obtenida
con el Telescopio Jacobus Kapteyn,
perteneciente al Grupo Isaac Newton.
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La cosmologia es el estudio del Universo como un todo, ocupandose de su estructura a gran
escala, de su origeny evolucién. En el Gltimo siglo hapasado de ser unadisciplinateérica, que
muchos cientificos tildaban de meramente especulativa, aunaramade laciencia consolidada
que se apoyatanto en observaciones como en modelos teéricos. Esto ha sido posible gracias
a los enormes avances tecnolégicos, que han permitido la construccién de telescopios cada
vez mayores y el envio de sondas mas alla de nuestra atmdsfera.

Edwin Hubble, en la
década de los veinte del
siglo pasado, realiz6 los
primeros descubrimientos
que revolucionaron el
campo de la Cosmologia.
Con un telescopio de 2,5
m de didmetro demostro
que muchos de los objetos
conocidos hasta entonces
como nebulosas eran en
realidad otras galaxias
como la nuestra. La Via
Lactea pasaba de sertodo
el Universo conocido a
una mas de entre otras
muchas galaxias.
Prosiguiendo con sus
observaciones, en 1929
concluy6 que las galaxias
lejanas se estaban
separando las unas de las
otras, es decir, que el
Universo se estaba
expandiendo. Esto constituyé un apoyo para una
desacreditada teoria del astrénomo belga Lemaitre,
la primera version del modelo que ahora se conoce
como ‘Big Bang'. Ademas, el descubrimiento encajaba
con las ecuaciones de la relatividad general, y hacian
innecesaria la constante cosmoldgica que Einstein
habia introducido en ellas.

El modelo del Big Bang fue consolidandose gracias a
diversas evidencias experimentales. En los 60 se
descubria la radiacion de fondo —el eco de la
‘explosién’ del Big Bang- predicho por Gamow dos
décadas antes. En 1992, la NASA lanzaba un satélite
con el unico propdsito de estudiar este fondo de
microondas, el Cosmic Background Explorer (COBE),

Imagen de campo profundo obtenida con el Telescopio Espacial
Hubble. © R. Williams y el equipo de HDF, NASA.

con el que se pudieron
hacer ‘fotos’ de los
primeros instantes del
Universo. Estos resultados
junto a los obtenidos
mediante el «kExperimento
de Tenerifex» constituyeron
la prueba definitiva del Big
Bang.

Muchas son aun las
cuestiones abiertas en
Cosmologia, siendo una de
las mas enigméticas
entender de qué esta hecho
nuestro Universo. Sabemos
que existe materia oscura,
en una proporcién mucho
mayor a la de la materia
‘normal’, pero no
conocemos su naturaleza.
En los ultimos afios se
han encontrado indicios de
gue en el Universo hay un
ingrediente mas, conocido como 'energia oscura' y
tampoco se sabe en qué consiste. Si esta energia
oscura realmente existe, entonces el Universo se esta
expandiendo a un ritmo cada vez mayor.

Las dos ultimas sesiones del Congreso se dedicaron
a la Cosmologia. La formacion y evolucion de las
galaxias mas lejanas fue el tema mas recurrente,
aunque también tuvieron cabida las enigmaticas
Explosiones de Rayos Gamma (GRB), la Astronomia
de Rayos X o el estudio de los cimulos con altos
desplazamientos al rojo.

Formacion de galaxias lejanas

¢,Como y cuando se reunio la materia que forma las
galaxias? Intentar contestar a esta pregunta es el
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objetivo del estudio del profesor Mathew
Bershady, de la Universidad de Wisconsin
(Estados Unidos), que presentd en su
ponencia “Formacién galacticay el GTC".

En ella explico la posibilidad de usar el
espectrografo EMIR para medir los
desplazamientos al rojo de galaxias que, dada
su lejania, no han sido medidos hasta ahora.
A partir de estos resultados se obtendran
las distancias que nos separan de ellas.

“Abriremos una nueva ventana
para los astrGnomos para ver
como se forman las galaxias en
el Universo. Esto les permitira
entender cémo pequefas
cantidades de materia se fueron
juntando y formando galaxias
cada vez mas grandes en
funcion del tiempo”, concluye
este investigador.

COSMOS: el
cientifico de EMIR

proyecto

COSMOS es el proyecto cientifico asociado
a EMIR, y de él hablé Rafael Guzmén, de
la Universidad de Florida, en su ponencia
“Cosmos: un muestreo de la Poblacién de
Galaxias Compactas Azules Luminosas
desde un desplazamiento al rojo de 0 hasta
2,5".

COSMOS pretende resolver la naturaleza
de estas galaxias distantes y estudiar su
evolucion hasta la época actual. “Es un
programa que esta destinado a regiones con
altos desplazamientos al rojo, del orden de
dos”, comenta Guzman. Un desplazamiento
al rojo de ese orden implica que estas
galaxias se estdn moviendo con tal
velocidad, que se encuentran a una distancia
muy grande de laVia Lactea. Como, ademas,
la luz tarda un cierto tiempo en llegar desde
una distancia determinada hasta nuestra
posicion, se observan esas galaxias, no

Mathew Bershady

Galaxia espiral NGC 891.
© IAC-RGO. D. Malin et al.

Elena Terlevich

o | Paton

icia con el GT¢

en un momento actual, sino tal y como eran

varios miles de millones de afios en el

pasado.

“En esta época estamos mirando al Universo
cuando sélo tenia una edad en torno al 10%
de la actual. Tiene una importancia muy
especial, porque es en esa época cuando se

formaron las estrellas que vemos hoy en

nuestro Universo local”, explica este
investigador. “S6lamente GTC con EMIR
podra producir una muestra de
galaxias que permitira crear un
impacto en este campo,
cambiando nuestro conoci-
miento actual del espacio”

Galaxias HIly Cosmologia

Elena Terlevich, del Instituto
Nacional de Astronomia, Optica
y Electrénica (INAOE) de
México, presneté la
comunicacion “Galaxias HlI
como sondas cosmoldgicasy la
nueva generacion de telescopios”. En ella
habl6 de su trabajo para localizar galaxias
HIl muy lejanas usando diversas técnicasy
comento la necesidad de que se llevaran a
cabo nuevas observaciones con telescopios
como el GTC.

Estas galaxias contienen regiones de
hidrégeno ionizado y por ello presentan unas
caracteristicas lineas de emision, intensas
y estrechas. Ademaés, tienen un bajo
componente de elementos metalicos.

Su importancia cosmoldgica radica en el
hecho de que ademés de encontrarse en
el Universo local, se han identificado
objetos muy similares a ellas a distancias
mucho mayores (desplazamientos al rojo
del orden de 3). Estos objetos podran ser
utilizados para estudiar las propiedades
guimicas de las zonas mas alejadas del
Universo.

34/IAC NOTICIAS, Suplemenio especial GTC 2002



El entorno en la
evolucion de AGNs

“Los Nucleos de Galaxias
Activas son productos de
corta vida en la evolucion
de las galaxias. Las
colisiones e interacciones
que crean las galaxias
aparentemente también
desencadenan periodos
de formacién estelar y
actividad de los nucleos”.
Son palabras de Fred
Hamann, de la
Universidad de Florida,
cuya charla se titulé
“Galaxias huésped y entornos en los cumulos
de AGNs".

Su estudio se centra en la relacion existente
entre el entorno y la evolucion de nucleos de
galaxias activos, para diferentes tipos de éstos
y en distintos momentos del Universo. Por

Galaxia de la Antena. © Miguel Briganti (SMM/IAC)

esti enlazada con la de
la formacion estelary la
de los agujeros negros,
por lo que también se
despejarian interrogantes
sobre estos objetos.

“Estamos llevando a cabo
muestreos de objetos con
un elevado despla-
zamiento al rojo, en la
zona de longitudes de
onda submilimétricas.
Esta zona del espectro es
especialmente
interesante porque ni la
radiacion visible ni
ultravioleta pueden atravesar las regiones de
formacién estelar. Esto se debe a que estan
rodeadas de nubes de gasy polvo, que absorben
estas radiaciones y las reemiten como ondas
de radio. Estas ondas constituyen pues un
indicador de intensa formacion estelar”, explica
Hughes.

David Hughes

ejemplo, se cree que los cuasares residen en galaxias

muy masivas dentro de cumulos ricos, mientras que
nucleos activos menos luminosos se encontrarian en

galaxias més modestas y aisladas.

GTC y GTM: estudio de
galaxias starburst

“La evolucién cosmoldégica de
galaxias con estallidos de
formacion estelar, agujeros
negros y AGNs: un Proyecto
Clave para el GTC y el Gran
Telescopio Milimétrico”, fue el
titulo de la ponencia de David
Hughes, investigador del
INAOE.

Su proyecto pretende aclarar
la evolucion de los nicleos de
las galaxias activas (AGN) y
la de las galaxias en las que
se encuentran. Ademas se
cree que esta historia evolutiva

Si se puede hacer un mapa de las fuentes de este tipo
de radiacion se podra entender la dinamica del
movimiento de estas nubes y la forma de las galaxias
gue se estan desarrollando. "La
combinacién de las observaciones
del GTC durante los préximos afios
con las ya existentes podria
permitir entender la evolucion de
las galaxias muy lejanas”, sefiala
este investigador.

Galaxias con lineas
de emision

“Trazando la formacion y evolucion
galéactica con el estudio de las
lineas de emisibn mediante el
GTC” fue el titulo de la ponencia
de JeslUs Gallego, de la
Universidad Auténoma de Madrid.
En ella habl6 del estudio de las
galaxias que tienen un ritmo de
formacion estelar muy alto.

La galaxia NGC 4313. A pesar de su "avanzada
edad", presenta un aro con un estallido de formacién
estelar. © U. Texas et al., WFPC2, HST, NASA
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“Estas galaxias tienen unas caracteristicas
observacionales concretas y es que en una
longitud de onda determinada (lo que llamamos
‘linea espectral’) presentan un exceso de
emision. Por ese motivo las llamamos ‘galaxias
con lineas de emision’”, indica Gallego. Para
detectarlas se utilizara el espectrémetro
OSIRIS, especialmente util al poseer ‘filtros
sintonizables'. “Podemos sintonizar nuestro
detector a una longitud de onda muy concreta
llamada linea de emision H alpha, que se origina
en los atomos de hidrégeno y esta en todas
aquellas galaxias donde se estan formando
estrellas de una forma muy activa”, explica
Gallego.

También tendran un papel importante el resto de
instrumentos del GTC:
CANARICAM cuenta con filtros
para estudiar la formacion de
estrellas en regiones con polvo
estelar; EMIR, con
espectrometria multiobjeto en
la linea del potasio, que sera
fundamental para llevar a cabo
estudios estadisticos de
galaxias de desplazamiento al
rojo medio y alto.

Las primeras galaxias

Rosa Pelld y Daniel Scherer,
del Observatorio Midi-
Pyrinees, titularon su
ponencia “Buscando las
primeras galaxias”.

“En he

este coloquio

presentado unas experiencias que estamos haciendo

ahora para ver si podemos detectar con el GTC
las primeras galaxias que se formaron en el
Universo”, resume Rosa Pell6. Estas primeras
galaxias, al contrario que las actuales, no
poseian metales. Como metalicidad y
temperatura estan relacionadas, se espera que
sus estrellas fueran mucho mas calientes que
las de las galaxias actuales.

encia con e

CANARIAS

ru ni

[
Jesus Gallego

Rosa Pellé

Imagen de campo profundo obtenida con el Telesco-
pio "William Herschel”, del Grupo Isaac Newton. ©
Nigel Metcalfe and Tom Shanks (University of

Durham).

F. Javier
Castander

El GTC parece el instrumento ideal para detectar
estas primeras galaxias al estar optimizado en
la banda proxima infrarroja, ya que ésa es la
luz que se espera detectar de las primeras
estrellas que se formaron en el Universo.

Formacién estelar
y medioambiente

“Estudiamos cémo la formacién de estrellas
depende del medio ambiente donde se
encuentran”, comenta Francisco Javier
Castander, de la Universidad de Yale (Estados
Unidos). “La ventaja de utilizar telescopios como
el GTC es que se pueden estudiar objetos mas
lejanos. Todo esto con los telescopios de hace
cinco o diez afios no se podria hacer”.

Su trabajo analiza la
dependencia entre el lugar
donde se encuentran las
galaxias y la cantidad de
estrellas que se forman. Cuando
éstas estan agrupadas en
cumulos cerca del centro
(donde estan muy juntas) no se
forman apenas estrellas; sin
embargo, cuando las galaxias
estan aisladas forman muchas
mas estrellas, al tener mayor
contenido en gas.

Otro aspecto que investigan es
la forma en que cambia la
formacion estelar dependiendo
no del cémo, sino del cuando
viven estas galaxias. Parece
ser que las galaxias primitivas

forman mas estrellas que las actuales.

El efecto Zeldovichy el GTC

“Cosmologia con el GTC. Restricciones en el
modelo cosmoldégico a partir de un muestreo
seleccionado SZE con el GTC” fue el titulo de
la charla impartida por José M. Diego, de la
Universidad de Oxford.
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En ella hablé de Ila
combinacién de futuras
observaciones del fondo
césmico de microondas —
como las que se obtendrian
con el experimento Planck,
previsto para el 2007- con las
del GTC. Con este
complemento se podrian
determinar parametros tan
importantes en Cosmologia
como la densidad de la
materia o el contenido de
energia oscura en el
Universo.

Esto se conseguiria mediante
la deteccion de cumulos de
galaxias muy distantes (en
torno a un desplazamiento al
rojo de 2,5). Para ello, primero
se realizaria un catalogo de
‘candidatos’ a cumulos,
detectando con Planck los
fotones del fondo césmico que se ven afectados
por las ‘atmoésferas’ de los cumulos (lo que se
conoce como el efecto “Sunyaev-Zeldovich”). Una
vez conseguido esto, el seguimiento de estos
candidatos para determinar si son o no realmente
cumulos se haria con el GTC.

Mirando al cielo en Rayos X

Francisco Javier Carrera, de la Universidad de
Cantabria, presentd la comunicacion “Muestreos
profundos de rayos X con el XMM-Newtony Chandra”.

“La astronomia de rayos X es una astronomia
espacial, ya que, al llegar a la atmdsfera, éstos
rayos son absorbidos. Por ello se hace
imprescindible colocar los detectores en satélites
gue les lleven por encima de la atmésfera”, explica
este investigador.

A pesar de esto se puede complementar a la
perfeccion con la astronomia que se hara con el
GTC. Una vez detectadas las fuentes de rayos X
hay que detectar sus contrapartidas 6pticas, es

El "Agujero de Lockman", region del Universo
donde se han detectado mas de 60 nuevas fuentes
de Rayos X. © XMM-Newton. ESA Williams y el
equipo de HDF, NASA.

Francisco J.
Carrera

Alberto
Fernandez Soto

Alberto J.
Castro-Tirado

decir, ver en el visible a qué
objetos corresponden estas
emisiones. “Estas fuentes son
muy débiles, por lo que
necesitas un telescopio muy
grande que recoja mucha luz
para poder verlas, con ungran
campo de vision; hay muchas
de esas fuentes en una zona
muy pequefia del cielo, y
gueremos observarlastodas a
lavez”.

Muchas de estas fuentes son
agujeros negros super-
masivos muy distantes de
nosotros, que nos pueden dar
indicaciones sobre cémo se
formaron las galaxias, ya que
se piensa que éstas albergan
en su centro agujeros de este
tipo. El material que hay
alrededor del agujero negro
absorbe la luz visible y parte
de los rayos X, pero los mas ‘duros’ logran
atravesarla y llegar hasta nosotros. “Lo mismo que
en lamedicina, los Rayos X atraviesan la carne y
nos dejan ver los huesos; estos Rayos X traspasan
la materia. De este modo, fuentes que de otra
manera pasarian inadvertidas son detectadas en
rayos X con mucha facilidad”, comenta Carrera.

Los camulos galacticos més lejanos

“El proyecto que he presentado consiste en
estudiar los cimulos mas distantes que se
conocen”, resume Alberto Fernandez Soto, del
Observatorio Astronémico de Brera-Milano
(Italia), que presenté la comunicacion
“Tomografia de cumulos con altos
desplazamientos al rojo”.

Hasta ahora era muy complicada la observacion
de los cumulos, ya que al tener tantas galaxias
era muy dificil estudiarlas todas a la vez. “La
posibilidad que te ofrece el GTC que no existia
hasta ahora es estudiar muchisimos objetos
dentro del mismo campo de vision. Actualmente,
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en algunos instru-
mentos muy mo-
dernos se pueden
estudiar hasta 100.
Con la técnica que
proponemos
podriamos ver del
orden de 3.000
objetos”, comenta
Fernandez.

De este modo se
estudiaria la relacion
entre las galaxias, las

gue se mueven unas
respecto alas otras y
si el hecho de que se estén moviendo a gran velocidad
influye en su forma o en el ritmo al que se estan
formando las estrellas. “Lo méas importante es que no
sabemos bien cédmo se forman esos cumulos, las
muestras que hay son muy pocas. Del tipo de objetos
que nosotros queremos estudiar sélo se conocen del
orden de 100".

Estallidos derayos gamma

“El estudio de los estallidos de rayos gamma
y de las galaxias en las que ocurren enlaera
del GTC", fue la ponencia de Alberto J. Castro,
del 1AA. En ella hablé de “uno de los
fenémenos mas misteriosos del Universo, que
acontece un par de veces al dia por término
medio. Son unas misteriosas explosiones,
mayoritariamente de rayos gamma, que en cuestiéon
de segundos liberan una energia equivalente a unos
30.000 quintillones de bombas atémicas.”

El fenémeno se descubrié hace mas de 30 afios, pero
los astrofisicos s6lo han empezado a comprenderlo
recientemente. Su origen estad en la muerte de
estrellas muy masivas que se desmoronan sobre si
mismas, expulsando gran parte de su materia al
espacio interestelar. El ‘cadaver’ de la estrella se
contrae entonces hasta convertirse en un agujero
negro alrededor del cual queda un anillo formado de
la materia expulsada. En cuestion de segundos, este

Imagenes obtenidas con el Telescopio Optico Nérdico (ORM), en las que
k se puede comparar (izquierda) el brillo de la explosion de rayos gamma
velocidades con las  GRB 990123 unas 20 horas después de la deteccién (24 enero) con el de

(derecha) 24 dias después (17 febrero).

Rosa Dominguez
Tenreiro

Ciencia con el GT(

de Gran alin IAS

anillo también cae
sobre el agujero
negro, emitiéndose
en el proceso estos
estallidos de rayos
gamma.

“La importancia de
poder actuar rapi-
damente con teles-
copios como el GTC
radica en que estas
explosiones se ven
casi a simple vista.
El GTC sera capaz
de apuntar a ese
lugar donde se esta
produciendo la explosién, y detectar la luz que
proviene de los confines del Universo. Durante unas
pocas horas, el GTC podra tener informacién muy
valiosa que de otro modo jamas se podria obtener”,
comenta este investigador.

Simulaciones de formacidn galactica

“El avance en la comprension de los
mecanismos de formacién y evolucion estelar
solo sera posible si, paralelamente a los
proyectos observacionales, se desarrollan los
modelos tedricos de interpretacién”. Son
palabras de Rosa Maria Dominguez, de la
Universidad Auténoma de Madrid, que
presentd la comunicacion “Formacion galactica
a partir de simulaciones hidrodinamicas
autoconsistentes”.

Su trabajo consiste en c6digos numeéricos que toman
como condiciones iniciales las pequefiisimas
fluctuaciones de densidad del Universo primitivo y
simulan su evolucion mediante la resolucién de
ecuaciones hidrodindmicas y de gravitacion. "Los
objetos galacticos aparecen como consecuencia de
esta evolucién, sin modelizaciones adicionales ad
hoc”. Estas simulaciones ayudaran a elaborar un
marco tedrico que expliqgue las observaciones
estelares que se hagan con el GTC.
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La Astronomia moderna espafiola empezé no hace mucho, recuerda José Manuel Vilchez,
guien en la tltima sesién hizo una exposicién resumen del congreso, parte de la cual se inclu-
ye a continuacion. Hasta hace s6lo 25 afios, la Astronomiay la Astrofisica eran poco més que
una disciplina “exotica” en algunas universidades. Sin embargo, en los ultimos tiempos, el
impacto de los nuevos Observatorios en las Islas Canarias y en la Peninsula, junto a nuestra
implicacion en las ciencias espaciales, haimpulsado en nuestro pais el desarrollo tanto de la
Astronomiacomo de latecnologiaasociada. En la actualidad, nuestra produccion en Astrono-
mia se haincrementado hasta alcanzar un 5% del total mundial.

Uno de los “empujones” definitivos para la
astrofisica espafiola ha sido la construccién
del Gran Telescopio CANARIAS, que hain-
troducido definitivamente a nuestra astrono-
mia en la“Gran Ciencia”.

El caso de los otros dos socios en este pro-
yecto, México y Florida, también es realmen-
te destacable. En el primer pais existe una
renombrada tradicion, y actualmente proyec-
tos como el Gran Telescopio Milimétrico le
auguran un prometedor futuro. Respecto a
Florida, este estado cuenta con una enorme
capacidad tecnoldgica, asociada a un grupo
pequefio y selecto de Profesores, Postdocs
y estudiantes.

Este primer Congreso de Ciencia so-
bre el GTC ha sido todo un éxito.
En primer lugar, debido a la alta par-
ticipacion y la calidad de la Ciencia
discutida, pero también por la pre-
sencia de las empresas tecnologi-
cas implicadas y por el impacto que
ha tenido en los medios de comuni-
cacion y en la sociedad.

En esta reunion se ha hablado de
los instrumentos que se estan cons-
truyendo parael GTC: CANARICAM,
EMIR, OSIRISY ELMER.

CANARICAM se ha revelado como el instrumento por
excelencia para la ciencia infrarroja con el GTC. Per-
mitira tomar imagenes limitadas por difraccion en el
infrarrojo cercano donde una gran cantidad de progra-
mas cientificos estan esperando su turno.

El programa cientifico de EMIR es COSMOS, que
estd implementado para dotar a este instrumento con
un plan detallado de aprovechamiento cientifico: la
herramienta COSMOPACK es un ejemplo entre mu-
chos otros de como se lleva a cabo.

OSIRIS tendra un programa cientifico cla-
ve: OTELO, que implica tanto confeccionar
un catalogo de los objetos con lineas de emi-
sion, a diferentes z, como también la investi-
gacion estelar de nuestras galaxias cercanas.

ELMER, por su parte, es un instrumento para
el dia Uno de bajo riesgo y coste,
espectrografo y camara en el infrarrojo

Otros proyectos de instrumentos y telesco-
pios presentados en el Congreso fueron: VLT,

o056 Manuel vichez VLTI, HST-ACS, GTM-GTC, SIRFT-GTO,

XMMy LIRIS. Este ultimo es una caAmaray
espectrografo en el infrarrojo cercano, de baja
resolucion, desarrollado para el WHT,
de 4.2 m. Es sorprendente que este
instrumento ya esté terminado, cuan-
do en 1998 era tan solo unaidea. Las
aplicaciones coronogréafica vy
multirrendija, ademas de su resolucion
espacial y en frecuencias, lo haran muy
popular en el ING a corto plazo.

Por dltimo, se requieren nuevas ini-
ciativas e instrumentos para el GTC,
entre ellos un espectrografo de reso-
lucién intermedia-alta para la astro-
nomia estelar y del medio interestelar,
evolucion galactica, abundancias...

Astrolabio antiguo

Respecto a la 6ptica adaptativa, sera
toda una revolucion con el GTC, especialmente cuando
trabaje en el limite de difraccién. Esperemos que se
pueda conseguir incluso para antes del 2006.

Recordemos que hay méas de 350 m? en superficie
colectora en telescopios de 8 m. Esto unido a 550 m?
en telescopios de 10 m (incluyendo el GTC), supone
una auténtica revolucién para la Astronomia, ade-
mas de una dura competitividad. La pregunta para el
GTC es ¢cOmo proceder?, ¢ especializacién o as-
trofisica general? Mi apuesta favorita - concluye José
Manuel Vilchez - es: organizacion.
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