Revista Digital Universitaria
10 de mayo 2004 e Volumen 5 Nimero 4 ¢ ISSN: 1067-6079

LOS NUEVOS OJOS DE LA ASTROFISICA MUNDIAL.
REPORTE ESPECIAL

José Duarte Estrada
Asistente editorial de la Revista Digital Universitaria
ppduarte@hotmail.com

Lic. Natalia Ruiz Zelmanovitch
Miembro del Gabinete de la Direccién del Instituto de Astrofisica de Canarias (IAC)
nzelman@iac.es

Dr. Luis Cuesta Crespo
Asesor Cientifico del Instituto de Astrofisica de Canarias (IAC)
Icc@ll.iac.es

Victor Adrian Rodriguez Lépez
Egresado de la licenciatura en Ciencias de la Comunicacién, UNAM
valmx@hotmail.com

© Coordinacién de Publicaciones Digitales. DGSCA-UNAM
Se autoriza la reproduccion total o parcial de este articulo, siempre y cuando se cite la fuente completa y su direccion electrénica.



Los nuevos ojos de la Astrofisica Mundial. Reporte especial

LOS NUEVOS OJOS DE LA ASTROFiSICA MUNDIAL

RESUMEN

En este reporte especial se recupera la informaciéon generada por los encuentros de astrénomos de
todo el mundo y por los cientificos que directamente estén involucrados en la construccién, operacién y
manutencién del GTC. En estos Congresos destacan los avances, de lo que después de dos afios, fecha en
la que se realizd el primer Congreso, se sucedieron entorno a fabricacion y ensamblaje de los diferentes
instrumentos que formaran parte del GTC, asi como la definicién de cada uno de los programas que este
equipo desarrollara. En el dltimo congreso, que tuvo lugar en el histérico Castillo de Chapultepec de la
Ciudad de México destaco el avance de los instrumentos de Primera Generacion, los cuales son la parte
medular del GTC. Asi mismo, los astronomos mexicanos dieron a conocer los avances de la etapa final del
Gran Telescopio Milimétrico, que operara dentro de unos meses en la Sierra Negra de Puebla.

Palabras clave: Gran Telescopio de Canarias, Gran Telescopio Milimétrico, Instituto de Astrofisica de
Canarias, UNAM, Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y Electrénica.

THE NEW EYES OF THE WORLD-WIDE ASTROPHYSICS
SPECIAL REPORT

ABSTRACT

In this special report the information generated by the encounter of astronomers worldwide and the
scientists recovers who directly are involved in the construction, operation and maintenance of the GTC. In
these Congresses they emphasize the advances, of which after two years, date in which the first Congress
was made, surroundings to manufacture and assembly of the different instruments that will comprise of
the GTC, as well as the definition followed one another from each one of the programs that this equipment
will develop. In the last congress, that took place in the historical Castle of Chapultepec of the City of
Mexico emphasized the advance of the instruments of First Generation, which are the important part of
the GTC. Also, the Mexican astronomers presented the advances the final stage of the Great Millimetric
Telescope, that will operate within months in the Black Mountain range of Puebla.

Keywords: The Large Canary Telescope, The Large Millimeter Telescope, Astrophysics Institute of the
Canary Islands, UNAM, Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y Electrénica.
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UN CiCLOPE ESPANOL, LISTO PARA VER EL UNIVERSO: GTC

Uno de los desafios que enfrenta la investigacién astrondémica es que fuera de lo que el ojo directamente
puede ver en el cielo, el resto de nuestro conocimiento depende de la mediacidn de los instrumentos que
han sido ideados para hacer que nuestra mirada pueda internarse con mas profundidad en el espacio.
En febrero del 2004 tuvo lugar en la Ciudad de México una importante reunién de astrénomos para
hablar sobre dos de los proyectos mas relevantes a nivel internacional: el disefio y construccion del Gran
Telescopio Canarias (GTC), Espafa, asi como del Gran Telescopio Milimétrico (GTM), México y donde
también participa Estados Unidos. Proyectos ambiciosos y de gran envergadura que benefician el avance
de la astronomia y de la humanidad en su conjunto. Con estos proyectos nos acercamos mas al inmenso
Cosmos y, paralelamente, nos permite situarnos a la vanguardia de la Astrofisica a nivel mundial.

El evento que se realizé en el Castillo de Chapultepec fue organizado por el Instituto de
Astronomia de la Universidad Nacional Auténoma de México (IA-UNAM) y el Instituto
Nacional de Astrofisica, Optica y Electrénica de México (INAOE), con la participacion del
Instituto de Astrofisica de Canarias (IAC) y GRANTECAN, la empresa publica espafiola
que gestiona la construccién del GTC en el municipio de Garafia, en la isla canaria de La
Palma. Cabe sefalar que otra de las instituciones que esta apoyando este proyecto es la
Fundacién para la Investigacién de la Universidad de Florida (UFRF).

GRANADA, EL PRIMER CONCLAVE PARA EVOCAR AL CiCLOPE

En febrero de 2002, Granada fue la ciudad sede que reunié alrededor de 180 astrénomos de diversas
nacionalidades con motivo del “lI Congreso Internacional de Ciencia con el Gran Telescopio Canarias
(GTC)". En aquélla ocasidn, los anfitriones del congreso fueron el Instituto de Astrofisica de Canarias
(IAC), el Instituto de Astrofisica de Andalucia (IAA) y la empresa publica GRANTECAN, quienes estaban
involucrados junto con la Fundacién para la Investigacion de la Universidad de Florida (E. U.), el Instituto
Nacional de Astrofisica, Optica y Electrénica y el Instituto de Astronomia de la Universidad Nacional
Auténoma de México en la construccidn del telescopio que desde ese momento estaba siendo
considerado como el méas novedoso y tecnoldégicamente mas avanzado en el mundo.

Un telescopio es un instrumento en el que un sistema de lentes o espejos “acerca” visualmente
laimagen de objetos alejados, por lo que estos aparecen mas grandes y nitidos, suficientemente
brillantes y con detalles para ser vistos, fotografiados o registrados para su estudio.

Este telescopio gigante comenzd como un proyecto de la IAC y de la empresa GRANTECAN, quienes con
un tesén inquebrantable creyeron ciegamente en que su suefio iba a convertirse en realidad y que el GTC
seria el nuevo habitante del corredor astrondmico de las Islas Canarias en la peninsula ibérica.
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El Archipiélago Canarias se ha convertido en un suburbio astronémico muy atractivo para
observar el Universo por sus cualidades geogréficas y climatolégicas. La Astrofisica en
Canarias comenzd a desarrollarse desde los primeros anos de la década de los sesenta
con la construccidn del Observatorio Teide, situado en la zona de Izana (Tenerife), a 2400
msnm. Este observatorio se reserva preferentemente al estudio del Sol. El otro observatorio,
Observatorio del Roque de los Muchachos, esta ubicado en la isla canaria de La Palma,
mismo en el que se instalara el GTC, el cual se halla por encima del “mar de nubes”, a 2400
msnm, donde, gracias a los Vientos Alisios, la atmdsfera es estable y muy transparente.

De esta manera, lograron reunir a su alrededor a un grupo
multinacional de instituciones para financiar y contribuir con sus
experiencias y conocimientos a la construccién de este ambicioso
proyecto que vera el universo en 2005, afio de su puesta en marcha.

De acuerdo a los especialistas, el GTC funcionaria de la
siguiente manera: El espejo primario del GTC fue pensado
para alcanzar un tamafo de 10 metros de didmetro, para lo
cual fue necesario disefar y fabricar un espejo segmentado ya
- que seria imposible la manipulacién y el traslado de un espejo
E e g oeil Bl e O Telbesaophe Sinadkes ETE) = s ~ va . .
abtarvntoria del raqus te 158 mechachos sl inabius Unico de ese tamafo. Este estd compuesto por 36 piezas
avirefinics 8 csaar L, witus on & mesclpes de . . ~ .
ke T ey hexagonales que, unidas, tienen un tamano equivalente al de
un espejo circular de 10. 4 m de didmetro. Aparte del espejo
primario, se utilizan un espejo secundario y un tercer espejo para enviar la luz a los focos donde se ubican
los instrumentos cientificos. La montura, estructura que soporta y sobre la que se mueve el telescopio,
es altacimutal, es decir, que los movimientos se realizan segun dos ejes, el horizontal y el vertical. Este

Telescopio observara la luz visible y la infrarroja procedentes de los objetos.

Las expectativas puestas en el proyecto obligaban a presentar un
trabajo de primer nivel Precisamente, la finalidad del primer congreso
fue para dar a conocer a la comunidad astronémica mundial algunos
de los avances y nuevas perspectivas de investigacion que el grupo
del GTC impulsaria en ese momento.

Con el GTC se intenta mejorar el disefio de los telescopios que
le preceden, aprendiendo de su experiencia. En el momento
de su inauguracion sera el telescopio con mayor superficie
colectora de luz: 75.7 metros cuadrados, equivalente a
un espejo circular de 10.4 m. Junto con la gran superficie
colectora, es muy importante la calidad de la imagen, por lo |- O ——
que el GTC utilizaré dos técnicas para optimizarla: la Sptica |k,

activa y, mas adelante, la éptica adaptativa.

De acuerdo a la memoria publicada por la IAC, el motivo del encuentro en la ciudad de Granada, fue para
familiarizar a la comunidad astronémica con el GTC y la oferta de investigacion que a través de este gran
instrumento astronémico podra realizarse. También se dio a conocer el estado que guardaba el proyecto
y plantearia las expectativas cientificas del GTC y sus instrumentos, asi como promover el intercambio
de ideas y fomentar la colaboracién entre astronomos de las comunidades a las que servird el GTC, so
pretexto de acordar futuros proyectos de observacién con el GTC y por udltimo, explorar las ideas sobre
nueva instrumentacién que pudiese desarrollarse en un futuro.
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La técnica de bptica activa de la que se servira el GTC, es con la que se alinean, deforman y
mueven los espejos (segmentos del primario y espejo secundario) para mantener de un
modo preciso la posicién y forma de los espejos, independientemente de las condiciones
externas (climatologia, temperatura, gravedad, defectos de fabricacién, etc) de manera
que no influyan sobre la imagen. En la actualidad, es una técnica incipiente que esta siendo
desarrollada para los principales telescopios del mundo y, una vez implantada, equivaldra
casi a observar sin atmésfera. Consiste en utilizar espejos deformables para compensar las

aberraciones que sufre la luz a su paso por la atmédsfera.

Representacidn 3d del edificie vy la chpula del

Gran Telescopio Canarias (GTC).

BITACORA DE INSTRUMENTOS, CANARIAS

Durante los tres dias que duré el evento -del 6 al 8- en febrero de 2002, los cientificos responsables
del proyecto Canarias presentaron los avances en relacién con los instrumentos que formarian parte del
ciclope ibérico, como son la CANARI-CAM, una cadmara de una potencialidad grotesca que permitira
“observar la formacién estelar, ya que tiene la capacidad de ‘detectar’ el calor de las estrellas. Estad cdmara
tendra la capacidad de obtener imagenes de objetos lejanos para analizar su forma y estructura y, a

continuacion, analizar la composicién del objeto”.

También adelantaron la manera de cémo se empleard el
componente OSIRIS, el cual cumplird con dos funciones,
como camara y como espectrografo, ya que, de acuerdo a los
investigadores, este podra obtener imagenes de los objetos
mas lejanos del Universo, a miles de millones de afios luz, esto
equivale a viajar miles de millones de afios hacia el pasado, a
las épocas mas tempranas de la creacion del Universo, cuando
se supone que se formaron las primeras galaxias. Quienes
conformaron el equipo de disefio y construccién de OSIRIS son
el IAC y el Instituto de Astronomia de la Universidad Nacional
Auténoma de México. Otro instrumento en elaboracion, en ese
momento, era el EMIR (Espectrégrafo Multiobjeto Infrarrojo),
que al igual que el OSIRIS, es una cdmara-espectrografo que
cubrira el rango del infrarrojo cercano y con la que se podran
estudiar objetos de temperatura media.

Disafn de In mechnien de CAMARICAMN,
Inzstremento do primera luz para el gran
telescopio canarias (GTC) constralds

par la unbversidad do flarid
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n aquel momento, la presentaciéon de a hizo el astrofisico Francisco Garzdn, quien considerd:

E I to, | t de EMIR la h | astrof F G d "“El
5 ultiobj i uz que v u jos, si u .

Espectrégrafo Multiobjeto no mide la | e vemos con nuestros ojos, sino el calor de los cuerpos. Lo

que hace fundamentalmente es tomar espectros- la distribucion de la luz con respecto a la longitud de

onda- de muchos objetos a la vez”. A decir de los astronomos este instrumento seria de suma importancia

para el estudio de la historia de la formacidn de estrellas en el Universo.

En aquella sesion del Congreso, titulada “El GTC y sus instrumentos”, también se presentd la ponencia sobre
ELMER, un artefacto comodin que podria sustituir temporalmente a uno de los dos instrumentos arriba
mencionados, ELMER tendria las siguientes cualidades: un campo de visién que permitira incorporar una ptica
de tamafio moderado, lo que lo hara muy eficaz, una elevada sensibilidad en su detector y gran poder en el area
colectora del GTC, particularidades que haran de ELMER uno de los instrumentos mas sensibles del mundo.

A través de ELMER se podria detectar fuentes de rayos gamma, el estudio de Objetos Violentamente
Variables (OWV), pulsares, novas y fendmenos atmosféricos en los planetas del Sistema Solar.

Los programas cientificos que se realizaran a partir del funcionamiento de cada uno de los instrumentos
sefalados son:

COSMOS: en el que se estudiaran a través de EMIR las galaxias con desplazamientos al rojo
entre 1y 2, lo que traducido en tiempo se sitda entre un 40% y un 10% de la edad actual
del Universo. También se quiere realizar un muestreo de las galaxias ain mas lejanas, hasta
un desplazamiento al rojo (z) de 3, para comprender el papel que tuvieron estas primitivas
galaxias en la formacién de las estrellas.

OTELO: Para concretar este programa se hard uso de OSIRIS que servird para conseguir
un extenso cartografiado del cielo, con ello se podra obtener un mapa de cémo era el
universo en distintos momentos. Lo que permitira estudiar cémo evolucionan la formacién
estelar, la composicidon quimica y la actividad de las galaxias.

Con el GTC no sélo se estudiara el universo sino también se experimentara:

“El experimento BOOTES (Burst Observer and Optical Transient Exploring System) se ha
disenado como un sistema de pequenos telescopios robéticos y camaras de campo ancho.
Estos telescopios son capaces de responder muy rapidamente a una alerta dada por un
satélite, que hace una deteccidn y pasa por correo electrénico las coordenadas. Se toman
las imagenes en el visible, para buscar la contrapartida éptica o 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 desplazarse y enfocar el objetivo en pocos minutos;
también han de tener un campo de visién grande ya que al no ser las coordenadas exactas,
el objeto que se busca podria quedar fuera del campo. Una vez detectado el objeto,
las coordenadas exactas se pasarian al GTC, que tomaria imédgenes con mucho mas
profundidad” José Maria Castro Cerdn.

Estos y otros temas mas se abordaron en el Congreso de Granada, mismo que tuvo su segunda parte en
la Ciudad de México. Por lo que algunas de las ideas y planteamientos presentados durante el primer
congreso ya se han concluido y han sido presentadas a la comunidad cientifica. De esta manera, Esparia
y los paises participantes en el proyecto GTC contribuirdn al conocimiento del Universo con nuevas
opciones para observar los cambios y la evolucién del Cosmos.
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EL GRAN TELESCOPIO CANARIAS (GTC), EL NUEVO MIRADOR DEL
UNIVERSO

Meéxico sirvié de marco para el Il Congreso sobre Ciencia con el Gran Telescopio Canarias y mientras que
en el primero realizado en Espaiia se daba a conocer el proyecto y las expectativas de este como tal, ahora
se sabia que el GTC y sus instrumentos de Primera Luz ya estan en su fase final de construcciéon y puesta
a punto, con una Primera Luz para el préximo afio 2005. Desde el punto de vista de José Franco, director
del Instituto de Astronomia de la UNAM, es indiscutible que la comunidad cientifica debe prepararse para
el primer ano de operaciones del telescopio, y de ahi la importancia del encuentro, conocer el estado
actual del telescopio y sus instrumentos cientificos de Primera Luz OSIRIS y CANARICAM.

“El GTC y sus instrumentos de Primera Luz ya estan en
su fase final de contraccién y puesto a punto con

una primera luz prevista para el préximo ano 2005."
José Franco

Ademas, abordar la ciencia que se podra hacer cuando el GTC esté en funcionamiento. Una de las
principales caracteristicas de este telescopio es el hecho de que esta ya considerado como uno de los
mas poderosos del mundo en la parte dptica del espectro electromagnético. México como socio de este
proyecto, proyecto que en sus inicios era en su totalidad un proyecto espanol, tiene un 5% de participacion.
Ahora por medio de de este telescopio se espera la realizaciéon de una ciencia de vanguardia y la creaciéon
de instrumentos de segunda generacién que funcionen no sélo para el proyecto que se esta realizando
sino ademas para nuevos proyectos espaciales.

El Gran Telescopio CANARIAS
(GTC) es un telescopio reflector,
es decir, que emplea espejos, en
lugar de lentes, para recoger la luz.
Cuenta en su disefio con las ultimas
innovaciones tecnolégicas, por lo
que en el afo 2005, fecha prevista
para el inicio de su funcionamiento,
serd uno de los telescopios mas
avanzados.

.l
5
]
-
o
-

El proyecto del GTC ha sido Impulsado
por el Instituto de Astrofisica de Canarias
(IAC), el Gran Telescopio CANARIAS (GTC)
es el primer proyecto de esta envergadura
liderado por Espafiay ubicado ensuterritorio. [l e e AL Rl
S ., 2l d b observatorio del rogue de los muchachos del instituto de
u construccion .se esta llevando a cabo por astrofisica de canarias ((AC), situado en el municipio de

la empresa publica “"GRANTECAN", creada [JEETAIFATEEREEEFR TR P FRE ] Fe

con el fin de ganar eficacia en los tramites y
realizacion del proyecto del telescopio y de
otras actuaciones e inversiones preparatorias previas a su explotacién, cuyo coste total se acerca a los 112
millones de euros.
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http://www.revista.unam.mx/vol.5/num4/art26/art26.htm

Con el GTC se podra llegar a “ver” los objetos mas distantes y los mas débiles de nuestro
Universo. Entendamos esto como un viaje en el tiempo: la luz que recibimos de los objetos
més alejados del Universo empezé su viaje hace unos 15.000 millones de afios, por lo
que podremos obtener respuesta a muchas preguntas sobre la creacién del Universo
conocido. Ademas, con el GTC distinguiremos sistemas planetarios en estrellas de nuestros
alrededores, podremos conocer la materia oscura, descubrir, oculto tras las densas nubes
moleculares, el “nacimiento” de estrellas, “ver” las galaxias mas alejadas y los cuésares,
estudiar mas a fondo las caracteristicas de algunos agujeros negros y su evolucién, o saber
cuédles son los componentes quimicos creados tras el “Big Bang”. El hallar planetas similares
al nuestro en otras estrellas es una de las metas embleméticas del GTC.

En esta empresa participan como socios la Comunidad
Auténoma de Canarias y la Administracion General del
Estado. Ademas, el Instituto de Astronomia de la Universidad
Nacional Auténoma de México (IA-UNAM), el Instituto
Nacional de Astrofisica, Optica y Electrénica (INAOE), y
el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia de México
(CONACYT), participan en el uso y explotacion del GTC
con un 6% (aproximadamente 6,6 millones de euros) del
proyecto y de su operacién y mantenimiento, al igual que la
Universidad de Florida (Estados Unidos), que participa con
el mismo porcentaje. Ambos paises obtendréan, a cambio,
tiempo de observacion y estan, por tanto, integrados en la

Comision de Seguimiento y Utilizacion del GTC. Ropresentacién an 3d del Gran Telescoplo
Canarias (GTC).

Es indiscutible que la puesta en marcha del GTC aumentara el conocimiento sobre el origen y evolucién
del Cosmos y permitird el descubrimiento de nuevos y desconocidos fenémenos del Universo. Con
estos proyectos la astronomia mexicana logra un importante desarrollo y obtiene un reconocimiento
internacional como pais que participa y contribuye en proyectos cientificos de primer nivel.

LOS LAZARILLOS ASTRONOMICOS DEL GTC

El GTC contendréa instrumentos innovadores para los telescopios los que se espera captar una buena
proporcion del inmenso Universo, para descubrir y estudiar cada uno de los fenémenos que se producen
en el espacio. Ademas, estos instrumentos marcaran un hito en la tecnologia astronémica debido a sus
potenciales alcances y cualidades particulares.

Uno de los aspectos importantes que se debe sehalar es que un telescopio necesita instrumentacion
focal. Lo contrario seria como tener una camara fotogréfica y no disponer de carrete. El GTC contara
con varios instrumentos cientificos de dltima generacién que permitiran analizar la luz visible e infrarroja.
Los instrumentos, ubicados en las estaciones focales del telescopio, captaran la luz, formando imagenes
directas (las que detecta el ojo humano) e imagenes espectroscopicas (a través de espectrografos,
seleccionamos una parte de la imagen, separédndola en sus diferentes longitudes de onda). Estos
instrumentos seran ELMER, OSIRIS, CANARI-CAM y EMIR.

OSIRIS

El instrumento OSIRIS (Optical System for Imaging and low Resolution Integrated Spectroscopy) es
un sistema Optico para Imagen y Espectroscopia Integrada de Resoluciéon Baja/Intermedia podra
obtener imagenes directas del cielo y podra realizar espectroscopia de varios objetos a la vez. Trabajara
8-14
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en el rango visible, es decir, con la luz del cielo que es
capaz de percibir el ojo humano. Entre otros resultados,
proporcionaréd nuevos datos a los cientificos en diversas areas
de conocimiento de la Astrofisica, como las atmdsferas de los
planetas del Sistema Solar; los objetos compactos emisores
de rayos X -posibles agujeros negros-; las supernovas muy
lejanas -que sirven de referente para conocer la edad del
Universo-; las llamadas explosiones de rayos gamma, (unas
tremendas emisiones de energia cuyo origen se desconoce y
que es preciso identificar); o la formacién y evolucién de las

galaxias y los cimulos de galaxias. s s o bow focos IRASMYTH del gran
tnlescopio canarias (GTC),

Ademas, OSIRIS incorpora el uso de filtros variables. Estos permitiran observar de manera muy precisa
una linea determinada del espectro de luz, situada en cualquier posicién dentro del rango visible. OSIRIS,
esta siendo disenado y construido por el IAC con la participacion del IA-UNAM.

Camara de verificacién

La Camara de Verificaciéon o de “commissioning”, en inglés,
es un sencillo instrumento que permite comprobar el correcto
funcionamiento de los distintos sistemas que conforman el
telescopio. Calculara, entre otras cosas, cual es la posicion
correcta y la alineacién que deben tener los segmentos del
espejo primario para formar una sola superficie, o cual debe ser
la posicion del espejo secundario con respecto al primario.

Por tanto, la funcién de esta cdmara es primordial, ya que nos
daré a conocer la situacién de los espejos con el fin de corregirla
s et e si es necesario y dar asi la forma de paraboloide que se requiere
., ) para captar las imagenes del cielo. En principio, esto se hace
gracias a unos sensores que detectan la posicién, informan al
sistema de control y, segln la informacién recibida, se envia una nueva orden para corregir la posicién del
segmento, orden que es ejecutada por unos actuadores situados debajo de cada uno de los segmentos
del espejo primario. La Camara de Verificacién ha sido construida por el IA-UNAM y el CIDESI.

ELMER

El INAOE ha participado en el pulido de las lentes del instrumento ELMER, el cual es, por definicién, un
instrumento de emergencia. Responde a una recomendacién del Comité Cientifico Asesor (SAC) del GTC
para tener un instrumento simple en Primera Luz. La experiencia en otros grandes telescopios indica que
los primeros instrumentos, debido a su complicidad y ambicién desde el punto de vista cientifico, suelen
retrasarse un poco en llegar al telescopio, por lo que es necesario contar con un instrumento simple, cuya
construcciéon no ofrezca dificultades innecesarias, que estuviera listo para ser usado en caso necesario.
Asi pues, el diseno de ELMER esté regido por la necesidad de ser simple, tener un riesgo bajo, y ser muy
competitivo en algunas areas, con un precio razonable.

ELMER seré capaz de obtener imégenes convencionales con filtros de banda ancha y estrecha que permitiran
hacer comprobaciones de calibracién del propio telescopio, espectroscopia de rendija larga, fotometria
rapida, espectroscopia rapida de rendija corta, espectroscopia sin rendija o espectroscopia multiobjeto. Es
por tanto un instrumento relativamente versatil a pesar de su simplicidad. La ciencia que podra hacerse con

9-14
©



Los nuevos ojos de la Astrofisica Mundial. Reporte especial

http://www.revista.unam.mx/vol.5/num4/art26/art26.htm

ELMER abarca desde el estudio del Sistema Solar, Variables Cataclismicas, Pulsares, Objetos Violentamente
Variables y Brotes de Rayos Gamma, pasando por galaxias activas, cimulos de galaxias y cosmologia. Tanto
ELMER como los demas instrumentos dispondréan de las necesarias rutinas de reduccién de datos, de forma
que el astrébnomo tenga un retorno inmediato de los objetos que ha observado.
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EL EXPLORADOR MEXICANO DEL UNIVERSO: GTM

Otro de los proyectos que se presentaron junto con el Gran Telescopio Canarias fue el Gran Telescopio
Milimétrico que actualmente se construye en México, dejando ver que la astronomia del pais avanza de
manera sorprendente. En el caso de México y Espaia se ha logrado alcanzar el acuerdo donde se incluye
una pequena fraccién de tiempo de Gran Telescopio Milimétrico puesto a disposicién de la comunidad
espanola. El GTM es un esfuerzo conjunto del Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y Electrénica
(INAOE) en Tonantzintla (México), y la Universidad de Massachussets (UMass) en Amherst (Estados
Unidos). Se trata de una antena de 50 m de didmetro disenada para captar ondas electromagnéticas con
longitud de onda entre 1 mm y 4 mm, llamadas microondas u ondas milimétricas. El telescopio se esta
construyendo en la cima del volcan Sierra Negra, en el estado de Puebla (México). La construccién en el
sitio, junto con la fabricacion de la mayor parte de los componentes de la antena, se halla en un estado
muy avanzado, estimandose que el telescopio estara terminado en este ano 2004.

“El Telescopio Espacial Hubble ya no tiene financiamiento por
parte del gobierno de Estados Unidos, lo que convertird a nuestros
instrumentos terrestres en elementos clave para el estudio del Universo”.

José Guichard

Por lo anterior, podemos mencionar que por lo menos han sido tres factores determinantes para la
evolucién del proyecto del Gran Telescopio Canarias y el Gran Telescopio Milimétrico. El primero, el factor
territorial, tanto en el caso de México como el de Espafia, ambos cuentan con las condiciones geogréficas
y climatoldgicas favorables para poder explorar el universo. El segundo factor de importancia sin lugar a
dudas es la aplicacién de toda una infraestructura con la que cuentan cada uno de los paises miembros
10-14
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y que ha permitido un intercambio de conocimientos y experiencias que enriquecen cada uno de los
proyectos. El tercero y quiza el mas importante de todos, es el haber logrado establecer acuerdos entre
diversos paises con un fin comin, construir telescopios de grandes alcances para rastrear los diferentes
fendmenos que se suceden en el universo para asi contribuir al desarrollo cientifico y astronémico de la
humanidad e incluso para poder desentraiar si el Universo es origen del hombre.

LOS HACEDORES DEL GTC

Dentro de las instituciones que estd colaborando en estos proyectos se encuentran el Instituto de
Astronomia de la Universidad Nacional Auténoma de México (IA-UNAM), el Instituto Nacional de
Astrofisica, Optica y Electrénica de México (INAOE), el Instituto de Astrofisica de Canarias (IAC) y
GRANTECAN, la empresa publica espanola que gestiona la construccidon del GTC en el municipio de
Garafia, en la isla canaria de La Palma.

IA-UNAM
< >

El Instituto de Astronomia de la Universidad Nacional Auténoma de México, (IA-UNAM) sus origenes se
remonta a 1867, fecha en que se fundd el Observatorio Astrondmico Nacional (OAN), que se inicié como
un pequefio observatorio en la azotea del Palacio Nacional, en el centro de la Ciudad de México. A causa
del crecimiento de la ciudad, este observatorio fue trasladado primero, al Castillo de Chapultepec (1878)
y, posteriormente, al Observatorio de Tacubaya, inaugurado en 1908. En 1929 el OAN se incorporé a la
Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM). En 1951 se fundé la estacion del OAN-UNAM en
Tonantzintla (Puebla) y en 1961 la UNAM inauguré el telescopio de 1 m de didmetro en Tonantzintla.
Debido a la contaminacién luminica de la ciudad de Puebla, a 12 km del observatorio, en la segunda
mitad de la década de los 60 se iniciaron las investigaciones para la seleccién de un sitio con propiedades
climatoldgicas optimas para la instalacion de nuevos telescopios en el pais, siendo el lugar elegido el
Parque Nacional de la Sierra San Pedro Martir (SPM), en la parte norte de Baja California.

En 1967 fue reconocida la categoria de instituto de investigacion del OAN, por lo que se cred el Instituto
de Astronomia de la UNAM (IA-UNAM). En la actualidad, el IA-UNAM mantiene en uso su estacién en
Tonantzintla con el telescopio de 1 metro como su instrumento principal en esa localidad. En 1971, la
UNAM instal6 los telescopios de 1,5 m y de 84 cm de didmetro en el SPM.

En 1973, la UNAM fundé el Centro de Investigacién Cientifica y Educacién Superior de Ensenada (CICESE)
y un afio después se inauguré el edificio de la subsede del IA-UNAM en Ensenada (BC), el cual también
alberga las oficinas administrativas del OAN/SPM. En 1996 se inaugurd una nueva subsede del IA-UNAM
en la Ciudad de Morelia, Michoacan.

Desde 1979 el IA-UNAM ha adquirido, desarrollado e instalado numerosos instrumentos adaptables
a los telescopios del OAN/SPM para realizar observaciones en diferentes regiones del espectro
electromagnético. Actualmente, el equipo para el telescopio de 2,1 m estd al nivel de los mejores
telescopios de su clase en el mundo.

La misién del Instituto de Astronomia como parte de la Universidad es llevar a cabo investigacion en
Astronomia, Astrofisica e Instrumentacién Astronémica; formar personal cualificado en estas areas; operar
el OAN vy realizar labores de asesoria y divulgacién cientifica. Los logros cientificos de la comunidad
académica del IA son numerosos, trabajando para asegurar que las nuevas generaciones de astrébnomos
mexicanos se formen con todos los elementos que requieran para un desarrollo futuro competitivo en el

ambito internacional.
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INAOE
< >

El Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y Electrénica (INAOE), este Observatorio, creado en 1942,
comenzd con ambiciosos objetivos, como la construccién de la Camara Schmidt, en aquella época, el
telescopio mas grande de su tipo en el mundo. Con este poderoso instrumento se hicieron en México
descubrimientos trascendentes: estrella rafaga, nebulosas planetarias, galaxias azules, objetos azules
cuasiestelares, cometas, novas y supernovas y en especial los famosos objetos Haro-Herbig.

En el marco de la tradicién astrondémica mexicana, el INAOE ha realizado trabajos pioneros en diversas
areas de la Astrofisica: clasificacién espectral, bisqueda de objetos peculiares y estudios solares, iniciando
la astronomia moderna en el pais.

Actualmente trabajan junto con la Universidad de Massachusetts en la construccién del GTM (Gran Telescopio
Milimétrico), de 50 metros, antena que podra observar en longitudes de onda de hasta un milimetro con
una excelente sensibilidad. La colaboracién con México con la firma de estos acuerdos incluye, entre otros
puntos, el intercambio de tiempo del Gran Telescopio CANARIAS (GTC) por tiempo del GTM.

IAC
< >

El Gran Telescopio CANARIAS (GTC) sera, por sus prestaciones, el telescopio mayor y mas avanzado
cuando entre en servicio en el ano 2005. Impulsado por el Instituto de Astrofisica de Canarias (IAC), el
GTC, con el apoyo decidido del Estado y de la Comunidad Auténoma de Canarias, es el primer proyecto
de “gran ciencia” liderado por Espana y ubicado en su territorio. Su puesta en marcha aumentard
el conocimiento sobre el origen y evolucidén del Universo y permitird el descubrimiento de nuevos y
desconocidos fendmenos celestes.

GRANTECAN
< >

Con objeto de ganar eficacia en la gestion y realizacién del proyecto, cuyo coste total (sumando el proyecto
de construccidn propiamente dicho y otras actuaciones e inversiones preparatorias previas a su explotacion),
se acerca a los 111 millones de euros, la construccidén del GTC se ha encomendado a la empresa publica
“Gran Telescopio de CANARIAS, S.A.” (GRANTECAN), creada especificamente para este fin.

En esta empresa participan como socios la Comunidad Auténoma de Canarias y la Administracion General
del Estado.

Por otro lado, el Instituto de Astronomia de la Universidad Nacional Auténoma de México (IA-UNAM) y
el Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y Electrénica (INAOE), financiados por el Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia de México (CONACYT) participan con un 5% del total de los costes a cambio de
obtener un 5% del tiempo de observacion, incluyendo, ademés, intercambio de tiempo de observacion
entre el GTC y el Gran Telescopio Milimétrico (GTM), de 50 metros, que el INAOE y la Universidad de
Massachusetts construyen en la actualidad.

La Fundacién para la Investigacion de la Universidad de Florida ha formalizado a su vez un acuerdo
con GRANTECAN, participando también con un 5% de los costes y obteniendo el 5% del tiempo de
observaciéon. En la empresa participan 54 profesionales, divididos en las areas de direccién, ciencia,
gestion, administracion, sistema, dptica, telescopio, personal en sitio, control e instrumentos.
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Fundacion para la Investigacion de la Universidad de Florida
(University of Florida Research Foundation)
< >

La Universidad de Florida con la aprobacién de la junta directiva, establecié la Fundacion para la
Investigacion de la Universidad de Florida, una organizaciéon de ayuda directa, en junio de 1986 para
fomentar, alentar y asistir en las actividades de investigacién al profesorado, personal y estudiantes de
la Universidad. Incorporado por el estado de Florida en agosto de 1986, esta organizaciéon proporciona
los medios por los cuales la investigacién se puede conducir flexiblemente y eficientemente, asi como los
descubrimientos, invenciones, procesos y productos de trabajo de la Universidad de Florida se pueden
transferir del laboratorio al publico. Los fondos generados por los descubrimientos se utilizan para
continuar la investigacion en la Universidad de Florida.

El 17 de Octubre del 2001, segun nota de prensa publicada por la IAC, la University of Florida Research
Foundation formalizé su participacién con la empresa publica GRANTECAN y demaés instituciones
participantes, en el proyecto Gran Telescopio CANARIAS, en la cual se acorddé que la Universidad de
Florida aportaria el 5% del presupuesto del telescopio y se comprometié a acometer otras actuaciones e
inversiones preparatorias previas a su explotacion, por un total equivalente a 5.5 millones de euros. Como
contrapartida, la institucion obtendra un 5% del tiempo de observacién y contribuird también con un 5% a
los gastos de operacion del GTC. También las partes firmantes se comprometieron a signar un protocolo
de intercambio de estudiantes postdoctorales y de profesores.
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