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Tras la firma del contrato con la empresa alemana “SCHOTT”,
que suministrara la vitroceramica para el espejo del "GTC"

COMIENZA LA CONSTRUCCION
DEL “GRAN TELESCOPIO CANARIAS”

“‘GRANTECAN, S.A”, la sociedad publica creada para la construccion del
“Gran Telescopio Canarias” (GTC), firmo el pasado 7 de junio, con la em-
presa alemana “SCHOTT”, el contrato de suministro del material
vitroceramico con el que se construiran los 36 segmentos hexagonales
(mas 6 de repuesto) que formaran el espejo primario del GTC. Por sus
altisimos requerimientos, son muy pocas las empresas en el mundo que
fabrican este tipo de material, desarrollado inicialmente para la construc-
cion de los espejos de los modernos telescopios, pero que hoy se emplea,
también, en los electrodomésticos. La firma de este acuerdo marca "el
punto de no retorno" en la construccion de este telescopio de 10 metros
de diametro que sera instalado en el Observatorio del Roque de los Mu-
chachos, en el aho 2002. Espafa, a través de la Oficina de Ciencia y
Tecnologia (OCYT) que lidera el proyecto, negocia actualmente la partici-
pacion internacional en el GTC de distintos paises, entre ellos Reino Uni-
do y Paises Bajos, México, Italia, Finlandia, India, Republica Checa y Austria.
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CONSTRUCTION OF THE GRAN TELESCOPIO CANARIAS BEGINS

On 7 June of this year GRANTECAN S.A signed a contract with the German firm Schott for
the supply of the 36 hexagonal vitroceramic segment blanks that will form the primary
mirror of the GTC. Due 1o its very high specifications, there are very few firms in the world
lhat manufacture this type of material. The signing marks the “point of no return” in the
construction of the 10 metre telescope to be installed at the ORM in the year 2002. Spain.
which heads the project, is now negotiating international participation in the GTC with
several countries, including the United Kingdom, the Netherlands, Mexico, Italy, india. the
Czech Republic and Austria.
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STAH FORMATION IN THE TRIFID NEBULA

In October 1998 an international team, which included four IAC astrophysicists,
announced in the journal Science their discovery of several protostars in the Hll region in
the Trifid Nebula. The location and physical characteristics of these objects couid signify a
second generation of massive star formation. One of the protostars discovered has an
associated jet, which is thought to be the first known jet to propagate in a completely
ionized medium.
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NEW GALAXIES IN THE LGCAL GROUP

Following the almost simultaneous announcement of the discovery in August 1998 of two
companion galaxies - Pegasus and Cassiopeia - and a sixth satellite galaxy - Andromeda VI -
to the Andromeda Galaxy, Antonio Aparicio, Principal Investigator of the Stellar Populations
group of the IAC, describes how his team participated in the identification of Andromeda VI
with the formerly named Pegasus.
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A GIGANTIC LOOP OF PLASMA FOUND ON RIGEL

The Sun is continually emitting gigantic flames of hot plasma. These solar flares release
the energetic equivalent of a thousand nuclear bombs each second. The most drastic
changes in the solar corona are produced by the expulsion of enormous bubbles of plasma
during what are called coronal mass ejections, which are capable of expelling 10' grammes
of material that can reach height greater than the Sun’s diameter in only a few hours. Until
recently this phenemenon had never been observed in other stars. IAC researcher Garik
Israelian describes his recent discovery of one of these massive loops on Rigel
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NGST: THE HUBBLE 'S SUCCESSOR

The Next Generation Space Telescope (NGST) is a NASA-led project in partnership with ESA
whose objective is the development of a space telescope to replace the Hubble. With its 8
metre diameter primary mirror (simitar in size to the present generation of large telescopes), it
will pose a technological challenge of the highest order. Although its billion-dollar budget has
yet to be approved, it is expected that the telescope will be launched in 2008. Santiago
Arribas, a CSIC investigator at the IAC and member of the ESA-NGST Science Study Team,
discusses the aims and present status of the project.
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LIOUID MIRROR TELESCOFES FOR COSMOLOGY

Observationally, astronomy is of two kinds: the astronomy of detail, dedicated to the
gathering of information on a given set of “typical” objects, and surveys, which cover a large
number of object with a view to studying their statistical properties. Observatories have
traditionally opted for the astronomy of detail for reasons more to do with the allocation of
available telescope time to the widest possible range of projects than with strictly scientific
considerations. Since the '80s Franco-Canadian researchers have been developing "liquid
mirror telescopes” (LMTs). Rémi Cabanac of the Astrophysics Institute of Paris has been
involved in the construction of LMTs and gave a talk at the IAC in which he described current
projects for the building of this kind of telescope.

PAGE 20

OTRI '99 NATIONAL NETWORK TECHNICAL WORKSHOP

The General Directorate of Higher Education and Scientific Research of the Ministry of
Education and Culture, together with the IAC, through the latter's Technology Transfer Unit
organized a three-day workshop at Puerto de la Cruz dedicated to the OTRI '99 National
Network on 2-4 June. The new National Plan for Scientific Research and Technological
Development (2000-2003) and the V R&D Programme of the European Union (1999-2002).
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ASTRONOMY AND CULTURAL DIVERSITY

0On 21-27 June, the IAC and the Science and Cosmos Museum of Tenerife hosted the Vi
Oxford Conference on Astronomy and Cultural Diversity, together with the Annual Meeting of
the European Society for Astronomy in Culture (SEAC) 1999, held this year in
commemoration of its former Vice President, the late Professor Carlos Jaschek. With its
interdisciplinary character, archaeoastronomy brings astronomers, archaeologists, historians
and anthropologists together on topics of mutual interest from different viewpoints.
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INTERVIEW WITH ROBERT H. SANDERS: AN ALTERNATIVE TQ COSMIC DARK MATTER
Atan IAC Colloquium held on 6 May, ROBERT H. SANDERS of the Kapteyn Institute (The
Netherlands) proposed a rather uncoventional explanation of the discrepancy between the
matter directly observable in galaxies and galaxy clusters and that expected from the
dynamical properties of these systems. According to Sanders, the difference can be
accounted for in terms of the vacuum energy density instead of dark matter invisible to
conventional telescopes. This heterodox view has found few supporters among the
cosmologists, who shy away from phenomelogical explanations aimed at fitting theory to
observational evidence.

Se permile la reproduccion de cualquier texlo o fmagen conlenidos en este bolelin, citando como luenle JAC Noticias, del Institulo de Astrofisica de Canarias. ¥ autor —|

En octubre de 1998, un grupo internacional de investigadores, entre [ovestificion

los que se encuentran cuatro astrofisicos del IAC, publicaron en la
revista Sc/ence el descubrimiento de varias protoestrellas en la region

de HIl conocida popularmente como Nebulosa Trifida. La situacion y
caracteristicas fisicas de estos objetos indican que podria tratarse de
una segunda generacion de estrellas masivas que estd naciendo en
la nebulosa y, por lo tanto, corresponder a un proceso de formacion
estelar inducida. Recientemente han concluido un estudio de la
cinemdtica de un jefo chorro que descubrieron asociado a una de
estas protoestrellas. Este objeto constituye el primer jefconocido que
se propaga en un medio totalmente ionizado. En el presente articulo
se recogen los principales resultados de ambos trabajos.

FORMACION DE ESTRELLAS
EN LA NEBULOSA TRIFIDA

Descubierto un chorro de gas que se propaga sobre un medio

totalmente ionizado

CESAR ESTEBAN (IAC)

JOSE CERNICHARO (CSIC)
Las estrellas nacen a partir del colapso
gravitatorio del gas frio y denso de las
nubes moleculares. Las observaciones
indican que la formacién estelar no es
un proceso aislado y que una vez se han
formado las primeras estrellas en una
nube, el proceso se propaga a otras zo-
nas de su interior.

Las regiones de HIl son voliumenes de
gas ionizado por estrellas masivas re-
cién formadas de tipos espectrales O y/
o B y que se encuentran inmersas to-
davia en la nube molecular original. La
presencia de estrellas masivas puede
originar inestabilidades e inducir el co-
lapso gravitatorio en las zonas adya-
centes de la nube debido al aumento
de presion al que se ve sometido el gas
al ser ionizado o por el efecto mecani-
co de ios vientos estelares. Por lo tan-
to, las regiones de HIl son lugares ido-
neos donde buscar evidencias de for-
macion estelar inducida.

La Nebulosa Trifida (ver figura 1) es una
de las regiones de HIl mas cercanas
(distante unos 1.680 parsecs). Debe su
brillo a la ionizacién producida por una
estrella de tipo O7V (HD164492A), con
una masa 30 veces mayor que el Sol.
El diametro de la nube es relativamen-
te pequefio para este tipo de objetos
(unos 2,6 parsecs) y su edad del orden
de unos 100.000 afos, lo que la hace
una regién de HIl especialmente joven.

Dentro de una colaboracién internacio-
nal liderada por José Cernicharo (Insti-
tuto de Estructura de la Materia, CSIC)

hemos llevado a cabo un programa de
observacion de la nebulosa utilizando
telescopios opticos, radiotelescopios y
todos los instrumentos cientificos a bor-
do del satélite infrarrojo ISO.

Figura 1:

Imagen [SIl] de la zona sureste de la Nebulosa Trifida obtenida con el
Telescopio Optico Nérdico (NOT), del Observatorio del Roque de los
Muchachos. La posicion del jet (J) y del choque de proa (B) se indican
sobre la figura. El cuadro de la parte superior derecha muestra una
imagen completa de la nebulosa en Hua correspondiente a un mosaico
de imagenes CCD obtenidas con el telescopio IAC-80, del Observato-
rio del Teide. Imagen publicada en Cernicharo et al., Science 282, 462
(1998).
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Figura 2:

(A, imagen superior izquierda)
mapa de la emision libre-libre a
20 cm obtenida con el VLA, Los
isocontornos superpuestos
corresponden a la emision en la
linea J=1-0 del HCO". (B,
superior derecha) Emision del
polvo a 1.3 mm observada con
el bolometro de 19 canales del
radiotelescopio de 30 m de
IRAM. (C, inferior izquierda)
Imagen ampliada de la emision
de polvo de TC2, origen del jet
HH399. El campo corresponde a
la caja representada en (A), (B)
y (D). Los isocontornos
representan la emision de la
linea J=2-1de '"CO (D, inferior
derecha) Imagen ISOCAM de la
emision del polvo a 12 micras.
Las diferentes fuentes
protoesteares descubiertas se
indican explicitamente. La
estrella cerca del centro de las
imagenes corresponde a la
estrella ionizante HD164492A.
Imagen publicada en Cernicharo
etal., Science 282, 462 (1998).

En la figura 2, mostramos una composi-
cién de imagenes y mapas de la nebu-
losa obtenidos con distintas técnicas y
longitudes de onda, desde el infrarrojo
al radio. La figura 2A muestra que la emi-
sion libre-libre del gas ionizado esta li-
mitada por un borde de ionizacion y que,
ademas, se encuentra rodeado por una
concha de gas molecular denso (posi-
ble zona de fotodisociacion), tal y como
muestran los isocontornos de emisioén
en la linea de HCO* J=1-0. En la figura
2B representamos la emision térmica
del polvo de la nebulosaa 1,3 mm, en la
que se detecta, por primera vez, una
condensacion brillante (TCO) y cuatro
fuentes puntuales (TC1 a TC4) situadas
en zonas cercanas al borde de
ionizacion de la nebulosa o en globulos
oscuros inmersos en la regiéon de Hll.
Es importante sefialar que estas fuen-
tes no se detectan a longitudes de onda
mas cortas en el infrarrojo. Por ejemplo,
no figuran en el catdlogo de fuentes pun-
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tuales del satélite IRAS, ni fueron detec-
tadas en la imagen que obtuvimos con
ISOCAM en 12 micras (figura 2D). Sélo
en longitudes de onda milimétricas la
emision del polvo de las fuentes se en-
cuentra suficientemente contrastada
como para distinguirse sobre el fondo.

Por otra parte, observaciones de gas
molecular tomadas con la antena de
30m de IRAM descubrieron flujos de
gas a alta velocidad asociados a todas
las fuentes puntuales excepto TC2. Las
caracteristicas de estos flujos son las
tipicas de los flujos bipolares asociados
a fuentes protoestelares inmersas en
una nube. La edad dindmica que esti-
mamos para estos flujos es del orden
de 6.000 anos.

La ausencia de emision en el infrarrojo
cercano o medio en estos objetos indi-
ca que pertenecen a la clase 0 de fuen-
tes protoestelares. Esta clase corres-
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ponde a los objetos de este tipo mas
jovenes conocidos, con edades del or-
den de 10.000 ahos, similares a las eda-
des dinamicas de los flujos de alta ve-
locidad. Por otra parte, la luminosidad
que estimamos para las fuentes TC1 a
TC4 las hace un orden de magnitud
mas brillantes que los otros objetos de
clase 0 conocidos por lo que, sin duda,
corresponden a estrellas masivas en
formacion.

Como vemos, la edad estimada de las
protoestrellas descubiertas (TC1aTC4)
es un orden de magnitud inferior a la
edad de la regién de Hil, que es de al-
rededor de 100.000 anos. Este resulta-
do sugiere que podemos estar siendo
testigos de un proceso de formacion es-
telar inducida en la Nebulosa Trifida: una
nueva generacion de estrellas forman-
dose debido a la accion del frente de
ionizacion sobre el material molecular
situado en el borde de la nebulosa ©
asociado a glébulos oscuros. Este des-
cubrimiento dio pie a la publicacion de
un trabajo en la revista Science, que vio
la luz el pasado mes de octubre.

Pero volvamos a TC2, esta fuente se en-
cuentra en el interior de un globulo os-
curo bien visible en las imagenes opti-
cas de la nebulosa (ver figura 1). Aun-
gue, como dijimos anteriormente, no tie-
ne flujos moleculares de alta velocidad
asociados, descubrimos (utilizando el
Telescopio Optico Nérdico, NOT, del Ob-
servatorio del Roque de los Muchachos)
un jet o chorro (designado a partir de
entonces como HH399) de gas brillan-
te que sale del glébulo justo desde la
posicion de la fuente protoestelar TC2.
Este chorro presenta varios nédulos de
emision y se extiende a lo largo de 0,16
parsecs. También descubrimos la exis-
tencia de una extension de este chorro,
a 0,65 parsec de distancia del gldbulo,
que corresponderia a un “choque de
proa" (o bowshock), una zona donde el
material a alta velocidad def chorro cho-
ca con el medio interestelar de sus al-
rededores. Resulta paraddjico que na-
die hubiera descubierto la existencia de
este jet con anterioridad aun siendo vi-
sible (aunque con cierta dificultad) en
fotografias publicadas en libros tan po-
pulares como The Milky Way, de Bok &
Bok, o el Burnham's Celestial Handbook.
Es de resaltar que HH399 es el primer
chorro conocido que se propaga sobre
un medio totalmente ionizado.

Hemos estudiado la cinematica de la
zona del chorro y el choque de proa con
el espectrégrafo Fabry-Pérot TAURUS

del Telescopio “William Herschel”
(WHT), del Observatorio del Roque de
los Muchachos. Encontramos dos com-
ponentes cinematicas separadas alre-
dedor de 15 km/s a lo largo de ambos
objetos y muy cercanas a la velocidad
general de la nebulosa, lo que indica que
el eje sobre el cual se propaga el cho-
rroy el choque de proa es practicamente
perpendicular a la linea de visién. La
edad dinamica del objeto es del orden
de 6.000 anos, que coincide con la edad
estimada para los flujos moleculares
encontrados en las restantes fuentes
protoestelares. A partir de observacio-
nes de las dos lineas del doblete de [SI]
6717, 6731 A, obtenidas con el
espectrografo echelle IACUB (instalado
en el NOT), encontramos que ambas
componentes tienen una densidad elec-
trénica muy diferente. La componente
mas brillante y con velocidad mas posi-
tiva (componente A), tiene una densidad
entre 100 a 340 cm3, similar a la del res-
to de la Nebulosa Trifida, mientras que la
componente mas débil y con menor ve-
locidad (componente B), presenta den-
sidades entre 1.000 y 7.500 cm™.

La interpretacion de los datos
espectroscopicos es complicada debi-
do a la falta de modelos tedricos que
describan la propagacion de chorros en
medios totalmente ionizados. De cual-
quier forma, la explicacion mas satis-
factoria es que la componente B co-
rresponde al material que contiene el
chorro, mientras que la componente
A corresponderia al gas de la superfi-
cie del chorro que esta siendo ionizado
por los fotones UV de la estreila
HD164492A. El hecho de que la com-
ponente A se vea siempre con una ve-
locidad mas positiva que B se deberia
a que el chorro se encuentra situado
entre nosotros y la estrella ionizante.
Este trabajo sobre la cinematica del
objeto se publicard en la revista The
Astronomical Journal.

En conclusion, la Nebulosa Trifida es un
objeto popular, pero paradojicamente
poco conocido, que puede proporcionar
todavia muchas sorpresas. Sin duda,
nos ayudara a comprender mejor el pro-
ceso de la formacion estelary de su pro-
pagacién. En el futuro serian necesa-
rias nuevas observaciones del jety del
choque de proa, sobre todo destinadas
a medir su movimiento propio, para co-
nocer la fisica de HH399 en particular y
de los jets inmersos en regiones de Hill
en general, un aspecto todavia poco co-
nocido tanto desde el punto de vista teo-
rico como observacional.
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En agosto de 1998, Igor Karachentsev, del Observatorio Astrofisico
Especial de Stavropol (Rusia), y Valentina Karachentseva, de la
Universidad de Kiev (Ucrania), anunciaron el descubrimiento de dos
probables nuevas companeras de la galaxia de Andromeda, a las que
se denomind Pegaso y Casiopeaq, segin la costumbre de llamar a las
galaxias mas préximas con el nombre de la constelacién en que se
encuentran. Simultdnea e independientemente, Taft Armandroff, de Kitt
Peak (Arizonaq, Estados Unidos), anuncié el descubrimiento de lo que
podria ser una nueva galaxia satélite de Andrémeda, a la que designé
como Andrémeda VI, indicando simplemente que podria tratarse de
la sexta de sus satélites menores. El Investigador Principal del proyecto
de Poblaciones Estelares del IAC, Antonio Aparicio, describe en este
arficulo la participaciéon de su equipo en la confirmacion de estos

resultados.

LAS NUEVAS GALAXIAS

DEL GRUPO LOCAL

Circunstancialmente, en aquellos dias de
agosto de 1998 disponiamos de dos no-
ches de observacion con el Hale, el le-
gendario telescopio de 5 m de Monte Pa-
lomar, en California. Carme Gallart, por
entonces en la Institucién Carnegie en
Pasadena (California, Estados Unidos),
hizo las observaciones. Los anuncios de
los descubrimientos eran tan recientes

Fig 1. La galaxia esferoidal de Pegaso, observada con el telescopio Hale de 5m
de Monte Palomar (California, Estados Unidos).

ANTONIO APARICIO (1AC)
que ni siquiera sabiamos a cual de las
dos galaxias de Karachentsev y
Karachentseva correspondia la de
Armandroff o si, en realidad, era una dis-
tinta. En el telescopio, supimos que
Andromeda VI era la misma que Pegaso
y la observamos junto a Casiopea. Po-
cos dias después, David Martinez, del
grupo del IAC, repetia las observaciones
con el pequeno telescopio IAC-80, en el
Observatorio del Teide (Tenerife), con el
que obtuvimos una mejor calibracion de
los datos.

Antes de seguir, es necesario sefalar
que las galaxias son objetos muy abun-
dantes en el Universo. Podriamos decir
que, lo mismo que las células son los ele-
mentos esenciales de los organismos
vivos, las galaxias o son del Universo.
Por supuesto, las galaxias tienen com-
ponentes mas simples: las estrellas, los
planetas, los cumulos estelares, las nu-
bes de gas. Y también se agrupan entre
ellas para formar cumulos de galaxias. A
los cumulos de galaxias menos pobla-
dos se les llama “grupos”. Nuestra ga-
laxia, la Via Lactea, pertenece al Grupo
Local. Es mas, la Via Lactea vy
Andromeda son las galaxias mayores del
Grupe Local y dominan desde el punto
de vista gravitatorio y de la luz que emi-
ten. Ademas, en el Grupo Local hay en-
tre 30 y 40 galaxias menores mas, mu-
chas de ellas muy pequenas y que son
satélites de las dos gigantes.

El Grupo Local

El interés por conocer a fondo el Grupo
Local radica en que es ahi donde pode-
mos averiguar mas detalles sobre las
galaxias que lo componen y sus propie-

dades globales. Lo que sepamos sobre
el Grupo Local podremos después apli-
carlo a grupos y cumulos mas distantes
y, por tanto, mas dificiles de estudiar. Pero
a pesar de estar dentro de él, distamos
aun mucho de conocer sus propiedades
con detalle. Para empezar, ni siguiera
podemos estar seguros de disponer de
un inventario completo de las galaxias
que lo componen ni de su distribucion
espacial (distancias al centro de grave-
dad del grupo). De tanto en tanto, cada
varios anos, se descubren nuevas
galaxias enanas que, como Pegaso y
Casiopea, se encuentran dentro o en las
inmediaciones del Grupo Local. Ef hecho
no tendria trascendencia si se tratara de
galaxias lejanas: hay tantas en el Uni-
verso que cualquiera, de un vistazo a una
buena imagen profunda del cielo, puede
identificar unas cuantas nunca antes vis-
tas. Pero la cosa cambia radicalmente
cuando se trata de una de nuestras inme-
diatas vecinas, que estuvo ahi desde el
propio origen del Grupo Local, pero que
ha pasado desapercibida hasta ahora.

Galaxias enanas

La razén por la que estas galaxias son
tan esquivas es que son realmente débi-
les y difusas. Muchas son apenas
distinguibles del fondo de estrellas per-
tenecientes a nuestra propia galaxia, la
Via Lactea. Por esta razon, existen pro-
gramas especificos de busqueda de es-
tas pequenas galaxias proximas, casi
fantasmales. Cuando se descubre una
nueva galaxia de estas caracteristicas
con indicios de que pueda estar muy
cerca, el interés inmediato es poder de-
terminar su distancia y esbozar sus pro-
piedades globales; en particular si se tra-
ta de una galaxia con formacion estelar
reciente o no, con grandes cantidades de
gas o no, etc. En estas propiedades se
basan los primeros indicios que podemos
tener sobre las interacciones de la ga-
laxia con sus vecinas en el Grupo Local,
sobre todo, con las gigantes Andromeda
y la Via Lactea.

De esta forma, aprovechamos el hecho
de contar con esas dos noches en Mon-
te Palomar y de la disponibilidad del te-
lescopio IAC-80 y realizamos las prime-
ras observaciones detalladas de las dos
galaxias, Semanas mas tarde tenia lu-
gar un congreso internacional en Ciudad
del Cabo (Sudafrica), donde presenta-
mos los resultados. Pero no se pudo es-
perar hasta entonces para mostrarlos: en
el aeropuerto de Londres, punto de es-
cala de muchos vuelos hacia Sudafrica,
la excitacién que el descubrimiento de
las nuevas galaxias habia producido en-
tre los colegas que, procedentes de los
mas variados lugares, se dirigian hacia

Ciudad del Cabo y la impaciencia por ver
los primeros resultados y por saber si eran
o no realmente miembros del Grupo Local
era tal, que tampoco nosotros pudimos
contener nuestro deseo de mostrar lo esen-
cial, aunque fuera de forma improvisada.

Y lo esencial es que estas dos galaxias
son dos nuevos miembros del Grupo Lo-
cal. Se encuentran aproximadamente a
la misma distancia de nosotros que
Andromeda (unos 800 Kpc, que equiva-
len a unos 2,5 millones de afnos-luz) de
la que, a su vez, distan unos 300 Kpc
(950.000 afnos-luz). Cabe pensar, por tan-
to, que son dos satélites de esta galaxia.
En ninguna de las dos hay evidencias de
formacion estelar reciente (que podria,
en cualquier caso, estar presente a un
ritmo muy bajo), o que indica que se tra-
ta de galaxias enanas de las llamadas
esferoidales, con muy poco o ningun gas.
Las galaxias de este tipo podrian haber
sido las primeras que se formaron en el
Grupo Local (y en el Universo en gene-
ral). Las galaxias gigantes, como
Andromeda y la Via Lactea, se podrian
haber formado, al menos en parte, por
aglomeracion de galaxias enanas de este
tipo. Si esto fuera asi, Pegaso vy
Casiopea, junto con otras 15 o 20
galaxias de similares caracteristicas del
Grupo Local, podrian ser los restos no
utilizados en la construccion de las
galaxias mayores.

INVESTIGADORES:

Antonio Aparicio (IAC)
David Martinez (I1AC)
Carme Gallart (Institucion
Carnegie, EEUU)

Fig 2. La galaxia esferoidal de Casiopea, observada con el telescopio Hale de 5 m de

Monte Palomar (California, Estados Unidos).
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LOS CIENTIFICOS NO
PUEDEN EXPLICAR DE
FORMA GLOBAL Y
PRECISA LA ACTIVIDAD
Y EL CICLO SOLARES,
ALGO QUE AUN NO SE
CONOCE EN SU
TOTALIDAD. LO QUE Si
SE SABE ES QUE LOS
BUCLES, LAS
FULGURACIONES Y LAS
EXPULSIONES DE
MASA DE LA CORONA
SE PRODUCEN EN EL
SOLY, QUIZA, EN
OTRAS ESTRELLAS
MUCHO MAS
CALIENTES.

El Sol emite continuamente al espacio gigantescas llamaradas de
plasma caliente. Cada una de esas fulguraciones solares equivale a
la detonacién de unas cien mil bombas nucleares por segundo. Los
cambios mas drasticos en la corona solar se producen durante las

llamadas eyecciones de masa de la corona o CME (del inglés Coronal

Mass Ejections), que consisten en la expulsion de enormes burbujas
de plasma caliente procedente de la atmdsfera exterior del Sol. Las
CME pueden inyectar de una sola vez al espacio hasta 10'¢ gramos de
materia, que luego crecen hasta alcanzar un tamano superior al
diGmetro del Sol en cuestidn de tan sélo unas pocas horas. Si bien
nuestro Sol se comporta asi de forma habitual, se sabe que su actividad
se rige por un ciclo que conoce periodos de mdaxima y minima
actividad. El dltimo méaximo solar se produjo en 1989 y, ademas de
batir varios récords de actividad solar, provocé la pérdida de satélites,
dificultades en las comunicaciones e incluso un gran apagén de toda
una red elécirica en la Tierra. Hasta ahora no se habia observado este
fenomeno en otras estrellas. El investigador de!l IAC Garik Israelian ha
descubierto recientemente uno de estos bucles masivos en la estrella

Rigel, de la constelacién de Orion.

DETECTADA UNA LLAMARADA GIGANTESCA
DE PLASMA EN LA ESTRELLA "RIGEL"
DE LA CONSTELACION DE ORION

Fenémeno frecuente en el Sol, es la primera vez que se observa

en una estrella caliente

GARIK ISRAELIAN (1AC)
Sabemos que las fulguraciones solares
siguen un ciclo de 11 afios de maximos
y minimos de actividad, pues las man-
chas solares asociadas a ellos se ob-
servan regularmente desde 1610, afo
en que Galileo y otros astrénomos
apuntaron por primera vez un telesco-
pio hacia el Sol. Las manchas solares
tienen fuertes campos magnéticos, de
hasta varios miles de gauss. Aun no se
conocen bien las leyes fisicas que ri-
gen estos fendmenos, pero se sabe que
campos magnéticos muy fuertes y tur-
bulentos se enroscan en forma de bu-
cles al proyectarse desde la superficie
del Sol hacia el espacio, llevando con
ellos ingentes cantidades de plasma
caliente que fluye a lo largo de las li-
neas del campo. Los extremos de esos
bucles se insertan en dos puntos de la
superficie de la estrella pero, en oca-
siones, el plasma caliente logra romper
ese campo invisible de fuerza y da lu-
gar a una fulguracién solar. Si bien los
bucles pueden perdurar a lo largo de
varias revoluciones de la estrella (27

dias en el caso del Sol), las
fulguraciones pueden producirse en in-
tervalos de horas.

Los astronomos conocen estos fendome-
nos con cierto grado de precision, pero
siguen sin comprender varias cuestio-
nes fundamentales sobre por qué y
cémo se producen estas emisiones de
plasma. Hasta hace un afio existia en-
tre los astronomos la certeza de que
esos grandes bucles magnéticos no
podian producirse en estrellas calien-
tes, pues la teoria clasica de la estruc-
tura estelar no predice la existencia de
una zona de conveccion en el interior
de este tipo de estrellas, con lo que no
podian presentar ni manchas ni cam-
pos magnéticos. Sin embargo, la litera-
tura especializada recogia varias indi-
caciones (A. Underhill, J. Cassinelli, D.
Mullan) que vinculaban la presencia de
emisiones de rayos Xy la existencia de
Componentes de Absorcion Discreta en
algunas estrellas calientes con la acti-
vidad magnetica. Estas ideas no con-
taban con un apoyo observacional fun-

dado, con lo que su aceptaciéon entre
los cientificos era limitada. No habia evi-
dencias claras de la existencia de man-
chas superficiales o bucles magnéticos
en estrellas calientes. Las medidas di-
rectas del campo magnético realizadas
en algunas estrellas calientes lumino-
sas han fijado el limite superior en unos
100 gauss que, dada la baja densidad
de las supergigantes calientes, es una
intensidad suficiente para que la distri-
bucion de la materia se rija por las fuer-
zas magnéticas. Pero seguia faltando
el respaldo de la prueba observacional.

El reciente descubrimiento realizado por
G. Israelian et al. (MNRAS, 290, 521,
1997) de un bucle masivo en Rigel (beta
Orionis) puso de manifiesto el desco-
nocimiento de los mecanismos respon-
sables de estos fendmenos. El descu-
brimiento fue posible gracias a los cien-
tos de espectros obtenidos en el SAO
(Observatorio Astronémico Especial de
Rusia). Esta estrella ha sido también
estudiada por un grupo de astronomos
de Heidelberg (Alemania), quienes ha-
llaron que el suceso recogido por no-
sotros en el SAO en octubre de 1993 y
gue fue interpretado como el paso de
un gran bucle a lo largo de la linea de
vision, se ha repetido después del ciclo
de rotacion (unos tres meses y medio).
La existencia de este bucle gigante se
propuso para explicar la peculiar varia-
bilidad del perfil Ho, en el que la absor-
cion fotosférica normal se desplazo re-
pentinamente hacia el azul y se inten-
sificé considerablemente, para luego
descender hasta desaparecer. Al mis-
mo tiempo se produjo una absorcion
similar en el rojo y aumento su fuerza
antes de descender también y recupe-
rar el perfil normal. Todo el proceso durd
aproximadamente un mes. La variabili-
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dad en Ha se ha registrado en 10 es-
pectros del SAO y en 2 de Heidelberg.
Los 12 espectros nos dieron una idea
clara de lo que habia sucedido en octu-
bre de 1993. El hecho de que no se ob-
servase ninguna emision en el perfil de
Ho se interpreta como una prueba evi-
dente de que la distribucién de la mate-
ria circumestelar que dio lugar al pecu-
liar perfil en Ho no tenia una simetria
esférica. Se trataba, por tanto, de un
bucle gigante que cruzo la linea de vi-
sién y luego desaparecio. Luego volvié
a aparecer después de un ciclo de ro-
tacién, pero ya no con tanta fuerza
como la primera vez. El bucle abarca-
ba unos 150 radios solares y la materia
fluia en su interior a una velocidad de
200 km/s.

Los cientificos no pueden explicar de
forma global y precisa la actividad y el
ciclo solares, algo que aun no se cono-
ce en su totalidad. Lo que si se sabe es
que los bucles, las fulguraciones y las
expulsiones de masa de la corona se
producen en el Sol y, quiza, en otras
estrellas mucho mas calientes. En Rigel
hemos observado un fenomeno muy
peculiar. Desde el punto de vista teori-
co, el origen de los bucles magnéticos
en estrellas calientes no esta muy cla-
ro; sin embargo, y a pesar de las difi-
cultades tedricas, parece que el mode-
lo del bucle en rotacion puede explicar,
al menos de manera cualitativa, las ob-
servaciones en Ho de Rigel. Esta claro
también que estos fendmenos peculia-
res sblo pueden detectarse mediante
programas de seguimiento, es decir, hay
gue observar varios objetos interesan-
tes a lo largo de varios anos y esperar
gue la naturaleza satisfaga nuestras ex-
pectativas.

OBSERVADOR

EN RIGEL HEMOS
OBSERVADO UN
FENOMENO MUY

PECULIAR. DESDE EL
PUNTO DE VISTA
TEORICO, EL ORIGEN
DE LOS BUCLES
MAGNETICOS EN
ESTRELLAS
CALIENTES NO ESTA
MUY CLARO: SIN
EMBARGO, Y A PESAR
DE LAS DIFICULTADES
TEORICAS, PARECE
QUE EL MODELO DEL
BUCLE EN ROTACION
PUEDE EXPLICAR, AL
MENOS DE MANERA
CUALITATIVA, LAS
OBSERVACIONES EN
Ho DE RIGEL.




Santiago Arribas

El Next Generafion Space JTelescope (NGST) es un proyecto liderado
por la NASA y con participacion de la ESA que tiene como objetivo
desarrollar el telescopio espacial que sustituira al Hubble.Se enmarca
dentro del programa Origins y tiene una motivacién cientifica
fundamental: entender como se forman y evolucionan las galaxias. El
diGmetro del espejo de este telescopio sera de 8 metros (similar al de
los telescopios terrestres mdas grandes) lo que supone un reto
tecnolégico de primera magnitud. Aunque su presupuesto, que supera
los 1.000 millones de délares, aiin no esta formalmente aprobado, nadie
duda ya de que este telescopio sera una realidad en el aio 2008,
fecha en la que estd previsto su lanzamiento. Santiago Arribas,
Colaborador del CSIC en el IAC y miembro del equipo cientifico
designado por la ESA (FSA-NGST Science Study Team) para supervisar
los estudios preliminares , presenta en este articulo los objetivos y el

estado actual del proyecto.

EL "NGST": el sucesor del "Hubble"

En la actualidad existe una enorme acti-
vidad en torno al mismo proyecto tanto
en EEUU como en Europa. De hecho, la
Agencia Europea del Espacio (ESA) pre-
para en la actualidad la negociacion for-
mal con la NASA para definir la aporta-
cion europea al que sin duda es el pro-
yecto mas ambicioso de la Astronomia
de las proximas décadas.

Motivacion cientifica

El NGST se enmarca dentro del progra-
ma Origins, de la NASA. Este programa
tiene por finalidad hacer un avance sus-
tancial en el conocimiento de nuestros
origenes, entendiendo éstos de manera
amplia. Asi, son objetivos de este progra-
ma estudios en los siguientes campos:

- Formacion y evolucion de galaxias y, en
particular, galaxias similares a la nues-
tra, la Via Lactea,

- Origen y evolucion de sistemas
planetarios,

- Origen de la vida en la Tierra y

- Posible existencia de vida extraterres-
tre.

En este contexto, los objetivos cientificos
del NGST se centran en los dos prime-
ros campos mencionados y, en especial,
en la formacioén y evolucion de galaxias.
Sin embargo, también esta previsto que
aborde otros temas. De hecho, la mitad
del tiempo de observacion quedara a la
competicidn entre los diferentes progra-
mas cientificos que en su dia se presen-
ten. Esto es de gran importancia para el
NGST, ya que resulta extremadamente
dificil detallar el programa cientifico con
diez anos de anticipacion. Hay que tener

SANTIAG O ARRIBAS (1AC)
en cuenta que cuando se lance el NGST,
en el ano 2008, habra unos 15 telesco-
pios de la clase 8-10 m funcionando en
el mundo y ya se habra observado unas
30.000 noches con ellos. Esto, obviamen-
te, ahade mucha incertidumbre a la hora
de detallar los programas cientificos de
este telescopio.

EI NGST hoy

En la actualidad el proyecto del NGST
esta terminando lo que tecnicamente se
reconoce como ‘pre-fase A’. Esta es una
fase muy temprana del proyecto en la que
aun se estan definiendo especificaciones,
se realizan estudios de viabilidad, se iden-
tifican los desarrollos tecnologicos nece-
sarios para llevar a cabo el proyecto, etc.
Esto significa que aun muchas de sus
caracteristicas pueden variar. Sin embar-
go, existe en la actualidad una lista de
especificaciones que definen las carac-
teristicas fundamentales de esta mision.

Como ya se ha comentado antes, el es-
pejo primario del telescopio sera de 8 m,
estara en una orbita L2 (punto de
Lagrange del sistema Sol-Tierra-Luna) y
su rango de operacion estara centrado
en el infrarrojo (0,6 — 10 mm) y limitado
por luz zodiacal. Esto supone una reduc-
cién'de mas de 6 6 7 érdenes de magni-
tud en la emision de fondo, lo que es cla-
ve para mejorar su sensibilidad con res-
pecto a los telescopios terrestres. Otra
ventaja adicional con respecto a la ob-
servacion en tierra es su amplio campo
de vision (aprox. 10°) en el que se dis-
pondra de una altisima calidad dptica (es-
tara limitado por difraccion en 2 mm). Esto
implica que la resolucién espacial del

NGST en el infrarrojo cercano sera simi-
lar a la del ‘Hubble’ en el visible.

A estas especificaciones de caracter téc-
nico tenemos que afnadir las restriccio-
nes de caracter programatico impuestas
por la NASA. Estas son: la fecha de lan-
zamiento debe ser el afo 2008; la dura-
cién de la mision debe ser como minimo
de 5 anos con una posible extension a
10; y el presupuesto no debe superar los
1.000 millones de doélares.

Aungue pueda parecer muy elevado, el
presupuesto del NGST es relativamente
reducido si tenemos en cuenta la enver-
gadura del proyecto. A modo de referen-
cia, este presupuesto es similar al del
satélite 1SO.

Soluciones técnicas

La orbita L2 esta a 1,5 millones de kildome-
tros de la Tierra (5 veces la distancia Tie-
rra-Luna), en la direccion contraria al Sol.
¢, Como se puede poner alli un telescopio
de 8 m? Los cohetes disponibles impo-
nen fuertes restricciones al tamano y
masa que pueden transportar hasta un
lugar tan distante de la Tierra (téngase
en cuenta que el Hubble esta a tan solo
400 km). Las bodegas de los cohetes di-
ficilmente superan los 5 m de diametroy
la carga maxima que puede ser transpor-
tada hasta L2 no puede superar los 3.000
kg con un cohete tipo ATLAS (6.000 kg
con el Ariane V). La clave de la solucion
se basa en las siguientes caracteristicas
del telescopio:

1- Su espejo primario es segmentado y
desplegable.

2- Esta enfriado de forma pasiva gracias
a un‘escudo solar que mantiene perma-
nentemente ‘a la sombra’ tanto el telesco-
pio como la caja de instrumentos. De esta
forma se consigue que el médulo de los
instrumentos esté a unos 30K, lo que
hace innecesarios los criostatos, redu-
ciendo considerablemente el peso de los
instrumentos.

3- El espejo primario esta basado en op-
tica ultraligera, gracias a la cual se espe-
ra que no pese mucho mas de 500 kg, lo
que implica, para un telescopio de 8m de
diametro, que su espesor sera del orden
de 2 a5 mm. En la actualidad no se dis-
pone de la tecnologia necesaria, pero se
esta investigando activamente en este
campo y pronto se espera conseguir los
niveles necesarios para el NGST.

También se esta investigando en campos
que pueden ser relevantes para definir el
conjunto de instrumentos del telescopio,
como las matrices de micro-espejos,
simuladores rendijas basados en micro-

obtruradores, técnicas coronograficas de
alto contraste, espectroscopia 2D de
transformada de Fourier, etc. En el dise-
no de referencia actual la instrumentacion
debe incluir: una camara en el infrarrojo
cercano (0,6 — 5 mm) con un campo de
4'x4' a 0,003»/pixel; un espectrografo
multiobjeto con un campo de 3'x3’ ope-
rando también entre 0,6 — 5 mm; y una
camara en el infrarrojo medio 5 —10 (28)
mm con un campo de 2'x2’.

Actividades de la ESA

En 1997, la NASA invit6 ‘informalmente’
a la ESA a participar en los estudios de
la ‘pre-fase A. Como primer paso, esta
agencia designé un comité de expertos
(conocido como Task Group) con el obje-
tivo de identificar campos en los que Eu-
ropa pueda participar en el proyecto de
manera visible. Este comité identifica el
campo de la espectroscopia de campo
integral (o espectroscopia bidimensional)
como uno de los campos de interés para
el NGST en el que Europa tiene una po-
sicion de liderazgo. Ademas de un estu-
dio previo en este campo, recomienda un
estudio de revision del disefo de referen-
cia de la NASA y de ¢rbitas alternativas
a la L2 (este estudio se ha reconducido
al estudio de una cdmara visible). Todos
los estudios estan en marcha en la ac-
tualidad. Asimismo, la ESA ha designa-
do al equipo cientifico (ESA-NGST
Science Study Team) cuya misién es su-
pervisar estos estudios y preparar la ne-
gociacion con la NASA, que tendra lugar
en el ano 2000.

"HAY QUE TENER EN
CUENTA QUE CUANDO
SE LANCE EL NGST,
EN EL ANO 2008,
HABRA UNOS 15
TELESCOPIOS DE LA
CLASE 8-10 m
FUNCIONANDO EN EL
MUNDO Y YA SE
HABRA OBSERVADO
UNAS 30.000 NOCHES
CON ELLOS. ESTO,
OBVIAMENTE, ANADE
MUCHA
INCERTIDUMBRE A LA
HORA DE DETALLAR
LOS PROGRAMAS
CIENTIFICOS DE ESTE
TELESCOPIO."

Vision artistica de uno de los modelos propuestos para el NGST (STScl).




Remi Cabanac

Desde el punto de vista observacional, podemos decir que la
Astronomia se divide en dos ambitos. Por un lado estd la Astronomia
de Detalle, que trata de obtener la mayor cantidad posible de
informacién de un nlimero determinado de objetos “tipicos”. Por otro,
la Astronomia Estadistica observa un gran nimero de objetos para
luego tratar de inferir leyes estadisticas partiendo de muestras amplias.
La Astronomia de Detalle puede redlizarse a pequena escala temporal,
mientras que la Astronomia Estadistica suele requerir gran cantidad
de tiempo de observacion en un telescopio. Desde una perspectiva
histérica, los observatorios mas importantes han fomentado siempre
la Astronomia de Detalle, por razones que tienen muy poco que ver
con la ciencia y mucho con el nimero de noches disponibles con
relacién al nimero de solicitudes. Para resolver este problema,
investigadores franco-canadienses trabajan desde los anos 80 en la

construccion de telescopios de espejo liquido (LMT, siglas de Liquid

Mirror Telescopes) que, en proyectos especificos, han demostrado ser
de gran interés para la Astronomia. Rémi Cabanac, del Instituto de
Astrofisica de Paris (Francia) e involucrado en proyectos de
construccion de LMT, pronuncié en el IAC una conferencia en la que
presento los proyectos actuales para la construccién de este tipo de
telescopios. A continuacion presentamos una adaptaciéon ampliada

del contenido de esa conferencia.

TELESCOPIOS DE ESPEJO LIiQUIDO
PARA ESTUDIOS COSMOLOGICOS

Desde hace al menos dos siglos se sabe
que la superficie de un liguido sometido
a un movimiento de giro adopta la forma
de una parabola. Pronto se vio que, si el
liguido tiene una elevada reflectividad, se
puede fabricar con él un espejo perfecto
para un telescopio. Los principios que
subyacen a la idea de los Telescopios de
Espejo Liquido (LMT) se remontan a los
Principia de Newton, quien ya en el siglo
XVII sugirié este resultado. La primera
mencién conocida de un espejo liquido

LMT de 2,5 m de diametro y 3 m de longitud focal probado en el labora-
torio de la Universidad Laval (Canada).

parabdlico fue hecha por el italiano E.
Capocci en torno a 1850, aunque el pri-
mer intento documentado data de 1872,
cuando Skey construyé un espejo liqui-
do de 35 cm de diametro. Mas tarde, al-
rededor de 1910, Wood, fisico éptico,
construyd un prototipo de 51 cm y fue
incluso capaz de obtener fotografias de
trazos estelares.

A principios del siglo XX era muy poca la
informacion que podia extraerse de los tra-
zos fotograficos de una estrella. Por otro
lado, el hecho de que los LMT sean instru-
mentos estrictamente cenitales, es decir,
no puedan someterse a oscilaciones, sig-
nifica que con ellos no se puede realizar el
seguimiento de un objeto, lo que los rele-
go al olvido durante varias décadas des-
pués de los prototipos aparecidos a prin-
cipios de siglo.

Los ordenadores y la aparicion en esce-
na de los detectores CCD en la década
de los 80 cambiaron la situacion, pues
los astrénomos disponian ya de detec-
tores muy sensibles y de sistemas elec-
trénicos de seguimiento de los objetos.
Ermanno F. Borra, de la Universidad
Laval (Canada), en los afios 80, y Paul
Hickson, de la Universidad de British
Columbia (Canada), en los 80, desatrro-
llaron una tecnologia capaz de ofrecer a
bajo coste una gran superficie colectora

para realizar estudios estadisticos: los te-
lescopios de espejo liquido, denomina-
dos por sus siglas en inglés LMT.

E. Borra fue el pionero de los LMT mo-
dernos con la construccion en el labora-
torio de prototipos al limite de difraccion
de 50 cm y 1,5 m. Mas tarde se constru-
yo el primer espejo liquido para uso as-
tronémico, fruto de la colaboracion entre
la Universidad Laval y la Universidad de
|la Columbia Britanica, ambas canadien-
ses. El LMT resultante, de 2,7 m de dia-
metro, recogio gran cantidad de informa-
cion. Después se construyo otro telesco-
pio de 3 m para la deteccién de basura
espacial en Arizona, el Orbital Debris
Observatory de la NASA, que sigue en
funcionamiento. Los proyectos mas re-
cientes son un telescopio de espejo li-
quido de 4 m dedicado a lentes
gravitatorias y a la busqueda de
supernovas, que esta construyendo ac-
tualmente un consorcio internacional for-
mado por Bélgica, Chile, Reino Unido y
Canadd, y otro de 6 m para el estudio de
galaxias, un proyecto franco-canadiense
que vera la primera luz en 1999.

Como funciona

Un telescopio de espejo liquido tiene tres
componentes basicos: la montura junto
con el sistema de giro, el recipiente con
el metal liquido reflectante y la parte su-
perior con la instrumentacion (CCD, co-
rrector de optica y sistema de enfoque).

El funcionamiento es el siguiente: se vier-
te el metal reflectante en el recipiente (se
utiliza mercurio, aunque se estan estu-
diando aleaciones eutécticas de indio-
galio), se hace girar el recipiente a una
velocidad constante (es necesaria una
precision de 10°¢ en la frecuencia de ro-
tacidn) y se espera hasta que la superfi-
cie se estabilice (unas dos horas hasta
que la superficie alcanza una configura-
cion estable). Se puede entonces obser-
var con un CCD qgue se lee a velocidad
sidérea. Es decir, el tiempo de integracion
es equivalente al tiempo de cruce de los
objetos a través del CCD (normalmente
de 1 a 2 minutos, dependiendo del area).
Los datos pueden guardarse en un dis-
co para analizarlos posteriormente.

Los Unicos dispositivos giratorios com-
patibles actualmente con las aplicacio-
nes astronémicas son los inyectores de
aire a alta presion. Desgraciadamente,
estos dispositivos no pueden sostener
estructuras de gran tamano, con lo que
hay que disefiar el recipiente teniendo en
cuenta que su peso debe ser limitado,
en particular se trata de limitar la canti-
dad de metal reflectante que vaya a em-
plearse en la fabricacién del espejo. Esa
es la razon por la que el recipiente se
construye con forma parabdlica y sélo se
emplean capas muy finas de mercurio
(de 1 a2 mm).

El diseno del corrector optico requiere
también una atencion especial. La obser-
vacion en modo de integracion introdu-
ce distorsiones en todas las latitudes
excepto en el plano ecuatorial. El correc-
tor optico debe tener en cuenta todas las
fuentes posibles de distorsion.

Ventajas y limitaciones

Los LMT ofrecen a los astronomos una
serie de ventajas frente a otro tipo de te-
lescopios:

- Son muy rentables en su relacion coste-
rendimiento: el presupuesto del LMT de
6 m es de 400.000 ddlares, incluyendo
toda la estructura (edificio y telescopio),
comparado con el coste de los
telescopios gemelos GEMINI, de 8 m,
considerados como el proyecto mas
rentable, que es de 150 millones de
dolares.

- Tienen un gran potencial como gran-
des telescopios: el diametro de los LMT
no tiene ningun limite tedrico inferior a
los 15 m.

- Son faciles de usar y proporcionan una
gran calidad de imagen.

Estas caracteristicas hacen que los
telescopios de espejo liquido sean
candidatos excelentes para proyectos
que requieran gran cantidad de datos,
como estudios de variabilidad o registros
de galaxias.

La principal limitacion de los LMT se debe
al hecho de que son estrictamente
cenitales, lo que tiene dos consecuen-
cias: primero, su campo de vision total a
una latitud dada es la banda definida por
el ancho de su detector multiplicado por

Hoy en dia, los
telescopios de espejo
liquido resultan
inadecuados para el
estudio de objetos débiles
por el corto tiempo de
transito de los objetos por
su detector. Estos y otros
inconvenientes les
impiden ser telescopios
de uso general y una
alternativa a los grandes
telescopios de espejo
monolitico o segmentado,
como es el caso del Gran
Telescopio Canarias
(GTC). Sin embargo, los
telescopios de espejo
liquido ofrecen grandes
ventajas para la
Astronomia, como su bajo
coste (unas 300 veces
mas econdmicos) y la
buena calidad de imagen
que pueden producir para
determinados usos
astronémicos.

Imagen de la Nebulosa de la Lira (M57) obtenida con telescopio de
espefo liquido desde el Observatorio de las Universidades de la Co-
lumbia Britanica y de Laval (Canada) por R. Cabanac y P, Hickson.
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LOS TELESCOPIOS
DE ESPEJO LiQUIDO
SON CANDIDATOS
EXCELENTES PARA

360 grados, el giro de la Tierra; segun-
do, el tiempo de integracion es del orden
de 2 minutos por imagen por noche, lo
que es muchisimo menor que lo que un
telescopio convencional puede abarcar.
El tiempo de transito de cualquier objeto
por el detector es extremadamente cor-
to, en comparacion con el tiempo de se-
guimiento y observacion de un objeto
dado que permiten los grandes telesco-
pios convencionales. Esta dificultad hace
que los LMT no sean adecuados para la
observacién de objetos débiles. Existen
disenos de correctores fuera de eje, pero
su construccion es todavia muy costosa.
Las dos formas de profundizar en una con-
figuracion de este tipo consisten en ir su-
mando imagenes de una noche a otra o
construir telescopios de gran tamano, algo
que esta ya en marcha con el proyecto
canadiense LZT para la construccion de
un gran telescopio cenital de 6 m de dia-
metro. Por otra parte, un gran riesgo que
presentan estos telescopios es el metal
liquido que emplean como reflectante, el
mercurio, altamente contaminante.

PROYECTOS QUE o _
REQUIERAN GRAN Aplicaciones de los LMT: el LZT

CANTIDAD DE DA- Si bien seria posible realizar

TOS, COMO ESTU- espectroscopia de alta resolucién con te-

. lescopios de espejo liquido de gran ta-
DIOS DE VARIABILI mano, la opcion mas evidente para la tec-

DAD O REGISTROS nologia actual (4-6 m) es la
DE GALAXIAS.
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Esquema de la estructura de un telescopio de espefo liquido

espectrofotometria realizada a través de
un conjunto de filtros de banda estrecha.
La espectrofotometria tiene la ventaja de
proporcionar informacion espectral ade-
mas de morfoldgica.

Paul Hickson esta construyendo cerca de
Vancouver (Canada) el Large Zenit
Telescope Survey (LZT) empleando un
telescopio de espejo liquido de 6 m. Esta
equipado con un CCD de 2000x2000 y
con un conjunto de 40 filtros de banda
estrecha que van de 4.000 A a 1.000 A
por saltos logaritmicos de 150 a 300 A.
El filtro R de banda ancha detectara ob-
jetos hasta magnitud 24 y el R de banda
estrecha hasta aproximadamente mag-
nitud 23,5. Las simulaciones indican que
deberian recogerse un'mitléon de galaxias
con corrimiento al rojo de hasta z~2, junto
con 10% cuasares y 10° estrellas de nues-
tra galaxia. Se trata del estudio
espectrofotométrico mas profundo que
se haya planeado nunca.

La estrategia consiste en observar cada
noche a través de un filtro distinto y re-
construir los espectros a posteriori. Las
observaciones realizadas en el pasado
con un telescopio de espejo liquido de
2,7 m demuestran que la técnica es fac-
tible (Cabanac, 1998). Dado que la ma-
yor parte de la informacion espectral se
contiene en la emisién del continuo de
los objetos, una resolucion de 40 es muy
eficaz a la hora de extraer los
corrimientos al rojo, los tipos espectrales
de las galaxias y, en algunos casos ex-
tremos, las lineas de emision. La base
de datos del LZT supondra una oportu-
nidad Unica para el estudio de los efec-
tos evolutivos de la funcién de luminosi-
dad de la galaxia en funcién de los tipos
espectrales, la evolucion de los tipos
espectrales en funcioén del corrimiento al
rojo, etc. La estructura del Universo a
gran escalay la estructura de la Via Lac-
tea (disco, halo, materia oscura, enanas
blancas) son otros de los campos en que
los LMT pueden resultar de gran utilidad
a la Astronomia.

Conclusion

Los telescopios de espejo liquido
desafian a los de espejo de vidrio en
proyectos especificos, para los que
constituyen una alternativa. Su amplia
superficie colectora y su bajo coste
hacen gue sean adecuados para la
mayoria de los proyectos en el ambito
de la Astronomia Estadistica. El proyecto
de telescopio de espejo liquido previsto
para un futuro proximo es el LZT, del que
ya hemos hablado. Mas a largo plazo se
prevé la construccion de una bateria de
18 telescopios de 10 m, proyecto
encabezado por Lancetta y Hickson y
equipado con optica adaptativa e
interferometro infrarrojo.

FIRMADO CON LA EMPRESA ALEMANA “SCHOTT”
EL CONTRATO DE SUMINISTRO DE LA VITROCERAMICA PARA
EL ESPEJO DEL “GRAN TELESCOPIO CANARIAS”

El Consejo de Administracion y la Junta General de “GRANTECAN, S.A.”
-sociedad publica creada para la construccion del “Gran Telescopio
Canarias” (GTC)-, asi como la Comision de Seguimiento de este
Proyecto, mantuvieron sendas reuniones el pasado 7 de junio, en las
instalaciones de esta empresa en el Instituto de Astrofisica de Canarias,
en La Laguna. Estas reuniones coincidieron con la firma del contrato
de suministro de la vitroceramica para el espejo de dicho telescopio

con la empresa alemana “SCHOTT”.

Firmaron por parte de GRANTECAN el
Presidente y el Vicepresdente del Con-
sejo de Administracion de esta empresa:
Pascual Fernandez Martinez, Director
General de Andlisis y Programacion Pre-
supuestaria del Ministerio de Economia
y Hacienda, y José Mendoza, Conseje-
ro de Educacion, Cultura y Deportes. Por
parte de SCHOTT firmaron Reinhard
Seibold, Vicepresidente de la Direccion
Optica de esta empresa alemana, y Hans
Morian, Director del Proyecto
ZERODUR.

El pasado mes de febrero y tras un pro-
ceso de licitacién internacional,
GRANTECAN adjudicé a la empresa
SCHOTT de Alemania el contrato de su-
ministro de los materiales vitroceramicos
con los cuales se construiran los 36 seg-
mentos hexagonales {(mas 6 de repues-
to) que formaran el espejo primario del
GTC. Por sus altisimos requerimientos,
son muy pocas las empresas en el mun-
do que fabrican este tipo de material, de-
sarrollado inicialmente para la construc-
cion de los espejos de los modernos te-

lescopios, pero que hoy se emplea, tam-
bién, en los electrodomésticos (placas
vitroceramicas).

El GTC es un proyecto de “gran ciencia”,
liderado por Espafa a través de la Ofici-
na de Ciencia y Tecnologia (OCYT), que
comprende la construccion e instalacion
de un telescopio de 10 metros de diame-
tro enlalsla de La Palma, en el Observa-
torio del Roque de los Muchachos. Es-
pana negocia actualmente la participa-
cién internacional de distintos paises,
entre ellos Reino Unido y Paises Bajos,
México, Italia, Finlandia, India, Republi-
ca Checa y Austria.

La ejecucién del proyecto mantiene la pla-
nificacion temporal prevista. Se prosigue
con la adjudicacion de los principales
contratos para su construccion, entre
ellos la Obra Civil, cuyas obras comen-
zaran en otono. Se estima que la Prime-
ra Luz del GTC se realizara a finales del
2002 o principios del 2003 y su puesta
en operacion cientifica a principios del
2004.
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SE ESTIMA QUE LA
PRIMERA LUZ DEL GTC
SE REALIZARA A
FINALES DEL 2002 O
PRINCIPIOS DEL 2003 Y
SU PUESTA EN
OPERACION
CIENTIFICA A
PRINCIPIOS DEL 2004.

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

Sentados de izquierda a derecha,
Fernando Aldana, Hans Morian,
José Mendoza, Pascual
Fernandez Martinez, Reinhard
Seibold y Francisco Sanchez.




RESUMEN DE NOTICIAS SOBRE

EL “GRAN TELESCOPIO CANARIAS”

PEDRO ALVAREZ (Director de "GRANTECAN, S.A.%)

A lo largo del afio 1999 finalizara la fase de
Disefio Preliminar de los principales
subsistemas del “Gran Telescopio Canarias”
(GTC) y se procedera a la contratacion de
su construccion. Actualmente es frenética
la actividad desarrollada por la Oficina del
Proyecto: se estan cerrando gran cantidad
de documentos de definicion de las carac-
teristicas del GTC, manteniendo reuniones
de revision de los disenos realizados,
contactando con empresas potenciales
constructoras de los diferentes elementos,
solicitando licitaciones, estudiando ofertas
y cerrando adjudicaciones. Globalmente, la
ejecucion del proyecto mantiene la planifi-
cacion temporal prevista, estimando que la
Primera Luz del GTC tendra lugar a finales
del 2002 o principios del 2003, y su puesta
en operacion cientifica a principios del 2004.

Obras de construccion

El Disefo de Detalle de la Obra Civil y de
los Equipos Auxiliares, que realiza la em-
presa espanola LV Salamanca Ingenieros,
esta muy avanzado. La revision final de este
disefo se ha llevado a cabo del 24 al 26 de
mayo. Tras esta revision y los retoques que
de ella han surgido, a lo largo del mes de
junio se abrira e} periodo de licitacion para
la contratacion de la ejecucion de la Obra
Civil. La contratacion esta prevista para prin-
cipios del mes de septiembre y a continua-
cion se iniciaran las obras en el Observa-
torio del Roque de los Muchachos (ORM).

Las instalaciones del GTC ocuparan una
superficie total de unos 5.000 m? y consis-
tiran en:

- el edificio del telescopio, formado por un
cilindro de hormigén, de 32 m de diametro
y 13,2 m de alto, que soportara a la gran
cupula de 35 m de diametro; en su inte-
rior el telescopio se apoyara en un pilar
de hormigoén de 17 m de diametroy 7,2
m de altura.

- un edificio anexo al del telescopio en el
que se encuentran las instalaciones de con-
trol y soporte del telescopio, con una su-
perficie edificada de 950 m? aproximada-
mente.

- un edificio auxiliar, con unos 500 m? edifi-
cados, en el que se encuentran los siste-
mas auxiliares tales como transformadores
y generadores eléctricos y sistemas de re-
frigeracion.

Licitaciones para la fabricacién de
la cupula

Los dias 12 y 13 de abril se llevé a cabo la
revisién del Diseno Preliminar de la cupula
del GTC vy el pasado dia 12 de mayo se
abri6 el periodo de licitacion para su fabri-

cacién. La adjudicacion se efectuara a fi-
nales del mes de julio y el montaje en el
ORM se realizara a lo largo del ano 2001,
con lo que se cerrara y protegera la camara
que, posteriormente, albergara al telescopio.

Esta cupula sera construida como una gran
estructura metdlica con una forma
hemisférica y un diametro de 35 m. Una
compuerta deslizante, de 12 m de anchura
y 30 m de arco, permitira al telescopio ia
observacion del cielo manteniéndolo pro-
tegido de los golpes de viento que pudie-
ran hacer oscilar su gran estructura. La
cupula se rodeara de grandes ventanas que
facilitaran el intercambio de aire con el ex-
terior para evitar la formacion de bolsas de
aire caliente en su interior. La apertura y
cierre de estas ventanas estara controlada
en funcion de la intensidad del viento rei-
nante en el exterior.

Diseno preliminar de la estructura
mecanica y mecanismos de
movimiento y posicion del telescopio

En noviembre de 1998 se seleccionaron las
empresas IBERESPACIO y NFM
Technologies para el Diseno Preliminar de
la estructura mecanica del telescopio y de
sus mecanismos de movimiento y posicion.
La revision final, una vez finalizada la fase
de diseno, esta prevista para los dias 19y
20 de julio.

También esta previsto contratar en el mes
de octubre la realizacion del diseno de de-
talle, construccion e instalacion en el ORM
en el aho 2001.

El espejo primario

A principios del mes de febrero, tras un pro-
ceso de licitacion internacional iniciado en
diciembre del pasado ano, se adju

dico a la empresa alemana SCHOTT el su-
ministro de los bloques de vitroceramica
para la construccién de los segmentos del
gran espejo primario del GTC.

Los segmentos seran de ZERODUR™, un
material cuya propiedad mas importante y
significativa es su coeficiente de dilatacién
térmica, extremadamente bajo, asi como
su gran homogeneidad.

Se trata de un material inorganico no poro-
so compuesto por una fase cristalina y una
fase vitrea. Los materiales adecuados son
fundidos, homogeneizados y conformados
en caliente usando métodos comunes en
la tecnologia de vidrios opticos. Despues
de enfriar y recocer el sustrato vitreo sigue
un tratamiento térmico por el cual el vidrio
se convierte en una vitroceramica median-

te una cristalizacion controlada. En el
ZERODUR™ una fraccién del 70-78% del
material esta en fase cristalina con estruc-
tura de cuarzo. Esta fase tiene expansion
térmica negativa, mientras que el material
en fase vitrea tiene expansion térmica po-
sitiva. La composicién especial del vidrio
base y las condiciones de cristalizacion re-
sultan en un material con una expansién
térmica extremadamente baja, la cual pue-
de ser nula o negativa en ciertos rangos
de temperatura dependiendo del programa
de ceramizacion.

Pulido de los segmentos

Los dias 27 y 28 de mayo se Ifevé a cabo
la revision final de las especificaciones del
pulido y verificacion de los segmentos del
espejo primario y de su sisée:ma de sopor-
tes pasivo. Tras este hito del proyecto se
procederd a la licitacion correspondiente
que sera adjudicada definitivamente a prin-
cipios del proximo ano 2000.

El pulido y la verificacion optica de estos
segmentos es una labor muy delicada y
laboriosa, que tendra una extension esti-
mada de cuatro ahos. Los primeros seg-
mentos ya pulidos seran suministrados a
mediados del afno 2002, suministro que
concluira a finales del 2003 o principios del
2004. Los primeros segmentos seran ins-
talados en el telescopio en la segunda mi-
tad del afo 2002 de forma que la Primera
Luz del GTC tendra lugar con un espejo pri-
mario no completo, con solo entre 12 y 18
segmentos, de los 36 que lo forman. La to-
talidad de la superficie optica del espejo pri-
mario se completara a lo largo del afno 2003.

El espejo primario del GTC, con una su-
perficie éptica total de unos 82 metros cua-
drados, equivalente a un espejo circular de
10 metros de diametro aproximadamente,
es posiblemente la parte mas delicada y
compleja de todo el GTC. No solo por la
calidad dptica del acabado de la superficie
de los segmentos sino por la complejidad y
sofisticacion de los elementos de soporte,
movimiento y medida de la posicion de un
segmento con respecto a los segmentos
vecinos. En conjunto se trata de un espejo
hiperbolico con un peso total de unas 20
toneladas, incluyendo todos sus mecanis-
mos, y cuya superficie se mantiene con un
error menor de 3 centésimas de micra res-
pecto a su forma teorica.

Para simular el comportamiento de este
espejo y verificar los algoritmos de control
que han de mantener su forma en cualquier
posiciéon y condiciones del telescopio, se
cuenta con un banco de pruebas desarro-
llado por la empresa Construcciones Es-
panolas de Sistemas Aeronauticos
(CESA). Este banco de pruebas ha permi-
tido hacer ya un primer analisis de las al-
ternativas de control de los segmentos y
servird, durante los préximos meses, para
depurarlas antes de cerrar esta fase del
disefo hacia finales de este ano. Ademas,
en este banco se estan probando las ca-
racteristicas de fiabilidad y estabilidad de

los prototipos de accionamientos lineales
para el movimiento de los segmentos y de
los sensores capacitivos de posicion relati-
va, ambos desarrollados para
GRANTECAN por CESA y por ImasDe
Canarias, respectivamente.

El Departamento de Optica y
Optometria de la Universidad
Politécnica de Catalufa ha desarrolla-
do vy construido un sistema
interferométrico diferencial denominado
UPC-ZEBRA, que pretende ser un pro
adjutotipo para la calibracion diurna de
los segmentos del GTC, lo que redunda-
ria en un aumento del tiempo util del te-
lescopio. Este interferometro ha sido pro-
bado y utilizado en el banco de pruebas
mencionado anteriormente.

Las empresas ZEISS en Alemania, REOSC
en Francia y KODAK en Rochester, Nueva
York, han finalizado los programas de de-
sarrollo contratados y destinados a resol-
ver los aspectos mas conflictivos en el pu-
lido de los segmentos del espejo primario.
Algunos de estos aspectos han sido el ana-
lisis de la rugosidad residual del pulido y su
contenido en frecuencias espaciales, el pu-
lido en el borde de los segmentos y la defi-
nicién del escenario de produccion.

Primera generacién de instrumentos

El Anuncio de Oportunidad (AO) lanzado
el pasado dia 15 de julio de 1998 para se-
leccionar los dos instrumentos de primera
generacion del GTC, se cerré el 15 de di-
ciembre. En respuesta a este AO y cum-
pliendo sus especificaciones, se recibieron
seis propuestas de instrumentos cientificos
para ser desarrollados e instalados en el
GTC alo largo del afio 2003. En el proceso
de evaluacion de estas propuestas han
participado tanto expertos nacionales como
internacionales y, durante los dias 2y 3 de
marzo pasado, tuvo lugar la presentacion
publica de estas propuestas por parte de
los equipos que las lideraban.

A la vista de todo este proceso, el Comité
Cientifico Asesor del proyecto hizo su re-
comendacion, seleccionando tres de los
instrumentos propuestos como los mas idé-
neos para, una vez resueltos determina-
dos aspectos del disefo en una fase de
desarrollo mas avanzada, poder elegir de
entre ellos los dos instrumentos de Dia Uno.
Estos tres instrumentos pre-seleccionados
son los siguientes:

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

- EMIR: Espectréografo Multi-objeto
InfraRrojo

- CANARI-CAM: 1-25 Micron Imaging
Spectrograph

El proceso de negociacion y adjudicacion
del diseno preliminar de estos instrumen-
tos, propuestos por el Comité Cientifico
Asesor, esta aun abierto y se espera que
concluya satisfactoriamente en breve.
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EMIR, OSIRISY CANARI-CAM,
tres instrumentos propuestos para el GTC

EMIR: Espectrografo multiobjeto infrarrojo
(I.P:: Marc Balcells)

Elinstrumento de mayor envergadura de los seleccionados por GRANTECAN para
la fase de diseno preliminar es EMIR (siglas de Espectrografo Multiobjeto InfraRojo).
Permitira analizar la luz de un gran nimero de estrellas o galaxias simultaneamen-
te y obtener sus espectros en longitudes de onda entre 1 y 2,5 micras, el rango
conocido por los astronomos como infrarrojo cercano. EMIR permitira también ob-
tener imagenes y ha sido disehado para realizar muestreos de amplias areas del
cielo.

Dada la sensibilidad de este instrumento a la luz infrarroja, el GTC podra estudiar
las propiedades de planetas, estrellas, galaxias, supernovas, cudsares y nubes
moleculares de una forma imposible de lograr con las cdmaras y espectrografos
que captan la emision visible por el ojo humano. Entre las aplicaciones cientificas
de EMIR, la mas notoria es su idoneidad para estudiar la formacién y evolucion de
las galaxias en épocas en que el Universo tenia aproximadamente una décima
parte de su edad actual. Debido a la expansién del Universo, las galaxias mas
distantes se alejan de nosotros a tal velocidad que la luz visible que emiten la
detectamos como luz infrarroja, lo que se conoce como efecto Doppler. EMIR per-
mitira analizar esta luz y comparar las galaxias lejanas con las cercanas. Los
astrofisicos que han recomendado la fabricacion de EMIR cairiciden en sefalar
que GTC podra con este instrumento realizar aportaciones Unicas al conocimiento
de los procesos que dieron lugar a la formacion de las galaxias en el Universo
primitivo.

El ojc de EMIR vera el interior de las nubes de gas y polvo donde nacen las estre-
llas sin sufrir el oscurecimiento causado por el polvo césmico. Asimismo, EMIR
podra estudiar de forma optima las estrellas y galaxias mas frias, que emiten gran
parte de su radiacion en el rango infrarrojo.

El equipo de cientificos e ingenieros que disefian EMIR incluye a astrofisicos espa-
noles, britanicos, franceses y norteamericanos. EMIR serd construido por un con-
sorcio internacional liderado por el IAC y que incluye al INTA, a la Universidad
Complutense de Madrid, a las universidades britanicas de Durham, Cambridge y
Liverpool y a la universidad francesa de Toulouse. Entre ellos se encuentran exper-
tos mundiales en la construccién de instrumentacion astrondmica. Juntos deberan
afrontar los desafios tecnoldgicos que plantea la construccion de este instrumento.

OSIRIS: Sisema optico para imagen y espectroscopia integrada
de resolucion baja/intermedia
(I.P.: Jordi Cepa)

OSIRIS (Optical System for Imaging and low/intermediate-Resolution Integrated
Spectroscopy) es unc de los instrumentos preseleccionados por la Oficina de Pro-
yecto del GTC para ser instalado en el telescopio en primera luz. Con OSIRIS sera
posible realizar observaciones de imagen directa y de espectroscopia multiobjeto
de entre baja y media resolucion y, a diferencia de los otros dos instrumentos
preseleccionados, trabajara en el rango visible. Esto, unido a que se esta disenan-
do para que haga uso de una nueva generacion de avances tecnolégicos en mate-
ria de instrumentacion astronémica, como son 10s filiros sintonizables o las redes
de dispersion holografica de fase volumen, supondra una herramienta Unica para la
observacién espectroscopica multiobjeto una vez montado en el GTC. Ademas, la
gran versatilidad de este instrumento posibilitara ciertas ampliaciones futuras muy
interesantes entre las que se incluye alta resolucion espectral y polarimetria.

OSIRIS esta disenado para proporcionar una gran resolucién espacial y una eleva-
da magnitud limite (objeto mas débil observable) dentro de un campo de observa-
cién relativamente grande, lo que se traduce en una muy alta calidad de imagen.
Por sus caracteristicas de disefio, OSIRIS sera un instrumento fundamental para la
clasificacién de objetos puntuales, el analisis del medio interestelar, el estudio de la
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muy deébites vy, por tanto, también muy alejados (cudsares), etc.

OSIRIS también proporcionara informacién privilegiada a los cientificos en campos
punteros de la Astrofisica. En particular, permitird estudiar las atmoésferas de los
planetas del sistema solar, los ciclos de actividad de estrellas variables, las enanas
marrones, los objetos compactos emisores de rayos X y candidatos a agujeros ne-
gros, las variables cataclismicas, la metalicidad en el Grupo Local de galaxias a
través de las regiones HIl y nebulosas planetarias de sus componentes, las supernovas
muy lejanas utilizadas para determinar la escala y edad del Universo, las galaxias
primitivas en la epoca de formacion del Universo, asi como identificar fuentes de
radiacion descubiertas en reconocimientos hechos en el infrarrojo, en radio, en rayos
X o en rayos gamma (Brotes de Rayos Gamma).

El consorcio formado para el diseno y construccion de OSIRIS esta compuesto por
instituciones espanolas (Instituto de Astrofisica de Canarias, Instituto de Astrofisica
de Andalucia, Universidad de Cantabria e Instituto Nacional de Técnica Aerospacial)
y extranjeras (Instituto de Astronomia de la Universidad Nacional Auténoma de México,
Observatorio Angloaustraliano, Universidad de Texas, Universidad de Oxford y Ob-
servatorio Astronomico Nacional de Japoén).

CANARI-CAM: Espectrografo con capacidad de imagen
en el infrarrojo término
(I.P.: Mark Kidger)

Uno de los instrumentos recomendados por el Comité Cientifico Asesor del GTC es
CANARI-CAM, una camara-espectrografo infrarrojo, es decir, capaz de observar la
luz mas alla de la banda roja del espectro (ondas de radiacion demasiado largas
para ser detectadas por el ojo humano). Todo cuerpo caliente, incluidos las estrellas
y los planetas, emite radiacion infrarroja en funcién de su temperatura. Podemos
decir, por tanto, gue CANARI-CAM detectara el calor de las estrellas”. Al ser a la vez
una camara y un espectrografo tiene la capacidad de poder obtener imagenes de
objetos lejanos para analizar su forma y su estructura y, a continuacion, analizar la
composicion del objeto.

CANARI-CAM esta pensado para aprovechar al maximo las posibilidades que ofre-
cen tanto del GTC como del Observatorio del Roque de los Muchachos. Es un
instrumento que desempenara las funciones que en otros telescopios realizarian al
menos tres instrumentos distintos. Contara con dos detectores diferentes que permi-
ten detectar luz infrarroja desde una longitud de onda desde 1 hasta 25 micras.
Ningun otro instrumento en el mundo es capaz de cubrir un rango tan amplio. Como
consecuencia. CANARI-CAM podra observar una gran variedad de objetos, desde
estrellas calientes hasta los planetas que puedan orbitar a su alrededor.

Sumando CANARI-CAM al gran diametro del GTC, su capacidad colectora y su
extraordinaria resolucién y nitidez de imagen, sera posible resolver varios de los
problemas que se plantea la Astrofisica actual, entre los que podemos destacar los
siguientes:

- Naturaleza de los cuasares. 4 existe, como se especula, un gigante agujero negro
central en los cuasares o, si no, cual es el mecanismo alimentador de estos objetos?
- Formacion de planetas. CANARI-CAM podra estudiar los procesos que llevan a la
formacion de planetas a partir de las nubes protoplanetarias de gas y polvo.

- Enanas marrones. CANARI-CAM podra identificar enanas marrones distinguiéndo-
las muy eficazmente de otros tipos de estrellas frias.

- Composicion del medio interestelar. CANARI-CAM podra estudiar la composicién
del polvo esparcido entre las estrellas que ha dado origen a nuestro propio planeta.
De especial interés es la deteccion de PAH (hidrocarburos aromaticos policiclicos)
por su relacion con el origen de la vida en la tierra.

- Planetas extrasolares. Junto con la técnica de la “coronografia” (ef uso de una mas-
cara par bloguear la luz de un objeto brillante, como una estrella, para permitir reve-
lar los objetos débiles proximos), CANARI-CAM sera capaz incluso de detectar los
planetas gigantes de las estrellas mas cercanas y de analizar su composicion.

El equipo responsable detf disefo de CANARI-CAM esta formado por cientificos del
IAC, de las universidades norteamericanas de Florida y de California en Berkeley,
del Observatorio Stewart de Tucson, Arizona (EEUU), del Observatorio del Roque
de los Muchachos y de la Universidad de Hertfordshire (Reino Unido).




La Direccién General de Ensefianza Superior e Investigacion Cientifica
del Ministerio de Educacién y Cultura, en colaboracion con el Instituto
de Astrofisica de Canarias (IAC), a través de su Oficina de Transferencia
de Resultados de Investigacién, organizo, del 2 al 4 de junio, en el Centro
de Congresos del Puerto de la Cruz, las Jornadas Técnicas de la Red
Nacional de las Oficinas de Transferencia de Resultados de
Investigacion (OTRI'99). En esta edicion, y en sesiones abiertas al
publico, se presentd la propuesta del nuevo Plan Nacional de
Invesfigacion Cientifica y Desarrolfo Tecnologico (2000-2003), asi como
los aspectos innovadores del V Programa Marco de /+D de la Union

hecho que sea cada vez mas potente y
comience a tener una capacidad de
gestion importante. Calculamos que
puede haber ya unos 1.000 profesiona-
les trabajando en la Red”, manifesto
Alique, para quien las OTRI son los
agentes imprescindibles para una me-

jor vertebracion del sistema de 1+D e
Innovacion: “el gran reto del nuevo Plan
Nacional no es ya investigar mas, sino
transferir los conocimientos y resulta-
dos de investigacion generados en el
entorno cientifico para que sean apro-
vechados por el sector empresarial.”

Canarias en el Sistema
Ciencia-Tecnologia-Industria
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“EL GRAN RETO DEL
NUEVO PLAN
NACIONAL NO ES YA
INVESTIGAR MAS, SINO
TRANSFERIR LOS
CONOCIMIENTOS Y
RESULTADOS DE
INVESTIGACION
GENERADOS EN EL
ENTORNO CIENTIFICO
PARA QUE SEAN
APROVECHADOS POR
EL SECTOR
EMPRESARIAL.”

En la foto, de
izquierda a derecha,
José Ramon Alique,
Subdirector General
de Investigacion
Cientifica y Tecnica
del Ministerio de
Educacion y Cultura;
Alfredo Vigara,
Consejero de
Industriay Energia
del Gobierno de
Canarias, Francisco
Sanchez, Director del
IAC; y Alberto
Génova, Consejero
del Cabildo Insular
de Tenerife

Europea (1999-2002).

CELEBRADAS LAS JORNADAS TECNICAS
DE LA RED NACIONAL OTRI'99

La Red OTRI (Oficinas de Transferen-
cia de Resultados de Investigacion) es
una estructura del Plan Nacional de In-
vestigacion Cientifica y Desarrollo Tec-
noldgico creada como mecanismo de
apoyo a la transferencia de resultados
de investigacion para una mayor integra-
cion de los agentes del Sistema Cien-
cia-Tecnologia-Empresa y, en particular,
de las empresas y los centros de investi-
gacion. Actualmente, mas de 140 Ofici-
nas conforman esta Red en nuestro pais.

La Red OTRI cubre geograficamente
toda Espana y opera en Universidades,
Centros Publicos de Investigacion, Cen-
tros de Innovacion y Tecnologia, Funda-
ciones Universidad-Empresa, asi como
en algunas Asociaciones Empresariales
y similares. Durante 1998, el volumen de
facturacion de la Red superé los 50.000
millones de pesetas y cuenta en la ac-
tualidad con mas de mil profesionales
especialistas en temas de transferen-
cia de resultados de la investigacion.

En esta edicion, los responsables de las
OTRI se reunieron en e} Puerto de la Cruz

por un periodo de tres dias con objeto
de debatir problemas comunes, informar-
sey prepararse mutuamente para des-
empenar su mision de interfaz entre los
centros de |+D y las empresas.

Al acto inaugural de las Jornadas asis-
tieron Alfredo Vigara, Consejero de In-
dustria y Energia del Gobierno de Ca-
narias; Alberto Génova, Consejero del
Cabildo Insular de Tenerife; José Ra-
mon Alique, Subdirector General de In-
vestigacion Cientifica y Técnica del Mi-
nisterio de Educacion y Cultura; y Fran-
cisco Sanchez, Director del IAC.

Durante la presentacién de las Jorna-
das se puso de manifiesto la importan-
cia de las OTRI que, como subrayé
Francisco Sanchez, “tienen ahora una mi-
sién crucial, pues ya ha arrancado el V
Programa Marco Europeo de 1+D y esta
en preparacion el IV Plan Nacional de
[+D 2000-2003".

Esta edicion conto con la novedad de
estar abierta, por primera vez, a repre-
sentantes del Sistema Canario de 1+D
tanto publico como privado. Como ex-
plico José Ramén Alique, “parecia una
excelente ocasion para presentar la si-
tuacion actual del borrador del nuevo
Plan Nacional 2000-2003, que va a ser
muy importante para todos.” La red OTRI
ha ido evolucionando a lo largo del tiem-
po: hace muy pocos afios habia 70 OTRI,
ahora hay 142.“Ya hay OTRI no sélo en
las universidades, que es donde mas ha-
bia, sino que también aparecen en cen-
tros publicos y privados de investiga-
cién, centros tecnoldgicos, lo cual es
una gran innovacion. Las fundaciones
Universidad-Empresa, y muchas aso-
ciaciones empresariales se estan incor-
porando también a la Red, lo que ha

JESUS BURGOS

Resposable ae la OTK del IAC
A la hora de analizar el entorno cientifico, tecnolodgico e industrial en el que se mueven
los investigadores, tecndlogos, empresarios y demas personas e instituciones relaciona-
das con la investigacion cientifica y el desarrollo tecnoldgico (I+D) y la Innovacion en
Canarias hay que empezar por considerar las caracteristicas del entorno canario. Tanto
las peculiaridades naturales del Archipiélago (geograficas y climaticas) como el claro
predominio del sector servicios en nuestra economia, entre otros factores, determinan
notoriamente la situacion actual de las Islas en materia de |+D e Innovacién, asi como la
evolucion de estas actividades con el tiempo.

Las Islas Canarias destacan por el considerable numero de centros publicos de investi-
gacién y centros tecnoldgicos, tanto multidisciplinares como sectoriales, que desarrollan
sus actividades en areas tematicas de especial interés para el Archipiélago. Tanto los
trabajos preparatorios para la elaboracion del | Plan Canario de 14D como el Plan Estra-
tégico de Innovacion de Canarias pretenden impulsar las actividades de 1+D e Innova-
cion, especialmente en esas areas prioritarias, asi como analizar y potenciar la oferta
tecnolégica y la demanda empresarial, a todos los niveles, de los principales y potencia-
les sectores productivos de Canarias.

Actualmente se detecta un importante desequilibrio en el sistema canario de Ciencia-
Tecnologia-Industria, siendo el gasto total en 14D y el esfuerzo tecnolégico insuficientes:
el gasto empresarial en I+D en Canarias estd muy alejado de la media nacional, el per-
sonal dedicado a estas actividades esta vinculado en su mayor parte al sector publico y
existe muy poca participacion directa en programas internacionales.

Aungue el esfuerzo tecnoldgico es deébil, Canarias registra uno de los mayores creci-
mientos a nivel nacional en los Ultimos diez afos. Las empresas realizan un importante
esfuerzo por aumentar su capacidad tecnoldgica; la actividad innovadora va en creciente
desarrollo para sectores como la energia, el agua y la agroalimentacion. Quiza estos
factores, junto con la necesaria coordinacion de las politicas sectoriales de [+D depen-
dientes de las distintas consejerias autonémicas, permitan de modo global afrontar con
optimismo el presente y futuro de nuestras actividades en |+D e Innovacion.

"CANARIAS INNOVA"
Programa de radio de la OTRI del IAC

En colaboracion con Onda Interior, la OTRI del IAC comenzd a emitir en el mes
de marzo un programa de radio quincenal con el fin de tratar temas de claro
interés para empresarios y universitarios del Archipiélago Canario, no sélo en lo
relacionado con la Astrofisica, sino abarcando también otros sectores cientifi-
co-técnicos y empresariales. El programa trata de informar sobre fuentes de
financiacion, becas de formacién, innovacion en la empresa, creacion de em-
presas, intercambio de personal entre centros de investigacion y el entorno
empresarial, asi como de los servicios tecnoldgicos que el Instituto de Astrofisi-
ca de Canarias ofrece.

El programa se emite en directo todos los jueves a las 20:00 horas LT, en Onda
Interior, 104.9 FM.

ACTUALMENTE SE
DETECTA UN
IMPORTANTE

DESEQUILIBRIO EN EL

SISTEMA CANARIO DE

CIENCIA-TECNOLOGIA-

INDUSTRIA, SIENDO EL

GASTOTOTAL EN I+DY

EL ESFUERZO
TECNOLOGICO
INSUFICIENTES: EL
GASTO EMPRESARIAL
EN I+D EN CANARIAS
ESTA MUY ALEJADO
DE LA MEDIA
NACIONAL, EL
PERSONAL DEDICADO
A ESTAS ACTIVIDADES
ESTA VINCULADO EN
SU MAYOR PARTE AL
SECTOR PUBLICO Y
EXISTE MUY POCA
PARTICIPACION
DIRECTA EN
PROGRAMAS
INTERNACIONALES.

La direccion de la OTRI
del IAC en Internet es:
http://www.iac.es/otri/
otri.htm




SE PUEDE DECIR QUE
GRAN PARTE DE LAS
CARENCIAS
DETECTADAS EN EL
SISTEMA DE CIENCIA-
TECNOLOGIA-
EMPRESA (C-T-E)
ESPANOL TIENEN SU
RAIZ EN EL BAJO NIVEL
CULTURAL CIENTIFICO-
TECNICO DE TODOS
LOS SECTORES DE LA
SOCIEDAD ESPANOLA.
COMO CONSECUENCIA
DE ESTA SITUACION
EXISTE UN ESCASO
INTERES EN DIFUNDIR
EL RESULTADO DE LA
ACTIVIDAD
INVESTIGADORA, LOS
MEDIOS DE
COMUNICACION
DEDICAN POCA
ATENCION A ESTE
TEMAY, EN DEFINITIVA,
LA CIENCIAY LA
TECNICA ESTAN POCO
VALORADAS EN LA
ENSENANZA
SECUNDARIA.

La I+D en Espana:
el V Programa Marco y
el Plan Nacional 2000-2003

Las distintas politicas de Investigacion y Desarrollo en Espafna llevadas a cabo des-
de los distintos Ministerios empiezan a coordinarse a través de la Oficina de Ciencia
y Tecnologia (OCYT), dependiente de Presidencia de Gobierno. Francisco Ferrandiz,
Vocal Asesor de Relaciones Internacionales de esta Oficina, participé en las Jorna-
das Tecnicas de la Red en sustitucién de Fernando Aldana, Director de la OCYT.
En suintervencion, Ferrandiz presentd la Propuesta de nuevo Plan Nacional de 1+D
(2000-2003) y trat6 los aspectos innovadores del V Programa marco de +D de la
Unién Europea. A continuacion recogemos un resumen de la presentacion de estos
dos grandes proyectos.

Retos del Plan Nacional de 1+D

El nivel tecnoldgico de las empresas espafiolas es sensiblemente inferior al de sus
competidoras en el contexto internacional, Asi, existen muy pocas empresas que
realicen de forma continuada actividades de |+D. Ademas, la relacién de 1+D con los
centros publicos es limitada o inestable y existen dificultades de absorcién de tecno-
logias emergentes competitivas. Por otra parte, la estructura actual de los grupos de
I+D del sistema publico, muy atomizada, no facilita la satisfaccion de las demandas
de los sectores productivos y sociales, de ahi que la oferta tecnologica no se adecue
a la demanda, que sea dificil realizar acciones estratégicas multidisciplinares de
cierto volumen y que la utilizacién de grupos consolidados como motores de la inno-
vacion sea muy deficiente.

Se puede decir que gran parte de las carencias detectadas en el sistema de Ciencia-
Tecnologia-Empresa (C-T-E) espanol tienen su raiz en el bajo nivel cultural cientifi-
co-técnico de todos los sectores de la sociedad espafiola. Como consecuencia de
esta situacion existe un escaso interés en difundir el resultado de la actividad inves-
tigadora, los medios de comunicacién dedican poca atencion a este tema y, en defi-
nitiva, la ciencia y la técnica estan poco valoradas en la ensefianza secundaria.

Para elaborar una propuesta de actuacion en el Plan Nacional de |+D se han llevado
a cabo una serie de estudios de demanda y prospectiva. Mediante un estudio
bibliemétrico, el CSIC ha analizado la produccion cientifica espanola; se ha hecho
también un analisis comparativo entre las prioridades tematicas espanolas y las pre-
vistas en el V programa Marco de 1+D de la Union Europea, tarea realizada por el
CDTI; finalmente, se ha realizado, por parte de la Unién Europea, un estudio
prospectivo comparativo en diferentes paises y areas. Ademas, en colaboracién con
la Fundacion COTEC, se ha hecho una evaluacion de las necesidades tecnologicas
de las empresas espafolas y de algunos sectores publicos.

Ante un panorama como el descrito, la CICYT entiende que el esfuerzo que se debe
realizar en 1+D desde los poderes publicos ha de tener tres objetivos fundamentales:

- poner la I+D al servicio del ciudadano y el bienestar.social.
- mejorar la competitividad de la empresa espanola.
- incrementar el conocimiento del mundo, los seres vivos, el hombre y la sociedad.

Dentro del Plan Nacional de 1+D, la investigacion bésica se centra en una serie de
areas cientifico-técnicas como son la biomedicina, la biotecnologia, las tecnologias
de informacién y comunicaciones, las investigacion sobre materiales, los procesos y
productos quimicos, el diseno y produccion industrial, los recursos y tecnologias
agroalimentarias, los recursos naturales y la socioeconomia. E| desarrollo de instru-
mentacion espacial queda contemplado como una de las acciones estrategicas in-
cluidas en estas areas sectoriales. El Plan Nacional de |+D debe contemplarse en su
contexto europeo, que lo vincula directamente al Programa Marco de |+D y a los
Fondos Estructurales. Asi, uno de los objetivos macroeconomicos del plan consiste
en el acercamiento del gasto en 1+D a la media europea: se prevé un gasto del 1,2%
del PIB en el afio 2003, con un incremento lento y continuo. Otro de los objetivos es

conseguir un esfuerzo privado superior al publico, alcanzando el 52% de gasto priva-
do en I+D en el afo 2003.

Perspectivas espafolas ante el V Programa Marco de 1+D

Con una asignacion de 14.960 millones de Euros, el V Programa Marco de 1+D de la
Union Europea (1998-2000) supone un incremento de mas de mil millocnes con res-
pecto al IV Programa (1994-1998) que, a su vez, duplicaba los fondos destinados a
su antecesor. Espana se encuentra entre los seis paises comunitarios con mayor
aportacion a la financiacion del IV Programa Marco, con un 6.5% del total (unos
195.000 millones de Euros), después de Alemania (28,7%, el mayor contribuyente),
Francia (17,5%), Reino Unido (12,3%) e ltalia (12,1%).

Como valoracion global de la actuacion de nuestro pais en este contexto podemos
decir que Espafa se esta comportando globaimente de manera satisfactoria en el IV
Programa Marco de 1+D, con un retorno medio acumulado desde el comienzo del IV
Programa Marco del 6,3%, muy similar a la aportacion realizada. Existen, no obstan-
te, diferencias apreciables en los retornos obtenidos de unos programas especificos
a otros. Si bien es importante conocer las cifras de retornos y analizar su relacion
con las aportaciones, es ain mas importante determinar su calidad. Por calidad de
retorno se entiende la mejora de la competitividad resultante o potenciada por |a
participacion, la valoracion de los resultados obtenidos por la participacion en actua-
ciones futuras en la entidad participante y un incremento de la cooperacion entre
agentes a nivel nacional e internacional.

El'V Programa Marco de |+D aparece en un momento histérico de crecimiento eco-
nomico sostenido en Espana. Para la gran empresa no constituye un elemento clave
de financiacion para la realizacion de sus proyectos de 1+D, pues estd mucho mas
preocupada por su posicionamiento estratégico (alianzas tecnoldgicas estratégicas)
y, ademas, la influencia de las filiales de companias multinacionales en determinar la
estrategia de 1+D es menor. En cuanto a las PYME, su capacidad de trabajar a medic
o largo plazo esta limitada por la disponibilidad de recursos financieros y la necesi-
dad de absorber tecnologia, y su relacion con las grandes empresas es menos estre-
cha.

Desde el punto de vista del sector publico, un porcentaje significativo de los grupos
de 1+D publicos no han participade en el IV Programa Marco. Una tematica alejada
de sus intereses o experiencia previa, la disponibilidad de fondos suficientes en el
sistema Ciencia-Tecnologia-Empresa, la falta de experiencia en proyectos de [+D de
caracter internacional y la dificultad de participacion en consorcios con empresas
espanolas han sido algunas de |as razones que explican su ausencia en el 1V Progra-
ma Marco. Sin embargo y paraddjicamente, |os grupos de |+D publicos mas compe-
titivos de nuestro pais estan saturados.

No obstante, en general se puede decir que nuestro pals se ha adaptado bien al IV
Programa Marco. Las empresas y los centros de Investigacion espafoles se han
internacionalizado, la participacién de los usuarios y de las PYME ha sido buena ¥,
ademas, se ha contado con apoyo institucional organizado (CICYT). Ha habido, sin
embargo, una serie de puntos débiles en |a participacion espafola en el [V Programa
Marco: el porcentaje de participacion en los consorcios ha sido reducido, ha habido
dificultades para crear consorcios con fuerte presencia espanola, ha habido una
escasa difusion y explotacion de los resultados obtenidos y se ha producido una
fortisima concentracion regional.

En un contexto europeo en que el desempleo afecta a 18 millones de ciudadanos, el
V Programa Marco de 1+D pretende mejorar la calidad de vida, conseqguir un desarro-
llo sostenible y un nivel de competencia creciente, asi como la globalizacién de la
actividad econgmica. Su aprobacion supene a la vez un reto y una oportunidad para
Espana. Un reto si nuestro pais desea aprovechar en su beneficio los recursos eco-
nomicos disponibles y obtener porcentajes de retorno similares a la aportacion. Es
una oportunidad si se quiere mejorar la competitividad a nivel internacional de las
empresas y grupos de |+D espanoles, establecer alianzas estratégicas en el futuro
con instituciones de otros paises e incrementar la sinergia con las actuaciones na-
cionales,
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CON UNA ASIGNACION
DE 14.960 MILLONES
DE EUROS, EL V
PROGRAMA MARCO
DE I+D DE LA UNION
EUROPEA (1998-2000)
SUPONE UN
INCREMENTO DE MAS
DE MIL MILLONES CON
RESPECTO AL IV
PROGRAMA (1994-
1998) QUE, A SU VEZ,
DUPLICABA LOS
FONDOS DESTINADOS
A SU ANTECESOR.
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Congpreses

Michael Hoskin

"NADIE ESTUDIA YA UN
YACIMIENTO COMO
STONEHENGE
ALINEANDO
SENCILLAMENTE LAS
POSICIONES EN UN
MAPA PARA LLEGAR A
LA CONCLUSION DE
QUE OBSERVABAN EL
SOL. MAS BIEN SE
PLANTEA POR QUE
RAZON EL HOMBRE
NEOLITICO QUE
CONSTRUYO
STONEHENGE TENIA
INTERES EN
OBSERVAR EL SOL,
QUE TIPO DE
SOCIEDAD ERA LA DE
. LA EPOCA QUE DABA
TANTA IMPORTANCIA
AL SOL, ETC."

Oxford VI International Conference on Archaeoastronomy and Astronomy
in Culturey SEAC 1999 Annual Meeting

ASTRONOMIA Y DIVERSIDAD CULTURAL

El Instituto de Astrofisica de Canarias y el Museo de la Ciencia y el
Cosmos del Cabildo de Tenerife acogieron la VI Conferencia Oxford
sobre Astronomia y Cultura y la Reunion Anual de la Sociedad Europea
para la Astronomia en la Cultura (SEAC) 1999, celebradas en esta
ocasion en memoria del Profesor Carlos Jaschek, Vicepresidente de la
SEAC recientemente fallecido. Las sesiones se desarrollaron en el Museo
de la Ciencia y el Cosmos, del 21 al 27 de junio. Desde su primera
edicion, en 1981, las Conferencias Oxford sobre Astronomia y Cultura
tienen lugar cada tres aios y son las mas importantes de esta disciplina
que se celebran a nivel mundial. Las anteriores tuvieron como escenario
las ciudades de Oxford (Inglaterra), de ahi su nombre, Mérida (México),
Saint Andrews (Escocia), Stara Zagora (Bulgaria) y Santa Fe (EEUU). En
esta ocasion, la VI Conferencia Oxford congregé a 90 participantes
procedentes de 27 paises para tratar temas como “El calendario y el
milenio”, “Arqueoastronomia”, “El origen de las constelaciones”,
“Relacion entre Astronomia y diversidad cultural”, “Tradiciones
astronémicas populares (ethoastronomia)” y “Astronomia en islas y su
peculiar evolucion”. El caracter interdisciplinar de la Arqueoastronomia
reline en un mismo foro y en torno a un mismo tema a astrénomos,
arquedlogos, historiadores y antropélogos que, desde sus diferentes
puntos de vista, estudian el papel de la Astronomia en la cultura.

El origen de las reuniones ahora llamadas
Oxford se remonta a hace casi 20 anos,
cuando Michael Hoskin, hoy Profesor emé-
rito de la Universidad de Cambridge y edi-
tor de la revista Journal for the History of
Astronomy, senté en torno a una misma
mesa a astrénomos interesados en la’ ar-
queologia y a especialistas en historia an-
tigua y arqueologos. Por entonces era Pre-
sidente de la Comision de Historia de la
Astronomia, la Comision 41, de la IAU, vy,
como él mismo explica, “tenia que orga-
nizar un congreso sobre la historia de
la Astronomia. Normalmente uno hubie-
ra pensado en un tema como la astro-
nomia estelar en el siglo XVIl o algo or-
todoxo dentro de la historia de la Astro-
nomia.” Por aquella época, uningeniero es-
cocés jubilado llamado Alexander Thom,
estudiaba los monumentos megaliticos en
las Islas Britanicas y el norte de Francia
aplicando sus conocimientos de ingenieria.
Thom sostenia que los circulos de piedra
eran la representacion permanente sobre
el suelo de los puntos desde los cuales se
podia hacer una observacién exacta de los
solsticios o de las posiciones extremas lu-
nares. Conociendo esas posiciones se pue-
de incluso predecir los eclipses de Sol y de
Luna. “Thom creia que habia existido una
ciencia astronomica prehistérica,
predictiva y cuantitativa. Fue un tema
muy controvertido e interesante —expli-
ca Hoskin-; yo, como editor del Journal
for the History of Astronomy, recibia con-

tribuciones del propio Thom y de otros
autores que sostenian lo mismo que él
y debia contrastar si lo que proponian
era o no sensato, y en este caso era prdc-
ticamente imposible decir si se trataba
de un trabajo brillante o producto de un
lunatico sin contar con la opinion de es-
pecialistas de fas dos ramas.”

La reunion se celebré en Oxford, pues en
los alrededores de esta ciudad inglesa se
concentran algunos de los yacimientos
megaliticos mas importantes de Gran Bre-
tana, que pudieron visitarse al final del con-
greso. Entre los participantes habfa dos
sectores bien diferenciados: los europeos,
que trabajaban sobre todo en monumen-
tos megaliticos, y los norte y centroameri-
canos, estudiosos de culturas que conser-
vaban cédices, lenguas aun vivas e inclu-
so descendientes de aquellos pueblos a
quienes se podia entrevistar. La metodolo-
gia y los recursos disponibles para cada
uno eran bien distintos y, al final del con-
greso, los americanos, mas cercanos al
aspecto cultural del tema, recomendaron
aThom (maximo exponente de las tesis de
los europeos que tanto recelo habian sus-
citado entre los historiadores) que colabo-
rase con los arqueologos y que no se limi-
tase al mero estudio de las piedras como
elementos aislados. Por su parte, los euro-
peos subrayaron a los americanos la im-
portancia de realizar con gran exactitud y
seriedad mediciones como la orientacion

astronomica de los restos arqueologicos,
cuya interpretacion era crucial para conocer
la cosmogonia de sus constructores.

“Nunca tuve la intencién de que aquel
congreso fuese otra cosa que una re-
union normal y aislada sin mayores con-
secuencias", asegura Hoskin. "Con ello
yo habria cumplido con mi deber de Pre-
sidente de la Comisién de Historia de la
Astronomia de la IAU; ese habria sido el
caso de haberse reunido alli un grupo
convencional de historiadores de la As-
tronomia.” Pero la reunion fue un éxito. Y
no sélo eso, sino que suscitd tan acalora-
dos y fructiferos debates entre unos y otros
especialistas que la idea de celebrar otra
reunion como continuacién de aquella con-
sigui6 el apoyo unanime de los participan-
tes. “Los arquedlogos americanos admi-
tian haber aprendido tanto de aquella re-
union —relata Hoskins- que insistieron en
que debia organizarse otra sobre el mis-
mo tema, lo que hicieron al cabo de tres
ahos en Mérida, en la peninsula del
Yucatan. A esa reunidén, Oxford Il, le su-
cedid una tercera reunion, celebrada en
St. Andrews (Escocia). A partir de en-
tonces se pensd en darle un caracter
permanente: se llamarian Oxford
Conferences y se celebrarian cada tres
anos organizados por un Comité Inter-
nacional. Y asi venimos funcionando ya
desde hace nueve anos.”

Han sido 18 anos de reuniones
multidisciplinares en las que se ha debati-
do sobre las distintas formas de relacionar
la Astronomia con los pueblos que la de-
sarrollaron y como la Astronomia sirvio para
llevar el calendario o para crear un modelo
cosmologico que otorgase a sus autores
un lugar en el universo. Hoy existe ya entre
los arqueoastronomos el consenso gene-
ral de que son varias las formas posibles
de abordar el estudio de las culturas de la
antigedad, y coinciden en que deben te-
nerse en cuenta determinados elementos
culturales. Como explica Steve McCluskey,
historiador de la Universidad de West Vir-
ginia (EEUU): “Nadie estudia ya un yaci-
miento como Stonehenge alineando
sencillamente las posiciones en un
mapa para llegar a la conclusion de que
observaban el Sol. Mas bien se plantea
por qué razon el hombre neolitico que
construyd Stonehenge tenia interés en
observar el Sol, qué tipo de sociedad era
la de la época (hoy sabemos que eran
agricultores) que daba tanta importan-
cia al Sol. Ese tipo de preguntas son las
que han aglutinado a especialistas en
dos ramas de la ciencia para estudiar y
debatir sobre la Astronomia en la cultu-
ra, de modo que ahora se entienden las
cosas mucho mejor y la cooperacion es
mas estrecha.”

El programa de actos de las jornadas in-
cluia una conferencia de divulgacion sobre
“El origen de las constelaciones”, a cargo
de Alexander Gurshtein, actualmente del
Mesa State College (EEUU). Este cientifi-
€O ruso ocupo cargos de responsabilidad

en la Academia Soviética de las Ciencias,
de la que fue Subdirector de Asuntos Cien-
tificos, y participé directamente en la ca-
rrera espacial soviética. Cuando el progra-
ma espacial soviético empezé a declinar
por los problemas financieros cambié su
actividad por el estudio de la Historia de la
Ciencia. Fue asi como Gurshtein lleg6 a la
Arqueoastronomia, de la que opina que es
una ciencia compleja, pues “requiere los
profundos conocimientos del cielo que
tiene un astrénomo y a la vez es nece-
sario comprender los procesos histori-
cos como algo evolutivo, no estatico. Y
no cualquier astrénomo cumple estas
condiciones —sostiene-, sélo unos cuan-
tos. Para estudiar el origen de las cons-
telaciones es preciso conocer profunda-
mente la dinamica de la boveda celeste
y, ademas, comprender su simbolismo
y sus connotaciones culturales. Lo mis-
mo sucede con los historiadores. Ellos
conocen los procesos histdricos pero
les faltan conocimientos astrondmicos
como la precesidn de los equinoccios o
los solsticios, por ejemplo, esenciales
para explicar el origen de las constela-
ciones.” Gurshtein subraya los enormes
progresos conseguidos a lo largo de estos
ahos de reuniones sobre
Argueoastronomia, no sin reconocer las
dificultades que supone el caracter
multidisciplinar de esta rama de la ciencia.
“El problema esta —explica Gurshtein- en
que intervienen astréonomos,
arqueologos, historiadores..., y la pre-
gunta es si existe la Arqueoastronomia
como ciencia. Nuestra responsabilidad
y nuestro deber es crear una comuni-
dad cientifica para la Arqueoastronomia
compuesta por especialistas de todos
esos campos mencionados. Conferir a
tal comunidad un caracter académico y
profesional con temas y metodologia
propios es una tarea ardua y lenta, igual
que lo es conseguir el reconocimiento
de las autoridades cientificas a nivel in-
ternacional. Hoy en dia contamos con
un organismo internacional representa-
tivo, como la SEAC, y con los Congre-
sos Oxford como foro regular de encuen-
tro, algo extremadamente importante.”

Una de las consecuencias de estos anos
de encuentros es que a los debates se han
ido sumando otros estudiosos como, por
ejemplo, especialistas en folklore que ana-
lizan el papel que en él puede tener la As-
tronomia, y “estudian — explica Steve
McCluskey- como los distintos pueblos,
no ya una élite de sacerdotes, entendian
el cosmos, de modo que el rompecabe-
zas se va completando con el andlisis
de los distintos aspectos y manifesta-
ciones de la cultura.”

Entre esos otros especialistas se encuen-
tran artistas que encuentran en la Astro-
nomia una fuente de inspiracién para su
obre. Es el caso del escultor norteameri-
cano John David Mooney, autor de im-
portantes obras al aire libre en los EEUU
para quien crear obras de arte destina-
das a espacios publicos “requiere la bis-
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"EL PROBLEMA DE
ESTA DESCIPLINA
ESTA EN QUE
INTERVIENEN
ASTRONOMOS,
ARQUEOLOGOS,
HISTORIADORES...,Y LA
PREGUNTA ES SI
EXISTE LA
ARQUEOASTRONOMIA
COMO CIENCIA."

Alexander Gurshtein
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queda de elementos universales capa-
ces de comunicar con todo el mundo,
y el verdadero elemento universal que
subyace a la diversidad cultural es la
nocion del Cosmos y el lugar que el

bajo", comenta Mooney. "La Astronomia
es la ciencia que me proporciona ese
lenguaje universal, pues esta directa-
mente relacionada con la gente vy, si
somos capaces de invocarla de algtin

ser humano ocupa en el Universo, de modo, se convierte en un simbolo im-
ahi proviene la universalidad de mi tra- portante.”

UN "UNIVERSO" VARIADO Y DIVERSO

JUAN ANTONIO BELMONTE (TAC)

La VI Conferencia Oxford estuvo dedicada a la memoria del Profesor Carlos Jaschek,
ciudadano del Mundo de pleno derecho, catedratico emérito de la Universidad de
Estrasburgo y uno de los padres de la SEAC, de la que era Vicepresidente Honorario. La
tarde del lunes 21, el Dr. Arnold Lebeuf, de la Universidad de Cracovia, leyd un emotivo
texto trayendo a nuestra memoria la singular vida del que pasara a la historia como uno
de los grandes astrénomos del siglo XX, promotor entre otras cosas del gran Centro de
Datos Estelares de Estrasburgo.

Uno de los objetivos del Comité Organizador Local era conseguir organizar un congreso
lo mas internacional y variado posible desde el punto de vista interdisciplinario. Para ello
se potencio un sistema de becas y apoyos inslitucionales que finalmente nos permitio
reunir a- mas de 90 cientificos de 26 paises de |os cinco continentes. La parte del leon la
constituian astronomos, arqueslogos y antropologos de México, de Estados Unidos y de

/ \ Europa (sobre todo polacos, alemanes, ex-soviélicos y espanoles). Cabe destacar la
' presencia, por primera vez en este tipo de reuniones, de investigadores procedentes del
cono sur de America. Esta variada y cosmopolita representacion convirtié en realidad el
nombre que, con toda la intencién, habiamos dado al congreso.

John David Mooney

De la infinidad de temas tratados (se presentaron 14 comunicaciones invitadas y mas de
50 ponencias) es dilicil hacer una seleccion de lo mas importante. Sin embarge, me
gustaria destacar la gran impresion causada, sobre todo en los investigadores
norteamericanos -acostumbrados a controlarlo todo-, por el trabajo llevado a cabo en el
Mediterraneo y areas adyacentes por investigadores como el britanico Michael Hoskin, el
espanol César Esteban, el armenio Vahe Gurzadyan o el autor de estas lineas, entre
otros, También destacd la presencia, por vez primera, de especialistas en escritura
cuneiforme y jeroglificos egipcios. Por supuesto, la numerosa participacion de
investigadores americanos hizo de la sesian dedicada al Nuevo Mundo una de las mas
concurridas, por el numero de ponencias, y de las mas debatidas. Tambien destacaria la
extensiaon de las investigaciones en Astronomia cultural a otras areas de nuestro mundo
tan singulares como las estepas del Kazajstan, las ciudades de la India, los desiertos de
Australia o los archipiélagos del Pacifico, asi como la presencia de la Astronomia en los
ambientes artisticos modernos, faceta representada en el congreso por el trabajo del
escultor estadounidense John David Mooney.

COMITE ORGANIZADOR CIENTIFICO:

S.C. McCluskey, J.A. Belmonte, J. Broda,

J.B. Carlson, A. Gurshtein, W.B. Murray, R.E. White,
M. Ziolkowski, C.L. Ruggles, S. Iwaniszewski,

C. Esteban, J. Galindo.

Una de las sesiones mas entranables fue, a mi modo de ver, la dedicada al Origen de las
Constelaciones, abierta por una conferencia magistral de Ed Krupp, director del Obser-
vatorio Griffith de Los Angeles; sesion de la que se puede adelantar que, en opinion de la
mayoria de los investigadores, nuestro hermoso mapa de las constelaciones debe tener
su origen en una singular mezcla de influencias culturales, que se produjo a finales del 1«
Milenio a.C. en el Mediterraneo Oriental, y no de su gestacion por una dnica cultura en un
instante y lugar determinado como se habia propuesto en repetidas ocasiones.

LOCAL ORGANISING COMMITTEE

C. Jaschek, J.A. Belmonte, C. Esteban, A. Tejera,
J.J. Jiménez, M. A. Perera, R. Schlueter,

O. Gonzalez,M.R. Pérez de Taoro, M. Murphy,
Dentro de un amplio’ abanico de actividades culturales, los congresistas disfrutaron de M. J. Aleman
varios actos lidicos y de dos excursiones. En la celebrada el viernes dia 25 se visito el
Jardin Botanico del Puerto de la Cruz en compania de su Director Cientifico, el Dr. Arnoldo
Santos, &l Parque Nacional de las Canadas del Teide y el Observatorio del Teide. El lunes
28, la mitad de los cangresistas se desplazaron a Grati Canaria a realizar una excursian,
con una apretadisima agenda, organizada por la arquedloga grancanaria Rosa Schlueter,
que en dos dias les llevo a visitar varios de los yacimientos de esta hermosa isla donde
se han encontrado pruebas evidentes de manifestaciones astrondmicas, como por ejem-
plo el Roque Bentaiga o Cuatro Puertas. :

El congreso tuvo su broche de aro en el Curso “Astronomia y Cultura” organizado en
Arrecife entre el 30 de junio y el 2 de julio por la Coordinadora de la Unidad de Patrimonio
del Cabildo de Lanzarote, M® Antonia Perera, en el que participaron como profesores
varios investigadores que habian asistido al congreso los dias anteriores.

“Astronomia y Diversidad Cultural” es s6lo una pieza mas de un engranaje que sigue
funcionando a la perfeccion y que nos llevara en los proximos anos a Lituania, Kazajstan
o Suecia (proximas sedes de las reuniones anuales de la SEAC) y, quiza, a Santiago de
Chile, Xalapa o Dublin, ciudades que aspiran a organizar la primera conferencia Oxford
del tercer Milenio, le Séptima, en torno al aifo 2002. {Que gane el mejor!

Direccion en Internet:
htip://www.iac.es/oxford6/oxford6.htm

Cartel anunciador de la reunion.




Robert H, Sanders

En su intervencion como participante en los Coloquios IAC, el pasado
6 de mayo, ROBERT H. SANDERS, del Instituto de Astronomia Kapteyn
(Paises Bajos), propuso una hipdtesis poco convencional para explicar
la discrepancia que encuentran los astrofisicos entre la materia
directamente observable en las galaxias y cimulos de galaxias y la
que deberia haber por los datos de la dindmica de estos sistemas.
Segun Sanders, esa diferencia se explica recurriendo a la densidad
de la energia del vacio mds que a la existencia de materia oscura
invisible para los telescopios convencionales. Para ello aplica la
Dindmica Newtoniana Modificada (MOND), propuesta en 1983 por M.
Milgrom, de la Institucién Weizmann (Israel), una "adaptacion de la
dinamica de Newton para predecir las curvas de rotacion de las
galaxias o la magnitud de la discrepancia en la masa de los climulos
de galaxias a aceleraciones muy bajas, sin recurrir a la materia oscura".
Se trata de un enfoque realmente heterodoxo para la cosmologia
actual y cuenta con escasos seguidores, quiza sea su cardcter
fenomenolégico, el hecho de que haya sido elaborado expresamente
para ajustar la teoria a las observaciones, lo que siembra la duda entre
los cosmdlogos a la hora de apoyar sus tesis.

ENTREVISTA CON ROBERT H. SANDERS:

“La alternativa a la materia oscura cosmica”

¢ Qué es la materia oscura?

“La materia oscura es la materia que se
supone deberia explicar la diferencia en-
tre lo observado en las galaxias y en los
cumulos de galaxias, por ejemplo, y lo
que se espera que haya por los datos
gravitatorios. Se puede estimar la canti-
dad de materia contenida en una galaxia
mediante su curva de rotacion, es decir,
viendo la variacién de la velocidad fren-

Galaxia espiral NGC 7774. La curva de rotacion del hidrégeno neutro en
galaxias de este tipo fue la base del desarrollo de MOND.

te al radio, lo que nos da una estimacion
de la cantidad de masa contenida en un
radio dado. También podemos estimar la
cantidad de materia a través de la masa
observable de las estrellas, de la razon
masa-luz observable de determinadas
poblaciones de estrellas, etc. Las
galaxias espirales, por ejemplo, deben
tener una razén masa-luz de 1 6 2, se
puede estimar la masa en materia visi-
ble. Normalmente existe una enorme di-
ferencia: dinamicamente se necesita
mucha mas masa que la observada en
forma de estrellas visibles y en galaxias.
La materia oscura, desde el punto de vis-
ta astronémico, es la cantidad de mate-
ria necesaria para salvar esa diferencia.

Ahora bien, qué puede ser? Hay varias
ideas en torno a lo que podria ser real-
mente la materia oscura. La idea mas
popular dltimamente es que se trata de
una hipotética particula cuya interaccion
con la materia ordinaria es muy débil. Sin
embargo, aun no se ha detectado ningu-
na particula en experimentos en labora-
torio que reuna las propiedades adecua-
das como para constituir la materia os-
cura: De modo que tendria que ser algu-
na clase de particula nueva. El tipo de
materia oscura que prefiere la mayoria
involucra también una nueva Fisica."

¢ Sugiere usted una alternativa a lo que
hasta ahora han sido los candidatos
tradicionales a materia oscura, como
la masa del neutrino, la contenida en
forma de enanas marrones, MACHOs,
WIMPs, etc? ;0 podria incluir a los can-
didatos tradicionales?

“Podria incluir a los candidatos tradicio-
nales. Podria haber varias clases de ma-

teria oscura. Por ejemplo, la materia
bariénica ordinaria, la clase de materia
contenida en las estrellas, el gas de las
galaxias; si miramos la razon masa-luz
de las galaxias podemos estimar la can-
tidad de materia bariénica que existe en
forma visible. Dependiendo de como se
haga puede resultar un factor de 5 6 10
inferior a la cantidad de materia bariénica
que podriamos prever partiendo de las
consideraciones de ia nucleosintesis pri-
mordial. En el Universo temprano se for-
maron muchos de los is6topos ligeros,
como el helio. Para ello se necesita una
cierta cantidad de materia barionica, que
se puede estimar partiendo de estas con-
sideraciones de la nucleosintesis; tenien-
do en cuenta la cantidad de helio que
hay en el Universo y que se formé en el
Big Bang, deducimos que se necesita
aproximadamente un factor de 5 veces
mas materia barionica en el Universo de
la que podemos observar en las galaxias.
Por eso algunos investigadores sostie-
nen que debe haber otras formas de
materia oscura barionica, como los
MACHOs, etc. Por alguna razén nos gus-
ta pensar en una particula de materia
oscura, como los neutrinos. Parece que,
etectivamente, los neutrinos tienen una
masa. Recientemente se ha descubierto
que oscilan, con lo que pueden tener una
masa muy baja, que probablemente es
cosmoldgicamente insignificante. Quiza
podrian suponer la misma cantidad de
masa que se encuentra en las estrellas
visibles, lo que en si no puede resolver
ni siquiera el problema de las curvas de
rotacion de las galaxias, no podemos
completar la materia que falta contando
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con los neutrinos. Asi que necesitamos
algo mas. Creo que lo que la mayoria de
la gente prefiere es una hipotética parti-
cula que pueda aumentar la densidad del
Universo hasta un valor de Q cercano a
0,2 6 0,3, es decir, un 20% o un 30% de
la materia necesaria para hacer un Uni-
verso cerrado deberia encontrarse en
algun tipo de particula nueva que nadie
sabe como podria ser.”

o ) C)
Entrevidia

¢Tendria eso algun tipo de
implicaciones nuevas para la
cosmologia, o encajaria este supues-
to en las posibilidades que se barajan
hoy?

“Encajaria perfectamente en la
cosmologia estandar. Por diversas razo-
nes, a veces cuasifilosdficas, en un pa-
sado reciente se pretendia que la densi-
dad del Universo debida a esta masa
indetectable fuera igual a la densidad cri-
tica, es decir, que el valor de € fuese 1.
El hecho de que el valor de Q sea muy
cercano a 1 pero no igual requiere un
ajuste muy afinado de los pardmetros en
el universo temprano. Hoy en la
cosmologia aun se nota el efecto del va-
lor €2 =1, pero solo el 10% o el 20% se
encuentra en forma de materia ordinaria
0 en esas particulas extrafnas, el resto
estd en el vacio, esa seria la contribu-
cion de la densidad de la energia del
vacio a un universo cerrado. La densi-
dad de la energia del vacio es la que
hace que la densidad del Universo alcan-
ce el valor critico de 1; y esta densidad
de la energia del vacio aparece en las
ecuaciones de gravedad de Einstein

PERFIL

ROBERT H. SANDERS se
doctord en la Universidad de
Princeton (EEUU) en 1970.
Trabajo en la Universidad de
Columbia, en el National Radio
Astronomy Observatory y en la
Universidad de Pittsburgh. Desde
1979 es Profesor del Instituto
Kapteyn de la Universidad de
Groningen (Paises Bajos).

Enire sus intereses se cuenta el
estudio de los ntcleos activos de
galaxias, del centro de la Via
Ldctea, la estructura y dinamica
de las galaxias, las teorias de la
gravedad y la cosmologia.

Sus trabajos sobre los bulbos y
las barras de las galaxias le
llevaron a plantear modificaciones
en la fisica clasica para ajustarse
a las observaciones. En un

J principio sus postulados no
coincidian con la mecanica
newtoniana modificada de Milgrom
pero, como el mismo admite, tuvo

¥ ey ] que rendirse a la evidencia de que

la MOND propuesta por el
astronomo israelita es la mejor
B manera de calcular las curvas de

rotacion de las galaxias.
5 Renococe lo heterodoxo de sus
planteamientos lo que, segun
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confiesa, no deja de tener sus
g consecuencias sociales. No esta
3 solo en su empeno y en su equipo
=1 hay astrofisicos tanto tedricos

i - ] como observacionales.

El éxito de la MOND en la fisica

de galaxias hace pensar a
= - Sanders en el desafio de su
aplicacion relativista.
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Resultados de la aplicacion de MOND al estudio de diver-
sas galaxias espirales. En cadd panel se representa la cur-
— va de rotacion del hidrogeno de una galaxia (puntos con
barras de error), la prediccion de MOND (linea continua), y
| las predicciones de la dinamica newtoniana derivadas de la
e ) distribucion de estrellas (linea de puntos, usando la misma
L relacion masa-luminosidad que en el ajuste de MOND) y de

la distribucion de gas (linea de trazos y puntos).
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Entrevisla

"ESTA ESPECIE DE
‘PRESCRIPCION
MATEMATICA' QUE
MILGROM SUGIRIO EN
1983 PUEDE USARSE
PARA CALCULAR CUAL
DEBERIA SER EL
PERIODO DE ROTACION
DE LAS GALAXIAS
PARTIENDO DE LA
DISTRIBUCION
OBSERVADA DE LA
MATERIAY, EN LA
MAYORIA DE LOS
CASOS, LA CURVA DE
ROTACION TEORICA
COINCIDE
PERFECTAMENTE CON
LA OBSERVADA."

como una constante cosmoldgica. Qui-
z4 por eso en cierto sentido la constante
cosmoldgica se esta poniendo ahora de
moda. Por otro lado, la observacién re-
ciente de supernovas muy distantes ha
permitido medir su brillo, considerado
una especie de "vela estandar”, y
correlacionario con el corrimiento al rojo;
los resultados indican que el Universo se
expande de forma exponencial, tal y
como cabria esperar con una constante
cosmoldgica distinta de cero. Todo esto
es parte de la cosmologia estandar. En
cuanto a la masa del Universo, quiza un
0,5% se encuentre en forma de estrellas
visibles, en total la materia baridnica ocu-
paria el 2% 6 3%, luego en esta extrafia
forma de materia oscura habria un 20-
30%, y el resto es la constante
cosmoldgica.”

“Entre los cosmologos a veces hay co-
rrientes o ‘modas’, y lo que esta de moda
ahora es un panorama como el que aca-
bo de esbozar, en el que la mayor parte
de la densidad de energia del Universo
estda en forma, por asi decirlo,
cosmoldgica, en la energia del vacio. El
resto se comparte entre la materia oscu-
ra, es decir, particulas masivas de
interaccion deébil, que estarian en segun-
do lugar, y el material bariénico que pue-
de encontrarse en el gas intergalactico,
enanas marrones y materia invisible. Esa
es la vision estandar que esta de moda
ahora. Hace cinco afos la-moda era otra.
La mayoria de los cosmdlogos pensaban
que el valor  debia ser igual a 1, que
debia serigual a la densidad critica y que
debia encontrarse en estas particulas
masivas, la constante cosmoldgica sélo
ha adquirido cierta importancia desde
hace un ano o asi, con las observacio-
nes de estas supernovas lejanas.”

¢Cuenta esta teoria de la mecanica
newtoniana modificada con algtin apo-
yo observacional?

“Si. La sistematica de la curva de rota-
cion de las galaxias espirales es el ma-
yor apoyo observacional con el que con-
tamos. Existe una relacion velocidad-lu-
minosidad en las galaxias espirales de
modo que la luminosidad es proporcio-
nal a la cuarta potencia de la velocidad
de rotacion. Es una relacion muy concre-
ta, llamada la relacién Tully-Fischer por
los astronomos que la descubrieron hace
veinte o veinticinco afios. Es muy buena,
una de las mejores relaciones observa-
bles en astronomia extragalactica. 'Uno
podria pensar que tiene que haber una
razon muy buena para que exista una re-
lacion asi, y lo que dice la MOND pro-
puesta por Milgrom es que esta relacion
no es de hecho mas que la ley de Keppler
para las galaxias cuando se trata de ace-
leraciones muy bajas. Es una relacién
absoluta, la aplicacion directa de una ley
fisica, por eso es tan estrecha, tan exac-
ta. Los que quieren formar galaxias en un
contexto de materia oscura tienen proble-

mas al establecer una relacién tan estre-
cha; aunque, en general, cabe esperar
que las galaxias mas luminosas y mas
masivas tengan una velocidad de rota-
cion mayor, hay que sintonizar muy bien
las cosas para conseguir una relacién tan
exacta.

Uno de los puntos mas importantes de
la MOND es que la existencia de una re-
laciéon luminosidad-velocidad sumamen-
te estrecha, que debe traducirse final-
mente en una relacién masa-velocidad,
surge de una forma completamente na-
tural, es un resultado de una ley fisica,
del modo en que funciona la gravedad o
la dinamica a escalas astrondmicas. Otro
punto importante es que esta especie de
‘prescripcién matematica’ que Milgrom
sugirié en 1983 puede usarse para cal-
cular cual deberia ser el periodo de rota-
cion de las galaxias partiendo de la dis-
tribucion observada de la materia y, en
la mayoria de los casos, la curva de ro-
tacion tedrica coincide perfectamente
con la observada. Y eso es algo extraor-
dinario, es para lo que realmente debe-
ria servir la teoria de la gravedad: para
observar ia distribucién de materia y cal-
cular a partir de ahi la velocidad de rota-
cion, la forma en que actda la fuerza, etc.
Esta férmula matematica tan simple per-
mite hacerlo con gran precision, esa es
la gran virtud de esta idea de Milgrom.
Hay un unico parametro indeterminado
a la hora de ajustar el modelo de curva
de rotacion con las observaciones, y es
la razén masa-luz de la galaxia observa-
ble; su valor es muy razonable, 1 ¢ 2, con
muy poco margen de amplitud. Es un lo-
gro que no han conseguido las teorias
de la materia oscura hasta ahora, en las
que siempre aparecen varios parametros
ajustables; en un sentido amplio, si la
materia es oscura, puedes distribuirla
como quieras, con lo que se puede ex-
plicar cualguier curva de rotacién:

El punto débil de la MOND es el hecho
de que sea una sugerencia
fenomenoldgica, hecha ad hoc. Se ha
modificado la ley de la gravedad de
Newton o la ley de la dinamica de Newton
para predecir las curvas de rotacion de
las galaxias, o la magnitud de la discre-
pancia en la masa de los cumulos de
galaxias, sin tener fundamentos tedricos
mas solidos. No existe actualmente nin-
guna teoria fisica de base que sustente
este tipo de fenomenologia en un univer-
s0 a baja aceleracion. Podemos decir que
es una critica justificada pero es que, al
mismo tiempo, funciona muy bien. Es
necesario buscar alguna fisica de base
que pueda explicar este tipo de fendme-
nos. Es un trabajo de tedricos y, probable-
mente, mas de fisicos que de astrofisicos,
pues el trabajo de un astrofisico consiste
en explicar los fendmenos celestes partien-
do de leyes fisicas conocidas. Son los fisi-
cos los gque se sienten mas cémodos tra-
bajando en el limite de la Fisica, cam-
biando sus leyes”

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

El 15 de enero de este afio, el IAC firmé un acuerdo por el que se adheria a la Asociacién
Europea para la Investigacién en Astronomia (European Association for Research in
Astronomy, EARA), sumandose al grupo formado por el Instituto de Astronomia de
Cambridge (Reino Unido), el Instituto de Astrofisica de Paris (Francia), el Observatorio
de Leiden (Paises Bajos) y el Instituto Max-Planck de Ciencias Extraterrestres de Garching
(Alemania), cuatro importantes centros de la astronomia europea. Al acto de la firma
asistieron los directores de todos estos centros de investigacion.

EARA se formo para fomentar y facilitar la colaboracién en investigacién astrofisica entre
los centros que la integran. Para ello promueve el intercambio de investigadores, las
visitas de estudiantes y profesores entre sus centros, la realizacién de tesis doctorales
en diversos centros y la celebracion de reuniones cientificas. Estas reuniones, los EARA
Workshops, crean un entorno especialmente pensado para que doctorandos y postdocs
debatan sobre los temas en los que investigan, siendo con frecuencia cauce para esta-
blecer colaboraciones y proyectos conjuntos.

EARA esta organizada por un Consejo Rector, del que forman parte los directores y
responsables de investigacion de cada instituto. EI Consejo se retine aproximadamente
una vez al ano para discutir lineas de actuacion. Ademas, cada centro designa un Dele-
gado, generalmente un postdoc senior, que actla como punto de contacto para
doctorandos y demas investigadores de cara a organizar las reuniones y a facilitar el
intercambio de investigadores.

Los institutos de EARA han colaborado frecuentemente en Redes Europeas, siendo en
la actualidad tres las redes financiadas por el programa TMR (Training and Mobility of
Researchers) de la Unién Europea en las que participa mas de un centro de EARA.

CONVENIO DE COLABORACION CON
LA UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA

El Rector de la Universidad de La Laguna, José S. Gdmez Solifo, y el Director del 1AC,
Francisco Sanchez, firmaron el pasado 9 de julio un convenio de colaboracién por el que
se ampara tanto la mejora y formacion profesional de los alumnos de la Facultad de
Ciencias de la Informacion de la Universidad de La Laguna como el desarrollo de proyec-
tos de investigacion y la promocion de la mutua y permanente colaboracion entre la
Universidad de La Laguna vy el IAC.

En virtud de este acuerdo, cada curso académico y, preferentemente, en los periodos no
lectivos, el IAC acogera a un determinado nimero de estudiantes de Ciencias de la
Informacion de la Universidad de La Laguna que se acordara por ambas partes cada
ano, con objeto de que realicen las practicas adecuadas a la formacién profesional de los
futuros periodistas.

ACUERDO DE COOPERACION ENTRE IBERIAY EL IAC

El Director del IAC, Francisco Sanchez, el Director de
Ventas Espana de la Compaiia Iberia, Javier Alonso
Pérez-Guzman, y el Delegado de dicha empresa en
Canarias Occidental, Manuel Hernandez Sigut, firmaron,
el miércoles 9 de junio, un acuerdo por el cual Iberia
concede al IAC descuentos del 40% sobre tarifas com-
pletas y del 20% sobre tarifas promocionales publicadas
hasta un importe de 10 millones de pesetas, asi como
facilidades especiales para congresos en los que parti-
cipe el Institute,

Por su parte, el |IAC se compromete a promocionar la
compania Iberia en sus diferentes boletines y publica-
ciones, figurando Iberia como patrocinador y transpor-
tista oficial de los congresos o reuniones cientificas que
se celebren organizados por el IAC durante la vigencia
del acuerdo.

Acverdoy

La direccion de EARA en
Internet es:
http.//www.iap.fr/eara/

De izquierda a derecha, Javier Alonso Pérez-Guzman
y Francisco Sanchez, en el momento de /a firma.

I
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Asesor cientifico

Desde mayo de este afio,
el astrofisico Luis Cuesta
Crespo es el Asesor
Cientifico permanente del
Gabinete de Direccion del
IAC vy, en particular, de
IAC Noticias.
Agradecemos la
colaboracioén de los
anteriores supervisores
cientificos de esta
publicacion: Fernando
Moreno Insertis, José
Manuel Vilchez, Antonio
Aparicio y César Esteban.

Esta fotografia corresponde a la
fase central del eclipse total de
Sol del 26 de febrero de 1998
observado desde Maracaibo
(Venezuela) Se trataba del
ultimo eclipse total del milenio
visible desde el Hemisferio Sur.
Facilitada por su autor para |AC
Noticias, Victor Rodriguez,
Director del Observatorio
"Humberto Fernandez Moran”,
esta imagen fue tomada a las
18h 04m 45s (UT) a través de
un telescopio refractor ecuatorial
"Zeiss"de 102mmde O (F12) y
pelicula Kodak Gold 400 ASA
color con 1 segundo de
exposicion

VISITAS ORGANIZADAS A LAS INSTALACIONES DEL IAC

En el primer semestre del ano, entre alumnos de diferentes centros de ensefianza {me-
dia y superiores), asi como participantes en congresos, equipos de filmacién y particula-
res, 190 personas visitaron el Instituto de Astrofisica, 2.038 subieron al Observatorio del
Teide y 1.416 al Observatorio del Roque de los Muchachos.

CONFERENCIAS DE DIVULGACION

MANUEL VAZQUEZ dio la charla "La historia del Sol y el cambio climatico", el 3 de
marzo, en la Universidad de Vigo, organizada por el Club Faro de Vigo. El 4 de marzo, dio
la charla "El cambio climatico", en la Facultad de Matematicas de la Universidad de Santia-
go. El 30 de marzo dio las charlas "La vida en el Sistema Solar" y ", Estamos solos en el
Universo?", en el Aula Unamuno de la Universidad de Salamanca, dentro del curso "La vida
en la historia del Universo". También participd en el Congreso de la Seccidén de Humanida-
des, Naturaleza, Filosofia y Sociedad, celebrado en el Ateneo de La Laguna (Tenerife),
con la charla “El cambio climatico: naturaleza y accion humana”, el dia 20 de abiril.

ANTONIO FERRIZ dio la charla titulada “El interior de las estrellas; el origen de los
elementos quimicos”, el 20 de abril, en el IV Ciclo de Conferencias de Astronomia, Astro-
fisica y Ciencias del Espacio”, celebrado en Valladolid por la Sociedad Astronémica Syrma.
También participo en el debate coloquio sobre “Investigacion, Universidad y Juventud”,
organizado el 3 de junio por I'Associaci¢ Catalana de Comunicacié Cientifica (ACCC) y
el Museo de la Ciencia de la Fundacién “La Caixa”.

INES RODRIGUEZ HIDALGO dio la charla “Todo lo que usted queria saber sobre el Sol
pero nunca se atrevio a preguntar”, el 27 de abril, a 300’alumnas de ESO y bachillerato
del Colegio MM. Dominicas de Vistabella, Santa Cruz de Tenerife. También presenté el
pasado 8 de julio, en el Museo de la Ciencia y el Cosmos, el proyecto cientifico de la
Expedicion Shelios 99 para ver el Ultimo eclipse total de Sol del milenio.

JAVIER DIAZ CASTRO dio la charla titulada “Introduccion a la contaminacion luminica”,
el dia 5 de mayo, dentro de la Semana del Medioambiente del Ayuntamiento de Telde, Gran
Canaria. También participé en una mesa redonda titulada “Contaminacion luminica”, el
dia 20 de mayo, dentro del XV Simposio Nacional de Alumbrado celebrado en Lugo, y en el
simposio de la AU celebrado en Viena (Austria) sobre “Environmental Impact on Astronomy”,
con la charla titulada “Controll of light pollution in the Canary Islands’, el 12 de julio.

JESUS BURGOS dio las charlas "OTRIs de Canarias. El papel de OTRIs en la innova-
cién®, el 23 de abril, en el Museo de la Ciencia y el Cosmos de Tenerife, dentro de la
Jornada de Presentacion del V Programa Marco de Investigacion y Desarrollo Tecnolégi-
co de la Unién Europea, y “Canarias en el sistema de Ciencia, Tecnologia e Industria”, el
2 de junio, dentro de las Jornadas Nacionales de lla Red OTRI'99, celebradas en el
Centro de Congresos del Puerto de la Cruz, Tenerife. JESUS BURGOS y MERCEDES
NUNEZ dieron una charla orientativa a alumnos de la especialidad de Astrofisica de la
Universidad de la Laguna "Salidas profesionales para Astrofisica”, el dia 5 de mayo, en la
Facultad de Fisica de esta universidad.

FRANCISCO SANCHEZ particip6 en la mesa redonda “El Hoy y el Mafiana en el Espa-
cio”, el 17 de mayo, en Madrid, organizada por la Fundacién BBV, donde dio la charla “El
Conocimiento del Cosmos”. Ademas, dio la charla titulada “Los miedos del Milenio: el
ano 2000", en el Hotel Botanico de Puerto de la Cruz (Tenerife), el 24 de junio, y participd
en la presentacion del curso de la Fundacion Santa Maria “El Universo y Yo", el 27 de
junio, en Puerto de la Cruz (Tenerife).

LUIS MARTINEZ, CARMEN DEL PUERTO Y ANTONIO MAMPASO dieron las charlas
tituladas “¢Por qué es necesario divulgar la Ciencia?”, “Apaga la luz y enciende una
estrella. Campanas de divulgacion cientifica del Instituto de Astrofisica de Canarias” y
“La Astrofisica en primera plana”, respectivamente, el 18 de mayo, en la Facultad de
Comunicacion de la Universidad de Navarra. ‘

JOSE ALFONSO LOPEZ AGUERRI dio la charla “La Astrofisica desde los cielos cana-
rios”, el dia 27 de mayo, en el IES “José de Anchieta”, en La Laguna, Tenerife.

M. ROSA ZAPATERO OSORIO dio la charia “Enanas marrones y planetas extrasolares”,
el dia 28 de junio, en el CEP del Puerto de la Cruz, Tenerife.

FEDERICO DE LA PAZ dio la charla “Contaminacién luminica. Adaptaciones”, el 29 de
junio, en el Colegio de Ingenieros Técnicos Industriales de Santa Cruz de Tenerife.

MARK KIDGER dio la charla titulada “Investigacion sobre Asteroides en el IAC”, en los
actos de conmemoracion en Espana del 30° Aniversario del Primer Alunizaje, en la sede
del CSIC (Madrid), el dia 20 de julio.

VIIl EDICION DEL CURSO DE LA FUNDACION SANTA MARIA
“EL UNIVERSO Y YO”

Conscientes del enorme interés que despierta la Astronomia y de la importancia del
papel educativo y social de una adecuada formacién cientifica en relacién con este tema,
y dado el exito conseguido en cursos anteriores, la Fundacion Santa Maria y el |IAC
organizaron la VIl edicion del Curso de Introduccion a la Astrofisica para el Profesorado,
“El Universo y Yo". El curso, impartido por miembros del IAC, se celebré del 27 de junio al
2 de julio en el Hotel San Felipe, en el Puerto la Cruz, y en él participaron unos 20
profesores de Ensefianza Secundaria.

CHARLAS:

- "Misterios Cosmicos: Cuestiones pendientes en la Astrofisica Actual”. A. OSCOZ
- “La Astronomia ante las Seudociencias: Apuntes para el Profesorado”. M. TOHARIA
- “Los Gamma Ray Bursts: Del espionaje a las mayores explosiones del Universo”.

M. KIDGER
- "Enanas Marrones y Planetas Extrasolares”. M.R. ZAPATERO OSORIO
- “Cosmologia: Evidencias Observacionales para la validacion del Big-Bang”.

M. SERRA-RICART )

- "El Cambio Climatico: Gases, Aerosoles y el Sol en Accion”. M. VAZQUEZ
- “Nacimiento, Vida y Muerte de las Estrellas”. |. RODRIGUEZ HIDALGO
- “Cuerpos Menores del Sistema Solar". R. CASAS

CURSO “ASTRONOMIAY CULTURA”

Del 30 de junio al 2 de julio se celebré en la sala SICCA, en Arrecife (Lanzarote), el curso
“Astronomia y Cultura”, como continuacion del congreso “VI Oxford Conference on
Astronomy in Culture”, que tuvo lugar en Tenerife del 21 al 29 de junio.

CHARLAS:

- “Templos, tumbas y orientaciones en el Mediterraneo”. M. HOSKIN

- "Tradiciones etnoastronémicas de la vieja Europa”. R. FRANK

- “Astronomia en la América antigua”. J. GALINDO

- “Tiempo y simbolismo”. S. IWANIZEWSKI

- “La cultura de los Majos. Elementos arqueoastronémicos”. A. PERERA
- “Astronomia y Cultura en Canarias “. J.A. BELMONTE

UNIVERSIDAD DE VERANO DE LA GOMERA

E! programa de cursos organizado por ta Fundacion Universidad de Verano de La Gomera
incluyo este ano el titulado “Introduccion a la Astrofisica: hacia una comprension racional
del Universo”. El curso, celebrado del 19 al 23 de julio en Hermigua (La Gomera), consis-
tio en clases teoricas y sesiones de observacion y fue impartido por investigadores del
IAC.

CHARLAS:

- “La historia del pensamientg astronémico” J.A. BELMONTE

- “El mensaje de la luz”. C. REGULO

- “El taller del astronomo “. C. REGULO

- "Nacimiento, vida y muerte de las estrellas (I). Primeros estados evolutivos”
|. RODRIGUEZ HIDALGO

- “Nuestro Sol, ese gran desconocido.” L.R. BELLOT

- “Nacimiento, vida y muerte de las estrellas (Il) .Ultimos estados evolutivos”.
|. RODRIGUEZ HIDALGO

- "El Sistema Solar y otros sistemas plaretarios”. L.R. BELLOT

- “El Universo a gran escala: las galaxias y mas alla”. |. GARCIA DE LA ROSA

- “Reflexiones sobre la vida extraterrestre”. M. VAZQUEZ

- “Cosmologia: origen y destino del Universo”.d. GARCIA DE LA ROSA

Las sesiones de observacion estuvieron a cargo de D. MARTINEZ y P. RODRIGUEZ.
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Los eclipses de Sol tienen
multiples usos astronémicos, que
han ido variando a lo largo del
tiempo, y son numerosas las
expediciones astronomicas que se
desplazan siempre a estudiar el
Sol desde la linea de totalidad. El
investigador del IAC Miquel Serra-
Ricart, que ya organizo la
expedicion Shelios'98 (ver |AC
Noticias 1998, P4gs. 62-63), ha
estado al frente de la expedicion
Shelios'39, como la anterior
patrocinada por Banesto y en esta
ocasion para ver desde Turquia el
eclipse total de Sol del 11 de
agosto, el ultimo del milenio. El
principal objetivo de Shelios'99
erallegar a las cercanias de la
ciudad de Kastamonu, en Analolia
Central, a unos 175km al noroeste
de la capital turca, Ankara, desde
donde un equipo de astrénomos
del IAC, dirigidos por la astrofisica
Inés Rodriguez Hidalgo, ha
llevado a cabo observaciones de
la corona solar, dentro del
proyecto de ambito europeo
TECONet 99: a Trans-European
Coronal Observing Network. E/
objetivo era determinar
parametros de la estructura y
dinamica de la corona que, sin
lugar a dudas, constituiran datos
muy valiosos para avanzar en el
campo de las relaciones Sol-
Tierra. Pero parte importante de la
expedicion era la divulgacion.
Como apartado mas novedoso de
la pagina web dedicada a la
expedicion, en junio se lanzé la
denominada Ruta del Sol, un
concurso dirigido principalmente a
escolares de la ESO y basado en
un mapa interactivo en el que, a
lravés de preguntas que se han
actualizado cada semana, los
participantes aprendian sobre el
Sol, los eclipses, la astronomia y
la ciencia en general.

Direccion en Internet:
http://www.iac.es/general/sh99/
intro.htm/

Informacion especial sobre
Shelios'39, en el préximo nimero
de |AC Noticias.
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PERIODISTAS EN
FORMACION

Como resultado de los
encuentros mantenidos
entre el Gabinete de
Direccion del IAC y la
Facultad de Comunicacion
de la Universidad de
Navarra, y tras un proceso
de seleccion, dos
estudiantes de Periodismo,
Nohelia Udias Fernandez
y Belén Gonzadlez Morales,
estan realizando practicas
de periodismo, durante los
meses de verano, en el
Instituto de Astrofisica, en
La Laguna.

TORNEO DE AJEDREZ
"VERANO 99"

El pasado 22 de junio se
disputo en el IAC el Torneo
de Ajedrez "Verano 99",
organizado por José
Manuel Ramos Aguilar.
La clasificacion fue la
siguiente:
1. Jacobo Sdnchez
2. Carlos Herndndez
-3 Reinhold Kroll
4. Lucio Crivellari
5. Rafael Arnay
6. Carlos:del Burgo
7. Lester Fox

EXPOSICIONES

Presentacién del V Programa Marco Europeo de Apoyo a la
Investigacion, el Desarrollo Tecnolégico (1+D) y la Innovacion

El Instituto de Astrofisica de Canarias participé en el Congreso para la presentacion y
lanzamiento del V Programa Marco Europeo de Apoyo a la Investigacion, el Desarrollo
Tecnoldgico (I+D) y la Innovacién, celebrado en Essen (Alemania), del 25 al 26 de febre-
ro, con una participacion de 4.500 personas y una exposicion con 90 stands europeos.
Estos 90 stands, organizados por bloques tematicos, eran una muestra seleccionada de
los numerosos proyectos e instituciones financiados por el anterior Programa Marco, que
han destacado por sus resultados o peculiaridades dentro de su entorno cientifico-tec-
nolégico. Sélo 3 de los 90 representaban a Espafa, correspondiendo al IAC uno de ellos.

La Comisién Europea quiso mostrar en esta exposicion tres ejemplos de Grandes Insta-
laciones Cientificas de prestigio entre mas de 100 financiadas bajo el anterior Programa
Marco, siendo una de ellas el “Observatorio Norte Europeo”, integrado por los Observa-
torios del Teide (Tenerife) y del Roque de los Muchachos (La Palma), pertenecientes al
Instituto de Astrofisica de Canarias. Este centro de investigacion mostré proyecciones
audiovisuales, paginas en Internet y seis paneles sobre sus observatorios y sus activida-
des, asi como sobre el Ultimo contrato TMR (Training and Mobility of Researchers)-Access
fo Large-Scale Facilities Programme (Programa de Acceso a Grandes Instalaciones Eu-
ropeas) y el proyecto del Gran Telescopio Canarias (GTC).

PREMIOS

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

El Pleno del Cabildo Insular de Tenerife, en sesidn celebrada el dia 5 de febrero de 1999,
acordé otorgar el Premio Medio Ambiente Isla de Tenerife 1998 en su modalidad “A”",
dirigida a Corporaciones publicas de la Isla, al Instituto de Astrofisica de Canarias. La
entrega del Premio tuvo lugar el 13 de abril, en el Salén Noble del Cabildo de Tenerife. Al
acto asistieron los miembros del Comité de Direccion del |AC, el Administrador del Ob-
servatorio del Teide y los responsables de la Oficina Técnica para la Proteccion de la
Calidad del Cielo del IAC.

John Beckman, Doctor of Science por la Universidad de Oxford

El astrofisico del IAC y Profesor de Investigacion del CSIC John Beckman fue investido,
el pasado 6 de marzo, Doctor of Science por la Universidad de Oxford, la méaxima distin-
cién que concede esta institucion y que por primera vez se otorga a un astronomo.

Luis Bellot, Premio "Dia de Canarias de Jovenes Investigadores"

Luis Bellot, investigador del IAC en Fisica Solar, ha recibido el Premio "Dia de Canarias
de Jovenes Investigadores" en su VI edicién, galarddn que concede el Gobierno Auténo-
mo de Canarias.

IN MEMORIAM

La Astronomia ha perdido recientemente.a dos astrofisicas de prestigio internacional y
vinculadas al IAC. Rebecca A. W. Elson, del Instituto de Astronomia de Cambridge y
experta en Cumulos Globulares, fue profesora de la X Canary Islands Winter School del
IAC celebrada en noviembre de 1998 (ver entrevista en Especial /AC Noticias Escuela
de Invierno 1998, Pags. 14-15). Paris Pismis, del Instituto de Astronomia de la Universi-
dad Nacional Autdnoma de México, fue [a primera mujer astrénomo de Turquia, estudié
en Harvard con Shapley, ha sido maestra de todos los astronomos mexicanos y desde
1984 mantenia estrechas colaboraciones con investigadores del IAC (ver entrevista en JAC
Noticias N. 3-1994., Pags. 30-33).

EDICIONES

Memoria 1998

Se ha publicado la Memoria del IAC correspondiente al afio 1998, donde se recoge la
actividad anual del Consorcio Publico IAC en todas sus &reas (Investigacion, Instrumen-
tacion, Ensenanza y Administracion, asi como la labor realizada en el campo de la divul-
gacion).

Informe Anual del CCI

La Secretaria del Comité Cientifico Internacional (CCI) de los Observatorios de Cana-
rias, radicada en el IAC, ha publicado el Informe Anual correspondiente al afio 1998,
sobre las actividades desarrolladas en estos Observatorios, cumpliendo asi una de las

funciones establecidas en el Protocolo del Acuerdo de Cooperacion en Materia de Astro-
fisica, firmado en 1979.

Folletos OTRIS

La Oficina de Trasferencia de Resultados de Investigacion (OTRI) del IAC ha editado los
folletos "Al servicio de la empresa" y "Al servicio de la 1+D y la Innovacion".

Folleto Gran Telescopio Canarias

GRANTECAN, S.A. ha editado un pequefio folleto grafico sobre el proyecto del Gran
Telescopio Canarias, que sera instalado en el Observatorio del Roque de los Mucha-
chos. en la isla de La Palma.

Las leyes del cielo

Juan Antonio Belmonte, investigador del IAC, director del Museo de la Ciencia y el Cos-
mos de Tenerife y experto en Arqueoastronomia, acaba de publicar el libro Las leyes de/
cielo. Astronomia y civilizaciones antiguas, dentro de la coleccion "Tanto por saber", de
Ediciones Temas de Hoy.

Este libro trata sobre los origenes de la obsesion humana por el tiempo y en él se reco-
rren las culturas de la prehistoria y la antigliedad clasica analizando cémo la observacion
del cielo ha dado lugar a festividades, religiones o sistemas de poder. Desde tiempos
remotos, los hombres han mirado a las estrellas buscando las leyes que gobiernan el
mundo, entre ellas las leyes del calendario que controlan el ciclo de la estaciones y las
cosechas. Los hombres prehistéricos se entregaron a descubrir los secretos ciclos del
tiempo grabados en el firmamento y como huella de este interés han quedado imponen-
tes construcciones megaliticas; de los misterios del cielo, los sumerios y los egipcios
extrajeron muchos de los dioses de sus panteones; y griegos y romanos construyeron
sus mitos intentando explicarse las enigmalicas sefales de las estrellas.

Nuevos carteles

Bl IAC ha editado los siguientes nuevos carteles:

- "Ultimos cometas del siglo XX".

- XI' Canary Islands Winter School of Astrophysics "Galaxies at High Redshift".
-1AC. Contorno de las Islas en forma de constelaciones (reedicion modificada)
- Convocatoria anual de Formacion de Personal Investigador.

CD-Rom de cometas

El Gabinete de Direccion, en cumplimiento del compromiso adquirido con las agrupacio-
nes de astronomos aficionados que colaboraron en el seguimiento de los cometas
Hyakutake y Hale Bopp, ha producido una edicion limitada en CD-Rom con las imagenes
de las galerias de fotos de estos cometas contenidas en las paginas web del IAC. Este
material sera distribuido entre las agrupaciones de astrénomos aficionados mencionadas.

Al garvicin
die Ly ermipresa
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INSTITUTO DE ASTROFISICA (La Laguna, TENERIFE)

C/VialLactea,s/n OBSERVATORIO DEL TEIDE (TENERIFE)
£38200 LA LAGUNA (TENERIFE). ESPANA Teléfono: 34 - 922 329100
Teléfono: 34 - 922 605200 Fax: 34-922 329117
Fax: 34-922 605210 E-mail: teide@ot.iac.es
E-mail: cpv@iac.es WWW Home Page: hip.//wwwiac.es/ot/indice.him/
WWW Home Page: Afto.//wwwiac.es/home.him/
Ftp: rac.es
OBSERVATORIO DEL ROQUE
Oficina de Transterencla de Resultados de DE LOS MUCHACHOS (LA PALMA)
Investigacion (OTRI) Apartado de Correos 303
Teléfono: 34 - 922 605219 y 922 605336 E38700 SANTA CRUZ DE LA PALMA
E-mail: ofri@iac.es Teléfono: 34 - 922 405500
WWW Home Page: Atto.//wwwiac.es/otri/otihim Fax: 34 - 922 405501

Oficina Técnica para la Protecclén de la Calldad del Clelo (OTPC)
Teléfono: 34 - 922 605365

E-mail: fdc@iac.es

WWW Home Page: htfo.//wwwiiac.es/galeria/foaz/oroc.himf
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