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“debe preparar informes anuales sobre las actividades 4
cientificas desarrolladas en los Observatorios”
Protocolo del Acuerdo de Cooperacién en I Protocol to the Agreement on Co-operation in

materia de Astrofisica (1979) Astrophysics (1979)

INTERNATIONAL SCIENTIFIC COMMITTEE
i~ “should prepare annual reports on the scientific
activities carried out in the Observatories”
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COMITE CIENTIFICO
INTERNACIONAL

Espafa internacionalizé en 1979 los Observatorios
del IAC por medio de los Acuerdos de Cooperacion
en Astrofisica. Hoy estan presentes en el European
Northern Observatory (ENO) mas de sesenta
instituciones cientificas pertenecientes a diecinueve
paises que han instalado sus telescopios e instrumentos
en el Obs. del Teide (Tenerife) y en el Obs. del Roque
de los Muchachos (La Palma).

Estos Acuerdos Internacionales se estructuran
en tres niveles: el “primer nivel” corresponde a los
gobiernos; el “segundo nivel” a los consejos nacionales
de investigacion, que constituyen los organismos
firmantes, y finalmente las instituciones usuarias
(IlUs) universidades y centros de investigacion que
firman acuerdos del “tercer nivel” con el IAC. Los
Acuerdos “conceden a los Organismos Firmantes
una participaciéon efectiva en la adopcion de las
decisiones” a través del Comité Cientifico Internacional
(CCI) cuyos acuerdos tienen que ser unanimes. El
CCI puede crear subcomités para ser asesorado en
cuestiones especificas.

Cada instalacion telescépica es propiedad de una
institucion o consorcio, que puede ser consecuencia
de una colaboracién entre dos 0 mas paises. Los
Acuerdos establecen un programa muy especial para
promover la colaboracién astronémica entre todos los
astronomos de todos los paises: “El Programa del
5% de Tiempo Internacional (ITP)”, cuyo tiempo de
observacion es asignado por el CCl.
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Xl UK:
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Deutsche Forschungsgemeinschaft

Suomen Akatemia

Centre National de la Recherche Scientifique

Istituto Nazionale di Astrofisica

Consejo Superior de Investigaciones Cientificas

Science and Technology Facilities Council

INTERNATIONAL SCIENTIFIC
COMMITTEE

In 1979 Spain internationalised the observa-
tories of the IAC through the Agreements on
Cooperation in Astrophysics. More than sixty
scientific institutions of nineteen countries
have now installed their telescopes and
other astronomical instrumentation at the
European Northern Observatory (ENO) which
includes the Teide (Tenerife) and Roque de los
Muchachos (La Palma) Observatories.

These Agreements are structured in three
levels: the “first level” corresponds to the
governments; the “second level” to the
national research councils; which become
the “Signatory Bodies” and finally the “User
Institutions” (Uls); universities and scientific
organisations signing the “third level” with
the IAC. The Agreements give “the Signatory
Bodies an effective voice in the decision
making” through the International Scientific
Committee (CCl), whose agreements require
unanimity. The CCI can set up sub-committees
to advise it on specific issues.

Each telescope installation is the property of
an institute, university or consortium, which can
be national or international. The Agreements
promote astronomical collaboration between
all astronomers by establishing “The CCIl 5%
International Time (ITP) Programme”, which is
allocated by the CCI.
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USER INSTITUTION TELESCOPE INSTALLATION

Astrophsikalisches Institut Postdam (Germany) STELLA
Centre National de la Recherche Scientifique (France) THEMIS
Deutsche Forschungsgemeinschaft (Germany) VTT, GT
GRANTECAN, S.A. (Spain) GTC
Istituto Nazionale di Astrofisica (Italy) TNG
Katholieke Universiteit Leuven (Belgium) MERCATOR
Liverpool John Moores University (UK) LT
MAGIC Consortium (Germany & Spain) MAGIC + FACT
Warwick University (UK) SuperWASP + SAFT
Real Instituto y Observatorio de la Armada, San Fernando (Spain) ATC
School of Physics and Space Research, Univ. of Birmingham (UK) MARK-1
Science and Technology Facilities Council (UK) ING
University of Bradford (UK) BRT

DIFFERENT USER INSTITUTION
Instituto de Astrofisica de Canarias (Spain) DOT, EARTHSHINE, GONG, IAC80, JKT, MONS,

NOT, OGS, OTA, QUIJOTE, SONG, SST & TCS

Members of the CCI in 2013

President Colin Vincent
Vice-President Rafael Rebolo
Rafael Bachiller
Philipe Louarn

J Miguel Mas Hesse
Oskar von der Lihe
Rodrigo Trujillo
Giovanni F Bignami
Tuija Pulkkinen
Christoffel Waelkens
Elena Terlevich
Campbell Warden

Science and Technology Facilities Council (STFC)
Instituto de Astrofisica de Canarias (IAC)

Comisién Nacional de Astronomia (CNA)

Centre National de la Recherche Scientifique (CNRS)
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC)
Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
Universidad de La Laguna (ULL)

Istituto Nazionale di Astrofisica (INAF)

Academy of Finland

Flemish Research Foundation (FWO)

CCI Scientific Adviser

CCI Secretary

Appointees

CCI Sub-Committees

ORM Common Services Committee

Marc Balcells (Chair) - ING
Juan C. Pérez Arencibia (Secretary) - ORM

Pedro Alvarez - GTC

Oscar Blanch- MAGIC

Emilio Molinari - TNG

Saskia Prins - Mercator Telescope
Alex Oscoz - IAC

Dirk Raback Liverpool Telescope

Teide Common Services Committee

Michael Sigwarth (Chair) KIS
Miquel Serra (Secretary) - OT

Bernard Gelly - THEMIS
Alex Oscoz - IAC

John Baruch - BRT
Michael Weber - STELLA

Site Properties Sub-Committee (SUCOSIP)

Casiana Mufioz-Tufién - IAC (Chair)
Campbell Warden (Secretary) - IAC

Gert Raskin - Mercator
Bernard Gelly - THEMIS
Oskarvd Lihe - GT & VIT
Razmik Mirzoyan - MAGIC
Valentina Zitelli - TNG

Chris Benn - ING

Robert Smith - LT

Jean Vernin - University of Nice
Pedro Alvarez - GTC



TEIDE OBSERVATORY (OT)

Location: Island of Tenerife (Canary Islands/Spain)

Altitude: 2,390 m. Area: 50 hectares

Longitude: 16°30°35” West Latitude: 28°18°00” North

@ cm INSTRUMENT OWNER Year
(DIMM) SHABAR IAC (Spain) 2010
XO Cameras Space Telescope Science Institute (USA) 2012
CILBO# ESA 2011

20 Automatic Seeing Monitor (DIMMA) IAC (Spain) 2010

30 EARTHSHINE New Jersey Institute of Technology (USA) 2009

30 Bradford Robotic Telescope University of Bradford (UK) 2005
40 X 2 Optical Telescope Array Telescope Society (USA) 2004

50 MONS Telescope Mons University (Belgium) 1972

60 Vacuum Tower (VTT) Kiepenheuer-Institut fuer Sonnenphysik 1989

(Germany)

80 IAC-80 IAC (Spain) 1993

90 THEMIS CNRS (France) 1996

100 SONG Univ Aarhus, Univ Copenhagen 2013

(Denmark) & IAC (Spain)

100 Optical Ground Station ESA (international) & IAC (Spain) 1996
100 x2 Las Cumbres Observatory Global LCOGTN (USA) 2015
40x 3 Telescope Network-Teide Node
120 X2 STELLA (Robotic Telescopes) AIP (Germany) 2005 & 2008

150 GREGOR (GT) KIS, USG & AIP (Germany) 2012

155 Carlos Sanchez (TCS) IAC (Spain) 1972

QUIJOTE | IAC (Spain) UC & UM (UK) 2012
Solar Laboratory Instruments:

Integral Spectrophotometer: MARK-I UB (UK) & IAC (Spain) 1977
GONG Fourier Tachometer NSO (USA) 1996
High Resolution Photometer EAST NTHU (Taiwan - ROC) 2006

AIP Astrophysical Institute Potsdam; CNRS Centre National de la Recherche Scientifique; ESA European Space Agency;
IAC Instituto de Astrofisica de Canarias; KIS Kiepenheuer Institut fiir Sonnenphysik; MU Mons University; NSO National
Solar Observatory; NTHU National Tsing Hua University; UB University of Birmingham,; UC University of Cambridge;
UM University of Manchester; USG Universitéts Sternwarte Géttingen.

# CILBO Canary Islands Long-Baseline Observatory
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ROQUE DE LOS MUCHACHOS OBSERVATORY (ORM)

Location: Island of La Palma (Canary Islands/Spain)

Altitude: 2,396 m. Area: 189 hectares
Longitude: 17°52'34” West Latitude: 28°45'34” North
@ cm INSTRUMENT OWNER YEAR
Camera SuperWASP SuperWASP Consortium* 2004
CILBO# ESA 2011
18 Automatic Transit Circle IAC (Spain) 1984
20 Automatic Seeing Monitor (DIMMA) IAC (Spain), UN (France) 2007
30 Automatic Seeing Monitor (DIMMA) ING/STFC (United Kingdom), NWO (The 1994
Netherlands), IAC (Spain)
45 Dutch Open Telescope DOT Foundation (The Netherlands) 1997
60 Optical Telescope KVA (Sweden) 1982
97 Swedish Solar Telescope Stockholm University (Sweden) 2002
100 Jacobus Kapteyn Telescope IAC (Spain) 2015
100 SQFT Warwick University (UK) 2014
120 Mercator Telescope KUL (Belgium) IS (Belgium) 2002
200 Liverpool Telescope LJMU (United Kingdom) 2003
250 Isaac Newton Telescope STFC (United Kingdom), NWO (The 1984
Netherlands), IAC (Spain)
256 Nordic Optical Telescope NOT Scientific Association (Denmark, 1989
Finland, Iceland, Norway & Sweden)
350 Telescopio Nazionale Galileo INAF (Italy) 1998
420 William Herschel Telescope STFC (United Kingdom), NWO (The 1987
Netherlands), IAC (Spain)
1,050 Gran Telescopio Canarias GRANTECAN (Spain), Un. Florida (USA) 2008
INAOE & UNAM, (México)
1,700 Cherenkov MAGIC | MAGIC Consortium** 2005
1,700 Cherenkov MAGIC I MAGIC Consortium** 2008
FACT (mirror area 9.5 sqm) FACT Collaboration*** 2011

IAC Instituto de Astrofisica de Canarias; INAF Istituto Nazionale di Astrofisica; INAOE Instituto Nacional de Astrofisica,
Optica y Electrénica; ING Isaac Newton Group; IS Institut Sterrenkunde; KVA Kungliga Vetenskapsacademien;
KUL Katholieke Universiteit Leuven; LIMU Liverpool John Moores University; NWO Nederlands Wetenschappelijk
Onderzoek; STFC Science and Technology Facilities Council; UN University of Nice; UNAM Universidad Nacional
Auténoma de México; UU University of Utrecht.

# CILBO Canary Islands Long-Baseline Observatory

*SuperWASP Consortium: Universities of Cambridge, Keele, Leicester, Open, Queens Belfast & St Andrews (UK);
IAC & ING (E).

** MAGIC Consortium: Instituto de Astrofisica de Canarias (ES); Inst. Fisica d Altes Energies - Univ. Autébnoma
Barcelona (ES); Institut flir Hochenergiephysik, ETH Ziirich (CH); Inst. Max-Planck Munich (DE); Institute for Nuclear
Research and Nuclear Energy (BG); Institut fiir Physik, Humboldt Univ. zu Berlin (DE) Institut fiir wissenschaftliches
Rechnen, Forschungszentrum Karlsruhe (DE); INFN Pisa (IT); Inst. Nuclear Research (RU); Obs. de Crimea (UC);
Obs. Tuorla (Fl); Univ. de Barcelona (ES); Univ. California (USA); Univ. Complutense de Madrid (ES); Univ. Dortmund
(DE); Univ. Gottingen (DE); Univ. de La Laguna (ES) Univ. of Lodz (PL); Univ. GH-Siegen (DE); Univ. Siena (IT); Univ.
Padua (IT); Univ. di Udine (IT); Univ. Wurzburg (DE); Inst. Fisica Yerevan (AR); Univ. Potchefstroom (PB).

***FACT Collaboration: ETH Ziirich (CH), TU Dortmund (DE), ISDC (CH), EPFL (CH), Universitat Wiirzburg (DE).
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PREFACIO DEL PRESIDENTE

El CCI, “mas que un club”.

Segun los Acuerdos Internacionales, el mandato del Comité
Cientifico Internacional de los Observatorios de Canarias es la
optimizacion de la explotacién de las excelentes condiciones
astronoémicas de los emplazamientos para todos los socios in-
volucrados.

Como tal, cada afio nos damos cuenta de que nuestros equipos
participan en el nivel mas alto en muchas ligas astronémicas. Por
ejemplo, la cada afio mas competitiva Liga espafola, asi como las
ligas internacionales de astronomia éptica-infrarroja, de la fisica
solar y la liga emergente de astrofisica de Altas Energias,.... En
resumen, los observatorios estan presentes todos los afios en las
fases finales de la Liga de Campeones de Astrofisica. Como siem-
pre se han producido o publicado varios logros sobresalientes du-
rante 2013, y algunos de ellos son presentados en éste Informe.

Estos “juegos” ejercen una cierta fascinacion sobre las autori-
dades y el publico en general, que merecen ser informados a
través de las muchas iniciativas de divulgacion cientifica reali-
zadas por todos los socios. Le debemos mucho a su apoyo y
la motivacion que supone para explorar aun mas los limites del
conocimiento.

Como Presidente saliente, es un placer agradecer a todos los
miembros del club: los jugadores, sus entrenadores, nuestros
patrocinadores, los medios de comunicacién que cubren nues-
tras victorias, y por supuesto todo el personal que dia a dia se
ocupa de los maravillosos campos de juego donde todo sucede.

Profesor Christoffel Waelkens

PREFACE BY THE PRESIDENT

The CCI, “mas que un club”.

According to the International Agreements, the mandate of the
International Scientific Committee of the Canarian Observato-
ries is to optimize the exploitation of the excellent astronomical
conditions of the sites for all of the partners involved.

As such, we realise each year that our teams participate at the
highest level in many astronomical leagues. There is the ev-
ery year more competitive Spanish League, the international
leagues of optical-infrared astronomy and of solar physics, the
emerging league of Cherenkov astronomy,... To summarise,
the observatories are every year present in the final phases of
the Champions League of Astrophysics. As during every sea-
son, several highlights have occurred, or have been published,
in 2013 and some of them are described further in this issue.

The games we play exert a certain fascination on authorities
and the public at large, who deserve to be informed through
the many initiatives of science popularisation undertaken by all
partners. We owe very much to their support and the motivation
it entails for exploring further the limits of knowledge.

As outgoing President, it is my pleasure to thank all members
of the club: the players themselves, their coaches, our spon-
sors, the media who cover our victories, and of course all the
staff who daily take care of the marvellous playfields where it
all happens.

Professor Christoffel Waelkens

CCl 2013
8

INTRODUCCION DEL
VICEPRESIDENTE

Me siento muy complacido por que a mi nombramiento
como Director del IAC le haya seguido la invitacién por
parte del CCIl de que actiue como su Vicepresidente.
Realmente creo que este Comité ha desempefiado un
papel vital en el desarrollo de una excelente relaciéon
entre las diversas instituciones de los paises que parti-
cipan en la explotacion conjunta de los singulares Ob-
servatorios de Canarias. Haré cuanto esté en mi poder
por fortalecer ésta relacion.

Una de estas colaboraciones ha concluido ahora con
gran éxito, como se refleja en el articulo de apertura
de este Informe Anual. Durante 30 anos, el Circulo de
Transito Automatico, conocido originalmente como el
Circulo Meridiano Automatico Carlsberg, ha servido de
ejemplo del espiritu de cooperacién entre astrénomos
de Dinamarca, Reino Unido y Espafia, y me complace
reconocer aqui la excelente labor del Dr. Leif Helmer,
del Dr. Lesley V. Morrison y del Dr. José Muifios, entre
otros, que han dedicado su vida profesional a la cien-
cia de la astrometria dptica de alta precision.

Al mismo tiempo, también estamos viendo el desarro-
llo de nuevos proyectos para operar una serie de tele-
scopios roboticos dedicados a planetas extrasolares,
oscilaciones estelares y radiacion del fondo césmico,
los que sin duda honraran a los Observatorios de Ca-
narias con nuevos y emocionantes descubrimientos.

Profesor Rafael Rebolo

INTRODUCTION BY THE
VICE-PRESIDENT

| am very pleased that my appointment as IAC Director
has been followed by the CCI inviting me to serve as
its Vice President as | believe that this Committee has
played a vital role in developing an excellent relation-
ship among the diverse institutions of several countries
in our joint exploitation of the unique characteristics of
the Canarian Observatories. | will do my best to rein-
force this relationship.

One of these collaborations has now reached its very
successful completion, as reflected in the opening ar-
ticle of this Annual Report. During 30 years the Auto-
matic Transit Circle, known originally as the Carlsberg
Automatic Meridian Circle, has exemplified the spirit of
cooperation among its astronomers from Denmark, the
UK and Spain and I'm pleased to recognise here the
excellent work of Dr Leif Helmer, Dr Lesley V. Morrison
and Dr José Muifios, among others, who dedicated
their professional life to the science of high-precision
optical astrometry.

At the same time we are also seeing the development
of several new projects to operate a series of robotic
telescopes dedicated to the field of extra-solar planets,
stellar oscillations and the cosmic microwave back-
ground, which will no doubt honour the Canarian Ob-
servatories with exciting new discoveries.

Professor Rafael Rebolo



HISTORIA DE UN PROYECTO
ASTRONOMICO DE GRAN IMPACTO

CIRCULO DE TRANSITO AUTOMATICO

El Circulo de Transito Automatico (ATC, por sus si-
glas en inglés) es un circulo meridiano que pertene-
cia originalmente al Observatorio de la Universidad
de Copenhague (CUOQO, por sus siglas en inglés),
automatizado por dicha institucién en colaboracién
con el Observatorio Real de Greenwich (RGO). Fue
instalado en el ORM en 1983, empezando en mayo
de 1984 a realizar observaciones regulares. Desde
entonces, el Real Instituto y Observatorio de la Ar-
mada (ROA) de San Fernando, Cadiz, ha quedado
al cargo del tiempo de observacion correspondiente
a Espana, dentro del marco del Tratado Internacio-
nal firmado en 1979 que creé al IAC y su observa-
torio.

Desde entonces y hasta el afio 2004, el ROA ha co-
laborado con el RGO y el CUO en la gestion de la
actividad del ATC y en la publicacion de los resulta-
dos de las observaciones. En 2004, el CUO y el Ins-
tituto de Astronomia de Cambridge (en nombre del
RGO, cerrado afos antes) abandonaron el proyecto
y transfirieron el instrumento al IAC. Posteriormente,
el IAC acordo con el ROA que dicha institucion que-
daria a cargo del mismo. A partir de ese momento, el
ROA asumi6 en exclusiva la responsabilidad sobre
las operaciones del instrumento.

THE HISTORY OF A MAJOR
ASTRONOMICAL PROJECT

AUTOMATIC TRANSIT CIRCLE

The Automatic Transit Circle (ATC) is a meridian
circle that originally belonged to the Copenhagen
University Observatory (CUO), which was automat-
ed by this institution in collaboration with the Royal
Greenwich Observatory. It was moved to the ORM
in 1983 and regular observations started in May
of 1984. Since then the Real Instituto y Observa-
torio de la Armada of Spain (ROA) was in charge
of the observing time corresponding to Spain within
the framework of the International Treaty signed in
1979, establishing the IAC and its observatory.

Since then until 2004 the ROA collaborated with the
RGO and the CUO in running the activity of the ATC
and in publishing the results of the observations.
In 2004 the CUO and the Institute of Astronomy of
Cambridge (on behalf of the RGO, which had been
closed) abandoned the project and transferred the
instrument to the IAC. The IAC then agreed with the
ROA that this institution would be in charge of it.
Since then the ROA assumed sole responsibility for
the operation of the instrument.

Inicialmente, el instrumento era solo automatico y
precisaba de un observador in situ para controlarlo.
Pero en julio de 1997, el sistema de control se robo-
tizé por completo, de forma que las observaciones
eran controladas alternadamente por las tres insti-
tuciones de forma remota, a través de Internet.

Desde mayo de 1984 hasta junio de 1998, las es-
trellas se observaban individualmente mediante un
micrometro fotoeléctrico de rendijas méviles, lo que
permitia observar hasta 600 estrellas por noche,
con errores internos en el cenit de aproximadamen-
te 07,070 tanto en la ascension derecha como en la
declinaciéon y de aproximadamente 0,05V en mag-
nitud, siendo la magnitud limitante 15,5V. En junio
de 1998 se sustituyd el micrémetro fotoeléctrico
por una camara CCD Spectrasource con un sensor
Kodak de 1600x1600 pixeles de 9 um, observando
en modo de barrido continuo para comprobar si las
observaciones realizadas con este método conta-
ban con la suficiente precision astrométrica. Los
resultados fueron excelentes, ya que la precision
era mejor que la obtenida con el micrémetro ante-
rior. Una vez finalizadas las comprobaciones, esta
camara fue reemplazada por otra, fabricada en el
taller del CUO con un sensor Kodak de 2048x2048
pixeles de 9 um, equipada con un filtro de paso-
banda centrado en la banda r’ Sloan. A continuacion
se empezaron a llevar a cabo observaciones para
estudiar estrellas con magnitudes entre 9r’ y 17r’ y

The instrument was initially only automatic and was
necessary one observer in situ to manage it. But in
July of 1997 the control system was converted into
fully robotic mode and the observations were con-
trolled alternatively by the three institutions remotely
over the Internet.

Since May of 1984 until June of 1998 the stars were
observed individually using a moving slits photo-
electric micrometer, in this way it was possible to
observe up to 600 stars by night with internal errors
at the zenith of about 0”.070 in both right ascension
and declination and about 0m.05V en magnitude,
the limiting magnitude was 15.5V. In June of 1998
the photoelectric micrometer was replaced by a
CCD camera Spectrasource with a 1600x1600 pix-
els Kodak sensor of 9 microns observing in mode
drift scan to check if the observations made with
this method provided sufficient astrometric preci-
sion. The results were very good as the precision
was better than that obtained with the previous mi-
crometer. Once the checks has been completed
this camera was replaced with another one built in
the workshop of the CUO with a 2048x2048 pixels
Kodak sensor of 9um equipped with a pass band
filter centered in the Sloan r’ band. Observations

CCl 2013
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declinaciones entre -40° y +50°. La nueva camara
permite observar mas de 60.000 estrellas por no-
che, alcanzando las 200.000 en zonas de elevada
densidad estelar. La precision es inferior a 07,050
en la ascensién derecha y declinacion y a 0,03 en
magnitud para estrellas de brillo superior a 14,5 r’,
empeorando algo para estrellas mas tenues. La
magnitud limite es aproximadamente 17,5 r’.

Se lleva publicando desde 1985 la serie de cata-
logos “Carlsberg Meridian Catalogue, La Palma”
(CMC), con los resultados de las observaciones
obtenidas con el ACT. Los catalogos contienen las
ascensiones derechas, declinaciones y magnitudes
de estrellas de -40° a +90° y una lista de objetos
de sistemas solares. Los ocho primeros catalogos
se publicaron en formato impreso, mientras que el

Fig. 1. Densidad de las estrellas en el catilogo CMC15 en coordenadas ecuatoriales.
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Fig. 1: Density of stars in CMC15 catalogue in equatorial coordinates.

then commenced to carry out a survey of the stars
with magnitudes between 9.0r’ and 17r’ and decli-
nations between -40° and +50°. With the new cam-
era it is possible to observe more than 60,000 stars
per night reaching 200,000 in zones with very high
stellar density. The precision is below 0”.050 in right
ascension and declination and O0m.03 in magnitude
for stars brighter than 14.5 r’ with less precision for
fainter stars. The limiting magnitude is about 17.5r’.

Since 1985 the “Carlsberg Meridian Catalogue, La
Palma” (CMC) series of catalogues has been pub-

CCl 2013
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lished with the results of the observations obtained
with the ACT. The catalogues contain right ascen-
sions, declinations and magnitudes of stars from
-40° to +90° and a list of Solar System objects. The
first eight of them were published in printed format,
number 9 was published as a CDRom. In 1999,
before the change of the photoelectric micrometer
to the CCD camera, the series CMC1-11 was pub-
lished in a CD. This catalogue was calculated using
all the observations from 1984 to June 1998 and
contains positions and magnitudes of 176,591 stars
north of -40° with a limiting magnitude 15.4V. It also



noveno se public6 en CDRom. En 1999, antes de
cambiar el micrometro fotoeléctrico por la camara
CCD, el volumen CMC1-11 se publicé en un CD.
Este catalogo se calculé usando todas las obser-
vaciones desde 1984 hasta junio de 1998, y con-
tiene posiciones y magnitudes de 176.591 estrellas
al norte de -40°, con una magnitud limite de 15,4V.
También contiene 25.848 posiciones y magnitudes
de 184 objetos del Sistema Solar.

Tras la instalacion de la camara CCD, los catalogos
empezaron a publicarse en formato DVD, debido al
gran numero de estrellas observado con este de-
tector. El ultimo catalogo de la coleccion, el CMC15,
publicado en 2013, esta basado en todas las obser-
vaciones realizadas con la camara CCD desde mar-
zo de 1999 hasta marzo de 2011. Contiene mas de
122.700.000 posiciones y magnitudes de estrellas
con declinaciones dentro de la banda -40° a +50° y
magnitudes entre 9,0 y 17,5 en la banda Sloan r’. El

CMC15 actualiza y sustituye a los catalogos previos
de la camara CCD CMC12, CMC13 y CMC14.

La Figura 1 muestra la densidad de las estrellas en
el catdlogo CMC15, en las fotografias se aprecia
con facilidad la Via Lactea. Los graficos de la Figu-
ra 2 muestran el niumero de estrellas de los catalo-
gos. Los catélogos 10 y 13 no llegaron a publicarse.
El CMC15 incluye toda la zona de cielo observable,
en modo drift scan desde el ORM con una alta pre-
cision astrométrica con el ATC.

El lanzamiento del satélite Gaia y su posiciona-
miento en el punto L2, ha sido todo un éxito. Por
lo tanto, se decidié no repetir el estudio con otro
filtro de paso-banda centrado en el azul, como pen-
sabamos afos atras, ya que los resultados de las
observaciones del Gaia proporcionaran las posicio-
nes de las estrellas de todo el cielo con precisiones
que no son alcanzables mediante observaciones

Figura 2: Graficos que muestran el numero de estrellas en los catdlogos de la coleccion Carlsberg Meridian
Catalogue, La Palma. Los numero 4, 9 y 11 son recopilaciones de todo lo observado anteriormente con el
micrémetro fotoeléctrico. Los numero 13 y 15 son recopilaciones de todo lo observado anteriormente con la

camara CCD.
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Fig. 2: Plots showing the number of stars in the catalogues of the series Carlsberg Meridian Catalogue, La
Palma. Numbers 4, 9 and 11 are compilations of all of previous observed with the photoelectric micrometer.
Numbers 13 and 15 are compilations of all of previous observed with the CCD camera.

contains 25,848 positions and magnitudes of 184
Solar System objects.

After the installation of the CCD camera the cata-
logues were published in DVD format, because of
the great number of stars observed with this detec-
tor. The last one of the series, the CMC15 published
in 2013, is based on all the observations made with
the CCD camera since March 1999 to March 2011.
It contains more than 122,700,000 positions and
magnitudes of stars with declinations in the band
-40° to +50° and magnitudes between 9.0 and 17.5

in the band Sloan r’. The previous CCD catalogues
CMC12, CMC13 and CMC14 are superseded by
the CMC15.

Figure 1 shows the density of stars in the catalogue
CMCH15, in the pictures it is easy to appreciate the
Milky Way. The graphics in Figure 2 show the num-
ber of stars in the catalogues. Catalogues 10 and
14 were not published. The CMC15 includes all the
sky zone observable from the ORM with high astro-
metric precision with the ATC.
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terrestres. Ademas Gaia producira fotometria en
varias longitudes de onda. Teniendo estos factores
en cuenta, se cambiaron los objetivos para el 2012
y 2013 y el ATC ha estado observando una serie
de zonas celestes que rodean cumulos abiertos
para poder obtener los movimientos propios de las
estrellas en dichas zonas e identificar qué estrellas

pertenecen a los cumulos. Este programa se llevé
a cabo en colaboracién con un grupo de la Univer-
sidad de Barcelona.

El CMC 15 esta accesible a través de Internet en
el Observatorio Virtual Espafol http://svo.cab.inta-
csic.es, asi como también en la aplicacion Vizier del
CDS, Estrasburgo.

La Tabla 1 muestra la lista de cumulos observados.

Nombre del cimulo Ascension derecha

Blanco 1 00 04 07 -29 50 00
NGC 1817 051215 16 41 24

NGC 1893 052244 332442

NGC 1980 053524 -05 54 35
Teutsch 10 05 44 22 284913

NGC 2112 055345 00 24 36

Teutsch 51 0553 50 26 49 50

NGC 2244 06 31 55 04 56 30

Collinder 110 06 38 24 02 0100

NGC 2264 06 40 58 095342

NGC 2355 07 16 59 14 3500

Haffner 8 07 23 44 -12 20 00
Bochum 6 07 32 00 -1925 00
Ruprecht 32 07 4510 -2532 00
NGC 2477 07 5210 -38 3148
NGC 2509 08 00 48 -1915 00
Pismis 3 08 31 22 -38 39 00
NGC 2658 08 43 27 -3239 30
NGC 6405 17 40 20 -321512
IC 4665 17 46 18 054300

Ruprecht 134 17 52 43 -29 33 00
NGC 6530 18 04 31 -24 21 30
NGC 6583 18 1549 -2208 12
NGC 6611 18 18 48 -1348 24
NGC 6633 18 27 15 06 30 30

IC 4756 18 39 00 0527 00

NGC 6694 184518 -09 23 00
NGC 6704 18 50 45 -0512 18
NGC 6705 18 51 05 -06 16 12
Berkeley 81 1901 36 -00 31 00
Berkeley 44 1924 30 193300

King 25 1924 30 134200

NGC6802 19 30 35 201542

NGC 6819 194118 401112

Declinacion

Radio (minutos de arco)
70
16
12
25
10
18
10
30
20
30
5
10
10
5
30
8
30
15
30
70
5
14
10
15
20
38
7
5
13
5
2
10
10
10

Table 1. List of the clusters observed with the ATC in 2012 and 2013.

The launch of the satellite Gaia and its positioning in
the L2 point has been a complete success. There-
fore it was decided not to repeat the survey with an-
other pass band filter centered in the blue (as had
been planned earlier) because the results of Gaia
observations will provide positions of stars of all the
sky with precisions not reachable from terrestrial
observations. Moreover, Gaia will produce photom-
etry in several pass band. Taking this into account
the objectives for 2012 and 2013 were changed and
the ATC has been observing a series of sky zones
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surrounding open clusters in order to get proper mo-
tions of the stars in the zones to identify which stars
are members of the clusters. This was a program
in collaboration with a group of Barcelona Univer-
sity and the list of observed clusters is presented in
Table 1.

The CMC15 is accessible by Internet from the Span-
ish Virtual Observatory http://svo.cab.inta-csic.es
and in the near future in the Vizier application of the
Strasbourg CDS.
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ESTRELLAS SUBENANAS DE TIPO B
EN SISTEMAS BINARIOS: ;POR QUE
SON ANCHAS?

MERCATOR

El impacto de la binariedad en la evolucion de es-
trellas de masa baja a intermedia es un campo re-
levante, y sin embargo poco comprendido, de la
astrofisica estelar. Las interacciones entre la laxa
envoltura de una (super)gigante y la atraccion gra-
vitatoria de su acompanante tienen como resultado
un variopinto zoo de peculiares objetos.

El equilibrio entre las superficies equipotenciales
(Lobulos de Roche) y el radio estelar determina la
dinamica de la interaccion binaria. Los sistemas bi-
narios con una separacion en secuencia principal
de aproximadamente un par de radios gigantes
quedarian capturadas por la marea, y si se produ-
ce una transferencia de masas inestable, se crea
una envoltura comun, reduciendo drasticamente la
separacion orbital. Esto incluso puede llevar a una
fusiéon completa, pero cuando esta no se produce,
y dependiendo de la energia de adhesion de la
envoltura, el periodo final de estas binarias tras la

SUBDWARF B STARS IN BINARIES:
WHY ARE THEY WIDE?

MERCATOR

The impact of binarity on the evolution of low- to
intermediate-mass stars is an important yet poorly
understood domain of stellar astrophysics. The in-
teractions between the loosely bound envelope of a
(super)giant and the gravitational pull of its compan-
ion result in a diverse zoo of peculiar objects.

The balance between the equipotential surfaces
(Roche Lobes) and the stellar radius determines the
dynamics of the binary interaction. Binaries with a
main sequence separation of approximately a cou-
ple of giant radii will be tidally captured and if unsta-
ble mass transfer ensues then a common envelope
(CE) arises, resulting in a dramatic shortening of the
orbital separation. This can even lead to a complete
merging but when this is avoided, and depending
on the envelope binding energy, the final period of
these binaries after the giant phase is typically in
the order of days. When the initial period is wider,
the interaction is thought to be via wind accretion
or wind shaping and the binaries will evolve off the
giant branch with very wide orbits. When the origi-
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fase gigante puede ser por lo general de unos dias.
Cuando el periodo inicial es mas amplio, se cree
que la interaccion se realiza mediante acrecion, o
“modelado”, por viento y las binarias evolucionaran
de la rama gigante con unas 6rbitas muy anchas.
Cuando el componente que originalmente contaba
con menor masa evoluciona también hacia la rama
gigante, se volvera a producir una interaccién, pero
con un companero compacto. Por tanto, los mode-
los de poblacién-sintesis predicen que la distribu-
cion del periodo final de binarias evolucionadas es
bimodal, en el que el canal de envoltura comun da
lugar a binarias de periodo corto (P ~ 1 dia), y que
los sistemas mas anchos (p > 1000 dias) son el re-
sultado de la interaccion por viento. Los periodos
orbitales de aproximadamente 1000 dias son los
menos predecibles y se encuentran en el centro de
la distribucion bimodal. Sin embargo, jesas predic-
ciones contrastan enormemente con los periodos
observados!

nally lower mass component evolves onto the giant
branch as well, interaction will take place again, but
then with a compact companion. Population-synthe-
sis models thus predict the final period distribution
of evolved binaries to be bi-modal in which the CE
channel results in short-period binaries (P ~ 1 day)
and the wider systems (P > 1000 days) are a result
of wind interaction. The orbital periods of around
1000 days are least predicted and lie in the middle
of the bi-modal distribution. However, these predic-
tions are in stark contrast to the observed periods!

The ongoing large radial velocity monitoring cam-
paign using HERMES has resulted in the discovery
of many evolved binaries with periods in-between
100 and a 2000 days.

The subdwarf B stars (sdB) are core He burners with
only a very limited envelope remaining. They offer
an ideal population to constrain binary-evolution
models because special circumstances are needed
to form them: the original hydrogen envelope needs



La campana continua de monitorizacién de grandes
velocidades radiales usando HERMES ha permitido
descubrir varias binarias evolucionadas con perio-
dos de entre 100 y 2000 dias.

Las estrellas subenanas de tipo B (seB) son nucleos
en combustién de helio en las que queda muy poca
envoltura. Ofrecen una poblacién idénea para deli-
mitar modelos de evoluciéon de binarias, dadas las
circunstancias especiales que se necesitan para su
formacién: la envoltura original de hidrégeno debe
expulsarse en el momento justo cerca de o en la
punta de la rama de la gigante roja. Muchos de los
objetos seguidos por HERMES resultaron ser bina-

rias muy anchas (ver Figura 2), a menudo con 6r-
bitas significativamente excéntricas. La calidad de
los espectros es suficiente para detectar también
los desplazamientos Doppler del objeto compacto,
asi como del companiero frio. En varios de los obje-
tos se encontré una diferencia significativa entre las
velocidades medias de la estrella seB y la compa-
Aera, lo cual se interpreta como un fenémeno debi-
do al desplazamiento gravitacional al rojo del objeto
compacto. Sigue siendo un desafio explicar no solo
el ancho de las 6rbitas, que no es predecible, sino
también las excentricidades no nulas de estos sis-
temas post interaccion.

Fig. 1: Soluciones orbitales para las estrellas seB de periodo largo. Las velocidades radiales se distribuyen en
periodos de 1283 * 63d; 972 * 2d y 936 * 2 dias respectivamente. Las excentricidades no nulas son evidentes.

B B o e e o I B B S i e e e e M S B B
wk : i BD+20°3070 3 :1}_ BD+34°1543 { :p E < Feige 87
O e EI.'J-—%I 1 A x
E E = E k -.E = -
= —50 F - k
: E 1.-r 0k . .
B E:;— 2 wgdas b E; —L: i i
B Bzzrzzzzzzzz: f ............ i -~ it ES
T gk + . - T (A
= e 1901 % B 30 by o
e ; i"..: e H = -
- T i gt i
0 E . 4 a= L ] o
= l: ey 1 95 -‘:i E -y i
x [ }_ ag | m E
Iili{uilrn}lnlu- l_inlrn}rlrlnuinr I'Hu}rlrlul{iurinl
18 Dp--ti ?-i{ # 0 —-f—,— S £ hRk -ﬂ_'f‘:\_fﬁl:i J%---4 o —Jz[i_l_ﬁ L &]ﬁ_ ------ E
B I'1.1"11':'r'”':1'r'1'1'-‘ : S o o : B e
2_ 1{‘ l T l E -_:._ T T 1 a b Ir T . E
g SN T TL
=
T || TR - SR . N [l—} K- -E-j -'L-f 0 et &T ------- -l-_i ------ K
o J- jI ET %_' :- J'_'LII § E}: .-.I..FL AL T
E o ol ol PP Rl SR B gl P ol '
00 02 04 oG 08 1.0 00 02 r|_| m. Ii_.'\ 1.0 00 02 04 06 08 1.0
Phase

Fig. 1: Orbital solutions for the long-period sdB stars. The radial velocities are folded on periods of respec-
tively 1283 * 63d; 972 * 2d and 936 * 2 days. The non-zero eccentricities are clearly revealed.

to be expelled at the right moment near or at the tip
of the red giant branch. Many objects followed by
HERMES turned out to be very wide binaries (see
Fig. 2) and often with significantly eccentric orbits.
The quality of the spectra is good enough to detect
also the Doppler shifts of the compact object as well
as of the cool companion. In several of the objects

a significant offset between the mean velocities of
the sdB star and the companion is found and is in-
terpreted as due to the gravitational red-shift of the
compact object. It is as yet a challenge not only to
explain the wide orbits, that are not predicted, but
also to explain the non-zero eccentricities of these
post interacting systems.
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ACTIVIDAD AGN OCULTA EN
LOS NUCLEOS DEL SISTEMA EN
INTERACCION Arp 299

GTC

El sistema en interaccién Arp 299 (NGC 3690 + IC
694, ver Fig. 1), situada a 44Mpc, fue identificado
hace mas de 40 anos como una de las fuentes ex-
tragalacticas mas brillantes en el infrarrojo. La lu-
minosidad infrarroja del sistema (L .~7* 1011L _ )
hace que se clasifigue como Galaxia Luminosa In-
frarrojo (LIRG siglas en inglés). La interaccién entre
las dos galaxias comenz6 hace unos 750 millones
de anos, pero las galaxias aun no se han fusionado
completamente. La mayor parte de la luminosidad
infrarroja se debe a la intensa formacion estelar que
esta teniendo lugar en todo el sistema, es decir, en
los nucleos, en los brazos espirales de las galaxias
y en la zona de solapamiento entre las dos ga-
laxias. Ademas, en trabajos anteriores se encontré
evidencia de la presencia de nucleos activos (AGN,
siglas en inglés) que parecen estar ocultos detras
de grandes cantidades de gas y polvo.

Una colaboracioén internacional ha usado el instru-
mento CanariCam para estudiar Arp 299 y se han
obtenido imagenes a 8,7micras y espectroscopia
7,5-13micras de alta resolucién angular, lo cual re-
presenta una mejora de un factor 10 con respecto a

AGNACTIVITY IN THE NUCLEAR
REGIONS OF THE INTERACTING
GALAXY Arp 299

GTC

More than forty years ago, the nearby (distance
of 44Mpc) interacting galaxy Arp 299 (NGC 3690
+ IC 694, see Fig. 1) was identified as one of the
brightest infrared extragalactic sources. The high
infrared of this system (L~7x 10"'L _ ) puts it in
the Luminous Infrared Galaxy (LIRG) category. The
interaction currently taking place in Arp 299 began
at least 750 million years ago, but the system has
not yet completely merged. The primary cause of
its high infrared emission is the intense star forma-
tion activity taking place in the whole system, that is,
in the nuclear regions, the spiral arms and also the
overlap region between the two galaxies. Previous
works also indicated the presence of active galactic
nucleus (AGN) activity in both galaxy nuclei but the
AGN appear to be hidden behind large quantities of
gas and dust.

An international collaboration has studied Arp 299
with the mid-infrared instrument CanariCam to ob-
tain high angular resolution imaging at 8.7microns
and spectroscopy 7.5-13microns . The latter repre-
sents approximately a factor of 10 improvement in
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observaciones espectroscopicas con el Telescopio
Espacial Spitzer. La alta resolucion angular de las
observaciones espectroscépicas de CanariCam ha
proporcionado evidencia de la presencia de activi-
dad AGN muy incrustado en ambos nucleos.

La emision en el infrarrojo medio del nucleo de
NGC 3690 (la componente al oeste del sistema) se
interpreta como consecuencia de la emisién de pol-
vo en el toroide que ha sido calentado por el AGN.
Este toroide esta ademas oscurecido por polvo en
la galaxia que es en parte responsable de la alta
extincién en nuestra linea de visién y que produce
la absorcion profunda de los silicatos a 10micras
(ver Fig. 2). El espectro nuclear de IC 694 (la com-
ponente al este del sistema) presenta emision in-
tensa de hidrocarburos policiclicos aromaticos PAH
(siglas en inglés) en 11.3micras (ver Fig. 2), que
se origina en una regién compacta y con una gran
cantidad de absorcién y que indica una formacién
estelar intensa. Ademas, por primera vez, se ha
detectado una componente adicional de emisién de
polvo que rellena la absorcion de los silicatos y que
se piensa que esta asociada al AGN de IC 694.

Este trabajo, primer articulo publicado con datos
obtenidos con el instrumento CanariCam, ha pro-
porcionado evidencia de emision infrarroja debida a
una gran cantidad de polvo rodeando los dos AGN

angular resolution over previous mid-infrared spec-
troscopic observations taken with the Spitzer Space
Telescope. The high angular resolution CanariCam
spectroscopic observations have provided evidence
of the presence of deeply embedded AGN activity in
both nuclei.

The mid-infrared emission from the nucleus of NGC
3690 (the western galaxy of the pair) can be ex-
plained in terms of re-emission by the dust in the
clumpy torus that has been heated by the AGN.
This torus appears to be deeply embedded also in
dust in the host galaxy, which is producing a high
foreground extinction along the line of sight and is
in part responsible for the deep silicate feature at
10microns observed in this nucleus (see Fig. 2).
The nuclear spectrum of IC 694 (the eastern com-
ponent of the pair) shows bright polycyclic aromatic
hydrocarbon (PAH) emission, clearly seen at 11.3mi-
crons (see Fig. 2), originating in a highly embedded
region and indicating the presence of intense star
formation activity in this region. For the first time we
detected an additional nuclear continuum emitting
dust component that fills in the deep silicate feature.
Such continuum might be associated with the puta-
tive AGN in the nucleus of IC 694.



de Arp 299, lo que indica que es una fase tempra-
na de la actividad nuclear. La luminosidad infrarroja
combinada de los dos AGN solamente proporciona
una fraccion pequefa de la luminosidad total del
sistema. Aunque las simulaciones numéricas de
galaxias en interaccion predicen este tipo de acti-
vidad dual de AGN, ésta solo ocurre en aproxima-

Fig. 1: La imagen principal fue tomada en 1,6 micras
en el infrarrojo cercano con el instrumento NICMOS
del Telescopio Espacial Hubble de Arp 299 (NGC 3690
a la derecha e IC 694 a la izquierda) en la que prin-
cipalmente se registra emisién estelar. Las dos ima-
genes pequenas de los nucleos de las galaxias estan
tomadas en el infrarrojo medio con GTC/CanariCam.
La orientacion de las imagenes es norte hacia arriba,
y este hacia la izquierda.

Fig.1: In the upper panel the background image is
taken of Arp 299 (NGC 3690 to the right and IC 694 to
the left) with the NICMOS instrument on the Hubble
Space Telescope (HST) at 1.6 microns in the near
infrared. It basically traces stellar emission. The two
insets are the GTC/CanariCam mid-infrared images of
the nuclear regions of the two galaxies. The orienta-
tion of the images is north up, east to the left.

This work, which was the first article to be published
using data from the CanariCam instrument, provid-
ed evidence of dual dust-enshrouded AGN, prob-
ably indicative of an early phase of AGN activity in
both nuclear regions. The combined luminosities
of the two AGN only account for a small fraction of
the total infrared luminosity of the system. Numeri-
cal simulations predict that interaction-induced AGN

damente un 10% de la duracién de la interaccion, y
es especialmente poco comun en casos como los
nucleos de las dos galaxias de Arp 299 que toda-
via estan bastante separados. Por lo tanto, Arp 299
representa un ejemplo interesante para testear las
predicciones de este tipo de modelos para las fases
tempranas de la interaccion entre dos galaxias.

Fig. 2: Espectros en el infrarrojo medio de los dos
nucleos de Arp 299 observados con CanariCam/GTC
(circulos y lineas en azul) comparados con espectros
tomados con el instrumento IRS del Telescopio Es-
pacial Spitzer (lineas en negro) que corresponden a
regiones con tamanos aproximadamente 10 veces
mayores en las galaxias.
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Fig. 2: The mid-infrared spectra of the Arp 299 nuclei
taken with CanariCam/GTC (circles and blue lines)
compared with spectra taken with the IRS instrument
on the Spitzer Space Telescope (black lines), corre-
sponding to regions approximately ten times bigger
in the galaxies.

activity is common. However, dual AGN activity
would only occur simultaneously for approximately
10% of the duration of the interaction, especially at
the relatively large separation of the Arp 299 nuclei.
Therefore, Arp299 represents an interesting case
study to test theoretical predictions for dual AGN ac-
tivity during the early stages of galaxy interactions.
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LA OCULTACION DE UNA ESTRELLA
POR JUPITER, DESVELA EL ESTADO
DE LA ATMOSFERA DEL PLANETA

IAC-80 & TCS

El 3 de agosto de 2009 Jupiter ocultaba la estrella
HIP 107302. Una estrella suficientemente brillante
como para servir de sonda en los primeros kiléme-
tros de la atmésfera del planeta, tanto cuando era
ocultada como cuando reaparecia a la vision desde
los observatorios terrestres. Su luz dio informacion
acerca del estado de la atmodsfera joviana en el lu-
gar y momento de los eventos, lo que se ha podido
comparar con las pocas observaciones de este tipo
que se han realizado a lo largo de la historia y con
las medidas realizadas desde sondas espaciales
que han visitado Jupiter en los ultimos decenios.

Dado el ambito global del fenédmeno, observable
desde Europa, Africa y Sudamérica, la seccién eu-
ropea de la International Occultation Timing Asso-
ciation organizé una campana mundial en la que
participaron los telescopios IAC80 y TCS del Ob-
servatorio del Teide. A primera hora de la noche,
ambos telescopios se encontraban apuntando a
uno de los objetos mas brillantes del firmamento.

Para la observacion realizada en el TCS se utilizé
la camara CAIN-3 empleando el filtro K, con una
cadencia de sélo un segundo, lo que permitié una

A STAR OBSCURED BY JUPITER,
REVEALING THE STATE OF THE
PLANET’S ATMOSPHERE

IAC-80 & TCS

On the 3rd August 2009 Jupiter obscured star HIP
107302. A star bright enough to serve as a probe
through the first kilometres of Jupiter’s atmosphere,
both when it was obscured and when it reappeared
in view to the observatories on earth. Its light car-
ried information about the state of the Jovian atmo-
sphere at the time of the events, which could be
compared with the few other observations of this
kind that have been made throughout history and
also with data from space probes that have visited
Jupiter in recent decades.

In view of the global nature of the phenomenon,
which was observable from Europe, Africa and
South America, the European section of the Inter-
national Occultation Timing Association organised a
worldwide campaign including the IAC80 and TCS
telescopes at the Teide Observatory. As soon as
night fell, both telescopes were pointed at one of
the brightest objects in the firmament.
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excelente resolucién espacial, tomando muestras
de la atmdsfera de Jupiter a diferentes alturas. El
uso del filtro K era indicado para este fenémeno
dado que la atmosfera joviana apenas emite luz en
esa banda debido a la absorcién de luz por parte
del metano, elemento existente en la atmésfera de
Jupiter.

Las dos fotografias del planeta en Fig. 1 mues-
tran la suma de las imagenes adquiridas durante
la inmersién (izquierda) y la emersién de la estre-
lla (derecha). La traza brillante en la imagen de la
izquierda es la luna Europa, que no era visible en
la emersion al encontrarse detras del planeta. La
mancha clara situada en el meridiano central y cer-
ca de la region polar de la parte superior en la ima-
gen de la inmersion, también brillante, es el efecto
del impacto sobre Jupiter de un asteroide o cometa,
no identificado, que se produjo el 19 de julio, dos
semanas antes a la ocultacion.

Fig. 1: Las dos fotografias del planeta muestran la
suma de las imdgenes adquiridas durante la inmer-
sion (izquierda) y la emersion de la estrella (derecha).

Fig. 1: The two photographs of the planet showing the
totality of the images acquired during the immersion
(left) and the emersion of the star (right).

The TCS observation used the CAIN-3 camera fit-
ted with the K filter at cadence of just one second,
giving excellent spatial resolution, to take readings
at various altitudes within the atmosphere of Jupiter.
Use of the K filter was indicated for this phenom-
enon as the Jovian atmosphere scarcely emits any
light in this band due to light absorption by methane,
an element that exists in Jupiter’s atmosphere.

The two photographs of the planet at Fig.1 show
the totality of the images acquired during the immer-
sion (left) and the emersion of the star (right). The
bright trace on the left of the image is the moon Eu-
ropa, which was not visible during the emersion as it
was behind the planet. The clear spot in the central
meridian near to the polar region in the upper part
of the immersion image, which is also bright, is the
effect of the impact of an unidentified asteroid or
comet on Jupiter, which occurred on the 19th July,
two weeks before the occultation event.



Desde el IAC80 se tomaron imagenes de forma
continuada a través del filtro U y con una cadencia
inferior a la usada en el TCS, 10 segundos. En este
caso, el planeta mostraba un aspecto brillante, por
lo que se tuvo que emplear una mascara para ocul-
tar el planeta y obtener el maximo rendimiento de
la ocultacion.

Fig. 2: Estos graficos muestran las variaciones en la
luz recibida de la estrella cuya variacion se debe a
variaciones en el indice de refraccion de la atmoésfera
debido a cambios de temperatura y presion.
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Fig. 2: These charts show the variations in the light
received from the star caused by fluctuations in the
atmosphere’s refraction index due to temperature
and pressure differences.

IAC80 took continuous images using a U filter at a
cadence slower than that employed at the TCS, 10
seconds. This time the planet was bright, necessi-
tating the use of a mask to obscure the planet so
that the best results could be obtained from the oc-
cultation.

Los graficos de la Fig. 2 muestran las variaciones
en la luz recibida de la estrella cuya variacion se
debe a variaciones en el indice de refraccion de la
atmosfera debido a cambios de temperatura y pre-
sién. Un primer y simple analisis de los datos permi-
te obtener el estado general de la atmdsfera jovia-
na, mientras que la inversion de los datos permite
evaluar la temperatura a distintas profundidades v,
por tanto, presiones que en la Fig. 3 comparamos
con las observaciones realizadas desde otros pun-
tos del hemisferio desde el que se observo el fe-
némeno y de las medidas realizadas por la sonda
Galileo.

Un fenédmeno relativamente corto, un par de horas
de observacion, ha permitido obtener informacion
de la atmésfera de Jupiter, un planeta situado a 600
millones de kildmetros de la Tierra.

Fig. 3 Comparacion entre las observaciones realiza-
das desde otros puntos del hemisferio desde el que
se observo el fenémeno y de las medidas realizadas
por la sonda Galileo.
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Fig. 3 Comparison with observations of the phenom-
enon from other points on the hemisphere and data
from the Galileo probe.

The charts in Fig. 2 show variations in the light re-
ceived from the star caused by fluctuations in the at-
mosphere’s refraction index due to temperature and
pressure differences. An early and simple analysis
of the data gives information about the general state
of the Jovian atmosphere, whilst a more thorough
analysis gives information about the temperature
and pressure at different levels, which is compared
in Fig. 3 with observations of the phenomenon from
other points on the hemisphere and data from the
Galileo probe.

This relatively brief phenomenon, no more than a
couple of hours of observation, provided informa-
tion about the atmosphere of Jupiter, a planet lo-
cated 600 million kilometres from the Earth.
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SWIFT J1357.2-0933:

UN AGUJERO NEGRO RODEADO POR
UN “DONUT” DE MATERIAL QUE SE
EXPANDE

IAC-80

Los agujeros negros son uno de los fosiles que
pueden quedar tras la muerte de estrellas mucho
mas masivas que el Sol. Son objetos muy compac-
tos, es decir, tienen una masa muy grande concen-
trada en una region del espacio muy pequefia, lo
que hace que tenga un tirén gravitatorio tan grande
que ni siquiera la luz puede escapar de su atraccion
gravitatoria y, por tanto, no se pueden ver. Se cree
que en la Via Lactea hay unos mil millones de agu-
jeros negros, pero, como no emiten luz, es extrema-
damente dificil detectarlos. Sin embargo, ya que la
mayoria de las estrellas de la galaxia se encuentran
en sistemas binarios o multiples, podemos encon-
trar casos en los que una de las estrellas ha muerto
formando un agujero negro y la otra no. Son los
sistemas que denominamos “binarias de rayos X”.
El agujero negro ejerce tal atraccion gravitatoria
que arranca las capas externas de la estrella, las
atrae hacia él formando un disco de acrecién vy, fi-
nalmente, engulle esa masa como si de un canibal
coésmico se tratase.

SWIFT J1357.2-0933:
A BLACK HOLE SURROUNDED BY A
“DONUT” OF EXPANDING MATERIAL

IAC-80

Black holes are some of the fossils that remain after
the death of stars that are much more massive than
the Sun. They are very compact objects, in other
words their mass is very concentrated in a very
small region of space, and giving them a gravita-
tional pull so strong that even light cannot escape it,
which means that they cannot be seen. It is thought
that the Milky Way contains a thousand million black
holes but, as they do not emit light, detecting them
is extremely difficult. However, as most stars in the
galaxy are in binary or multiple systems, we can
identify incidences where one star has died, forming
a black hole, whilst the other has not. These are the
systems that we call “X ray binaries”. The gravita-
tional pull from the black hole is so strong that it rips
off the star’s outer layers, pulling them towards itself
creating an accretion disc and ultimately engulfing
its entire mass like a cosmic cannibal.

These binary systems and the presence of the ac-
cretion disc have made it possible to detect and
confirm the existence of black holes. Up to the pres-
ent, 18 have been discovered and around another
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Gracias a estos sistemas binarios y a la presencia
del disco de acrecion se ha podido detectar y con-
firmar la existencia de los agujeros negros. Hasta
la fecha, se han descubierto 18 aunque hay otra
treintena de objetos que estan por confirmar. El ul-
timo agujero negro en ser afiadido a esta selecta
lista es Swift J1357.2-0933, un sistema descubierto
gracias al satélite Swift de la NASA. Las binarias de
rayos X que tienen agujeros negros suelen estar
décadas o siglos en un estado de calma seguido
por una intensa erupcion que aumenta muchisimo
su brillo y permite su deteccion por los satélites de
rayos X, como ocurrié con este objeto en enero de
2011. Desde ese momento, se comenzé a estudiar
el sistema con este telescopio, entre otros. Las
imagenes y espectros obtenidos indicaron que se
trataba de un sistema con unas caracteristicas muy
particulares.

A partir de espectros se detectd que el periodo or-
bital del sistema era de tan solo 2.8 h, el segundo

30 are waiting to be confirmed. The latest black
hole to be added to this select list is Swift J1357.2-
0933, a system that was discovered by NASA's
Swift satellite. X ray binaries with black holes are
generally calm for decades or centuries and then
erupt intensely, becoming much brighter so that X
ray satellites can detect them, as this object did in
2011. Since then the system has been observed
using this telescope and others. The images and
spectrums obtained suggest that it is a system with
very unusual characteristics.

Analysis of the spectrums showed that the system’s
orbital period was just 2.8 h, the second shortest
discovered to date, and that the mass of the black
hole was at least three times that of the Sun. Even
more surprising was that the images showed ex-
tremely rapid variations in brightness, some 2-3 s,
with differences in brightness of up to 50% over a
few minutes, something that has never been seen
before in this kind of system. The variations were
not constant either, they increased as the days
passed. The only possible explanation was that the



mas corto descubierto hasta ahora, y derivamos
que la masa del agujero negro era de al menos 3
veces la masa del Sol. Todavia mas sorprenden-
te fue que las imagenes mostraban variaciones de
brillo extremadamente rapidas, de unos 2-3 s, con
diferencias de brillo de hasta el 50% en unos pocos
minutos, algo inédito hasta la fecha en este tipo de
sistemas. Ademas, estas variaciones no permane-
cian constantes sino que con el paso de los dias
iban siendo cada vez mas largas. La unica explica-
cion posible era que esta variabilidad procedia de
una elevacion que se propagaba hacia el exterior
del disco de acreciéon (como una onda se propaga
en el agua). Resultaba posible observarla porque
el sistema esta practicamente de canto, siendo el
primer sistema descubierto con tan alta inclinacion.

variability was caused by an elevation propagat-
ing towards the exterior of the accretion disc (as a
wave propagates in water). It was possible to see it
because the system is practically edge-on, the first
system to be discovered that is so sharply inclined.

It is possible that these types of structures in the
disc are present in many other systems and that
it was detected in Swift J1357.2-0933 because it
is very near (1.6 kpc) but distant from the galactic

Es posible que este tipo de estructuras en el disco
estén presentes en muchos otros sistemas y que
haya sido detectado en Swift J1357.2-0933 por es-
tar muy cerca (1.6 kpc) y lejos del plano de la ga-
laxia, lo que convierte a esta binaria de rayos X en
el prototipo de una poblacién de sistemas con muy
alta inclinacién que hasta ahora ha permanecido
oculta.

Fig. 1: Simulacion de la binaria de rayos X Swift
J1357.2-0933. La estrella (de tipo espectral M) gira al-
rededor del agujero negro que a su vez se encuentra
rodeado por el disco de acrecion. En el disco se pu-
ede ver la elevacion que se propaga como una onda
desde la parte interior hacia el exterior del disco.

Fig. 1: Simulation of the Swift J1357.2-0933 X ray bi-
naries. The star (spectral type M) rotates around the
black hole which is surrounded by the accretion disc.
The elevation can be seen inside the disc, propagat-
ing like a wave from the interior to the exterior.

plane, making this X ray binary the prototype of a
population of sharply inclined systems that has re-
mained hidden until now.
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CARACTERIZACION DE UN PLANETA
SIMILAR A LA TIERRA

TNG

Kepler-78b es un planeta extrasolar que orbita al-
rededor de una estrella similar al Sol, situada en
la constelacion de Cygnus (el Cisne), a unos 400
anos luz de la Tierra. Hasta la fecha, los astréno-
mos han caracterizado mas de 1000 exoplanetas,
pero Kepler-78b es especial. Segun este estudio,
su masa y densidad son muy similares a las de la
Tierra. Un equipo internacional ha demostrado que
Kepler-78b esta hecho de roca y hierro, igual que
nuestro planeta. Por lo tanto, actualmente Kepler-
78b es el exoplaneta mas pequefio del que se co-
noce aproximadamente su masa y radio.

Kepler fue avistado por primera vez por el satéli-
te Kepler de la NASA. Kepler detecto la minuscula
variacion de la luz de la estrella anfitriona, causada
por el paso del planeta frente a ella. Poco después
del descubrimiento, se apunté el telescopio hacia
la estrella del planeta. Se dedicé uno de los es-
pectrégrafos mas precisos del mundo, el HARPS-
N a observar al Kepler-78b. La intensa campafna
de observaciones realizada durante los meses de
primavera y verano dio sus frutos. Explotando las
caracteristicas Unicas y la precision del HARPS-N,
fue posible medir la ligera ondulacion de la estrella

CHARACTERIZATION OF AN EARTH-
LIKE PLANET

TNG

Kepler-78b is an extra solar planet orbiting a Sun-
like star located in the constellation of Cygnus,
some 400 light-years away from Earth. So far, the
astronomers have characterized more than 1000
exoplanets, but Kepler-78b is a special one. Ac-
cording to this study it has a mass and density very
similar to those of the Earth. An international team
has shown that Kepler-78b is made of rock and
iron, just like our Earth. Thus, Kepler-78b is now the
smallest exoplanet for which the mass and radius
are known accurately.

Kepler-78b was first spotted by NASA’s Kepler sat-
ellite. Kepler detected the tiny variation of the host
star’s light caused by the passage of the planet in
front of it. Shortly after the discovery, the Telescope
was pointed at the planet’s star. One of the world’s
most precise spectrographs, the HARPS-N, was
focused on the observations of the Kepler-78b. A
very intense observational campaign during the
spring-summer months gave its fruits. Exploiting the
unique characteristics and accuracy of the HARPS-
N, the slight wobble of the host star caused by the

CCl 2013
22

anfitriona, causada por la orbita del exoplaneta. Se
demostrd que el planeta tiene una masa y densidad
similares a las de la Tierra.

Kepler-78b tiene un radio de solo 1,17 veces el de
la Tierra, mientras que su masa es 1,86 veces la
terrestre. Esas cifras arrojan una densidad de 5,57
gramos por centimetro cubico, e implican una com-
posicion de roca y hierro, haciendo de Kepler-78b
el exoplaneta mas similar a la Tierra del que se tie-
ne noticia. Sin embargo, Kepler-78b tiene un perio-
do orbital muy corto, de sélo 8,5 horas, por lo que
orbita a una distancia muy cercana de su estrella
anfitriona. Eso significa que la temperatura sobre la
superficie del planeta debe estar entre los 3.000 y
los 5.000 grados, descartando asi la posibilidad de
que en él haya vida tal y como la conocemos.

El Kepler-78b esta destinado a desaparecer, dado
que las fuerzas de marea contintan arrastrandolo
cada vez mas cerca de su estrella. Finalmente, es-
tara tan cerca que la gravedad de la estrella desga-
rrara el planeta. Las actuales predicciones meteo-
rolégicas estiman que esto sucedera en unos 3.000
millones de afos.

exoplanet orbiting it was measured. It was shown
that the planet has Earth-like mass and density.

Kepler-78b has a radius of only 1.17 times that of
the Earth, while the mass is 1.86 Earth masses.
These numbers yield a density of 5.57 grams per
cubic centimetre, and imply a composition of rock
and iron, thus making Kepler-78b the most Earth-
like exoplanet known so far. However, Kepler-78b
has a very short orbital period of only 8.5 hours and
therefore it orbits at a close distance from its host
star. This means that the temperature on the sur-
face of the planet should be somewhere between
3000 and 5000 degrees, effectively ruling out any
possibility of life as we imagine it.

The Kepler-78b is destined to vanish, since the tidal
forces will continually draw it closer to its star. Even-
tually it will move so close that the star’s gravity will
rip the planet apart. Current theoretical predictions
estimate that this may happen within three billion
years.



Fig. 1: una representacion artistica de Kepler-78b.

Fig. 1: an artist’s impression of Kepler-78b.
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LA HISTORIA METEOROLOGICA DE UN EMPLAZAMIENTO PARA EL CTA NORTE

La Red de Telescopios Cherenkov (CTA: Cherenkov Telescope Array) es un proyecto para la construccion de
un observatorio de radiacion gamma de muy alta energia que permita estudiar los fendmenos mas violentos
del Universo. Las proximidades de la montafia de Izafia han sido propuestas para albergar la instalacion de
CTA Norte. En ella estan ubicados el Observatorio Astronémico del Teide (OT) y un observatorio atmosférico
centenario, el actual Centro de Investigacion Atmosférica de Izafia (CIAl). En la Fig. 1 se presenta una imagen
panoramica de los alrededores de Izafia que incluye el area propuesta. El CTA sucedera a la actual generacion
de telescopios Cherenkov, entre los que se encuentra MAGIC en el ORM, como la mayor infraestructura de
observacion construida hasta la fecha para detectar rayos gamma de muy alta energia. La colaboracion CTA ha
planificado dos instalaciones, una en el Hemisferio Norte y otra en el Sur.

Fig. 1: Vista panoramica que incluye Izana (izquierda) y el sitio candidato a albergar CTA Norte (centro). A la derecha se
ve el volcan Teide. Las instalaciones de CIAl estdan a 1,5 Km del Observatorio del Teide (parte posterior de la foto). La
fotografia cubre 2200.



METEOROLOGICAL HISTORY OF A CTA NORTH SITE

The Cherenkov Telescope Array (CTA) project is an initiative to build a very high energy gamma-ray observa-
tory that will study the Universe’s most violent phenomena. The area of I1zafa, Tenerife, which is the home

of both the Teide Observatory and the one hundred year old Izafia Atmospheric Research Centre (CIAl), has
been proposed as a candidate site for the CTA North (see Fig.1 for a panoramic photo of Izafa, including

the proposed area). The CTA will succeed the present generation of Cherenkov telescopes, which includes
MAGIC at the ORM. It will consist of two installations, one in the Northern Hemisphere and one in the South-
ern. This infrastructure will be the largest collection of high energy gamma ray telescopes ever built.

Fig. 1: Panoramic view with Izafia on the left, the proposed site for CTA North in the centre and Mt Teide on the right.
The Izana Atmospheric Research Centre (CIAl) lies about 1.5 km behind the area marked as Izafia. The angle of the
photograph is about 220°.
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Como apoyo a las tareas de prospeccion de sitio
para CTA, el IAC ha llevado a cabo un analisis de
la serie climatica de CIAIl (www.izana.org) y se han
establecido valores climaticos normales para un
periodo de 10 afios (CIAl pertenece a la Agencia
Estatal de Meteorologia www.aemet.es/). La escala
de 10 afos se considera idonea para establecer las
condiciones climaticas mas reales de un emplaza-
miento, minimizando el efecto del cambio climatico
y otras tendencias en las series. En el estudio de
Izana se ha prestado especial interés al régimen
de viento, teniendo en cuenta vientos promedio, ra-
chas e inhomogeneidades orograficas locales con
datos de ambos observatorios atmosférico y astro-
némico analizando en paralelo la serie de viento
registrada por la estacion de GONG dentro del OT
(gong.nso.edu/). Los otros parametros estudiados
son la temperatura (incluyendo maximas, minimas,
promedios y rangos de variacion diaria), la preci-
pitacion (con intensidades por hora y acumulados
diarios, mensuales y anuales) y la humedad rela-
tiva.

El resultado de este estudio fue publicado por el
equipo del IAC en el informe 2002-2012 lzana
Meteo Report’, que se puso a disposicion de CTA.
En el trabajo se presento informacion grafica por
medio de mas de 80 figuras que incluyen mas de
190 graficos. Todos los resultados se presentan en

To support the CTA site testing campaign, the IAC
has studied the CIAl meteorological series (http://
izana.aemet.es/index.php?lang=en) and listed cli-
mate “normals” over a ten year period (the CIAl is
part of the Spanish Meteorological Agency www.
aemet.es/en/). Ten year studies are considered to
be the ideal time span to establish a true picture of
a site’s weather pattern as they minimise distortion
in the climate series resulting from Climate Change
and other trends. Particular attention was paid to
the wind regime, taking into account wind averag-
es and gusts, as well as the variations in the local
orography when interpreting data from both obser-
vatories (atmospheric and astronomical). This was
achieved by looking in parallel at the wind series
recorded by the GONG weather station at the Teide
Observatory (gong.nso.edu/). The other parameters
considered were temperature (including maximum,
minimum, average and ranges), precipitation (with
intensity per hour and daily, monthly and annual ac-
cumulation) and relative humidity.

The IAC team published the results of this study in
the 2002-2012 Izafia Meteo Report’, which includes
as much of the information as can be presented in
graphic form with more than 80 images containing
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tres bloques, cubriendo las series completas, los
periodos diurnos y los periodos nocturnos. En pa-
ralelo a la realizacion de este estudio, el equipo de
caracterizacion de CTA puso en marcha su propia
estacion meteorologica automatica en la ubicacion
exacta propuesta, a unos 5km de distancia de CIAI.
Con la intencion de extender los valores obtenidos
para lzafa al sitio CTA, se hizo también una com-
paracion de los niveles de viento en lzafia con los

Fig. 2: Mapa topogradfico de Izana y del sitio propues-
to para CTA.

“A” es el observatorio atmosférico (CIAI; 28N18.49’ -
16W29.98° - 2367m); “B” es la estacion de GONG en
el OT (28N18.04° - 16W30.73’ - 2395m); “C” es la lo-
calizacion propuesta para CTA (~28N16.5’ ~16W32.0’
~2270m). En el panel inferior esta el perfil topografico
que une los 3 puntos.
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Fig. 2: Topographical map of Izafia and the CTA can-
didate site. “A” is the Atmospheric Observatory (CIAI;
28N18.49’ - 16W29.98’ - 2367m); “B” is the GONG sta-
tion at the OT (28N18.04’° - 16W30.73’ - 2395m); “C” is
the CTA candidate site (~28N16.5’~16W32.0’~2270m).
The chart below shows the topographical profile link-
ing the three sites.

over 190 plots. The results are all provided in three
formats; as the series as a whole, the daytime pe-
riods and the night time periods. This report was
provided to the CTA. Whilst this work was being
carried out the CTA characterisation team set up its
own automatic weather station at the exact location
of the candidate site, some 5 km from the CIAI In
order to extend the parameters obtained for Izafa
to include the CTA site, a preliminary comparison
was also presented between the two wind levels in



primeros datos obtenidos por el equipo de CTA. La
Fig. 2 muestra un mapa de localizacion topografico
de los puntos con los emplazamientos de los equi-
pos de toma de datos.

Los resultados confirman la estabilidad y condicio-
nes optimas requeridas para operar instalaciones
astrondmicas, destacando el régimen de viento,
con valor mediano de 22 km/h y percentil 95 de 53
km/h, lo que garantiza la operacion en cerca del
95% del tiempo para casi cualquier instalacion tele-
scopica. También se encontré muy baja frecuencia
de eventos extremos para todos los parametros.
Las temperaturas son muy moderadas para un sitio
de alta montafa (las minimas y maximas absolu-
tas registradas en los 10 anos son -7.5°C y 27.9°C
respectivamente). La precipitacion mediana es 287
mm/afo, con entre 11 y 12 dias de nevada al afio.
En resumen, el régimen de precipitaciones del em-
plazamiento puede clasificarse como Zona Arida,
segun la clasificacion standard de la Organizacion
de las Naciones Unidas para el Alimento y Agricultu-
ra (FAO). La Fig. 3 muestra el registro de viento en
la estacion de CIAI para Izafa y la Fig. 4 presenta
la precipitacion diaria. Respecto a la comparacion
entre los regimenes de viento registrados en CIAl y
en el OT (estacion GONG), se encontré muy buena
correlacion, con pequenas diferencias en la com-
paracion dia-noche atribuibles a algun efecto local.

Izafia and the first data obtained for the CTA. Fig. 2
shows a localisation and topographical map of the
sites from which the values were obtained.

The results confirm that the conditions are stable
and optimal for operating astronomical installations,
particularly the wind regime, with an average speed
of 22 km/h and 95th percentile of 53 km/h, guar-
anteeing successful operation 95% of the time for
almost any type of installation. There was also very
low frequency of extreme events for all parameters
and very moderate temperatures for a high altitude
site (the absolute minimum and maximum recorded
over the 10 year sample are -7.5°C and 27.9°C re-
spectively). In view of the rainfall, the site can be
classified as an “Arid Zone”, in accordance with the
standard FAO classification (the average precipita-
tion is 287 mm/year, with between 11 and 12 days
of snow each year). Fig. 3 shows wind speeds for
Izana recorded at the CIAI station and Fig. 4 shows
daily precipitation. There is a very good correla-
tion when comparing the wind regimes recorded at
CIAl and those recorded at the OT (GONG station).
However there are minor differences when compar-
ing day-night data due to local effects.

The comparison with the CTA site also showed
good correlation between tendencies. In addition,

La comparativa con el sitio CTA mostréo también
muy buena correlacion de las tendencias globales.
Los datos de intensidad de viento muestran valores
algo inferiores (~25%) en CTA frente a los datos si-
multaneos registrados en CIAl para lzafa (ver Fig.
5). Estos resultados, aunque preliminares, eviden-
cian la idoneidad del emplazamiento escogido. Los
valores de viento permanecen muy bajos incluso

Fig. 3: Velocidad del viento en Izana.

Arriba: Serie temporal. Medianas mensuales (cir-
culos blancos), dispersion (mediana +/- desviacion
absoluta de la mediana; sombreado) y maximos y
minimos absolutos mensuales (lineas delgadas). Los
picos que exceden el rango del eje Y se han etiqu-
etado especificamente.

Abajo: histograma (azul; eje izquierdo) y distribu-
cién acumulada (negro; eje derecho). Los valores es-
tadisticos principales estan en la leyenda, de forma
numeérica, y en las lineas finas del plot de distribu-
cién acumulada, de forma grafica. El porcentaje de
cobertura esta estimado en funcién de la frecuencia
de muestreo y la longitud total del periodo cubierto.
“m.a.d.” es la desviacién absoluta de la mediana.

Fig. 3: Wind Speed in Izana.

Upper: Time series. Monthly averages (white circles),
dispersion (median +/- absolute deviation from the
median; shaded) and absolute monthly maximums
and minimums (thin lines). Points beyond the range
of the Y axis are labelled separately.

Lower: Histogram (blue; left axis) and cumulative
distribution (black; right axis). The main statisti-
cal values are shown as numbers in the legend and
graphically along the fine lines plotting cumulative
distribution. The coverage percentage is estimated
as a function of the sampling frequency and the to-
tal period covered. The median absolute deviation is
represented by initials “m.a.d.”.

wind intensity values were lower (~25%) than those
recorded simultaneously at the CIAI for I1zafia (see
Fig. 5). These results, although preliminary, demon-
strate that the site is ideal. The wind speed is low
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en el percentil 95 de la distribucion (P95 ~34 km/h
en CTA). Adicionalmente, el viento sopla de forma
menos intensa de noche, que es el periodo de ope-
racion de los telescopios CTA (el viento mediano de
noche es 14.3 km/h y 16.6 km/h de dia). Los resul-
tados de este estudio seran enviados a publicar a
una revista especializada y también se presentaran
en un “CUP” de forma resumida (“Canarian Obser-
vatories Updates” www.iac.es/CUps).

En conclusion, el estudio climatico de las series re-
gistradas en lzafa confirma que el emplazamiento
propuesto para CTA Norte es 6ptimo para operar la
instalacién.

Fig. 4: Serie temporal de la precipitacion acumulada
diaria en Izaha.

En el panel inferior se muestra la serie temporal
con las fases separadas: precipitacion liquida (azul
celeste), granizo (verde) y nieve (azul marino). Los
numeros entre paréntesis son el numero de dias con
precipitacion registrada para los diferentes anos,
fases o niveles.

Fig. 4: Accumulate daily precipitation in Izana.
Lower: Histogram with the phases separated: liquid
precipitation (light blue), hail (green) and snow (dark
blue). The numbers in brackets correspond to the
number of days where precipitation was registered
for each year, phase or level.

even at the 95th percentile of distribution (P95 ~34
km/h at CTA). The wind is also less strong at night,
when the CTA telescopes will be in operation (the
median wind speed at night is 14.3 km/h compared
to 16.6 km/h during the day). The results from the
joint CIA and CTA site will be published in Canarian
Observatories Updates (www.iac.es/CUps).

In conclusion, the climate study of the readings tak-
en in lzafa confirms that the candidate site is opti-
mal for the operation of the CTA North.

CCl 2013
28

Fig. 5: Velocidad del viento; comparativa sitio CTA-
CIAI (Izana).

Arriba: serie temporal. Emplazamiento CTA (azul);
observatorio atmosférico de Izafia (CIAl; magenta).
Datos simultaneos. Las estaciones distan ~5 km en-
tre si.

Abajo: histogramas (eje izquierdo) y distribuciones
acumuladas (eje derecho) para CTA (azul) y CIAI (ma-
genta). Los valores estadisticos principales estan en
la leyenda, de forma numeérica, y en las lineas finas
del plot de distribucion acumulada, de forma grafica.
El porcentaje de cobertura esta estimado en funcion
de la frecuencia de muestreo y la longitud total del
periodo cubierto. “m.a.d.” es la desviacion absoluta
de la mediana.

Fig. 5: Wind Speed: CTA site-CIA comparison (lzafia)
Above: time series. CTA site (blue); Izafia Atmospher-
ic Observatory (CIAl; magenta). Simultaneous Data.
The stations are ~5 km apatrt.

Below: Histograms (left axis) and cumulative distri-
bution (right axis) for the CTA (blue) and CIAl (ma-
genta). The main statistical values are shown as
numbers in the legend and graphically along the fine
lines plotting cumulative distribution. The coverage
percentage is estimated as a function of the sampling
frequency and the total period covered. “m.a.d.” is
the absolute deviation from the median.



SEGUE 3, EL CUMULO GLOBULAR
MAS JOVEN DE NUESTRA GALAXIA

TNG

Datos fotométricos épticos han revelado la edad del
cumulo globular mas joven de nuestra galaxia. Los
cumulos globulares son colecciones esféricas de
estrellas que orbitan alrededor de un nucleo galac-
tico, a modo de satélite. Actualmente, se conocen
mas de 150 de esos sistemas en la Via Lactea; los
mas grandes pueden contener hasta un millén de
estrellas. Varios estudios sobre las estrellas que
pueblan estos racimos indican que poseen una
baja metalicidad (con respecto a las abundancias
solares) y son muy viejas, siendo su edad tipica su-
perior a los 10 Ga. Por lo tanto, son los objetos de
mayor edad conocidos en la galaxia.

Sin embargo, no todos los cumulos globulares co-
nocidos son tan antiguos. Un impresionante ejem-
plo de ellos es el cumulo Segue 3. Descubierto en
2010, este objeto se identific6 como un pequefio y
tenue cumulo globular en el halo de la Via Lactea,
a una distancia de ~16 kpc.

Durante 2011 y 2012, Segue fue observado en la
banda éptica con el instrumento de este telescopio,
DOLoRes. La reduccion y el analisis de los nuevos

SEGUE 3, THE YOUNGEST GLOBULAR
CLUSTER OF OUR GALAXY

TNG

Optical photometric data has revealed the age of
the youngest globular cluster of our galaxy. Globu-
lar clusters are spherical collections of stars that
orbit a galactic core as its satellite. There are cur-
rently more than 150 of these systems known in
the Milky Way and the biggest ones can contain
up to one million stars. Several studies of the stars
populating these clusters indicate that they have a
low metallicity (with respect to solar abundances)
and are very old, with typical ages higher than 10
Gyr. Thus, they are the oldest known objects in the
Galaxy.

However, not all the known globular clusters are so
old. An impressive example is the cluster Segue 3.
Discovered in 2010, this object was identified as
a small and faint globular cluster in the Milky Way
halo, at a distance of ~16 kpc.

In 2011 and 2012 Segue 3 was observed in the
optical band with this telescope’s instrument DO-
LoRes. The reduction and analysis of the new
photometric data radically changed our knowledge

datos fotométricos cambiaron radicalmente nues-
tros conocimientos sobre este sistema estelar. De
hecho, un estudio previo habia sugerido que el cu-
mulo tenia una baja metalicidad y una edad de ~12
Ga. Ahora, un analisis mas exacto del diagrama de
color magnitud de las estrellas del camulo cambi6
por completo este escenario y reveldé una metalici-
dad moderadamente alta y una edad muy inferior,
s6lo ~3 Ga. Dentro de la falta de certeza sobre las
edades, Segue 3 parece ser el cumulo globular mas
joven conocido en el halo, o incluso en toda la ga-
laxia.

La razén de una edad tan corta podria ser el que no
se hubiera formado en la galaxia. Posiblemente, se
origind a partir de gas enriquecido con metal en una
galaxia enana y, a continuacion, se encontré con la
Via Lactea.

Fig. 1: Segue-3 captada por el instrumento DOLoRes
en el TNG.

Fig. 1: Segue-3 as imaged by the DOLoRes instru-
ment at TNG.

of this star system. In fact, a previous study had
suggested that the cluster has a low metallicity and
an age of ~12 Gyr. Now, a more accurate analysis
of the color-magnitude diagram of the cluster stars
completely changed the scenario and revealed a
moderately high metallicity and a much younger
age, only ~3 Gyr. Within age uncertainties, Segue
3 appears to be the youngest globular cluster so
far known in the halo, or in the whole Galaxy alto-
gether.

The reason for such a young age could be that it
was not formed in the Galaxy. Possibly it first origi-
nated from metal enriched gas in a dwarf galaxy,
and subsequently encountered the Milky Way.
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NEBULOSA DEL CANGREJO

MAGIC

MAGIC (Gran telescopio de rayos gamma por emi-
sion de radiacion Cherenkov en la atmdsfera, por
sus siglas en inglés) es un sistema con dos reflec-
tores parabdlicos de 17 metros de diametro cada
uno. Ellos detectan lluvias de particulas liberadas
por rayos gamma con una energia superior a los 30
GeV mediante la radiacién de Cherenkov, es decir,
la tenue luz que irradian las particulas cargadas en
las cascadas inducidas por los rayos gamma en la
atmosfera.

MAGIC lleva operando en modo estereoscépico
desde 2009. Recientemente destaca un estudio re-
lativo al comportamiento del pulsar de la Nebulosa
del Cangrejo a altas energias. El pulsar del Cangre-
jo emite periédicamente, siguiendo una estructura
de dos pulsos. Los telescopios han observado el
pulsar del Cangrejo a las energias mas altas que
se han detectado hasta la fecha de esta fuente,
entre 50 y 400 GeV. Ademas, también se encontro
una emision periddica, por encima de 50 GeV, entre
los dos pulsos. Los resultados cuestionan profun-
damente las actuales teorias de la produccion de
rayos gama en los pulsares.

Fig. 1: Las curvas luminicas del pulsar del Cangrejo obtenidas por MAGIC; de 50 a 100 GeV (arriba), de 100 a
400 GeV (centro) y de todo el rango energético analizado (abajo). La linea de puntos muestra el nivel de fondo

estimado de la region sin pulso.

La emision puente es visible entre los dos picos por encima del nivel de fondo.
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Fig. 1: Light curves of the Crab pulsar obtained by MAGIC from 50 GeV to 100 GeV (top), from 100 GeV to 400
GeV (middle), and for the full analyzed energy range (bottom). The dashed line shows the background level

estimated from the off-pulse region.

The bridge emission is visible in between the two peaks above the background level.

CRAB NEBULA

MAGIC

MAGIC (Major Atmospheric Gamma-ray Imaging
Cherenkov Telescopes) is a system of two para-
bolic reflectors, each with a diameter of 17 meters.
They detect particle showers released by gamma
rays above an energy of 30 GeV, using the Cheren-
kov radiation, i.e., faint light radiated by the charged
particles in the showers induced by gamma rays in
the atmosphere.
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MAGIC has been operating in stereoscopic mode
since 2009. A recent highlight is related to the study
of the high-energy behaviour of the pulsar in the
Crab Nebula, which periodically emits according
to a two-pulse structure. The telescopes have ob-
served the Crab pulsar at the highest energies yet
achieved for this source, from 50 up to 400 GeV. In
addition, a significant periodical emission above 50
GeV was found between the two pulses. The results
strongly challenge current theories for the emission
of gamma rays by pulsars.



CARACTERIZACION DE LA EMISION
POLARIZADA GALACTICA EN BAJA
FRECUENCIA

QUIJOTE

El primer instrumento de QUIJOTE se encuentra en
operacion desde noviembre de 2012, cubriendo un
rango de frecuencias 10-20 GHz. El principal obje-
tivo de este experimento es lograr una caracteriza-
cion de la emisién polarizada galactica en baja fre-
cuencia, en particular de la emision sincrotrén y de
la conocida como emision anémala de microondas.
Durante 2013 se acumularon alrededor de 4000 ho-
ras de observacion en distintas regiones del cielo.
Aproximadamente 1500 horas se dedicaron a com-

pletar un survey del hemisferio norte ecuatorial, cu-
briendo unos 20 mil grados cuadrados de cielo. La
Figura 1 muestra un mapa preliminar construido a
partir de 200 horas de observacién en el que se
aprecia con claridad la emisién a lo largo del plano
galactico.

Alrededor de 250 horas se invirtieron en cubrir una
region de unos 200 grados cuadrados alrededor
de la nube molecular de Perseo. En la Figura 2 se
muestra el mapa resultante a 11 GHz (izquierda) en
comparacion con el mapa de WMAP a 23 GHz de
la misma regioén (derecha). Se aprecia con claridad
la regidon HIl NGC1499, la emision del cuasar 3C84,
asi como la emision de la nube molecular g159.6-

Fig. 1 Mapa preliminar construido a partir de 200
horas de observacion, en el que se aprecia con clari-
dad la emision a lo largo del plano galéctico.

CARACTERIZACION DE LA EMISION
POLARIZADA GALACTICA EN BAJA
FRECUENCIA

QUIJOTE

The first QUIJOTE instrument has been in opera-
tion since November 2012, covering a range of fre-
quencies from 10-20 GHz. The main aim of this ex-
periment is to characterise polarised low frequency
galactic radiation, particularly synchrotron radiation
and what is known as anomalous microwave radia-
tion. During 2013 around 4000 hours of observation
of different regions of the sky were accumulated.
Some 1500 of these were dedicated to complet-
ing a survey of the equatorial northern hemisphere,
covering around 20 thousand square degrees of
sky. Fig. 1 shows a preliminary map produced after

Fig. 1: Preliminary map produced after 200 hours
of observation, clearly showing radiation along the
length of the galactic plane.

200 hours of observation in which radiation can be
clearly seen along the length of the galactic plane.

Approximately 250 hours were focused on a region
some 200 square degrees around the Perseus mo-
lecular cloud. Fig. 2 shows the resulting map at 11
GHz (left) compared to the WMAP 23 GHz map of
the same region (right). The HIl NGC1499 region
can be clearly seen, as can emissions from quasar
3C84 and the molecular cloud g159.6-18.5, which
is dominated by anomalous microwave radiation at
this frequency range.
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18.5, que en este rango de frecuencia se encuentra
dominada por emision anémala de microondas.

Este tipo de emision fue descubierta por primera
vez a finales de los afios 90. De los modelos teori-
cos que han sido propuestos para explicarla, el que
reproduce mejor las observaciones es el basado
en emision dipolar eléctrica generada por granos
de polvo interestelar rotante. Estas observaciones
confirman la presencia de este tipo de emision en

esta region, tras la primera medida realizada por el
experimento Cosmosomas, y apoyan los modelos
de emisién dipolar eléctrica. Por otro lado, los ma-
pas de polarizacion no muestran emision detecta-
ble, con lo que se ha derivado cotas superiores a la
fraccion de polarizacién comparables a otras medi-
das de la literatura. Determinar el grado de polariza-
cion de esta emision es importante para comparar
con las predicciones de los modelos teéricos, por
un lado, y para determinar en qué medida afectara

Fig. 2 El mapa resultante a 11 GHz (izquierda) en com-
paracion con el mapa de WMAP a 23 GHz de la misma
region (derecha).

B158.8=10.50
4

This type of radiation was first discovered at the
end of the 1990s. Of the models proposed to ex-
plain it, the one that best reproduces the observa-
tions is based on dipole electrical emission created
by grains of rotating interstellar dust. From the first
results obtained by the Cosmosomas experiment,
these observations have proved that this type of
emission is present in the region, supporting the di-
pole electrical emission model. On the other hand,
the polarisation maps do not show any detectable
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Fig. 2: The resulting map at 11 GHz (leff) compared
to the WMAP 23 GHz map of the same region (right).

emission and as a result the upper limit of the polari-
sation has been derived, which is comparable to re-
sults that are presented elsewhere in the literature.
Determining the degree of polarisation of this radia-
tion is important for comparisons with predictions
from the theoretical models and also for determining
to what extent the observation of the polarisation of
the primordial cosmic microwave background radia-
tion will be affected.



a las observaciones de la polarizacién de la emision
primordial del fondo césmico de microondas.

Otras 250 horas han sido invertidas en observar la
region del centro galactico. Alrededor de esta zona
se ha detectado, en datos de WMAP, un exceso
de emisién en el rango de microondas que parece
estar asociada a un mecanismo de tipo sincrotron
pero generada por electrones muy energéticos. En
algunos articulos recientes se ha propuesto la po-
sibilidad de que procesos de decaimiento de parti-
culas de materia oscura en el centro de la Galaxia

podrian ser los que le transfieran energia a estos
electrones, dando lugar a una emisién sincrotrén
con las caracteristicas observadas. La medida de
la polarizacién podria ser crucial para discriminar
entre éste y otros modelos. En la Fig. 3 se muestran
los mapas preliminares obtenidos con QUIJOTE en
esta region en comparacion con los de WMAP a 23
GHz, en intensidad y polarizacion. Se aprecia una
buena correlacion espacial entre los mapas de los
dos experimentos y queda asi demostrada la ca-
pacidad de QUIJOTE para reconstruir la sefial de
polarizacion en grandes escalas angulares.

Fig. 3 Los mapas preliminares obtenidos con QUI-
JOTE en esta region en comparacion con los de
WMAP a 23 GHz, en intensidad y polarizacion.
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A further 250 hours of observation were invested
in observing the region of the Galactic centre. Data
from WMAP identified an excess of microwave
range emissions, which seem to be associated with
a synchrotron type mechanism but generated by
very energetic electrons. Some recent articles have
suggested the possibility that decaying processes
in the particles of dark matter at the centre of the
Galaxy could be responsible for transferring energy
to these electrons, giving rise to synchrotron emis-

Fig. 3: The preliminary maps of this region obtained
by QUIJOTE, compared to the WMAP 23 GHz maps, of
intensity and polarisation.

sions with the characteristics observed. Measuring
the polarisation could be crucial for distinguishing
between this and other models. Fig. 3 shows the
preliminary maps obtained by QUIJOTE in this re-
gion compared to the WMAP at 23 GHz, in intensity
and polarisation. There is good spatial correlation
between the maps from the two experiments, and
QUIJOTE'’s ability to reconstruct the polarisation
signal at large angular scales is also demonstrated.
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LA BINARIA MAS EXCENTRICA DEL
CIELO

STELLA

La combinacion de seis afos de velocidades radia-
les STELLA SES y varias imagenes directas VLT
NACO, permitieron determinar completamente la
orbita de la binaria mas excéntrica del cielo (Fig.
1). Se determind la excentricidad orbital de Gliese
58 a unos impresionantes 0,97608+0,00004, con
un periodo orbital de 889,8195+0,0003 dias, y una

inclinacion del plano orbital de 54+3 grados. Un es-
cenario evolutivo basado en una teoria para el aco-
plamiento de la cizalla de la envoltura convectiva,
con una viscosidad turbulenta constante, requeriria
un eje semimayor inicial del orden de 1 pc. Seme-
jante separacion entre los componentes haria muy
improbable la supervivencia del sistema. Probable-
mente, las interacciones estrella-estrella a través
de un campo magnético conjunto en el pasado lle-
varon al sistema a su excentricidad.

Fig. 1: STELLA observo esta enigmatica binaria con una precision diez veces mayor a lo que anteriormente era
posible. La binaria esta compuesta por las estrellas enanas G9 y M0, en una érbita con un periodo de 890 dias
y una impresionante excentricidad de 0,9761. El inserto muestra la imagen con Optica adaptativa obtenida
con el VLT que muestra ambos componentes separados por 104 milésimas de segundo de arco durante el
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Fig. 1 STELLA observed this enigmatic binary with a precision ten times higher than previously possibly.
The binary consists of G9 and MO0 dwarf stars in an orbit with a period of 890 days and the astounding eccen-
tricity of 0.9761. The insertis an adaptive-optics image with the VLT and shows both components separated

by 104 mas (milli arc seconds) during apastron.

THE MOST ECCENTRIC BINARY IN
THE SKY

STELLA

The combination of six years of STELLA SES radial
velocities and several VLT NACO direct images,
allowed the complete determination of the orbit of
the most eccentric binary in the sky (Fig. 1). The
orbital eccentricity of Gliese 586A was determined
to an astounding 0.97608+0.00004 and the orbital
period to 889.8195+0.0003 days and the inclina-
tion of the orbital plane to 54+3 deg. An evolution-
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ary scenario based on a theory for the coupling of
the convective-envelope shear with a constant tur-
bulent viscosity would require an initial semi-major
axis of order 1 pc. Such a large separation between
the components would make the survival of the sys-
tem very unlikely. Possibly, star-star interactions via
a joint magnetic field in the past drove the system to
its current eccentricity.



EL EXOPLANETA HAT-P-12

STELLA

Se monitorizaron diez trénsitos del exoplaneta HAT-
P-12, de tamafio similar al de Neptuno, mediante el
WIFSIP. El encajarlo con un modelo de transito per-
miti6 refinar su radio y parametros orbitales (Fig. 2).

Fig. 2: Curvas de luz de la banda V Johnson de los
transitos del planeta HAT P12b, obtenidas con WiF-
SIP. La linea roja coincide con el transito primario.
Puede apreciarse la ganancia en precision tras el
cambio de la CCD. El telescopio se desenfocé ligera-
mente durante las observaciones (normalmente, 2-3
segundos de arco FWHM) para minimizar errores en
la toma de imagenes “flat-field”.
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Fig. 2 Johnson V-band light curves of transits of the
HAT P12b planet obtained with WiFSIP. The red line
is a fit to the primary transit. Note the gain in pre-
cision after the CCD had been exchanged. The tele-
scope was slightly defocused during the observa-
tions (FWHM typically 2-3 arc seconds) to minimize
flat-fielding errors.

EXOPLANET HAT-P-12

STELLA

Ten transits of the Neptune-sized exoplanet HAT-P-12
were monitored with WiFSIP. Fits with a transit model
refined its radius and orbital parameters (Fig 2).

Descartamos la presencia de una pendiente
Rayleigh extendiéndose sobre todo el rango de
longitud de onda éptica. En combinacién con
medidas previas de transmision, un espectro plano
es significativamente favorecido para explicar la
emision de HAT-P-12b.

Fig. 3 STELLA-I con WIiFSIP y la nueva camara CCD
mientras que toma imdgenes “flat-field” del cielo.

Fig. 3 STELLA-I with WiFSIP and the new CCD cam-
era while doing sky flat fields.

We rule out the presence of a Rayleigh slope ex-
tending over the entire optical wavelength range. In
combination with previous transmission measure-
ments a flat spectrum is significantly favoured for
HAT-P-12b.
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DESCUBIERTO EL PRIMER AGUJERO
NEGRO ORBITANDO ALREDEDOR DE
UNA ESTRELLA “PEONZA”

TELESCOPIO LIVERPOOL

Utilizando los telescopios Liverpool y Mercator se
localizé el primer sistema binario formado por un
agujero negro y una estrella “peonza” o de tipo Be
(Fig. 1). Se sabe que las estrellas de tipo Be rotan
con gran rapidez, y muchas de ellas forman parte
de un sistema binario en interaccién. Sin embargo,
sus companeras suelen ser estrellas de neutrones.
Esta es la primera vez que el objeto que orbita al-
rededor de la estrella Be ha sido identificado como
un agujero negro.

BLACK HOLE DISCOVERED
ORBITING A SPINNING STAR

LIVERPOOL TELESCOPE

Observations performed with both the Liverpool and
Mercator telescopes has led to the discovery of the
first binary star system comprised of a Be-type star
and, remarkably, a black hole (Fig. 1). Be-type stars
are known to be fast rotators, and many find them-
selves to be one-half of an interacting binary sys-
tem. However, their companions are usually neutron
stars. This is the first time that the object orbiting the
Be star has been identified as a black hole.

The Be star in the observed system rotates with an
angular velocity of more than 1 million kilometres
per hour. At this speed the star is close to being
ripped apart by centrifugal forces, and is ejecting
matter through an equatorial disk towards its com-
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La estrella Be del sistema observado gira con una
velocidad angular de méas de un millén de kildometros
por hora. A esta velocidad, la estrella esta a punto
de ser desgarrada por la fuerza centrifuga y esta
expulsando materia a través de un disco ecuatorial
hacia su compafiero, que ha sido identificado como
un agujero negro mediante un detallado andlisis
de las observaciones espectroscépicas realizadas
con FRODOspec (Fig. 2). La materia se transfie-
re desde la estrella Be, a través de su disco ecua-
torial, hacia el agujero negro y forma en su caida

Fig. 1: Representacion artistica de una estrella Be gi-
rando a velocidades extremas y depositando materia
en su companero binario, un agujero negro, repre-
sentado aqui en el fondo.

Fig.1. Artists impression of a Be star spinning at ex-
treme velocities and depositing matter onto its bina-
ry companion, a black hole, seen here in the back-
ground.

panion, which has been identified as a black hole
by the detailed analysis of spectroscopic observa-
tions obtained with FRODOspec (Fig.2). Matter is
transferred from the Be star, through its equatorial
disk, down onto the black hole via a second “ac-
cretion disk”. By analysing the emission from this
second disk it was possible to measure the mass
of the black hole, which has been estimated to be
somewhere between 3.8 and 6.9 times that of the
Sun. The results of this research have been pub-
lished in NATURE.



otro disco, llamado disco de acrecion. Analizando
la emision de este segundo disco fue posible medir
la masa del agujero negro, que ha sido estimada
entre 3,8 y 6,9 veces la del Sol. Estos resultados
fueron publicados en la revista NATURE.

Fig. 2: Observaciones espectroscopicas obtenidas
con FRODOspec en el Telescopio Liverpool most-
rando la evolucion orbital de las lineas de emision de
atomos de hierro ionizado (Fe) y helio ionizado (He):
(a) una secuencia de espectros que muestran el cam-
bio en el perfil de la linea durante una fase orbital; la
linea discontinua vertical indica la longitud de onda
en reposo de cada transicion. (b) Imagenes de la in-
tensidad de las lineas de emision anteriores trazadas
a lo largo de dos ciclos orbitales.
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Fig 2. Spectroscopic observations obtained with
FRODOspec on the Liverpool Telescope showing the
orbital evolution of emission lines from ionised Iron
(Fe) and ionised Helium (He) atoms: (a) a sequence
of spectra showing the change in line profile shape
through one orbital phase; the vertical dashed line
indicates the rest wavelength of each transition. (b)
Trailed intensity images of the same two emission
lines plotted across two orbital cycles.

INVESTIGANDO LA EVOLUCION
TEMPRANA DE EXPLOSIONES DE
RAYOS GAMMA

TELESCOPIO LIVERPOOL

El polarimetro RINGO2 se usé para medir y monito-
rizar la polarizacion de la luz visible de los estallidos
de rayos gamma (en inglés, GRB). Las observa-
ciones de uno de esos estallidos mostraron que la
emisién asociada con el GRB 120308A estaba muy
polarizada, y que, aunque el grado de polarizacion
se redujo rapidamente, el angulo de polarizacion
permanecié notablemente estable.

Los modelos tedricos predicen la presencia de una
emision polarizada intensa y estable si el jet de un
GRB posee un campo magnético estructurado.
Estos hallazgos permiten inferir la existencia de
un campo magnético globalmente ordenado y, por
tanto, son compatibles con esos modelos. Ademas,
las observaciones sugieren que estas increibles ex-
plosiones césmicas reciben su energia magnética-
mente, como una fulguracion solar, y no mediante
radiacion, como el Big Bang. Los resultados han
sido publicados en la revista cientifica NATURE.

PROBING THE EARLY EVOLUTION
OF GAMMA RAY BURSTS

LIVERPOOL TELESCOPE

The RINGO2 polarimeter has been used to mea-
sure and monitor the polarisation of optical light
from Gamma Ray Bursts (GRBs). Observations of
one such target found that the emission associated
with the afterglow of GRB 120308A was highly po-
larised, and that although the degree of polarisation
rapidly decreased, the polarization angle remained
remarkably stable.

Theoretical models predict the presence of strong
and stable polarized emission if the jet from a GRB
possesses a structured magnetic field. These find-
ings infer the existence of such a globally ordered
magnetic field, and therefore support these models.
Moreover, the observations suggest that these fan-
tastic cosmic explosions are powered magnetically,
like a solar flare, and not by radiation, like the Big
Bang. These results have been published in the sci-
ence journal NATURE.
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STELLA

Se ha instalado un nuevo detector en el fotome-
tro de campo ancho “WiFSIP” (siglas en inglés) de
STELLA-lI y se implementé un sistema nuevo de
guiado “fuera de eje”. La nueva camera CCD cienti-
fica es un dispositivo mas fino y retroiluminado STA-
500 4kx4k con 15um pixeles y dos amplificadores.
Esta optimizado para el azul con una eficiencia
cuantica maxima del 95% a 550 nm. La fotometria
con el nuevo sistema de guiado y el nuevo detector
llega ahora al limite de conteo de fotones previsto
para un telescopio de 1,2 m (Fig. 1). Esto garantiza-
ra la demanda continua del instrumento (el FOV es
de 22'x22’ con un muestreo de 0,32"/pixel).

Durante 2012 y parte del 2013 se realiz6 una impor-
tante renovacion del espectrografo alimentado por
fibra Echelle “SES” (siglas en inglés) del STELLA-
Il. Su nueva camara CCD se basa en una camera
CCD 15um-pixel 4kX4k e2v regida por un controla-
dor Magellan-AlP revisado. El rango de longitudes
de onda discurre ahora de forma continua de 388
a 882 nm, grabados en una Unica exposicion. La
resolucién espectral permanece en R=55.000, pero
se aumentara el ano que viene insertando un cor-
tador optico. El médulo de inyeccion de fibra en el
foco principal fue redisenado y ahora esta equipado
con una nueva fibra octogonal que minimiza el ruido
modal.

STELLA

The Wide Field STELLA Imager and Photometer
(WiFSIP) on STELLA-I received a new detector and
was switched to an off-axis guider. The new science
CCD is a thinned and back-illuminated STA-500
4kx4k device with 15um pixels and two amplifiers.
It is blue optimized with a peak quantum efficiency
of 95% at 550nm. Photometry with the new guiding
scheme and the new device is now at the expected
photon-counting limit of a 1.2m telescope (Fig. 1).
This shall ensure continuing demand of the instru-
ment (the FOV is 22'x22’ with a sampling of 0.32"/
pixel).

The fibre-fed STELLA Echelle Spectrograph (SES)
on STELLA-II received a major upgrade in 2012 and
work continued into 2013. Its new CCD camera is
based on a 15um-pixel 4kX4k e2v CCD run by a
revised Magellan-AIP controller. The wavelength
range is now continuous from 388 to 882 nm re-
corded in a single exposure. The spectral resolu-
tion remains at R=55,000 but will be increased next
year by inserting an image-slicer system. The fibre
injection module in the prime focus was redesigned
and is now equipped with a new octagonal fibre to
minimize modal noise.

El All Sky Infrared Visible Analyzer (ASIVA) (ana-
lizador de infrarrojo visible de todo el cielo) sigue
proporcionando deteccién de nubes y polvo a tiem-
po real para la programacion del STELLA. Combi-
nando sus datos con la linea de reduccion de datos
WIFSIP podemos derivar un modelo de calidad del
cielo basandonos unicamente en datos de ASIVA.
Este modelo proporciona después datos en tiempo
real sobre la calidad del cielo, permitiendo mejorar
la seleccion de objetivos de forma significativa.

Desde la primavera de 2013, el 20 % de tiempo de
observacion espanol y el 5% del Tiempo Interna-
cional en ambos telescopios ha sido concedido al
IAC y al Comité Cientifico Internacional, CClI, res-
pectivamente. Durante el semestre de primavera,
2013A, se enviaron 11 propuestas para STELLA
mientras que durante el semestre 2013B se reci-
bieron 13.

Fig. 1: La dispersion de la fotometria de STELLA-I con
la nueva camera CCD WiFSIP STA 4k. La figura mues-
tra la incertidumbre externa, o, en magnitudes frente
al brillo en el filtro Stromgren b para el camulo abierto
NGC7092.

(Y

Srompren b (mag)

Fig. 1 — The observational scatter of STELLA-I pho-
tometry with the new WIiFSIP STA 4k CCD. Shown
is the external uncertainty, o, in magnitudes versus
brightness in the Strémgren b filter from an ensemble
solution for the open cluster NGC7092.

The All Sky Infrared Visible Analyzer (ASIVA) con-
tinues to provide real-time cloud and dust detection
for STELLA scheduling. Combining its data with the
WIiFSIP data-reduction pipeline allows us to derive a
sky-quality model based solely on ASIVA data. This
model then provides real-time sky-quality data and
thus allows a significant improvement in the target
selection.

Since spring 2013, the 20% Spanish share and the
5% international share of observing time on both
telescopes have been handed over to the IAC and
the International Scientific Committee CClI, respec-
tively. In the spring semester 2013A, 11 proposals
for STELLA were submitted, in the semester 2013B,
13 proposals were received.
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DOT

Los filtros espectrales Lyot-Ohman poseen una
transmision con campo de vision gracias al uso
de fases separadas, cada una con dos laminas de
cristal birrefringente, que compensan el cambio de
direccion del haz de luz. Esto presenta ventajas con
respecto a filtros espectrales con interferémetros
Fabry-Pérot. En consecuencia, los filtros Lyot-Oh-
man son particularmente adecuados para obser-
vaciones solares de gran campo. Un inconveniente
es su mayor anchura espectral y la presencia de luz
de fondo del continuo espectral. Para el correcto
analisis de las observaciones y la comparacion con
los datos simulados, es importante obtener informa-
cion exacta sobre el efecto de esta mayor anchura 'y
sobre la luz de fondo sobre las imagenes que se for-
man. La Figura 1 muestra un ejemplo de una ima-
gen del DOT tomada en el limbo solar en el centro
de la linea H-alfa, en la que se muestra un campo
lleno de espiculas, a través de las cuales destaca
nitidamente el limbo del continuo.

DOT

The Lyot-Ohman spectral filters have a large-field
throughput because of the use of split stages, each
consisting of two birefringent crystal plates, which
compensate for change in path direction with ray
direction. This is an advantage over spectral filters
with Fabry-Pérot interferometers. Consequently,
Lyot-Ohman filters are specifically suited for large-
field solar observations. A disadvantage is the larger
spectral width and the presence of some spectral
continuum background light. It is important for the
correct analysis of the observations and comparison
with simulated data to obtain accurate knowledge of
the effect of this larger width and background light
on the formed images. Fig. 1 is an example of a DOT
image taken at the solar limb in the H-alpha line cen-
tre, showing a thick hedge-row of spicules, where
the sharp limb in continuum is shining through.
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Analisis precisos de las observaciones H-alfa de
zonas muy ftranquilas del centro del disco (véase
Fig. 2), con propiedades espectrales conocidas,
condujeron a una cuantificacion matematica del
perfil de transmision del filtro H-alfa, incluyendo el
bajo nivel de luz de fondo del continuo (véase figura
3). Esos mismos calculos en zonas en calma del
centro del disco se repitieron, realizando observa-
ciones a lo largo de diferentes arfos y con dos tipos
de camara. Los resultados fueron siempre los mis-
mos, independientemente de como se ajustara la
posicion del filtro H-alfa. Por lo tanto, ahora se dis-
pone de una representacion matematica fiable de la
transmision espectral del filtro H-alfa. Esto es rele-
vante de cara a futuras observaciones. Ademas, el
meétodo desarrollado es genéricamente valido para
cualquier filtro espectral usado para la captacion de
imagenes en observaciones astronémicas.

Fig. 1: Imagen solar de alta resolucion del
DOT cerca del limbo en la linea espectral de
H-alfa (6562.8A). Se puede apreciar un denso
campo de espiculas ahi con el limbo genera-
do nitidamente por la luz del continuo.

Fig. 1: DOT high-resolution Solar image
near the limb in the spectral line of H-alpha
(6562.8A). A thick hedge-row of spicules
is visible where the sharp limb is coming
through weakly in continuum light.

Precise analyses of H-alpha observations of very
quiet areas at the disk centre, see Fig. 2, with known
spectral properties, lead to a mathematical quanti-
zation of the transmission profile of the H-alpha fil-
ter, including representation of the low background
of continuum light, see Fig. 3. These calculations
with quiet areas at the disk centre were repeated
with observations over different years and two dif-
ferent types of camera. The results were always the
same and were independent of the tuning position
of the H-alpha filter. Consequently, there is now a
reliable mathematical representation of the spectral
transmission of the H-alpha filter. This is important
for future observations. In addition, the developed
method is of general value for any spectral filter in
use for imaging astronomical observations.
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Fig. 2: Ejemplos de imdagenes H-alfa de una zona en
calma del Sol en el centro del disco, usadas para cal-
cular la representacion matematica de la transmision
espectral del filtro H-alfa. La posicion de ajuste del
filtro con respecto al centro de la linea H-alfa se indica
en las esquinas superiores izquierdas de cada una de
las imagenes.

Sréd erin i -

Fig. 2: Sample H-alpha images of the quiet Sun at the
disk centre used to calculate a mathematical repre-
sentation of the spectral transmission of the H-alpha
filter. The tuning position of the filter relative to the
H-alpha line centre is indicated in the top left corners
of the individual images.
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Fig. 3: Resultado de la descripcion matematica cuanti-
tativa del perfil del filtro H-alfa. La curva negra gruesa
es el perfil H-alfa de un atlas representativo del Sol en
estado en calma. La curva roja en la convolucion del
perfil H-alfa del atlas y la funcién matematica calcu-
lada del perfil de transmisiéon, mostrada mediante una
linea fina negra en dos posiciones de ajuste del filtro,
a -0.7A y +0.7A. El perfil de transmisién consiste en
una funcién sinc al cuadrado con un ancho de 0.250A
(FWHM) y dos funciones rectangulares centradas en
+y -2A desde la posiciéon de ajuste del filtro. Asi, para
los ejemplos mostrados en la figura, los rectangulos
se encuentran en -2.7 y +1.3A con respecto al cen-
tro de la linea H-alfa, para una posicion de ajuste de
-0.7A; y a -1.3 y +2.7A para una posicién de +0.7A.
Los rectangulos tienen una altura de 0,107 y un ancho
de 0,107 A. Estos representan las emisiones de fondo
del continuo, que son tan bajas que resultan dificiles
de medir en un espectrégrafo de alta resolucién. Es-
tas bajas transmisiones de fondo son tipicas de los
filtros L yot-(jhman, pero resultan relevantes debido a
la baja intensidad de la luz solar en el centro de la li-
nea H-alfa, comparada con la intensidad del continuo
en los laterales de la linea. Los pequerios rectangulos
rojos corresponden a los puntos de medida usados.

Fig. 3: Result of the quantitative mathematical repre-
sentation of the H-alpha filter profile. The thick black
curve is the atlas H-alpha profile applicable to the
quiet sun. The red curve is the convolution of the at-
las H-alpha profile and the calculated mathematical
representation of the transmission profile, which is
shown in a thin black line for two filter tuning posi-
tions, at -0.7A and +0.7A. The transmission profile
consists of a sinc squared function with a width of
0.250A (FWHM) and two rectangle functions cen-
tered at + and -2A from the tuning position of the fil-
ter. Hence, for the examples presented in the figure,
the rectangles are at -2.7 and +1.3A from the H-alpha
line centre, for a tuning position of -0.7A; and at -1.3
and +2.7A for a tuning position of +0.7A. The rect-
angles have a height of 0.107 and a width of 0.107A.
These represent the broad continuum background
transmissions, which are so low that it is difficult to
measure directly in a high-resolution spectrograph.
These low backgrounds are typical for this type of
Lyot-Ohman filters, but of significance because of
the low intensity of the Solar light in the H-alpha line
centre compared to the continuum intensity on the
line sides. The small red squares correspond to the
measuring points used.



GREGOR

Se ha terminado la integracion y verificacion del
espectrografo GRIS del IAC y ha sido instalado
en el telescopio. Se trata de un espectrografo de
proposito general que puede usarse tanto en el
visible como en el infrarrojo. Las pruebas que se
realizaron al instrumento estuvieron centradas en
diversas bandas del infrarrojo cercano, entre 1y 2.3
micras, y todas ellas demostraron que las presta-
ciones del instrumento se encuentran dentro de las
especificaciones requeridas (relacionadas con la
resolucién espectral, espacial y temporal, asi como
con la luminosidad y sensibilidad polarimétrica).
También se han comprobado las prestaciones es-
pectropolarimétricas del instrumento en las bandas
J y H (Fig. 1 muestra un ejemplo tomado en 1.56
micras), usandolo conjuntamente con el “Tenerife

Fig.1: Pruebas espectropolarimétricas de GRIS en el
infrarrojo cercano (1.56 micras).

Fig. 1: Spectropolarimetric tests of the IAC GRIS in
the near infrared (1.56 microns).

GREGOR

The integration and verification of the IAC GRIS
spectrograph was completed and it was installed in
the telescope. This is a general purpose spectro-
graph that can be used in both the visible and near-
infrared. The spectroscopic performance of the in-
strument was checked in several bands from 1 to
2.3 microns and the tests have demonstrated that
it meets all of the requirements (related to spectral,
spatial and temporal resolution as well as with lu-
minosity and polarimetric sensitivity). Together with
the Tenerife Infrared Polarimeter, and with the aid
of the calibration optics installed at the telescope,
the instrument has also been tested in spectropo-
larimetric mode in the J and H bands (see Fig. 1
for an example taken in 1.56 microns). The mea-
surements have demonstrated that the full optical
train of the telescope down to the polarimeter can
be calibrated to the required accuracy so as to de-
liver excellent spectral images in the four Stokes
parameters. It will be used to carry out scientific
campaigns to obtain unprecedented measurements
of the magnetic field in different photospheric and
chromospheric solar structures.

Infrared Polarimeter” y con ayuda de la dptica de
calibracion instalada en el telescopio. Las medidas
han demostrado que se puede calibrar con la preci-
sion requerida todo el camino 6ptico del telescopio
hasta el polarimetro y obtener imagenes espectra-
les excelentes en los cuatro parametros de Stokes.
Ahora se llevaran a cabo las primeras campanas
cientificas para obtener medidas sin precedentes
del campo magnético en diferentes estructuras so-
lares, tanto fotosféricas como cromosféricas.

Fig2.: Diversas vistas de una parte de GRIS.

Fig. 2: Several views of the IAC GRIS.
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MERCATOR

La camara de tres brazos MAIA (http://www.merca-
tor.iac.es/instruments/maia/). Esta siendo puesta a
punto. La camara esta montada sobre el foco Nais-
myth B (ver Fig. 1) y tiene una configuracion fija con
tres brazos alimentados simultaneamente a través
de separadores de rayos. Los grandes marcos de
transferencia de los CCD de 6k x 3k proporcionan
un campo sin vifieta de 9,4 x 14,1 minutos de arco2.
La lectura a imagen completa toma entre 45 y 30
segundos, dependiendo de la velocidad configura-
da. La aplicacion de los procesos conocidos como
“‘windowing” y “binning” permitiran reducir ain mas
esta cifra de forma que la transferencia de image-
nes puede activarse incluso para exposiciones mas
breves. El mismo controlador se usa para leer to-
das las CCD, aunque pueden usarse tiempos de in-
tegracion diferentes para cada uno de los canales.

MERCATOR

The three-arm camera MAIA (http://www.merca-
tor.iac.es/instruments/maia/). Has been commis-
sioned. The camera is mounted on the Naismith B
focus (see Fig. 1) and has a fixed set-up with three
arms being fed simultaneously via beam splitters.
The large 6kx3k frame transfer CCDs provide an
unvignetted field of 9.4 x 14.1 arcmin2. The readout
in full-frame takes between 45 and 30 seconds de-
pending on the readout speed setting. Windowing
and/or binning will lower this number further so that
the frame transfer can be activated for even shorter
exposures. The same controller is used to read-out
all CCDs, however different integration times can
be used for the different channels in sequences.
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Durante el afo, MAIA se integré por completo en
el sistema de control del MERCATOR, instalando-
se la primera version de la interfaz de adquisicion.
Esto permite al observador definir eficientemente
las ventanas de cara a la optimizacién del experi-
mento. También se instald la version preliminar de
la herramienta de reduccion automatica (“pipeline”
en inglés) que proporciona curvas de luz del tiempo
de lectura a los observadores.

El espectrografo HERMES sigue siendo el caballo
de batalla del telescopio Mercator. Sin practica-
mente paradas técnicas, un excelente rendimien-
to y una eficiente linea de reduccion de datos, los
observadores salen de la montafia con espectros
reducidos de alta resolucion de calidad cientifica.
Los resultados cientificos del telescopio se basan

Fig. 1: La camara de tres bra-
zos MAIA esta montada sobre
el foco Naismith B.

Fig. 1: The three-arm camera
MAIA is mounted on the Nai-

smith B focus

During the year MAIA was completely integrated
into the Mercator control system and the first ver-
sion of the acquisition interface was installed. This
allows the observer to define efficiently the windows
so as to optimise the experiment. The preliminary
version of the pipeline which provides read-time
light curves to the observers was also installed.

The HERMES spectrograph has remained the
workhorse instrument of the Mercator telescope.
With virtually no technical downtime, excellent
throughput and an efficient data reduction pipe-
line, the observers leave the mountain with science
graded reduced high-resolution spectra. The tele-



en datos procedentes de este espectrografo opti-
co de alta resolucion. La combinacion HERMES/
Mercator proporciona a los astrofisicos estelares
series temporales de espectros de alta resolucion
ideales para, por ejemplo, la astrosismologia o la
investigaciéon de estrellas binarias. Ademas, supo-
ne un complemento idéneo para las misiones es-
paciales, como la “Kepler’, que proporciona series
temporales fotométricas de calidad sin parangoén,
pero obtenidas con filtros muy amplios o incluso
con luz blanca. La popularidad del campo Kepler
puede verse en la Fig. 2, que representa en coorde-
nadas ecuatoriales los apuntados de todas las ex-
posiciones cientificas del espectrografo HERMES a
lo largo de los ultimos cinco afnos. El plano galactico
es visible, pero la caracteristica mas destacable es

claramente la regidon de mayor densidad que marca
el campo de “Kepler” completo (mision principal) en
el cielo. Evidentemente el seguimiento de las mi-
siones espaciales es una aplicacion especialmente
relevante para telescopios pequefios como el Mer-
cator, siempre y cuando estén provistos de instru-
mentos especificos de ultima generacion.

Fig. 2: Todos los apuntados del telescopio Mercator
con HERMES. Los diversos colores representan los
diferentes programas cientificos. Como puede verse
en ésta ilustracion, el campo de “Kepler” ha sido
visitado con gran frecuencia.

Total number of exposures:
47725 (OBJ frames

scope’s science results are based on data coming
from this high-resolution optical spectrograph. The
HERMES/Mercator combination provides stellar
astrophysicists with time series of high-resolution
spectra that are ideal for e.g. asteroseismology and
binary star research. Moreover, it provides an ideal
complement to space missions like Kepler which
provide photometric time series of unprecedented
quality, but obtained in very broad filters or even in
white light. The popularity of the Kepler field can be

Fig. 2: All pointings of the Mercator telescope with
HERMES. The different colours represent different
science programmes. The Kepler field is clearly vis-
ited very intensively.

seen in Fig.2, which depicts in equatorial coordi-
nates the pointings of all science exposures of the
HERMES spectrograph over the last five years. The
Galactic plain is visible but the most prominent fea-
ture is clearly the overdensed region which marks
the full Kepler field (main mission) on the sky. The
follow-up of space missions is clearly an important
niche of small telescopes like Mercator, provided
they are equipped with state-of-the-art dedicated
instruments.
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