











Aquella tarde, sin saberlo, Don Quijote decidié
cambiar el rumbo de la historia.

Se lanzaria hacia los gigantes a sabiendas de que
acabaria molido a palos... o no. Se colocé la
destartalada armadura, subié a su maltrecho Roci-
nante y, mirando a Sancho, sonrié con la confianza
de aquel que sabe que tiene razén. Lo habia hecho
en numerosas ocasiones y no podia defraudar a su
nuevo lector.

Pero, por una vez, alguien, en algin recéndito
rincén del mundo, leyendo por no se sabe cudl vez
aquella breve pero intensa aventura del caballero
de la triste figura enfrenténdose a los molinos de
viento, por una vez, digo, el lector, sorprendido,
leerfa una historia distinta.

La propia pluma de Cervantes, aliada con la tinta
en un arranque de independencia, habia elegido
ofros caminos cuando se imprimié aquella versién,
redactada en un mundo paralelo de fantasia: hoy
el loco venceria a los gigantes.

Y Sancho, perplejo, vio cémo Don Quijote se ale-
jaba y divisé, no sin sorpresa, anchos brazos sobre
enhiestas cabezas, gruesas piernas intentando
aplastar al enjuto hidalgo en un lento y pesado
caminar... Pero, inexplicablemente, no pudieron
con él. Vencié.

Exhaustos, sentados a los pies de los ahora moli-
nos, fueron queddndose dormidos mientras les
envolvia un atardecer que iba prefiando de estrellas
el firmamento. “Hemos vencido a los gigantes”,
murmuraba satisfecho el caballero andante a su
escudero fiel, mientras este, creyéndose inmerso en
una ensofacién, afirmaba con la cabeza incrédulo,
al tiempo que descubria una Via Lactea impresio-
nante...

Nadie sabe por qué la pluma y la tinta decidieron
regalarles una nueva aventura, pero, de repente, ya
no estaban recostados sobre el muro del molino:
sin saber cémo, aparecieron a los pies de una
enorme cUpula plateada, desde donde podia verse
un magnffico mar de nubes.

- Sefor, no se cémo ha sido esta maravilla,
pero muy mal hemos de andar para aparecer y
desaparecer de libros sin ver nosotros la manera en
que esto ocurra...

- No has de temer, Sancho, que magias
similares he visto hacer al hombre... pero no
parece esta mala cosa —decia levantdndose y
mirando hacia arriba-. iPues si que es este extrafo
molinol... Veamos dénde tiene la puerta...

Y dando la vuelta al lugar, dejando al viejo Roci-
nante y al pollino olisqueando algunas hierbas,
encontraron una puerta a través de la cual entraron
al inferior del edificio del telescopio, pues no era
este gigante otro que el GTC.

- iMira Sancho, las maravillas que sabe
hacer el hombre! 2Ves esta enorme mole de metal?
2Ves, posados sobre sus piernas, las superficies
que, cual espejos, reflejan el cielo? Con estos ojos
gigantes, Sancho, estudian los sabios las aventuras
que, mas allé de las tierras conocidas, ocurren en
ofros libros.

- Si que es extrafa la cosa, sefor, pues lo
que ven mis ojos parece un gigante y se mueve
despacio, como lo hacian esta tarde al entrar
en batalla, pero no veo por ninguna parte cémo
puede ayudar a los sabios. ..

- Este es, Sancho, un invento del futuro. ..
Mientras nuestro autor, Miguel de Cervantes, estd
escribiendo ésta y la segunda parte de nuestra
historia, se suceden en el mundo de la Ciencia
maravillosos descubrimientos, entre ellos el telesco-

pio.
- ¢El teles qué?

- Sancho, un invento que acerca los as-
tros... Pareciera que ves las estrellas més cerca de
lo que en realidad estan.

-Y eso, 2por qué lo hacen, sefior Don
Quijote?

- Porque el hombre, Sancho, nunca deja de
sonar.

De repente, se acercé una astrénoma de soporte
que les dio la bienvenida...

- Les est@bamos esperando. ¢Estdn pre-
parados para iniciar la visita?

Sorprendidos, Don Quijote y Sancho Panza se
miraron y, sin dudarlo un instante, afirmaron con la
cabeza.

- Di que sf a todo, Sancho, que vamos
a iniciar un viaje por las pdginas de este extraio
libro, acompariados por inquietos ojos, a quienes
desvelaremos quién es este ciclope y cudles son sus
secretos. ..

Natalia R. Zelman
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INTRODUCCION] 9

La historia del saber es una evolucién de teorias y observaciones que se en-
trelazan en el espacio y en el tiempo. Inteligencia abstracta y sentidos se unen
para desgranar los misterios de un universo del que desconocemos muchos de
sus reconditos fundamentos. Mds alld de la aventura del saber, los cientificos
se debaten también en una lucha permanente por buscar solucién a los graves
problemas que afectan a la sociedad. No existen respuestas sin dudas previas,
sin la ansiedad e inquietud que provocan tantos interrogantes, sin el bagaje
de conocimientos alumbrados a lo largo de la historia, sin los derroches de la
imaginacion més inquieta. Inteligencia y voluntad se unen a la curiosidad in-
nata, a los sentimientos mds intimos, a la necesidad imperiosa de desentrafiar
lo que realmente ocurre de ese Cosmos al que pertenecemos.

La Astrofisica lo encierra todo, pregunta por todo vy, tras utilizar las
herramientas que le brindan otras ramas del saber, responde de acuerdo con
los limites que tiene el ser humano en cada época de su historia. Los primates
elaboran herramientas con que alcanzar sus alimentos. Los humanos necesi-
tamos crear dia a dia instrumentos més avanzados con que alimentar nuestro
deseo de observar y conocer una realidad cada dia mds distante, ya por infini-
tamente pequefia como por inmensa expansién. Sélo asi podemos satisfacer el
innato e insaciable deseo de saber més y mds sobre cuanto nos rodea. Sélo asi
buscamos dar respuestas a la incégnita de nuestra propia existencia y mitigar
nuestra angustia, al ser capaces de preguntarnos sobre lo que ain somos inca-
paces de responder.

El Gran Telescopio CANARIAS es un instrumento que llega mds
alla de los limites, un instrumento para rozar los confines del universo. El de-
safio que para los cientificos supone expandir las fronteras del saber les hace
concebir instrumentos que van mds alld de las fronteras tecnoldgicas cono-
cidas. Reto por reto. A ciencia nueva, nueva tecnologia, y a la inversa. Cada
telescopio es un prototipo trasgresor. Cada pieza, un nuevo logro. Y, después,
conseguir la integracién y control de sus componentes mecdnicos, épticos, elec-
tronicos y de software, para que todo constituya un solo cuerpo vivo, para que
la gran idea se convierta en realidad.

Este telescopio verd cosas adn no contempladas, y resolverd tan-
tos misterios como nuevos interrogantes seamos capaces de plantear. Y asi, la
ciencia seguird avanzando buscando ese momento de plena satisfacciéon que
nunca llegard. Porque tampoco queremos que llegue ese dia. 2Qué seria de
nosotros si dejésemos de hacer preguntas, si nuestra inteligencia dejase de in-
quietarse?

Este libro narra la historia de un desafio y de sus protagonistas.
Explica el estuerzo y el riesgo que supone empujar la tecnologia a sus limites.
Adelanta preguntas que pronto, previsiblemente, tendrdn respuesta. Pero el ob-
ietivo principal de cada uno de los signos que cubren estas pdginas es emocio-
nar. Porque nada hay més emocionante que asomarse al cielo.

Luis A. Martinez Sdez
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“Es estupendo poder disfrutar
de la belleza del cosmos”

X

Ahora, con el Gran Telescopio CANARIAS, ya puede darse una escapada noctur-

na al Roque de los Muchachos con la excusa de que lo hace por la ciencia espanola.

Efectivamente, el Gran Telescopio CANARIAS ofrece una gran oportunidad de disfrutar
del emplazamiento incomparable del Rogue de los Muchachos. Aungue la buena ciencia
que se ha desarrollado desde la creacion del IAC ya invitaba a darse una escapada. Ahora,
sencillamente, tenemos un motivo mds, bien es cierto que de mucho peso.

Con la que estd cayendo aqui y ahora, ¢han logrado los astrénomos convencerla de
que es importante lo que ocurre a miles de millones de anos luz de distanciar

Bueno, lo que ocurve a millones de asios luz es también lo que ocurrio hace millones de anos.
Y alli (y entonces) se encuentra la explicacion basica de por qué la naturaleza es asi, los
secretos de la materia, la energia y también de las condiciones que hacen posible la vida. Es
Jfascinante comprobar como lo mas lejano a la humanidad tiene una influencia tan dirvecta
sobre nuestras vidas. Es argumento suficiente para sentir pasion por la Astronomia.

Cabe pensar que su tio abuelo, el fisico canario Blas Cabrera, hubiera disfrutado
con este telescopio... A usted, {qué le sorprende mas del GTC:?

Seguro que si. La época que él y sus companieros de generacion vivieron era desde luego bien
distinta a la que ahora disfrutamos, de esplendor de la ciencia vy la tecnologia en Espaa.

Del GTC me sorprende, en primer lugar, la amplitud y variedad de sus objeti-
vos cientificos. Con un solo telescopio es posible llevar a cabo proyectos de investigacion que
abarcan todas las escalas del universo, desde el estudio de los planetas de fuera del Sistema
Solar a la cosmologia. El desarrollo tecnoligico que implica y el esfuerzo de alcanzar la
incorporacion de otros paises al proyecto son otros motivos de satisfaccion.
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FEl1 GTC es para los astrofisicos. Pero {qué gana con él el resto de la sociedad espa-
fiola? {Por qué hay que invertir en un gran telescopio?

El 5% de todas las publicaciones del mundo en Astrofisica o Astronomia llevan la firma
de un cientifico espaiol. El crecimiento de la actividad cientifica en este campo ha sido
espectacular en nuestro pais, y por eso nuestra comunidad astrondmica se merecia tener un
telescopio asi. Pero no estoy de acuerdo con que el GTC sea sélo para los astrofisicos. Todos
disfrutaremos de sus resultados. El desarrollo tecnoligico derivado del GTC tendra apli-
cacion en futuros proyectos, por no hablar del papel de las empresas y del esfuerzo, y hasta
la autoestima, que debe cundir en la sociedad espaiiola por el hecho de que hayamos sido
capaces de sacar adelante un proyecto asi. Hay que invertir en un gran telescopio de la
misma manera que hay que invertir en ciencia en general: porque no nos podemos quedar
atrds y porque Espainia desempeiia un papel importante en el desarrollo de la Astronomia
en el dmbito internacional, que queda refrendado por el GTC y por la reciente entrada de
nuestro pais en el Observatorio Europeo Austral, largamente esperada.

“Es fascinante comprobar
como lo mas lejano a la humanidad
tiene una influencia tan divecta sobre nuestras vidas”

{Cémo ve la sociedad espaifiola a los cientificos? {Deberfan ellos esforzarse mas por
‘cambiar su imagen’’

En el Ministerio nos interesa mucho esa cuestion y disponemos de una vision precisa de
como ve la sociedad espaiiola a los cientificos, gracias a la Encuesta de Percepcion Social de
la Ciencia vy la Técnologia. Los datos que nos ofrece indican que los ciudadanos consideran
que la labor de los cientificos y de los investigadores, y también de las instituciones en las que
desarrollan su labor es muy positiva. También sabemos que los ciudadanos piensan que a

los cientificos les mueve una motivacion de tipo social mas que la remuneracion econdmica

0 el prestigio. Asi que no creo que los cientificos tengan una mala imagen piiblica, aungue
también es cierto que el interés de la ciudadania en general por la ciencia es muy moderado.
Muchos ciudadanos se sienten alejados de la labor cientifica. Por eso resulta imprescindible
poner en marcha iniciativas como el “Aiio de la Ciencia’, que se celebra a lo largo de 2007,
para poder reducir esa distancia en beneficio de todos.

En una noche estrellada prefiere: a) tener cerca a un cientifico que aclare los
porqués; b) contemplar sélo la belleza.

Ambas opciones no son incompatibles, éverdad? La ciencia es una manifestacion mas de la

capacidad del ser humano de crear belleza. Es estupendo poder disfrutar de la belleza del

cosmos, pero también lo es poder gozar de una explicacion fundamentada de la mano de un
experto.
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“El GTC también sera un icono
turistico de las i1slas”

Ayudenos a deducir cudnto le gusta la ciencia: {A qué edad descubrié que los as-
trénomos profesionales ya no pegaban el ojo al telescopio?

La verdad es que fue en los aios 80 cuando los temas relacionados con la astronomia
comenzaron a aparecer en mi vida. Era consejero de la pre-autonomia y claro estd, sabia-
mos ya del enorme potencial que Canarias tenia a iba a tener en un futuro en este campo y
en otros relacionados, con lo cual, era imprescindible ponerse al dia sobre todo lo relacionado
con telescopios, astronomos, tecnologia relacionada e instalaciones.

Fl cielo nocturno en el Roque de los Muchachos... a) no lo ha visto nunca; b)
le pone romidntico; ¢) le fascina; le dan ganas de dejar la politica y dedicarse a la
ciencia.

Sin duda, fascina, vy efectivamente dan ganas de dejar la politica y dedicarse uno a observar
una de las visiones mas bellas, que pueden observarse.

Prefiere a Tenerife con seguro de sol... {o de cielo?
Ambos. Son fundamentales para Iénerife y para Canarias.

Se habla de promocionar el turismo ‘astronémico’. éSerd el Gran Telescopio
CANARIAS también un icono turistico de las islas’

Sin lugar a dudas. En el mapa y la hoja de ruta que hemos dibujado en el turismo para
Canarias, hablamos de calidad vy de un turismo a la carta. Pues imaginense, poder ofrecer a
potenciales turistas una visita a las instalaciones del telescopio mds importante y referencia
del hemisferio norte de la tierra. Por eso se estan impulsando sendos Centros de Visitantes
ligados a los observatorios del Rogue de los Muchachos y del Teide. Con eso queda todo
dicho.
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{Recuerda la primera vez que le hablaron del proyecto del GTC? Sincérese: ifue
usted de los que pensé “Adelante con esto como sea”, o mds bien “Huy, nosotros
algo asf, tan grande...”’

Soy una persona que a veces soy prudente al tomar las decisiones. Me gusta sopesar los pros
y los contras. Pero una vez tomada, no hay quien me aparte del camino a seguir. Una vez
tomamos consciencia de que el Gran Télescopio CANARIAS (GTC) era fundamental para
Canarias, la iinica frase posible eva “adelante con esto como sea.....”. Y si me lo permite,

3

“con todo el esfuerzo que sea necesario. ...
Y ahora, {qué le parece el GTC?

Me quedaria corto al definirlo. Lo vivi desde un principio. Proyecto clave, fundamental.
Si ya éramos referencia mundial en el campo de la astronomia y la investigacion, con las
instalaciones que ya estaban en funcionamiento, pues imaginense con un telescopio de la

importancia del GTC.

Diga lo que siempre quiso decir y nadie le pregunté... sobre el Gran Telescopio

CANARIAS.

Que la idea de concebir y disenar proyectos de Gran Ciencia en Canarias y desde Canarias
para el mundo ha sido un reto que nos ha puesto a prueba y que sin duda nos ha demostrado
que aqui en las Islas, podemos afrontar proyectos de gran envergadura, con la misma ca-
pacidad, competencia y eficacia, que en cualquier lugar del mundo.
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“Saber que somos polvo de
estrellas es muy fuerte”

Siempre sofi6 con un gran telescopio en Canarias. Ahora que lo tiene, ise ha
quedado sin suefios?

Desde luego que me pasé muchos aios soiiando con un telescopio de iltima generacion para
Canarias y procurando que se consiguiese. Pero un soiador no puede dejar de soniar. Aungue
mis suefios de ahora tendran que convertirlos en realidad otros, y yo disfrutaré viéndolo.

Entre mis sueiios post-GTC estan: ver uno de los siiper-gigantes telescopios de mds
de 50m. en el Observatorio del Rogue de los Muchachos, construido con la participacion
destacada de centros de investigacion y de empresas espaiiolas; el telescopio solar europeo
también instalado en Canarias, liderando su proyecto y construccion astrofisicos del IAC;
un premio Nobel del IAC -entre nuestros investigadores hay madera para ello-; que a los
mds prometedores jovenes astrofisicos del mundo les apeteciese trabajar en el IAC, aungue
fuese temporalmente. También tengo otros suefios mds personales, que espero realizar, pero no
vienen al caso.

“Somos polvo de estrellas”. {I.o piensa en sus momentos dulces?

En mis momentos mds dulces lo que pasa, mds bien, es que me siento polvo de estrellas. Con
los afios voy dindole cada vez mayor importancia a los sentimientos y sospechando mds de la
sensatez de la razon.

Saber que somos polvo de estrellas es muy fuerte, y nos pone frente a los misterios
que nos envuelven y que son consustanciales con nuestra finitud. Pero al mismo tiempo, el
haber sido capaces de llegar a saber eso, da alas a nuestra esperanza, y hace que la poesia
sea algo mds que ensonaciones.

{A cudntos politicos tuvo que convencer de la necesidad de un gran telescopio en
Canarias? {Y cudntas veces ensayé ante el espejo antes de hacerlo?

He perdido la cuenta. Aungue si me vienen a la mente dos que fueron determinantes

para que arrancase: Manuel Hermoso, a la sazon Presidente del Gobierno de Canarias,

y Fernando Aldana cuando estuvo al frente de la Oficina de Ciencia y Técnologia de la
Presidencia del Gobierno de Espania. Y no he ensayado nunca ante el espejo mis entrevistas,
10 tengo tanta vena artistica.

Yo s0y apasionado, pero sélo me apasiono por utopias en las que de verdad creo y
las considero retos alcanzables, aungue haya que forzar las condiciones parva ello. Esto hace
que hable “con el corazon en la mano” de muwy pocas cosas, pero eso si, con mucha fuerza y
machaconeria.
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{Quién fue mids escéptico ante el proyecto, el Gobierno de Canarias, el
central... o la propia comunidad astrofisica espafiola?

Creo que hubo muchos escépticos en todas partes. Pero ganamos los sonadores una
vez mas. Comprendo que no era facil creer en que el IAC, con la parca experiencia
de haber construido un pequeiio telescopio de 80 cm. fuese capaz en solitario, porque
arrancamos en solitario, de construir un telescopio-catedral de mds de 10 m. de espejo
primario. Tampoco los colegas extranjeros creian que los espanioles tbamos a ser capaces
de una cosa asi. Hasta dijeron que, muestra evidente de nuestra incapacidad, era el
bajo coste del proyecto. Pues se ha hecho a muy bajo costo, para los estandares de este
tipo de instrumentos. Y, ahora, cuando el GTC es una realidad evidente y atractiva,
las instituciones mds prestigiosas vienen a negociar su participacion.

La vida me ha enseiiado que, asin cuando esté totalmente operativo el
telescopio, habra quienes no quieran reconocer el éxito. Asi somos.

“He sufrido muchas,
muchas veces,
con el Gran 1élescopio”

Confiese que usted también sufrié pensando “Esto no sale...”

He sufrido muchas, muchas veces, con el Gran Telescopio, pero por pensar que no iba a
salir adelante... sélo en los momentos previos, antes de que tuviésemos todos los permisos
oficiales vy los dineros estuviesen disponibles.

{Le molesta que le pregunten si con el GTC se verin OVNIs?

Pues si. Me molesta constatar la incultura en el ambiente. Me molesta ver como de
ignorantes seguimos siendo. Aungue lo disimulo vy contesto tratando de ser didactico.
La verdad es que los investigadores no podemos ser petulantes: primero, porque bien
sabemos lo poco que sabemos; después, porque gran parte de culpa de la ignorancia
cientifica de nuestros conciudadanos es nuestra.

Dijo que se jubilaria tras la inauguracién del GTC. iPero si ahora empieza lo
bueno!

Ese es mi compromiso en relacion a continuar al frente del IAC. Me jubilaré como
director; lo cual no implica que deje de estar muwy interesado en participar en hacer
avanzar nuestro conocimiento del universo. Yo empecé haciendo investigacion cuando
andaba por el peniiltimo ano de la licenciatura, y me gustaria terminar mi vida de la
misma manera.

Claro que ahora empieza lo bueno y lo divertido, y llevamos asios estimulando
a la comunidad del GTC para que este momento nos coja preparados. Debemos ser
capaces de hacer ciencia de primera desde que el telescopio apunte al cielo y pueda
medir con sus primeros instrumentos. Ese serd el verdadero comienzo del GTC. En
esta linea van los tres congresos internacionales ya realizados bajo el titulo de “Ciencia
con el GTC”.

En lo que a mi respecta, mi intencion es subir a observar con los primeros
grupos que utilicen el Gran Télescopio CANARIAS, y disfrutar después de tantos

avatares. Creo que me merezco ese gozo.
Para el final, afiada lo que quiera.

El haber sido capaces de que Espainia construyese, aqui y ahora, este telescopio, el
mds avanzado de su clase, es una hazana muy notoria. Traduciéndola al Zenguaje
depamvo podria ser equivalente a haber obtenido mas de diex “medallas de oro”
en unos juegos olimpicos. Y desde luego la proeza tecnoligica se debe a las gentes de
a “Oficina del Proyecto”, encabezada por su Director el Dr: Pedro Alvarez y con

6[ Dy José Miguel Rodriguez Espinosa como Cientifico del Proyecto. Naturalmente,
hay muchas mas personas detras, desde las consecutivas autoridades responsables
de la politica cientifica, hasta el personal del IAC, pasando por el de las empresas
involucradas, etc. etc. Todas fueron necesarias.

Es un proyecto en el que muchos hemos intervenido, pero quiero subrayar, que
su realizacion material ha sido posible gracias a la calidad profesional y humana de las

gentes de la “Oficina del Proyecto”.
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“En un proyecto como este se
aprende mucho”

{Recuerda su estado de 4nimo cuando supo que se ocuparia de este proyecto? Y
{Cémo es el actual?

Hace ya mucho tiempo de eso. Pensemos que esta aventura se vemonta a 1988. Ya en esas
Sechas hablabamos de construir un telescopio gigante de 8 metros. 1Un reto para cualquiera!
El proceso ha sido muy largo hasta que se lanzd definitivamente la construccion del GTC, en
1998, lo que ha posibilitado que lentamente uno se haya ido haciendo a la idea de afrontar
este proyecto. Si es cierto que con la creacion de la empresa GRANTECAN, en 1994, el
reto ya parecia inevitable. En esos momentos mi preocupacion era, posiblemente, miedo al
fracaso. El IAC, en su desarrollo, me ha acostumbrado a afrontar continuos retos, pero este
parecia el mds grande de todos. Esos miedos, cuando surgian, pronto se disipaban. Probable-
mente, debido a la frenética actividad del proyecto vy, sin dudarlo, debido a que contaba con
un puiiado de estupendos colaboradores que dejaron estables puestos de trabajo para construir
el telescopio mas grande.

Seguro que ha aprendido mucho en estos afios. {Qué hubiera preferido no tener que
aprender?

En un proyecto como este se aprende mucho. Sin dudarlo, de telescopios y de las tecnologias
asociadas, ademds de gestion vy de organizacion de equipos humanos. También en el trato con
empresas de primera linea, nacionales y extranjeras, y en el contacto con expertos durante
las duras y criticas sesiones de revision externa. Quizd lo que no conocia, o que no habia sen-
tido tan proximo, y que me ha dolido conocer vy afrontar es la mezquindad de algunos. Unos,
persiguiendo un beneficio personal a cualquier precio, aun a costa de este proyecto. Otros,
dedicados a desmerecer las luces, siempre senialando las sombras.
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Lo mejor y lo peor de su experiencia con la industria espafiola y no espafiola.

La experiencia tenida con la industria, tanto espasiola como extranjera, ha sido buena. Es
un terreno donde las reglas del juego estin establecidas. Si te las sabes, estds preparado para
todo. Como todas no me las sabia, algunas me cogieron de sorpresa. Gracias al buen trabajo
de todos en GRANTECAN ninguna de estas sorpresas nos llevi a problemas irreparables
aungue si he de reconocer que tuvimos nuestros sustos.

Lo mejor; los amigos que han quedado. Lo peor... no sabria identificarlo. Me
olvido con facilidad de los malos tragos. Eso también ayuda.

“Me olvido con facilidad

de los malos tragos”

Como sabemos que quiere hacerlo, le animamos: alabe a su equipo.

No puedo por menos que alabarlo. Eso es cierto. dQué se puede decir del equipo humano
que ha concebido y construido el mayor y mds avanzado telescopio del momento? Unica-
mente, ique es muy bueno! No solo técnicamente, cosa que no puede ponerse en duda, sino
humanamente. Un equipo, ahora de casi sesenta personas, que a lo largo de estos afios se ha
tenido que enfrentar a miltiples situaciones de todo tipo y que ha sabido salir airoso en todas
ellas. Han de ser ellos los protagonistas de una celebracion como es la puesta en marcha del
GTC. Fijate si hay gente buena en este equipo que hasta tenemos quien es reclamado como
experto consultor por los americanos en su proyecto TMT o por los europeos para el proyecto

E-ELT

{Qué espera que diga la comunidad cientifica espafiola e internacional del telesco-
pio, ahora que estd terminado?

No espero alabanzas. Seria petulante. Si espero que, una vez en operacion, el GTC sea

un instrumento atractivo para la comunidad cientifica y que con él se logre algiin, o mejor
muchos, descubrimientos y avances en el conocimiento del universo. Yo me inicié en la inves-
tigacion astrofisica hace ya muchos anos y hace también muchos anos dejé de practicarla al
dedicarme de lleno al desarrollo tecnoldgico. Serd reconfortante ver como el desarrollo en el
que he participado produce frutos en la ciencia que me ilusiond de joven.
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IMAGENES QUE CUENTAN UNA HISTORIA

...l
La hache es la tUnica letra muda del abecedario, existe pero 1{9'

o
no se pronuncia, por lo gue tiene auténtica naturaleza de

porque a menudo nos describe un mundo remoto gQue yva no
existe. Por lo general, hablar de tiempos pasados siempre

fantasma. Por eso, la palabra ‘historia‘’ comienza por hache, $r | Sh\
2
o X

_l'L
1

tiene alge de nostdlgico. De ahi que la hache haya £
permanecido en la lengua, porque cuando no estd uno siempre
la echa de menos. J

Al igual gue en el universc mirar a lo lejos es mirar
hacia atras, en la historia del hombre mirar hacia atrds es
mirar lo lejos gue hemos llegado y lo gue ain nos falta por
recorrer. Por eso, no se puede olvidar y, por eso, les
proponemos este pequefio viaje por la historia de la
astrufisicg Eﬁ Eiﬂarias. Los éxitos de hoy son el resultado
de una historia de obstaculos gue debemos tener presente si
queremos saber adédénde nos dirigimos.

Las historias se cuentan, sin embargo, las palabras
pueden hablar mucho y decir poco. Con frecuencia se obtiene
mds informacidén de una fotografia que de una biografia. Para
hallar un equilibrio, hemos preferido ofrecerles esta
historia en imdgenes, acompafiada con un pequefic texto para
guien no tenga suficiente con las emulsiones gquimicas y
prefiera las mezclas.

Eahe!;ﬁvertif?que la historia no es siempre t*ﬂfhﬂﬂ.; A
cada uno de sus protagonistas le gusta recordar las cosas a
su manera. Para evitar gue algunos se sientan desenfocados
en el retrato, proponemos al lector un ejercici iterario,
una ficecidén en la que los hechos histéricos aparecen:
relatados a través de la percepcidn y de la mirada subjetiva
de quien contempla las fotografias. En ellas no siempre
aparec otagonistas o bien se encuentran detras. Es
en 1ac§§EE§E£E§> lo gque no se ve, pero se percibe, donde la
realida a significado.

l-\_.__\_\_

Las fotografias tehﬁérniggn imaginar cosas y a menudo
una simple imagen daria para escribir teda una novela. Como
ocurre con el vino, el tiempo mejora Ttas fotografias y llena

de sentido aguello gue aparece en E]lEE.MFEEEQ a a
una imagen antigua para que el pasado cobrecEignificade.
fin de cuentas, la historia es siempre una c ion, una

fdbula, un modo de buscar sentido a la azarosa vy
desarticulada realidad. De todos es sabido gue la realidad,
a veces, supera a la ficcidn.

=Y ——_ = .
Ivdn Jiménez, Natalia Zelman K.__
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PIAZZI SMYTH, 1856 :jéﬁﬁb

realidad, se trata mds bien de una §ombra) la de su marido,
el astrénomo escocés Charles Piazzi
de organizar la primera expedicidn denyinamente astrondmica
a las Islas Canarias en 1856. La : omo la fotografia

sigquiera a camara.

La gsencia de Jessie tiene algo 10
u ' gue nos sobrecoge. El pgobre Charles guiso
hacer una foto familiar y le salid A fin de
cuentas, de eso trata lajaStronomis ptratar ecos del

pasado y objetos ocultos; luce ras.
simplemente Jessie no gueria salir. Si no,
su expresidn, su desinterés. Aungue es una foto

fle exterior,

hay algo de bodegdén en la imagen gue sugiere unimicracnsmﬂsi

de intimidad doméstica. De hecho, la pareja estaban recién
casada vy disfrutando de su luna de miel en la isla de

Tenerife. Pero no se alojaron en ningun complejo turistico o

camping, [como sugiere la tienda de campafia que se ve detr{é,
sino en lo alto de Guajara, a 2.717 m, en un refugio
construido con gruyesos muros de piedra para protegerles de
los fuertes vientos gue en muchas ocasiones levantaban las
casetas vy tiraban los instrumentos y las camaras. Debido a
estas molestias, Piazzi Smyth decidid instalarse, poco
después, a una mayor altitud, a 3.250 m, en Altavista.

La idea de Charles de viajar a un lugar elevado para
las observaciones astronémicas estaba basada en la
sugerencia, hacia mds de un siglo, de [Bir lsaac MNewton[de

que los telescopios debian ser instalados &n las cumbres mas

altas donde la atmésfera fuera méds serena y estable,

Convencido de la viabilidad del proyecto recurrid¢ a amigos vy

conocidos, entre ellos el prestigioso astrénomo |John

HerschelL y pronto encontrd el favor de todos los circulos e

¢. instituciones cientificas de Londres y Escocia que,

)8
*

“. cémo pudo convencer a Jessie de que le acompafiara a una isla

finalmente, promocionaron su viaje. Lo que no sabemos es

en medio del océano, subir tres mil metros de alturas
cargando, con ayuda de mulas, dos grandes telescopios del
observatorio de Greenwich e instalar un emplazamiento en un
paisaje petrificadeo. Sin embargo, a tenor del destacado
papel gue ocupd en la expedicidn, Jessie no debid de poner
muchas pegas.

En una época en gque las mujeres no estaban permitidas
en las Universidades, Jessie, hija del conocide pintor y

ra asistir a las clases gque impartia Alexander

Thomas Duncan, desarrollé un notable interés por
{1& gﬂulﬂgiazque le conduje, a los 29 afilos, a trasladarse a
imbu

29






31

Rose, un experto gedlogo con el que también aprendid
mineralogia. Tras sus estudios inicid un pericdo de viajes
por Eurcpa e impartidé conferencias. En alguno de sus viajes
llegd a ser huésped del padre de Charles, lo gue hizo
posible gue se conocieran. Jessie era una mujer entregada a
la ciencia y amante del viaje y la investigacidn, y puede
pensarse que se trataba de la mejor compafiera para Charles,
a pesar de que al principio €l se opuso al matrimonio.

Durante los 65 dias gue Piazzi Smyth, su mujer y sus
ayudantes permanecieron en las Cafladas del Teide, no hubo
descanso. Se tomarcon mediciones WE meteorclégicas
de la zona, se a cabo observaciocnes de la Luna (las
primeras infrarrojas), de otros planetas, de las estrellas '
dobles, de la luz zodiacal y de la luz ultravioleta del Sol.| .\ ﬁ\
Ademas, Smyth redactd un amplio informe geoldgico y de t;ﬁ
historia natural y documentd toda su expedicién a través de &
un centenar de fotografias esteregscopicas, un tipo de JE
imdgenes obtenidas mediante una cédmara de dos objetivos
situados a una distancia similar a la Que separa los ojos

que al ser contempladasg <¢on un visor adecuado producen un
efecto tridimensional.|Esta imagen es una de Ellas%B

Piazzi Smyth fue un ferviente defensor ﬂefié_gggggxﬂiiaJ
como herramienta de ayuda a la investigacién y la ciencia.
Era tal su devocidén por esta técnica que convirtid la
publicacién en 1858 de su libro Tenerife, an astronomer’'s
experiment en la primera obra de la historia ilustrada con
fotografias estereoscépicas. 5in embargo, a este respecto es
importante destacar la contribucidn de Jessie, que se
encargd de la mayor parte del revelado e impresién de las
fotografias hechas por Charles. Pero este no fue su dnico
cometido. Ademds de otras actividades domésticas, también
ayudd a su m maridn a escrihir sus. observaciones,

obstante, cuandu Piazzi Smyth presentd los reaultadns de la
expedicidén ante el Gobierno britdnico y ante la Royal
Society de Londres, el informe geoldgico fue duramente
criticado por considerar que el conocimiento de Jessie era

inadecuado.
{Jﬁjija

"*( En la foto pudmu@gw Cﬁarles al otro lado de

'*(;a camara diciéndole a Jesslie que sonria, pero ella prefirid
salir enfurrufiada. Tal vez, guiso inmortalizar la irritacidn o
v la rabia que le provocaba la indiferencia con la que la ;tﬁﬂxf'
historia ha ignorade el trabajo de muchas mujeres como ella,
relegandeclas a la sombra. Tal vez, por eso mira de arriba a

abajo a ese pequefio telescopio solar que estd a su lado,
sobre la mesa que también servia para comer; guiza se
encontraba en esa situacidén peligrosa en la que uno desea
estrellar con violencia la pantalla del ordenador contra la
pared una vez gque ha perdido la paciencia.

Pero Jessie, en realidad, no perdidé la entereza ni se
resignd a la invisibilidad. Acompafié a Piazzi Smyth hasta el
final de su vida en multitud de viajes, como el gue la
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pareja hizo a Rusia, en 1859, a través del Bidltico para ver
un nuevo observatorio © cuando viajaron a Egipto, en 1863,
para fotografiar y realizar estudios sobre la Gran Piramide
de Rﬂﬂps.ﬁbasafﬂrtunadamuntu la interpretacidn mistico
religiosa que Piazzi hizo sobre el monumento desacreditd su

figura por la ausencia de argumentos cientificos en sus
alegaciones.

Piazzi volvid a plantearse un nuevo viaje a Tenerife,
pero se lo impidid el deterioro de la salud de Jessie. Como
alternativa fueron a Madeira, en 1881. Por desgracia, seria
el Ultimo viaje gue el matrimonio hizo juntos. La enfermedad
se acelerd y de regreso a Inglaterra ya era incapaz de andar
por si sola. En 1896, Jessie murid. En la lépida Charles se
despide de la que “fue su fiel y simpdtica amiga, que le
acompafid durante 40 aflos en sus variadas experiencias
cientificas por tierra y mar en el extranjero®. Cuatro afios
después, Charles y Jessie volvieron a encontrarse.

Ivan Jiménez
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JEAN MASCART, 1910

Feliciano es un hombre tranquilo, pero eso no significa que
le falte coraje. S5i no, cémo iba a llevar al hombro
semejante mamotreto. MAs parece un bazoca que lo que en
realidad es.. Alld en la esguina estd la casa, la primitiwva
residencia de Guajara en la que, durante dos meses, han
convivido los miembros de una curiosa expedicidn europea
formada por alemanes, franceses, ingleses, irlandeses vy
austriacos.

La mayor parte son fisidlogos, a los gue se suman un
biogquimico, un ilustrador y un astrénomo, y todos guieren
estudiar, a 2.715 metros de altitud, "las radiaciones que
atraviesan la atmdésfera terrestre’.. 000

El burro, al que llamaremos Tomas, tiene la cara tan
difuminada como Felicianc. Pero Jean Mascart, gue estéd
detrds de la cédmara, los ve claramente, El es el Eg;;ﬁ;gﬂg
francss. Ha venido acompafiando a esta misidén enviada por
L'Association International contre la Tuberculose. ™

Desde luego, a Feliciano, deben de parecerles locos de
atar. Sabe gque han venido, entre otras cosas, a estudiar el
paso del Cometa Halley. Lo sabe porgque ya han desmontado el
instrumento y es0 gque lleva sobre el hombro es el tuboc del
telescopio ecuatorial de Mascart. Pero no es por e&s9 por lo
que los cree locos.. ha visto a unos fisidlogos (que
pretendian estudiar el mecanismo de la respiracidn y la
transpiracidén a grandes alturas y con altas temperaturas)
recogiendo los gases que expiraban, caminande bajo un Sol
que rajaba las piedras, tomandose las pulsaciones,
ahogandose los unos a los otros mientras se tapaban la nariz
v se metian tubos en la boca.. De atar. fj ‘r

-]

Jean Mascart ha estado observando desde el mismo punto
que eligiera Piazzi Smith en 1858. AUn hace frio en estas
fechas, por lo que han construido un refugio de madera.
Pueden ver el Sol desde el amanecer hasta el anochecer.. ¥ el
11 de mayo el cometa se ve con tanta claridad gue "su cola
brillante barre el cielo como un inmenso faro” Dice
Hascart gque este es un cielo priv1legladﬂ para la astronomia
porque’estd muy limpio ¥

A Feliciano seguro que le asombra dirigir sus ojos al
cielo en las noches que brinda el padre Teide. Lo que no le
gustara es gue le carguen tanto al burro.. cuande el pobre
se cansa, directamente se echa al suelo y no hay quien lo
mueva, Y estos visitantes traen tantas cosas gque no hay
manera de ir ligero. Mochilas y mochilas llenas de
artilugios, cada uno con los suyos. Asi que, ni corto ni
perezoso, se echa el tubo al hombro y a bajar, que ya es
hora.

Seguramente Feliciano se alegra conocido.
Las fotos gue ha tomado Mascart de)¥ cometa Halley desde el
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cbservatorio haran historia. El invierno ha dado paso a esta
primavera gque todo lo enciende. Aungue a estas alturas todo
parece un paisaje lunar, roceoso y aride, un poco mas abajo
las retamas y los tajinastes empiezan a llamar a las abejas..
Cuando les cuente a todos lo gue ha visto hacer a estos

- clientificos, no se lo van a creer.

Mascart y &1 se han hecho amigos. El astrénomo francés
dice que volvera, que un emplazamiento asi debe ser un
[observatorio astrondmico internacicnal| En 1914 se declara é"
la Primera Guerra Mundial.  — —~

Natalia Zelman












43
FRANMCISCO SANCHEZ, LOS 60

Observen con atencidén esta fotografia. La imagen recuerda a
un politico en campafia electoral ordenado los papeles antes
de comenzar su discurso. Fijense en su posicidn erguida vy
como inclina ligeramente su cabeza hacia- lo gque parece un
micréfono de los de antes. Imaginamos, fuera de cédmara, una
multitud de asistentes que acaban de hacer silencio tan sélo
interrumpido por el carraspeo © la tos nerviosa de algunos
de los simpatizantes. Sirve de atril un blogue de cemento
que no es lo mids elegante, perc yva se sabe gue las prisas,
el ir y venir de las campafias electorales siempre tienen un
componente de improvisacion.

Sin embargo, si les digo gque nada es lo Que parece y
gque en lugar de un mitin el retratado esta observande el Sol
con un pirphelidmetro, seguramente se guedardn ustedes a
cuadros. También se estardn preguntandc gué narices es un
pirochelidmetro; aungue parezca un insulto, es sélo una
palabra esdrijula, cémo también lo es ‘pardmetros’ y

‘atmosféricos’ uni corresponden a lo que el hombre de
la fatu@ﬁm midié desde Izafia en 1961.

En la foto hay\algo que, sin embargo, no se ve: los
observatorios. Tras %Mque atrajo la
visita de numerosos investigadores y astronomos de todo el
munde a Canarias, se rgvitalizd la idea, truncada por las
dos guerras mundiales, #§e crear un observatoric astrofisico
en Tenerife. Recién licefciado, Francisco Sanchez fue
contratado para comprobar, si agquel cielo servia para las
observaciones astrondmicas. Por supuesto, los principios son
siempre duros y Francisco ho sélo tuvo gue improvisar un
trabajo del gue apenas habida precedentes, sino gue ademds
tuvo que acostumbrase a vivir con su familia durante varios

afios a 2.400 m. de altitud una casa por cuyas ventanas
entraba la nieve y el granizq.

Sin duda, hay que tener las ideas bien claras para

aceptar esas condiciones, espegialmente, cuando implicaba

rechazar una tentadora y muy jugosa oferta econfmica para

trabajar en la industria del colyjre. Asi, el talante que se

desprende en la foto no es casuafidad. La historia es una

metdfora incesante y habla un lenguaje de simbolos en el gue

muchas veces se confunde el pasa con el presente, Las

fotografias, como las ventanas, s egspacios abliertos al

tiempo gue nos ayudan a mirar. Por\ ello, en la imagen vemos

a un cientifico con un pirchelidmeffo, pero en realidad nos f’ JL

estd mostrando el retrato de un h re cuya visidn le aﬂfb a rL

llevaria a convertirse en fundador v director del IAC. lﬂfj La:._.i'a i

e -y

La fotografia no es lo que parece, pero 1lo gue paréke f;ﬁﬁﬂ

es un fiel reflejo de lo que sucederia mas adelante. Después

de convencer a los astrénomos de la excelente calidad del

cielo de Canarias, hay que tener madera de lider para

impulsar un primer grupo de investigacidn astrofisica del

pais vy darle proyeccidén mundial, vy para promover la idea de







un ¢obhservatorio internacicnal y gque la comunidad cientifica
instale sus telescopics en las Islas bajo el visionario
eslogan: *Yo pongo el cielo, td los telescopios”.

Esta foto inaugura la década de la prospeccién
astronémica en Espafia. En agquel momento se cred el campo de
cultivo gue propiciaria, mAs adelante, gue al observatorio
le empezaran a crecer telescopios como setas. Asi, poco
después de que fuera tomada la instantdnea, en 1964, se
instald el primerIFEIEEEdEIhfprnfesional en el Observatorio
del Teide, proveniénte de la Universidad deiﬁﬁrdaﬂsJ'cﬂn el
Qque empezaron a realizarse las primeras investigaciones
astrofisicas avanzadas. Mas tarde, en 1969, se sumaria el
primer telescopio solar y naceria asi el primer grupo de
investigacidén de Fisica Solar del cbservatoric. En los

siguientes to fue imparable hasta llegar a
la actual{bateria de telescupin%z:}

Esta foto es del tipo gque cuando apartas la vista
parece que te observan y cuandd vuelves a mirarla sientes
que el retratado ha agachado rapidamente la cabeza. Es como
si tratara de decirnos algo inclisc cuande no miramos. Tal
vez, en aguel momento Sanchez ya gstaba convencido de la
calidad excepcional del cielo gque estaba estudiando y desde
la foto trataba de dar una leccién \de profesionalidad a
agquellos concocidos astrdénomos gque afos atras, y sin siguiera
molestarse en hacer una estadistica fiable, habian
desprestigiado las cualidades de obseyvacion de la zona por
estar potencialmente expuesta al polvq procedente del
Sdhara.

Tedo instante, como el capturado el esta foto, es
simbolo de otro. Con frecuencia, lo grande habla a través de
lo pegueflo, al igual que los astrénomos el universo por
el ojo de la cerradura. Esta discreta imagepn de Francisco
Sdnchez es una metdfora de las enormes proparciones que més

tarde tomari Su_empresa. Quién le iba a dgflir que la simple

observaci con un pirchelidmetrg )
desembocand a constitucidn del io Norte
ropeg |y £n un lugar de referencia dial para la

stronomia. Quién podia scospechar que todo comenzaria con un
solar ¥ que la Luna al retirarse dejaria pasar la
qui, ?S_ap turaria este instante para siempre.

= s 5 By

Ivan Jiménez
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Tznzscuizna(lfff_jf_? BﬂHtD

He agqui un hombre en el instante de ser devorado por una
miagquina. O mejor, dada sus proporciones, he agui una migquina
tragandose lo gue gueda de un hombre. Posiblemente a la
tecnologia le pase con las personas como a nosotros cuando
intentamos comernos un trozo de chocolate sin masticar, que
les resulta imposible resistirse a la tentacidén de hincar el
diente a algo tan apetecible. Esta imagen tiene algo épico,
como esas pinturas antiguas de San Jorge enfrentdndose al
dragén, salvo gue los dragones son mitos y las mdguinas una|
realidad que estdn convirtiendo el mundo en una pequefia
tienda de los horrores donde por muchas copias de seguridad
gue se hagan uno nunca estd a salvo.

=

- ."I-:'f"'i_"n.:.-h

No menos inguietante es el pie de foto qgue aparece en | .
el libro de donde ha sido rescatada’: "El aparato reemplaza| .
al ojo del astrdénomo en esta era electrénica”. Es decir, no ﬁ
le estd devorando, sino gue se estd transformando en
magquina. ;No les parece sobrecogedor? Existe una cita segin
la cual el ojo por el gue Dios nos mira es el mismo por el
que nosotros le vemos. Quizd, Dios necesita gafas para
vernos © no se entiende gue los astrdnomos tengan gue
sacarse los ojos y dejarse engullir por instrumentos
tecnolégicos para corregir su miopia. ##fJ

&

La foto fue tomada a mediados de los 80 y corresponde
al telecopio Isaac Newton (INT). Inaugurado en 1967 por la
Reina Isabel en Herstmonceaux (Gran Bretafia), el telescopio

"y emigréd a la isla de La Palma en busca de mejores condiciones
( rJ:E].;g:mau.":en la observacidén. El traslado se planed durante la décadaﬂiff
L ﬂ:de los 70, cuando el IAC nace vy S& inaugura una época de
~  negociaciones con diversas instituciones cientificas
eurgpeas a traves de las cuales se abren los observatorios a
los telescopios mds avanzados.

Si bien el Observatorio del Teide fue el embridn de
todo, a su vez, los estudios de calidad atmosférica situaron
La Palma como otro candidato astrondmico donde localizar los
telescopios. Concretamente en el Rogue de los Muchachos, a y
2.423 m. de altitud. Sin caminos ni infraestructuras, al ! ifi ?”"
principio las condiciones de trabajo eran similares a las A ‘;fdhj
primeras expedjciones en el Teide. Hasta que, en 1976,  _ j .y
comenzaron las cbras de construccidén de la carretera de i
acceso. A partir de entonces, cada afio se fueron sumando
nuevos paises en los acuerdos de cooperacidn, llegando a
sumar en la actualidad mds de 18 nacicnes y 60 instituciones
cientificas que constituyen el Observatorio Norte Europeo.

La reinauguracidén del INT tuvo lugar en 1985,
coincidiendo con la inauguracidén oficial del Instituto de
Astrofisica y los Observatoriocs, y en presencia de los
monarcas de cinco paises europeos y los presidentes de otros

! Observatorios Astrofisicos de Canarias. Instituto de Astrofisica
da Canarias. La Laguna. 1985
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dos. Como ven, los telescopios poco se parecen a los de

% antes, en los gue uno vigilaba los movimientos del Cosmos
arrimando el ojo, como gquien observa un desnudo tras el ojo

de la cerradura. Ese conglomerado informe de cajas, que

parece sacado de un cuadro cubista, es la parte trasera del

. telescopio, lo gue se llama foco Cassegrain, donde estdn

Eﬂsituadns los instrumentos y recipientes de nitrdégeno para ,!

_ enfriar los senscores. Esta jerga tecnoldgica es como si

\ hablaramos de los drgancs del aparato digestivo del

L

Lo "/r{r.e; (P

r

ri/'i-ﬂ“

g-telescnpia.
kL A menudo la palabra ‘magquinaria’ siempre wviene seguida
© del adjetivo ‘perfecta’. Como un reloj, si una pieza no es

r

< necesaria es que scbra; todo es esencial. Ese es el éxito de
~"yla tecnologia, que entre ella y la realidad nunca se
Q§~intErD¢nE esa lacra imperfecta gue es el cuerpo. Uno ha oido

hablar de gente a la que han extirpado la vesicula, un
rifién, el apéndice o la muela del juicio y, en cambio,
contindan viviendo. El cuerpo estd lleno de cosas superfluas
que poseemos por puro coleccionisme. Las mdquinas, en
cambio, tienen lo que hay que tener. Estd claro que no se
puede ir a ninguin sitio sin un cuerpo, pero tampoco podemos
llegar muy lejos con sus excesos,

Y ésta es la esencia de los telescopios. Los astrdénomos
saben que, a pesar de toda su complejidad, la wvista, como el ﬂ\
resto de sentidos, apenas es capaz de captar una estrecha
franja de la realidad gue nos rodea. Por ello, son
necesarias las prétesis, accesorios para reparar defectos y
llenar ausencias. Los cientificos no han parado de
perfeccionar la técnica para observar la noche de la forma
més eficaz y estable qEl GTC eF% por ahora, el Gltimo paso.
Su historia comienza pPoco—despues de gue se tomara esta
foto, cuando en 1987 se inaugura, también en La Palma, el
telescopio anglo-holandés *William Herschel”, el mayor de
los instalados en Canarias, ¥ surge la idea de iniciar un
proyecto similar liderado, esta vez, por Reino Unido y
Espafia. Peroc si ya les parece monstruosamente grande el
telescopio de la foto., con 2.5 m de didmetro, imaginen un
espejo de mas de 10 m.

L

-

Como es imposible manipular un espejo unico de ese
tamafio, los cientificos tuvieron que buscar una solucidn
técnica: convertir el espejo en un puzzle de piezas
hexaﬁinﬂlgg, A wveces los hallazgos tecnoldgicos guardan )

militudes con cosas gque ya estaban inventadas antes de gque
el hombre pensara en ellas. Si no, analicen la mirada de ese
ser pelmazo gque golpea nuestra ventana con insistencia: la
mosca. Un par de ojos semiesféricos compuesto por seis mil }

lentes hexagonales que funciconan comc una unidad individual
para detectar luz. :No les recuerda a algo?

En resumen, en un mundce que depende de teclas y
circuitos integrados es de esperar gue la tecnologia nos
acabe engullendo, como yva estd invadiendo los diccionarios.
£i no hubiéramos salido de la caverna nada de esto nos
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hubiera sucedido, perc el malestar es el motor del progresc

y siempre creemos gue la felicidad estd en algin otro sltlﬂ

Los astrénomos son los que han querido ir mds lejos en su ir ﬁ J‘:'”"'r“ ‘'
cometido de dar respuesta a lagﬁﬁggggsﬁ_ggigugiﬁilque “i‘ifﬁ
afligen al hombre. Pero la tecnologia, lejos de devorarnos rEI Solas
es nuestro mejor aliado. Lo gue realmente nos muestra la ¢ﬁr-

foto es que los astrénomos son capaces de llegar con el

destornillador a todas partes. S6lo ajustando las piezas

podemos llegar a entender la compleja maguinaria del

universo.

Ivan Jiménez
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DE cOMO EL TELESCOPIO
ACELERO LA CIENCIA

¢Conocen esas ilustraciones en las que un sefior
con barba, mezcla de rey mago y Merlin, observa a
través de un telescopio reluciente? Esas que parecen
remitirnos a los astrénomos babilonios... Pues son
una estafa. La verdad, aunque decepcione, es que
no hace falta remontarse a ninglin siglo antes de
Cristo para hallar el origen del telescopio: se trata
de un invento moderno, de principios del siglo XVII,
y los expertos adn se preguntan por qué a nadie se
lo ocurrié alinear dos lentes con anterioridad —y eso
que se habla de ellas en textos griegos del siglo V a.C.
—. Los profanos, que no imaginamos la astronomia
sin telescopios, nos preguntamos otras cosas: Lc6mo
se las arreglaron entonces los astrénomos chinos
para elaborar el primer atlas de los cometas en el
siglo IV a.C.? ¢O Hiparco de Nicea para componer,
dos siglos después, un primer catdlogo de estrellas
tan completo que no hallé competidor hasta 16777
Tan sencillo como sorprendente: ia ojo! Durante
siglos se emplearon instrumentos para establecer la
posicién de los astros -mucho mds complejos que el
telescopio, echen un vistazo al astrolabio— pero no
habia nada que aumentara los objetos.

Asi, durante catorce siglos, y a pesar de
los precursores de la teoria heliocéntrica, como
Aristarco de Samos (s. III-IV a.d.C.), la humanidad
crey6 que la Tierra ocupaba el centro del universo
a partir de observaciones a ojo: el griego Ptolomeo,
en el siglo 11, situaba la Tierra cerca de un centro
comun, rodeada por las érbitas del Sol, la Luna,
los cinco planetas conocidos y la esfera de estrellas
fijas perfecta e inmutable. También sin telescopio
surgié alternativa: Nicolds Copérnico proponia, en
el siglo XVI, un sistema planetario donde todos
los cuerpos giraban en torno al Sol. iCatorce siglos
para determinar dénde estd nuestro planeta! Y
zanjar la cuestién no resulté sencillo: habfa que
demostrar que los griegos se equivocaban sin enfadar
demasiado a la Iglesia, convencida de que todo
giraba alrededor de la Tierra. Aqui intervinieron la
suerte y el empefio de un astrénomo danés, Tycho
Brahe, cuyo trabajo se considera el pindculo de
la observacién a simple vista. Brahe descubrid,
en 1572, una “estrella nueva” en la “inmutable”
esfera celeste: “estaba tan sorprendido que no me
avergoncé de dudar de la fiabilidad de mis ojos”,
escribié en sus diarios (algunas versiones aseguran
que pidié a su vecino que le pegara para comprobar
que no estaba sofiando). Su estrella nueva —hoy
sabemos que era una supernova, o la explosién de
una estrella moribunda-, arruiné para siempre las
teorfas griegas de un universo sin cambios. Al morir
Brahe, su asistente Johannes Kepler heredé sus
registros y confecciond, a partir de un esquema con
el Sol como centro, tres leyes que permitian predecir
con exactitud la posicién de los planetas, algo que
ningln sucesor de Ptolomeo logrd jamas.
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Pero en 1608, el mismo afo en que Kepler luchaba
por publicar su revolucionario manuscrito, el éptico
holandés Hans Lippershey presentaba en la oficina de
patentes de La Haya un nuevo artilugio, el telescopio,
que permitia aumentar los objetos mediante la
alineacién de varias lentes. Curiosamente, la patente
le fue denegada porque otros dos individuos habian
presentado ideas similares y porque el instrumento
les parecia muy facil de copiar. Seguro que Galileo
opinaba igual, porque tras conocer el invento

fabricé uno y lo apunté al cielo; con €l descubrié las
manchas del Sol, los crateres de la Luna y los cuatro
satélites mayores de Jipiter. También Johannes
Kepler construyé el suyo, e incluso introdujo
mejoras. La capacidad de los sucesivos telescopios
aumento vertiginosamente y, tras siglos de lentitud,
la astronomia exhibié una velocidad inusitada. Los
descubrimientos se pisaban los talones y los secretos
del cosmos, como la composicién de las estrellas o el
tamafo de la Via Lactea, dejaban de serlo. Armados
con sus telescopios, los astrénomos descubrieron que
muchas de las nebulosas conocidas eran galaxias
como la nuestra que, ademds, se alejan unas de
otras e indican que el universo se expande (1929);
comprobaron que los objetos astronémicos no sélo
emiten luz visible, sino que pueden observarse en
otras longitudes de onda, como las de radio (1931);
descubrieron los cudsares, galaxias con inmensos
agujeros negros en sus centros que emiten tanta luz
que podemos detectarlas a pesar de hallarse en los
mismisimos confines del universo (1960); enviaron
telescopios mads allé de la atmdsfera terrestre y
pudieron investigar los fenémenos mds energéticos
del Cosmos (1962); observaron que una radiacién
muy fria que inunda el universo constituye un resto
fésil de sus primeros instantes (1964); detectaron

el primer pulsar, una estrella muy compacta que,
mientras gira en milésimas de segundo, emite
energfa concentrada en haces muy estrechos y parece
pulsar (1967); descubrieron los primeros planetas
mas alld de nuestro Sistema Solar, primero en torno a
un pulsar (1992) y después alrededor de una estrella
como el Sol (1995)...

Pero el universo parece celoso de su
intimidad: a medida que se desvelaban sus secretos
brotaban nuevas preguntas, y con ellas la necesidad
de instrumentos de observacién mds potentes y
precisos.

Y asi llegamos al Gran Telescopio CANARIAS,
disefiado para ver lo que ahora se nos oculta.

Por Silbia Lopez de Lacalle
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HisTORIA DEL GRAN T ELESCOPI
CANARIAS.

LA GESTACION DE UN GIGANTE

En todo gran proyecto surgen obstdculos, y el Gran Telescopio
CANARIAS no constituye una excepcion. Imaginé que podria
empezar poniendo ejemplos: hablar de cémo Cassegrain,

autor de un disefio de telescopio que incorporan casi todas

las instalaciones actuales, murid sin conocer el éxito de su
invento debido a la desaprobacién de Newton. Y asf ilustrar la
desconfianza que ensombrecié los primeros afios del GTC. Pero,
al indagar un poco en su historia, tan colmada de dificultades
que asombra este final feliz, la palabra “odisea” ganaba terreno:
un viaje largo, en el que abundan las aventuras adversas y
favorables al viajero... Unas aventuras que, quizd, resulten mas
amenas por partes:



1980

1990

CANTO L
LA INCREDULIDAD

La gestacién del GTC se remonta a finales de los afios
80, cuando el Royal Greenwich Observatory (Reino
Unido) terminaba la construccién del telescopio
William Herschel en el Observatorio del Roque de

los Muchachos, en La Palma. La colaboracién entre
esta institucién britdnica y el Instituto de Astrofisica
de Canarias (IAC) se tradujo en la propuesta de
construccidn de un telescopio de ocho metros al
Comité Cientifico Internacional del IAC. Se trataba de
un proyecto para dotar al Observatorio del Roque de
un telescopio de ultima generacién, un proyecto que
ademads animarfa a la industria espafiola a implicarse
en el desarrollo de tecnologfa para un area cientifica
de vanguardia.

Los primeros problemas surgieron
enseguida: en 1990 el Reino Unido decidié
emprender un proyecto similar con Estados Unidos,
a quien parecia considerar un socio mds seguro.
“Nos quedamos compuestos y sin novio”, recuerda
Pedro Alvarez, director de GRANTECAN S.A. “Sin
socios, sin financiacién... y sin que la idea cuajara en
Europa porque la principal organizacién astronémica
europea, el Observatorio Austral Europeo (ESO),
estaba metida de lleno en la construccién de otros
cuatro telescopios de ocho metros, los VLT, en Chile”.

El IAC, en su buisqueda de nuevos apoyos
para el proyecto, se encontrd con la incredulidad
alla donde presentaba la idea, especialmente en las
Administraciones espafiolas, donde se mezclaba
con el miedo al ridiculo. “Pero nosotros crefamos en
nuestras propias fuerzas y capacidades —recuerda
Francisco Sanchez, Director del IAC—, y teniamos el
firme convencimiento de que era lo que la astrofisica
espafiola necesitaba para ocupar un lugar en el
vagdn de cabeza de esta rama de la ciencia”. Y no
desistieron.



CANTO 11
EL AMPARO

A pesar de los obstdculos, el Gobierno Canario
asumié el riesgo y apoyé el proyecto: en 1994 cred
la empresa GRANTECAN S.A. y financié un estudio
que revelaba, en 1995, las ventajas de construir un
telescopio de diez metros segmentado en lugar de
uno de ocho metros: de coste similar, el diez metros
ganaba un 50% en superficie colectora —la pupila
del telescopio—, y ya se adivinaba, tras el éxito de
los Keck hawaianos —dos telescopios segmentados
gemelos—, que esta tecnologfa se impondria en el
futuro. Por el contrario, los telescopios de ocho
metros habian llegado a su limite con otros dos
telescopios gemelos, los Gemini, y los responsables
de GRANTECAN optaron por el futuro. Mejor ser el
segundo de los segmentados que el Gltimo de los
ocho metros.

1994

1995



1996

CANTO 1l
EL ESBOZO

En el 1996 el Gobierno Espafol decidié participar en
el proyecto y entré a formar parte de GRANTECAN
S.A. junto al Gobierno Canario. Se inicié el estudio

en detalle, que culminé con el disefio conceptual
vertebrado en torno a unas ideas basicas: el Gran
Telescopio CANARIAS debia ser un telescopio

mayor de diez metros con la mejor calidad éptica
posible, gran fiabilidad técnica y excelente eficacia
observacional (que viera muy bien, que no se
estropeara y que aprovechara al maximo el tiempo de
observacién). Para alcanzar estos requerimientos, el
GTC incluye sistemas que compensan las turbulencias
atmosféricas, un programa de mantenimiento
preventivo que evita la parada por fallos, y un
sistema automdtico que decide, seglin las condiciones
atmosféricas, la observacién que conviene realizar.
Estas prioridades se impusieron en discusiones
cientificas, tomando como ejemplo las grandes
instalaciones existentes.



CANTO IV.
EL PACTO

Pero se trataba de la primera vez que Espafia
dedicaba tanto dinero a un proyecto en ciencia

y la desconfianza persistia: en 1998, el Comité

de Grandes Instalaciones, que dos afios antes
sentenciaba que el proyecto debia estar dirigido

por especialistas extranjeros, matizaba que habia
que fomentar la participacién internacional y
recomendaba un 30% de inversion extranjera. Asi se
gestd la colaboracién con los socios actuales, México
y Estados Unidos, el primero a través del Instituto de
Astronomia de la Universidad Nacional Auténoma de
México (UNAM) y el Instituto Nacional de Astrofisica,
Optica y Electrénica (INAOE), y el segundo a través
de la Universidad de Florida. Hubo, no obstante,
solicitudes de otros paises que no llegaron a cuajar,
como las de Francia, Reino Unido, Finlandia o India.
Pero México y Estados Unidos fueron los primeros en
ofrecer un apoyo firme y su experiencia en el disefio
de instrumentos constituia un gran aval.

A mediados de los noventa se estuvo a
punto de que el Observatorio Austral Europeo (ESO,
siglas en inglés) participase en la construccion del
GTC: Espafia pagaba con ello su cuota de ingreso
en la organizacién internacional y ESO se abria al
Hemisferio Norte, al tener telescopio compartido en el
Observatorio del Roque de los Muchachos.

1998



1999

2000

CANTO V.
CAMINO DE NO RETORNO

Después el disefio se segmentd en varios “bloques”
—la vitroceramica del espejo, la ctipula, la obra civil,
la estructura mecdnica y el pulido de los espejos—, y
se firmaron los grandes contratos, que consiguieron
en un 70% en empresas espafolas, en licitaciones
internacionales abiertas. La firma, en junio de 1999,
del contrato de suministro de los segmentos del
espejo primario de diez metros marcé el punto de
no retorno en la construccién del Gran Telescopio
CANARIAS, camino que se abrié del todo cuando el
2 de junio del 2.000 S.A.R el Principe de Asturias
colocé la “primera piedra”.




EPILOGO.
LA OPORTUNIDAD

Ante casi una década de dificultades consecutivas,
resulta inevitable preguntarse hasta qué punto era
necesario un esfuerzo asi. En aquella época Espafia
estaba “huérfana” en astrofisica: no formaba

parte del Observatorio Europeo Austral (ESO), sus
instalaciones astrondémicas, como las de Calar Alto

o Canarias, se debfan a inversiones extranjeras y
ninguno de los grandes instrumentos de nueva
generacion iba a instalarse en Espafia o contaba

con participacidon espafola. Existia la demanda,

por parte de los cientificos, de una inversién fuerte
en astrofisica, pero desde siempre se apostaba por

la entrada en ESO porque parecia mds fécil que
construir un telescopio. “Lo curioso -comenta Pedro
Alvarez- es que por hacer el telescopio vamos a
entrar en ESO; de hecho, un 25% de la factura de
ingreso, unos 15 millones de euros, se paga con

el Gran Telescopio CANARIAS”. Pero no sdlo se

trata de tiempo de observacién: como apunta el
Director de GRANTECAN S. A., Espafia es hoy dia

el inico pais europeo que domina la tecnologia de
los telescopios de espejos segmentados, y entre los
acuerdos con ESO figura el compromiso de compartir
su conocimiento. Ademds, sefiala Francisco Sanchez,
“el Programa Nacional de Astronomia y Astrofisica se
cred y entré a formar parte del Plan Nacional de I+D
como consecuencia directa del inicio del proyecto del
GTC, y varias instituciones americanas del mas alto
prestigio tienen abiertas negociaciones para obtener
tiempo de observacién”.

El GTC ha conseguido, por un lado,
convertir a Espafia en la referencia obligada para
cualquier telescopio segmentado, sea de diez o
de treinta metros y, por otro ha demostrado una
madurez tecnolégica e industrial que, finalmente,
ha convencido a la Administracién espafiola de la
conveniencia de invertir en grandes instalaciones
cientificas propias. El GTC es, ademds, un claro
ejemplo de que el desarrollo de instrumentacién
cientifica moviliza a sectores industriales que se
benefician del esfuerzo innovador que demandan
€s0s instrumentos.



EL CIELO DE CANARIAS...

De poco vale un gran telescopio si no lo cubre un
magnifico cielo. El cielo de Canarias lo es, y ello

lo convierte en un valioso recurso para la ciencia

y la humanidad en general. Ademds una ‘Ley del
Cielo' lo protege de la contaminacién luminica y
atmosférica, controlando incluso las rutas aéreas
sobre los Observatorios del Teide, en Tenerife, y del
Roque de los Muchachos, en La Palma. Pocos lugares
en el mundo igualan la calidad astronémica de las
cumbres canarias, con sus cielos tan limpios y su
atmosfera tan estable, consecuencia del régimen de
los Vientos Alisios. A més de 2.000 metros sobre

el nivel del mar, netamente por encima del “mar de
nubes”, ambos observatorios gozan de una atmésfera
transparente, sin turbulencias y con una frecuencia
de nubes muy baja. Y otra ventaja: el archipiélago se
halla muy cerca del Ecuador, lo que permite observar
todo el Hemisferio Norte y parte del Sur.

.Y SUS INSTRUMENTOS

Los observatorios de Canarias acogen telescopios de
mds de sesenta instituciones de dieciocho paises,
cuyo conjunto constituye de hecho el observatorio
norte europeo. Desde las islas se estudian los objetos
mds brillantes, como los cudsares que observa el
Telescopio Isaac Newton; los més ocultos, como

el agujero negro del centro de la Via Lactea cuya
existencia se confirmé gracias al Telescopio William
Herschel—; también objetos muy débiles, como las
enanas marrones —estrellas que no llegaron a serlo y
por tanto no brillan- que observa el Telescopio Optico
Nérdico; y aquellos mds violentos, cuya radiacion
gamma estudia el telescopio MAGIC. Se confeccionan
catdlogos de objetos celestes gracias al Telescopio
Meridiano Carlsberg, capaz de observar mas de

cien mil estrellas en una noche clara. Y Canarias es
también un referente para la observacién diurna, que
se dedica en exclusiva a nuestra estrella méas cercana:
un laboratorio solar y cinco telescopios solares
avalan al archipiélago como uno de los mejores
enclaves mundiales para la observacién del Sol.







“Uno de los objetivos de prayecto no era tener un telescopio, ése es el resultado; una de las grandes motivaciones

Jue la estimulacion del entorno tecnoldgico, hasta llegar a su participacion industrial. Después del GTC se
avecinan otros grandes proyectos. La Administracion espanola se ha convencido de que tiene que explotar el
éxito del GTC seguir invirtiendo en las grandes instalaciones del inmediato futuro”. Pedro Alvarez, director de
GRANTECAN S.A.

“Si las autoridades correspondientes tienen vision, y son capaces de qyudar de verdad, también la industria
espanola, con la experiencia adquirida en el GTC, tendrd un lugar destacado en otros macro-prqyectos
multinacionales que se avecinan”. Francisco Sanchez, Director del Instituto de Astroffsica de Canarias.

“Espero que con el GTC se hayan superado muchos miedos. Desde luego en el IAC asi estd sucediendo. Cada
dia nos atrevemos a mds, tanto en tierra como en el espacio”. Francisco Sanchez, Director del Instituto de
Astrofisica de Canarias.

“Desde hace algunos anos sabemos de la existencia de planetas tipo Jupiter alrededor de estrellas similares

al Sol. Pero estas detecciones se han hecho de manera indirecta, utilizando técnicas que no permiten ver
directamente esos planetas. Con telescopios como el GTC, el objetivo es obtener imdgenes y analizar con detalle la
luz que emiten esos planetas”. Rafael Rebolo, Profesor e Investigador del Instituto de Astrofisica de Canarias.

“Con la construccion del GTC y de OSIRIS, Espana entra en pie de igualdad en el club de los grandes de la
Astronomia mundial, rivalizando con Estados Unidos y el Observatorio Europeo Austral (ESO). No es_facil
entrar en este club exclusivo: la construccion de un instrumento para un telescopio de la clase 10 metros es
extraordinariamente complgia”. Jordi Cepa, Investigador Principal del instrumento de Primera Luz OSIRIS,
del IAC. (2005)
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i Arquimedes viviera en estos tiempos, ya no estaria solo
corriendo desnudo, al grito de jeurekal, por las calles de Sira-
cusa. Independientemente de su talento individual, los cientificos
de hoy estan obligados a relacionarse con mas y mas colegas,
mas y mas grupos de investigacion de aqui y de alla. Asi que
absténganse hurafios. Toca repartir la gloria del descubrimiento
con otros investigadores. Y cada vez con mas, como de ello dan
fe los listados, también cada vez mas extensos, de los autores
que firman un Gnico articulo cientifico.

Esta afirmacion es particularmente cierta en el caso de
la astronomia. No es raro ver un articulo firmado por mas de una
decena de astrénomos de las mas variadas nacionalidades. Si en
el cielo no hay fronteras, es I6gico que, al menos en este terreno,
tampoco las haya en la Tierra.

Lo mismo puede decirse de los instrumentos de obser-
vacion, tanto los situados en tierra como los que operan desde el
espacio. EI GTC también es un telescopio hecho en colaboracién
con instituciones cientificas de diversos paises. Y aunque los
socios formales de este telescopio espafiol procedan de México y
Estados Unidos, son muchas las instituciones de otros paises que
estan participando, de una manera u otra, en la construccion de
su instrumentacion focal.

Desde Canarias se llegaaAmérica

De La Palma a la Ciudad de México, donde se encuentra el
Instituto de Astronomia de la Universidad Nacional Auténoma de
México (IA-UNAM), hay 8.226 kilémetros en linea recta. Es la dis-
tancia que separa al GTC de algunos de sus mejores valedores.

“Desde hace més de dos décadas, entre las comuni-
dades astronémicas espafiola y mexicana ha existido un gran
respeto y una muy fructifera colaboracién”. Lo dice José Franco,
director del IA-UNAM. ; Qué vio ese astrénomo mexicano en un
proyecto como el GTC? Primero, capacidad de realizacion: “No
se dudo de que se tendria el talento, la capacidad y la fuerza para
llegar a realizar una obra de esta magnitud. Ademas, desde un
inicio, el proyecto tuvo el planteamiento y estructura organizacio-
nal que nos dio confianza.” Las negociaciones se desarrollaron
en un ambiente “cordial y muy amistoso, que nos ha hecho sentir
totalmente involucrados y satisfechos de la relacion”.

En parecidos términos se expresa José Guichard, direc-
tor general del Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y Elec-
trénica (INAQOE), que se encuentra a algo méas de cien kilometros
de la UNAM, cerca de Cholula. “Lo que nos dio toda la confianza
y seguridad sobre el éxito del proyecto fue el liderazgo del IAC
en el mismo. Sin la presencia del IAC, probablemente nos lo
habriamos pensado dos veces.” Guichard sefiala que “diferencias
culturales entre México y Espafia hay muy pocas. Mas bien hay
muchas coincidencias culturales”. Eso contribuyé “muchisimo” a
firmar el acuerdo.



EI INAOE y la UNAM decidieron conjuntamente adquirir
el 5% del GTC en 2001. Ese mismo afio, el GTC recibié también
como socio a la Universidad de Florida, en Estados Unidos.

Aunque Espafia no tenia experiencia previa en la
construccion de telescopios, confiaron en el GTC “porque Es-
pafia ya habia construido y gestionado uno de los observatorios
lideres del mundo, en La Palma, y a nosotros nos impresionaba
ese hecho”, narra Stanley Dermott, director del Departamento de
Astronomia de esta universidad.

Rafael Guzman, profesor del departamento que dirige
Dermott, es uno de los artifices del acuerdo de colaboracion con la
Universidad de Florida, por el que esta institucion adquiere un 5%
del telescopio. “Desde el principio nos quedd bien claro que Espaiia
tenia la capacidad técnica y cientifica, y la voluntad politica de llevar
a cabo este proyecto con éxito”. Y no lo dudaron mucho: “Confia-
mos plenamente en el equipo a cargo del proyecto y los comités
de expertos internacionales que proporcionaron asesoramiento
durante los primeros afios mas criticos”.

Aunque, eso si, el factor de la cercania cultural con
México no jugaba a favor en el caso de Estados Unidos. “Recuerdo
algunos almuerzos y cenas excelentes —afirma Dermott—, aunque
nos sorprendia que a veces la comida no acabara hasta las 5 de
la tarde y que la cena no comenzase hasta las 9. Para nosotros
casi ya era otro dia”. Rafael Guzman recuerda que en una ocasion,
tras una de las sesiones de negociacién, uno de sus comparieros
le preguntd que por qué estaban todos los espafioles tan enfada-
dos. “Me sorprendi6 su pregunta, porque la sesién habia sido muy
afable. Cuando le pregunté por qué pensaba asi, me dijo que los
espafioles estaban hablando en voz alta y gesticulando mucho con
las manos. Tuve que aclararle que no es inusual en nuestra cultura
hablar en voz alta y gesticulando, sobre todo cuando la conver-
sacion esta animada.”

Dermott recuerda que las negociaciones fueron en algun
momento “sorprendentemente tensas”. Las diferencias entre
idiomas complicaban el asunto: “Era dificil ponerse de acuerdo
acerca del significado exacto de algunas frases. Y esto se agravaba
por el hecho de que el contrato estaba en espafiol pero nosotros
discutiamos el significado de la traduccién inglesa”. Eso si, en aquel
momento de las negociaciones: “no nos conociamos muy bien ni
habiamos construido el nivel de confianza que hoy existe”.
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En todo caso, “la clave para crear un buen ambiente de
colaboracién —apunta Rafael Guzman- fue establecer con rapidez
la plena confianza entre ambas partes, basada en la conviccion
de tener un mismo objetivo comun: garantizar un éptimo retorno
cientifico a la gran inversién que Espafia, México y la Universidad
de Florida estaban haciendo en el GTC".



Pagar contiempo

El objetivo de que el GTC tuviera “una vistosidad internacional” Para evitar recelos y compensar todas las &reas de in-
iba de la mano, segtn Pedro Alvarez, de “incrementar significati- vestigacion y todas las instituciones, los miembros del CAT rotan
vamente la comunidad cientifica que disfrutase el telescopio” y de a menudo. “También es importante que sean investigadores en
aumentar su uso cientifico. De hecho, la dimension internacional, activo’, sefiala Pedro Alvarez. Ademas, deben conocer perfecta-
sin fronteras, del GTC, también afecta a la vida cientifica que mente el nivel de desarrollo actual de su rango de observacion:
tendré el telescopio. el infrarrojo, el dptico... o también de su area de investigacion:

astronomia estelar, galactica, extragalactica...
La reciente entrada de Espafia en el Observatorio Aus-

tral Europeo (ESO) contempla que el 25% de su cuota de ingreso El CAT juzgara las propuestas de uso del GTC, como
se satisfar en tiempo de observacion con el GTC, y también en las del resto de los telescopios de Canarias. Las primeras pro-
tiempo técnico. Un instrumento asi de poderoso hay que aprender puestas para el uso del tiempo se valoraran ya comenzado 2008.
a utilizarlo y a sacarle provecho, y es en si un excelente campo e —

de pruebas para futuros desarrollos tecnolégicos. “Para nosotros =

el GTC también representaba una oportunidad Unica de apren- e 1

dizaje”, apunta José Franco.

Porque en astronomia la moneda de cambio habitual
no es el dinero, sino el tiempo de observacion. La inmensidad del
universo en todas sus escalas y las posibilidades de investigacion
que ofrece el GTC multiplican su atractivo para los astrénomos,
que compiten entre si por presentar propuestas cientificas de
gran impacto. Bt - i

Como en toda gran instalacion cientifica, también aqui
hay un grupo de personas sabias: el Comité de Asignacion de
Tiempo (CAT), que se ocupa de juzgar las propuestas de obser-
vacion. Su funcion es aprovechar el tiempo del GTC y repartirlo
con el mejor criterio. Estos expertos se comprometen a recibir y
revisar las solicitudes y los planes de observacion que redactan
los cientificos. Se esfuerzan por saber qué ciencia se pretende
hacer con ellos. Y en funcidn de eso, las califican y les otorgan
tiempo de observacion.




La clave, la cooperacion

En alglin caso, esa colaboracién ha empezado a dar sus frutos
mucho antes de la apertura del GTC. Tiempo por tiempo, ya

hay varios equipos de investigadores en colaboracién con

varias instituciones espafiolas que llevan a cabo proyectos
empleando el tiempo del que la Universidad de Florida dispone
para utilizar el observatorio Gemini, dos telescopios gemelos de
8 metros situados en Chile. Incluso antes de la inauguracion del
GTC, estos equipos ya han publicado una decena de articulos
en revistas especializadas. “También se ha instaurado un
programa de becas de doctorado y estancias posdoctorales para
estudiantes y jovenes doctores espafioles que deseen llevar a
cabo sus tesis doctorales o trabajos de investigacidn en nuestro
departamento”, destaca Rafael Guzman. Otro programa, para
estudiantes de licenciatura, esta en marcha, por no mencionar un
master para tecnologos.

Con la presencia de la Universidad de Florida el GTC
se beneficia de su experiencia en la instrumentacion. Esta
construyendo Canari-Cam, uno de los dos instrumentos de
primera generacion para el GTC, y CIRCE, el primer instrumento
visitante aprobado para el GTC.

\

La colaboracién con México aporta también un
enorme valor afiadido. Y no sélo porque la UNAM trabaja en la
construccion de FRIDA, instrumento de segunda generacién del
GTC. Para José Franco la participacion en el Gran Telescopio
CANARIAS “ha sido nuestra oportunidad de oro para jugar
en las grandes ligas de la instrumentacién astronémica y ha
representado un aprendizaje definitivo en el manejo y desarrollo
de proyectos de ingenieria de muy alto nivel. El intercambio de
experiencias técnicas y humanas nos ha permitido crecer y se ha
generado una sinergia muy fructifera para el IA-UNAM*.

Pero se va mas lejos. El acuerdo contempla la
participacion espafiola en el proyecto del Gran Telescopio
Milimétrico. EI INAOE y la Universidad de Massachussets
estan terminando la construccidn de este otro gigante, un
radiotelescopio par ondas milimétricas de 50 metros de antena
Unica, la méas grande del mundo en su rango de frecuencia, que
comenzara su operacion en 2008, casi a la par que el GTC.
Incluso corre el rumor de que el primero de los equipos de los
dos telescopios que publique en revistas de primera un resultado
cientifico se hara acreedor de una cena por parte del otro...
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La aventura contintia \ : b >
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~
¢, Como viven estos protagonistas la llegada \
de la ‘primera luz’ del GTC? “Con gran ilusién

y expectativa’, reconoce Rafael Guzman, y

en términos similares se expresa José Silviano
Guichard: “personalmente, estoy muy contento:

El GTC es una muestra fehaciente de que las
cosas pueden hacerse muy bien sin importar el
tamario y los problemas si estan en buenas manos
y se hacen con responsabilidad y vision. Para mi
es un ejemplo a seguir de gestiéon y de manejo de
un gran proyecto. jEnhorabuena!”.

Stanley Dermott reconoce que para él es
importante ver en funcionamiento el GTC antes de
su retirada del departamento que dirige. “Terminarlo y
conseguir que nuestros profesores y estudiantes se in-
volucren en el mejor telescopio sera el logro culminante
de mi época como director”.
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Desde el Instituto de Astronomia de la UNAM
José Franco no oculta que se sienten “muy satisfechos
y muy, muy emocionados”, aunque para él éste es
“apenas el cierre de la primera fase del proyecto”.
‘Ahora viene la parte que es jugosa cientificamente
y que, estamos confiados, generara descubrimientos
muy importantes. Personalmente, me siento muy
honrado de ser parte integral del proyecto desde las
negociaciones y muy agradecido por el apoyo y la
confianza que nos han brindado nuestros colegas
espafioles. jTenemos un futuro juntos muy brillante!”.

¢Influird este ambiente de éxito para que
Canarias acoja proyectos aun mas ambiciosos
en el futuro? Pedro Alvarez cree que si, aunque
“todo dependera, cuando empiece la operacion
del telescopio, de lo bien que lo sepan explotar los
astronomos. Veremos qué potencialidades se han
convertido en realidades, mas alla de un montén de
hierros y vidrios”. Detras de ellos esté el esfuerzo de
todas las personas que han creido en el GTC desde el
principio.

Por José Manuel Abad Linan
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o | TECNOLOGIA PARAAIRAPAR ( Y DOMINAR ) LA LUZ
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| Gran Telescopio Canarias se ai‘s'eﬁié para desafiar la oscuridad. Porque, hoy dia, los telescopios ya no

se emplean para “ver los objetos |eioﬁb's.§omo si estuvieran cerca”, como rezaba la solicitud de patente

del primer telescopio. El objetivo de los telé's’copios modernos consiste en recolectar la mayor cantidad
posible de fotones, o particulas de luz, que proceden de.|~6s-.c_>_bie’ros celestes. Si hubiera que buscar una analogia
sencilla, podriamos imaginar el telescopio como un embudo d'ue,r_ecoge luz, y ésta como el mensajero que nos
trae informacién sobre, por ejemplo, la galaxia desde donde préﬁédg. Pero, igual que una bombilla pierde
intensidad al alejarnos de ella, la cantidad de luz proveniente de las gél'dxi_qs se reduce rdpidamente con la
distancia, hasta el punto de que el “mensaje” puede resultar ilegible. 2Cémo IGUmgnfor el flujo de fotones que
recibimos¢ Nuestras pupilas nos dan pistas: durante el dia miden unos dos milimefré's‘d,e didmetro, pero en la
oscuridad cuadruplican su tamafio para dejar entrar mds luz —incluso apreciamos cémo rﬁ'e]o_ro nuestra vision
mientras se dilatan—. Ocurre lo mismo con los telescopios: aquellos con mds capacidad de recc;'lécfgr luz serdn
capaces de distinguir los objetos mds tenues y lejanos. Y esto, precisamente, es lo que empuja a los os.f'r'éng_)mos
a concebir telescopios cada vez mayores. : .
Pero la misién de un telescopio no termina con la recoleccién de luz de los objetos celestes: debe
redirigirla hacia el foco, un drea compatible con el detector que analizaré la sefal, y esto exige cambiar la
direccién de los rayos de luz para que confluyan en un punto. El método que se emplee dard nombre al

telescopio: un telescopio refractor reenfoca la luz mediante un juego de lentes, mientras que uno reflector

lo hace con un sistema de espejos (ambos tipos fueron predominando alternativamente desde 1608, pero 0'_.‘-"'

partir de mediados del siglo pasado se impusieron los reflectores). Y, finalmente, hace falta un disposi’rivq_qﬁ.e.
capte esa sefal y la analice, tarea que antes realizaba el ojo humano y que hoy dia se confia a los g:!isp'é.sifivos
digitales. )

Ahora que conocemos, a grandes rasgos, cémo funciona un telescopio, vomqs-d”oplicorlo al Gran
Telescopio CANARIAS, un gigante de 300 toneladas con un espejo colector de luz d_e-'Tb,4 metros de didmetro,

y que necesita un edificio de 41 metros para guarecerse.
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Aunque resulta dificil imaginar que un telescopio de 27
metros de altura y 28 de anchura se mueva con ligereza y
precisiéon extremas, hay que ir haciéndose a la idea: en el
GTC las dimensiones al uso son metros y toneladas, pero
los mdérgenes de dilatacién y deformacién, por ejemplo,
se miden en millonésimas de milimetro. Ademds, el 90%
del telescopio estd afectado por algun tipo de movimiento
y todas sus piezas se hallan interconectadas. Y no, no es

imposible.

.




Para empezar, é'l'fel'escopio cuenta con tres grados de libertad, o movimiento en tres ejes: el movimien-
to de acimut (poro|ei6'o.|,_horizonte) combinado con el de elevacién (en altura) se encarga de localizar
los objetos celestes. Su fuﬁﬁiongmienfo se asemeja al de los cafones de los barcos que vemos en las
peliculas de guerra: el cafdn pri.rﬁer_c.) gira sobre su base y luego busca el avién en altura. El telescopio
funciona igual, pero apunta mucho mé's"lej‘os. El tercer grado de libertad deriva de la necesidad de que
el telescopio se adecue a la rotacién de |0.Tie,r_r0. Como nuestro Planeta rota con respecto a su eje,
desde nuestro punto de vista de observadores peéé'dq_s a la Tierra, todas las estrellas giran y pasan por
el campo visual de los telescopios a gran velocidad. Mé'diqme el movimiento combinado en acimut y
elevacién, de acuerdo con los célculos continuos de los or&éhoqlores del telescopio, se compensa el

giro de la Tierra y los objetos celestes permanecen quietos en el campo de visién.

85

0000 O

OO0



o o000 000

%\
((

Una vez localizado el objetivo y activado su seguimiento, hay
que asegurarse de recoger su luz con el mayor de los cui-
dados: la luz de una galaxia puede tardar miles de millones

de afos en llegar a la Tierra y existe el riesgo de que, en los

Oltimos minutos, el viaje resulte un fracaso debido, por ejem-

adaptativa que corregird los defectos generados por la o’rm_c’>s'—"
i N fera terrestre y mejorard la nitidez; de hecho, grociqs'a e
% técnica el rendimiento del GTC equivaldrd al d.e-U‘h. telescopio
| con un espejo primario de 100 me’rros.,(p‘(').(.irl'o compararse
con el hecho de mirar un objeto sjtudélo en el fondo de una

f 5 piscina con agua y sin ella)

i
deformable
mirror
aos . N ] WFS

mirror :  instrument  sensor unit

..
’ &

® : . ™
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E plo, a perturbaciones atmosféricas. Para reducir este riesgo, el
GTC contard, dentro de unos afios, con un sistema de éptica .-+~
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Pero, aunque logremos esquivar a la atmésfera, queda otro enemigo al acecho, y éste se encuentra en casa: los cambios de temperatura o

O
las tensiones mecdnicas pueden provocar &éfor_mociones en el espejo primario, que deja de ser un hiperboloide perfecto. La solucién, una O
técnica conocida como éptica activa, consiste en .fhoy.er y deformar ligeramente cada segmento para recuperar la forma inicial. Y con cada O
segmento nos referimos a cada una de las 36 piezas .Hex.qgonoles que forman el espejo primario. Porque el Gran Telescopio CANARIAS
se gesté con la voluntad de emplear y dominar la ’recnologl’d.‘mé..s novedosa, la de espejos segmentados, capaz de generar proyectos que
desafian nuestra imaginacién. Se trata de una tecnologia que noéé‘pqro hacer frente a un dilema: la necesidad de recolectar més luz de
los objetos astronémicos se enfrentaba a las dificultades que plantea la .f.dbr_i_cocién de espejos monoliticos -de una pieza- de més de ocho
metro de didmetro. Los telescopios Keck hawaianos, y ahora el GTC, han dehﬁ'os,f_rodo que es posible concebir espejos enormes mediante

la suma de segmentos hexagonales, en una estructura similar a la de un panal de abejas.

- By | i Bt 2 .
e i . - | > 1 o R
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As.f"qug nuestro espejo gigante se compone de 36 piezas que, como toda la estructura, presentan caracteristicas que rozan lo inverosimil.
Por eier-ﬁ'p'lq,i cada segmento mide 1,9 metros de didmetro y pesa 470 kilos, pero no supera los 8 centimetros de grosor. Los segmentos han
sido fobricodéé‘eq Zerodur, un material vitrocerdmico extraordinariamente homogéneo y muy poco variable a los cambios de temperatura
que, de hecho, preEUme de dilatacién cero, un coeficiente de dilatacién casi nulo (para que un metro de Zerodur se dilate una milésima
de milimetro habria que '.c'dle.rjforlo unos 200 grados). Estos segmentos, ya de por si casi perfectos, se sometieron a un proceso de pulido
que contemplaba limites de erfijr--i,r)feriores a 0,00001 milimetros, tras lo cual se deposité en ellos una finisima capa de aluminio que, por

fin, los convirtié en espejos. Treinta y seis espejos perfectos que, cdmo no, deben hallarse impecablemente colocados: con una separacion

de tres milimetros entre cada segmento, descansan sobre un complejo conjunto de barras que permite corregir su posicién si los sensores

dispuestos en los bordes indican errores en la alineacién.
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ESPEJOS  CAMINDS:

Como vemos, los ingenieros del GTC han forﬁcdp todas las pre

ira que la luz de los objetos celestes no sufra contratiempos

en los instantes finales de su viaje. Y, ahora que hemos recol odo el mimo del mundo, hay que cambiar su trayectoria

para que converjan en los focos.

Para aprovechar al méximo sus posibilidades, el G venta con un total de siete puntos hacia los que dirigir

la luz, los focos. Si consideramos que cada uno de ellos pue > destinado a analizar esa luz, no resulta dificil imaginar

hasta qué punto puede exprimirse la informacion que ella tre Jificil es concebir un mecanismo que redirija la luz hacia
los siete focos, situados de forma estratégica para que el pe escompense el telescopio; un mecanismo que, sorpren-

dentemente, sélo precisa dos espejos.
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Espejos, eso si, muy hdbiles. La luz, al alcanzar el espejo primario parte reflejada hacia el secundario, y a partir de ahf puede escoger entre

varios caminos: puede franquear el espejo principal a través de un agujero ubicado en su centro yalcanzar el foco Cassegrain; o puede

incidir en el espejo terciario, situado a la entrada del mismo aguijero, y dirigirse hacia uno de los otros seis focos —cuatro de tipo Cassegrain

acodados y dos Nasmyth—. Pero, 2cémo puede un agujero donde, como hemos visto, se aloja el espejo terciario, dejar pasar la luz hacia

el foco Cassegrain? 2Puede un agujero estar lleno y no lleno?

21




Pues sf, porque-el espejo terciario se halla dentro de una torre hexagonal provista de unas guias sobre las que puede deslizarse a voluntad.

Asi, cuando los astrénomos necesitan que la luz incida en el foco Cassegrain aparcan el espejo terciario contra la pared de la torre y, al

contrario, si quieren desviar la luz hacia los demés focos no tienen mds que dirigirlo por los railes hasta que se interponga en el camino

de los fotones. Un espejo terciario lleno de ventajas —sobre todo comparado con la opcién de instalarlo y desinstalarlo cada vez que se

utiliza— que, sin embargo, compite en-destreza con el secundario: este, ademds de reflejar la luz, domina un preciso juego de movimientos

que le permiten recoger correctamente la luz y corregir los posibles defectos generados por vibraciones en la estructura. Y a una velocidad

de vértigo: puede realizar cinco oscilaciones en Un solo segundo.

| OBSERVING POSITION

FOV 15

RAIL GUIDES TABLES

3 TOWER AND
LOWER BAFFLE

M1 PLANE
Z=-4000

e

TERTIARY MIRROR TOWER ASSEMBLY

2500

M1 UPPER BAFFLE

X ELEVATION
AXIS Z=0

POSITIONER GUIDES

FOV 25

M3 AT PARKING POSITION

Z=-2674.5mm

ROTATOR DRIVE

SEE DETAIL A
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Pero todos estos desvelos por recolectar fotones y reenfocarlos con precisién no ten- . e
'-. 2 ]
drian sentido sin los instrumentos que, ubicados en los focos, exprimen el mensaje
. L
de la luz y permiten medirla. En cierto sentido, la instrumentacién rentabiliza todos RS N— e
los esfuerzos que, distribuidos en mecdnica, control, electrénica y obra civil, hacen | R e
posible una gran calidad éptica, de modo que un puesto en uno de los siete focos ik
del GTC constituye un honor dificil de obtener. | ¥
. . ;. . . , TF il T 1 [l
En primer lugar, la comunidad astrofisica debe valorar sus intereses cienfi- ) [ (If
' o l _
ficos y determinar qué tipo de instrumentacién necesita; después el comité. cientifico "i i [
N | j" —————— .‘i.
asesor, tras examinar las propuestas y evaluarlas, aprueba un proyecto determinado J::I,-;I L g i :
- 41 s [

que, como minimo, requiere la dedicacién exclusiva de un equ'rpa de astrénomos e
ingenieros durante cinco afios. A lo largo de este period,O'é'I.equipo debe lidiar con
constantes desafios tecnolégicos, ya que el peso .y.frd'rﬁoﬁo de los componentes de
los instrumentos guarda relacién con el ’rom.oﬁéldel telescopio, y el nuestro es muy
grande. Asi, los instrumentos OSIRIS, (_:gh'd'ri-Cam, EMIR y FRIDA constituyen prodi-
gios en los que el tamafio no riﬁe-c'c}.n la precisién. Los dos primeros se denominan
instrumentos de primera gené'rﬁcién porque funcionardn a partir del “Dia Uno”,
fecha que marca el .c_or'ﬁ'i.enzo de la operacién cientifica. EMIR y FRIDA, junto con

P futuros proyec’rgs-,’formarc’m parte de segundas y ferceras generaciones de instru-

mentos. .-




Hechas las presentaciones, veamos de qué son capaces. OSIRIS, que detecta luz visible, genera imdgenes de los objetos celestes y.realiza
espectroscopia, una técnica que descompone la luz de estos objetos en sus diferentes longitudes de onda (colores) y permite-estudiar su
composicién quimica, temperatura, densidad, o incluso su velocidad de rotacién. élas ventajas de OSIRIS? Varias, e importantes: puede
estudiar el espectro de varios objetos a la vez y observar los objetos mas débiles, inalcanzables para muchos detectores, con una nitidez sin
precedentes al eliminar la mitad del ruido asociado a la observacién. Por su parte, Canari-Cam ve luz infrarroja, invisible para el ojo hu-
mano. La astronomia infrarroja es un drea emergente que estd generando muchos descubrimientos, y.en la que el GTC destacard gracias
a su tamafo: podrd completar en una noche de observacién lo que exigiria cuarenta en un telescopio de cuatro metros. Y Canari-Cam
serd su aliado eficaz: obtendrd imdgenes directas, realizard espectroscopia y polarimetria (una técnica muy Util para estudiar objetos con
campos magnéticos), e incluso podré ocultar el drea més brillante de, por ejemplo, una estrella, para indagar en las regiones que su brillo
impide observar, como un posible disco con planetas.

EMIR y FRIDA, instrumentos de segunda generacién que entrardn en funcionamiento en 2009 y 2011 respectivamente, han su-
puesto desafios sélo comparables a sus futuros resultados. EMIR, unespectroscopio infrarrojo, explotard al méximo las posibilidades de
las rendijas. Muchas regiones del universo se hallan tan pobladas que se emplean mdscaras para tapar lo que no interesa, de modo que,
literalmente, se observa a través de una rendija. Algunos-instrumentos incorporan mdscaras multi-rendija, formadas por una red de placas
que crean varias rendijas y permiten aislar varios objetos a la vez. Pero cada cambio de objetivo requiere mover las mdscaras, algo com-
plicado si se trabaja en el infrarrojo, que exige que todos los componentes del instrumento se hallen a 200 grados bajo cero. Habria que
calentar, cambiar las méscaras y volver a enfriar, con el consiguiente gasto de tiempo y energia. El desafio de EMIR consiste en robotizar
este proceso, lo que lo convierte.en el proyecto mds ambicioso de su género y multiplicard su eficacia entre un factor sesenta y cien.

Para terminar, un breve apunte sobre las excelentes gafas del GTC que representa FRIDA, una cdmara infrarroja que estrenaré
el sistema de éptica adaptativa del GTC. FRIDA recibird la luz una vez eliminadas las perturbaciones atmosféricas y, con este inmejorable

material, su sistema de espejos le permitird realizar espectroscopia en tres dimensiones en baja, media y alta resolucién.
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DETR A S udnea buena IMAGEN

INVCEN

Las imégenes c{ue nos proporcionard el GTC serdn, sin duda, impresionantes, y los espejos y los instru-
mentos se llevardn gran parte del mérito. Pero, para ser justos, debemos distribuirlo entre un sinfin de
elementos: por supuesto, el equipo humano, pero también el conjunto de motores, codificadores, cables
y conexiones que convierten el telescopio en un organismo vivo. El GTC tiene armarios de refrigeracién
que evitan el calentamiento de la electrénica; rotadores que impiden que los cables se retuerzan; bombas
de aceite a presién que permiten que una estructura de 300 toneladas pueda desplazarse con esfuerzos
minimos —de hecho, el telescopio puede moverse con un simple empujén—; sistemas de posicién que
registran movimientos de centésimas de micra; y, claro, un complejo sistema de control que regula y co-
ordina el funcionamiento de todos los componentes. Todo recubierto por un caparazén excepcional: una
cUpula de acero de 34 metros de didmetro y 26 de altura que, aunque pesa 500 toneladas, se mueve

3 grécilmente sobre un rail, y dispone de aislamiento térmico y pantalla anti-viento.

“‘). Todos los cuidados parecen pocos para que nada turbe los instantes finales del viaje de la luz, y

el Gran Telescopio CANARIAS contempla todos y cada uno de ellos.

Por Silbia Lépez de Lacalle
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ESPEJOS E INSTRUMENTOS

espejo secundario

espejo terciario
(posicion de observacién)

espejo terciario
(posicion de aparcado)

instrumentos

-

espejo primario







focos NasmythN

anillo de elevacion

TUBO DEL TELESCOPIO

soporte del espejo secundario

arafia del espejo secundario

focos Cassegrain doblados

F

T

torre del espejo terciario

foco Cassegrain

celda del espejo primario






MONTURA DEL TELESCOPIO

plataformas Nasmyth

horquilla

anillo de Azymuth



SCUBRI
IENTO D
SRIMIEN
IENTO D
UBRIMIE
ESCUBRI

SCUBRI

|



Al 4 BRI RIAZ R\ 4B L2444 |

brimiento descubr
xscubrimiento des
brimiento descubr
rimiento descubrir
>ubrimiento descu
ubrimiento descul
brimiento descubr
sscubrimiento des
brimiento descubr
rimiento descubrir
subrimiento descu
ubrimiento descul

brimiento descubi
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“Con OSIRIS observaremos atmosferas de los planetas del Sistema Solar; supernovas; agujeros negros; cudsares
distantes... E investigaremos el origen de los estallidos de rqyos gamma, unas tremendas emisiones de energia
cyyo origen no estd claro”. Jordi Cepa, Investigador Principal de OSIRIS, instrumento de primera luz del GTC.

“En nuestro proyecto cientifico estrella —llamado OTELO—estudiarermos una cantidad sin precedentes de galaxias
en la infancia del universo. Investigaremos como han evolucionado su_formacion estelar y su composicion quimica
hasta la actualidad. Es algo que solo puede hacerse con OSIRIS”. Jordi Cepa, Investigador Principal de OSIRIS,
instrumento de primera luz del GTC.

“Con OSIRIS podremos observar objetos tan lejanos que los vemos ahora tal como eran cuando el universo tenia
solo entre 1.200_y 1.500 millones de arios, apenas un 10% de su edad actual”. José Miguel Rodriguez
Espinosa, responsable cientifico del GTC.

“Con EMIR podremos distinguir galaxias débiles, estrellas poco masivas, objetos estelares jovenes, enanas
marrones... Nos permitird estudiar en detalle sobre todo dos tipos de objetos. Aquellos cercanos pero ocultos
tras nubes de material que bloquean su luz visible, pero no la radiacion infrarrgja que emiten y que EMIR puede
detectar; son objetos siempre muyy interesantes, entre otras cosas porque donde hay mucho material es donde
se forman las estrellas. También estudiaremos objetos muyy lejanos, cyya luz nos aparece mds roja de lo que
originalmente era. Por ello, necesitamos la combinacion de telescopios myy potentes con instrumentos infrarrgjos,
precisamente lo que son GTC y EMIR”. Paco Garzon, Investigador Principal de EMIR, instrumento de segunda
generacion del GTC.

“Hoy sabemos que muchas estrellas tienen planetas o discos a su alrededor. Ahora queremos conocer la conexion
entre los discos y los planetas que se forman en ellos, queremos saber cudnto tardan en_formarse los planetas, y
por qué proceso”. Charlie Telesco, Investigador Principal de Canari-Cam, instrumento de primera luz del GTC.

“La optica adaptativa corrige las deficiencias en la imagen producidas por las turbulencias de la atmdsfera
terrestre. Cuando la dptica adaptativa empiece a funcionar en el GTC podremos observar discos planetarios y,
dentro de ellos, a los planetas mds grandes”. José€ Miguel Rodriguez Espinosa, responsable cientifico del
GTC.

“Con FRIDA se aprovechard al mdximo el impresionante poder de resolucion del GTC, combinado con la nitidez

que el sistema de optica adaptativa le dard a las imdgenes, para obtener informacion del cosmos con detalles
antes solo imaginados desde un telescopio espacial. FRIDA escudrifiard las zonas cercanas a los hqyos negros que
radican en el centro de las galaxias; inspeccionard zonas de formacion estelar para revelar los procesos de una
estrella en sus primeras etapas de desarrollo; buscard los mecanismos que dan lugar a chorros supersénicos en
estrellas que tienen comparieras y se encuentran en estados avanzados de evolucion_y, por supuesto, serd también

una herramienta determinante en la busqueda de planetas en estrellas de nuestra vecindad. FRIDA serd la lupa de I
crc”. Alberto Lopez, Investigador Principal de FRIDA, instrumento de segunda generacién del GTC.
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LAS PROXIMASVENTANAS

El Gran Telescopio CANARIAS abre las puertas al fu-
turo de los telescopios. Las expectativas sefialan que
el GTC podrd estar en funcionamiento durante més de
cuarenta afos, que en astronomia dan para mucho:
en ese tiempo este telescopio podrd albergar més de
20.000 programas de investigacion y dar servicio a
unos 40.000 astronomos. Serdn afios clave, ademds,
para el desarrollo de la proxima generacion de ojos
que la humanidad tiene previsto abrir al universo,
que incluye desde telescopios con espejos de decenas
de metros de didmetro hasta detectores de un tipo de
radiacion nunca captada hasta ahora. Con ellos visi-
taremos regiones y conoceremos facetas del cosmos
que hasta entonces habran permanecido ocultas.

La historia de la astronomia es la historia
de la ampliacién de un concepto: el de ver. Desde las
imagenes del cielo obtenidas por vision directa del
hombre a la aplicacion de telescopios especializados
en la percepcion de emisiones exdticas, los avances
en astronomia han permitido al hombre ver cada vez
mds, mejor y distinto.

ALUNIVERSO

Todo lo que vemos es fruto de nuestra deteccion e in-
terpretacion de las particulas de luz, los fotones, que
emiten los objetos. Al desplazarse, estas particulas
pueden vibrar de diferente manera. Al igual que los
oidos perciben diferentes vibraciones del aire y las
interpretan como sonidos mds agudos 0 mds graves,
nuestros ojos identifican determinadas vibraciones
de los fotones como luz de color azul, rojo, amarillo

0 cualquier otro del arco iris. Sin embargo los colores
que los humanos somos capaces de percibir son sélo
una pequena parte de todos los que puede pintar un
fotdn. La radiacién ultravioleta e infrarroja, pero tam-
bién los rayos Xy gamma, y las ondas de radio, son
radiacion electromagnética, fotones, que escapan por
completo a nuestros sentidos. Dicho de otro modo: la
paleta del hombre es limitada.

Pero los objetos astrondmicos emiten
fotones de todos esos colores, y afortunadamente
hay telescopios que si son capaces de detectarlos.

Los fotones de la emision radio, de la luz infrarroja o
ultravioleta, de los rayos X y gamma, son invisibles
para el 0jo humano pero no para los telescopios, que
se sirven de ellos para obtener informacién sobre

los objetos astrondmicos y suplen asi la limitacion
natural de nuestra vision.

Ahora bien, ademas de fotones los objetos
astrondmicos emiten otras clases de particulas, como
los neutrinos. Ver estas otras particulas permite
agrandar ain mds la paleta, y contemplar asi un
universo todavia mas rico del que ahora admiramos.
Los futuros telescopios, capten el tipo de emision que
capten, estén en laTierra, en el espacio o incluso en la
Luna, tienen mucho que decir al respecto. Il
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Hadael teleampﬁg focto

John Mather, un cosmdlogo del Goddard Space Flight
(enter de la NASA, recibi6 en 2006 el Nobel junto
con George Smoot, de la Universidad de California en
Berkeley (EEUU), por sus trabajos con el satélite COBE,
de la NASA. Mather propuso en 1974 un experimento
para obtener el primer retrato de la infancia del
universo, una instantanea que mostrara cémo era el
cosmos apenas 300.000 afios después del origen —el
llamado Big Bang—. Ese experimento volé en el COBE,
la primera mision de cosmologia de la NASA, que
logré el objetivo fijado.

i(6mo tendran que ser los telescopios
del futuro en opinién de John Mather? En lo que
se refiere a los telescopios que detectan la misma
paleta que ve el ojo humano, los telescopios llamados
dpticos, Mather confia en que sean“mas precisos y
mds grandes”. Y es que, en cuestion de telescopios el
tamario siimporta, porque un mayor espejo implica
mds capacidad para recoger fotones. Pero no sélo
es0. Segun Mather, los telescopios Opticos terrestres
seran también mds precisos gracias a la aplicacion
de una técnica, la dptica adaptativa, que palia las
deformaciones en las imagenes producidas por las
turbulencias del aire de la atmésfera. El GTC también
incorporard esta revolucionaria técnica.

;Y cémo es el telescopio en que suefia Martin Rees,
profesor de cosmologia y astrofisica en la Universidad
de Cambridge (Reino Unido)? Uno que combine

mds sensibilidad y una mayor resolucién, es decir,
imdgenes con mucha informacion de regiones muy
pequenas del cielo. Il









No sélo para tustOS

Pero ya estd dicho: no sélo de luz visible vive la
astronomia. Por eso la peticion‘mds grandes’; ‘més
precisos’; y ‘con mas capacidad de distinguir
detalles se aplica también a los futuros telescopios
que detectan los fotones que el 0jo humano no ve.
Por ejemplo a partir de 2016 se pretende que el Thirty
Meter Telescope (TMT), con su espejo primario de
30 metros compuesto por mas de 700 fragmentos
hexagonales (el GTC tiene 36), rastree el cielo desde
el ultravioleta al infrarrojo. EI TMT se adentrara en
las llamadas épocas oscuras del universo, cuando se
formaron las primeras fuentes de luz y los primeros
elementos pesados; explorard la formacion de las
primeras galaxias y su relacion con el surgimiento de
agujeros negros masivos; y aportard nuevos datos
sobre el proceso de formacién de planetas a partir de
la materia dispersa que rodea algunas estrellas.
Europa dard la contrarréplica a EEUU con
el E-ELT (European Extremely Large Telescope): un
proyecto que plantea un telescopio dptico-infrarrojo
de unos 42 metros de didmetro que formarian unas
mil piezas hexagonales y estaria en funcionamiento
en 2018. EI ELT es la version factible y mds rapida de
otros proyectos mds ambiciosos, como el EURO-50
(50 metros) o el Overwhelming Large Telescope
(OWL), un biiho de 100. El E-ELT dedicard parte de su
actividad a la investigacion en la frontera de la fisica:
la estructura del espacio-tiempo, la gravedad fuerte o
las variaciones de las constantes fundamentales que
explican nuestro universo. Se prevé que su construc-
cion comience en 2010.
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El futuro también traerd una nueva hornada de radio-
telescopios. La radioastronomia se ocupa de estudiar
los objetos astrondmicos a partir de sus emisiones en
ondas de radio. Mejorar la resolucion de los radiote-
lescopios —que capturan los fotones con antenas en
vez de con espejos- es uno de sus retos, ademds de
aumentar la sensibilidad de los instrumentos y de
consequir explorar ondas de radio extremadamente
cortas.

Las antenas de los radiotelescopios
siempre han sido mucho mayores que los espejos
de los telescopios dpticos. No en vano la capacidad
de distinguir detalles que consiguen los telescopios
Opticos suscita la envidia de los radioastronomos,
acostumbrados a necesitar antenas gigantescas para
lograr resoluciones mucho mds bajas. Haria falta
una antena de kilémetros de didmetro para que los
radiotelescopios pudieran competir en resolucién con
los telescopios Gpticos.

Aungque en realidad hay una manera de
suplir laimposibilidad de construir antenas asi: la
interferometria. Se trata de una técnica que permite
sincronizar telescopios separados como si fueran
los extremos de una tinica antena que tuviera un
didmetroigual a la distancia que los separa. El
mayor de los proyectos en esta drea es ALMA, nada
menos que 64 antenas de 12 metros cada una que el
Observatorio Europeo Austral estd instalando sobre
el desierto de Atacama (Chile). Se espera que ALMA

—en el que participa Espaiia- esté finalizado en 2010. Il




Aprovechar
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la nitid egEI espacio

Y para consequir mayores distancias de las actuales
no es mala idea colocar alguno de los radiotelesco-
pios en el espacio. Proyectos como ARISE pondrén
en Orbita una antena de 25 metros. ;(6mo se puede
lanzar un artefacto tan voluminoso? Pues hinchan-
dolo una vez arriba. En efecto, la antena sera
inflable, lo que permite lanzarla plegada a bordo de
un vehiculo espacial.

El salto al espacio también es indis-
pensable para recibir toda la radiacion infrarroja,
ultravioleta y los rayos X y gamma emitida por los
objetos astrondmicos, porque la atmésfera ejerce
de barrera que impide la llegada a la superficie
terrestre de la mayor parte de los fotones no visibles
para el 0jo humano. Si se aspira a una vision total
del cosmos hay que eludir la censura atmosférica.

Por eso en 2008 se pondrén en drbita los
telescopios Planck y Herschel, ambos de la Agencia
Europea del Espacio (ESA). Planck, heredero del
pionero COBE de John Mather, ofrecerd nuevas
imdgenes sobre la infancia del universo con una
resolucion sin precedentes. Herschel, con su espejo
de 3,5 metros, serd el mayor jamds desplegado en
el espacio. Ambos estaran situados en un mirador
celeste donde nada —o casi- entorpece la obser-
vacion astrondémica, orbitando un punto virtual en
el espacio a 1,5 millones de kilémetros de distancia
delaTierra.

Més alld en el tiempo, el James Webb
Space Telescope (JWST), especialista como Herschel
en el infrarrojo, desplegara un espejo primario de
6,5 metros, seis veces mayor que el del telescopio
Hubble. Para que quepa en el vehiculo espacial
su espejo estard segmentado, como los de los
telescopios terrestres, aunque a diferencia de los
segmentos de los telescopios terrestres y su dptica
adaptativa, una vez desplegado en el espacio
apenas se reajustaran.

Como vemos, poner en el espacio telescopios del
tamafio de los terrestres acarrea muchas dificul-
tades, relacionadas sobre todo con el transporte.
Pero por otro lado no se puede renunciar al espacio.
iC0mo resolver el dilema? Algunos cientificos estan
pensando en que cuando el hombre vuelva a la
Luna deje sobre su superficie algo més que una
bandera americana. En concreto, suefian con situar
una serie de telescopios robotizados en la cuenca de
Grimaldi, un crater situado cerca del Ecuador lunar.
;Ventajas? Unas largas noches de observacion, sin
lainterferencia de la atmdsfera y, encima, en ter-
reno firme. ; Desventajas? Entre otras, la Luna nos
coge un poco lejos...

Pero el futuro no concierne sélo a los
avances técnicos o los ambiciosos proyectos de
investigacion. La toma de conciencia social sobre la
importancia de preservar el medioambiente tam-
bién tiene aplicacion al cielo. Iniciativas como Star-
light, promovida por el Instituto de Astrofisica de
(anarias y UNESCO entre otras instituciones, aspira
a que la calidad del cielo nocturno sea reconocida
como derecho cientifico, cultural y medioambiental
de la humanidad. El cielo de Canarias, el del GTC, es
pionero en esta proteccion. Y qué mejor futuro que
el que permita sequir disfrutando, con sélo levantar
la vista, de una noche estrellada. Il
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;Quéveranlos
proximos telescopios?

Para John Mather, Nobel de Fisica 2006, entre

los desafios mas significativos que tendrd que
afrontar la astronomia en los préximos afos esta
laformacion de las primeras estrellas y galaxias:
“Hay que saber mds de cémo se aglutinaron las
galaxias, presumiblemente a partir de unidades
pequenas”. Tampoco sabemos con certeza cémo se
formaron las estrellas y planetas, ni cémo pudieron
evolucionar los sistemas planetarios como el
nuestro para que pasaran de unas hostiles condi-
ciones primitivas a albergar la vida. Ni cémo en el
centro de las galaxias, cimulos de luz en medio

de lainmensa oscuridad del universo, se forman
gigantescos agujeros negros. Y, ya que hablamos
de oscuridad, tendremos que saber més sobre la
naturaleza de la materia y la energia oscuras, que
representan el 96 por ciento de todo lo que existe.

Martin Rees, en la Universidad de
(ambridge (Reino Unido), anade un campo en
auge: la deteccién de planetas orbitando alrededor
de otros soles. En 1991, Alexander Wolszczan y Dail
Frail detectaron una perturbacion en el periodo de
rotacion, rapidisimo y muy estable, de un pdilsar,
ylo atribuyeron a la influencia de la gravedad de
dos planetas. Pero fue en 1995 cuando se abrid
la caza masiva de planetas extrasolares, con el
descubrimiento de 51 Pegasi b por Michel Mayor y
Didier Queloz, del Observatorio de Ginebra. Aquel
planeta, con una masa comparable a la de Jdpiter,
era el primero que se detectaba girando en tornoa
una estrella similar al Sol.

Hoy, el niimero de planetas extrasolares
confirmados supera los trescientos. Son mucho
mayores que la Tierra y en suinmensa mayoria de
naturaleza gaseosa, lo que los hace en principio
inviables para la vida. La capacidad de observacién
de los telescopios todavia no ha sido suficiente
para detectar un planeta similar en tamafioy en
composicion geoldgica a la Tierra. He aqui uno de
los retos de los préximos afios. Il
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Mucho mas que qu

Hasta ahora la astronomia ha consistido basica-
mente en cazar particulas de luz, fotones. Pero
eso cambiard en el futuro. Ademés de luz los obje-
tos astrondmicos emiten otro tipo de particulas.
Por ejemplo los neutrinos, particulas sin carga
eléctrica con una masa muy pequefia que pueden
proporcionar informacion sobre la materia oscura
y las condiciones en los turbulentos primeros
segundos y minutos tras el Big Bang.

Los neutrinos atraviesan la materia sin
apenas inmutarse. Incluso la fuerza de gravedad
o el electromagnetismo les resultan indiferentes.
Por esa inalterabilidad son una fuente rica de
informacién sobre el universo, tanto a gran
escala como en la vecindad de la Tierra. El Sol,
por ejemplo, es un emisor intenso de neutrinos,
resultado de los procesos de fusion de su ndcleo.
Estan apareciendo varios proyectos de cazadores
de neutrinos, como el Ice Cube (cubito de hielo)
que se construye actualmente en el interior de la
Antértida.

Otra emision que suscita el interés de
los cientificos son las ondas gravitatorias, una
especie de rizo inalterable que se desplaza por
la tela del espacio-tiempo como resultado de
acontecimientos violentos, como el choque de
dos agujeros negros o incluso el mismisimo Big
Bang. Einstein predijo su existencia en 1916y,
aunque no se han consequido detectar, a prin-
cipio de los afos noventa se midieron sus efectos
en pulsares. La mision LISA (Laser Interferometer
Space Antenna), pondrd en el espacio en 2013
tres naves equidistantes para medir esos rizos del
espacio-tiempo. Il

Por José Manuel Abad Lifidn
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“Aventuras como ésta son las que hacen avanzar
a los pueblos y los unen en la hermandad
gfectiva que la ciencia, por fortuna, es capaz de
procurarles”. Felipe de Borbdn, Principe de
Asturias (2000)

“El GTC es un proyecto que verdaderamente
representa un desqfio, tanto desde el punto

de vista tecnoldgico como cientifico y de
instrumentacion”. José Cernicharo, Profesor
e Investigador del CSIC en el Instituto de
Estructura de la Materia (2001)

“El GTC abrird unas puertas extraordinarias a la
investigacion astrofisica para toda la comunidad
espanola y nos va a poner a la altura de los
demds grupos europeos y americanos de cardcter
mundial”. Luis Colina, Profesor e Investigador
del CSIC en el Instituto de Astrofisica de
Cantabria (2001)

“El GTC es un apasionante proyecto. Cuando esté
terminado serd el mayor telescopio del mundo.
Podrd ver los bordes lejanos del Universo, las
estrellas cercanas mds débiles, las regiones
donde se estdn_formando planetas. Nuevas
Jformas de Astronomia maravillosas pueden ser
estudiadas con este instrumento. Ademds, este
telescopio serd instalado en la isla canaria de
La Palma, uno de los mejores emplazamientos
astronomicos del mundo entero. Esta
combinacion del mayor telescopio del mundo
con un lugar espléndido hard incomparable
su capacidad para hacer Astronomia”.
Jerry Nelson, Profesor e Investigador de la
Universidad de California, Santa Cruz, EE.UU.
(1999)

“Si queremos realmente comprender nuestro
sistema solar, una de las cosas que tenemos
que empezar a preguntarnos es como Se_forman
los sistemas planetarios en general. El GTC
puede aportar algunas de las respuestas a
estos mecanismos”. Carlos Eiroa, Profesor e
Investigador de la Universidad Auténoma de
Madrid (2002)

“La ventaja del GTC para la astrofisica espanola
es que vamos a poder disponer de mucho tiempo
para la observacion”. Agustin Sanchez
Lavega, Profesor e Investigador del Grupo de
Ciencias Planetarias de la Universidad del Pais
Vasco (2002)

“La posibilidad que te gftece el GTC que no
existia hasta ahora es estudiar muchisimos
objetos dentro del mismo campo de vision”.
Alberto Fernandez Soto, Observatorio
Astronémico de Brera-Milano, Italia. (2002)

“La ventaja de utilizar telescopios como el GTC
es que se pueden estudiar objetos mds lejanos.
Todo esto, con los telescopios de hace cinco

o diez anos no se podria hacer”. Francisco
Javier Castander, Profesor e Investigador en
la Universidad de Yale (2002)

“Por suerte, la instrumentacion que se estd
desarrollando para el GTC, serd de punta_ y
llegard a un telescopio que serd el mayor del
mundo en un momento en el cual no existird
instrumentacion parecida o con capacidades
similares en otros telescopios. Eso hard que,
para la busqueda y el estudio de galaxias
con myy alto desplazamiento al rgjo, cuyas
principales caracteristicas deben estudiarse
en el infrarrgjo proximo, EMIR y GTC serdn
la combinacion ganadora durante una serie
de arios”. Roser Pelld, Investigadora del
Laboratorio de Astrofisica del Observatorio
Midi-Pyrénées, Francia. (2002)

“Los grandes didmetros son muy importantes
en Astronomia. La historia de la ciencia nos
muestra que, cada vez que mejoramos un orden
de magnitud, (...) se descubren nuevas cosas
que, simplemente, no estaban al alcance de
nuestros instrumentos anteriores”. Daniel
Altschuler, Director del Observatorio de
Arecibo, Puerto Rico. (2002)

“La combinacion de capacidades es
completamente unicay estard en el maqyor
telescopio del mundo, lo que dard a CanariCam
un gran poder”. Charles Telesco, Investigador
Principal del instrumento de Primera Luz
Canari-Cam, de la Universidad de Florida,
Estados Unidos (2003).

“Se trata de un telescopio de una extrema
complejidad, totalmente novedosoy que no
tiene soluciones disenadas a priort, de modo
que hay que ir encontrdndolas poco a poco.
Siempre en estos proyectos de gran ciencia se
estd en la lucha por encontrar las soluciones a
los problemas tal y como se van presentando”.
Mariano Moles, Investigador del Instituto de
Astrofisica de Andalucia (2003).

“Es la vez que mejor he visto el cielo en toda mi
vida”. Pedro Duque, Astronauta.
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Don Quijote y Sancho llegaron, finalmente, a la
sala de control, donde los astrénomos recibian la
informacién enviada por los instrumentos.

- Un telescopio es como una méquina
del tiempo: con él se pueden ver cosas que
pasaron hace mucho tiempo. Esto es una nebu-
losa: la estamos estudiando para conocer su
evolucién... Estdn compuestas de gases y polvo,
y en ellas se forman estrellas y sistemas planetari-
os semejantes al nuestro. ..

A Sancho, que ya tenia hambre porque no habia
cenado, se le antojé que la nebulosa parecia
una inmensa bandeja de brillantes viandas... A
Don Quijote le maravillé tanto el contemplarla
que pidié, si aln no se le habia puesto nombre,
que la llamasen Dulcinea.

- “Nebulosa Dulcinea”... La sin par del
Toboso puede estar contenta. De esta aventura
he logrado, no sélo vencer por fin a los gigantes,
sino que he podido también contemplar una
belleza igual a la de mi amada reflejada en el
Cielo. iVolvamos, Sancho, a nuestra historial
Que no se diga que no nos enfrentamos a mil
aventuras con valentia. Hoy hemos cambiado
un poco el discurrir de Cervantes, pues hemos
burlado unos cuantos golpes y hallado un nuevo
gigante cuyos vientos nos han sido favorables.
Otros libros nos han acogido hoy Sancho. Pero
hemos de regresar.

Salieron al exterior. La noche cerrada no impidié
que encontraran sus cabalgaduras. Pero, antes

de marcharse, decidieron sentarse de nuevo a los
pies de aquel gigante para contemplar la her-
mosa noche de la Isla de La Palma.

Sancho pregunté, no sin antes pensar en las
palabras de la astrénoma sobre la “mdéquina del
tiempo”:

- ¢Por qué habremos hecho este viaje,
sefior?

A lo que Don Quijote respondié:

- Por que quiénes sino nosotros, duefos
tan sélo de la ilusién por alcanzar lo imposible,
podiamos acompafar a los lectores en este des-
cabellado empefo donde lo imaginado se hace
realidad...

Sancho cerré los ojos, de nuevo adormecido,
viendo en sus retinas la magnifica nebulosa que
acababa de contemplar y recordando la frase
que le dijera Don Quijote:

“Porque el hombre, Sancho, nunca deja de
sonar”.

Natalia R. Zelman
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