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Continuando con el articulo anterior en el que tratamos los telescopios pertenecientes al grupo ING, esta vez
nos centraremos en otro grupo importante de telescopios del que cabe destacar por encima de todos al Grantecan
(GTC). Gracias a sus 10 metros de apertura y sobre todo a su ubicacion privilegiada, se ha convertido en el mejor
telescopio de uiltima generacion del hemisferio Norte y probablemente de los mejores del mundo.

Telescopios del ORM

Como ya comentamos en la prime-
ra parte de este articulo, el conjunto
instrumental del ORM lo componen
12 telescopios y 8 cdmaras fotogra-
ficas CCD. A modo de recordatorio
los enumeramos de nuevo en el
mismo orden que aparecieron en la
primera parte del articulo, en cursi-
va los ya descritos anteriormente

Grupo de Telescopios “Isaac

Newton” (ING)
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“Figura 1. Telescopios del ORM (Creditos: Angel Reouena)
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Telescopio Nacional
Galileo (TNG)

Este telescopio es
el principal instru-
mento de la comuni-
dad cientifica italiana.
Pertenece al Instituto 8
Nacional Italiano de
Astrofisica (INAF) aun-
que esta gestionado por
la “Fundacién Galileo
Galilei” (FGQG),

entidad espafiola sin

una

dnimo de lucro cuyo
propdsito es promover
la investigacién astro-
fisica. Fue inaugurado
oficialmente en junio
de 1996 y comenzé a
funcionar dos afios des-

pués.

Desde el punto de vista técnico,
el espejo principal del TNG tiene
un didmetro de 3.58 m., lo que lo
convierte en el tercer telescopio del
ORM, en cuanto a tamafio del espe-
jo. El secundario mide 0.875 m. y la
distancia focal es de 38.5m (f /11).

En cuanto a su instrumental, el
TNG estd equipado con 4 instru-
mentos de disefio ultra-moderno:
la cdmara de imagen directa (OIG),
la camara-espectrémetro infrarroja
(NICS), el médulo de 6ptica adap-
tativa (AdOpt) y el espectrografo
optico de alta resolucién (SARG).
Todos ellos cubren un amplio rango
de posibilidades de obtencién de
imagenes y espectros, abarcando las
longitudes de ondas ultravioletas,
visibles e infrarrojas. Una ventaja
importante del TNG es que todos

los instrumentos disponibles estan
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permanentemente montados en el
telescopio y por tanto preparados
para la observacion, al contrario
que en otros telescopios donde un
cambio de instrumentacién consu-

me habitualmente bastante tiempo.

En el telescopio se llevan a cabo
de forma habitual programas de
practicamente todos los campos de
investigacion astrondémica, desde el
estudio de cuerpos menores en Orbi-
ta alrededor del sol hasta la bisque-
da de exoplanetas!. Otro drea intere-
sante de estudio es la de los objetos
més lejanos del universo, y por
tanto cuando el universo era muy
joven; en concreto, 500 millones de

afos después del “Big-Bang”.

En un futuro muy préximo, el
telescopio serd dotado de un nuevo
instrumento (GIANO) que permitira
medir con gran detalle los para-
metros fisicos de las estrellas de
menor masa (alrededor de 1/10 de

la masa solar). También permitird

Figura 12: Telescopio Nacional Galileo (Créditos: AnGel Reguena)

detectar indirectamente la presen-
cia de pequefios planetas orbitando
alrededor de estrellas frias y, en
particular, de planetas similares a la
Tierra y con similares condiciones
de habitabilidad.

Telescopio Optico Nérdico

(o)

El Telescopio Optico Nérdico
(NOT) es un moderno telescopio
de 2.6 m. de didmetro que estd
situado en la parte mds elevada
del Observatorio del Roque de los
Muchachos. Ello le confiere el pres-
tigioso honor de ser el que a mayor
altura sobre el nivel del mar esta,
siendo menor que otros en cuanto

a tamano.

Fue inaugurado en 1989 y actual-
mente estd dirigido por un consor-
cio de Consejos de Investigacion
de Dinamarca, Finlandia, Noruega,

Suecia y la Universidad de Islandia,
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http://www.iac.es/gabinete/orm/tng/tng.html
http://www.iac.es/gabinete/orm/not/not.html

Figura 13: Telescopio Oprico Nérdico (Creditos: AnGel Reuena)

de ahi su nombre. Aun pertenecien-
do a este consorcio, el NOT estd al
servicio no s6lo de las comunida-
des astronémicas de estos paises y
de Espafia, sino que también pue-
den solicitar tiempo de observacién

astrénomos de otros paises.

Al igual que el TNG, el NOT esta
equipado con un conjunto de ins-
trumentos que pueden operar tanto
en el espectro visible como en el
infrarrojo. Para el visible dispone
de la cdmara denominada ALFOSC
la cual ofrece un amplio conjunto
de modos de observacion mientras
que NOTCam es la contrapartida
en el infrarrojo cercano a ALFOSC.
Como complemento a ambas dis-
pone ademds de dos espectrografos
de alta resolucién, SOFIN y FIES,
ideales para trabajos de detalle en
objetos brillantes. Todos estos ins-
trumentos tienen una gran demanda
para la realizacion de programas de
observaciéon que abarcan desde la

cosmologia hasta el Sistema Solar.

Debido a su tamafio medio, el

NOT no puede competir en todos
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los campos de la astronomia por lo
que se ha especializado en dos cam-
pos concretos: la cosmologia y la
espectroscopia . Dentro del campo
de la cosmologia el NOT ha contri-
buido al estudio de las enigmadticas
explosiones de rayos gamma y al
estudio de supernovas del tipo Ia;
concretamente en 1999 se detectd
la explosion de rayos gamma “GRB
990123” en una galaxia lejana, el
suceso mds energético detectado en

el Universo, hasta el momento.

La otra especialidad del NOT
es el seguimiento espectroscépico
multi-anual de manchas y campos
magnéticos sobre las superficies de
estrellas activas similares al Sol.
Ademds, y gracias a la fotome-
tria de alta velocidad realizada con
la cdmara ALFOSC, se ha podido
detectar numerosos pulsares arro-
jando luz sobre cémo es su estruc-
tura interna mediante la novedosa

técnica de la astrosismologia’.

Telescopio Liverpool (LT)

El Telescopio Liverpool (LT) es
un telescopio de 2 metros de dia-
metro que opera unicamente en el
rango visible y que estd construido
especialmente para un uso robético.
Eso quiere decir que funciona sin
que tenga ser operado directamente
por nadie, bien porque es maneja-
do de forma remota o bien porque
se ha programado previamente y
por tanto es controlado por el soft-
ware del ordenador. En ese caso, las
observaciones previstas se ponen
en cola y el software elige la mejor
época del afio para la observacién

que se pretende llevar a cabo.

En general, el telescopio esta dedi-
cado especialmente al estudio de
fendmenos astrondémicos variables
entre los que destacamos las estrellas
variables, las estrellas de neutrones,
las enanas blancas, los cuésares, los
ntcleos galacticos activos, las lentes
gravitatorias y los objetos en movi-
miento como asteroides y cometas.
Son también su objetivo prioritario

los fendmenos transitorios como las

12



Figura 14. Telescopio Liverpool (Créditos: Dr. Robert Smith, Liverpool John Moores University)

novas, supernovas y las explosiones
de rayos gamma que como ya cono-
cemos son las fuentes de energia

mas brillantes del Universo.

La Universidad de Liverpool “John
Moores” es la institucién encargada
de operar y gestionar el telescopio,
aunque el tiempo de observacion se
asigna a través de un comi-
té de asignacion de tiempo
(TAC). Pero lo excepcional
de este telescopio es que no
s6lo es accesible a astréno-
mos profesionales de toda
Europa sino que ademds estd
orientado de forma especial
a la divulgacién cientifica
y a la educacién. Esta ini-
ciativa ha dado lugar a la
formaciéon de las Escuelas
de Observacién Nacionales
Britanicas (NSO) cuyo obje-
tivo fundamental es recopilar
y coordinar todos los pro-
yectos educativos que solici-
ten la participacion en estas
observaciones. Para todos §

aquellos que estén interesa-
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figura 17: TElEscopi MERCATOR (CRédiTos: 1AC)

dos en este proyecto educativo en el
apartado de referencias encontraréis

un enlace a su pagina web.

Telescopio Mercator (MT)
El Telescopio Mercator es un tele-

scopio cuasi-robdtico surgido en

el afio 2001 como resultado de la

colaboracién entre el Instituto de
Astronomia de la Universidad de
Leuven (Bélgica) y el Observatorio
de Ginebra (Suiza). Su nombre se
debe al famoso cartégrafo flamen-
co Gerardus Mercator (1512-1594),
que estudié y ensefi¢ precisamente
en la Universidad de Leuven antes
de trasladarse a Duisburgo
(Alemania). Mercator es
conocido por el desarrollo
cilindrico conforme o carta
de Mercator cuyo fundamen-
to se basa en que la superficie
terrestre es proyectada sobre
un cilindro tangente a la esfe-
ra terrestre a lo largo del
Ecuador. Una particularidad
importante de esta proyec-
cion es que la representacion

obtenida es conforme®.

Técnicamente, el diame-
tro del espejo primario mide
1.2 m. mientras que el del
secundario es de 0.3 m.,;
§ en total, el telescopio tiene
una longitud focal de 14.4

m. Existe también un tercer
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espejo plano que puede ocupar dos
posiciones, una a 45 grados del eje
optico del telescopio para desviar la
luz al foco Nasmyth y una segunda
posicién fuera del rayo Optico que
deja pasar la luz al foco Cassegrain.
Aligual que el Telescopio Liverpool,
el Mercator tiene un esquema ope-
racional muy flexible que permite
optimizar las campaiias de vigilan-
cia en diferentes é€pocas del afio. De
esta forma los programas cientificos
del telescopio y de sus instrumentos
se ajustan a una amplia gama de
fendmenos variables observados en

estrellas y galaxias.

Lo mismo ocurre con su principal
objetivo cientifico el cual se cen-
tra fundamentalmente en vigilar los
fenémenos celestes variables a lo
largo de grandes escalas de tiempo
(estrellas variables, lentes gravita-
torias, estallidos de rayos gamma,
nicleos galacticos activos, etc.).
Como proyectos mds importantes
que este telecopio lleva a cabo des-
tacaremos los estudios de la varia-

bilidad de las estrellas en o cerca
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Figura 16: Telescopio Meridiano Carlsberg (Créditos: Nik Szymanek)

de la secuencia principal con el fin
de analizar los pardmetros de su
estructura interna (astrosismologia).
Por otro lado, éste también estudia
la variabilidad de estrellas evolucio-
nadas para mejorar el conocimiento
de su rapida fase evolutiva asi como
las medidas detalladas del retraso en
las lentes gravitatorias* de cudsares
con el fin de utilizarlas como prue-
bas cosmoldgicas. Finalmente, se
utiliza también para la deteccién y
el seguimiento de las contrapartidas
opticas de los estallidos de rayos

gamma.

Telescopio Meridiano Carslberg
(&YwT)

El Telescopio Meridiano Carlsberg
(CMT) es un antiguo circulo meri-
diano construido por Grubb-Parsons
en 1950 y que fue completamente
reformado y automatizado en los
afios 70 por el Observatorio de la
Universidad de Copenhague (CUO).
Posteriormente en los afios 80, la

fundacién Carlsberg (Ia misma que

la de la cerveza) colabord intensa-

mente en su nueva ubicacién en la
Palma asi como en la puesta a punto
del telescopio. Gracias a esa labor
los cientificos obtuvieron una mejor
calidad del cielo lo que redundé en
una mayor eficiencia del telescopio.
Como reconocimiento a ese apoyo
se decidi6 rebautizarlo con el nom-
bre de Telescopio Carlsberg aunque
hay quien dice que se llama asi
porque, como la cerveza Carslberg,
el CMT es el mejor telescopio meri-

diano del mundo!

Su principal tarea consiste en
observar robdticamente astros a su
paso por el meridiano del lugar de
observacion para lo cual tiene una
apertura util de 176 mm. y una
distancia focal de 2664 mm. Para
medir los angulos de declinacidn,
el CMT dispone de un circulo de
declinacién de vidrio cuyo didme-
tro exterior es de 732 mm. y que
a su vez estd graduado de 5 en
5’. La lectura se realiza por medio
de seis camaras CCD con las que
se obtiene una precisiéon de unas

pocas décimas de segundos de arco.
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http://www.iac.es/gabinete/orm/camc/camc.html

Actualmente, el CMT dispone ade-
mas de una cdmara CCD con un
sensor de 2.048x2.048 pixeles cua-
drados de 9 micras que observa en
modo de barrido continuo. De este
modo, el instrumento observa tiras
de cielo paralelas al ecuador de
24’ en declinacién y oscilando ese
barrido entre los 20 minutos y las 5
horas en ascension recta. En cuanto
a la declinacioén, la franja en la que
trabajan oscila entre los -40° y los
+90°.

Todos los resultados de las obser-
vaciones realizadas se encuentran
publicados en una serie de catdlogos
en los que aparecen recogidos las
ascensiones rectas, declinaciones,
movimientos propios y magnitudes
de estrellas mas brillantes que la
magnitud 16. En un futuro, ademaés
de completar la totalidad de objetos
en esa franja, se pretende observar
una serie de objetos seleccionados
del Sistema Solar, asi como zonas
del cielo de especial interés astro-

fisico.

Telescopio Solar Sueco (SST))

El telescopio Solar Sueco (SST)
es el telescopio solar mds grande
de Europa y el mejor del mundo
en cuanto a resolucién espacial.
Situado en una posicidn privilegiada
dentro del Observatorio del Roque
de los Muchachos, el SST com-
bina una alta calidad O6ptica con
unas técnicas muy avanzadas para
la reconstruccién de imdgenes, lo
que le permite realizar el estudio de
estructuras solares con detalles sin
precedentes. Gracias a ello, el SST

ha alcanzado el limite sofiado de los
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telescopios solares, llegando a una
resolucion de 0.1 segundos de arco,
lo que corresponde a 70 km. sobre la

superficie solar.

El SST pertenece al Instituto de
Fisica Solar de la Real Academia
Sueca de las Ciencias comenzando
a funcionar en diciembre de 1985.
Con un didmetro de 1 m., el SST ha
realizado excelentes observaciones
de granulacién y manchas solares,
de campo magnético y de convec-
cién en la atmosfera solar. En varias
ocasiones incluso, se ha utilizado
para realizar observaciones planeta-
rias, como la de Jdpiter con motivo
de la entrada de la sonda Galileo
en su Orbita en 1995. También ha

permitido obtener medidas de pola-

esta hecha de silice fundida (cuarzo
sintético) que tiene un didmetro total
de 1.07 m. y una apertura efectiva de
0.97 m. Para una mejor observacion,
la luz recibida se envia al sétano del
edificio mediante dos espejos de 1.4
m. emplazados en lo alto de la torre.
Como la imagen producida por una
sola lente es de mala calidad, debido
fundamentalmente a que los diver-
sos colores se enfocan a diferentes
distancias de la lente, el SST salva
este problema dirigiendo la luz a
un corrector Schupmann que retine

todos los colores en un unico foco.

Aln encontrandonos en los excep-
cionales cielos de La Palma, el prin-
cipal obstidculo con el que tiene

que lidiar este telescopio es la falta

Figura 17: Telescopios DOT (izda.) y SST (cha.) (Créditos: Angel Reguena)

rizaciébn como apoyo a la misidn
espacial SOHO para la observacion
del Sol.

Como no podia ser de otra forma,
el SST es un telescopio refractor

con un disefio Optico tnico. Su lente

de homogeneidad y la turbulencia
producida por la atmésfera terres-
tre. Para solucionar este problema,
el SST utiliza Optica adaptativa asi
como un proceso de reconstrucciéon
de imégenes disefiado expresamente

para este fin.
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http://www.iac.es/gabinete/orm/nsst/index.html

Desde el punto de vista cientifico,
el SST nos ha revelado estructuras
solares nunca vistas antes, como por
ejemplo los filamentos que forman
la penumbra de las manchas solares.
En otras regiones cercanas a las man-
chas se encontraron también nuevas
estructuras estrechas y oscuras, apo-
dadas “hairs” y “canals”, respectiva-
mente. Estos descubrimientos estin
siendo cruciales ya que han estimu-
lado investigaciones tedricas nuevas
que podrian ayudarnos a entender la
verdadera estructura y naturaleza de
las manchas solares. Otros objetos
interesantes en los que se ha fijado
el SST han sido las llamadas faculas
solares’. Del mismo modo, y gracias
a las imigenes obtenidas de ellas, los
cientificos solares han comenzado a
entender en qué consiste realmente

este fendmeno.

Telescopio Abierto Holandés
(o1

Se trata de un telescopio de 45
cm. de didmetro con un disefio muy
innovador que permite eliminar las
perturbaciones atmosféricas produ-
cidas por las diferencias de tempe-
ratura existente entre el interior y el
exterior de la cdpula. Esto junto a
su excelente ubicacién lo convierte
en el telecopio ideal para producir
magnificas imdgenes de la fotosfera

y la cromosfera solar.

La idea de un telescopio comple-
tamente abierto fue propuesta por
el profesor C. Zwaan del Instituto
Astronémico de la Universidad de
Utrecht después de analizar los datos
provenientes de diferentes campafias
de observacién solar. De dicho ana-

lisis extrajo la conclusién de que las
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Figura 18: Telescopio DOT AbierTo (CREdnos R H Hammerschlag) -

mejores condiciones atmosféricas se
localizaban a una altura entre 10 y
30 metros sobre la superficie. Al
poco tiempo, R.H. Hammerschlag
comenzd el disefio de una torre y
de un telescopio rigido que pudie-
ran resistir sacudidas de viento sin
sufrir vibraciones, lo cual derivé en
el actual DOT. Finalmente, éste fue
instalado en el ORM entre 1996 y
1997, recibiendo su primera luz en
1997.

Desde el punto de vista instru-
mental, el telescopio estd equipa-

do con un sistema de imdagenes de

multi-longitud de onda que trabaja
en las lineas Ca II H (396.8 nm.),
la banda-G (430.5 nm.), el continuo
azul (432 nm.), el Ba II (455.4 nm.),
el continuo rojo (654 nm.) y el H-
alpha (656.3 nm.). Estas imdgenes
en diferentes lineas espectrales per-
miten obtener muestreos simulti-
neos de fendmenos solares diversos
a diferente profundidad, o lo que
es lo mismo, obtenemos informa-
cién solar en forma de capas. Asi
por ejemplo, la banda-G muestra
la superficie solar fotosférica, la

linea de Ca II H hace un muestreo
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http://www.iac.es/gabinete/orm/dot/dot.html

de la baja cromosfera, es decir,
unos pocos de cientos de kilémetros
mas arriba y finalmente, la linea
H-alpha muestra los filamentos en
la alta cromosfera, a unos pocos
de miles de kilémetros de altura.
Gracias a este estudio por capas se
ha comprobado que muchas lineas
de campo se originan en las man-
chas solares y en los elementos
magnéticos intergranulares, elevan-
dose a grandes distancias sobre la
superficie solar hasta curvarse para
posteriormente volver a conectarse

a la superficie.

Telescopios MAGIC

Los telescopios “MAGIC”, acré-
nimo de Major Atmospheric Gamma
Imaging Cherenkov, marcan un
nuevo concepto no sélo entre el resto
de telescopios del ORM sino incluso
dentro del campo de la astronomia
observacional a nivel mundial. La
razén es porque trabajan y por tanto
detectan radiaciones hasta ahora no
exploradas por ningtn otro telesco-

pio, los rayos gamma de muy alta

Huygen([]

Figura 19: Telescopios MAGIC (Crértidos: Angel ReQuena)

energia (la radiacién por encima de
los 10 GeV).

Para detectarlas estos telescopios
utilizan la técnica “Cherenkov”,
denominada asi en honor de su des-
cubridor, el premio Nobel de Fisica
ruso Pavel Cherenkov. Esta técnica
consiste en la instalaciéon de 270
espejos individuales que pueden
enfocarse por separado mediante
rayos ldser de referencia usando lo
que se conoce como Optica activa.
A pesar de que la atmdsfera absor-
be estos rayos gamma, lo cierto
es que pueden detectarse de forma
indirecta debido a que en el proce-
so de absorcién generan una cas-
cada de particulas secundarias de
alta energia (luz de Cherenkov) que
finalmente es recogida bien por un

telescopio o bien por una camara.

Sorprendentemente, los resulta-
dos que han aportado estos telesco-
pios han abierto una nueva ventana
al estudio del Cosmos. De entre sus
logros més importantes citemos por

ejemplo que los MAGIC han ayu-

dado a comprender el mecanismo

por el que se producen los rayos
gamma dentro de las nebulosas des-
cubriéndose que éstas tienen en su
centro un pulsar®. Ademds se ha
detectado también por primera vez
varios nucleos activos de galaxias
que corresponden a agujeros negros
escondidos en el centro de algu-
nas galaxias y que generan chorros
gigantescos de materia y de rayos

gamma.

Pero lo mejor de los telescopios
MAGIC esta sin duda por venir. No
s6lo porque el campo de trabajo que
abarcan es muy amplio sino porque
ademds no tienen competencia a la
vista. Hay que tener en cuenta que
cada dia se producen unas cuan-
tas explosiones estelares de gran
intensidad en lugares aleatorios del
cielo y estas explosiones no se pue-
den observar con telescopios Opti-
cos cualquiera sino con telescopios
sensibles a los rayos gamma. Otro
objetivo cientifico importante es la
bisqueda de materia oscura, esa
componente desconocida del uni-
verso que podria consistir en parti-
culas que chocan de vez en cuando
entre si y generan a su vez rayos

gamma.

Camaras Super WASP

Las cdmaras “SuperWASP” lo
conforman un total de 8 cdma-
5 ras robéticas CCD de campo
Cada

9 una de estas cdmaras dispone

= extremadamente ancho.

de unas lentes de 200 mm. de
¥ didmetro sobre un detector CCD
de 2.048x2.048 pixeles. Esto da
. lugar a un valor angular de cerca
de 14 segundos de arco por cada

pixel.
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figura 20: CAmaras SuperRWASP (Créditos: SuperWASP Project)

Inauguradas en abril de 2004,
actualmente estdn gestionadas por
un consorcio del Reino Unido y de
Espafia (el consorcio WASP) aun-
que como ocurre con la mayor parte
de los telescopios el ORM los datos
estan disponibles para la comunidad

astrondémica en general.

Laespecialidad de estas fantdsticas
cédmaras es la deteccion de planetas
extrasolares alrededor de estrellas
relativamente brillantes mediante la
técnica del transito. Grosso modo,
esta técnica consiste en primer lugar
en seleccionar una serie de objetos
lo suficientemente brillantes como
para que exista informacién dispo-
nible en los catdlogos. A continua-
cion se realiza un seguimiento de
los mismos obteniendo ademds su
espectroscopia mediante el WHT.
Finalmente, se obtiene la fotometria
multicolor detallada del transito y la

espectroscopia orbital.

Ademads de este proyecto también
se estd emprendiendo la realizacién
de un sistema de reduccién en tiem-
po real con la intencién de identi-

ficar fendmenos transitorios, como
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por ejemplo, las supernovas.

Gran Telescopio de Canarias
(Grantecan-GTG)

Y por fin llegamos a la joya més
preciada del ORM, el Grantecan.
Si el conjunto de telescopios del
ORM, sin contar el GTC, ya resulta
increible con la incorporacién de
este dltimo se culmina el proyecto
tecnoldgico y cientifico mds ambi-
cioso que nunca antes haya realiza-
do Espaiia; sin duda alguna el GTC
nos ha colocado en la punta de lanza

de la astrofisica a nivel mundial.

Pero el camino hasta llegar aqui
no ha sido nada facil, todo lo contra-
rio, éste ha resultado una odisea que
afortunadamente ha desembocado
en un final feliz. Pero veamos un
poco mejor cudl ha sido la historia

de este megaproyecto.

La gestacién del GTC se remon-
ta a finales de los afios 80 cuando
el Royal Greenwich Observatory
(Reino Unido) terminaba la cons-

truccién del telescopio William

Herschel en el ORM. En ese
momento de euforia la institucion
britdnica y el IAC comenzaron a

pensar en un nuevo proyecto que

i dotara al ORM de un telescopio

de 8 metros de dltima generacién.
Ante semejante oportunidad el IAC
se volcé de lleno en €l viendo
la oportunidad que suponifa. Sin
embargo pronto empezaron a sur-
gir los primeros contratiempos; en
primer lugar, el Reino Unido deci-

dié emprender la construccién de

& otros telescopios con un socio mas

“seguro” (EE.UU.) con lo que el
socio principal nos dejaba un poco
“tirados en la cuneta”. A pesar de
eso, el IAC decidi6 seguir adelante
y para ello busc6 apoyos y financia-
cién entre otras instituciones. Nadie
parecia tener interés en el proyecto,
ni las instituciones cientificas euro-
peas importantes como la European
Southern Observatory (ESO) ni la

administracién espafiola.

Pero cuando ya parecia todo per-
dido apareci6 el apoyo del gobierno
canario. Gracias a su soporte en 1994
se cred la empresa GRANTECAN
S.A. con el fin de asumir el riesgo
de disefiar y construir el futuro
GTC. Apoyados en informes y estu-
dios se cambi6 la idea de construir
un telescopio de 8 metros por otro
de 10 metros segmentado. La razén
de este cambio era debida a que con
una inversién similar se obtenia un

50% mas de superficie colectora.

Al poco tiempo, en 1996, la admi-
nistracién espaifiola decidié también
respaldar el proyecto que inicial-
mente desestimd. Pero aun asi la

inversién econdémica del proyecto
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mario, ademds de mover y alinear
el espejo secundario. El objetivo
es mantener de un modo preciso su

posicion, independientemente de las

&W condiciones externas (climatologia,

Figura 21: Telescopio GTC en construccion (Créditos: GTC)

era tan grande que los directores
del proyecto decidieron darle una
reorientacion mds internacional. Asi
es como en 1998 se gestd la cola-
boraciéon con los socios actuales,
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 (EE.
UU.). Més tarde se uniria también la
ESO con la que se firmarian acuer-
dos para compartir el conocimiento

generado.

Paraddjicamente, aunque inicial-
mente no se contd con grandes apo-
yos, poco a poco y con mucha insis-
tencia, se fueron atrayendo inver-
siones provinentes de practicamente
todas las instituciones espafiolas,
europeas y mundiales. Pero ademas
de eso, el GTC ha conseguido, por
un lado, convertir a Espafia en la
referencia obligada para cualquier

telescopio segmentado y, por otro,

Huygen([]

ha demostrado a todos la conve-
niencia de invertir en grandes ins-
talaciones cientificas propias, no
s6lo por el fin que se consigue sino
porque su construccién genera un
gran tejido tecnoldgico e industrial
que redunda en beneficio econémi-
co para la industria tecnoldgica, las
empresas de I+D y para la sociedad

en general.

Técnicamente, el GTC es sin duda
el mayor telescopio del mundo en
cuanto a tamafio y uno de los mas
avanzados y con mejores presta-
ciones para la investigacién astro-
némica. Sus 10.4 m. de didmetro
del espejo, sus 300 toneladas y los
41 metros de altura de la cdpula
asi lo avalan. Pero lo impresionan-
te de este telescopio no sé6lo son
estas dimensiones increibles sino
sobre todo, el novedoso sistema
de recoleccién de la luz, basado en
la técnica conocida como Optica
activa. Mediante esta técnica, es
posible alinear, deformar y mover
los 36 segmentos hexagonales de

los que estd formado el espejo pri-

temperatura, gravedad, defectos de

fabricacion, etc.)’.

Y ;qué tiene de particular estos
segmentos? ;Por qué no construir-
lo de forma monolitica? La razén
fundamental es la ausencia de dila-
taciones de estas piezas construi-
das en un material vitrocerdmico
extraordinariamente homogéneo, el
Zerodur. Las piezas, de dimensiones
1.9 m de didmetro por 8 cm. de gro-
sor y 470 kg. cada una, estan puli-
das de forma casi perfecta siendo el
error de pulido del orden de 0.00001
mm. Como las piezas deben hallarse
impecablemente colocadas (3 mm.
de separacion entre ellas), la estruc-
tura final en forma de panal de abe-
jas descansard sobre una estructura
de barras cuyos sensores detectaran
las posibles desalineaciones de los
espejos. Todo ello ird incrustado a
su vez en una montura altacimutal

de acero.

Pero ademas de esta magnifica
superficie colectora de luz de 75.7
m?., el GTC dispone de dos espejos
mds, el secundario y el terciario.
Todos los que hemos observado
con un telescopio Cassegrain cono-
cemos bien cémo la luz recorre el
tubo dptico siguiendo un camino de
ida y vuelta muy ingenioso. E1 GTC
se basa en ese tipo de montura pero
con la diferencia de que ademads del
espejo primario y secundario posee
otro, el terciario, cuya funcién es
redirigir la luz a diferentes focos

(Cassegrain y Nasmyth) en donde
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Figura 22: Telescopio GTC (Créditos: Angel ReQuEena)

se situan los instrumentos de medi-
da.

Obviamente todos estos esfuer-
zos por recolectar fotones y reen-
focarlos con precisiéon no tendrian
sentido sin los instrumentos que,
ubicados en los focos, decodifican
el mensaje

de la luz y permiten medirla. Los
instrumentos de los que estamos
hablando son OSIRIS, Canari-Cam,
EMIR y FRIDA. Los dos primeros
se denominan instrumentos de pri-
mera generacion porque funcionardn
a partir del “Dia 17, es decir, a partir
de la fecha que marca el comienzo
de la operacién cientifica. Por el
contrario, EMIR y FRIDA formaran
parte de una segunda y tercera gene-

racion de instrumentos®.

El primero de ellos, el OSIRIS,
que detectard luz visible y generara
imdgenes de los objetos celestes.
Asimismo, realizard espectrosco-
pia permitiendo ademads estudiar su
composicién quimica, temperatura,

densidad, o incluso su velocidad de

Huygen([]

rotacion.

El segundo, la cdmara Canari-

Cam, recogerd luz infrarroja,
obtendrd imégenes directas, reali-
zard espectroscopia y polarimetria
(una técnica muy util para estudiar
objetos con campos magnéticos), e
incluso podra ocultar el drea mas
brillante de una estrella para buscar

un posible disco con planetas.

Finalmente, EMIR y FRIDA son
dos instrumentos de segunda genera-
cioén que entrardn en funcionamiento
en 2009 y 2011 respectivamente. Su
objetivo serd realizar espectroscopia
infrarroja de alta resolucién mejo-
rando la eficacia y las prestaciones
de OSIRIS y Canari-Cam.

En cuanto a los proyectos cienti-
ficos del GTC, seria dificil decidir
cudl es su especialidad ya que su
dmbito de actuacién abarcard préc-
ticamente todo tipo de fendmenos
y objetos del Universo por muy

esquivos que éstos sean. No obstan-

te, por su concepcién y por
los instrumentos que dispone,
el GTC se va a encargar de
estudiar todos aquellos fené-
menos que a dia de hoy o
los desconocemos en gran
medida o no los conocemos
suficientemente bien. Grosso
modo, los campos en los que
se va a centrar el GTC son
por una parte el estudio de la
formacién y evolucién de pla-
netas y estrellas y por otra el
estudio de aspectos cosmold-
gicos poco conocidos como
son el origen y la estructura a

gran escala del Universo.

Dentro del primer campo de estu-
dio, destacariamos en primer lugar
la formacion de los discos protopla-
netarios. Gracias al GTC se podran
buscar planetas en formacién en
esos discos formados mayoritaria-
mente de gas y polvo. Otro fenéme-
no mal conocido y muy relacionado
con los discos protoplanetarios es
el nacimiento y evolucién de estre-
llas. El principal problema con estos
objetos es que por una parte estos
embriones estelares son incompre-
siblemente frios, estan a menos de
-250 C°, pero ademads de eso éstos
estdn envueltos en una nube de
polvo que los hace pricticamente
invisibles para la mayoria de los
telescopios. Lo mismo ocurre con
las llamadas enanas marrones, las
cuales y sin que se sepa aun bien
por qué, no consiguen crecer lo sufi-
ciente como para empezar a brillar.
El GTC tendrd mucho que decir en
este campo, sobre todo gracias a
sus instrumentos especializados en

detectar objetos frios y envueltos
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Figura 23: Imagen de una galaxia obrenida el dia de Primera Luz (13/04/2007).
Créditos: GTC)

en polvo, las cdmaras Canari-Cam
y EMIR.

En cuanto a la Cosmologia, el
GTC intentard explicar dos cuestio-
nes fundamentales. En primer lugar
c6mo se estructura la materia a gran
escala y en segundo lugar cémo
se origind el Cosmos. Para contes-
tar a la primera pregunta, el GTC
intentard detectar las controvertidas
materia y energia oscuras, de las
que apenas se sabe nada. Para res-
ponder a la segunda, el GTC tendra
que sortear primero el obsticulo de
observar muy lejos en el espacio y
consiguientemente en el tiempo, y
para complicarlo ain mads, deberd
atravesar las nubes de polvo de esa
época primigenia. Para enfrentarse
a esos problemas el GTC dispone
de armas muy potentes, por una
parte su gran abertura y por otra las

cdmaras infrarrojas Canari-Cam y

Huygen([]

sobre todo la EMIR, las cuales nos
permitirdn atravesar esa cortina de

polvo y gas

Sin duda, con el Grantecan se
abren las puertas a una época apa-
sionante de nuevos descubrimientos
cientificos. Las expectativas sefialan
ademds que el GTC podrd estar
en activo durante mds de cuarenta
afios, lo que en términos de vida 1til
dan para mucho. En ese tiempo este
telescopio podrd albergar mds de
20.000 programas de investigacién
y dar servicio a unos 40.000 astré-

nomos.

Pero lo més importante, o al menos
asi me lo parece, es que el GTC ha
servido de inspiracién para la crea-
cién de nuevos proyectos cientificos
cada vez mds ambiciosos. Tal es el

caso del Thirty Meter Telescope

(TMT), un telescopio que se quiere
construir a partir de 2016 y cuyo
espejo primario (30 m.) estard com-
puesto por mas de 700 fragmentos
hexagonales (el GTC tiene 36). El
TMT rastreard el cielo desde el
ultravioleta al infrarrojo adentrdn-
dose en las llamadas épocas oscuras
del universo, es decir, cuando se
formaron las primeras fuentes de
luz y los primeros elementos pesa-
dos. Asi mismo, el TMT estudiara la
formacion de las primeras galaxias
y su relacién con el surgimiento de
agujeros negros masivos dentro de
ellas. Finalmente, éste aportard tam-
bién nuevos datos sobre el proceso
de formacién de planetas a partir de
la materia dispersa que rodea algu-

nas estrellas.
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Notas finales:

! Todo planeta situado fuera del
Sistema Solar y que es posible
detetectarlo de forma indirecta
mediante técnicas astrométricas y/o
espectrograficas.

2 Del estudio del patron de variabilidad
que muestran algunas estrellas se puede
derivar su estructura interna, del mismo
modo que en Geofisica se deduce la
estructura interna de la Tierra a partir de
las observaciones de los sismos.

3 Se dice que una proyeccion es
conforme si cumple que los angulos
medidos en la esfera (globo terraqueo)
y en el plano (mapa) son iguales. Esta
propiedad garantiza por ejemplo que un
barco que navegue por el océano pueda
seguir un rumbo constante previamente
fijado sobre una carta nautica.
“Elseguimiento delas lentes gravitatorias
y, especialmente de su retraso,
proporciona un modo independiente y
eficaz de estimar la escala de distancias
del Universo y, por tanto, la constante
de Hubble.

5 Ademas de las conocidas manchas

solares cuyo tono es claramente oscuro,
también es posible observar otras
manchas diametralmente opuestas en
luminosidad, es decir, manchas claras
cuyo brillo es muy superior al resto de
la superficie solar. A estas manchas se
les conoce con el nombre de faculas
solares.

¢ Un pulsar es una estrella muy densa
que rota cientos de veces por segundo
en torno a su eje y genera en ese
vertiginoso giro campos magnéticos y
eléctricos muy intensos.

7 En un futuro préximo, el GTC con-
tard con un sistema de éptica adaptativa
que corregira los defectos generados por
la atmosfera terrestre y mejorara la niti-
dez de las imdgenes; de hecho, gracias
a esta técnica el rendimiento del GTC
equivaldra al de un telescopio con un
espejo primario de 100 m.

8 A fecha de hoy el GTC se encuentra
en periodo de pruebas tras haber visto
su primera luz el pasado mes de Julio.
Tras esa fase inicial se estima que a lo
largo de este afio comience la fase de
operacion cientifica con las primeras
observaciones de los astronomos.

Fe de erratas:

Debido a un error de pre-impresion los créditos de las figuras de la primera parte del articulo (Huygens 71)
fueron omitidos en su totalidad. Por expreso deseo del IAC todas las fotos y los textos que apareciesen en este
articulo deberian estar debidamente acreditados; como eso no ha sido asi con las figuras, creemos pues necesa-

rio incluir de nuevo los créditos omitidos.

Aprovecho también la oportunidad para agradecer a Natalia R. Zelman (IAC) la ayuda y las facilidades que
en todo momento me di6 para buscar fuentes de informacion graficas y documentales que ilustraran fielmente

este magnifico observatorio.

Portada: Vista panordmica y acceso al Observatorio del Roque de los Muchachos (Créditos: Miguel Briganti,

IAC)
Figura 1: IDEM

Figura 2: Primeras observaciones desde Canarias (Créditos: J.A. Belmonte, IAC)
Figura 3: Vista panordmica del Observatorio del Roque de los Muchachos sobre el pico de Fuente Nueva

(Créditos: Angel Requena)

Figura 4: Vista aérea del ORM en el drea donde se encuentra el ING (Créditos: René Rutten, ING-IAC)
Figura 5: Cipula del telescopio William Herschel (Créditos : Angel Requena)

Figura 6: Telescopio William Herschel (Créditos: Miguel Briganti, IAC)
Figura 7: Imagen “Herschel Deep Field” (Créditos: ING-IAC)

Figura 8: Ciipula del telescopio Isaac Newton (Créditos: Angel Requena)
Figura 9: Telescopio Isaac Newton (Créditos: Miguel Briganti, IAC)

Figura 10: Cdpula del telescopio Jacobus Kaptein, detras el Isaac Newton (Créditos: Angel Requena)
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