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El Instituto de Astrofisica de Canarias, impulsor
del desarrollo de la Astrofisica en Espafia

Francisco Sanchez

La investigacion astrofisica en Espafia ha sufrido en el
ultimo cuarto de siglo un salto impresionante, avanzando en
tiempo récord desde casi cero hasta situarse entre el grupo de
paises que encabezan esta rama de la ciencia. Contribuimos
con un 5,51% a la produccion mundial en Astronomia (sien-
do la contribucion media de la ciencia espafiola del 2,86%),
mientras que en 1988 era tan solo del 0,84%. La verdad es
que Espafa se ha convertido ya en el séptimo pais productor
de resultados astronémicos, con notable gradiente positivo.
Por otra parte, la construccion del Gran Telescopio CANA-
RIAS (GTC) nos situa entre las escasas comunidades cienti-
ficas que han demostrado capacidad de liderar este tipo de
instrumentacion de la llamada "gran ciencia". Esta realidad
actual habria sido inalcanzable sin la riqueza de instrumen-
tacion astrondmica avanzada extranjera instalada en nuestro
territorio en los Ultimos treinta afios, junto con la formacion,
el esfuerzo y el buen hacer de los astrofisicos espafioles.

Figura 2. Fotopolarimetro de la Universidad de Burdeos
(Francia), el primer telescopio profesional instalado en el Observatorio
del Teide (Tenerife) y disefiado para hacer fotopolarimetria de la luz
zodiacal.

En este excitante proceso, el Instituto de Astrofisica de
Canarias (IAC) ha desempefiado un destacado papel. Y, pre-
visiblemente, continuard siendo motor del desarrollo de la
astronomia espafiola durante el siglo XXI, sobre todo si se
siguen instalando en sus observatorios internacionales los
telescopios mayores y mas avanzados del momento.

Un poco de historia

En 1856, el astronomo britdnico Charles Piazzi Smyth
usé Canarias para demostrar lo predicho por Newton: que los
sitios de gran altitud ofrecian claras ventajas para la obser-
vacion astrondmica. Llegd a esta conclusion después de
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Figura 1. Telescopios del astronomo Jean Mascart en Guajara,
con el Teide al fondo. Imagen del libro Impression et Observationes
dans un voyage a Tenerife.

observar en Tenerife desde el nivel del mar hasta Guajara (a
2.717m) y Altavista (a 3.250m), junto al Teide. Posterior-
mente, esta isla canaria fue objeto de otras expediciones y
campafias astrondmicas que dieron fama a sus cumbres para
el estudio del Universo (fig. 1).

Todo esto habia quedado en el olvido, hasta el eclipse
total de Sol que se vio en Canarias en 1958. Los muchos
astronomos que vinieron a observarlo recordaron a las auto-
ridades espafiolas los antecedentes astronomicos de la Isla de
Tenerife. Y como por entonces las principales comunidades
cientificas andaban buscando emplazamientos idoneos para
los nuevos telescopios, animaron a Espafia a realizar una
prospeccion astronémica moderna. Con este objetivo se cre6
en 1959, por Orden Ministerial, el Observatorio del Teide,
dependiente del Rectorado de la Universidad de La Laguna .

En 1960 se contrat6 a un fisico recién licenciado que tra-
bajaba en el Instituto de Optica del CSIC para que fuera a
Canarias a realizar la prospeccion astrondmica.

El primer telescopio profesional fue un instrumento
espectrofotopolarimétrico de la Universidad de Burdeos (fig.
2), instalado en el Observatorio del Teide desde 1964 y des-
tinado al estudio de luz zodiacal (la luz dispersada por la
materia interplanetaria). Con él se empled por primera vez el
modelo de acuerdo: "nosotros ponemos el cielo y vosotros el
telescopio".

La década de los sesenta puede considerarse la de la pros-
peccidn astrondmica espafiola y de la promocion de las bon-
dades del "cielo de Canarias". Animados por todo ello, diver-
sas instituciones cientificas europeas decidieron completar
estos trabajos durante la década de los setenta, que puede
considerarse como la de la prospeccion internacional de
Canarias.
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En 1973 se cred en la Universidad de La Laguna el
Instituto Universitario de Astrofisica, consolidandose asi el
grupo de astrofisica nacido en el Observatorio del Teide, que
se convertiria dos afios después en el Instituto de Astrofisica
de Canarias, por acuerdo entre esta Universidad, el CSIC y
la Mancomunidad Provincial Interinsular de Cabildos de la
provincia de Santa Cruz de Tenerife.

En este marco se desarrolld el "Programa Nacional para
la formacién de investigadores en Astrofisica", tercer ciclo
de la Universidad de La Laguna donde se produjeron los pri-
meros doctores, y nacid después la primera Especialidad de
Astrofisica de la universidad espafiola, como segundo ciclo
de la carrera de Fisica.

Tras afios de negociaciones con las instituciones astrono-
micas de los paises interesados, se firmaron los Acuerdos de
Cooperacion en Astrofisica en 1979, a través de los cuales se
abrieron los observatorios del IAC a la comunidad cientifica
internacional.

La contrapartida principal que se recibe por el uso
astronomico del "cielo de Canarias" es el 20% del tiempo de
observacion para los astrofisicos espafioles (mas un 5% para
programas cooperativos) en cada uno de los telescopios ins-
talados en los Observatorios del IAC. Un porcentaje real-
mente importante que una Comisién para la Asignacion de
Tiempo (CAT) reparte entre las cada vez mas numerosas
peticiones formuladas. La sobre peticion espaiiola llega al
80% en los telescopios mayores. Este tiempo en observato-
rios de tan buenas condiciones y con telescopios tan avanza-
dos ha sido y sigue siendo un arma muy eficaz para el desa-
rrollo de la Astrofisica en Espafia.

Fruto de continuados esfuerzos por conseguir capacida-
des efectivas para sacar el mejor partido a la ventaja estraté-
gica de tener un sitio tan bueno para la observacion astroné-
mica, fue lograr que se dotase al IAC de personalidad juridi-
ca propia. Lo que finalmente se logrd en 1982 por ley, cre-
ando un novedoso "consorcio publico de gestion", integrado
por la Administracion del Estado (a través del Ministerio de
la Presidencia de Gobierno), la Comunidad Auténoma de
Canarias, la Universidad de La Laguna y el Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas. Esta formula con-
sorcial permitid armonizar las competencias en [+D del
Estado y la Comunidad Auténoma y concentré los esfuerzos
de todas las administraciones implicadas en un unico ente
con capacidades para desarrollar la Astrofisica y explotar,
para la ciencia y la tecnologia espafiolas, las extraordinarias
condiciones del cielo de Canarias.

El Instituto de Astrofisica en La Laguna y los
Observatorios del IAC fueron inaugurados en 1985 por la
Familia Real espafiola y seis jefes de Estado europeos, con la
presencia igualmente de ministros y autoridades de toda
Europa y astrofisicos de todo el mundo, entre ellos cinco
Premios Nobel. En 1996, SS.MM. los Reyes de Espafia vol-
vieron a estar presentes en los Observatorios del IAC para
inaugurar los nuevos telescopios instalados en sus
Observatorios.

En 1988 el Parlamento espafiol (a iniciativa del
Parlamento Canario) aprobd la Ley para la Proteccion de la
Calidad Astronomica de los Observatorios del IAC, conoci-
da como "ley del cielo" (el Reglamento se aprobd en 1992
por Real Decreto). Esta regulacion hace de ellos una "reser-
va astronomica" tnica en el mundo, que queda legalmente
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protegida de la contaminacion luminica, la contaminacion
radioeléctrica, la contaminacion atmosférica y los sobrevue-
los de aeronaves.

Qué es el IAC

El Instituto de Astrofisica de Canarias, el TAC, sigue
siendo un consorcio publico, participado por la Administra-
cion del Estado (a través del Ministerio de Ciencia y
Tecnologia), por el Gobierno de Canarias, la Universidad de
La Laguna y el CSIC. Como antes se sefiald, consecuencia
de un pacto entre las administraciones implicadas para desa-
rrollar la Astrofisica y sus tecnologias asociadas. Sus miem-
bros, de esta forma, han unificado objetivos, medios y direc-
cién, en un Unico ente: el Instituto de Astrofisica de Cana-
rias, que tiene, por ley, personalidad juridica propia e inde-
pendiente. Tal solucion administrativa constituye una estruc-
tura no convencional novedosa dentro del sistema publico de
I+D espaiiol.

Conviene resaltar que el IAC es, ademas, y simultanea-
mente una organizacion publica de investigacion espafola, y
el nucleo basico del European Northern Observatory (ENO).

Lo que caracteriza al IAC y lo define son las misiones
que tiene encomendadas:

a) Realizar y promover cualquier tipo de investigacion
astrofisica o relacionada con ella.

b) Difundir los conocimientos astrondmicos, colaborar en la
ensefianza universitaria y formar y capacitar personal
cientifico y técnico en todos los campos relacionados con
la astrofisica.

¢) Administrar los centros, observatorios e instalaciones
astrondmicas ya existentes y los que en el futuro se creen
o incorporen al ambito de actuacion del IAC, asi como
las dependencias a su servicio.

Figura 3. Muestra evidente de la calidad del cielo de Canarias son
las estructuras del Sol mas pequefias vistas hasta el momento, en las que
se aprecian nuevos detalles de las manchas solares. Estas imagenes han
sido obtenidas con el Telescopio Solar Sueco (SST), de 1 m de diame-
tro, de la Real Academia de Ciencias de Suecia e instalado en el
Observatorio del Roque de los Muchachos (La Palma). © ROYAC.
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d) Fomentar las relaciones con la comunidad cientifica
nacional e internacional y participar en proyectos nacio-
nales e internacionales.

e) Desarrollar y transferir tecnologia.

f) Difundir la cultura cientifico-tecnoldgica.

g) Promover la instalacion de la instrumentacion astronomi-
ca mas avanzada en Canarias.

Tan complejo mandato requiere una estructura diversifi-
cada y funcional no facil de lograr dentro de la administra-
cion publica. La formula consorcial, aunque buena, no ha
resultado ser suficientemente flexible y operativa, por lo que
el Instituto tiene bastantes dificultades operativas que entor-
pecen la consecucion de sus fines. La verdad es que los
mecanismos disponibles en el sistema espafiol de [+D no
facilitan la tarea de los organismos publicos de investiga-
cion.

Estructuralmente se articula en cuatro Areas operativas:

e [nvestigacion
e Instrumentacion
e Ensefianza

e Administracion de Servicios Generales
Sus drganos directivos son:

e CONSEJO RECTOR
Presidente Ministro de Ciencia y Tecnologia

Vocales  Presidente del Gobierno de Canarias
Representante de la Administracion del Estado
(Subsecretario del Ministerio de la Presidencia)
Rector de la Universidad de La Laguna
Presidente del CSIC
Director del IAC

Asisten  Secretario de Estado de Politica Cientifica y
Tecnoldgica
Consejero de Educacion, Cultura y Deportes
del Gobierno de Canarias
Presidente del Cabildo de Tenerife
Presidente del Cabildo de La Palma

e DIRECTOR (con categoria de director general del MCyT)

Sus drganos colegiados son:

e COMISION ASESORA DE INVESTIGACION (CAI)

e COMITE DE DIRECCION (CD)

e COMITE CIENTIFICO INTERNACIONAL (CCI)

e COMISION PARA LA ASIGNACION DE TIEMPO
(CAT)

e COMITE DE APOYO EJECUTIVO (CAE)

Para tener una vision geografica del IAC hay que sefialar
que esta distribuido entre las islas de Tenerife (el Instituto de
Astrofisica, en La Laguna, y el Observatorio del Teide, en
Izafia) y de La Palma (el Observatorio del Roque de los
Muchachos, en Garafia, y el Centro Comun de Astrofisica,
en construccion en Brefia Baja).

Si bien el capital primario del IAC es el "cielo de Cana-
rias", recurso natural peculiar y escaso por su excelente cali-
dad astronomica, su principal activo lo constituye su perso-
nal: personas bastante preparadas, cooperativas, motivadas y
decididas a hacer Astrofisica lo mejor posible y a seguir

Figura 4. Iméagenes en falso color del Fondo Césmico de
Microondas obtenidas con el interferometro de microondas VSA
(Very Small Array), instalado en el Observatorio del Teide (Tenerife)
y desarrollado por el IAC y las universidades de Cambridge y
Manchester (Reino Unido). Estas imagenes sugieren que el Universo
tiene una geometria plana a gran escala, que la materia "exotica" es
el mayor componente material del Universo y que podria existir la
"energia del vacio".
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aprendiendo. Pero, ademas, a generar y ceder tecnologia e
impulsar el desarrollo cultural de la sociedad a través de la
divulgacion.

Una organizacion que incluye investigacion, desarrollo
de tecnologia, docencia, gestion de grandes instalaciones
cientificas internacionales y difusion cultural, requiere per-
sonal de cualificaciones y funciones bien diferentes.
Simplificando mucho las cosas y para centrar las ideas, las
alrededor de trescientas personas que trabajan en el IAC se
pueden clasificar en tres grandes grupos: astrofisicos, técni-
cos y gestores, siendo la proporcion entre ellos la siguiente:
1/1,5/0,7. La mitad de los astrofisicos estdn en periodo de
formacion, haciendo el doctorado o el posdoctorado. Y la
mitad aproximadamente de los investigadores fijos estan en
las plantillas del CSIC y del profesorado de la Universidad
de La Laguna. Un problema estructural no resuelto es el de
que un 60% de todo el personal no ocupa puestos fijos.

Hablando del capital bésico sobre el que se ha desarro-
llado el IAC, hay que sefialar que muy pocos lugares en la
Tierra retnen el conjunto de condiciones requeridas para la
observacion por la moderna Astronomia. Las cumbres de las
Islas de Tenerife y La Palma del Archipiélago Canario pose-
en esas condiciones excepcionales (fig. 3), por lo que siguen
siendo un polo de atraccion para los mas modernos telesco-
pios. Hoy estan presentes con sus telescopios e instrumentos
en los Observatorios del IAC mds de sesenta instituciones
cientificas pertenecientes a diecinueve paises: Alemania,
Armenia, Bélgica, Dinamarca, Espafia, Estados Unidos,
Finlandia, Francia, Irlanda, Italia, Noruega, Paises Bajos,
Polonia, Portugal, Reino Unido, Rusia, Suecia, Taiwan y
Ucrania. Un Comité Cientifico Internacional (CCI) permite
a las instituciones usuarias de estos observatorios participar
en su gestion.

La intencion original fue, y sigue siendo actualmente,
explotar la excepcional calidad astronomica del cielo de
Canarias en beneficio del entorno, entendido éste de forma
amplia: primero las Islas, pero también el resto de Espafia y,
ademas, Europa y los otros paises. En definitiva, en benefi-
cio de la ciencia, la cultura y la tecnologia. Para ello el IAC
debe configurarse como un centro de referencia que sea
palanca para el desarrollo de la Astrofisica y tecnologias
derivadas en Espafia. Lo cual exige, desde luego, mantener
los observatorios de Canarias en primera linea mundial, para
que sigan atrayendo los telescopios de instrumentos mas
avanzados.

Como la observacion astrondmica hoy se puede realizar
desde el espacio, salvando asi la barrera que la atmosfera
supone para mucha de la informacion que nos llega del
Universo, el IAC hace también instrumentacion para el espa-
cio. De hecho ha sido pionero en nuestro pais, construyendo
las primeras cargas cientificas para cohetes y, después, los
primeros instrumentos astronémicos disefiados en Espafia
para la ESA (Agencia Europea del Espacio) y la NASA ame-
ricana, y que volaron con los satélites ISO y SOHO.

Con lo dicho anteriormente podria pensarse que el IAC es
solo un instituto de servicios y no un centro de investigacion.
Es el momento de recordar que nuestro conocimiento del
Cosmos esta constituido por conceptualizaciones formaliza-
das en teorias y modelos cientificamente validados, y hacer
Astronomia es perfeccionar dichos modelos y construir nue-
vas hipdtesis y modelos mas avanzados, que tienen que ser
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contrastados por observaciones astrondomicas. En el IAC se
trabaja en el conjunto de las partes de este proceso investi-
gador. Nuestros astrofisicos cubren todas estas facetas y
alguno de ellos, los mas tedricos, ni construyen instrumentos
ni van siquiera a observar.

Resumiendo, podria decirse que, aun siendo el Instituto
de Astrofisica de Canarias, hoy en dia un centro bastante
consolidado y prestigiado, es mucho lo que le queda todavia
por hacer, y son muchas las posibilidades por desarrollar.

Figura 5. La galaxia enana de Sagitario en torno a la Via Lactea.
Se ha logrado la prueba observacional mas solida de la destruccion
de una galaxia enana en las inmediaciones de nuestra propia galaxia.

Investigacion

Contribuir a aumentar el conocimiento del Universo
constituye la base de la actividad del Instituto de Astrofisica
de Canarias. El Programa de Investigacion del IAC, cuyas
lineas generales son definidas a través de una Comisién
Asesora de Investigacion internacional externa, cubre un
amplio espectro tematico: universo y cosmologia, galaxias,
estrellas, el Sol, materia interestelar, sistemas planetarios,
optica atmosférica, alta resolucion espacial, disefio y cons-
truccion de telescopios, instrumentacion optica e infrarroja y
astrofisica desde el espacio.

Toda la investigacion se realiza enmarcada en proyectos
de investigacion, que realizan grupos temporales formados
por astrofisicos del IAC y de otras instituciones espafiolas y
extranjeras. Sus gastos son sufragados, en gran medida, por
financiacion externa.

Produccion cientifica en nimeros:
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e Publicaciones en revistas internacionales (con arbitro) >
1.716

e Articulos de revision ("invited reviews", charlas de mas
de 30 minutos en congresos internacionales) > 182

e Libros y capitulos de libros > 65

e Comunicaciones cortas, articulos en revistas internacio-
nales (sin arbitro) > 2.131

e Publicaciones en revistas nacionales > 149

e Comunicaciones a congresos nacionales > 377
e Publicaciones internas del IAC > 187

e Tesis > 140

e Tesinas > 74

En general, podemos decir con orgullo que la produccion
cientifica y algunos resultados especialmente significativos
(fig. 4) y (fig. 5), hacen que el IAC goce de prestigio cre-
ciente.

Desarrollo tecnologico

La Astronomia es, sin duda, una ciencia muy fructifera, y
no solo por lo que supone de ventana al Universo y fuente de
conocimiento de las leyes generales de la Naturaleza, sino
también porque los problemas astrofisicos son un continuo
acicate para la Fisica y otras diversas ramas de la Ciencia.
Ademas, los requerimientos de la observacion astronomica
de detecciones al limite de lo imposible, pretendiendo ver lo
que no se ve, fuerzan la construccion de instrumentacion
cientifica con tecnologia de ultimisima generacion, muchas
veces desarrollada expresamente para ello. En los paises mas
avanzados se utiliza la instrumentacion astrondmica de tierra
y espacio para estimular su tejido industrial.

Una de las tareas del IAC es desarrollar instrumentacion
cientifica, por lo que resulta ser también un centro de tecno-
logia avanzada. Ademas de su objetivo primario de producir
instrumentacion astronomica, el Instituto lleva a cabo pro-
yectos tecnologicos que desarrollan capacidades aplicables a
otros campos cientifico-técnicos y de utilidad general, pro-
moviendo y participando incluso en empresas de alto valor
afiadido.

El reto tecnoldgico més importante en el que estd impli-
cado el IAC, y a través suyo la comunidad cientifica espafio-
la, es la construccion del "Gran Telescopio CANARIAS"
(GTC) y su instrumentacion focal. Se trata del primer pro-
yecto de la llamada "gran ciencia" liderado por Espafia para
ser instalado en su territorio. Sera, con sus 10,4 m de didme-
tro, cuando entre en funcionamiento en el Observatorio del
Roque de los Muchachos a finales de 2004, el mayor y mas
avanzado telescopio del momento. Una empresa publica,
GRANTECAN S.A., participada por la Administraciéon del
Estado y de la Comunidad Autéonoma de Canarias lo esta
construyendo, aunque cuenta con el apoyo de EE.UU., a
través de la Universidad de Florida, y de México, a través del
Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y Electronica
(INAOE) y del Instituto de Astronomia de la Universidad
Auténoma de México (IA-UNAM), con la financiacion del
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia. Estos acuerdos
internacionales prevén la participacion de estas instituciones
en el funcionamiento del telescopio y la actualizacion de su
instrumentacion, asi como en el tiempo de observacion.
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El GTC (fig. 6) es la primera inversion espafiola impor-
tante en Astronomia, pues no se debe olvidar que el especta-
cular desarrollo de esta rama de la Ciencia en el pais se ha
hecho usando telescopios extranjeros.

La Oficina de Transferencia de Resultados de Investiga-
cion (OTRI) del IAC se ocupa de la difusion de las capaci-
dades cientifico-tecnologicas del IAC, promoviendo la trans-
ferencia de tecnologia hacia la industria, y actia como uni-
dad de apoyo para la gestion relacionada con las actividades
de investigacion cientifica, desarrollo tecnoldgico e innova-
cion (I+D+i) llevadas a cabo en el centro.

Figura 6. Edificio y cupula del Gran Telescopio CANARIAS
(GTC), en el Observatorio del Roque de los Muchachos (La Palma).
Permanentemente se actualizan las imagenes de la construccion del
telescopio en la pagina web www.gtc.iac.es. © GRANTECAN.

Formacion de Investigadores

El IAC mantiene desde siempre un empefio permanente
en la formacion de personal cientifico y técnico, por consi-
derarlo tarea fundamental para el desarrollo de la Astrofisica
en Espafia. Con este fin, una Escuela Permanente de Post-
grado acoge a jovenes licenciados e ingenieros de todo el
mundo quienes, mediante un contrato laboral en practicas, se
incorporan como "astrofisicos residentes" a grupos de inves-
tigacion, facilitandoles asi su formacion y la realizacion de
su tesis doctoral.

Seminarios y cursos completan su formacion a lo largo
del afio académico y otorgan los créditos necesarios para la
obtencion del doctorado. Asimismo, se ofrecen puestos de
"técnicos residentes” para capacitar a jovenes procedentes de
la Formacion Profesional.

Este sistema de formacion se completa, ademas, con las
becas dotadas a través de los Acuerdos Internacionales de
Astrofisica, que permiten a jévenes astrofisicos espafioles
continuar su formacion en centros extranjeros de reconocida
tradicion y prestigio.

La formacion de investigadores en Astrofisica continta
con los doctores recientes. EI IAC recibe investigadores pos-
doctorales de diversos paises y, a su vez, envia a sus jovenes
doctores a instituciones de todo el mundo.

Con esfuerzo y teson en el IAC se ha institucionalizado
una Escuela Internacional de Astrofisica, "The Canary Is-
lands Winter School of Astrophysics". Cada afio, durante dos
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semanas, ocho de los mejores especialistas del tema selec-
cionado (alguna materia candente de la Astrofisica actual)
conviven con jovenes astrofisicos de todo el mundo. Las lec-
ciones son publicadas, formando una serie, por Cambridge
University Press y constituyen auténticos anuarios de puesta
al dia del mas alto nivel que no faltan en ninguna biblioteca
especializada.

Por otra parte, el personal cientifico del IAC participa
activamente, a través del Departamento de Astrofisica de la
Universidad de La Laguna, en la ensefianza universitaria de
Astronomia y Astrofisica.

Figura 7. Vista general del Museo de la Ciencia y el Cosmos,
frente al Instituto de Astrofisica, en La Laguna, creado por el Cabildo
de Tenerife y el IAC

Difusion cultural

La Astronomia es, ademas de todo lo que venimos dicien-
do, una potente herramienta cultural que atrae sutilmente a
todos, porque permite al hombre satisfacer su innato deseo
de mirar al cielo, que tanto condiciona la vida y de intentar
conocer su origen y su situacion en el Universo.

La Ciencia es una parte importante de la Cultura. Su
divulgacion, para hacerla accesible a todos, ha sido una pre-
ocupacion y un compromiso constante del IAC. En esta acti-
vidad cabe destacar :

e Campafias de difusion cultural en centros escolares.
e Dias de "Puertas Abiertas" en los Observatorios.

e Actividades en torno a eclipses, lluvias de estrellas,
cometas, etc.

e Revista "IAC Noticias".

e Boletin "GTCdigital".

e Boletin digital "Caosyciencia".

e Programa "Cosmoeduca".

e Cursos de formacion para profesores de Ensefianza
Bésica y Media.

e Presencia en la Exposicion Universal de Sevilla 92,

Hannover 2000, Semanas de la ciencia y en otras mues-
tras.

e Participacion en la creacion y funcionamiento del
"Museo de la Ciencia y el Cosmos", del Cabildo Insular
de Tenerife (fig. 7).
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El Instituto de Astrofisica

Situado en el campus de la Universidad de La Laguna, el
Instituto de Astrofisica (fig. 8) es la sede central del IAC y la
base administrativa de sus Observatorios Internacionales.
Lugar de trabajo habitual de la mayor parte de su personal,
es punto de encuentro para la comunidad astronémica inter-
nacional, centro de investigacion y desarrollo tecnologico vy,
ademas, lugar de formacion de investigadores, ingenieros y
técnicos. También en el radica un nucleo impulsor de Ila
divulgacion cientifica.

Para todo ello dispone, en permanente actualizacion, de
una biblioteca especializada, un centro de servicios informa-
ticos, seminarios y un conjunto de talleres y laboratorios
(6ptica, mecanica, electronica, fibras opticas, area limpia,
recubrimientos Opticos, fotografia, metrologia, delineacion,
etc.).

Una noche de observacion con un telescopio suele preci-
sar de mucho tiempo de preparacion y proporciona datos
para trabajar posteriormente durante meses. La actividad
astrofisica produce un volumen creciente de datos, que
requieren laboriosos procesos de reduccion y analisis. De ahi
la necesidad de mejorar continuamente la configuracion de
los medios de célculo del IAC. Los Servicios Informaticos
del Instituto disponen de un parque de ordenadores y esta-
ciones de trabajo, conectados entre si y a las redes naciona-
les e internacionales, asi como de los paquetes informaticos
especificos para las tareas de investigacion y desarrollo.

Figura 8. Vista parcial del Instituto de Astrofisica,
en La Laguna (Tenerife)

El observatorio del Teide

La Astrofisica en Canarias empez6 en este Observatorio
(fig. 9), en la zona de Izafia (Tenerife), a 2.400 m. de altitud,
en un paraje donde concurren los términos municipales de La
Orotava, Fasnia y Giiimar, a principio de los afios sesenta.

Su situacion geografica y condiciones hacen que este
Observatorio se use preferentemente para el estudio del Sol.
En él se concentra el grupo mas completo de telescopios e
instrumentos solares europeos, entre los que destacan el
franco-italiano THEMIS, las torres alemanas GREGOR y
VTT e instrumentos para el estudio de la Sismologia solar.

http://www.ucm.es/info/rsef
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Ademas de toda esta instrumentacion especifica para el
estudio del Sol, el Observatorio del Teide cuenta con otro
tipo de telescopios. Entre ellos figuran el Telescopio para
radiacion infrarroja "Carlos Sanchez" (TCS), de 1,5 m, un
telescopio, muy productivo que ha propiciado que muchos
astrofisicos espafioles se hayan especializado en la astro-
nomia infrarroja; el Telescopio IAC-80, disefiado y cons-
truido en el IAC; un telescopio destinado a practicas de los
estudiantes de la especialidad; la Estacién Optica Terrestre
(OGS), de la Agencia Europea del Espacio (ESA), para
comunicaciones via satélite; el Telescopio STARE y un con-
junto de peculiares radiotelescopios, entre ellos el interfero-
metro de microondas VSA (O. Cambridge-U. Manchester-
IAC) para el estudio de la radiacion de fondo procedente de
la Gran Explosion que dio origen al Universo.

Observatorio del Teide (OT)

— Superficie: 50 hectareas

— Altitud: 2.390 metros

— Situacién: Isla de Tenerife (Islas Canarias/Espafia)
— Longitud: 16°30'35" Oeste

— Latitud: 28°18'00" Norte
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Figura 9. Vista aérea del Observatorio del Teide
(Izafia, Tenerife).

El Observatorio del Roque de los muchachos

En este Observatorio (fig. 10), al borde del Parque
Nacional de la Caldera de Taburiente, también a 2.400 m. de
altitud, en el término municipal de Garafia

Diametro | INSTRUMENTO PROPIETARIO
(cm)

10 Telescopio STARE HAO Boulder (EEUU)

40 Telescopio solar Newton al Vacio (VNT) Inst. Kiepenheuer(A)

50 Telescopio MONS Univ. Mons (B)

60 Telescopio solar de Torre al Vacio (VTT) Inst. Kiepenheuer (A)

80 Telescopio IAC-80 IAC (E)

90 Telescopio solar THEMIS CNRS-CNR (FR-IT)
100 Telescopio OGS IAC-ESA (E-Intern.)
120 Telescopio robdtico STELLA Inst. Postdam (A)

Obs. Hamburgo (A)
150 Telescopio solar GREGOR Inst. Kiepenheuer (A)

Univ. Gottingen (A)

Inst. Postdam (A)
155 Telescopio infrarrojo Carlos Sanchez (TCS) IAC (E)

Interferémetro de microondas (VSA) Univ. Cambridge (RU)

Univ. Manchester (RU)

IAC (E)
Interferdmetro de microondas JBO-IAC Univ. Manchester (RU)
IAC (E)
Radiotelescopios COSMO10 y COSMO15 IAC (E)

Instrumentos en el LABORATORIO SOLAR:
- Espectrofotometro integral MARK-I

IAC (E)
- Espectrofotometro integra IRIS-T Univ. Niza (FR)
- Espectrofotéometro ECHO HAO Boulder (EEUU)
- Tacometro de Fourier GONG I[\IJ:S ("]l?fi:lﬂfl)—lua
- Fotémetro de alta resolucion TON V. Ising
(Taiwén)

Univ. Birmingham (RU)

A= Alemania, B= Bélgica; E= Espaiia, EEUU= Estados Unidos;

FR= Francia; IT= Italia; RU= Reino Unido; Taiwan; Intern.= Internacional

SERVICIOS

sistema de radio-enlace con 1 estacion de base, 5 a bordo de vehiculos y 5 portdtiles.
- Alojamientos: Residencia con 24 plazas.

- 6 Vehiculos adscritos a las instalaciones telescopicas.

- 4 Vehiculos todo-terreno.

- Centro de visitantes: Aforo 43 personas.
- Otras instalaciones: Zona de servicios, Garajes y Cuarto de Mdaquinas.

- Comunicaciones: Red IBERCOM (6 lineas de emergencia con 65 extensiones, 2 lineas de fax),

- Energia: 3 centros de transformacion con 660 KVA y 3 grupos electrégenos con 295 KVA.

Operativo (La Palma), se encuentra una potente bateria
(aiio) de telescopios. Entre ellos destaca el teles-
copio "William Herschel" (WHT), de 4,2 m.
Su avanzada instrumentacién y emplaza-
2001 . .
197 miento hacen de €l uno de los mejores teles-
1972 copios del mundo. Este telescopio pertenece
1989 al “Grupo de Telescopios Isaac Newton”,
1993 que comprende también los telescopios
1996 "Isaac Newton" (INT), de 2,5 m, y "Jacobus
1996 Kapteyn", (JKT) de 1 m.
2003 Completan este conjunto el Telescopio
Meridiano de Carlsberg (CTM), para medir
2004 con alta precision la posicion de los objetos
celestes, y dos telescopios de los llamados
197 “de nueva tecnologia”: el Telescopio nérdi-
2002 co (NOT), de 2,5 m; el Telescopio Nacional
“@Galileo”, (TNG), de 3,5 m; el Telescopio
robotico de Liverpool, de 2 m; y el Teles-
1996 copio Mercator, de 1,2 m.
La estrella del Observatorio sera el Gran
1996 Telescopio CANARIAS (GTC), de la clase
10 m. cuando entre en operacion.
1978 Este Observatorio ha atraido igualmente
1989 a la Astrofisica de Altas Energias, logrando
?ggg bastantes éxitos el experimento EGRA. Su
1993 sucesor, el telescopio de rayos cosmicos
“MAGIC”, con una parabola de 17 m de
diametro esta a punto de empezar a funcio-
nar.
La Fisica Solar que se hace en este
Observatorio con el telescopio solar SST, de
1 metro de diametro de la Real Academia de
Ciencias de Suecia, se ha visto reforzada
con la incorporacion del Telescopio Abierto
Holandés (DOT), que también permite
observaciones nocturnas.

http://www.ucm.es/info/rsef
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OBSERVATORIO DEL ROQUE DE LOS Futuro
MUCHACHOS (ORM) El saber astronomico, a la par que toda la ciencia, ha
- Superficie: 189 hectareas experimentado un avance espectacular en el siglo XX vy,
- Altitud: 2.396 m. como este progreso resulta exponencial, cabe esperar que en
- Situacion: Isla de La Palma (Islas Canarias/Espaiia) este nuevo siglo profundicemos en el conocimiento del
- Longitud: 17°52'34" QOeste Universo de manera aun mas significativa.
- Latitud: 28°45'34" Norte Hay fuertes razones para pensar que el siglo XXI sera el
"Siglo del Conocimiento", dado que "el
Diimetro | INSTRUMENTO PROPIETARIO Operativo fact'or de pr gduccmn absolu"[amente
(cm) (afio) decisivo ha dejado de ser el capital, o el
terreno o la mano de obra: ahora es el
18 Telescopio Meridiano de Carlsberg Univ. Copenhague-IOA-ROA (D-RU-E) 1984 saber" (PF Drucker: "La sociedad pos-
(CMT) . 1.
, _ e capitalista"). Y puesto que el hombre de
20 Monitor de seeing (DIMM) IAC-Univ. Niza (E-FR) 1984 . . .
) ) ) este nuevo siglo sigue necesitando una
45 Telescopio solar Abierto Holandés NFRA (PB) 1997 " e h . .
(DOT) cosmovision" para situar su vida, los
97 Refractor solar (NSST) R. Academia de Ciencias (S) 2002 astronomos SeguIremos escudrifiando y
60 Telescopio Optico R. Academia de Ciencias (S) 1982 pregumaﬂdo al cielo con instrumentos
100 Telescopio Jacobus Kapteyn (JKT) PPARC (RU-PB-PO-IR) 1984 cada vez mas potentes en la busqueda
120 | Telescopio MERCATOR Inst. Sterrenkunde (B) 2001 racional de las pequefias y las grandes
Univ. Leuven (B) preguntas.
200 Telescopio robético Liverpool (LT) Univ. John Moore Liverpool (RU) 2003 La intencionalidad que subyace en la
250 Telescopio Isaac Newton (INT) PPARC (RU-PB) 1984 investigacién astrondmica ha ido va-
256 Telescopio Nérdico (NOT) Fundacién NOT (D-FI-N-S) 1989 riando a lo largo de la historia de la
350 Telescopio Nacional Galileo (TNG) INAF (IT) 1998 humanidad. Primero fue préctica (Super—
420 Telescopio William Herschel (WHT) PPARC (RU-PB) 1987 vivencia, agricultura, navegacion, etc.),
1.135 | Gran Telescopio CANARIAS (GTC) GRANTECAN (E-EEUU-M) 2004 agorera (astrologia), mitica y ritual.
1.700 Telescopio Cherenkov MAGIC Inst. Fisica d"Altes Energies (E) 2003 Después fue cientifica (mecénica celes-
Univ. Auténoma Barcelona (E) fisi
Obs. de Crimea (U) te, astrofisica). En estos momentos es,
Univ. California (EEUU) ademas, evolutiva. Comprender la evo-
Univ. Gottingen (A) sz . :
Univ. Lodz (P) lucion dfel Ur}lverso en su conjunto y en
Univ. Complutense de Madrid (E) detalle, incluida "la vida", es el objetivo
Inst. Nuclear Research (R) : 4 _
Ingt, M- Planck Munich (A) que la' impregna. Lo cual tendra conse
Univ. Padua (IT) cuencias multiples, como el desarrollo
Univ. Potchefstroom (PB) de la astrobiologia, la "meteorologia
Univ. GH-Siegen (A) lar" 1 dio de 1 id li
Univ. Siena (IT) solar" y el estudio de los asteroides peli-
Obs. Tuorla (FI) grosos, por sefalar algun ejemplo.
Univ. Wurzburg (A) Las metas concretas a lograr en este
Inst. Fisica Yerevan (AR) N N P N A
comienzo de siglo estan listadas y justi-

FR=Francia;
IR= Irlanda; IT= Italia; M= México,
Unido; R= Rusia; S=Suecia; U= Ucrania

A= Alemania; AR= Armenia B= Bélgica; D= Dinamarca; E= Espaiia; EEUU= Estados Unidos; FI= Finlandia;

N= Noruega; PB= Paises Bajos; P= Polonia; PO= Portugal; RU= Reino

ficadas en los diferentes estudios pros-
pectivos realizados por diversas comu-
nidades astronémicas de los paises mas

SERVICIOS

individuales y 21 dobles).

- 3 Vehiculos todo-terreno y 1 turismo.

- 1 Camion (quitanieve y contraincendios).
- 1 Vehiculo ambulancia.

- 4 Helipuertos.

Gasolinera.

- Comunicaciones: Red IBERCOM (30 lineas externas con 114 extensiones, 2 lineas de fax), sistema de radio-
enlace con 6 estaciones de base y 42 a bordo de vehiculos, lInea de datos a 2 Mbits de velocidad.
- Alojamientos: Residencia con 29 habitaciones (24 individuales y 5 dobles); Anexo con 30 habitaciones (9

- Otras instalaciones: Zona de Servicios con despachos, Laboratorio de Electroénica, Taller de Mecdnica,
Almacén, Garajes, Grupos Electrogenos, Transformadores, Cuarto de Mdquinas, Taller de Soldadura y

avanzados, y estan disponibles en la
web.

De lo que no hay ninguna duda es de
que la observacion es y sera la "piedra
de toque" de todas las teorias. Cualquier
modelo sobre nuestro Universo se sus-
tenta y tiene que ser validado por obser-
vaciones celestes. La historia de la
Astronomia es la historia de la observa-
cion astronomica Por otra parte, todo

Para finalizar quiero subrayar que toda la actividad del
IAC y la de sus Observatorios internacionales es posible gra-
cias a la existencia de un equipo humano de gestion y sopor-
te, coordinado por la Administracion de Servicios Generales
que hace posible el eficiente funcionamiento del complejo
entramado que forman el Instituto de Astrofisica, el
Observatorio del Teide y el Observatorio del Roque de los
Muchachos.

REF Julio-Agosto 2003

avance significativo en la instrumenta-
cion conlleva nuevos descubrimientos. Esta necesidad de
observar (aun lo que no se ve) cada vez mejor y méas profun-
damente pone en reto permanente a la tecnologia. Asi la
astronomia demanda y produce tecnologia avanzada.
En el campo instrumental, el futuro que se nos viene
encima comprende:

e Observar en todo el espectro electromagnético (por lo
que hay que salir al espacio).

http://www.ucm.es/info/rsef
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e Instalar TELESCOPIOS GIGANTES:

—en los mejores sitios de la Tierra (Canarias es uno de
ellos).

— a bordo de satélites y sondas.
—en la Luna y otros cuerpos del Sistema Solar.

e Medir la radiacion corpuscular primaria (rayos cosmi-
cos, neutrinos, etc.).

e Detectar ondas gravitatorias.
e Conseguir muestras del espacio exterior.

e Desarrollar instrumentos nuevos, para las nuevas venta-
nas de observacion que aparezcan.

Todos los estudios resaltan la necesidad y urgencia de
construir telescopios supergigantes, de entre veinte y treinta
metros de apertura, para situarlos en los mejores sitios del
planeta. ;Y tenemos la suerte de disponer, en Canarias, de
uno de estos escasisimos sitios excepcionales! Si se tratase
de algun otro pais con sensibilidad cientifica, lo estaria
explotando a tope.

Esto no son fantasias, ni ciencia-ficcion. Ya hay predi-
sefios y la comunidad cientifica internacional se esta
moviendo para disponer de alguno de estos "gigantes" en la

Figura 10. Vista aérea del Observatorio del Roque de
los Muchachos (Garafia, La Palma).

proxima década. Los implicados en tales proyectos prelimi-
nares estan interactuando para llegar a determinar cudles son
construibles y, ademas, se estan haciendo prospecciones para
determinar donde se instalaran. Canarias es uno de los can-
didatos destacados.

Si, finalmente, se terminase emplazando uno de estos
telescopios supergrandes en Espafia, ademas de las ventajas
directas sobre la investigacion astrofisica y nuestra ciencia
en general, las industrias nacionales que han participado en
la construccion del Gran Telescopio CANARIAS (GTC)
serian las mejor situadas de Europa para obtener contratos.
¢ Valoramos realmente lo que supone para la ciencia y tecno-
logia espafiolas aprovechar estratégicamente este recurso
natural de caracter astronomico que es el cielo de Canarias?

Los Observatorios de Canarias, que constituyen el
European Northern Observatory (ENO), y el IAC estan cada
vez en mejores condiciones para seguir siendo palanca eficaz
para el desarrollo de la Astronomia en Espafia.

La verdad es que tenemos los ingredientes para estar
entre los primeros de la Astronomia: excelentes astrofisicos
en nuestras universidades y organismos publicos de investi-
gacion, ademas de muchos jovenes doctores que estan a la
espera en los mejores lugares del mundo; buenos medios de
observacion propios y ajenos; mas amplias relaciones inter-
nacionales de cooperacion. Solo parece necesitarse para
lograr objetivo tan ambicioso el apoyo decidido de los pode-
res publicos, en primer lugar para incrementar sustancial-
mente los puestos de trabajo. No obstante, lo dicho quedara
en meras palabras triunfalistas y deseos estériles, si nuestros
investigadores y tecnélogos bajasen la guardia en su prepa-
raciéon continua y en la busqueda de calidad contrastada en
todo lo que hagan, o malgastasen su energia en peleas de tai-
fas. O, si olvidasemos, ademas, que todo grupo de investiga-
cion que quiera ser de verdad competitivo tiene que entender
que los mejores, siempre, estan por venir y que hay que
dejarles sitio, venciendo las confortables y dafiinas endoga-
mias. En definitiva, que sélo con buena gente se pueden
hacer, a la larga, buenas cosas.

Francisco Sanchez
Director del IAC. La Laguna
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