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Estabamos preparando material grafico para las
celebraciones del 25 aniversario del Observatorio
de Sierra Nevada cuando cay6 entre mis manos
esta fotografia antigua. En ella aparecen los tres
protagonistas de esta entrevista sentados en una
colina de Sierra Nevada, con el Observatorio del
Mohoén del Trigo al fondo: Manuel Merlo, José
Maria Quintana y Angel Rolland (de izquierda a
derecha en la foto), impulsores del gran desarrollo
que experimenté el antiguo Observatorio de
Cartuja y que dio lugar posteriormente a la
creacion de los observatorios del Mohon del Trigo
y, mas recientemente, al de Sierra Nevada.

Les propuse juntarnos un dia para charlar y
recordar los detalles que seguramente solo ellos
serian capaces de ordenar.

¢COMO EMPEZ0 TODO?

Manuel Merlo: El origen fue el Observatorio de Cartuja, que habia funda-
do la Compaiiia de JesUs en 1902. La actividad cientifica que alli se desa-
rrollaba se reducia a sismologia, manchas solares y espectroscopia. La
Astrofisica no empez6 a tener un papel relevante hasta que llego Teodoro

Vives en 1964, enviado por el Padre General de los Jesuitas para refor-
zar el observatorio y la investigacion en Astronomia que alli se hacia.
Vives era experto en fotometria de binarias eclipsantes y habia trabajado
en Irlanda, en la Specola Vaticanay en el Observatorio de Bamberg. A su
llegada a Granada puso en marcha los dos telescopios del Observatorio
de Cartuja y empez6 a dar clases en la Universidad. Por aquel tiempo yo
ya pertenecia al observatorio y realizaba medidas de meteorologia”.
Angel Rolland: Vives ya vino con la idea de montar un observatorio de
alta montafa porque se sabia que el cielo de Sierra Nevada era muy
bueno y porque la calidad del emplazamiento de Cartuja iba a empeorar
debido al crecimiento de la ciudad. Contact6 en un congreso con Roche,
del Observatorio de Pic du Midi, experto en localizacién de lugares de alta
calidad astronémica, y le coment6 que queria montar una estacion de alta
montafia (lo que seria el Observatorio del Mohon del Trigo) asociada al
Observatorio de Cartuja.

José Maria Quintana: Roche eligi6 para el Observatorio del Mohdn del
Trigo un emplazamiento situado sobre la capa de inversién en una colina
secundaria de la loma del Veleta (los puntos mas altos no son los mejo-
res porque suelen presentar turbulencias y fenémenos locales de acu-
mulacion de polvo y nubes). De hecho, para la localizaciéon del
Observatorio de Sierra Nevada seguimos ese mismo criterio.

¢CUANDO EMPEZO A CONSTRUIRSE EL OBSERVATORIO DEL
MOHON DEL TRIGO?

MM: El Observatorio del Mohén del Trigo empez6 a construirse en 1965
y tardd mucho tiempo en terminarse porque durante el primer invierno
cay6 una nevada importante que genero retrasos en la obra.

AR: Durante las navidades de 1967, José Maria y yo hicimos un viaje
reldmpago a Granada para conocer las instalaciones del Observatorio de
Cartuja y consideramos la posibilidad de quedarnos a trabajar en
Granada. Nos instalamos al afio siguiente, cuando a José Maria le con-
cedieron una beca del CSIC. Entonces el Observatorio del Mohén del
Trigo todavia no estaba terminado.
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JMQ: En la primera época, el Observatorio del Mohdn del Trigo estaba
habitado por un astrénomo holandés que fue posteriormente sustituido
por Eduardo Battaner, que trabajaba con el fotémetro de airglow de la
Max Planck. En aquella época todavia no habia ni luz ni agua en el

MM: EI OUC nacié con un presupuesto de 1,5 millones de pesetas, lo
cual nos permitia una autonomia econémica importante.

AR: En aquella época yo me incorporé también a la Universidad, des-
pués de una estancia de afo y medio en el Royal Greenwich

OMT.

MM: Los ingleses se dieron cuenta de que la
calidad del cielo era extraordinaria y decidie-
ron pagar un tendido eléctrico desde el alber-
gue hasta el OMT. Recuerdo que yo mismo
participé en la instalacion.

JMQ: En el OMT habia muchas deficiencias
estructurales porque no habia mucho dinero.
Todavia recuerdo cuando, estando el edificio
terminado, nos sentamos a discutir el lugar
mas idéneo para ubicar la puerta de entrada.
Tras una sesuda deliberacion se decidio... el
que resultd ser el peor de todos porque era
alli donde se amontonaba toda la nieve. Asi

Finalmente, 1o reducido
del presupuesto
solicitado, Ia

posibilidad de contar con
dos telescopios sin coste
econémico alguno y

nuestra determinacion
convencieron a la
presidencia del CSIC para
financiar el nuevo
observatorio

Observatory, y a partir de ahi empezamos a
utilizar con regularidad el OMT para progra-
mas de fotometria.

Y QUE PASO A PARTIR DE LA
FUNDACION DEL 1AA?

MM: En 1975, el Observatorio Universitario
de Cartuja, con todas sus extensiones, fue
cedido al recién creado IAA, y sus miembros
dejaron la sede Universitaria de Cartuja para
instalarse en el edificio de La Madraza, que
pertenecia al CSIC. La dotacion inicial de fon-
dos para el IAA se gast6 en la instalacion
eléctrica de La Madraza y en la remodelacion

pues hubo que cambiar la puerta de entra-
da....

AR: Finalmente, el telescopio que se instald
en el OMT, fue el regalo que la Universidad
de Georgetown hizo a Vives durante su estancia en la Specola
Vaticana, y lleg6 a Rota transportado por la Sexta Flota Americana.

¢CUAL FUE EL PAPEL JUGADO POR LA UNIVERSIDAD DE
GRANADA EN EL PROCESO?

JMQ: En 1971 la Compafia de Jesus vendié los terrenos del Campus
de Cartuja a la Universidad de Granada, para que esta pudiera expan-
dirse. El Observatorio de Cartuja con todo su patrimonio fue cedido a la
Universidad y pas6 a denominarse Observatorio Universitario de
Cartuja. El decano de Ciencias asumi6 el puesto de director, y yo
mismo el de secretario general. La Universidad de Granada adquiri los
derechos de uso del observatorio, si bien la propiedad del mismo sigui6
perteneciendo a la Compafia de JesUs.

de los asientos del Salén de los Caballeros
24 (del siglo XVI).

JMQ: Tras varios afios de observaciones inin-
terrumpidas en el OMT, se empieza a gestar
la idea de construir un observatorio propio. Los motivos que impulsaron
esta idea fueron de diversa indole: nos dimos cuenta de que el OMT
era un emplazamiento provisional, el telescopio era demasiado
pequefio y ademas no teniamos el derecho de hacer cambios, todo
teniamos que consultarlo.

AR: Habia que arreglar el observatorio todos los afios y la financiacion
de esos arreglos era complicada. Mientras pertenecimos a la
Universidad todo era mucho més facil pero cuando nos fuimos al CSIC
empezaron los problemas. Ademas, estaba la posibilidad de traer dos
telescopios mas grandes a Sierra Nevada: teniamos contacto con los
ingleses porque yo habia estado trabajando en el RGO. Gracias a esto,
Norman Walker se ofrecié de intermediario para traer a Sierra Nevada
el telescopio Steavenson de Sudafrica”.
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JMQ: Ademés, Angel y yo habiamos contactado con los franceses de
Niza por el tema de las estrellas variables de periodo corto, en el que
ambos trabajabamos. Ellos tenian un teles-
copio de 60 centimetros que podian ceder-
nos. Asi pues, decidimos intentar dar el salto
a un nuevo observatorio y fuimos a Madrid a
plantearlo, arguyendo que necesitibamos
medios propios para entrenarnos en progra-
mas diferentes al que ya estabamos desa-
rrollando y en tecnologia instrumental. La pri-
mera exigencia del CSIC fue la necesidad de
construir una estacion de alta montafia mas
que un observatorio propiamente dicho, es
decir, sin personal fijo arriba, al contrario de
lo que ocurria en los observatorios de
Canarias y Calar Alto, a lo cual no pusimos
pegas. Finalmente, lo reducido del presu-
puesto solicitado -"éramos un chollo para el
CSIC", dice entre risas-, la posibilidad de
contar con dos telescopios sin coste econé-
mico alguno y nuestra determinaciéon con-
vencieron a la presidencia del CSIC para
financiar el nuevo observatorio (el que
actualmente  hoy conocemos como
Observatorio de Sierra Nevada).

Y ;COMO SE ELIGIO EL EMPLAZAMIEN-

TO DEL OSN?

JMQ: Se pensaron en varios emplazamientos para el nuevo observatorio:
montes como el Almirez y, sobre todo, el Chullo, parecian idéneos pero
tenian el problema de la falta de infraestructura en los alrededores, lo cual
habria encarecido sobremanera el proyecto. En esas condiciones, y
teniendo en cuenta que en las inmediaciones del Veleta se podia contar
con la infraestructura derivada de la presencia de la estacion de esqui
(CETURSA), ademas de la presencia del radiotelescopio IRAM, se deci-
di6 instalar el nuevo observatorio (el OSN) en la Loma de Dilar, lugar que
por aquel entonces no era todavia Parque Nacional.

AR: Antes de empezar a construir el observatorio hubo que desmochar la
colina, pues era demasiado picuda.

¢{QUE PASO DESPUES?

JMQ: Tras varios afios de funcionamiento del OSN y de convivencia con
los ingleses y franceses se empez6 a pensar en la posibilidad de contar
con telescopios e instrumentacion propia. Los ingleses se fueron una vez
acabado el convenio, pues tenian puestas sus miras en Canarias y per-
dieron mucho interés en Sierra Nevada. Ademas, confiaban mas en la
Compariia de Jesus que en la administracion espafiola (CSIC).

AR: Con los franceses nunca llegd a haber un acuerdo aunque si cola-
boraciones cientificas relacionadas con las estrellas pulsantes. El caso es
que también éstos abandonaron su interés por Sierra Nevada.

¢CUAL ES EL ORIGEN DE LOS TELESCOPIOS QUE ACTUALMENTE
ESTAN INSTALADOS EN EL OSN?

JMQ: Estando en el Comité Cientifico Internacional, el representante de
la AcademiaSueca de Ciencias, Armold Wyller, coment la posibilidad de
instalar en Canarias un telescopio solar de 2,5 metros en el que partici-
paran otros paises y no solo europeos. Wyller tenia contacto con la aca-
demia china de ciencias y les explicé su idea. Ellos no solo se mostraron
interesados, sino que se ofrecieron para fabricar el telescopio. Tras con-
tactar con otros paises (Dinamarca, Japén y EEUU entre otros) como
posibles socios, el proyecto no cuajo y finalmente los suecos instalaron

En solo treinta afnos
hemos asimilado modos de
comportamiento que antes

no se tenian. Es un
pequerio milagro porque la
Astrofisica era un campo
de trabajo completamente

marginal dentro de la
ciencia espafiola

de forma independiente su torre solar en La Palma.

AR: Casualmente Alvaro Giménez, miembro del IAA, estando de paso por
Copenague coincidi6 con el profesor Hu
(director del Centro de Instrumentacion de la
Academia China de Ciencias) al que
comento los proyectos de ampliacién que ya
se gestaban en el IAA. Se convoco una reu-
nion en Madrid a la que asistimos José Maria
Yy Yo, Y conseguimos una oferta de un teles-
copio de 1,5 metros y otro de 1 metro por 44
millones de pesetas. Cuando posteriormente
el profesor Hu visitd en persona el OSN,
decidié que por problemas de espacio el
telescopio de un metro tendria que ser de
s6lo 90 centimetros.

JMQ: Para compensar el bajo precio de los
telescopios, y también dado el prestigio que
el IAA tenia en electronica, ofrecimos desa-
rrollar nosotros la electronica y permitirles uti-
lizar posteriormente todos los desarrollos
electronicos que se hicieran para los telesco-
pios.

AR: También se lleg6 a colaborar en temas
puntuales de ciencia en virtud de unos acuer-
dos que duraron tres afios.

(QUE SE SIENTE CUANDO SE MIRA

HACIA ATRAS Y SE REPASA EL CAMINO
ANDADO?
JMQ: En este proceso hemos pasado de una situacién de inexistencia a
una situacion en la que nos hemos integrado con los paises que llevan
muchos afos trabajando en astrofisica. Casi sin darmos cuenta hemos
hecho un esfuerzo extraordinario. En solo treinta aflos hemos asimilado
modos de comportamiento que antes no se tenian. Es un pequefio mila-
gro porque la Astrofisica era un campo de trabajo completamente margi-
nal dentro de la ciencia espafiola. Hay que ser conscientes de como se
ha logrado este cambio y no dar por hecho que las cosas han sido como
son ahora. Si ignoramos de donde venimos, nunca sabremos bien hacia
dénde vamos.

UN BUEN RECUERDO O UNA ANECDOTA PARA CERRAR LA
ENTREVISTA...

MM: Yo sigo yendo todos los dias al observatorio a realizar mediciones
de meteorologia, pero echo mucho de menos la época del OUC, cuando
estabamos todos y éramos una pifia....

JMQ: Lo que ha jugado un papel muy importante en este proceso ha sido
el talante de la gente: es un elemento clave en el buen entendimiento y la
confianza mutua. Cada uno jugaba su papel y todos empujabamos en la
misma direccion. Aunque siempre habia escasez de dinero, la libertad
econdmica de la que gozabamos se debia a que las dietas que se cobra-
ban se ingresaban en un fondo de reserva que gestionaba Merlo y que
nos daba el alto grado de maniobra que la administracion no permitia. El
procedimiento era completamente legal y nos posibilitaba poder acome-
ter gastos de dificil justificacion. Es decir, los trabajadores financiabamos
voluntariamente a la institucion. Gracias a eso se pudieron hacer cosas
que no hubieran sido posibles sin contar con la solidaridad y la confianza
en los compaferos.

AR: Incluso las plazas las decidiamos de mutuo acuerdo, pero claro,
aquello era posible porque éramos pocos. Eran otros tiempos....

Eran, efectivamente, otros tiempos. Tras casi dos horas de charla, damos por
finalizada la entrevista muy satisfechos por el buen rato pasado.
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Todo empezo6 antes que el propio Instituto. Un pequeiio grupo de profesores

del Departamento de Fisica de la Facultad de Ciencias de la Universidad de

Granada, liderado por J.M. Quintana y A. Rolland, futuros fundadores del 1AA,

realizaban su investigacion en el Observatorio Universitario de Cartuja,

llevando a cabo observaciones fotométricas en el reflector de 32 centimetros S

que poseia el Observatorio en el Mohén del Trigo (OMT) en Sierra Nevada. Observatorio del Mohon d|rigo_

Se crea el Instituto de Astrofisica de Andalucia, dependiente del CSIC, y gracias al convenio de colaboracion sus-
1975 crito entre la Universidad de Granada y el CSIC; seguimos utilizando las facilidades de observacion del OMT,
hasta que en 1980 una rotura en la linea de tension dejé inutilizado el Observatorio. Durante aquellos afios, el
OMT disfruté de un uso muy intensivo, se establecié una estrecha colaboracién con el Royal Greenwich
Observatory (RGO). Fruto de esta colaboracién, en 1977 se firmé un acuerdo entre el Science and Engineering Research Council
(SERC) y el CSIC, materializado en un convenio entre el RGO y el IAA para ubicar y utilizar conjuntamente un telescopio reflector
de 75 centimetros, el Steavenson, en Sierra Nevada. El IAA solicit al CSIC la construccién de un observatorio propio rechazdndose
la posibilidad de reformar el OMT por no pertenecer al CSIC.
Con gran esfuerzo, el director del IAA, Jose M? Quintana, consigue un presupuesto inicial. Mientras se desarrolla el proyecto del
observatorio, se iniciaron contactos con un grupo del Observatorio de Niza, que también trabajaban en variabilidad estelar y, fruto de
ello, se firm6 un segundo acuerdo entre el Centre Nationale pour la Recherche Scientifigue (CNRS) y el CSIC, en virtud del cual el
Observatorio de Niza cedié un telescopio reflector de 60 centimetros. El telescopio vendria acompanado de una ctpula de 5 metros y
un fotémetro fotoeléctrico, amplidndose asi el proyecto del nuevo observatorio a dos ctpulas. ll

En agosto se inician las obras del nuevo observatorio de la Loma de Dilar en Sierra Nevada, y se cierran los
1978 muros de las ctpulas en diciembre. En 1979 se paraliza la obra hasta que se hace cargo el IAA, que la termina
en el verano de 1980. Debido al comienzo del invierno, hubo que esperar al verano de 1981 para efectuar la ins-
talacion de los telescopios.

El retraso en la instalacion de los telescopios unido a la rotura del cable en el OMT provocan una laguna en las
1982 observaciones sistematicas que veniamos realizando desde 1973, reiniciandose la actividad observacional en el
afio 1982 con el telescopio de 60 centimetros, y en 1983 con el de 75 centimetros. Se automatizé el control de
los telescopios y su sistema de adquisicion de datos, y se construy6 una unidad horaria que suministraba el tiem-
po sidéreo y universal a diversos repetidores del observatorio. Incluso la transmision de datos inalambrica se realizaba por radio al
VAX del IAA.
Antes de la llegada de los telescopios se habia firmado un convenio con la Universidad de Copenague, para la adquisicion de un espec-
trofotdmetro con el sistema uvby de Stromgren o alternativamente con el sistema Hf3 de Crawford. El OSN resulté un excelente banco
de pruebas para desarrollo instrumental, y sirvi6 para potenciar y consolidar un gran equipo de desarrollo instrumental en el IAA.




Llegd el proyecto SLOT de la ESA, con un telescopio, cipula y sistema de adquisicién de datos, todo automati-
1985 zado. Funcioné durante tres afios, se desmont6 y regresé a ESTEC, excepto la cipula. Era gemelo de otro situa-
do en Izafia y sirvid de apoyo en tierra a la mision SOHO. Posteriormente la cipula alberg6 al SATI, un inter-
ferémetro provisto de dos filtros interferenciales para medir emisiones atmosféricas. ll

Terminan sendos convenios de colaboracion con el Observatorio de Niza y el Observatorio de Greenwich. Los afios
1989 previos tuvieron un rendimiento observacional muy satisfactorio. La automatizacioén del apuntado y adquisicion de
datos, asi como el alto rendimiento del fotometro Stromgren en el telescopio Steavenson, permitieron mejorar la pre-
cision y la resolucion temporal de la fotometria hasta el punto de entrar sin mayores dificultades en el terreno de la
astrosismologia y la fotometria de milimagnitud.
Sin embargo, el trabajo de asistencia a los astronomos visitantes suponia una gran carga, por lo que se planted buscar un telescopio pro-
pio. Los primeros contactos fueron desalentadores por el precio tan elevado tanto en el mercado europeo como en el americano. En esta
situacién, Alvaro Giménez, de visita en Copenague, se encuentra con el profesor Hu Ninsheng, de la Academia China de la Ciencias y
director de NAIF (Nanjing Astronomical Instruments Factory) y sugiere un contacto con el IAA, realizandose el mismo en la central del
CSIC en Madrid. Después de una visita del profesor Hu Ninsheng al IAA y al OSN nos propone la construccion de un telescopio de 1,5
metros y otro de 90 centimetros. En diciembre de 1989, se firmo el convenio entre el CSIC y la Academia Sinica en Shanghai.
En el verano de 1989 se desmontaron los instrumentos. El fotémetro Stromgren se llevo al telescopio de 150 centimetros en el observa-
torio de Calar Alto. El telescopio Steavenson se traslad6 al Instituto y mas tarde se cedi6 al recién creado Parque de las Ciencias. El teles-
copio, fotometro y ciipula franceses volvieron a Niza. ll

En agosto llegan los nuevos telescopios. El personal de mantenimiento y técnico, junto a doce ingenieros, Opti-
1992 cos y mecanicos chinos, con Hu Ninsheng a la cabeza, estuvieron hasta diciembre realizando la instalacion. A
finales de diciembre se realizaron los ultimos fests por parte de los ingenieros chinos, que se despidieron antes
de Navidad.

1 993 En mayo, el profesor Hu Ninsheng junto con Victor Costa realizaron la puesta a punto y la caracterizacién de los
telescopios.

EL MINISTRO DE EDUCACION Y CIENCIA, GUSTAVO SUAREZ PERTIERRA, INAUGURO LOS NUEVOS TELESCOPIOS EL 7 DE
OCTUBRE DE 1993. M
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El OSN cuenta con dos telescopios
construidos en China que se
instalaron hace quince afios. El
proyecto de estos telescopios,
coloquialmente llamado NAIF por el
nombre de la compaiia que los
fabricé  (Nanjing  Astronomical
Instrument Factory), se puede dividir
en tres fases: el inicio y definicion del
proyecto, el desarrollo de los
telescopios en China y su instalacion
en Sierra Nevada, y la fase actual de
explotacion cientifica de los
instrumentos. En este articulo me
referiré a la primera de las fases, y
trataré de recordarla desde un punto
de vista personal ya que la parte
oficial puede ser recogida en los

documentos existentes.

Cuando me incorporé al Instituto como
becario, a finales de 1978, el tinico equipa-
miento con el que contdbamos era un teles-
copio de 32 centimetros del Observatorio de
Cartuja, en el Mohon del Trigo, situado a
2600 metros de altitud en Sierra Nevada. Mi
trabajo se centraba entonces en una tesis
doctoral basada en observaciones fotométri-
cas de estrellas binarias eclipsantes. El teles-
copio del Mohén del Trigo fue toda una
experiencia y con €l obtuve, con la ayuda de
muchos compafieros, datos suficientes para
terminar la tesis sobre movimientos apsida-
les en binarias eclipsantes y presentarla en el
verano de 1981, hace ahora 25 afios, en la
Universidad de Granada junto a la de otros
dos fotometristas del Instituto: Emilio
Alfaro y Manuel Saez.

Durante esos afios de trabajo pasé meses en
la Universidad de Manchester, con Z.
Kopal, y también en el Observatorio de la
Universidad de Copenague, en Brorfelde,
con J.V. Clausen y J. Andersen. En este
segundo centro fue donde se desarrolld una
cooperacion a partir de la que surgieron
varios beneficios para el Observatorio de
Sierra Nevada. En efecto, aparte de trabajar
en distintas técnicas de fotometria
Stromgren, en Brorfelde conoci a E. Hog,

que iniciaba entonces una colaboracién con
China aprovechando la reciente apertura de
este pais a la cooperacion internacional.
Mientras tanto, en Granada ya se trabajaba
en la construccion de un nuevo observatorio
para sustituir a las antiguas instalaciones de
Cartuja. Més arriba, en la Loma de Dilar,
se instalaria el nuevo observatorio de Sierra
Nevada. La obra se termin6 en 1981 y los
primeros telescopios instalados fueron uno
proporcionado por el RGO inglés, de 75
centimetros y llamado Steavenson, y otro
ofrecido por el observatorio de Niza de 60
centimetros. La colaboracion con el
Observatorio de Brorfelde en Dinamarca
permitiria el desarrollo de un fotémetro
Strémgren de seis canales para el telescopio
Steavenson con disefio idéntico a los fabri-
cados para el Observatorio de la Silla en
Chile y de San Pedro Martir en México. En
1981 se firm6 un acuerdo entre el Director
del TAA, J. M. Quintana, y el del
Observatorio de la Universidad de
Copenague, H. Jorgensen, con este fin. El
fotometro se encuentra hoy dia en el menor
de los telescopios chinos.

Hacia 1984, cuando ya se veia que los teles-
copios del Observatorio de Sierra Nevada
no eran suficientes para las posibilidades del

sitio, y era necesario disponer de equipa-
miento propio del CSIC, se empez6 a hablar
de la adquisicion de al menos un nuevo
telescopio para reemplazar el Steavenson en
el entorno de un metro de apertura. Angel
Rolland fue el primer instigador de la idea y
se buscaron distintos proveedores posibles.
Por entonces, la colaboracién iniciada por
E. Hog con China estaba plenamente en
marcha y varios astrénomos chinos pasaban
largas temporadas en Brorfelde. La casa de
los invitados del observatorio se convirtio
asi en una forma natural de cooperacién
entre Espafia y China. Alli surgieron los
comentarios sobre los nuevos telescopios y
la idea de que fueran fabricados en China,
en particular en la Fabrica de Instrumentos
Astronémicos de Nanjing (NAIF). La pri-
mera propuesta concreta se recibié en sep-
tiembre de 1985 de un astrénomo del equi-
po de Nanjing llamado Yao Zhen Qiu.
Posteriormente, en una reuniéon en Madrid
con Angel Rolland y Victor Costa, se
acordd la forma de iniciar las conversacio-
nes formales. En noviembre de 1985 tuvo
lugar en Delhi (India) la reunién de la
Asamblea General de la IAU en la que pudi-
mos entrevistarnos con el director de la
Fébrica de Nanjing, el Prof. Hu Ninsheng.



Este present6 una oferta econdmica concre-
ta y pronto vimos que era la posibilidad mas
viable que teniamos de reemplazar los teles-
copios de Sierra Nevada. Ademas se acordd
estudiar la instalacién de un telescopio de 90
centimetros para la cipula pequefia y otro
de 1,5 metros para la mayor. El precio

ofrecido, basado en la apertura al mercado

occidental de la empresa china, permiti6

este incremento de la idea inicial.

La discusion del contrato se inicio en 1986

después de una visita a Granada de Hu

Ninsheng para comprobar las posibilidades

del disefio inicial y las modificaciones nece-

sarias para su instalacion en el

Observatorio de Sierra Nevada. Mientras

tanto, José Maria Quintana iniciaba las ges-

tiones en el CSIC para conseguir la finan-

ciacion del proyecto que incluiria no solo la

adquisicion de los telescopios, sino también

el desarrollo de las consolas de control en

el IAA y las mejoras necesarias en el obser-

vatorio. En esta fase se solicit6 la asesoria
técnica de dos expertos europeos en el desa-
rrollo de telescopios: T. Andersen, respon-
sable del Nordic Optical Telescope (NOT)
en Dinamarca, y R. Wilson, del New
Technology Telescope (NTT) instalado por
el ESO en La Silla. Tras una visita a sus
centros de trabajo en Copenague y Garching
con Victor Costa, no solo aceptaron ayudar
a la justificacién del proyecto sino que se
involucraron en la preparacion de los requi-
sitos técnicos del contrato.

Este fue un proceso largo de intercambio de
documentos entre Granada y Nanjing.
Primero se establecio el pliego de condicio-

nes técnicas y, luego, el de condiciones
administrativas. En el primero Victor Costa
llevo la parte fundamental y se alcanzaron
acuerdos después de estudiar diferentes
alternativas. En el segundo, el responsable
de asuntos econémicos del CSIC, Gustavo

La casa de los invitados

del observatorio se
convirtio asi en una
forma natural de
cooperacion entre Espafia

Y China. Alli surgieron

los comentarios sobre 10s

nuevos telescopios y la
idea de que fueran
fabricados en China

Monge, tendria un papel destacado. En la
ultima visita de Hu Ninsheng a Madrid
antes de la firma del contrato, a mediados
de 1987, se ultimaron los acuerdos y se
cerraron en particular los aspectos admi-
nistrativos. Para ello recuerdo una reunién
maratoniana sobre el plan de pagos, y las
inspecciones de recepcion, de un dia ente-
ro sin descansos, en el despacho de G.
Monge.

El contrato finalmente se firmd en
Shanghai en noviembre de 1987. En este
acto participaron por parte del CSIC el
Vicepresidente Javier Lépez Facal y el

mencionado Gustavo Monge, junto con
Victor Costa y yo mismo. Hasta el dltimo
momento, Hu Ninsheng trataria sin éxito
de modificar las condiciones administrati-
vas del contrato. A partir de entonces, se
inicié la construccion de los telescopios.
El disefio de las consolas de control se
comenz) en el IAA en enero de 1988. Los
telescopios se terminaron en 1991 y se
comenzaron las pruebas previas a su envio
a Espafia. En medio del proceso se rea-
lizé una visita a la fabrica de Nanjing del
entonces director del IAA, Mariano
Moles, para comprobar el estado de los
trabajos.

De forma paralela se inici6 en 1990 una
nueva colaboracion con el observatorio de
la Universidad de Copenague para el
desarrollo de un instrumento de nueva
generacion con el nombre de ALFOSC:
un espectrografo para objetos débiles y
camara de vision directa.

Finalmente, en abril de 1991 se llevaron a
cabo las pruebas de aceptacion en Nanjing
con una nueva visita del director del IAA,
entonces Rafael Rodrigo. Poco después se
enviaron los telescopios a Granada, que
llegaron en agosto de 1991, y se inicio su
instalaciéon. Nuevamente, V. Costa y Hu
Ninsheng tuvieron un papel especialmente
relevante. Las pruebas de aceptaciéon de
los telescopios instalados culminaron satis-
factoriamente en noviembre de 1992.

La inauguraciéon del nuevo observatorio
con los telescopios en funcionamiento
tendria lugar en octubre de 1993; pero esto
ya es parte de otra historia.
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PRIMEROS PASOS

Entre los veranos de 1978 y 1980 se constru-
yeron las instalaciones del OSN, que consta
de un solo edificio rectangular de diez por
veinte metros, dos plantas y sétano y dos
ctpulas de ocho y cinco metros de didmetro.
En diciembre de 1980, ambos telescopios
estaban resguardados bajo sus respectivas
ctpulas, y el montaje finaliz en verano de
1981. Pero la actividad observacional a pleno
rendimiento no llegaria hasta un afio después
para el 60 centimetros y dos para el 75 centi-
metros, debido a la necesidad de adecuacion
de las electrénicas de control e instrumenta-
cion anexa de ambos telescopios; especial-
mente para el 75 centimetros, donde el
disefio y construccién de la consola de con-
trol fue realizado exclusivamente en el IAA.
La consola de mando del telescopio de 75
centimetros constaba de varios modulos
microprocesados que incluian una unidad de
tiempos, un controlador de telescopio y ctipu-
la y un controlador del fotémetro Stromgren.
Todo ello gobernado por un mismo progra-
ma de control general de consola en el que se
podia incluir, ademas, tanto el movimiento
del telescopio dentro de una secuencia de
observacion predeterminada como la adquisi-

ci6n de datos, su visualizacion y tratamien-
to preliminar en tiempo real. Es decir, las
observaciones podrian ser realizadas exclusi-
vamente en modo automatico de no ser por
dos factores que limitaban drasticamente las
prestaciones del telescopio: 1)por su configu-
raciéon, no podia realizar grandes desplaza-
mientos, para ello habia que desembragar las
ruedas en Delta y Alfa, mover manualmente
a la zona requerida, volver a embragar, bus-
car los objetos problema con los buscadores
y mapas estelares de ayuda, centrar en el
visor de campo y volver a centrar en el visor
de diafragma antes de poder iniciar una
nueva medida, y 2) mecinicamente padecia
de un error ciclico grande en el movimiento
sidéreo que no permitia ni hacer centrados
automaticos ni realizar largas exposiciones,
lo cual se resolvia utilizando diafragmas rela-
tivamente grandes junto con cortos tiempos
de integraciéon (méaximo 30 segundos) y
estando un astrénomo a pie de telescopio toda
la noche recentrando el objeto para cada
medida. Bueno, lo de "pie" es un decir. La
mayoria de las veces era sobre una escalera
tratando de salvar el telescopio por encima a
medida que avanzaba la noche.

Este método de observacion contrasta fuerte-

mente con el que se utiliza con los telescopios
actuales en el mismo OSN, donde no solo el
astronomo no estd en clpula durante las
observaciones, sino que ni siquiera es posible
el acceso al telescopio durante las mismas.
Solo es necesario el acceso para abrir y cerrar
cipula al principio y al final de la noche. El
resto del tiempo se esta calentito en la cabina
de control desde la que se maneja todo el ins-
trumental mediante paneles de control. En el
caso particular del actual telescopio de 90
centimetros, al que estd adosado el fotome-
tro Stromgren, un solo programa de control
permite manejar todo el intrumental de teles-
copio, cdpula, fotdmetro, cdmara de centra-
do de visores de campo y diafragma, visuali-
zacion de las medidas en tiempo real y reduc-
cion de los datos también en tiempo real. Es
mas, ni siquiera es necesario estar en el OSN.
Actualmente, el astrénomo puede realizar las
observaciones desde su propio despacho en el
TAA, conectandose al controlador del teles-
copio. Este avance es aplicable también a las
comunicaciones del OSN con el exterior:
hace 25 afios solo existia un radioteléfono
conectado con el IAA que solo tenia utilidad
en horario laboral (salvo muy contadas
excepciones), mientras que ahora se esti en



permanente contacto con el exterior median-
te teléfonos fijos, moviles, IP de linea inter-
na, Internet, comunicacién en red con el IAA
y comunicacion en tiempo real con colabora-
dores en otros observatorios; ademas, se reci-
ben las imagenes del Meteosat en tiempo real
cada media hora, se obtienen las previsiones
del tiempo para los proximos dias, los acce-
sos al OSN son mucho mejores, siempre hay
al menos un miembro del personal de mante-
nimiento en el observatorio, y muchas otras
cosas que han facilitado enormemente la vida
del astronomo en los ultimos afos, en la
mayoria de los casos gracias al apoyo y cola-
boracion de un gran nimero de compafieros
cuya mision no es la de estar por la noche
mirando al cielo.

LA EPOCA ACTUAL

En noviembre de 1987 se firmd un convenio
entre el CSIC y la Academia China de
Ciencias para la construccion de dos telesco-
pios reflectores tipo Nasmyth de 90 y 150
centimetros, que serian albergados en las
cipulas Este y Oeste del OSN respectiva-
mente. Para ello, ambas ctipulas tuvieron que
ser reformadas. En verano de 1991 llegaron
los telescopios al OSN y en 1993 comenza-
ron a estar operativos. Toda la electronica de
control fue disefiada y desarrollada en el
IAA. Desde entonces, la Unidad de
Desarrollo Instrumental del IAA ha llevado a
cabo una constante actualizacion y puesta a
punto del instrumental del OSN.

El hecho de disponer ambos telescopios de
dos focos tipo Nasmyth permite la disposi-
cion permanente de dos instrumentos detec-
tores en cada telescopio. En la actualidad
existe una cdmara CCD para imagen directa
instalada en el foco Este del 1,5 metros mien-
tras que, en el foco Oeste, el espectrografo
Albireo puede trabajar en los modos de ren-
dija larga, espectroscopia bidimensional
(modo Argus) y opciéon multiobjeto (modo
Medusa) que se pueden utilizar con resolu-
ciones espectrales bajas y medias. En el foco
Este del 90 centimetros estd operativo el
fotémetro Stromgren mientras que en el foco
Oeste, actualmente libre, se prevee la instala-
cion de otra ciamara CCD con el objetivo
principal de realizar fotometria bidimensional
rapida de objetos variables.

Ademas de los dos telescopios principales, en
el OSN se han ido gestionando una serie de
pequeiios telescopios con muy diversos obje-
tivos cientificos, dependiendo de las necesi-
dades que han ido creando en el IAA los dife-
rentes proyectos de investigacién. Algunos
de estos proyectos y/o telescopios tuvieron
una duracion que ya termin en el pasado,
como el telescopio SLOT dedicado al estudio
de las oscilaciones globales de luminosidad
solar que funcion6 entre 1985 y 1987. Otros,
como SATI, estan englobados dentro de los
programas internacionales de observacion a
gran escala de la media y alta atmoésfera
terrestre en estrecha colaboracion con varios
instrumentos similares distribuidos por nues-

tro planeta. Existe también un Tetrascopio,
constituido por cuatro pequefios telescopios
con camaras CCD de gran formato adosadas,
dedicado al estudio de diversos proyectos
especificos dentro del Sistema Solar: bisque-
da sistematica de impactos en la cara noctur-
na de la Luna o descubrimiento de objetos
transneptunianos. Por dltimo, y mas reciente,
existe un telescopio robético infrarrojo de 60
centimetros para observaciones simultdneas
en el dptico e infrarrojo, en modo completa-
mente automatico, dedicado fundamental-
mente a la investigacion en el campo de las
explosiones cOsmicas de rayos gamma
(GRBs), aunque también se espera que haga
contribuciones importantes en otros campos
de la astrofisica. Este telescopio cuenta con
una montura de horquilla altazimutal con
motores de traccion directa que le permite
apuntados extremadamente rapidos y respon-
der en cuestion de pocos segundos a las aler-
tas de GRBs dadas por los satélites cientificos
espaciales. Este telescopio fue instalado en el
OSN en noviembre de 2004, la primera luz
en el dptico se obtuvo en febrero de 2005 y
las primeras observaciones infrarrojas se pre-
veen para el otoflo de 2006.
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Telescopio de 75 cm.
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Telescopio de 1,5 metros.

Los instrumentos de medida que
actualmente estan acoplados a
los telescopios de 90 y 150 centi-
metros del OSN son:

Fotometro Strémgren: esta
adosado al foco Nasmyth Este
del telescopio de 90 centimetros.
No se trata de un fotémetro
monocanal convencional sino de
un espectrofotdmetro de 6 cana-
les para observaciones simulta-
neas en las cuatro bandas uvby
del sistema fotométrico de
Strémgren o, alternativamente,

.]\
)

en las dos bandas n (narrow) and
w (wide) del sistema fotométrico
HB de Crawford. Para la observa-
cién de objetos demasiado bri-
llantes existen dos posiciones
independientes para uso de filtros
neutros. Fue disefiado y fabrica-
do en Dinamarca pero la electro-
nica de control y adquisicion de
datos fue desarrollada en el IAA.
Este instrumento estuvo instalado
primeramente en el telescopio
Steavenson (1983-1989), des-
pués en el 1,5 metros espafiol del
Observatorio de Calar Alto (1990-
1992) durante las obras de refor-
ma del OSN v, finalmente, en el

Telescopio de 150 centimetros: es un
telescopio de montura ecuatorial en configu-
racion Ritchey-Chrétien, con relacion focal
de /8. El méximo campo Uil permitido es de
20 minutos de arco. Tiene dos estaciones
focales tipo Nasmyth que permiten la adap-

__'\':‘ tacion de dos instrumentos: una camara

CCD y un espectrografo. El telescopio y sus
dos instrumentos asociados lo usan astrono-
mos de los cuatro departamentos del IAA en
la observacion de galaxias, estrellas y cuer-
pos menores del Sistema Solar.
Telescopio de 90 centimetros: es idéntico
al anterior pero con un espejo primario de 90
centimetros de diametro. Este telescopio
esta dedicado fundamentalmente a la obser-
vacién fotométrica de objetos estelares. En
la actualidad, el tnico instrumento disponible
es el fotometro Strémgren que esta colocado
en su foco Este.

90 centimetros del OSN desde
1993.

Camara CCD VersArray: aco-
plada al foco Este del telescopio
de 150 centimetros. Se trata de
una camara CCD con chip
Marconi-EEV CCD42_40 de
2048x2048 pixels. El sistema
esta acoplado a una rueda de fil-
tros de seis posiciones para filtros
cuadrados de 5x5 centimetros. El
campo de vision es de 7.92x7.92
minutos de arco. Tiene dos
modos de lectura: rapida (4 sg
por imagen) y normal (40 sg por
imagen). Estos valores se redu-
cen sensiblemente con el uso del

modo binning de 2x2 pixeles.
Espectrdgrafo Albireo: fue
construido gracias a un acuerdo
entre el IAA y el equipo EROES
del Laboratoire d’Astronomie
Extragalactique et de Cosmologie
del Observatorio de Paris. Se
encuentra  permanentemente
montado en el foco Nasmyth
Oeste del telescopio de 150
centimetros y puede funcionar en
tres modos diferentes de obser-
vacion: a) Rendija larga, b)
campo integral (modo Argus) y c)
multiobjeto  (modo Medusa).
Desde 1995 se encuentra opera-
tivo en el OSN.

Alrededor de los dos telescopios principales, una
serie pequefos telescopios adicionales han ido
emplazandose en el OSN, dedicados a diversas
tareas:

SLOT (Solar  Luminosity  Oscillations
Telescope/Experiment): consistia en un fotometro
de alta resolucion para medir oscilaciones globales
de luminosidad solar en colaboracién con otro ins-
trumento similar situado en el Teide. Este experi-
mento estuvo funcionando entre los afios 1985 y
1987.

SATI (Spectral Airglow Temperature Imager): es
un interferémetro que utiliza dos filtros interferencia-
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Desde antes de su construccion, el Observatorio de Sierra Nevada
ya estaba produciendo resultados cientificos. Me explico: hay

proyectos

a los que primero se dota de estructura fisica y

administrativa, un nombre y una sede, posteriormente de personal,
y finalmente de objetivos. Y otros que surgen porque ya hay
personas y trabajo que necesitan, que empujan, la creacion de una
infraestructura. El OSN es de este segundo tipo.

Durante las tres dltimas décadas, los astro-
nomos del IAA, con proyectos propios o en
colaboracion con cientificos de otras muchas
instituciones, han estado haciendo ciencia en
Sierra Nevada, y promoviendo con sus ideas
y resultados la creacion del observatorio y su
crecimiento en telescopios y en instrumenta-
cion.

Las regiones astrofisicas visitadas por los
observadores desde el OSN abarcan desde
las més cercanas, situadas en nuestro entor-
no directo, hasta las mas ignotas y de mas
dificil acceso, a distancias apenas imagina-
bles para nosotros.

(Cuales son los resultados mis importantes
que se han obtenido con estas observaciones?
Me costaria trabajo destacar tres, o cinco
(nimeros usuales en este tipo de listas),
resultados importantes obtenidos en el OSN.
Pero si me piden uno, la respuesta es evi-

dente. Mas que un resultado se trata de una
linea de trabajo: el estudio observacional de
la variabilidad estelar. Esta linea de trabajo
ya era una especialidad para los pocos astr6-
nomos que impulsaron la construccién del
OSN. Lo era antes de su construccion, fue el
germen cientifico mas importante para
impulsar el desarrollo de la investigacion
astrofisica en Granada, y durante los 25 afios
de existencia del OSN ha venido siendo la
principal fuente de resultados cientificos del
observatorio. Veamos en qué consiste este
trabajo.

VARTABILIDAD ESTELAR

La medida continuada de la luz estelar per-
mite detectar sus variaciones temporales. Es
una idea extremadamente simple. Las varia-
ciones pueden deberse a varias causas: pode-
mos encontrar estrellas dobles, en Orbita

mutua, que pueden incluso eclipsarse en sus
giros alrededor del centro de masas comun.
Podemos observar variaciones debidas a la
rotacién de una estrella con zonas de menor
brillo en su superficie, al modo de las cono-
cidas manchas solares. Podemos estar en
presencia de estrellas que sencillamente emi-
ten distintas cantidades de luz en diferentes
momentos, como un globo que oscila por
alguna perturbacion que lo distrae del equili-
brio. Todas estas variaciones se relacionan
con alguna de las propiedades que deseamos
conocer de las estrellas, su masa, su compo-
sicién, su edad, o la distancia a la que se
encuentran, como se formaron y los detalles
de su estructura interna, a la que no tenemos
acceso directo.

Sin embargo, la puesta en practica de esta
idea estd muy lejos de ser simple. Implica el
desarrollo de medios técnicos para llevarla a
cabo, el disefio de observaciones diferentes
para estudiar los diferentes tipos de variabi-
lidad que pueden producirse, y el desarrollo
de técnicas para analizar la informacion que
se obtiene. El camino que va desde la idea
simple a la obtencion de conocimiento cienti-
fico sobre la naturaleza fisica de las estrellas
es el que los cientificos del OSN han reco-
rrido con imaginacién y esfuerzo.

En este recorrido resefiamos dos aspectos de
especial relevancia. Por un lado, los resulta-
dos obtenidos en el OSN en la investigacion
de las estrellas variables pulsantes. En estas
estrellas la variacion de la luz estd causada
por la competicion que se establece entre la
generacion de desequilibrios en ciertas capas
del interior, con peculiares propiedades tér-
micas o quimicas, y la tendencia global de la



estrella a preservar un balance estable entre
la gravedad y la presion interna. El conoci-
miento detallado de las oscilaciones de
tamario y luz que se producen en este proce-
so proporciona informacién sobre el interior
estelar, y constituye una herramienta basica
para comprobar la validez de las teorfas
sobre la estructura y evolucion de las estre-
llas.

COLABORACION INTERNACIONAL

Por otro lado, quiero destacar un aspecto que
no se refiere a la investigacion de una cues-
tién astrofisica concreta, sino a una forma
particularmente fructifera de organizar las
observaciones de variabilidad estelar. Me
refiero a las campafias de observaciéon en
colaboracién con observatorios situados en
diferentes longitudes. Con una adecuada dis-
tribucion de telescopios alrededor de la
Tierra, una campana semejante permite la
observacion ininterrumpida de las estrellas
en estudio, sin las obligadas pausas diurnas.
El seguimiento continuado de las variaciones

Lluvia de Perseidas. Fuente: NASA.

Neptuno segun el HST:

Fuente: NASA.

produce una enorme mejora en el conoci-
miento de sus caracteristicas y, por tanto, de
las propiedades de las estrellas en las que se
observan. Desde las primeras campafas
"multi-observatorio” que se pusieron en
marcha hace mas de 25 anos, el OSN ha
estado regularmente incluido en esta suerte
de observatorio global. En los tiempos mas
recientes, las capacidades del observatorio se
vienen utilizando para el apoyo a otros pro-
yectos internacionales, entre los que destaca
el satélite COROT. La puesta en Orbita de
COROT esta prevista para el final de este
afio, y estd destinado a la investigacién
exhaustiva de variaciones estelares y a la
deteccion de planetas que giran alrededor de
otras estrellas.

DE PLANETAS A GALAXTAS LEJANAS

El conocimiento y la experiencia sustentados
en esta linea de trabajo produjeron el afian-
zamiento técnico del observatorio, y abrie-
ron caminos para el abordaje de nuevos pro-
yectos observacionales, dedicados a &reas

‘Hale-Bopp desde el OSN.

muy diversas de la investigaciéon en
Astrofisica.

Desde el OSN se han realizado observacio-
nes de la parte en sombra de nuestro astro
més cercano, la Luna, para estudiar el nime-
ro y tamafio de los meteoritos que chocan
con su superficie. Se han vigilado los movi-
mientos de otros cuerpos del Sistema Solar,
y se ha contribuido a la bisqueda de posibles
objetos desconocidos mas alla de Neptuno,
los llamados de forma autoexplicativa
"transneptunianos”, de los que el planeta
Plutén es el primer ejemplo. Se contribuyd
al seguimiento y andlisis cientifico de la
caida hacia Jupiter del cometa Shoemaker-
Levy, o a las observaciones del experimento
Deep impact, evento que ocupd este afio las
primeras paginas de periddicos y programas
informativos.

Desde el OSN los astronomos han estudiado
las estrellas de la Via Lactea, estrellas indi-
viduales o dobles, o agrupadas en ctimulos
estelares. Han indagado en las propiedades
de estrellas envueltas en gas y polvo en las

Mira en rayos X. Fuente: Chandra.




M57, la Nebulosa del Anillo. Fuente: NASA.

primeras fases de su evolucion o cercanas a
su final. Y han realizado estudios fisicos y
morfologicos de detalle de las Illamadas
nebulosas planetarias, en las que observamos
los restos de gas y polvo de estrellas pareci-
das a nuestro Sol, después de que hayan fina-
lizado su ciclo evolutivo.

Las observaciones desde el OSN se han
extendido a otras galaxias. Galaxias aisladas,
que, al menos en apariencia, no sufren la
influencia gravitatoria de companeras, o la
caida sobre ellas de nubes externas que alte-
ren su composicioén o su capacidad para for-
mar estrellas. Pero también galaxias en inte-
raccién extrema, en las que justamente son
los procesos de interaccion e intercambio los
que regulan la evolucion. Galaxias cercanas
a la Via Lactea, y también las casi inalcan-
zables por nuestros telescopios, que se mani-
fiestan por la emisién ocasional casi ins-
tantdnea de ingentes cantidades de energia,
pueden detectarse y estudiarse en esa ocasion
Unica y vuelven a oscurecerse.

PUBLICACIONES CIENTIFICAS
Toda esta actividad cientifica se mide, tanto

La galaxié de Andrémeda con sus satélites. Fuente: NASA.

k. M39 cu'rﬁul-t) estelér en Cisne. F

en los tiempos de la creacion del OSN
como ahora, por la produccién de resulta-
dos que se hacen publicos en revistas y
libros especializados. Las observaciones
realizadas con los telescopios del observa-
torio, desde las primeras en el telescopio
del Mohén del Trigo hasta las programadas
en los actuales telescopios de la Loma de
Dilar, han dado lugar a mas de 160 publi-
caciones en revistas incluidas en el Science
Citation Index (SCI) y casi el doble de con-
tribuciones publicadas en actas de congre-
SOs y reuniones, y comunicaciones 0 notas
en otras revistas periddicas. Cerca del 90 %
de los trabajos publicados en revistas del
SCI han aparecido en revistas europeas,
principalmente en  Astronomy and
Astrophysics, Astronomy and Astrophysics
Supplement Series (recientemente agrupa-
das bajo una sola cabecera con el primer
nombre), y Monthly Notices of the Royal
Astronomical Society. La mayoria de las
restantes fueron enviadas a las revistas ame-
ricanas Revista Mexicana de Astronomia y
Astrofisica, The Astronomical Journal y
The Astrophysical Journal. Anotemos final-
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mente que las publicaciones directamente
basadas en observaciones en el OSN cons-
tituyen aproximadamente el 12% de la pro-
duccion total del IAA. Es un buen resulta-
do, si consideramos los medios materiales y
humanos con los que el OSN ha contado
durante su existencia.

Todos recordamos las noticias sobre feno-
menos astrondmicos que han venido ocu-
pando cada vez mas espacio en los medios
de informacién. Eclipses, ocultaciones, y
transitos planetarios como el de Mercurio
sobre el disco solar. Cometas que sorpren-
den o decepcionan. Explosiones cdsmicas y
conjunciones excepcionales de planetas.
Bolidos, meteoritos y lluvias de estrellas.
Sin duda, el futuro traerd nuevos fenome-
nos singulares a los que prestar atencion, y
todos ellos serviran para hacer llegar ecos
de ciencia y de sorpresa a los oidos del ciu-
dadano atento. Pero entre cada par de
hechos llamativos, de esos que acontecen
una vez al afio, seguirdn transcurriendo dias
de trabajo consistente y profesional en el
OSN: trabajo de investigacién en
Astronomia y Astrofisica.



EVOLUCTON

Uno de los primeros
objetivos que se plantearon
los fundadores del Instituto
de Astrofisica de Andalucia
(IAA-CSIC) fue la
construccion de un
observatorio astronémico
propio. Este reto supuso un
giro significativo en su
recién estrenada historia.

El observatorio implicaba la
creacion de toda una
estructura institucional y
tecnologica para poder
construirlo, mantenerlo y
actualizarlo. Debido al
escaso presupuesto del que
se disponia, cada integrante
abordo diversas tareas a
realizar, mientras se creaba
el entramado cientifico,
técnico, administrativo y de
servicios necesario.

Desde el punto de vista tecnoldgico, la
ciencia se presenta como un excelente
entorno creativo. La ciencia plantea una
demanda tecnoldgica, y en su desarrollo
se abre un nuevo abanico de posibilidades
de estudio. Igualmente, en el progreso de
las distintas especialidades de instrumen-
tacién aparecen nuevas "fronteras" tec-
noldgicas para las demés especialidades.
Asi por ejemplo, la mejora de un proceso
de fabricacién mecéanico implica la posi-
bilidad de mejora en un proceso de con-
trol electrénico, y viceversa.
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El observatorio de Sierra Nevada (OSN)
ha conocido durante su historia toda una
serie de telescopios e instrumentos de
medida. Cada uno representaba una
nueva frontera cientifica y tecnoldgica
que se debia de sobrepasar con el fin de
"arafiar" un poco maés alla.

Esta serie se inicia con dos telescopios
dotados de instrumental apropiado a sus
caracteristicas técnicas y a las lineas de
investigacion que se proponian en el IAA.
El primero fue un telescopio reflector de
75 centimetros de apertura (Telescopio

Steavenson), procedente del Royal
Greenwich Observatory, adaptado especi-
ficamente para el OSN con el fin de pre-
sentar un espejo terciario basculante que
permitiera la instalacién simultinea de
dos instrumentos. El segundo fue un
telescopio reflector de 60 centimetros de
apertura, procedente del Observatorio de
Niza.

Eran los inicios de la década de los 80 y
del desarrollo de la electrénica digital
microprocesada para automatizacion, y el
observatorio se convirtid, en su origen y



en su primeras instalaciones, en un exce-
lente marco de trabajo para estudiar,
desarrollar y cuantificar hasta qué punto
ciencia y técnica tienen un lugar de
encuentro en la astrofisica.

Es una época de gran actividad, muchas
inquietudes por desarrollar y un gran
nimero de proyectos en paralelo. Una
semilla perfecta para que creciera, den-
tro del TAA, la Unidad de Desarrollo
Instrumental y Tecnolégico (UDIT) y el
Centro de Calculo (CC), unidades tec-
noldgicas en el seno de un instituto cienti-
fico.

PRIMEROS TELESCOPIOS

Para el telescopio Steavenson, el IAA
desarroll6 un sistema de control para los
ejes de movimiento y para la cipula.
También desarroll6 una unidad de tiem-
pos que generaba una sefial patrén para el
observatorio. Para sus instrumentos, dos
fotometros (People’s Photometer y
Strogrem), se hicieron simultineamente
trabajos de motorizado y automatizado,
desarrollandose sistemas que permitian
digitalizar los datos astrondémicos que
iban obteniendo dichos instrumentos.

A partir de estos
primeros telescopios e
instrumentos surgieron
las primeras necesidades

tecnologicas: fueron sin
duda alguna un magnifico
campo de experimentacion

El telescopio de 60 centimetros se instald
ya automatizado en su origen. Poseia
control microprocesado, motores paso a
paso y codificadores en ambos ejes. El
instrumento con el que se dotd, un foto-
metro fotoeléctrico de integracién proce-
dente de Ginebra, entregaba datos en un
registro grafico (analdgico) y se le diseiid
un sistema electrénico de adquisicién de
datos para digitalizarlos.

Las automatizaciones que se realizaron en
estos telescopios y sus instrumentos per-
mitian cuantificar, o mas bien vislum-
brar, la importancia de la ingenieria de
control en la automatizacién como ayuda
a la labor de campo del cientifico. La

introduccién de lectores electronicos de
posicionado en el instrumento, de un ade-
cuado control de tiempos, de elementos
de seguridad y de motores precisos evita-
ba un gran nimero de horas de supervi-
sibn humana que podian ser utilizadas
para la obtencion de datos, con lo cual
podian abordarse nuevos estudios cientifi-
COS.

A partir de estos primeros telescopios e
instrumentos surgieron las primeras nece-
sidades tecnoldgicas: fueron sin duda
alguna un magnifico campo de experi-
mentacion. Algunas conclusiones se
tenian que abordar con una linea instru-
mental mas amplia pues el control sobre
telescopio, cupula, instrumentacion,
adquisicién 'y cdlculo de datos se
resolvian en procesos paralelos; en el
caso del telescopio Stevenson el disefio
mecéanico de uno de sus ejes impedia el
control automatico en todo su recorrido
y, en general, la labor de supervision
humana sobre el sistema era todavia muy
elevada.

AUTOMATIZACION

El nuevo enfoque de observatorio inte-
gralmente automatizado se abord6 con los
siguientes telescopios, de 90 y 150 centi-
metros de apertura, procedentes de un
acuerdo con la empresa Nanjing
Astronomical  Instruments  Factory
(NAIF), perteneciente a la Academia
China de las Ciencias.

Dichos telescopios estaban preparados en
su origen para la automatizacion, y esta
se realiz6 completamente en el Instituto.
Esto supuso de nuevo asumir un enorme
trabajo, pues se redisefid la electrénica de
control, pero también permitié asumir en
un sistema integrado la instrumentacion,
el telescopio, la cipula y la adquisicién
de datos.

Dicha automatizacion se realizd con la
electronica mas destacada de la época
(sistema modular VME, Motorota). Se
avanzo6 significativamente en la electréni-
ca periférica distribuida en la instalacion
y en la integracion de los instrumentos.
Asimismo, el desarrollo informatico, en
pleno apogeo, se impuso en los sistemas
de control y de tratamiento de datos. Paso
a paso, el astrénomo dejaba su posicion a
pie de instrumento para ubicarse en una
situaciéon mas reservada que permitiera el
analisis.

Paralelamente se fueron desarrollando
otros proyectos instrumentales, como la
automatizaciéon de un espectrografo de
fibras, Albireo, desarrollado por el obser-




vatorio de Paris-Meudon, o la instala-
cién de camaras CCD de especificacio-
nes técnicas adecuadas, siempre
integrandolas en el sistema global de
control; y surgieron otras experiencias
instrumentales, como por ejemplo SATI,
un fotometro para medir la emisién noc-
turna, en colaboracién con otros cinco
observatorios y atin en funcionamiento.

OBSERVACION REMOTA

Otro reto tecnoldgico destacable que se
presentd, siguiendo en la linea argu-
mental de las mejoras técnicas-operati-
vas del observatorio, es la implantacion
de la observacion remota. En ella, el
conjunto de instrumentos es supervisa-
do por el cientifico, situado en la sede
del IAA en Granada, via radio-enlace.
En este caso, la incorporacién de ope-
radores especializados en la instrumen-
tacion del observatorio ha supuesto una
mejora notable en la obtencién de datos
de estos instrumentos y un apoyo signi-

Paso a paso, el
astrénomo dejaba su
posicion a pie de
instrumento para ubicarse

en una situacion mas
reservada que permitiera
el andlisis

ficativo para la observacién remota.

El relato de las experiencias tecnoldgi-
cas en instrumentacion que han tenido
lugar en el observatorio en estos ultimos
afios habria de ser mas extenso, pues la
existencia de un laboratorio de investi-
gaciéon en alta montafia, como es el
Observatorio de Sierra Nevada, propicia
la instalaciéon de proyectos internos y
externos al Instituto, de gran relevancia
en muchos casos. Podriamos resaltar el
monitor Seeing (instrumento para medir

la calidad de cielo), los Tetrascopios
(cuatro telescopios de 30 centimetros en
trabajo coordinado), o el recién llegado
Bootes-IR, un telescopio de 60 centime-
tros de apertura para la observacién en
el infrarrojo cercano, con un apuntado
ultra-rdpido y que se presenta como
telescopio completamente robotizado y
que muy pronto estard operativo.
Siempre tenemos la idea de la meta
como un limite fijo, pero en un obser-
vatorio esta idea se transforma en la de
una frontera parcial. Cuando se termina
un proyecto surgen nuevos objetivos,
tanto técnicos como cientificos, y para
cumplirlos tal vez se incluirdn anélisis
de funcionamiento para conseguir un
mantenimiento predictivo del sistema y
la autocalibraciéon de la instrumenta-
cién, se disefiard para la observacion
infrarroja, se introducird la globaliza-
cién de datos astronémicos.... Se pre-
sentan ante nosotros una amplia gama de
posibilidades y desarrollos.

Contaminacion luminica en el OSN

Fotografia del area metropolitana de Granada vista desde el observatorio de Sierra Nevada. Autor: Jose Antonio Ruiz Bueno.

La contaminacion luminica es la
alteracion de los niveles natura-
les de luz en el medioambiente
exterior debida a la iluminacion
artificial. El observatorio de Sierra
Nevada, por la proximidad de la
ciudad de Granada, recibe una
cantidad nada despreciable de
luz directa, y parte de la luz que la
urbe emite hacia arriba contami-
na una buena fraccion del cielo
visible desde el observatorio.
Esto también ocurre, en menor
medida, por la luz procedente de
Prado Llano, la localidad mas
cercana y la base de la estacion
de esqui de Sierra Nevada. Otras
fuentes de luz asociadas a la

estacion de esqui también pertur-
ban las actividades del observa-
torio, en particular los vehiculos
pisa-nieve, que trabajan de
noche: con sus potentes faros a
menudo nos deslumbran. Incluso
la luz de la costa malaguefia
tiene un ligero efecto, al igual que
la de algunos pueblos fuera del
area metropolitana de Granada.
Como es natural, esta contami-
nacién nos impide trabajar, o
hacerlo adecuadamente, en las
zonas del cielo que estan afec-
tadas. Es facil entender que si
queremos estudiar objetos
muy débiles con los telesco-
pios, no debemos ser deslum-

brados por otra luz.
Afortunadamente, la gran altitud
del observatorio hace que la
atmosfera justo por encima de él
esté muy limpia de particulas de
polvo, que son las que reflejan o
difunden la luz en mayor grado.
Por esto y por algunas otras razo-
nes el observatorio de Sierra
Nevada aun dispone de una
buena franja de cielo relativa-
mente libre de contaminacion,
sobre todo en la parte mas orien-
tal del cielo, que esperamos
poder preservar.

El problema de la contaminacién
luminica no solo atafie a los
astronomos, sino a la poblacion

Por Jose Luis Ortiz

en general. Por citar unos pocos
ejemplos podemos decir que
representa un gasto energético
superfluo de varias decenas de
millones de euros al afio en
Andalucia porque la luz que se
emite hacia el cielo se desperdi-
cia completamente. Ademas, la
iluminacion exterior inadecuada
supone en muchas ocasiones
una invasion en la intimidad del
vecino, que recibe luz dentro de
su habitacion, impidiéndole dor-
mir o mostrando detalles del inte-
rior que pertenecen a su privaci-
dad, etc. También perturba a la
fauna y flora de una forma consi-
derable.
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