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de Barnard no aparecen muy bien, aunque la ex-
posicion es muy adecuada para mostrar los co-
lores de las estrellas. Se ven mejor los colores de
estrellas relativamente débiles —muchas de las
mas brillantes estan sobreexpuestas y solo apa-
recen blancas—

Para nuestra ojeada inicial seleccionamos tres
estrellas igualmente brillantes, HR 1648, HR 1618
y HR 1619, que forman un tridngulo equilétero.
Son rojizo/amarillenta, amarillo/blanquecina y
azul, respectivamente. A partir de estudios espec-
troscopicos, hemos encontrado que sus tempe-
raturas superficiales son de unos 2.600, 5.250 y
11.900 K. En términos relativos, las estrellas ro-
jas son frias y las azules son calientes. Como
comparacion, el Sol tiene una temperatura su-
perficial de 5.800 K.

Una inspeccion mas detallada de la foto re-
vela un elevado niimero de estrellas azules, per-
tenecientes a la mencionada asociaciéon Orion
OB de la Lamina 125. Una asociacidn €s una
coleccion dispersa de estrellas en la cual éstas no
permanecen ligadas gravitatoriamente durante
mucho tiempo, como hacen las estrellas en cu-
mulos. Las estrellas de tipo B son masivas, ca-
lientes y luminosas y tienen un periodo de vida
relativamente corto. Las estrellas de tipo O son
todavia m4s masivas, mds calientes y mucho mas
luminosas. Sus vidas son también mas cortas.

La asociacion Orion OBI puede ser dividida
en sub-asociaciones, normalmente llamadas 1a,
Ib, Ic (como aparece indicado en la Fig. 14) y
1d, que es la pequefia sub-asociacion de la Ne-
bulosa de Orién, M 42 y M 43. Se ha determina-
do que las edades de estas estrellas de estas sub-
asociaciones es de alrededor de 10, 6, 4 y 1 mi-
116n de afios, respectivamente. Es aparente que
cuanto menor es la extension de la sub-
asociacion, més joven es.

La brillante estrella Betelgeuse o « Orionis
es roja, y la medicion de su temperatura superfi-










206 La zona colindante con La Silla esta muy
escasamente poblada, y no hay ciudades gran-
des ni actividad industrial en las proximidades.
Las poblaciones mds cercanas son las ciudades
gemelas de Coquimbo y La Serena en la costa
del Pacifico, a 160 Km, existiendo facil acceso a
al zona por una carretera secundaria que sale de
la autopista Panamericana, a unos 17 Km de dis-
tancia del Campamento Pelicano, punto de en-
trada del ESO, y que vemos aqui. El ESO ad-
quirié 625 Km’ de terreno alrededor del empla-

zamiento de La Silla (mds tarde aumentados a
800 Km®) para salvaguardar al observatorio del
polvo y la polucién luminosa generada por co-
lonias o actividades mineras. Esta precaucién ha
demostrado ser muy util, preservando eficazmen-
te la calidad del emplazamiento de La Silla, mien-
tras que la iluminacion del cielo por las farolas
de las ciudades cercanas se ha convertido en un
gran problema para muchos observatorios de
otras partes del mundo.

Fig. 29 __ Lamina 206



207-208. El trabajo de disefio comenzo a me-
diados de los 60 en las oficinas del ESO, inicial-
mente ubicadas en Hamburgo. El trabajo fue
continuado por la Division de Proyectos de Te-
Jescopios del ESO, creada en 1970, y alojada en
Ginebra bajo los auspicios del CERN (Centre
Européen pourdes Recherches Nucléaires). El pri-
mer telescopio del ESO en ser aprobado (en 1968)
fue el telescopio fotométrico de 1 m, seguido por
un telescopio espectroscépico de 1.5 m, que era
una versién mejorada de un instrumento similar
del Observatoire de Haute-Provence en Francia.
El astrégrafo doble GPO fue trasladado desde
Sudafrica a La Silla, construyéndose para el ESO
un telescopio fotométrico de 50 cm por el Ob-
servatorio de la Universidad de Copenhague, po-
‘¢o después de que Dinamarca se incorporase al
"ESO como ¢l sexto pais miembro en 1967. En
1972 entro en operacion el telescopio Schmidt,
y en 1976, el mayor instrumento del ESO, el te-
lescopio de 3.6 m, vio la “‘primera luz”’. M4s te-
opios se han ido instalando en La Silla des-
entonces, y estas Laminas muestran la trans-
ion de La Silla en uno de los mayores ob-
orios astronomicos del mundo. La prime-
se tomo en 1963, y la segunda exactamente
) anos mds tarde.




209-212 Construir y operar un gran observato-
rio en una zona tan remota implica grandes pro-
blemas logisticos. Por ello, tiene que haber dis-
ponibles un elevado nimero de servicios en La
Silla. Van desde almacenes conteniendo casi to-
do lo necesario para la vida diaria en el desierto,
hasta talleres de todos los tipos (Ldamina 209).
Existe un hotel (Ldmina 210) con un pequefo jar-
din (L4mina 211) y dormitorios para astrénomos
visitantes y los técnicos. Se ha construido una pis-
ta de aterrizaje (Lamina 212) para el avion que
opera entre el observatorio y Santiago de Chile,
existiendo un gimnasio e instalaciones de recreo
para el personal cuando estd fuera de servicio.
La operacion del observatorio seria imposible sin
una plantilla experimentada y exclusiva. Las la-
bores diurnas —y nocturnas— en La Silla van
desde reparaciones de complicados equipamien-
tos electronicos, hasta la preparacién de nutriti-
vas y sabrosas comidas a intempestivas horas del
dia. El observatorio debe funcionar suavemente
24 horas al dia los 7 dias de la semana.
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-215 La impresionante cipula del telesco-
de 3,6 m, que vemos aqui poco después de
puesta de Sol, aloja uno de los mayores reflec-
del mundo. El espejo primario pesa 11 to-
adas y estd hecho de silice fundido. Fue mol-
do por Corning Glass Works en los EEUU,
tras que el pulcro tallado corrié a cargo de
0.S.C. en Francia. El telescopio es del tipo
ocido como Ritchey-Chrétien y se sustenta en
' montura de horquilla, La cdpula tiene un
ametro de 30 m y una altura de 45 m.

Ldmina 215




216-217 La utilizacion éptima del telescopio de
3,6 m del ESO se asegurd disefidndolo como un
instrumento de miiltiples aplicaciones. Esto su-
pone el empleo de una gama importantes de ins-
trumentacion auxiliar como espectrografos, fo-
tometros, etc. Por esta razon, el telescopio tiene
tres focos: encima del espejo primario estd el fo-
co primario (f/3), usado para imagen directa.
Hay un foco Cassegrain (f/8) detras del espejo
primario, mostrado en la Lamina 216 con un fo-
tometro infrarrojo. Finalmente, un foco Coudé
(£/30) esta situado bajo el piso de observacion.

Se usa para instrumentacion pesada que no puede
llevar el propio telescopio (Lamina 217). Comg
el mas potente instrumento de La Silla, e] te]es.
copio de 3,6 m se emplea para observar objetos
débiles y distantes. Una enorme variedad de pro-
gramas de investigacion astronémica se han |le.
vado a cabo con él, incluyendo estudios de |ag
atmdsferas de los planetas del Sistema Solar, de
la estructura de las nebulosas de la Via Lactea,
y de los mas lejanos cuasares y galaxias del Uni-
VErso.
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218 Una vez cada pocos afios se retira la capa
de aluminio del espejo primario del telescopio
de 3.6 m, y se le realuminiza. Durante la opera-
cién, éste es desmontado del telescopio y colo-
cado en una camara de vacio en la que la super-
ficie del espejo se cubre con una nueva capa de
aluminio. En esta foto vemos el espejo perfecta-
mente reflectante tras esta delicada operacion.
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219,210 El Telescopio Auxiliar Coudé de 1.4 m
Coude Auxiliar Telescope-CAT), se sittia €n una
cﬁpul‘d 501111!'&111;1 al lado de la cipula de 3.6 m,
con la que ge conecta por un tinel de luz de 11 m
de jongitud- El proposito principal del {/32 del
CAT ¢s alimentar la inst rumentacion coudé del
1,6 M- De esle modo se pueden realizar obser-
yaciones con ¢l espectrometro coudé cuando el
[elescepio de 3.6 m estda ocupado en otro traba-
i0. El CAT se apoya en una montura ‘alt-alt”’

ge mueve con motores de impulso directo sin

embragues.




221 Como otros telescopios, el CAT se opera
desde una sala de control separada. Los dias, 0
mejor las noches, en las que ¢l observador tenia
que mirar a través del tubo guia del telescopio
ya han pasado. El CAT se usa principalmente pa-
ra observar objetos brillantes a elevada disper-
sién espectral, realizindose con este telescopio
estudios de la composicién quimica de estrellas
individuales y nebulosas.

222 El Schmidt del ESO, comisionado en 1972,
es el segundo instrumento méas grande de este ti-
po en el hemisferio sur. Su espejo primario de
1.62 m esta hecho de vidrio Schott Duran, y su
abertura es de 1 m. Es un telescopio fotografi-
co, capaz de detectar objetos débiles de campos
del cielo relativamente extensos sobre una gran
placa fotogréfica. Por ello esta particularmente
indicado para trabajos de reconocimiento y exa-
men. El Schmidt del ESO fue disefiado de tal mo-
do que la escala de imagen fuese la misma que
1a del Schmidt de Palomar, usado para el famo-
so Palomar Sky Survey de los afios 50. Por ello,
era asi posible llevar a cabo un reconocimiento

complementario del cielo austral con el Schmidt

del ESO. Este trabajo, que durd de 1972 a 1978,
condujo al descubrimiento de mas de 12.000 ga-
laxias, muchas nuevas nebulosas y cimulos de
estrellas en la Via Lactea austral, y unos pocos
esteroides y cometas.
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223-224 Dos instrumentos importantes en la
montafa son el telescopio espectroscopico de
1.5 m (Lamina 223) y el telescopio fotométrico
de 1 m (Lamina 224). Como sus nombres indi-
can, se usan principalmente para espectroscopia
y fotometria de estrellas y galaxias.
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225 Desdeque fue aprobado a finales delyag,
el telescopio de 2.2 m ha disfrutado del '
de ser el segundo telescopio Optico més

en uso en La Silla. Ha sido donado en prés

a largo plazo por la Sociedad Max Planck de
Repiiblica Federal de Alemania. El teles
montado ecuatorialmente fue fabricado
M.A.N. y Carl Zeiss. Ha descargado parte
demanda del telescopio de 3.6 m, y es emp

en programas astronémicos similares.




Los TELESCOPIOS NACIONALES

A través de los afios, varios llamados ““telesco-
pios nacionales’” se han instalado en La Silla. Pa-
ra cada uno de estos instrumentos se han firma-
do acuerdos entre los propietarios y el ESO que
estipulan como debe dividirse el tiempo de ob-
servacion disponible entre el ESO y los institu-
tos nacionales. A principios de 1987, 14 telesco-
pios estaban en funcionamiento en La Silla, de
los cuales ocho pertenecen al ESO vy seis son te-
lescopios nacionales.

226 El telescopio danés de 1.5 m, que ha esta’
do en operacion en La Silla desde 1979, es pro-
piedad del Observatorio de la Universidad de Co-
penhague. Su espejo principal es de vidrio-
ceramica Cervit, y el sistema Optico es una clasi-
ca configuracion Ritchey-Chrétien. El telescopio
tiene s6lo un foco Cassegrain en el que pueden
colocarse diversos detectores e instrumentos auxi-
liares. El telescopio danés fue el primero de la
montafia en ser equipado con un detector CCD,
También se usa con CORAVEL, un complejo ins-
trumento con el que pueden determinarse con
precision y eficacia las velocidades radiales de in-
cluso estrellas débiles.

Limina 226
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228 La Camara Espectroscopica de Objetos Dé-
piles del ESO (ESO Faint Object Spectroscopic
Camera-EFOSC) entr6 en operacién en el foco -
Cassegrain del telescopio de 3.6 m en 1985. Se : . E‘, rq T EL ES E- D P E
dedica al estudio fotométrico y espectroscopico
de objetos débiles, como galaxias distantes y cua- IMAGING M ODE
sares. Es uno de los instrumentos 6pticos mas efi-
cientes jamds construido, y uno de los mas ver-
satiles. En cuestion de segundos, el observador
puede pasar de uno a otro de los cinco modos
de observacion posibles: imagen directa, espec-
troscopia de prisma de rendija, espectroscopia de
prisma de campo, espectroscopia de rendija mul-
tiple, ¥ espectroscopia de rendija echelle. Usan-
do las ventajas de estas posibilidades durante la
noche, los observadores pueden hacer un uso 6p-
timo de su tiempo de telescopio. Por ejemplo, es
posible hacer fotometria y espectroscopia de baja
dispersién de las galaxias de un cimulo lejano,
y estudiar a dispersion moderada el espectro de
un cuasar de fondo encontrado esa misma no-
che. La potente capacidad de la Cdmara de Ob-
jetos Débiles esta bien ilustrada por esta imagen
de estrellas en el cimulo globular « Centauri.
Aqui se ven con facilidad estrellas de 25° mag-

nitud.
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229 Algunas investigaciones astrofisicas requie-
ren que el astronomo tome espectros de varios
objetos situados en una pequeiia zona del cielo.
La medicion de velocidades radiales de galaxias
individuales en un cimulo y reconocimientos de
tipos espectrales estelares en cimulos de estre-
llas son buenos ejemplos de este tipo de trabajo.
Con ¢l fin de aumentar la eficacia a través de ob-
servaciones simultdneas de varios objetos, se de-
sarrollé en el ESO un instrumento llamado OP-
TOPUS. Esté basado en fibras Opticas y en el em-
pleo de un espectrégrafo de rendija convencio-
nal. La plancha adaptadora del OPTUPUS se

acopla al foco Cassegrain del telescopio de 3.6 m,
como vemos aqui. Usa las llamadas ““placas es-
telares”, unas plantillas en las que unos aguje-
ros meticulosamente horadados permiten posi-
cionar con gran exactitud las fibras dpticas en
el plano focal del telescopio. Cada fibra lleva la
luz de un objeto celeste a la rendija del espectro-
grafo. Para el guiado se dirijen las imdgenes de
dos estrellas brillantes a través de otras fibras a
una pequefa cdmara CCD. Los agujeros, y por
lo tanto las fibras 6pticas, pueden colocarse con
gran exactitud en cualquier parte del campo de
33 minutos de arco disponible en una “‘placa es-

telar”’, permitiendo observaciones simultineas de
hasta 48 objetos diferentes. Con una cdmara
CCD, pueden recogerse en una noche los espec-
tros de media resoluciéon de unos 200 objetos de
18* magnitud.

230 Ademds de observaciones en longitudes de
onda visibles, los telescopios de La Silla se estﬁn
usando cada vez mds para explorar la region in-
frarroja del espectro entre 1y 20 um. En esta re-
gion espectral, la absorcion atmosférica esta cau-
sada principalmente por moléculas de agua. Ya
que la cantidad de vapor de agua en el aire de

244 Lamina 229

Lamina 230



=

La Silla es tan pequefia, pueden realizarse aqui
observaciones infrarrojas que serian dificiles o
incluso imposibles en la mayor parte de otros lu-
gares.
Tanto los telescopios de 1 m y 3.6 m estdn equi-
pados con fotémetros infrarrojos, cubriendo es-
1= rango de longitud de onda en un numero de
bandas espectrales bien definidas con capacidad
de espectroscopia de baja resolucion. Para lograr
|a maxima sensibilidad, los detectores, 6pticas y
filtros asociados estdn enfriados criogénicamente
a temperaturas tan bajas como 1° K (un grado
sobre el cero absoluto). Dado que tanto el teles-
copio como el cielo irradian fuertemente en lon-
gitudes de onda infrarrojas, las mediciones de-
ben hacerse alternando rapidamente el campo de
vision del instrumento entre el objeto astrono-
mico de interés y una region cercana del cielo.
Esto se consigue normalmente usando un espe-
jo secundario “‘oscilante’ especialmente disefia-
do, que reemplaza y es mas pequefio que el usa-
do para la observacion visual. Estos fotémetros
contienen solamente elementos detectores indi-
viduales y no pueden producir imagenes del ti-
po de las obtenidas en la region visual con pla-
cas fotograficas y detectores CCD. No obstante,
las imagenes pueden ser reconstruidas a partir
de las sefiales obtenidas a medida que el telesco-
pio se mueve paso a paso siguiendo una confi-
guracidn ““de parrilla’” a lo largo de una region
del cielo. Usando un “‘interferémetro speckle’”
especialmente disefiado en el telescopio de 3.6 m,
es posible adem4s medir tamafios angulares me-
nores que el limite normalemente impuesto por
el seeing atmosférico.
El instrumento instalado mds recientemente,
y también el mas complejo, es el espectrémetro
infrarrojo, IRSPEC, mostrado aqui. Es un espec-
trémetro de rejilla movil equipado con una serie
lineal de 32 elementos de diodos de InSb como
detector, cubriendo el rango espectral de 1 25 ym

a media resolucién. Opticamente, su disefio es si-
milar a los espectrometros usados en longitudes
de onda visuales. De nuevo, y para minimizar los
efectos de la radiacion térmica de fondo, el ins-
trumento entero se enfria en una cdmara de va-
cfo con nitrogeno liquido a unos 77 K. Aunque
ahora se usa en ¢l foco Cassegrain del telescopio
de 3.6 m, se planea transferir el IRSPEC al Te-
lescopio de Nueva Tecnologia (ver mds adelan-
te), una vez que €ste sea operacional.

Los planes para la instrumentacion infrarro-
ja futura incluyen el uso de detectores de serie

bi-dimensionales, similares a los CCD, que es-
tan empezando a aparecer, y con los que serd po-
sible obtener por vez primera imdgenes reales del
cielo infrarrojo.

231 Poco después de la decisién de construir
el observatorio en La Silla, se instalaron en San-
tiago las primeras oficinas del ESO, en lo que més
tarde seria el Alojamiento de Visitantes del ESO.
Es el lugar en el que muchos astronomos de plan-
tilla, técnicos y visitantes descansan y se relajan
en su camino a y desde La Silla.

Lamina 231
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El ESO establecio originariamente sus ofici-
- talleres en Santiago de Chile, pero mas tarde
ria de las actividades fueron transfericas
. En la actualidad el ESO mantiene un
o contingente administrativo en Santiago.

_-

La Silla, la base europea del ESO
1bios significativos desde la fun-
nizacion. :

Con el establecimiento de la Divisién de Pro-
yectos de Telescopios y la Divisién Cientifica del
CERN, la oficina europea del ESO se escindid
en dos unidades separadas, aunque la adminis-
tracion sigui6é en Hamburgo. En 1975, sin em-
bargo, el ESO acepto una generosa oferta del Go-
bierno Federal de Alemania bajo la forma de una
nueva Sede Central en Garching, cerca de Mu-
nich, una zona que alberga varios institutos cien-
tificos nacionales. En septiembre de 1980, la ad-
ministracion y las divisiones establecidas en Gi-
nebra se trasladaron al nuevo edificio de la Sede
Central. Por primera vez desde los primeros dias,
todo el contingente europeo del ESO estaba otra
vez en un solo lugar, con amplio espacio para to-
das sus actividades.

233 Con su arquitectura modernista y funcio-
nal, el edificio de la sede central del ESO en Gar-
ching ofrece un estupendo marco para las diver-
sas cientificas, técnicas y administrativas que han
transformado en la actualidad al ESO-Europa es
un gran centro cientifico.

: 247
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234-235 Las instalaciones en la Sede Central del
ESO incluyen una serie de bien equipados labo-
ratorios de electrénica, éptica y mecanica, un
gran laboratorio fotografico, avanzadas maqui-
nas de medida (Lamina 234), potentes ordena-
dores para almacenar y reducir los datos obser-
vacionales (Ldmina 235), una completa biblio-
teca cientifica y técnica, y espacios de trabajo pa-
ra los cientificos, incluyendo instalaciones para
conferencias. Desde 1984, el ESO sirve como el
instituto anfitrién para el Complejo de Coordi-
nacién BEuropeo para el Telescopio Espacial
(ST/ECF), conjuntamente operado por el ESO
y la ESA, la Agencia Europea del Espacio. Este
grupo de cientificos e ingenieros es responsable
de la participacion europea en el Telescopio Es-
pacial Hubble de la ESA/NASA. La conexion
directa en el ESO de astronomia basada en tie-
rra y basada en el espacio ha sido muy benefi-
ciosa para el progreso cientifico y técnico den-
tro de la astronomia y la astrofisica en Europa
y en el extranjero.
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EL TeLESCOPIO DE NUEVA TECNoOLOGIA (NTT)

237 El primer telescopio de nueva generacion
del ESO, actualmente en proceso de construc-
¢cién, se ha denominado muy acertadamente el
Telescopio de Nueva Tecnologia (New Technology
Telescope-NTT). Comparado con el telescopio de
3,6 m, éste incorporara varias caracteristicas nue-
vas. Lo primero, es que el NTT estara soportado
por una montura altazimutal, més simple y ba-
rata que las monturas ecuatoriales convenciona-
les. Necesita seguimiento en los dos ejes, aunque
con el moderno control por ordenador, esto ya
no representa un gran obstdculo.
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