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‘La astronomia es la mas antigua de
. las ciencias naturales. El espectéaculo
ofrecido por la majestuosa Via Lactea,
extendiéndose a través del cielo en
una noche desﬁpej"ada1 ha maravillado
a generaciones en todas las épocas y
culturas, presentes y pasadas. En la
actualidad, la astronomia _destaca por
. ser una de las ciencias mas dinamicas
. en el uso de avanzadas tecnologias'y
sofisticados instrumentos-que nos per-
miten.estudiar objetos situados en los.
lejanos confines del Universo obser-

. vable, detectar _planetas alrededor de
otras estrellas y explorar muchos otros |
cuerpos celestes con un nivel de detalle

. sin precedentes. Estamos pues cada
vez mas cerca de contestar algunas de -
las preguntas fundamentales de la
Humanidad: ¢Existe vida en otros luga-
res del Universo? ;Como se forman
estrellas y planetas? ;Cémo evolucio-
nan las galaxias? ¢De qué esta hecho el
Universo?

El Observatorio Europeo Austral (ESO)
es la principal organizacion astronémica
intergubernamental a nivel'mundial.
ESO lleva a cabo un"ambicioso pro-
grama de disefno, construccién y opera-
cion'de las instalaciones para la obser-
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@bservatorio Paranal de ESO,
hogar del Very Large Telescope.

_-cién del proyecto mas a

vacion desde la Tierra mas potentes

y productivas del mundo. Con este pro-
poésito, ESO se cimienta en ,una cons-
tructiva colaboracién’con la comunidad
cientifica, la industria y, en algunos

casos, con otros socios en dlstlntos
Iugares del mundo o Nl : .

“

Ef numero de pr,opuestas para hacer
uso de los telescopios de ESO excede
entre tres y cinco veces, o hasta mas,
‘las noches ‘de obseryacion disponibles.
Esta gran demanda contribuye a hacer
de ESO el observatorio térrestre mas
-productivo del mundo,-con un promedio
de publicacién en revistas especializa-

"das de casi tres articulos cientificos'por
dia, basados en datos obtenidos con

sus telescopios. Estos articulos anun- .
cian algunos de los mas destacados

descubrimientos astronémicos. El com-.

promiso de ESO es seguir permitiendo

estos hallazgos a trayes-de la realiza-
icioso de la
historia en el campo de la a\s\tronqml'a
observacional: la construccion .
Extremely Large Telescope.

Xavier Barcons
Director General de ESO



imagen muestra la region del cielo
~ que abarca desde la constelacion
- de Sagittarius (el Arquero)-a Scorpius
(el Escorpidn). i

o, - Alcanzando las estrellas desde
Paranal.
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Los emplazamientos =~ . -

Eldesierto de Atacama, en el norte de Chile, cuenta
.con cielos excepcionalmente oscuros y despsja-

dos que, durante 300 noches al afio, ofrecen una

vista inigualable de los cielos australes, incluyendo

la importante regiéh centralde la Via Lactea y las

dos Nubes de Magallanes. : KN :

’ o

El llano de Chajnantor

A 5.000 metros sobre el nivel del mar, el llano de Chajnantog °
gs uno de los emplazamientos astronémicos mas altos del
mundo. Alberga el Atacama Large Millimeter/submillimeter
Array (ALMA), una colaboracién entre ESO, Norteamérica

y Asia del Este, en coopgracion con la Republlca de Chlle

asi como el Atacama Pathfinder Experiment (APEX), u
*telescopio de 12 metros que opera en longitudes de onda.
milimétricas y submilimétricas. e : *
* .. Y .
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Cerro Paranal g e

A 2.600 metros sobre el nivel del mar, 130_kilémetros al sur de la ciudad
de Antofagasta y 12 kilémetros hacia el interior desde la costa pacifica
del norte de Chile, en una de las zonas mas aridas de la Tier?, se . <
encuentra Paranal. Este paraje es el hogar del Very Large Telescope ** =
(VLT), un conjunto de cuatro Unidades de Telescopio de 8,2 metros,
mas cuatro. Telescopios Auxiliares méviles de 1,8 metros, que forman
parte del Interferémetro del VLI. También se encuentran en Paranal dos
potentes telescopios de rastreoi y VISTA.-

-
*

Cerro Armazones

Aqui, a sélo 23 kllometros del Observatorio Paranal 3.

; . se encuentra en construccion el 'Extremely Large
* Telescope (ELT) de 39 metros, que sera integrado
en el sistema de operaciones de Paranal.  ° ; p ‘, R
Vitacura, Santiago de Chile b A : " e

Las oficinas de ESO en Santiago son-un activo
centro de educacionygpara las nuevas generaciones .

. . : de investigadores; donde se promueve &l |ntercamb|o

entre cientificos europeos y chllenos a través de

; colaboraciones. L

> . & s ; X & e .

Una imagen de la regién de.formacion . : ; ¥ ¢ 3
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Cerro La Silla ,3: B el k- %
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El prim(?observatorio de ESO fue construido a :
2.400 metros sobre el nivel del mar, 600 kilémetros al

- norte de Santiago de Chile. Esta eqdipado con una

serie de telescopios dpticos con espejos que alcanzan
hasta.los 3,6 metros de diametro. El Tel€scopio de |
3,6 metros-de ESO alberga el buscador de exoplanetas
-mas importante del mundo, HARPS (High Accuracy
Radial veIOCIty.Planet Searcher).

v B

®

Sede central de ESO, Garching,'AIemania "

La sede central de ESO esta ubicada en Garbhing,'
cerca de Munich, en Baviera (Alemania). Es el
ﬁntro cientifico, técnico y administrativo de ESO.
el edificio técnico, se desarrollan, construyen,
ensamblan, prueban y actualizan fos instrumentos
mas-avanzados de ESO. También es el hogar de

. uno de los archivos de datos astronémicos mas

grandes del mt‘fndo, ademas del p?anetario y
centro de visitantes ESO Supernova.

&
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Los 10.de§cubrimientbs

‘Hitos cieritificos de E§O

astronémicos

mas destacados de ESO
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5 | La primera imaden de un exoplaneta

* EI' VLT obtuvo la primera ima:geh ‘en la histdria de

un planeta fuera de nuestro Sistema Solar. El
planeta, que posee una masa cinco veces mayor.a
la de Jupiter, orbita una estrellatgue no logré iniciar
sus reacciones nucleares (una enana marrén), a:
una distancia equival€nte a 55 veces el recorrido
promedio entre la Tierra y el Sol.
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z El descubrimiento de un planeta en la
. W 03 | zona habitable'qut,(rode’a ala estrella
. ' mas cercana, Proxima Centauri
' . . El planeta, buscado durante mucho tiempo y.
. . e . designado Préxima b, orbita su fn’! estrella roja
i ; . . 4 anfitriona cada 11 dias y tiene una temperatura apta
para la existencia de agua liquida en su superficie. .
. Este planeta rocoso es un,poco mas masivo que la
i ] « *Tierray es el exoplaneta mas cercano a nosotros
(y también puede ser el lugar mas cercano fuera
’ del Sistema Solar en donde exista vida).
® . ol e
B d
»
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1 Estrellas que orbitan el agujeﬁ) negro
supermasivo de 1a Via Lactea
: ; G i /
Varios de los telescopios mas emblematicos de
ESO fueron.utiljzados en un.estudio a largo plazo, =
con el finde obtener la vista mas detallada del -
entorno del monstruo que acecha en el corazén
de nuestra galaxia, un agujero negro supermasivo.
-]
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Una revolucionaria

L
2 I Un universo en aceleracion

A partir de observaciones de supernovas y utili-
zando datos en,parte obtenidos con telescopios
de ESO en La Sjllay en Paranal, dos equipos de#
investigacion independientes demostraron que la
expansion del Universo se esta acelerando. ESte

resultaof) obtuvo el Premio Nobel de Fisica 2011.
’

4 | imagen de ALMA muestra
la génesis planetaria

* En 2014, el Atacama Large Millimeter/
submillimeter Array (ALMA), reveld ~ +
importantes detalles.de un sistema
planetario en formacion. Las image-
nes de HL Tauri fueron las mas nitidas
obtenidas jamas en longitudes de
onda submilimétricas y muestran
como los planetas en formaciéon .
acumulan polvo y gas dentro de un

_ disco protoplanetario.

ALMA (ESO/NAOJ/NRAO)

° X ‘ s ; © . " *
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3 6 La estrella mas antlgua condclda . 2 ’ .
en la Via Lactea ' . g : “ »
Ll - . . P
. s Ut|||zando el VLT, un eqqlpo [o[} ast’ronomos logrg :
. calcular la edad de la estrellamas antigua conocida » ’ ’ :
# . en nuestra galaxia. Con 13. 200 millones de afios, la ; 2
+ estrella naci6 en las primeras etapas de formacion =, .
. ' estelar del Universo. Se detect6 uranio en una estrella
- “nacida cuando la Via Lactea estdba ain forméndose, % i “o L
y se eMpieo para estimar de forma Ude.pendlente [ g G s
‘ edad de nuestra galaxia. - < s ’ L % :
2 v i . : ' . - 4
' i ] ‘ -‘ - . .‘ " >
» . . % N s . - : . L
= 7 Mediciones directas de espectros.
. * L4 e de exoplanetas y sus atmdésferas
- .
| Utilizando el VLT, fue posible analizar,por =~ . -
; primera vez la aimc’)sfel;a que rodea a un
v . exoplaneta tipo super-Tierra. El planeta, cono- * ¢
. cido como GJ 1214b, fue estudiado mientras -
i transitaba frente a su estrella anfitriona y parte
. de la luz estelar atravesaba su atmodsfera: La
® . atmosfera es mayogmente 8gua en forma de
o vapor o predomman enella densas nubes’o
L . nebllna . g
. : g ;
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8 Medicién independiente '
dela temperatura césmica
. EIVLT detesto por primera vez moléculaside
"monoxido de carbono en una galaxia localizada \

a unos 11 mil millones de afos luz de distan-
cia, una hazana imposible de lograr durante

‘25 afios. Esto permiti6 a los astrénomos obte-
ner la medicion mas precisa de la temperatura
cosmica en una época tan remota. )

9 Un sistema planetario "
que bate marcas

Haciendo uso de telescopios espaciales y
terrestres, incluyendo el VLT de ESO, un equipo

< S h 43 /
de astréonomos descubrid, a tan sélo 40 afios
luz de distancia, un sistema compuesto por -
siete planetas del tamafio de la Tierra orbitando
una estrella enana ultrafrla conocida como

- TRAPPIST-1. Tres de Ios planetas se encuen-.

t@n en la zona habitable, aumentando la posi-
bilidad de que eI‘S|stema pueda albergar vida.
Este sistema tiene el mayor nimero de planetas ..
del tamafio de la Tierra. y el mayor nimero de
mundos que podrian tener-agua liquida en sus

: B = NS _superficies. ; .
: s ” ; ™~ Sx / * ;
1 0: Estallidos de rayos gamma:'su relacion conlas + = A i
supernévasy la fusnon de estrellas de neutrones v ¢

Los telescopios de ESO han prepor0|onado pruebas concluye’tes de -«
que las explosiones de rayos gamma estan vinculadas con la explosién *
final de estrellas masivas, dando respuesta a una interrogante que habia

.

pe[durado en el tiempo. Ademas, uno de los telescopios del Observatorio - A .8 : e
La'Silla pudo observar, por primera vez, la luz visible emitida por una +Imagen de campo ultraprofundo
explosién de rayos gamma de corta duracion, mostrando que esta cate- ’obt.emd:a conel instrumento WFI-
goria de objetos probablemente se originé debido a la violenta coligion . ! (Wide FIE!d Imager) instalado enel
de dos estrellas de neutrones que se habrian fusionado. i ; Telescopio MPG/ESO de 2,2 metros,
— 4 5 i # en el Observatorio La Silla.® .
- ’ 3 8 i hd : e ; ‘ * B ¥ ._ .
- . Z ¢ : 9
- . .



= Very Large Télescjo,pe e e

-
En los inicios de ésté tercer milenio, el Cada Unidad de Telescopio de -
conjunto de telescopios que conforman 8,2 metros se encuentra en el interior
el Very Large Telescope (VLT) consti- de un edificio compacto, climatizado,
tuye la instalacion optica mas emblema- ~que rota de manera sincronizada con s
tica de la astronomia europea. Se trata el telescopio. Esto minimiza de forma : :
del observatorio 6ptico e infrarrojo mas notable los efectos locales que pueden : _ ) ‘
avanzado del'mundo, y comprende cua-  afectar a las condiciones de observa- “
tro Unidades de Telescopio equipadas ‘cién, como las turbulencias en el tubo .
con espejos principales de 8,2 metros del telescopio, ocasionadas por varia- . e
de diametro. Pueden usarse de manera ciones de temperatura o del flujo del ; o
individual o conjunta, al igual que los viento. 4 A o %
: cuatro Telescopios Auxiliares moéviles _ . . : . R
. . de 1,8 metros que pueden combinarse La primera Unidad de Telescopio inicio  * ° 8 »
. Y pata formdar un interferémetro. Cada sus operaciones cientificas de manera
¥ . ~uno de estos telest_:'opios es tan potente  regular el 1 de abril de 1999 y, desde

que permite obtener imagenes de obje-
tos celestes cuatro mil millones de

. veces-mas tenues de lo que alcanza a
ver el ojo humano.

. .

entonces, el VLT ha producido un gran
impacto en la astronomia observacional.
Es la instalacion astronomica terrestre
mas pfoductiva del mundo: sus resulta-
dos conducen a un promedio diario que

- . El programa de instrumentacion del VLT excede un articulo cientifico y medio en
es el mas ambicigso jamas concebido revistas espemahzadas v
para un solo observatorio. Incluye siste- . TN
mas de camaras y espectrografos que El Observatorio Paranal de ESO también
abarcan una amplia regién del espectro  alberga los telescopios nacionales
electromagnético, desde longitudes de ** NGTS (Next Generation Transit- Survey) -
onda de luz ultravioleta (0,3 pm) hasta y SPECULOOS (Searc_:h for habitable
. aquellas de radiacion infrarroja media Planets EClipsing ULtra-cOOI Stars)._
" (20 ym). . =~ & W
" " Nombre LT R AR Y )
. Ubicacion ® Cerro Paranal «»-. ‘ . - . "
. .. . Kl !, - .
Altitud . 2635 metro + TR
. 4 i - S - -
ok ., Longitudes de onda UItraV|oleta/optlco/rnfrarrolo .
. .
Componentes/técnicas ‘. Interferometrla con 4 teIescoplos (maxima linea de.base
. & " de 130 metros), 3 de ellos disponen de Optica adaptaﬂva
o -l .
- ,'. "d ’Diseﬁo 6ptico Reflector Rijtphey-Chrét.ien . -
- » ‘8 2 ¥
» .‘ . Diametro del espejo primario *8,2 metros i T . v
] 2 o Montura ", AIta2|mutaI “ '
y " Primeraluz . - Mayo 1998 sephe@OOO ,' e &Y
i d .. 4 - -3
. UT4 (Yepun)
- 3 & Vst .
. UT3 (Melipal)
» :
'. UT2 (Kueyen) =

UT1 (Antu) ——

Esta espectacular imagen de la regién
de formacioén estelar de la Ngbulosa de
Orién se obtuvo a partir de multiples,
exposiciones de la'camara infrarroja
HAWK-I instalada ep el Very Large
Telescope de B en Chile. Se trata de
-l@ vista mas profunda de esta regién, en
la cual se observa una cantidad mayor
a la esperada de objetos muy deblles de
masa planetaria.

10
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N poo Tomada desde el interior de la
3 F cupula de la cuarta Unidad de
Ve Telescopio del Very Large Telescope
® & (VLT) de ESO, esta espectacular

imagen capta a la estrella guia laser
del VLT (LGS, de Laser Guide Star)
apuntando al centro de la Via Lactea.

Y. Beletsky (LCO)/ESO
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5 Jé & kdB]xJes@rm«d{Atacama, en el norte
2 3 y de Chile, el Sol poniente se sumerge
o : g bajo el horizonte del océano Pacifico,
% % S e T bafando en luz la plataforma de
@ %] P - b
it i Paranal.

11

s
S




shoto.com

camapl

&rhard Hidepohl/ata

i
‘o

I 4

Optica
Adaptativa

La turbulencia de la atmésfera terrestre
distorsiona las imagenes obtenidas
desde la Tierra 'y hace que las estrellas
titilen. Entonces, los astronomos de ESO
utilizan un método denominado optica
adaptativa para compensar los efectos
de la atmosfera.

Sofisticados espejos deformables con-
trolados por computador corrigen en
tiempo real la distorsion provocada por
la turbulencia de la atmdsfera terrestre,
permitiendo obtener imagenes casi tan
nitidas como aquellas tomadas desde el
espacio.

Para medir la distorsién provocada por la
atmdsfera de modo que el espejo defor-
mable pueda corregirla, esta tecnologia
requiere de una estrella de referencia que
debe encontrarse muy cerca del objeto a
estudiar.

Debido a que no siempre se dispone de
estas estrellas de referencia, los astrono-
mos crean estrellas artificiales emitiendo
un poderoso rayo laser que alcanza los
90 kilémetros de altitud, en las capas
superiores de la atmdsfera terrestre.

ESO lidera el desarrollo de las tecnolo-
glas de Optica adaptativa y estrellas guias
laser, en colaboracion con diversos insti-
tutos y empresas europeas. Las instala-
ciones de optica adaptativa de ESO han
obtenido destacados resultados cientificos
que incluyen las primeras observaciones
directas de un planeta extrasolar (ver
pag. 8), asi como el andlisis detallado del
entorno cercano al agujero negro ubicado
en el centro de la Via Lactea (ver pag. 8).

La préxima generacion de optica adapta-
tiva se esta instalando en el VLT. Esta
tecnologia utiliza varias estrellas guias
laser e incluye avanzados instrumentos
de optica adaptativa, por ejemplo, para
la busqueda de planetas. Actualmente
se encuentran en fase de desarrollo
sistemas aun mas sofisticados, disefna-
dos para cumplir con los desafios del
ELT. El uso de varias estrellas guias laser
permitira corregir un campo visual mas
amplio, un resultado que sera de vital
importancia para la futura ciencia del VLT
y el ELT.

Sistema de cuatro estrellas guias laser
apuntando hacia la Nebulosa Carina
desde Paranal.




Turbulencia atmosférica
Espejo secundario -
Espejo primario A

Rayos de luz

Espejo deformable

Cémara astronémica

Medicion de la turbulencia

Computador

guiaslaser en la Unid de
Telescopio 4 del VLT.



El Interferometro del VLT

Los telescopios del VLT pueden com-
binarse para formar el Very Large
Telescope Interferometer (VLTI o inter-
ferédmetro del VLT), permitiendo a los
astronomos ver detalles con una preci-
sion 16 veces mayor que la de un tele-
scopio individual. Con el VLTI es posible
observar con gran nitidez detalles en
la superficie de las estrellas e incluso
estudiar el entorno cercano a un agu-
jero negro en el centro de otra galaxia.

Los rayos de luz obtenidos por los dis-
tintos telescopios se combinan en el
VLTI mediante un complejo sistema de
espejos situados en tuneles subterra-
neos, donde todos los haces de luz
deben recorrer la misma distancia, con
variaciones de menos de 0,001 milime-
tros en trayectos de mas de 100 metros.
Con este enorme “telescopio virtual”
de 130 metros, el VLTI puede realizar
mediciones que equivalen a detectar

la cabeza de un tornillo en la Estacion
Espacial Internacional, en orbita a

400 kilometros alrededor de la Tierra.
Si bien las Unidades de Telescopios
den combinarse para

formar el VLTI, la mayor parte del tiempo
estos colosos se emplean de manera
individual para diversos propésitos, por
lo que sdlo estan disponibles para
observaciones interferométricas durante
un numero limitado de noches al afio.

Por lo tanto, para aprovechar la capaci-
dad del VLTI cada noche, se dispone

de cuatro Telescopios Auxiliares (AT,
Auxiliary Telescopes) de menor tamano.
Los AT estan instalados sobre rieles
que permiten moverlos entre distintas
posiciones de observacion definidas de
manera muy precisa. Desde estas posi-
ciones, los espejos de los AT reflejan los
haces de luz que luego son combinados
en el VLTI.

Los AT poseen caracteristicas bastante

inusuales: autosuficientes en sus cupu-

las protectoras ultra compactas, cuentan
con sistemas electronicos e hidraulicos

propios, asi como equipos de ventilacion
y enfriamiento, y transportadores capa-
ces de levantarlos y trasladarlos de una
posicion a otra.

Vista panoramica del tunel del Very
Large Telescope Interferometer.
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Puesta de Sol en Paranal, conuno
de los Telescopios Auxiliares abierto =
y listo para las observaciones.

sommadin




“Telescopios de rastreo

If)os podel;osos telescopios, el 'Vi"s‘ibIéI
and Infrared Survey Telescope for
Astronomy (VISTA) y el VL.T Survey

Telescope (VST),.se encuentran tambllen‘

ubicados en el Observatorio: Parq‘al
de ESO. Son los telesc*los de rastreo
mas potentes del mundo.y. aumentan
de manera significativa.el potenmal
"de descubrimientos C|ent|f|COS del
Observatorlo Paranal

"% Nichoside los objetos astronémicos.
e ; mas mteresantes desde las débiles
T : enanas marrones en la Via L4ctea hasta
: ; los cuésares mas lejanos,.son dificiles

. de detectar. Los telescopios de mayor’, -

-tamario solo pueden estudiar una infima.

parte del cielo en un determinado i
gl ©nmomento, pero tanto el VISTA como el
.0+ VST estan disefados para obtener
‘e * . imagenes'de zonas muy ampllas con
- profundidad y a gran velocidad. Ambos
telescopios estan‘generando. enormes
 bases de datos-con fotograflas y cata-
“logos de objetos que seralld_e; gran.

R "\‘}"!: i

; valor para los astronomos en Ias pfOXI-
‘- mas decadas .

; .
.VISTA tiene un espejo principal de
. 4,1 metros-de diametro y es el telescoplo

de rastreo en |nfrarrOJo cercano.mas
potente del mundo. En el corazon de
VISTA se encuentra instalada una

_camara de 3 toneladas que contiene 16 -
_detectores sengibles a la luz mfrarrOJa,

los cuales tienen una resolucion total
de 67 megaplxeles. ‘Su campo de visién

‘és mayor al de'cualquier camara astro- .

némica de’ mfrarrOJo cercanoenla
actuahdad

EIVST es un téléscopio de 2,6 metros

. con tecnologla de vanguardia, equipado i
. con.el instrumento OmegaCAM ‘una

enorme camara CCD de 268 mega-

1 plxeles cuyo campo V|sual es equiva-

lente’'a cuatro veces el area de la Luna

IEREW rastrear el cielo en el visible,
" ‘el VST es el complemento perfecto de
VISTA.

Nombre

Ubicacion

Altitud

Longitudes de onda

- Componentes/técnicas

- Diseno éptico

‘Diametro del esp_'ejg pri ario

(CAM de 67 megapixeles; campo de visjén

%

+

Chretlen modlflcado con corrector
amara.

Montura  « " Ho .'L'Jill-ga_é'l-ta'zjmutél'.."'

‘Primera Luz " 11.de diciembre de 2009

" ‘Nombre $ X Ve IR '

. Ubicacién - - . b ] 4 Cg'fyo Paranal _ ¢
Altitud R ST s, ",

Lohgi-tudes d__e:' ondd . :

UI"cra\'/iéleta/épticolihfrarrojo 'cel"c'ario

.« Componentes/técnicas.

¢ Camara OmegaCAM de 268 megaplxeles
- campo de visién de 1° x 1°-

*

s 'Diseﬁo éptico -

Reflector thchey-Chretlen modlflcado con correctores

Diametro dél espe]o primario ] 2% 61 metros *
Montura 8 - . Horqunla'altazi’mUtaI '
Primeraluz . © - 8dejunio de 2011

- . .
Esta imagen de campo amplio de la Nebulosa . ’
-.de Orion (Messier.42), localizada a 1.350 afios . . * E ¢
- luz de laTierfa, fue tomada con el ‘telescopio e
VISTA, 1nstalado en el Observatono Paranal
de ESO; en ChJIe .

e

£20/J. Emerson/VISTA



Interior de la cupula del VST con
la Via Lactea resplandeciendo en
el cielo.

ESO/B. Tafreshi (twanight.org)
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/L. Calgada

LT

Los telescopios de gran afo consti
tuyen una de las mayores ridades
para la astronomia terrestre8Supondran
un gran avance en el conoci to den-
tro del campo de la astrofisica, mi-
tiendo elaborar estudios detalla (o[}
planetas alrededor de otras estrel de
los primeros objetos del Universo,
agujeros negros super masivos, asi
como la naturaleza y distribucion de la
materia y energia oscuras que dominan
el Cosmos.

El revolucionario Extremely Large
Telescope (ELT) contara con un espejo
principal de 39 metros, con un area
colectora de luz de casi 1.000 metros
cuadrados, convirtiéndolo en el ojo mas
grande del mundo para mirar el cielo.

El ELT superara en tamafio a todos los
telescopios opticos existentes combi-
nados y recolectara 15 veces mas luz
que la totalidad de los mayores telesco-
pios Opticos actuales. Su tecnologia de
Optica adaptativa proporcionara image-
nes con una nitidez 15 veces superior

a la del Telescopio Espacial Hubble de

NASA/ESA. Posee un innovador disefio
€ cinco espejos y un espejo primario
nformado por 798 segmentos hexago-
es, cada uno de 1,4 metros de ancho
solo 5 centimetros de espesor.

Se era que el ELT vea su primera luz
en 2 y que aborde los mayores

desafi ientificos de nuestro tiempo.
Estudia lanetas similares a la Tierra
bicado las llamadas zonas habita-

s (don odria existir vida) alrede-
de otras¥estrellas, lo que representa

u e los “santos griales” de la astro-
no bserv nal moderna. También
realizaka arque ia estelar a través del
estudio'de estrellas antiguas y pobla-
ciones estelares enfgalaxias cercanas y
contribuira®fotable te a la cosmo-
logia estudiafido las eras estrellas
y galaxias y analizand naturaleza de
la materia y enefgia osclikas. Asimismo,
los astronomos eStan preparandose
para las nuevas e imprevisiBles interro-
gantes que surgiran aipartirde los des-
cubrimientos realizad on LT. e,

/8

Nombre ELT = =

e = e
Ubicacion Cerro Armazones B 7 =
Altitud 3.046 metros

Longitudes de onda

Optico/infrarrojo cercano d . "

Componentes/técnicas

Optica adaptativa incorporada utilizando un espejo '[! <=
deformable de 2,6 metros y hasta 9 estrellas guia Iésé’er, £

Disefo éptico

Disefio formado por cinco espejos ‘[\." )

Diametro del espejo primario 39 metros . I*J /
A Ei |
Montura Altazimutal K
Primera Luz 2024 B
E ‘ R o
S=s | | ; .«\\ k: % _ I Baly' & |
Comparacién de tamafos del espejo primario de telescopios épticos gigantes en construccion. e g ReResr 4 1"
: & | A
Large Synoptic Giant Magellan Thirty Meter = ge_ =y
Survey Telescope Telescope Telescope \ esci . =
o) L
24,5 metros 30 metros 39 metros
| Pefidn, Chile Observatorio Mauna Kea, Hawai Cerro Armazones,
(planificado para Las Campanas, Chile (planificado para Chile
2020) (planificado para 2021+) 2022+) (planificado para 2024)




Extremely Large Giant Magellan Thirty Meter Large Synoptic Survey
Telescope Telescope Telescope Telescope

ESO/M. Tarenghi.

Arriba: Este gréfico compara la
cupula del Extremely Large Telescope
con las de otras instalaciones de
grandes telescopios terrestres que
estan actualmente en construccion.

Abajo: Foto aérea donde se muestran
Cerro Paranal, Cerro Armazones y el
camino entre ellos.

Esta ilustracion muestra un pano-
rama nocturno con el Extremely
Large Telescope en funcionamiento
en el Cerro Armazones, en el norte
de Chile.
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ALMA

Andes chilenos, ESO y sus socios inter-
. hacionales operan el Atacama Large'
- Millimeter/submillimeter Array (ALMA),
“ el proyecto astronémico mas grande
.. que existe. ALMA ‘es un observatorio’
de ondas de radio con tecnologia de
Dol - -.»~vanguardia,capaz de analizar |a luz de
. i .. algunos delos objetos mas frios del
s Umverso

ALMA esta compuesto por 66 antenas
s Fe gt de alta precision: el conjunto principal,
- .- . . decincuenta antenas de 12 metros de
o = .. diametro, que actia de manera coordi-
<" - % .- - -nadacomo un Unico telescopio y otro
o - " conjunto adicional, mas compacto, que
- - cuenta con cuatro antenas de 12 metros
. de didmetro y doce antenas de 7 metros.

ALMA estudia el Universo en longitudes

de onda milimétricas y submilimétricas
con una sensibilidad y resolucidn sin
precedentes, logrando una vision -hasta
- diez veces mas nitida que la del Tele-
_- scopio. Espacial Hubble de NASA/ESA.
La radiacién observada por ALMA
ocupa la regién del espectro electro-
magnético comprendida entre la luz
- = - _infrarroja y las ondas de radio y pro-
T viene de extensas nubes frias presentes
en el espacio'interestelar y de algunas -
de las galaxias mas antiguas y distantes
-del Universo. A menudo, estas regiones

“En lo alto del llano de Chajnantor, en los -

ALMA estudia Ioscomponentés basicos

a partir de los cuales se forman las

‘estrellas, los sistemas planetarios, las

galaxias y la propia vida, permitiendo a
los astrénomos abordar algunas de las
preguntas mas profundas sobre nues-
tros origenes césmicos. Dado que la

. radiacion milimétrica y submilimétrica
““es absorbida por el vapor de agua pre-
 sente en la atmosfera terr estre, ALMA -

ha sido constrtido a metros
sobre el'nivel del mar, en el llano de -
Chajnantor en el norte de Chile. Este"
lugar posee uno de los climas mas -

secos de la Tierra y ofrece unas condl-,-.-
ciones de observamon inigualables.

ALMA es una colaboracién entre ESO, "’
- la Fundacion Nacional de Ciencia'de

Estados Unidos (NSF) y los Institutos
Nacionales de Ciencias Naturales de-
Japon (NINS), en cooperacion con la
Reptblica.de Chile. ALMA esta finan-
ciado por ESO en nombre de sus =
Estados Miembros; por la NSF en coo—
peracién con.el Consejo-Nacional de.
Investigacion de Canada (NRC).y el

"“Consejo Nacional de Ciencias de

Taiwan (NSC); y por NINS en coopera-
cioén con la Academia Sinica de Taiwan
(AS) y el Instituto de Astronomiay - -

Ciencias Espaciales de Corea (KASI).

. resultan.oscuras y opacas si se obser-
van en luz visible, pero brillan intensa-
-mente en la region milimétricay
submilimétrica del espectro.
Nombre s -ALMA
% Ubicacién S : ; Llano de Chajnantor 8
4 @ v i
Altitud - . e 4.576-5.044 metros .
Longitudes de onda Submilimétricas
g Componehft,es/técnicas Interferometria con lineas de base de entre 150 metros
; y 16 kildmetros
- Disefo optico Cassegrain
Diametro del espejo primario .54 x 12 meti'os; 12 x 7 metros
Montura . Altazimutal
' (oo j ; Prime:ra Luz 30 de septiembre de 2011

Esta imagen muestra varias antenas
del ALMAy, arriba, las regiones centrales
de la Via Lactea.
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#ALMA (ESO/N,OJ/NRAO), J

.Eally/H. Drass etal.

:

the NASA/ESA Hubble Space Telescope

-

ALMA (ESO/NAOJ/NRAO)/M.

l

.
Se sulen asociar las explosiones
estelares a las supernovas, la espec-
tacular muerte de algunas estrellas.
Perg nuevas observaciones de ALMA
del complejo de la nebulosa de Orién
proporcionan nueva informacion al
respecto desde el otro extremo del
ciclo de la vida estelar: el nacimiento
de la estrella.

B

*

i

-

e 5

. * Esta imag'en,‘compuestaa p':?'ir-

~ deda ALMA y del Telescopio
. Hubble de NASA/ESA, .-
. muestra una visién césmica inusual:

un par de galaxias en interaccion
que han adqwg una estructura
. ocular. st
kN

_— ol
1Y
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APEX

'El llano de Chajnantor cuenta con otra,

instalacién complementaria para la
astronomia milimeétrica y submilimétrica:
el Atacama Pathfinder Experiment

(APEX). Este telescopio de 12 metros de

didmetro se basa en una antena proto-
tipo de ALMA y opera desde mucho
antes en su misma ubicacién. Ahora
que ALMA esta completo, APEX estd
asumiendo un papel importante en
tareas de rastreo del cielo.

Al igual que :ALMA, APEX"esta disefiado
para trabajar a longitudes de onda
submilimétricas, clave para estudiar
algunos de los objetos mas frios, polvo-
rientos y distantes del Universo. A lo
largo de los afos, ha sondeado la tur-
bulenta vida temprana de las galakias

.
\

mas masivas, ha estudiado la materia
desgarrada por un agujero negro
supermasivo y fue el primero en detec-
tar moléculas de peréxido de hidrégeno
en el espacio interestelar. APEX es utili-
zado también para estudiar las condi-
ciones existentes en el interior de las
nubes moleculares, como las de Ia' A
Nebulosa de Orién o como los llamados
“Pilares de la Creacion” en la Nebulosa
del Aguila, ayudandonos a comprender
aquellas cunas de gas y polvo donde
.hacen nuevas estrellas.

APEX es.una colaboracién entre el Insti-
tuto Max-Planck de Radioastronomia,

el Observatorio Espacial de Onsala y
ESO. ESO es el responsable de operar
el telescopio..

Nombre APEX
Ubicacion Llano de Chajnantor
Altitud ) 5.050 metros

Longitudes de onda

Submilimétricas

Diseno éptico ; Cassegrain

D‘iémetro del éspejo\primario 12 metros ]

Montura el Altazimutal )
Primera Luz

14 de julio de 2005

El telescopio APEX mira hacia el cielo
en una brillante noche de luna en
Chajnantor, uno de los lugares astroné-
micos mas altos y secos del mundo.
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3,58 metros de diametro, incorpord’
. mnovadores adelantos en las areas de

EI Observato'rlp La Sllla ha sido un’ :a
emblema de ESO desde la década.de’ Ios
sesenta. En este Iugar ESO aln opera -,
dos de los mejores telescopios de. euatro

.metros, permitiendo que La Sllla S|ga
‘siendo uno de los obser.v_atorlos cientifi-.- °
: camente més product_iv_os del mu'nd(j,’

El New Technology'j.elescopé (NTT) de ;

lai |ngen|er|a y disefio de telescopios.
Fue el primero en tener un espejo prin-

-cipal ¢ontrolado" por computador (6ptica.

-activa), unﬁtecnologla desarrollada en’

'ESO, empleada en el VLT y en la mayoria

de los grandes telescopios del planeta.

El Telescoplo de 3,6 metros de ESO
opera d'esde 1977 Despues dei |mpor— .

‘tantes mejoras, sigue a la vanguardia

entre los telescopios de 4 metros del -
hemisferio sur. Alberga al buscador * .
de exoplanetas mas importante del
mundo: HARPS, un. espectrégrafo de.

" uha precisién inigualable.

__ Objets Transitoires (TAROT) son busca- 2
" dores de explo; ones de rayos gamma

: .(TRAPPIST)'Exoplanets'in Transits and
- their Atmospheres (EXTrA) y The Multi-

telescopio

2 metros, el

Por su parte, ap:d-v  Mount (REM)y
Telescope. Act n’#éplde pour les Lt

Los telescop1os TRAnSItlng Planets
and Planetesimals Small Telescope -

site All-Sky CAmeRA (MASCARA) son
cazadores de exoplanetas. Ademas,
BlackGEM busta contrapartidas opticas
a la deteccion de ondas gravitacionales
y el Test-Bed Telescope (un proyecto

-“en colaboracion con la ESA), rastrea s e R
objetos art|f|C|aIes y naturales cercanos . RERdAR Gy .
a'la Tierra. ¢ bt i AR IR B
: : foutab iy 7 : MRy s 8 o LS AT
C . ¥ ) ..0
b : \f b 1 .

osalfo.a tres colores de la Nebulosa i
&AﬁunazMesswr 16 o NGC. 66T1) i
basado.en lmagenea ohtenidas con la: .
camara,Wlde Fleld,lmager instajada
enel Telescoplor de2,2°'métros
~¢MPG/ESO 'en e] Observatorlo La S|Ila

.. ..




del Telescopio de
ES( ecorta contra

el cie ]
Observatorio




CTA

El Cherenkov Telescope Array (CTA)
es un observatorio terrestre de ultima
generacién. Actualmente se encuentra
en construccién y esté disefiado para
detectar radiacion gamma de muy alta

energia. Se preve que el el Observatorio.

Paranal de ESO sea la sede del con-
junto sur del telescopio, respaldado por
"la avanzada infraestructura que ESO
posee en el lugar.

El plan del CTA es contar con unos 118-
telescopios en todo el mundo, 99 de
ellos en la ubicacién austral, la mas
extensa y situada alrededor de diez

kildmetros al sudeste del VLT. ESO ope-

rara el conjunto sur y, a cambio, obten-
dra el 10 % del tiempo total de observa-
cién, tanto del sur como del norte (en
La Palma, Espafa), para cientificos de
los Estados Miembros de ESO. Ade-
mas, el 10 % del tiempo de observacion
del conjunto austral estara reservado
para instituciones cientificas chilenas.

CTA es una instalacion abierta a una
-amplia comunidad astrofisica. Mas de
1.350 cientificos e ingenieros de los
cinco continentes, 32 paises y mas de
210 institutos de investigacion, partici-
pan actualmente en el proyecto CTA.

CTA, con su gran superficie colectora y .
su amplia cobertura del cielo, sera el
observatorio de rayos gamma de alta
energia mas grande .y mas sensible del

‘mundo. Detectara los rayos gamma con

una precision sin precedentes y sera -
diez veces mas sensible que los instru-
mentos existentes a la fecha. Los rayos
gamma son emitidos por algunos de
los objetos mas calientes y energéticos
del Universo, como agujeros negros
supermasivos y supernovas. Aunque

la atmosfera terrestre impide que los
rayos gamma lleguen a la superficie,
los espejos y camaras de alta velocidad
del CTA podran captar los breves des-

tellos caracteristicos de la radiacion

azul Cherenkov, que se produce cuando
los rayos gamma interaccionan con la

- atmésfera. Localizar la fuente de esta

radiacién permitira trazar cada rayo
gamma hasta su origen césmico, ayu-
dando a los astrénomos a estudiar

“algunos de los eventos mas extremos y

violentos del Universo de altas energias. -







ESO y Chlle

El 6 de noviembre de 1963 se'firmo el

acuerdo inicial entre el Gobierno de

Chile y ESO. Fue el comienzo de una

. . exitosa historia de mas de 50 anos,
donde se forjo un vinculo cultural
importante entre Chile y Europa. ESO

. esta comprometido en una estrecha y
fructifera colaboracién con Chile a.
.muchos niveles, incluyendo gobierno,
unlver3|dades mstltutos e industria.

" Durante esta colaboracion, las capaci—
dades cientificas, tecnoldgicas y de -
ingenieria 'de Chile se han desarrollado
en paralelo con los avances en astrono--
mia y las tecnologlas asociadas €n los

Estados Miembros de ESO. Este avance:

ha hecho que los cientificos e ingenie-
ros chilenos sean socios muy valiosos
para ESO.

ESO contribuye al desarrollo de la
astronomia en Chile a través de los .
fondos administrados por el Comité
Mixto ESO-Gobierno de-Chile y el

Comlte Mlxto ALMA CONICYT que -
flnanCIan una amplia gama de-activi-
“dades e educacion, ciencia y
astrotecnologla La comunldad astrono- -
mica: chilena también tiene acceso pre-
Terente 4 un porcettaje de tiempo de.
observacmn en Ios telescopios de ESO.

Ademas, ESO Il'eva ‘a cabo vario’s
programas de cooperacion regional

y local en fas regiones de'Coquimbo
y Antofagasta, donde se ubican I0s
observatorios y donde'se promueven:
_programas de conservacion natural .

'y de conocimiento del patrlmonlo local,
|ncluyendo Ios C|elos oscuros

La cooperamon entre Chlle y ESO ha

- demostrado ser sollda duradera y flexi- .
" ble. Mas importante aln es que‘esta
asociacion abre un camino apasionante
hacia el futuro, en beheficio de Chile,

. los Estados Miembros de ESO y el
progreso de la (;[enma y la teenologia.
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% La Iaguna Mlﬁiqué‘g se encuent;a a una
a 'grah*altmfd en elaltlplano andlno cerca




De ideas a publicaciones
cientificas: el flujo de datos

La operacion de los telescopios de ESO
constituye un proceso constante que se
inicia en el momento en que los astréno-
mos presentan las propuestas de sus
proyectos de observacién con el fin de
abordar objetivos cientificos especificos.
Expertos de la comunidad evaldan las
propuestas recibidas y los proyectos
aprobados se traducen en una descrip-
cién detallada de las observaciones que
se llevaran a cabo.

Estas observaciones son luego realizadas
por los telescopios de ESO y los datos
obtenidos son puestos inmediatamente a
disposicién de los equipos a cargo de la
investigacion a través de los archivos de
ESO. Las observaciones cientificas y los
datos de calibracion asociados también
son utilizados por los cientificos de ESO
para monitorizar en detalle la calidad de
los datos y el comportamiento de los ins-
trumentos con el fin de garantizar que
ambos cumplan con los parametros esta-
blecidos. Todo este proceso se sustenta
en la continua transferencia de grandes
cantidades de datos entre los observato-
rios de Chile y la sede central de ESO en
Garching, Alemania.

Todos los datos cientificos y de calibra-
cién obtenidos se almacenan en el
Archivo Cientifico de ESO, que contiene
el registro completo de todas las obser-
vaciones realizadas desde el inicio de las
operaciones del Very Large Telescope 'y
su interferometro, asi como de los teles-
copios de rastreo VISTA y VST, situados

en Paranal. Ademas, guarda las obser-
vaciones realizadas con los telescopios
de La Silla'y el radiotelescopio submili-
métrico APEX en Chajnantor. Los datos
almacenados en el archivo normalmente
se hacen publicos un aho después de su
obtencion, quedando disponibles tam-
bién para otros investigadores a partir de
ese momento.

La forma tradicional de observar es asig-
nando fechas especificas en las que los
astronomos deben viajar al telescopio
para dirigir personalmente la observacion,
asistidos por expertos del observatorio.
Este sistema, conocido como “modo visi-
tante”, permite a los astronomos adaptar
sus estrategias de observacion segun los
resultados que van obteniendo y a las
condiciones atmosféricas existentes. Sin
embargo, en el momento en que se asig-
nan las fechas no es posible garantizar
que las condiciones de observacion
seran las optimas.

ESO ha desarrollado un esquema alterna-
tivo denominado “modo de servicio”.
Cada observacion debe especificar las
condiciones que se consideran acepta-
bles para la obtencion de los datos con
el fin de cumplir con los objetivos cientifi-
cos. Basandose en estas especificacio-
nes, las observaciones son programadas
y llevadas a cabo de manera flexible. El
sinnimero de ventajas de esta progra-
macion flexible hace del modo servicio la
opcion elegida por el 60 a 70 % de los
usuarios del VLT.

El centro de datos en la sede central
de ESO en Garching (cercade ¢
Munich), Alemania, que archiva ¥y dis-
tribuye los datos de los telescopios
de ESO.




Alianzas

Fomentar la cooperacién dentro del
campo de la astronomia es uno de los
aspectos centrales de la misién de ESO,
por lo que esta organizacion ha desem-
pefiado un papel fundamental en la
creacion de un area de investigacion
europea dedicada al estudio astrono-
mico y astrofisico.

Cada ano, miles de astronomos de los
Estados Miembros, asi como de otros
paises, llevan a cabo investigaciones
usando datos obtenidos en los distintos
observatorios de ESO. Los astrénomos
a menudo conforman equipos de inves-
tigacion internacionales, con miembros
en distintas naciones.

ESO cuenta con un extenso programa
para estudiantes, fellows (jovenes
astronomos con grado de doctor), asi
como para investigadores sénior de los
Estados Miembros y de otros paises,
que trabajan por temporadas como visi-
tantes en las instalaciones de ESO,
contribuyendo asi a la movilidad de los
cientificos europeos. Ademas, ESO
mantiene un activo programa de confe-
rencias internacionales sobre lo Ultimo
en astronomia y tecnologias asociadas
y proporciona apoyo logistico a la

revista cientifica internacional Astronomy
& Astrophysics.

La industria europea juega un papel
muy importante en los proyectos de
ESO. Gracias a la estrecha colaboracion
con un gran ndmero de industrias euro-
peas de alta tecnologia, la comunidad
cientifica cuenta con telescopios € ins-
trumentos cada vez mejores, lo cual es
posible por la participacién activa y
entusiasta de los socios comerciales de
los Estados Miembros y de Chile.

En el campo del desarrollo tecnolégico,
ESO mantiene estrechas relaciones con
numerosos grupos de investigacion en
institutos universitarios de los Estados
Miembros y de otras naciones. Esto
permite que los astrénomos de los Esta-
dos Miembros participen de manera
activa en la planificacion y disefio de los
instrumentos cientificos para los actua-
les telescopios de ESO, asi como para
otros telescopios existentes o en pro-
yecto. El desarrollo de instrumentacion
para la astronomia ofrece oportunidades
a los centros nacionales de excelencia
dedicados a la investigacion, atrayendo
a una gran cantidad de nuevas genera-
ciones de cientificos e ingenieros.

Trabaja en ESO

¢Te interesa trabajar en un ambiente internacional estimulante, a lavanguardia de la tecrno- |

logia? En ESO encontraras un ambiente de trabajo inclusivo, internacional y multicultural,
donde el respeto y la colaboracion son fundamentales y donde se promueven Iqs aportes
tanto individuales como de equipo. Si te unes aalguno,de nuestros equipos técnicos, cien- ||
tificos o de soporte, formards parte de un grupo diverso, talentoso \y contribuirgs directa- ‘
mente a algunos de los proyectos astronémicos mas desafiantes. I;ntra a jobs.é}o.org y

Banderas de los Estados Miembros
de ESO en la plataforma del Very

Large Telescope.
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Personal y asistentes a una conferen-
ciaen ESO.

ESO/Max Alexander


http://jobs.eso.org
http://www.linkedin.com/company/european-southern-observatory
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Educacion y divulgacion

Llevar a cabo inversiones estratégicas en
educacion y divulgacion permite que ESO
pueda compartir con el publico y los
medios de comunicacion la ciencia astro-
ndémica en general y los resultados del
observatorio terrestre mas importante del
mundo. ESO produce una amplia gama
de productos gratuitos de divulgacién de
alta calidad tales como imagenes, videos
y productos impresos.

El planetario y centro de visitantes ESO
Supernova, en la sede central en Alemania,
es el primer planetario de codigo abierto
del mundo y un centro gratuito de van-
guardia en astronomia para el publico.

El centro ofrece una experiencia inmersiva,

incluyendo exposiciones astrondmicas
interactivas que comparten el fascinante
mundo de la astronomia y ESO, dejando
que los visitantes admiren el Universo en
que vivimos. También ofrece talleres edu-
cativos, basados en los planes de estu-
dios, para estudiantes y profesores, pro-
porcionando a los centros de ensefianza
experiencias de aprendizaje inolvidables.

Junto con ESO Supernova, ESO produce
espectaculos de planetario gratuitos

para otros planetarios, innovadoras visua-
lizaciones cientificas de cddigo abierto

y ofrece el primer sistema de distribucion
de datos en tiempo real para planetarios
de todo el mundo.

Para estar en contacto

ESO tiene una activa y diversificada presencia en redes sociales a través de una gran variedad de
plataformas, llegando a cientos de millones de personas al afio a través de Facebook, Twitter,
Instagram, Pinterest, Flickr, YouTube y LinkedIn. Conéctate con nosotros para estar al dia de los
ultimos descubrimientos, disfruta antes que nadie de las impresionantes imagenes tomadas por
los telescopios ESO y conoce de primera mano las operaciones diarias de nuestros observatorios
de vanguardia. ESO también envia boletines de noticias semanales y mensuales con impresio-
nantes imagenes del Universo, los mas recientes resultados cientificos de sus telescopios y las

noticias acerca de la Organizacion.

GooQaon

El-ptanetario y centl de visitantes

ESO Supernova sera un escaparate
publico para la astr nomia. Ha sido
posible gracias a la olaboraC|on
entre ESO y el Instit to de Estudios
Tedricos de He|derTrg (HITS, por

Architekten Bernhardt + Partn

sus siglas en inglés
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Sede central de ESO
Karl-Schwarzschild-Str. 2, 85748 Garching bei Miinchen, Alemania
Teléfono: +49 89 320 06-0 | Fax: +49 89 320 23 62 | Correo electrénico: information@eso.org

ESO/M. Kornmesser

Ai'oh\éo de Cérdova 3107, Vitacura, Santiago, Chile
Teléfono: +56 2 2463 3000 | Fax: +56 2 2463 3101 | Correo electrénico: contacto@eso.org
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