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Nuestros paisajes son siempre interpretaciones de conjuntos de objetos o de sus imagenes plasmadas en cualquier

soporte. Los artistas nos tienen acostumbrados a mostrarnos paisajes diversos, a veces irreconocibles, de un mismo
panorama. Pero nosotros mismos vemos distintas las cosas segin estén iluminadas y de acuerdo con nuestro estado
de animo. Los sentimientos y las emociones forman parte de la contemplacion de los paisajes.

No todos sabemos contemplar un paisaje terrestre, no todos disponemos de la experiencia personal de las cosas

que lo componen. Este también es el caso de los paisajes cosmicos, por lo que es preciso tener algunos conocimientos

basicos de Astronomia, al menos, para verlos y disfrutarlos. No obstante, aunque no sepamos nada de esta ciencia, la
belleza serena de una noche estrellada no deja de impresionarnos.
Mi intencion es ofrecer unas pautas basicas para poder gozar mas de la contemplacion del cielo nocturno, con v sin
I I g ;
telescopio. Como ejemplo de lo anterior, miremos las tres primeras imagenes antes de seguir levendo.
] g g ]
Fuera de contexto, para casi todos, estas imagenes se quedaran en meras composiciones coloreadas, que nos pue-
I g | | I
den parecer mas o menos bellas, mientras no sepamos ver lo que son. La primera es la fotostera solar vista desde un
lugar privilegiado como es el Observatorio del Roque de los Muchachos, donde apreciamos las complejas estructuras

cambiantes de la granulacion y manchas solares; la segunda imagen es una region // // de gas y polvo en nuestra pro-

Figs. 1,2y /and 3

Our landscapes are always interpretations of groups of objects, or of their images captured on any form of support. We are
used to artists showing us highly different, at times unrecognisable, landscapes of one and the same scene. But we ourselves see
things differently depending on the way the light falls and on our own state of mind. Feelings and emotions form part of the
contemplation of landscapes.

We are all able to appreciate a terrestrial landscape because we have personally experienced the elements which go to make
it up. This, however, cannot be said of cosmic landscapes, for which a smattering of knowledge of astronomy is required if we are
to see and enjoy them. Nevertheless, even people who know nothing about this science cannot fail to be amazed and at times
overcome by emotion at the serene beauty of a starry night. The purpose of my article is to give a number of basic guidelines to
help people enjoy the contemplation of the night sky to the full, whether they have a telescope or not. As an example of what 1
have just said, before going any further, let’s take a look at the first three images (Figs. 1, 2 and 3).

Out of context, most people would just see them as combinations of colour of varying beauty until shown how to appreciate
them for what they really are. The first is the solar photosphere seen from a privileged spot: the Observatorio del Rogue de los
Wuchachos / Roque de los Muchachos Observatory. What we can see here is the complex, changing structures of granulation and

a number of sunspots. The second is an H 11 region of gas and dust in our own galaxy, where stars are now being born. The third
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pia galaxia, donde estin naciendo estrellas en estos momentos; la tercera es algo atin mas complicado de ver (inter-
pretar). Se trata de la nebulosa 30 Doradus en la Gran Nube de Magallanes (una galaxia satélite de nuestra Via Ldctea)
obtenida superponiendo tres imagenes donde los verdes representan la emisién del hidrégeno ionizado, los azules la
emisién ultravioleta de las estrellas muy calientes y los rojos la emisién en Rayos X de gas a mas de un millén de gra-
dos de temperatura. Lo que observamos es una regién de formacion estelar con explosiones de supernovas y plasma
ionizado.

Mirar al cielo es una necesidad apremiante para nuestra especie desde tiempos prehistéricos, al creer que lo que
arriba veiamos condicionaba nuestras vidas y la de nuestro entorno, situando en los cielos la morada de nuestros dio-
ses, cuyos primeros sacerdotes fueron también los primeros astrénomos. Desde entonces, seguimos mirando e inte-
rrogando al cielo con interés creciente. La moderna Astrofisica nos esta abriendo un panorama tan impresionante, y
novedoso siempre, del Universo al que pertenecemos, que esta haciendo cambiar radicalmente nuestra cosmovision.
Pero tenemos graves problemas para observar el Universo, porque ciertamente estamos mal dotados y mal situados
para ver lo que hay en el mundo exterior. Y necesitamos “ver” los objetos celestes hasta en longitudes de onda que
nuestros ojos no pueden ver y, ademas, entender qué es lo que estamos viendo. Nuestros ojos son unos é6rganos defi-
cientes, con una éptica simple y escasa, son receptores poco sensibles, y capaces de ver iinicamente una pequefia
parte del espectro electromagnético. Nuestra situacion esta en clara desventaja. Vivimos en un planeta de atmoésfera
absorbente y perturbadora que opaca la mayor parte de la informacién que nos llega del exterior, y perturba la que
transmite. Ademds, viajamos arrastrados por el Sol a través de zonas de polvo y gas, como son el medio interplanetario
y el medio interestelar. Y, por si fuese poco, nuestro Sistema Solar esta en el disco galactico, que es una auténtica pan-
talla visual. No obstante, hemos ido superando ese cimulo de dificultades.

Nuestra inteligencia nos ha permitido construir “prétesis” para nuestras limitaciones -los instrumentos cientificos-
e inventar una metodologia cientifica para acercarnos a la “realidad” de las cosas. Mediante estas muletas, muy lenta-
mente, vamos explorando las enormidades del Cosmos.

Resumiendo: Para contemplar y gozar de los paisajes cosmicos necesitamos instrumentos cada vez mas grandes y
sofisticados, junto con el conocimiento cientifico mas avanzado posible. Asi que primero intentaré esbozar cual es el
estado del conocimiento astronémico actual, que nos llevara a tomar conciencia de lo mucho que sabemos ya del
Universo y cudn inmensa sigue siendo nuestra ignorancia. A continuacién, veremos alguna de nuestras potentisimas

“protesis” actuales para mirar los cielos.

¢LQué sabemos y qué no sabemos?
En Astronomia, como en la mayoria de las ciencias, el noventa y mucho por ciento del conocimiento lo hemos
adquirido en el siglo XX. Entre lo que sabemos cabe sefalar: que habitamos un planeta mas bien pequefo, que
orbita en torno a una estrella corriente (ni grande ni pequeiia, ni fria ni caliente), que con otros cien mil millones de
estrellas conforma nuestra ciudad estelar, la Via Ldctea (nuestra Galaxia), que con unas treinta galaxias mas constitu-
yen el Cimulo Local, que con unos treinta cimulos mas forma el Supercimulo Local.Y que toda esta enormidad cons-
tituye una zona del Universo pobre en materia.

El gigantesco Universo al que pertenecemos muestra una estructura no homogénea y fundamentalmente vacia
donde la materia aparece concentrada en estos supercimulos de galaxias, que tienen tendencia a organizarse en
paredes y grandes atractores, dejando vacias las siete octavas partes del espacio. También sabemos hoy que la materia,

tras su variadisimo aspecto, tiene una gran uniformidad basica. Cuando penetramos en el microcosmos siempre la
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is even more complicated to see (interpret). We are looking at the nebula, 30 Doradus , in the Large Magellanic Cloud (a satellite
galaxy of our Milky Way). Three images have been superposed: the green ones represent the emission of ionised hydrogen; the
blue ones, the ultraviolet rays given off by the boiling hot stars; and the red ones, X-rays of gas being emitted at a temperature of
over one million degrees. What we have before us is a region of stars enlivened by explosions of supernovas and ionised plasma.

We should remember that the minute homo became sapiens, looking at the sky proved to be a pressing need as he realised
that the things he saw up above exerted a great effect on his life and on that of his milieu, where he found not only his food but
also risks and perils. Naturally enough, he chose the heavens as the home of his gods, while priests assumed the role of the first
astronomers. Ever since, we have continued to observe and question the sky with increasing interest. Modern-day astrophysics is
revealing such a remarkable and unfatlingly surprising perspective of our Universe that our vision of the cosmos is undergoing a
radical change. Nonetheless, we come up against major difficulties when we try to observe the Universe. The fact of the matter is
that we are both poorly equipped and poorly situated when it comes to seeing exactly what there is in outer space; and we need

“to see” celestial objects in wavelengths invisible to our eyes, in addition to understanding what it is that we are seeing. Our eyes
are utterly inadequate organs, with small, simple optics; and any sensitivity they may have as receivers responds only to a small
part of the electromagnetic spectrum, a tiny part of which is emitted by celestial bodies. In a word, when it comes to long
distances, we are as blind as bats.

Our location places us at a clear disadvantage. We inhabit the Earth, the blue planet , with its absorbent, disturbing
atmosphere which cuts off most of the information we receive from the outside, while blurring any information it might transmut.
Moreover, we travel, pulled along by the Sun through areas of dust and gas like the interplanetary or the interstellar milieus;
and, to crown it all, our solar system is on the galactic circle, which is no less than a visual screen. '

Despite all this, as we are naturally curious and need to find some way of understanding what we are and everything that
lies around us, we have managed to overcome this mound of difficulties. Our intelligence has prompted us to build scientific
instruments as “prostheses” for our limited senses and to invent the “scientific method” as a way of bringing us closer to the
reality of things. By means of these crutches, we are slowly exploring the greatness of the cosmos.

Summing up: in order to contemplate and enjoy cosmic landscapes, we need increasingly large and better instruments,
combined with the most advanced scientific knowledge possible. For the more we learn of the vastness to which we belong, the
more we shall enjoy the views of the Universe provided by modern scientific instruments, placed at strategic points of the Earth
or space. Firstly, I shall give a very brief outline as to the present state of astronomic knowledge in order to show how much we
already know about the Universe and just how much we have yet to learn. Then we shall look at one or two of the current

high-powered “prostheses” we use to observe the skies.

Our knowledge, or lack of it
Although we know a great deal about our Universe, there is much more waiting to be discovered. In astronomy as in most of the
sciences, we acquired well over ninety percent of our knowledge in the twentieth century. In essence, we know the following: that
we live on a smallish planet called Earth; that it orbits round an ordinary star which is neither big nor small, neither cold nor
hot: the Sun; that, along with a hundred thousand million other stars, it goes to make up our stellar city, the Milky Way (the
Galazxy); that, together with about 30 other galazies, it goes to make up the Local Cumulus, and that another 30 cumuli form the
Local Super-cumulus; and that this vast space of the Universe is not rich in matter.

This gigantic Universe of ours possesses an irregular structure which is, for the most part, empty. It is here that matter is
concentrated into these super-cumuli of galaxies, which tend 1o group themselves into “walls” and “great attractors”’, leaving

seven eighths of space empty. We also know that matter conceals great basic uniformity behind its highly varied and multiform

13

i0n realizada por ULPGEC. Biblinteca Universitaria, 2008

o8 autores. Digitali

© Del






encontramos formada por moléculas y atomos y, por debajo, constituida por un nimero reducido de particulas sub-
‘atomicas. Las fronteras entre materia y energia, después de Einstein, se han borrado (£ = m . ¢2), considerando hoy
la materia como energia concentrada.

Desde que en la década de los treinta de siglo XX se descubrié la expansion del Universo, empezamos a saber
que este Universo tuvo un origen en el tiempo que no es estacionario. En definitiva, que esta vivo y evolucionando.
Un impulso vital lo impregna todo. Pero como muestra de nuestro desconocimiento. hay que decir que, por lo que
sabemos. en estos momentos nuestro Universo esta hecho de un 4% (tan solo) de materia normal como la que cono-
cemos, con el agravante de que de ella s6lo “vemos™ un 10%: esta compuesta también de un 20% de alguna clase de
materia cuya naturaleza desconocemos y el resto (mas de tres cuartas partes) sospechamos que es una energia del
todo desconocida a la que se le estan poniendo nombres desconcertantes como “energia del vacio” o “energia oscu-
ra”. Y, por si fuera poco, se acumulan las pruebas a favor de que la expansion del Universo se esta acelerando en vez
de disminuir, como era presumible. En definitiva, que en estos inicios del siglo XXI. aun siendo considerable lo
mucho que sabemos, sigue siendo muchisimo mas abrumadora nuestra ignorancia. Niels Bohr decia: “tal vez nuestras

actuales ideas no sean lo suficientemente disparatadas como para ser correctas”.

Figs. 6,7y /and 8

appearance. When we take a close look at the microcosm, we see that it is formed by molecules and atoms and that underneath, it
is made up of ‘a small number of subatomic particles. With Einstein, the borders between matter and energy were erased
L = m . c2). Today, we can consider matter as concentrated energy.

Ever since the expansion of the Universe was discovered in the thirties, we have been aware that this Universe had its origin
in time, which is not stationary: 10 put it another way, it is alive and ('«'()/\'/'ug. /z'«’('/;)‘//zl'/lg' Is ///1/)/1’(,14’/1(//('(/ with a vital i//l/)l//\'(t
We must not, however, be too elated or complacent about how much we know because our lack of knowledge is far greater. By
way of an example of our ignorance, we might say that, as far as we know at the present time, a mere four percent of our
Universe is made of what we know as normal matter (added to which, of this, we “see” only 10 percent); 20 percent is formed by

atype of ‘matter whose nature is unknown to us; and the rest /1('(1/'[ y 80 /)(‘r(‘('n/.’ s .\'11/)/1()5‘('(/[ Y an (‘/1//'/'('( y unknown energy

which is being given disconcerting names such as “energy of the void” and “obscure energy”. On top of all this, there is increasing

evidence that, contrary to expectations of a slowdown, the expansion of the Universe is gaining speed. Thus, as the twenty-first
century gets underway, although it is true that we have an incredible amount of knowledge of the subject, our ignorance is far
more overwhelming. At this point, Niels Bohr’s famous words come to mind: “perhaps our present ideas are not outrageous

enough to be correct.”
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Si espectacular fue el avance que se logro como consecuencia de poder mirar al cielo con el primitivo telescopio

de Galileo. no menos impresionantes estan resultando los descubrimientos producidos al observar en todo el espeetro
1

clectromagnético. combinando telescopios en la Tierra v en el espacio. I2s ahora cuando estamos (-mn(-nz:uul(‘ apene-

trar en el Universo lejano. Y como los telescopios son auténticas mdquinas del tiempo. es ahora cuando empezamos a

conocer la historia del Universo. Los mas grandes telescopios que se vavan construyendo nos permitivan “yer” ¢omo
p-va) :

3 ; \ 4
cra el Universo en sus elapas lempranas., i1 como los planetas capaces de albergar vida. Los evos jnstrumentos

provocan descubrimientos astronémicos <|m- generan nuevos modelos v abren preguntas nyevas. Mo#delos que deben

0

vamente.

servalidados con nuevas observaciones que precisan, a suvez. de nuevos instrumentos. Y ast suge

La observacion es la “piedra de toque™ de todas las teorias v modelos. ella es quien los |'(~I'u|:|\ legitima. Todos los

estudios prospectivos realizados recientemente en los paises mas avanzados reve Jan la nece s{(l.ul de construir megate-
lescopios para situarlos en'los mejores lugares de nuestro pl:lhvlu. +X I‘,sp;um Iwm- la suerte Je disponer en Canavias
de uno de estos escasisimos lugares excepeionales! Los obsenatorios del lnsmuln de Astrofisica de ( ..I[I(Ill s 1\C
constituyen una “reserva astronomica” esta protegida la calidad de sus cielos porley en la que ||:|\ msl:llmlns telesco-
pios ¢ instrumentos de sesenta instituciopes cie nlllu-us de dicciocho paises Hamados a jugar un pape A destic ado en
an I(-Ivs(-o.)_pm CANARIAS CANARIAS Larg

los descibrimientos del nuevo siglo. 151 (¢ ¢ Telescope™ esun buen ejem-

pln. v iy cercano, de lo que es la instrumentacion astronomica mas avanzada, ' : ¢
\ \
)

If the breakthrough achieved with Galileo's /;r/'////'l/'w' telescope was spectacular; then the discoveries .\‘/l‘/IIIIII.II":"'./I."UIII the
possibility of obsercing the entire electromagnetic spectrum by means of 'l('/w.w';;/)('.s' on Farth and in space fre no less dastounding.
1t is now that we are able 1o penetrate the distant Universe; and, as'telescopes are true U "r{u/('//i/l(ﬂ\‘ " it is nowhthat we dre in
a position o start learning about the Universe’s history. The larger telescopes of more reccut (/(..aw:::'/ will enable us 1o see” what
the Universe was like in its initial stages, along with planets where life is possible. The new instrumedis lead 1o astronomic

. . . . g X 5 ; e Ra Yoy .
discoceries, which in turn lead 1o new models and pose new questions. These\models are put to.the test duiing our oliseivations,
\ . . .

which then require new instruments. And so ///(' cirele goes as, time afier time, we start anes. .

Obsercation s the “touchstone” of all theories rl//(/ //mr/( Is; it is up 1o observation whether they: smA or \\l‘llll VU pilot siireeys
prepared by adeanced countries at the dawn of l/u' nes century and millennium. stress the //(w/ 10" huild enormous tele 8¢ t)/)m
and imstall them at strategie /)UI/I/\ round the planet. s il happens, in the Canary Istands, Spein. is fortunate. (‘nu//')‘// lv/mss §s
one of these exceedingly rare; exceptional phgees! The observatories befonging to Xustituto de st ofisica de Canarias |1 \C The

Canary Istand Tustivute of \strophysics 1AC are an “astronomic reseroe”™ r.e¢

| total of 60 scientific institutions fiom 18 countries, destined to play a central role in the. discoveries of ‘the il(vw'r('nll'i/'y‘«' haiie o
Y

installed their telescopes and instruments there. Gran Telescopio CANARIAS - CANAREAS Large Fe /('s(u/n 15 /m(' mmw?/ml{'

crample of what state-of-the-art astronomic instrumenteation is aboul. e kot DRk

Fig. 1. Granulacién del Sol en las proximidades de manchas solares. Imagen tomada con el Telescopio Solar Sueco, del Instituto de Fisica Solar de la Real Academia de Ciencias Sueca, instalado en el Observatorio del
Rogque de los Muchachos, Garafia (La Palma). Fig. 2. CED214 es una region Hll de gas y polvo en la Via Lactea. Imagen tomada con el Telescopio Isaac Newton del Observatorio del Roque de los Muchachos por el
Grupo de Astrofotografia del IAC. Fig. 3. 30 Doradus o Nebulosa de la Tarantula esta en la Gran Nube de Magallanes y es una region esculpida mediante cascarones creados por las estrellas masivas de su interior.

¢ Q. Daniel Wang. Fig. 4. Galaxia NGC 891. Nuestra Via Lactea, vista de lado, tendria este aspecto. Imagen tomada con el Telescopio Isaac Newton del Observatorio del Roque de los Muchachos. ¢ David
Maiin/IAC/RGO. Fig. 5. NGC 6995 o la Nebulosa def Velo es el resto de fa explosion de una supernova ocurrida hace entre 5.000 y 8.000 afos. Esta en fa constelacion def Cisne y se encuentra a unos 1.900 afios-fuz
de distancia. La onda de choque de la explosion ilumina los filamentos de matenial. Imagen tomada con el Telescopio Isaac Newton del Observatorio del Roque de los Muchachos. ¢ David Malin/IAC/RGO.

Fig. 6. Aspecto del Universo a gran escala segun una simulacion reciente. Se aprecia la tendencia a las concentraciones de materia y a los grandes vacios Fig. 7. La Nebulosa de la Roseta muestra una simetria circular
que le da la apariencia de una rosa parcialmente abierta. Cerca del centro se encuentra el cumulo de estrellas azules NGC 2244 que son las responsables de la forma y la luminosidad de la nebulosa. Imagen tomada con
el Telescopio Isaac Newton del Observatorio del Roque de los Muchachos por el Grupo de Astrofotografia del IAC. Fig. 8. NGC 6914 es el nombre de la nebulosidad azulada creada por emision y reflexion de la luz de
las estrellas del centro. Se encuentra en la constelacion del Cisne a 4.000 afos-luz. Imagen tomada con el Telescopio Isaac Newton del Observatorio del Roque de los Muchachos por el Grupo de Astrofotografia del

IAC. Fig. 9. Lluvia de Leonidas sobre el Observatorio del Teide. Las Leonidas estan producidas por los restos del cometa P/Tempel-Tuttle que tiene un periodo de 33 afos.
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Fig. 1. Solar granulation closes some spots in the Sun. Image taken with the Swedish Solar Telescope, Institute for Solar Physics, Royal Swedish Academy of Sciences, at the Roque de los Muchachos
Observatory, Garafia (La Palma). Fig. 2. CED214 is an HIl region of gas and dust in the Milky Way. Image taken with the Isaac Newton Telescope at the Roque de los Muchachos Observatory by the
Astrophotography Group of the IAC. Fig. 3. 30 Doradus or the Tarantula Nebula is in the Large Magellanic and have been sculpted into elongated shapes by the massive stars inside it. ¢ Q. Daniel Wang.

Fig. 4. Galaxy NGC 891. Our Milky Way, edge-on seen, could be the same aspect. Image taken with the Isaac Newton Telescope at the oque de los Muchachos Observatory. ¢ David Malin/JAC/RGO.

Fig. 5. NGC 6995 or the Veil nebula is the remnants of the a supernova exploded between 5,000 and 8,000 years ago. It is find in Cygnus at about 1,900 light years of distance. It is the result of the shockwave
from the explosion exciting the tenuous filaments of material. Image taken with the Isaac Newton Telescope at the Observatorio del Roque de los Muchachos/ Roque de los Muchachos Observatory. © David
Malin/IAC/RGO. Fig. 6. Aspect of the Universe at large produced with a recent simulation. We can see the tendency to matter concentrations and empty regions. Fig. 7. Aspect of the Universe at large produced
with a recent simulation. We can see the tendency to matter concentrations and empty regions. Fig. 8.. NGC 6914 is the name of the blue combined emission/reflection nebula around the stars close the centre.
It lies in Cygnus at about 4,000 light years. Image taken with the Isaac Newton Telescope at the Roque de los Muchachos Observatory by the Astrophotography Group of the IAC. Fig. 9. Leonids meteor shower
over the Teide Observatory. Leonids are produced by the particle stream of P/Tempel-Tuttle comet that has a 33 years period.

Fig. 4
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