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EL GIGANTE QUE OBSERVA EL CIELO PARATI

En la cumbre de la isla canaria de La Palma ha-
bita un grupo muy singular de gigantes. Llega-
dos desde diferentes lugares del mundo, todos se
han ido instalando al borde de la Caldera de Ta-
buriente en busca de un lugar privilegiado para
saciar su hambre, hambre de estrellas y de plane-
tas, de asteroides y de cometas, de nebulosas y de
galaxias.

No es de extranar que estos titanes hayan ele-
gido el Observatorio del Roque de los Mucha-
chos (ORM) para alimentarse de la luz de los ob-
jetos celestes. La excepcional calidad del cielo de
Canarias para la observacion astronémica, unida
a una pionera «Ley del Cielo» que protege esas
condiciones naturales desde hace treinta anos, si-
than a estas islas entre los tres mejores sitios del
planeta para la observacion del universo.

Uno de estos gigantes es el Telescopio Liver-
pool, que con su ojo de dos metros en forma de
espejo monolitico colector de luz es uno de los
telescopios roboticos mas grandes y avanzados
del mundo. ¢Qué engulle este coloso? Podria-
mos decir que su comida favorita son los fenéme-
nos astronomicos variables, tales como transitos
de exoplanetas, enanas blancas, estrellas varia-
bles, discos de acrecion alrededor de agujeros ne-
gros, cuasares, nucleos galdcticos activos y obje-
tos en Orbita alrededor del Sol como asteroides y
cometas. Ademas, su rapida respuesta y velocidad
de movimiento le permiten dirigir su mirada en
pocos segundos a practicamente cualquier direc-
cion del cielo para captar fenémenos impredeci-
bles, como estallidos de rayos gamma, supernovas
o emisiones de luz procedentes de fuentes de on-
das gravitatorias.

Nuestro protagonista no es el telescopio opti-
co mas grande del ORM, ese récord lo ostenta el
Gran Telescopio Canarias que, ademas, es el ma-
yor del mundo en la actualidad. Una de las carac-
teristicas que hacen especial al Telescopio Liver-
pool es que es el de mayor tamano que puede ser
utilizado por la comunidad educativa y amateur
para hacer sus propias observaciones e investiga-
ciones del universo.

ROBOTS QUE TRABAJAN MIENTRAS DUERMES

Esta claro que realizar nuestras observaciones en
vivo y en directo tiene su encanto. Sin embargo,
no podemos negar que tener a un robot inteli-
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FIGURA 1. Logotipo del proyecto PETeR. (IAC)

FIGURA 2. Vista general del Observatorio del Roque de
los Muchachos, a 2400 m de altura en la isla de La Palma.
La ubicacion del Telescopio Liverpool se senala con una
flecha. (IAC)

gente en el telescopio, trabajando como astréno-
mo o astrénoma virtual, tiene sus ventajas. Segu-
ro que no soy la tinica que ha sonado alguna vez
con que me sucediera algo similar al cuento del
zapatero y los duendes de los hermanos Grimm.
Recuerdo haberlo pensado mds de una noche re-
dactando algun trabajo de la Universidad e inclu-
so alguin capitulo de mi tesis doctoral: «gy si me
fuera a dormir ahora y manana al levantarme en-
contrara esto ya terminado?» Yo no tuve la suer-
te del zapatero y no hubo duendes que me ayu-
daran, pero ahora si que podemos contar con
robots que realizan nuestras observaciones mien-
tras dormimos y, a la manana siguiente, encen-
der el ordenador y encontrar las imagenes que
hemos solicitado ya corregidas de defectos y listas
para ser descargadas y analizadas.

Los telescopios robéticos son instrumentos de
observacion astronémica disenados para trabajar
sin necesidad de personal de operacion presente
en sus instalaciones. Los solicitantes de la observa-
cion podemos estar en cualquier lugar del mun-
do, controlando el telescopio de forma remota a
través de una interfaz (telescopios robéticos clasi-
cos) o esperando a que el telescopio obtenga las
imagenes y nos las envie (telescopios roboéticos to-
talmente auténomos), de forma similar a como
opera una sonda espacial, pero en tierra. El Teles-
copio Liverpool es de este ultimo tipo.

Su funcionamiento auténomo es posible gra-
cias a un avanzado sistema de control robético
que decide por si mismo qué observacion va a
realizar en cada momento, basandose en la prio-
ridad de las observaciones de su base de datos,
la visibilidad de los objetos y las condiciones me-
teorologicas, y actualizando sus decisiones de for-



ma dindmica a medida que estos parametros cam-
bian a lo largo de la noche.
Otras de las ventajas de los telescopios roboti-

cos son su accesibilidad, ya que pueden ser usa-
dos por cualquier persona que disponga de un
ordenador y una conexion a Internet, y su uso co-
lectivo: cada noche el telescopio puede obtener
imdgenes para un niumero considerable de ob-
servadores, de forma que se maximiza el aprove-
chamiento del tiempo de observacion. Estas cua-
lidades de los telescopios robéticos, unidas al
desarrollo de herramientas que permiten su uso
por observadores no profesionales, han permiti-
do abrir la astronomia-astrofisica a la participa-
cion de la comunidad educativa y de la sociedad
en general.

Algunos ejemplos de proyectos educativos y di-
vulgativos que hacen uso de telescopios roboéticos
son, en el Reino Unido, el National Schools’ Obser-
vatory (NSO) [1]; a nivel internacional, los desa-
rrollados por el Observatorio Las Cumbres (LCO)
[2] y por el Faulkes Telescopes Project [3];y en Espa-

na, el Proyecto Educativo con Telescopios Robo-
ticos (PETeR) [4] del Instituto de Astrofisica de
Canarias (IAC).

PETeR Y SUS ROBOTS

El proyecto «PETeR - Robots que miran al cielo»
busca promover el interés de estudiantes preuni-
versitarios por la ciencia, la tecnologia, la inge-
nieria y las matemadticas (llamadas dareas STEM,
por sus siglas en inglés) a través de su participa-
cion activa en proyectos de investigacion guiada
en astronomia, utilizando telescopios roboéticos
profesionales.

Gracias a acuerdos establecidos entre el IACy
las instituciones propietarias de telescopios robo-
ticos instalados en los Observatorios de Canarias,
parte del tiempo de observacion en estos tele-
scopios es gestionado por la Unidad de Comu-
nicacioén y Cultura Cientifica del IAC con fines
educativos y divulgativos, ofreciéndolo de forma
totalmente gratuita a la comunidad educativa es-
panola y también a organizaciones astronoémicas
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divulgativas y amateur. Esto supone una apues-
ta decidida del IAC por la promoci6n de la cien-
ciay su apertura a la sociedad, permitiendo que

estudiantes y personas aficionadas puedan desa-
rrollar proyectos cientificos punteros en astrofisi-
ca, que dificilmente podrian llevar a cabo sin es-
tos recursos.

Ademas del Telescopio Liverpool, que perte-
nece a la Universidad John Moores de Liverpool,

otros telescopios que forman parte de PETeR son:

PIRATE y COAST, de 43 y 35 centimetros respec-
tivamente, instalados en el Observatorio del Tei-
de (Tenerife) y pertenecientes a la Open Univer-
sity, y los telescopios de 40 centimetros del LCO.
Esta red cuenta en la actualidad con veintidos te-
lescopios de diferentes tamanos situados en sie-
te observatorios repartidos por todo el planeta,
incluyendo dos telescopios de 40 centimetros en
el Observatorio del Teide. PETeR es socio educa-
tivo del LCO, por lo que los usuarios del proyec-
to tienen acceso a todos los telescopios de menor
tamano de la red, no solo a los localizados en Te-
nerife, sino también a los de Texas, Hawai, Chile,
Sudafrica y Australia, accediendo asi al cielo visi-
ble desde los dos hemisferios terrestres.

En la actualidad, PETeR cuenta con mas de
doscientos usuarios, entre los que se encuentran
unos ciento sesenta centros educativos de toda
Espana, desde educacién primaria hasta Bachille-
rato y Formacién Profesional; mas de veinte es-

FIGURA 3. Telescopios PIRATE
y COAST, pertenecientes a la
Open University, instalados en
el Observatorio del Teide,

en Tenerife. ([Elena Mora/IAC)

FIGURA 4. Estudiantes de
sexto de primaria (Escola GEM,
Cataluna) analizando la imagen
de una galaxia obtenida con el
Telescopio Liverpool. (Escola
GEM)

cuelas no formales (clubes y campamentos de
ciencias, centros extraescolares...); y cerca de otra
veintena de asociaciones de astronomia amateur.

PETeR funciona como un laboratorio en linea
que permite al alumnado acercarse a la ciencia
de forma practica y amena y, al mismo tiempo,
descubrir el universo haciendo sus propias obser-
vaciones de sus objetos favoritos. Para ello, el pro-
yecto ofrece diferentes herramientas, recursos y
formatos. Desde la web de PETeR, el usuario pue-
de acceder a las interfaces que se comunican con
los diferentes telescopios para solicitar observa-
ciones y descargarse las imagenes una vez obteni-
das. En la web ofrecemos también un programa
para visualizar y analizar las imagenes astronomi-
cas, que esta especialmente disenado para su uso
en la docencia.

Uno de los formatos del proyecto es el desarro-
llo de unidades diddcticas y situaciones de apren-
dizaje. Estas introducen varios conceptos rela-
cionados con un tema astronémico e incluyen
actividades practicas que utilizan imagenes reales
obtenidas con los telescopios de PETeR. Con este
enfoque, pretendemos que el alumnado desarro-
lle sus habilidades STEM a la vez que asimila co-
nocimientos sobre el tema presentado.

Otro de los formatos que ofrecemos es la parti-
cipacion en proyectos de investigacion, tanto pro-
puestos por los propios usuarios como por el IAC
y otras entidades colaboradoras. Los proyectos se
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FIGURA 5. Una de las sesiones del «Astronomy Adventure
in the Canary Islands» 2016. ([Elena Mora/IAC)

conciben como un reflejo fiel del proceso cienti-
fico, en el que el alumnado tiene que formular la
pregunta que quiere investigar, reunir informa-
cion relacionada con ese tema, plantear sus hipo-
tesis y metodologias de trabajo y tomar decisio-
nes razonadas, por ejemplo, elegir qué objeto u
objetos son los mas adecuados para su estudio y
que puedan ser observados en un cierto plazo de
tiempo con los telescopios disponibles.

La formacion de profesorado, tanto en temas
de astronomia y astrofisica como en métodos y
herramientas de aprendizaje activo, es otro de
los puntos clave de PETeR. Desde 2015, hemos
formado a mas de doscientos cincuenta docen-
tes de Espana y también de otros paises europeos
en los diferentes cursos organizados en el mar-
co de PETeR o en los que participamos en cola-
boracion con otras organizaciones educativas co-
mo NUCLIO, los proyectos FTP, NSO y CESAR
[5] o la Consejeria de Educacion del Gobierno
de Canarias. Entre ellas, destacamos el curso in-
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ternacional de verano «Astronomy Adventure in
the Canary Islands», que en 2019 cumple su quin-
ta edicion consecutiva. Se trata de una semana de
formaci6n intensiva con un enfoque altamente
practico y que incluye visitas formativas a los Ob-
servatorios de Canarias.

HACIENDO CIENCIA CON PETER

Aunque muchos docentes optan por la realiza-
cion de unidades didacticas y observaciones ya di-
senadas, especialmente aquellas personas que tie-
nen contacto con la astronomia y los telescopios
por primera vez, alrededor del 20 % de los usua-
rios de PETeR proponen nuevas observaciones y
sus propios proyectos de investigacion.

Un ejemplo del potencial de este tipo de pro-
yectos educativos para fomentar vocaciones cien-
tifico-tecnolégicas en el alumnado y del impac-
to que pueden tener tanto en jovenes como en
la sociedad en general es el proyecto «Mi pri-
mer descubrimiento», desarrollado por un pro-
fesor de Matematicas del Instituto de Ensenanza
Secundaria El Calero (Gran Canaria) y sus estu-
diantes de segundo de ESO. El objetivo del pro-
yecto era intentar descubrir estrellas variables



desconocidas y aprender de forma activa los ele-
mentos matematicos necesarios para caracteri-
zarlas. E]l método de investigacion que siguieron
consistio en seleccionar dos regiones del cielo en
las que querian buscar estrellas variables y, a tra-
vés de PETeR, solicitaron observaciones de esos
campos con telescopios del LCO. Después, com-
plementaron estas observaciones con otras obte-
nidas con un telescopio perteneciente a la Agru-
pacion Astronémica de Gran Canaria (AAGC)

y con datos de archivo. Midieron el brillo de

las estrellas observadas y, compardandolo con

el de estrellas de brillo constante presentes en
las imdgenes, construyeron las curvas de luz co-
rrespondientes (graficas del brillo de los obje-
tos frente al tiempo). ¢Qué es lo que encontra-
ron? Para la mayoria de las estrellas el brillo era
el mismo durante todo el periodo estudiado, pe-
ro habia dos que presentaban variaciones de bri-
llo periédicas. Al caracterizar matematicamente
sus curvas de luz, estas alumnas y alumnos encon-
traron que no se trataba de estrellas aisladas, si-
no de parejas de estrellas, lo que llamamos bina-

rias eclipsantes de contacto. El movimiento de
estos pares de estrellas en su 6rbita se produce
en el mismo plano en el que se encuentra la Tie-
rra, lo que provoca eclipses en nuestra direccion
de vision. Al estar las estrellas muy juntas, des-

de la Tierra las vemos como un unico objeto y lo
que se observa es la variacion en el brillo del sis-
tema debida a los eclipses. Por este motivo, las bi-
narias eclipsantes de contacto se clasifican como
estrellas variables.

Estos chicos y chicas del IES El Calero son los
mas jovenes del mundo que han hecho un descu-
brimiento de este tipo dentro de un proceso de
educacion formal, lo que los llevo a aparecer en
la prensa, la radio e incluso en varios programas
de television.

Nuestra experiencia en PETeR y en el resto
de proyectos educativos y actividades divulgati-
vas que desarrollamos en la Unidad de Comuni-
cacion y Cultura Cientifica del IAC nos muestra
que la astronomia despierta la curiosidad y el in-
terés por los temas cientificos tanto en ninos y ni-
nas como en adultos, ya que une la belleza del
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FIGURA 6. Alumnas y alumnos del IES El Calero (Gran
Canaria), descubridores de las estrellas variables TYC
3224-2619-1y GSC 03224-01689. (IES EL Calero)

cielo nocturno con las ansias ancestrales del ser
humano por conocer qué hay mas alla del mun-
do que le rodea. Sin embargo, para ir un paso
mas lejos y promover las vocaciones cientificas y
tecnologicas en el alumnado, es importante que
tengan un acercamiento practico a la ciencia des-
de edades relativamente tempranas. Dandoles
acceso a instrumentacion avanzada, como son los
telescopios robéticos profesionales, y confiando
en sus posibilidades podemos marcar una dife-
rencia real. (R)
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Mas informacion:

1. Proyecto National Schools’ Observatory:
www.schoolsobservatory.org.uk

2. Proyectos educativos del Observatorio Las Cumbres:
lco.global/education

3. Proyecto de los Telescopios Faulkes:
www.faulkes-telescope.com

4. Proyecto PETeR del IAC:
www.iac.es/peter

5. Proyecto CESAR de la ESA:
cesar.esa.int

Nayra Rodriguez Eugenio,

es astrofisica divulgadora en
la Unidad de Comunicaciony
Cultura Cientifica del Instituto
de Astrofisica de Canarias

y la coordinadora de PETeR.




