


Los origenes del Real Observatorio de Madrid (ROM) se remon-
tan al reinado de Carlos Ill quien, a propuesta del célebre marino y
cosmégrafo Jorge Juan, ordend su creacién a finales del siglo xvi
(hacia 1785). Como principales misiones del Observatorio, su Real
Orden de constitucién (dictada en 1790, reinando ya Carlos V) esta-
blecia la teoria y practica de la astronomia, la geodesia, la geofisica y
la cartografia, es decir, las propias de un observatorio de astronomia
y ciencias de la Tierra, como lo eran la mayoria de los creados en
aquella época. Y para llevar a cabo esas misiones, en 1796 se creé
el Cuerpo de Ingenieros Cosmégrafos.

La construccién del edificio destinado a observatorio se encargo al
mas famoso arquitecto de la época, Juan de Villanueva, eligiéndose
para su emplazamiento una colina conocida como Cerrillo de San
Blas (por una pequefia ermita dedicada a ese santo), en lo que en-
tonces eran las afueras de Madrid.

Como primeras provisiones, el Observatorio encargé al célebre
astrénomo anglo-aleman, William Herschel, la construccién de un
telescopio reflector de 25 pies (7,6 m) de distancia focal y espejo
de 2 pies (61 cm) de didmetro, que serfa considerado por Herschel
como el mejor telescopio de cuantos construyd. Al mismo tiempo,
personal del Observatorio fue enviado a distintos paises europeos
para el aprendizaje en la construccién de instrumentos y en la reali-
zacién de observaciones. Desgraciadamente, la invasion napolednica
supuso la dispersion del personal del Observatorio y la destruccion
de sus equipos (entre ellos, el telescopio de Herschel), biblioteca y
edificaciones provisionales.
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Juan de Villanueva y
William Herschel.

LLas actividades se reanudaron en 1845, finalizandose la construc-
cién del edificio “Villanueva” al afo siguiente. En 1854 se instala el
meridiano Repsold y en 1858 el anteojo ecuatorial Mertz, iniciando-
se una etapa de interesantes trabajos astronémicos, geodésicos y
meteoroldgicos, asi como la participacién en campafias de coope-
racién internacional. En 1865, el Observatorio pasa a denominarse
oficialmente como Observatorio Astronémico y Meteorolégico de
Madrid, ocupandose de dirigir la meteorologia nacional hasta 1904,
afio en el que el Observatorio se integra en el Instituto Geogréafico
Nacional (IGN), y las actividades de meteorologia (que habian estado
a cargo del Observatorio desde su misma fundacién, en 1790) pasan
a depender directamente del IGN.

En ese ano, 1904, el Observatorio se convierte en una de las seccio-
nes del IGN del que, en muchas misiones y actividades, habia sido
precursor y al que organizativamente habia estado ligado desde la
creacién de este Ultimo en 1870 (el Observatorio era el encargado
de realizar los trabajos de geodesia astronémica de apoyo a la carto-
grafia). En esta época se adquieren varios instrumentos de precision
y se realizan importantes observaciones. En 1912 se instala el gran
ecuatorial de Grubb.

Arriba, grabado

del siglo x1x del edificio

de Villanueva.

Abajo izquierda, acuarela
del telescopio de Herschel.
Abajo derecha, espejo
original del mismo.




Tras el parén que supuso la guerra civil, el Observatorio conoce una
nueva etapa de modernizacién y expansién en la década de los setenta.
Es entonces cuando se crean la Estacién de Observacién de Calar Alto y
el Centro Astronémico de Yebes.

La Estacién de Calar Alto se constituye con las dependencias del IGN en
el Centro Astronémico hispano-aleman de Calar Alto, situado a 2.168 m
de altitud, en la Sierra de Filabres (Almeria). En ella, el Observatorio tiene
instalado un telescopio éptico-infrarrojo de 1,62 m de diametro que, du-
rante més de 30 afos (desde su instalacién, en 1976, hasta la puesta en
marcha del telescopio de 10,2 m de diametro del Instituto de Astrofisica
de Canarias, en 2009), ha sido el telescopio espafiol mas grande y mejor
equipado, con el que generaciones de astrénomos se han formado en esas
técnicas de observacion.

Como principal instalacién del Observatorio, durante los primeros afos se-
tenta se cred el Centro Astronémico de Yebes (CAY) en la provincia de
Guadalajara, a unos 80 km al nordeste de Madrid. En él se instalaron un
astrégrafo doble (constituido por dos telescopios idénticos de 40 cm de
apertura), con el que se han llevado a cabo observaciones de asteroides
y cometas, y un telescopio solar de 15 cm de apertura, emplazado en una

Telescopio éptico-infrarrojo Radiotelescopio de 14 m Vista del Observatorio de Yebes Radiotelescopios de la
de 1,52 m de la Estacion de para ondas milimétricas desde el radiotelescopio de 40 m. Red Europea de VLBI.
Calar Alto. del Observatorio de Yebes.

torre solar de 8 m de altura. Pero el instrumento mas
importante que se instalé en el CAY fue el radiotelesco-
pio de 13.7 m de didmetro para ondas milimétricas, con
el que se ha llevado a cabo la labor pionera en nuestro
pais de desarrollo de una nueva técnica observacional: la
radioastronomia. Desde su puesta en funcionamiento, en
1979, este radiotelescopio ha venido utilizandose tanto por
astrénomos del IGN, como de otras instituciones nacio-
nales y extranjeras, para observaciones de antena Unica y
para observaciones de Interferometria de Muy Larga Base
(VLBI) de interés astronémico y geodésico, en coordina-
cién con otros grandes radiotelescopios europeos.
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Durante las dos Ultimas décadas del siglo xx, el IGN, a través del
Observatorio, ha participado en la creacién y funcionamiento de ins-
tituciones astronémicas de cardcter internacional como el Instituto
hispano-franco-aleman de Radioastronomia Milimétrica (IRAM) o
el Consorcio Europeo para la Interferometria de Muy Larga Base
(EVN/JIVE), en los que se llevan a cabo las investigaciones cien-
tificas y desarrollos tecnolégicos mds punteros en astronomia y en
sus aplicaciones a la geodesia y a la geofisica; campos, todos ellos,
de una gran tradicién e interés para el IGN.

Este desarrollo de la radioastronomia instrumental ha culminado, a
comienzos del nuevo siglo (2005), con la construccién, instalacion y
puesta en funcionamiento del radiotelescopio de 40 m de didmetro
del Observatorio de Yebes, capaz de trabajar a longitudes de onda
milimétricas (frecuencias de hasta 100 GHz) y dotado de los recep-
tores y equipos de registro y tratamiento de datos necesarios para la
realizacién de observaciones como antena Unica y como elemento
(radiotelescopio) de las redes europea y mundial de VLBI aplicada
a la astronomia y a la geodesia.

Izquierda arriba, Pilares de la
Creacion (Nebulosa del Aguila).
Izquierda abajo, interferémetro
milimétrico de 6 antenas de 15 m

del TRAM, en el Plateau de Bure
(Alpes franceses).

Derecha arriba, radiotelescopio

de 40 m para ondas milimétricas

del Observatorio de Yebes.

Derecha abajo, Telescopio Espacial
FIRST-Herschel de la Agencia
Espacial Europea para observaciones
submilimétricas y del infrarrojo
lejano. Lleva instalados componentes
construidos en el Observatorio de Yebes.

También se han llevado a cabo desarrollos de instrumentacién para telescopios espaciales, como el
telescopio para emisiones del infrarrojo lejano FIRST-Herschel, que han permitido a los astrénomos
del IGN realizar observaciones de una extraordinaria calidad e interés en el estudio de los procesos
fisico-quimicos que tienen lugar en las regiones de formacién estelar donde, asimismo, se forman los
nuevos sistemas planetarios.
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Vista del Teide (Tenerife).

En este volcan se concentran
las instalaciones geodésicas,
sismicas, geofisicas y
geoquimicas del sistema

de vigilancia volcanica del
Instituto Geografico Nacional
en Canarias.

Durante la segunda mitad del siglo xx, el espectacular desarrollo de la Ciencia y de la Técnica ha
trafido, como una de sus consecuencias, la imbricacién de muchas de sus ramas que afios atrés se
habian separado de un tronco comun (por ejemplo, actualmente la més precisa informacién sobre la
forma y movimientos del niicleo sélido de la Tierra se obtiene por observaciones VLBI de cuésares,
que son los objetos més lejanos del Universo). Esta es la razén por la que han vuelto a crearse ins-
tituciones multidisciplinares dedicadas a ciencias afines o relacionadas. En linea con este proceso,
el ROM ha vuelto a recuperar el caracter de institucién multidisciplinar con el que fue creado y, en la
actualidad, acoge las sedes centrales del Observatorio Astronémico Nacional (OAN) y del Observatorio
Geofisico Central (OGC).
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Cartografia geoeléctrica
(potencial espontaneo) de las
Canadas del Teide realizada

por personal del Observatorio
Geofisico Central para el estudio
de la estructuray del sistema
hidrotermal del complejo
volcanico Teide-Pico Viejo.
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A través de este Ultimo, se llevan a cabo trabajos cientificos
y técnicos en dreas de la geodesia y de la geofisica tales
como la gravimetria, los sistemas de posicionamiento global
(GPS, GLONASS,...), el radar de Interferometria de sintesis
de apertura (INSAR), la sismologia, el geomagnetismo o la
geoelectricidad. Estos trabajos tienen como objetivo la reali-
zacion de estudios y proyectos de investigacién y de tareas
de servicio en campos como la volcanologia (vigilancia y alerta
de la actividad volcénica), la geodindmica (tecténica de placas,
georreferenciacion), o el cambio climatico (variacién del nivel
medio de los océanos). Ademés de con las instalaciones y
medios de su sede en el ROM, para la realizacién de esas
actividades el OGC cuenta con los medios instrumentales
y humanos del Observatorio de Yebes (en Guadalajara), del
Observatorio Geofisico de Toledo y del Observatorio de San
Pablo de los Montes (en Toledo) y del Centro Geofisico de
Canarias y del Observatorio de Guimar (en Tenerife).
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Arriba, interferograma de
deformaciones del terreno de Tenerife
(Teide) obtenido mediante las técnicas
InSAR. Datos procesados por personal
del Observatorio Geofisico Central.
Abajo, erupcion del Teneguia

(La Palma) de 1971.




Sala de control del sistema de
vigilancia volcénica en el ROM.
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Las observaciones de VLBI geodésico llevadas
a cabo en el Observatorio de Yebes —primero
con el radiotelescopio de 13,7m y, en la actuali-
dad, con el nuevo radiotelescopio de 40 m—han
contribuido notablemente a la determinacion y
estudio de los movimientos de las placas tecté-
nicas en que esta fracturada la corteza terres-
tre y, con ello, al esclarecimiento de problemas
geofisicos como la generacién de terremotos,
y a la prestacion de servicios geodésicos a es-
cala global como la realizacion periédica de los
Marcos Internacionales de Referencia Terrestre
(ITRF). Este tipo de observaciones han conver-
tido al Observatorio de Yebes en la estacién
geodésica fundamental de Espafia que conecta
la red geodésica global con las redes geodési-
cas regionales y locales de nuestro pais. Como
complemento de esas actividades, en 2010 se
ha instalado y puesto en marcha un Pabellén
de Gravimetria dotado de la més potente ins-
trumentacién actual en ese campo (gravimetro
absoluto FG5 y gravimetro superconductor) con
los que, formando parte de redes mundiales de
este tipo de instalaciones, se estudian las ma-
reas terrestres (levantamientos de la corteza de-
bidas a la atraccion gravitatoria de la Luna y del
Sol) y los movimientos de masas a escala global.

Arriba, movimientos de las placas
tecténicas determinados por las
técnicas de VLBIL.

Abajo, representacién de las
variaciones del nivel medio de los
océanos (en mm/ano) durante el
periodo 1993-2009.

En el Observatorio Geofisico de Toledo (des-
de el que se opera y gestiona el Observatorio
geomagnético y sismoldgico de San Pablo de
los Montes) se ha instalado y puesto en ser-
vicio recientemente el Archivo Nacional de
Datos Geodésicos y Geofisicos en el que se
conservan y ponen a disposicion de la comuni-
dad cientifica nacional los datos mareograficos,
sismicos, geomagnéticos,... etc. que se han ve-
nido registrando —en algunos casos desde el
siglo XIX— en las correspondientes estaciones
de medida del IGN y de otros centros espafio-
les dedicados a la geodesia y la geofisica.

En lo que se refiere al Centro Geofisico de Ca-
narias (que opera y gestiona el Observatorio
geomagnético de Glimar) es el centro desde
el que, de forma conjunta y coordinada con el
personal e instalaciones del OGC en el ROM,
se operan, mantienen y desarrollan las redes
geodésicas, sismicas, geofisicas y geoquimicas
que constituyen el sistema de vigilancia volca-
nica de Canarias y se llevan a cabo estudios
y trabajos de investigacion que tienen como
objetivo el logro de un mejor conocimiento del
volcanismo de esa zona.

Arriba, Pabellon de Gravimetria
del Observatorio de Yebes.
Centro, vista del interior con

el gravimetro absoluto FG5
(primer plano) y el gravimetro
superconductor GWR (fondo).
Abajo, Archivo Nacional de Datos
Geodésicos y Geofisicos en el
Observatorio Geofisico de Toledo.




Como se ha visto, el CAY ha devenido en un observatorio espa-
cial en el que se encuentran instalados instrumentos que van desde
grandes radiotelescopios a gravimetros superconductores, con los
que se realizan observaciones y medidas astronémicas, geodésicas
y geofisicas, y en el que, en la mejor tradicién del ROM, se llevan a
cabo desarrollos tecnoldgicos y de disefio y construccién de equipos
e infraestructuras para instrumentos basados en Tierra o embarca-
dos en vehiculos espaciales.

Para llevar a cabo esas tareas, el Observatorio de Yebes cuenta con
los mas modernos laboratorios y talleres de electrénica, microondas,
criogenia, electroquimica y mecdnica de precision, siendo la sede del
Centro de Desarrollos Tecnoldgicos (CDT) del IGN.

Con estas magnificas instalaciones, el personal técnico del CDT (en
su gran mayoria, ingenieros de telecomunicacion y fisicos electré-
nicos) llevan a cabo desarrollos tecnolégicos en los campos de las
microondas (amplificadores criogénicos de muy bajo ruido, compo-
nentes en guias de onda, ...), los grandes radiotelescopios (técnicas
hologréficas de medida y ajuste de superficies colectoras, sistemas
de control y toma de datos,...), los sistemas de radiacién (disefio y
construccién de antenas focales, sistemas cuasi-6pticos,...) y los
receptores criogénicos a longitudes de onda centimétricas y mili-
métricas (front-ends y back-ends).

Prototipo de amplificador
criogénico (abajo) que incorpora
circuito integrado MMIC de AsGa
metamorfico (arriba), disenado

y construido en el Centro de
Desarrollos Tecnoldgicos del
Obsevatorio de Yebes.

Sala de receptores del
radiotelescopio de 40 m.
Los receptores, disefiados y
construidos en el Centro de
Desarrollos Tecnoldgicos,
cubren labanda de

2al120 GHz.

Instrumento HIFI del
Telescopio Espacial
FIRST-Herschel que lleva
instalados amplificadores
de muy bajo ruido (LNA),
disefiados y construidos en
el Centro de Desarrollos
Tecnoldgicos del
Observatorio de Yebes.

Medidas de las
deformaciones de la
superficie colectora del
radiotelescopio de 40 m
realizadas utilizando
técnicas holograficas
desarrolladas en el
Observatorio de Yebes.

Este personal es, asimismo, el encargado de la instalacién, mantenimiento y
desarrollo de toda la instrumentacién cientifica del IGN con la que se llevan a
cabo las observaciones y medidas astronémicas, geodésicas y geofisicas, asi
como de las infraestructuras electrotécnicas, informéticas y de comunicaciones
que les sirven de apoyo.
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Rr otra parte, durante los Ultimos 20 afios, el ROM ha dedicado
un gran esfuerzo de personal y medios para la conservacién y pro-
mocién de su valioso patrimonio arquitecténico y de su instrumen-
tacién histérica. A ese fin, se han llevado a cabo actuaciones como
la restauracion de la sala del circulo meridiano (con su telescopio y
relojes antiguos) y de la biblioteca del edificio Villanueva, asi como la
instalacién en el mismo de un péndulo de Foucault; la reconstruccion
del telescopio de Herschel de 25 pies, para el que se ha construi-
do el pabellén correspondiente; y, recientemente, la construccion e
instalacién de la Sala de Ciencias de la Tierra y del Universo (inau-
gurada en enero de 2010), donde se muestra la valiosa coleccién
de instrumentos antiguos del Observatorio, y del conjunto del IGN,
acumulados en sus ya més de 220 afios de historia.

Asimismo, el personal cientifico del ROM imparte regularmente con-
ferencias divulgativas, tanto dentro como fuera de sus dependencias,
y publica articulos de ese cardcter en libros y revistas de edicién
propia y ajena. Algunos de estos articulos forman parte del Anuario
del Real Observatorio de Madrid, libro de efemérides astronémicas
que viene publicandose desde el afio 1859.

Con todas estas actividades, el IGN contribuye a la importante labor
de difusién de la Ciencia en nuestra sociedad.

Interior del edificio Villanueva.
Arriba, biblioteca.
Abajo izquierda, sala de circulo

meridiano y relojes.
Abajo derecha, péndulo de
Foucault.

Aladerecha, Salade Ciencias
de la Tierray del Universo con
imagenes de su interior.

Abajo, imagen del pabell6n que
alberga la reconstruccion del
Telescopio de Herschel de

25 pies y detalle del mismo.
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