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Prefacio

Cuando iniciaba mis estudios como arquitecto y discutia con mi hermano
astronomo sobre la poca atencion que, a mi juicio, se prestaba al disefio de los
observatorios astrondmicos, jamas imaginé que dedicaria el tiempo que he invertido en
profundizar en la materia. Hoy, trece afios mas tarde y tras haber dedicado los ultimos a
la investigacion del tema, puedo afirmar que mi posicion de entonces era bastante

ingenua y superficial.

La realidad de los observatorios es mucho mas compleja, llena de matices y
variables que interfieren sobre los aspectos relativos a su constitucion. Conocer el
proceso evolutivo del observatorio astronémico a lo largo de la historia me ha permitido
comprender las dificultades que subyacen durante su proceso de proyeccion y advertir

qué tensiones se producen respecto de su encaje programatico.

Al sumergirme en bases de datos y catdlogos para encontrar bibliografia e
informacidn al respecto de este tema, tome consciencia de la escasa atencion que se le
ha prestado a los observatorios, especialmente en lo relativo a la arquitectura, a la
construccion o a una percepcién préxima al edificio en si. De algin modo, este trabajo
también pretende aportar todo lo posible para que aquellos que estén interesados en los
observatorios astronémicos cuenten con una fuente fidedigna que ofrezca una amplia

visién de conjunto.

Los sacrificios, las muchas horas de trabajo y el esfuerzo han servido para que esta

tesis alcance una dimension superior a la que inicialmente imaginaba.
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Nota

La presente tesis sobre observatorios astronémicos queda limitada a los centros
terrestres basados en instrumentos opticos. Por lo tanto quedan fuera del estudio los
radiotelescopios y, por supuesto los telescopios espaciales u orbitales, o incluso los que
se instalasen en satélites u otros planetas que, por el momento, pertenecen a la ciencia-

ficcion.

La seleccidon de observatorios astronomicos considerados como casos de estudio,
que se han estudiado y analizado en profundidad, no pretenden ser los méas grandes,
importantes o famosos, sino que buscan conformar un guién para un relato que permita
comprender e interpretar como se ha producido esa evolucion desde las formaciones

prehistoricas mas simples hasta las construcciones superespecializadas de la actualidad.

Ademas de en libros, articulos u otras publicaciones consultadas, el trabajo se basa
en el estudio detallado de planos histéricos y actuales. Habiendo recurrido siempre que
ha sido posible a las fuentes originales, se aclara aqui que, salvo que se indique lo
contrario, todos los planos que aparecen en la tesis son elaboracion propia. Asimismo,
estas representaciones hacen referencia al proyecto aprobado para el observatorio en
cuestion, independientemente de que finalmente no se ejecutase en su totalidad o de las

modificaciones que sufriese con posterioridad.

Aun cuando no ha sido posible adquirir cierta informacién, los huecos se han
completado a partir de referencias o imagenes exteriores o interiores (fotografias y hasta
dibujos). Incluso en alguno de los casos mas antiguos, se ha resuelto esta carencia
mediante la interpretacion de descripciones y la extrapolacion de otros casos analogos,

de su mismo tiempo Yy caracteristicas arquitecténicas.

Igualmente, las traducciones también son elaboracidn propia, por lo que cualquier

deficiencia, en su precision o en sus matices, es responsabilidad del autor.
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“cuanto dista el Cielo de la Tierra, dista (la Astronomia) de la Arquitectura; y vendra a ser

poner en manos de Vitrubio un Astrolabio, que un pico o un azadon en las de Ptolomeo”

Juan Caramuel de Lobkowitz,
Architectura civil recta y obliqua

* Boceto del Telescopio Hale en Monte Palomar del propio Russell W. Porter






Introduccion

Los observatorios astronomicos son el camino que la humanidad produce para dar
respuestas a los interrogantes que le surgen respecto al Universo. La curiosidad, el afan
por comprender lo desconocido congénito al ser humano, se remonta hasta los primeros
pueblos cuando miraban al cielo y se preguntaba qué era el Sol, la Luna o las estrellas; o
como y por qué se desplazaban por el cielo. Esa busqueda de explicaciones es lo que
produce el nacimiento de la astronomia, de la ciencia. En este sentido, el primer
gjercicio de investigacion es la mera observacion, la mirada atenta para obtener cierta
informacion (tendencias, redundancias...) de la que extraer conclusiones, sobre la que
realizar deducciones y comprobar mediante la experiencia. Ergo resulta axiomatico que

la observacidn precede al observatorio.

La definicién que el Diccionario de la Lengua Espafiola, de la Real Academia
Espafiola, otorga a observatorio consta de dos acepciones complementarias: “lugar o
posicion que sirve para hacer observaciones” y “conjunto del personal que, en
instalaciones adecuadas y con los instrumentos apropiados, se dedica a observaciones,
principalmente astronémicas o meteorologicas”. En definitiva, los observatorios
astrondémicos son los edificios en los que se desarrolla la astronomia, siendo ésta una
ciencia que requiere de unas determinadas condiciones para que los precisos Yy
susceptibles instrumentos en los que basa sus observaciones y andlisis produzcan

resultados de calidad, imprescindibles para el avance de la investigacion.

Sin embargo, en la actualidad, las herramientas de las que se vale la astronomia
para su investigacion, habitualmente telescopios reflectores, han crecido tanto en su
incesante busqueda de una mejor capacidad Optica que han alcanzado una escala de
proporciones arquitectonicas. Su tamafio puede llegar y sobrepasar con creces la altura
de un edificio medio, lo que inevitablemente condiciona la construccion que lo acoge.
Como ejemplo, se espera que el inminente Giant Magellan Telescope supere los sesenta
y cinco metros de alto, de los cuales casi cincuenta los ocuparé el reflector. Notese que
incluso se utiliza el término telescopio para denominar al conjunto total del edificio en

que se monta.

Por otro lado, las mismas necesidades de los instrumentos astrondmicos, en

ocasiones, entran en conflicto con el resto de actividades que tienen lugar en el
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observatorio, ya que los grandes reflectores son tan sensibles que las mas remotas
vibraciones, minimas emisiones de calor o pequefias turbulencias de aire pueden llegar a

distorsionar o perjudicar los resultados de la observacion.

En este sentido, tanto el constante crecimiento de los instrumentos de observacion
como las incompatibilidades de los diferentes usos que participan de estos centros
astronomicos constituyen los principales retos a resolver durante el disefio de los
observatorios actuales. Si bien el tamafio de los telescopios suele ser un problema mas
habitual en instituciones profesionales, la coexistencia funcional atafie en mayor medida
a otros complejos, divulgativos o de caracter docente, por su mayor heterogeneidad en

el programa de usos.

En las Gltimas décadas, acorde a la trascendencia del instrumento en cuanto a su
produccion cientifica, tiende a destinarse la mayor parte del presupuesto a la
financiacion de los reflectores, quedando la construccion en la que éste se instala en un
segundo plano. Esto es un hecho incongruente, dado que una mala resolucion del
edificio puede limitar o mermar significativamente la capacidad del instrumento, con el
consecuentemente grave desaprovechamiento de recursos. Por otro lado, el
observatorio, ademas de albergar un telescopio, debe contener los espacios destinados a
los laboratorios, salas de trabajo y demas dependencias en los que los astronomos y

tecnodlogos llevan a cabo su investigacion.

Tal vez por su escasa frecuencia o quiza por su excesivo condicionamiento en base
a los instrumentos astrondémicos, los observatorios han carecido de un excesivo
reconocimiento por parte de la Arquitectura, como si lo han tenido los edificios
palaciegos, los religiosos o los, méas habituales, residenciales. Esta falta de atencion se
ha incrementado significativamente durante el Gltimo siglo. Los grandes observatorios
han devenido en cobertizos tecnoldgicos que alojan grandes telescopios en los que los
espacios destinados al trabajo de los astronomos y al resto de funciones ocupan un lugar
casi residual. Esta tendencia todavia es mas pronunciada en algunos observatorios

pequefios y medianos.

Poner el foco sobre el desarrollo del observatorio histérico que termind
desembocando en los centros tecnoldgicos que dan cabida a la astronomia en el presente
puede permitir una mayor comprension del funcionamiento intrinseco o la estructura

interna de los observatorios astronémicos, de forma que sea posible establecer los
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aspectos fundamentales de su naturaleza para revisar la futura produccion de estos

complejos edificios dedicados a la astronomia.

Esta tesis profundizara cientos de afios en los origenes del observatorio para llevar a
cabo una lectura secuencial de los procesos y cambios vinculados a su evolucién
arquitectonica desde una intuitiva formacion prehistdrica hasta uno de los complejos
cientifico-tecnologicos méas avanzados y especializados de esta era. Con ello, se
pretende llenar un vacio tedrico y, simultaneamente, generar un sustento critico a partir
del que desarrollar un conocimiento de base que sirva para afrontar el disefio de futuros

proyectos de observatorios astronémicos.
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Estado de la cuestion

La aproximacion mas frecuente de trabajos cientificos sobre los observatorios
astrondmicos o0 sus antecesores tiene un enfoque principalmente historico, que
comunmente se ajusta al contexto social y cultural en el que el centro aparece. Esto no
quiere decir que, necesariamente, no haya descripciones, fotografias, ilustraciones u
otros testimonios que profundicen, en mayor o menor medida, en la definicion espacial
y material de estas construcciones. No obstante, el material bibliografico mas habitual
atiende especialmente a los impulsores politicos, benefactores econémicos y diversos
cientificos que hicieron posible el erguimiento de una determinada institucion
astronémica, y, si acaso, abarca la actividad investigadora alli llevada a cabo o su

desarrollo a lo largo del tiempo.

Existe cierta documentacion que hace referencia a estudios arqueoastronémicos,
estructuras prehistoricas y otras construcciones relacionadas con los fendmenos celestes
o la astronomia. Entre estos registros se pueden destacar las actas de Convenciones de la
UNESCO sobre astronomia y arqueoastronomia, o los trabajos de A. Aveni y R.

Hannah al respecto.

Son maés habituales las investigaciones publicadas en relacion a un determinado
periodo histdrico o acotadas a un entorno geogréafico, asi como los que desarrollan su
indagacion de manera genérica. En el primer grupo, se sitlan los trabajos sobre el
observatorio isldmico-medieval de A. Sayili o la obra sobre observatorios britanicos de
R. Morton-Gledhill. Por otro lado, en el segundo grupo se encontrarian el compendio de
observatorios de ICOMOS-1AU o los libros de J. B. Delambre, de M. C. Donnelly o de
P. Miiller.

Sin embargo, lo mas habitual son los estudios individualizados que se centran en un
determinado observatorio astronémico. Algunos de los mas interesantes son los
documentos desarrollados por alguno de los propios responsables de la fundacion de
dichos complejos cientificos, como la publicacién de H. Ussher sobre el Observatorio
de Dunsink o la de C. Garnier en relacion al Observatorio de Niza. Luego existen otros
producidos por autores contemporaneos al edificio aunque ajenos al proyecto, como los

articulos de E. B. Frost respecto del Observatorio Yerkes o el de F. Leonard acerca del
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Observatorio Griffith. Por ultimo, los mas usuales son los que analizan un determinado

centro astrondmico con la perspectiva que da el paso del tiempo.

De la exigua documentacion relativa a trabajos teéricos que vinculan astronomia y
la arquitectura a traves del observatorio, destacan las propuestas de Tycho Brahe, en su
obra Astronomiae Instauratae Mechanica, y de Juan Caramuel, en su libro Architectura

civil recta y obliqua.

La relacion entre arquitectura y astronomia es un campo apenas explorado por lo
que la bibliografia existente al respecto es escasa. En este sentido, los principales
documentos de consulta han sido los trabajos de T. Markkanen, que analiza la
incidencia de los cambios de instrumentos astronomicos sobre el disefio de los
observatorios; de A. M. Kwan, que se centra en la correspondencia de los instrumentos
con el espacio en el que se ubican entre los siglos XVI y XVIII; y de A. A. Waumans,
que estudia los observatorios astrondmicos partiendo de su tipologia arquitectonica.

La presente tesis pretende construir conocimiento a partir de los trabajos existentes
anteriormente referidos, para desarrollar una vision panoramica que recoja toda la
evolucion histérica del observatorio astronémico en relacién a su plasmacion como obra

arquitectonica.
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Motivacion y objetivos

El trabajo aqui desarrollado aspira a poner en valor la arquitectura de los
observatorios astronomicos, que en las Ultimas décadas ha quedado relegada a un
segundo plano en detrimento de soluciones casi estrictamente técnicas para la
instalacion y el resguardo de los telescopios. Para ello, pretende estudiar los precedentes
que terminaron por dar lugar a los observatorios y el desarrollo que los llevd desde sus
inicios hasta su configuracién actual a fin de generar un marco tedrico que posibilite
préximas investigaciones y facilite el desempefio proyectual de los responsables de los

observatorios venideros.

Esta intencién se materializara dando una respuesta desarrollada, en base a

argumentos, a los siguientes objetivos fundamentales:

1. Identificar qué es un observatorio astronémico.

2. Sintetizar el origen y la evolucion histérica del observatorio astronémico.

3. Establecer una clasificacion del observatorio astrondmico que facilite su
comparacion y contraste con otros casos semejantes.

4. Proponer unos criterios elementales a partir de las que iniciar un proceso de

disefio arquitectonico y proyectual de un nuevo observatorio astronémico.
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Metodologia

La investigacion parte de la lectura y el analisis de los principales trabajos de
referencia existentes en relacion a este campo de estudio, conforme a lo expuesto en el
Estado de la cuestion, para adquirir una base de conocimientos sobre los que estructurar

el desarrollo de la tesis.

Por su eminente vocacion historica, esta tesis requiere de un profundo trabajo de
investigacion y documentacion mediante la que conseguir informacion relativa a los
diferentes observatorios considerados para el estudio, respecto a los contextos en los
que surgen y en relacion a los diferentes agentes que participan en su constitucion.
Ademas, se pretende conseguir la descripcion o cronica relativa a sus condiciones
constructivas y a su proceso de ejecucion. Todo ello, buscando ademas, cuando sea
posible, diversas fuentes que permitan cotejar y alcanzar conclusiones, ya que no
siempre los textos son coincidentes. El interés por los testimonios coetaneos o,
directamente, por los de los participantes en los diferentes procesos que dan como
resultado los distintos observatorios, responde a la manifestacion de percepciones
subjetivas por parte de ellos. Como contraposicién, la preferencia por los trabajos de
investigacion posteriores a los diversos centros pretende una lectura mas aséptica y
objetiva de la realidad. En todo caso, todas las versiones consultadas se contrastaran

junto con otras documentaciones no textuales.

Ademas de fuentes escritas, el trabajo tendra en consideracion toda clase de fuentes
graficas (pinturas, fotografias, diagramas, dibujos...) que, potencialmente, puedan
constituir un antecedente de cierto rigor con el que enfrentar las afirmaciones de los

textos o llenar posibles vacios de informacion.

No obstante, mas alld de los articulos o libros escritos y de las imagenes o
ilustraciones, el principal material a considerar para el andlisis arquitectonico seran los
planos (plantas, secciones, alzados, perspectivas o volumetrias) de los distintos
observatorios. Siendo especialmente U(tiles cuando se pueda acceder a los
correspondientes de los proyectos originales o, incluso, a varias versiones del mismo
proyecto. En los casos de estudio en los que no sea posible conseguir la documentacion

original, se recurrira a fuentes secundarias.
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Mas alla de toda la documentacién a usar en la investigacion, se realizaran visitas a
algunos de los observatorios del estudio para analizar in situ las caracteristicas
identificadas en los planos, y para comprobar su traslacion desde el papel a la

construccién terminada.
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Estructura interna

La presente tesis se ha organizado en nueve capitulos, de los cuales, los seis
primeros se centran en el desarrollo arquitectonico del observatorio a lo largo de la
historia. Los tres altimos, por otro lado, presentan una vision critica y analitica sobre la
estructura arquitectonica del observatorio astronomico. Asimismo, cada capitulo se ha
dividido en apartados que acotan el tema que tratan para un seguimiento mas logico y

ordenado.

El primer capitulo, llamado Origenes: de la mirada al cielo a los proto-
observatorios, trata de aproximar al lector a las raices de la astronomia mediante una
brevisima pincelada que le facilite un acercamiento al contexto en el que surgen las

estructuras y construcciones que preceden a los primeros observatorios.

El segundo capitulo, cuyo nombre es El observatorio islamico-medieval, se centra
en el periodo temporal en el que aparecen los primeros edificios que pueden ser

identificados como observatorios astrondmicos.

El tercer capitulo, denominado Génesis del observatorio moderno, plantea la
aparicion de los primeros observatorios europeos, durante el siglo XVI, como resultado
de la recuperacion de la astronomia en occidente y cdmo esta ciencia dard lugar a
diversas corrientes que empezaran a producir cambios en el disefio de dichos

observatorios.

El cuarto capitulo se titula Evolucion del observatorio moderno y retoma la
institucion en su desarrollo hasta consolidar los rasgos que definiran la arquitectura del
observatorio de este periodo.

El quinto capitulo, designado Difusion del observatorio moderno, recoge
numerosos casos de estudio, desde finales del siglo XVIII hasta principios del XX, para
plasmar las diferentes lineas de evolucion del observatorio y su aparicion en los

diversos puntos del planeta.

El sexto capitulo es nombrado como Desarrollo del observatorio contemporaneo y

despliega una muestra de centros astronomicos, entre finales del siglo XIX y el
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presente, que son representativos del proceso en el que se pierden los rasgos propios del
observatorio moderno para consolidar aquellos que son caracteristicos de la institucion

contemporanea.

El séptimo capitulo, que se llama Degradacion del observatorio contemporaneo,
sefiala algunos de los cambios coyunturales que quebrantan los principales valores

arquitectonicos del observatorio contemporaneo.

El octavo capitulo, Ruptura con la tradicién, presenta algunos casos singulares en
los que el disefio del observatorio se escapa de los rasgos propios de los centros

correspondientes a los periodos anteriormente expuestos.

El noveno capitulo, cuyo titulo es Analisis evolutivo, desarrolla una serie
pormenorizada de lineas de estudio en relacion a diversos aspectos caracteristicos del

observatorio astronémico como objeto arquitectonico.

Por ultimo, tras los nueve capitulos, las Conclusiones, donde se exponen de manera

sintética los distintos aportes producidos y deducidos a lo largo de esta tesis.
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Capitulo 1

Origenes: de la mirada al cielo a los proto-observatorios






Origenes: de la mirada al cielo a los proto-observatorios

La mirada al cielo

Como es sabido, la astronomia es una de las disciplinas cientificas mas antiguas de
la humanidad. Desde que el primer hombre elevé la cabeza hacia el cielo y contempld
los astros con sus propios 0jos, se establecié una relacion de fascinacion y devocién que
se veria reflejada de una u otra forma en diferentes culturas que surgirian a lo largo y

ancho del planeta.

Pese a la carencia de herramientas de precision o de un entendimiento basico de las
leyes fisicas que rigen el funcionamiento del universo, ya las primeras civilizaciones
contaban con ciertas nociones de los principales hechos astronémicos. Todo ello

basado, siempre, en la mera observacion®.

Los primeros pueblos que estudiaron el cielo fueron los mesopotamicos, los
egipcios y los chinos, que catalogaron estrellas, las clasificaron en constelaciones e
incluso percibieron la predictibilidad de los eclipses solares. En todo caso, no es posible
determinar la fecha en la que comienza la astronomia, aunque probablemente sus raices
se extienden hasta los origenes de la humanidad. Lo que si parece claro es que mas alla
de un sentido espiritual o pseudoreligioso, los inicios de esta ciencia apuntan hacia una
instrumentalizacion del firmamento como sistema de medida de periodos de tiempo y

como medio de orientacion?

Aun asi, la astronomia como estudio del cielo se justifica desde dos vertientes que,
siendo ahora absolutamente independientes, presentaban entonces, en determinadas

zonas, una fuerte asociacion: la religion y la agricultura.

En la antigua Mesopotamia, entre los rios Tigris y Eufrates, el cultivo de la tierra
tenia un sentido religioso, puesto que ésta pertenecia a los dioses, quedando en custodia
de sus sacerdotes su buen aprovechamiento. Los mesopotamicos percibieron la
periodicidad de los fendmenos astrondmicos, trabajando en su prediccion. Dado que las
épocas de siembra y cosecha debian producirse en una temporada concreta, los

sacerdotes eran responsables de fijar estos plazos para lo que se elaborarian calendarios

1 Rappengliick (2010): “Early Prehistory”, p.13
2 ibidem
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basados en el ciclo lunar de veintinueve dias y medio. Se han encontrado diferentes
calendarios correspondientes a sus respectivos periodos y originarios de las diversas

ciudades que componian la civilizacion (Babilonia, Nippur, Ur...).

Ademas, gracias al desarrollo de la escritura cuneiforme, existe un legado cultural
recogido en tablillas de arcilla, resultando de especial interés para este estudio el Enuma
Anu Enlil (siendo Anu el dios del cielo y Enlil el de la agricultura). En estas tablillas se
recopilan observaciones sobre la Luna, el Sol, sus eclipses, y otros planetas y estrellas.

Dicho esto, el primer eclipse solar registrado es de los babilonios en el afio 763 a.C.

Por su parte, pese a que el desarrollo de la astronomia no es tan representativo en la
cultura egipcia, ésta es la responsable del primer calendario solar compuesto por 365
dias. Periodo determinado por la aparicion de la estrella Sirio al este en el horizonte
antes de la salida del Sol, marcando asi el inicio del afio, que precedia la crecida del
Nilo en torno al que giraba la vida y la economia en Egipto.

La civilizacion griega aporta multiples estudiosos del cielo, como Anaximandro,
Anaxagoras, Filolao, Eudoxio, Hiparco, Ptolomeo, Meton o Hipatia. La singularidad de
la vision que este pueblo tenia de la astronomia radica en que, en lugar de limitarse a
observar y recopilar informacién, comienzan a teorizar a partir de estas observaciones
dando lugar a teorias, basadas en el pensamiento racional, que pudiesen explicar el

funcionamiento del universo, como el geocentrismo, o la causa de los eclipses.

Se puede decir que con los griegos, la astronomia llega a convertirse en una ciencia
que se desarroll6 a lo largo de 800 afios. De la herencia astrondmica griega destaca el
Almagesto (siglo I1) de Ptolomeo, que es considerado el libro de ciencia mas importante
del periodo clasico. Documento que se basaba en el anterior trabajo de Hiparco, donde
se recoge el sistema geocéntrico, los estudios del Sol y de la Luna, los eclipses, o un
catalogo de estrellas. Se conservd gracias a su recogida por parte de los estudiosos
islamicos y no se traduciria del arabe al latin hasta el siglo XII, extendiendo su

influencia hasta el XVI.

Aunque las raices de la astronomia india ascienden al siglo XX a.C. las referencias
que nos llegan a traves de los Vedas denotan un caracter eminentemente astrologico, por
lo que su progreso cientifico no llegard hasta entrar en contacto con las culturas

occidentales a partir del siglo VI d.C. Pese a que en el siglo XVIII llegaran a construir
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observatorios de gran interés con instrumental de gran escala e importante precision, no

aportaran avances significativos a esta ciencia.

Para el pueblo islamico la astronomia tiene un importante valor, puesto que el
Coréan hace numerosas alusiones al Sol, la Luna o las estrellas, influenciando esto en su
vida cotidiana a través de costumbres religiosas como las horas del rezo, la orientacion

del mismo o el inicio del ramadan.

Sera esta cultura la que retome la sistematizacion de las observaciones que habian
desarrollado los griegos, llegando a producir catalogos de estrellas de mayor extensiéon y
precision. E incluso serén los primeros en concebir el observatorio astronémico como

una institucion colectiva.

Aunque sus observaciones eran metddicas y certeras, la astronomia islamica tenia
un caracter meramente empirico hasta que absorbe y asimila los conocimientos
mesopotamicos, griegos e indios de esta ciencia, marcados por el uso de las
matematicas y la geometria. Esta contaminacion resultard esencial dado que serd la
cultura arabe la que aglutine y conserve estos conocimientos durante los afios de

oscurantismo medieval en Europa.

El minucioso estudio del cielo y la recopilacion de datos por parte de la cultura
china hizo posible que identificasen un importante catdlogo de estrellas, y
constelaciones, adquiriendo un conocimiento suficiente del movimiento de la Luna y el
Sol como para predecir sus eclipses, 0 como para intuir la reflexion de luz solar en el
satélite. También consiguieron diferenciar entre planetas y estrellas, e idearon diferentes

instrumentos astrondmicos como la esfera armilar o el globo celeste.

De cualquier modo, pese a su importante desarrollo y a recibir el influjo de la
astronomia india o la islamica, tal vez por su hermetismo o por dificultades en la
comunicacion, las aportaciones de los pueblos del extremo oriente a esta ciencia son

escasas.

Sin ninguna interferencia de otra civilizacion, algunas culturas nativas de Ameérica
también observaron y estudiaron el cielo, en especial el pueblo Maya. Tanto el tiempo
como los astros formaban parte de sus creencias religiosas, por lo que les concedian un

gran interés. De ahi que conociesen la periodicidad de los eclipses o los ciclos sinddicos
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de la Luna, Venus, Marte o Mercurio. Incluso contaban con un calendario mas preciso

que el del Viejo Continente cuando llegaron los conquistadores europeos.

En definitiva, queda constancia de que la atraccion por los astros y el estudio del
cielo no es un hecho aislado o puntual sino que se trata de un rasgo comdn y unificador
entre muy diversos pueblos y civilizaciones repartidos por todo el mundo. Incluso entre

aquellos que permanecieron ajenos a cualquier posible contaminacién ideoldgica.

Proto-observatorios

Mas alla de las numerosas representaciones artisticas del Sol, la Luna y las estrellas
que se han podido encontrar, unas veces mas realistas y otras mas alegoricas o
figuradas, o de los testimonios escritos que han perdurado en el tiempo, queda
constancia de esta predileccion astronomica a través de la incidencia de algunos
fendmenos celestes en la disposicion de determinadas construcciones o0 conjuntos

arqueoldgicos.

Figura 1.1 — Disco de Nebra.

En todo caso, aunque ciertos vestigios de antiguas civilizaciones evidencien un
impacto concreto de la astronomia en su cultura a través de su arquitectura o urbanismo,
seran los proto-observatorios, entendidos como lugares concebidos ex profeso para ser
destinados, de algun modo, al estudio de los cielos, los que se destaquen como puntos
de interés para conocer el modo en que dichos pueblos se acercaban al estudio de esta

ciencia.
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Estos espacios seran donde los observatorios astronémicos contemporaneos tengan
sus antecedentes y raices mas profundas.

La primera experiencia cientifica con dejes de astronomia se remonta hasta la
prehistoria, periodo durante el que nuestros antepasados recurririan al estudio del Sol, la
Luna o las estrellas para el calculo de periodos de tiempo mediante métodos como la
identificacion de puntos de referencia o la creacion de hitos como elementos de

acotacion®.

Como es de esperar, no hay constancia fidedigna de demasiadas referencias
geogréficas que sirviesen a este proposito. Sin embargo, si que se han encontrado
vestigios de elementos de orientacién u observacion solar, generalmente relacionados
con la salida y puesta de sol durante los solsticios de invierno y verano por su mayor

facilidad de identificacion con precision.

Las funciones astronomicas de estas estructuras eran bastante limitadas. Incluso, es
posible que la actividad cientifica pueda acotarse a la determinacién de las posiciones y
orientacion de los elementos del conjunto. Se requiere de un estudio del cielo con
observaciones sistematicas intencionadas y comparadas en relacion a estos puntos de
referencia que permitan establecer un patron a partir del cual erguir estas
construcciones. Una vez ‘calibrado’ el dispositivo, el hecho de usarlo no es mas

cientifico que el mirar las agujas de un reloj*.

\
w

-

Figura 1.2 — Circulo de Goseck. Vista aérea.

3 Sayili (1960): The Observatory in Islam and its place in the general history of astronomy, p.345
4 ibidem, p.347-349
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Aungue son indudables los principios astrondmicos que subyacen en la constitucion

de estos conjuntos, no hay evidencias que permitan sostener que en estos lugares se

desarrollase investigacion o trabajo cientifico alguno.

El conjunto més antiguo del que se tiene constancia hasta el momento es el Circulo
de Goseck. Consiste en una estructura neolitica situada en Alemania que data de hace
unos 7000 afios”. Es un proto-observatorio solar de planta anular, con un radio interior
de 48 metros y uno exterior de 82. Esta compuesto por cuatro anillos concéntricos,
siendo desde fuera hacia dentro, el primero un monticulo, el segundo un foso y por
altimo dos empalizadas. Estas coronas presentan tres discontinuidades alineadas de
forma radial y enfocadas respectivamente hacia el norte, el sureste y el suroeste. Estos
huecos se orientan hacia la salida y puesta de Sol en el solsticio de invierno.

De un periodo cronoldgico similar es el conjunto megalitico de Nabta Playa, en
Egipto, al sur del Cairo®. Presenta una composicion circular de casi una treintena de

piedras perimetrales marcando puertas con pares de mayor tamafio y conteniendo

N

®

Ocaso solsticio

de verano Alba solsticio

de verano

/y W

/

\/ Alba solsticio

de invierno

Ocaso solsticio
de inviemo

Figura 1.3 — Circulo de Goseck. Planta.

algunas agrupaciones interiores.

5 Scherrer (2018): Ancient Observatories - Timeless Knowledge, p.6

6 ibidem, p.8
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Pese a que este lugar pudiese acoger algunos usos religiosos asociados a las
culturas ndmadas de ese contexto, se le reconoce un caracter arqueo-astronomico. A
través del estudio del firmamento, el circulo adquiriria funciones de calendario
marcando dos de sus puertas: una alineacion con el solsticio de verano y de punto de

orientacion en el desierto sefialando las otras dos la direccion norte-sur.

Algo posterior, alrededor del 3000 a.C. puede situarse Carahunge (también
conocido como Zorats Karer) . Localizado en Armenia se encuentra esta composicion
de mas de cien piedras dispuestas como menhires de entre uno y tres metros de altura

con planta en forma de anillo ovalado’.

La principal singularidad de esta formacion es que parte de las rocas que lo
componen presentan una perforacion de entre 5 y 20 cm de didmetro que las atraviesa y
que, segun se ha establecido, apuntan hacia eventos significativos como hacia el Sol al

amanecer y atardecer en el solsticio de invierno.

Figura 1.4 — Templo de Mnajdra. Vista aérea.

Entre el 3600 y el 2500 a.C. es erigido el templo megalitico de Mnajdra, localizado
en la costa sur de Malta®. Los vestigios que han perdurado hasta nuestros dfas consisten
en tres templos construidos en roca caliza, que pese a no estar conectados se agrupan en
torno a una plaza entre los restos de un complejo mayor aunque escasamente

conservado.

7 Simonia; Jijelava (2015): “Astronmy in the Ancient Caucasus”, pp.1148-1149
8 Scherrer (2018): Ancient Observatories - Timeless Knowledge, p.10
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Alba solsticio
de verano
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Figura 1.5 — Templo de Mnajdra. Planta.

Maés alla del hallazgo de indicios que apuntan hacia un caracter religioso de las
construcciones, hay argumentos que sustentan el consenso que identifica el templo méas
meridional como un proto-observatorio dedicado al estudio del cielo y al tiempo. En
concreto, su orientacion y configuracién provocan que el amanecer de los solsticios de
verano e invierno atraviese la puerta principal e ilumine los megalitos situados
respectivamente a izquierda y derecha de la puerta. Asimismo, en los equinoccios de
primavera y otofio, durante el alba, el Sol entra por la misma puerta cruzando la nave

principal ortogonalmente hasta el altar.

Figura 1.6 — Stonehenge.
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El afamado Stonehenge se encuentra en Inglaterra, al oeste de Londres, y su
construccion se extiende desde el 3100 hasta el 1600 a.C®. Aunque todavia queda en pie
una importante estructura megalitica, una parte considerable de la composicion inicial
se ha perdido. Sin embargo, los restos son suficientes para que los estudios hayan

podido definir como era su configuracion original.

Presenta una planta circular de unos 30 metros de diametro conformada por
construcciones concéntricas. El perimetro exterior lo delimitaban una serie de bloques
verticales que sostenian dinteles formando un anillo cerrado. Concéntricamente existia
una circunferencia de monolitos de menor tamafio que rodeaban cinco pares de grandes
blogues pétreos adintelados formando puertas. El interior quedaba ocupado por un

conjunto de menbhires.

Alba solsticio
de verano

Ocaso solsticio
de inviemo

Figura 1.7 — Stonehenge. Planta.

Las alineaciones que se producen en Stonehenge a través de sus puertas durante la
salida y puesta del Sol durante los solsticios de verano e invierno resultan, obviamente,
intencionadas. Esto evidencia cierto grado de conocimientos astronémicos por parte de
sus constructores y denota su funcion como punto de observacion y calendario mas alla

de otros usos rituales o religiosos asociados a estos hechos.

9 Chadburn (2010): “Stonehenge World Heritage Site, United Kingdom”, p.36
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Los casos anteriormente expuestos aluden a civilizaciones primitivas con un bajo
grado de tecnificacion e incluso, frecuentemente, con habitos nomadas. Estas
circunstancias propician una relativamente sencilla identificacion de sus construcciones.
Ademas, la escala y materialidad de estas estructuras, favorece la perdurabilidad de las
mismas hasta el presente, permitiendo su estudio esclarecer sus funciones e

identificarlas, si es el caso, como proto-observatorios.

No obstante, la evolucién hacia culturas mas complejas dificulta esta tarea. Esto es
asi dado que las civilizaciones mas avanzadas tienden a crear asentamientos con
multiples edificaciones en los que, resulta innecesario alcanzar el grado de
especializacion preciso para la funcién de observacion como tal. Dado que no se habia
desarrollado un instrumental cientifico que requiriese unas condiciones exigentes, este
reconocimiento del cielo podia llevarse a cabo a simple vista en casi cualquier

construccion o en las inmediaciones de éstas a cielo abierto.

Incluso los grandes obeliscos o postes verticales fijados perpendicularmente al
suelo fueron utilizados como gnomons, para determinar las partes del dia o las
estaciones del afio en Egipto, Mesopotamia, China, Grecia 0 Roma. Los ultimos hasta

Ilegaron a situar una esfera sobre estos para mejorar su precision.

En el caso de la astronomia mesopotamica, aun teniendo certeza de su importante
desarrollo y pese al importante legado escrito que ha perdurado hasta la actualidad, hay
poco conocimiento sobre los instrumentos que usaban para el estudio del cielo,

quedando tan s6lo unos pocos ejemplares en museos.

Resulta imposible esclarecer, hasta hoy, dénde se localizaban los puntos de
observacién de esta civilizacion, si bien es probable que estos se encontrasen
incorporados como espacios adecuados para dicho objetivo en otros edificios. Incluso
gue determinadas estancias 0 zonas, como las terrazas de los zigurats, se utilizasen de

forma puntual para esta finalidad.

Precisamente, segin recogen algunos escritores de la antigiedad como Herodoto,

Plinio o Diodoro, la Torre de Babel fue usada para la observacion astronomica de
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levantamientos y entornos de estrellas. En este sentido, ciertos autores catalogan como
observatorios las piramides escalonadas de los babilonios®.

S

Figura 1.8 — Zigurat.

Algo similar sucede en lo referente a otras grandes culturas como la griega y la
romana. Especialmente significativo es el caso de la primera. Con importante tradicion
en la astronomia y con un papel crucial en la historia de esta ciencia, no queda

testimonio alguno de observatorios edificados como tales.

No obstante, si que hay vestigios de algunos lugares destinados al estudio del cielo,
como el Pnyx en Atenas, que data del siglo VI a.C. y se tiene constancia de su uso
astronomico desde, al menos, el siglo V a.C. Aunque este lugar no estaba destinado
Unicamente a esta funcion, sino que se destinaba a la asamblea politica, sus adecuadas
caracteristicas propiciaron el nuevo uso. Conformado por una plataforma llana
semicircular en una posicion elevada y con una amplia visién del cielo, acabé acogiendo

instrumental de estudio astronémico (el heliotropo de Metdn) y asumio este uso.

Figura 1.9 — Pnyx.

10 Delambre (1817): Histoire de I’Astronomie Ancienne, pp.VIl,4-9
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Por otro lado, se sefialan otros puestos de observacion de Eudoxos en Cnidos y
Helidpolis que destacarian por el considerable tamafio y la fijeza de sus instrumentos.
También hay alusiones a un centro astronomico de Hiparco en Rodas. Ademas, aunque
varios autores apuntan a la existencia de un supuesto observatorio dirigido por
Ptolomeo en el Museo Alejandrino, en la Sala Cuadrangular o la Palestra, y otros hablan
de una escuela de astronomia, no se ha llegado a una resolucion concluyente. En todo
caso, parece razonable reconocer que, en el caso en que el observatorio como institucion
especializada existiese en la Antiguedad, Ptolomeo representaria su ejemplo mas

evolucionado®?.

Sin ningun tipo de evidencia de las construcciones desde la que se realizaban estas
observaciones, es evidente que el tamafio de los instrumentos de observacion o su
inmovilidad no es criterio suficiente para que desde una perspectiva arquitectonica

puedan considerarse estos antecedentes como observatorios propiamente.

Merece una distincion especial el edificio de Atenas conocido como Torre de los
Vientos. Datado en el siglo | a.C., se encuentra todavia en pie y en un buen estado de
conservacion al este del Agora. Pese a que no es posible catalogarlo como un
observatorio en ningln caso, su vocacion estaba intimamente relacionada con la
concepcidn de la astronomia en este periodo: se usaba para estudiar el tiempo y el clima

mediante relojes de sol en sus caras y una veleta para conocer la direccién del viento.

< — i =
E S —

Figura 1.10 — Torre de los vientos de Atenas.

Esta construccion tenia una planta octogonal inscribible en una circunferencia de 8

metros de didmetro y unos 12 metros de altura, rematados por una cubierta piramidal

11 Sayili (1960): The Observatory in Islam and its place in the general history of astronomy, pp.349-351
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achatada. En la parte superior de sus ocho caras hay relieves que representan los vientos
y que dan nombre a la torre. En dos de sus caras se abrian dos huecos porticados para

resolver el acceso a la misma.

Aunque no se trate de un observatorio propiamente dicho, este edificio se
convertiria en un referente en el que claramente se inspirarian los arquitectos de muchos

siglos més tarde para disefiar observatorios modernos o los grandes salones de estos.

Con todo, los instrumentos de observacion graduados tienen su origen en el periodo
helenistico, factor que, en la bldsqueda de mayor precision y por ende mayor tamafio,
acabaria por favorecer el establecimiento permanente de los puntos de observacion,

dando pie al observatorio como tal*?.

Figura 1.11 — El interior del Pantedn. Pintura de G. Panini. 1734.
Figura 1.12 — Incidencia del sol en la celosia a través del 6culo del Panteon.

En cuanto a la influencia romana, aunque su relevancia es menor que la heredada
de otras civilizaciones, pueden destacarse como puntos de investigaciéon celeste el
Campo de Marte de Roma, donde se situaba el reloj solar de Augusto, y el Pantedn,
construido durante el siglo 11, en el que gracias a su 6culo se realizaban estudios solares.
Su disefio y orientacién propician que durante el cénit del equinoccio un haz de luz
atraviese el edificio desde el 6culo hasta el portico, a través de una celosia sobre la
puerta principal sefialando dicho evento.

12 Sayili (1980): “Observatories in Islam”, p.21
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Cenit solsticio de verano

2

Cenit equinoccio

Cenit solsticio de invierno

Figura 1.13 — Panteo6n. Seccién.

Al otro extremo del mundo conocido por entonces, se encuentra Cheomseongdae en
Corea del Sur. Se trata la construccion astronomica de mayor antigiiedad del continente
asiatico. Consiste en una torre con forma de botella de unos diez metros de altura y unos
seis metros de diametro mayor, compuesta de mamposteria de granito. Data del siglo

VIl y se mantiene en un gran estado de conservacion®.

Figura 1.14 — Cheomseongdae.

La funcion primordial de esta construccion es elevar sobre la cota de suelo los
instrumentos astrondmicos y a su usuario, quien accede mediante una escalera de mano
hasta una entrada situada a la mitad de su altura, a través de la que pasa al espacio
interior: un cilindro hueco con una segunda escalera de mano para llegar a la abertura

superior.

13 Park (2010): “Cheomseongdae Observatory”, pp. 96-98
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Figura 1.15 — Cheomseongdae. Planta, alzado y seccién.

El principal aporte histérico de China a las construcciones astrondémicas es el
denominado Gran Observatorio de Dengfeng™, levantado hacia el 1279. Se trata de una
torre de unos 10 metros de alto, con muros inclinados de piedra y ladrillo, cuya cuspide
se conocia como la “plataforma de observacion de estrellas”. Cuenta con dos
habitaciones en la parte superior para el estudio del cielo desde un espacio resguardado

y un gran gnomon que forma parte de la propia estructura®.

o
e e

Figura 1.16 — Gran Observatorio de Dengfeng.
Figura 1.17 — Gran Observatorio de Dengfeng. Alzado y secciones.

14 independientemente de cdmo sea conocido, esta tesis no lo considera un observatorio, sino, en cualquier
caso, un proto-observatorio

15 Fengxian. “Dengfeng Observatory”, pp. 90-93
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Por su parte, aun sin recibir contaminaciones de civilizaciones foraneas, las
diferentes culturas del continente americano también presentan construcciones
vinculadas al estudio del cielo. De entre estos pueblos sobresale en, especial, el Maya

por lo avanzado de su astronomia y por la complejidad de sus proto-observatorios.

De estas estructuras astrondmicas pueden destacarse la Torre de Observacion del
Palacio de Palenque o el Caracol del Chichen Itza. La primera se eleva como una
edificacion de planta cuadrangular con tres niveles y 15 metros de altura. Esta,
originaria de entre los siglos V11 y IX, se destinaba al estudio del cielo y se utiliz6 como
reloj solar La segunda es una construccion de planta circular y 12’5 metros de alto con
una escalera de caracol interior para acceder a la parte superior que le da nombre al
complejo. Construida entre los siglos VIII y IX, se usaba para fijar puntos de

observacién astrondmica y para seguir los movimientos del planeta Venus.

De algin modo, el aprendizaje sobre la astronomia y los proto-observatorios
acumulados a lo largo de los afios y los ejemplos anteriormente citados es recogido por
sucesivas culturas que lo van asimilando e incorporando, dando lugar a una evolucién
desde rudimentarios puestos de observacion hasta construcciones astronémicas con

cierto grado de complejidad.
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El observatorio islamico-medieval

Tras la division el Imperio Romano (afio 395) y, en especial, tras la caida del
Imperio Romano de Occidente (afio 476), coincidiendo con el inicio de la Edad Media,
comienza una época de oscuridad cultural en el mundo occidental a la que no escaparia
la astronomia. Durante este periodo, la cultura islamica jugara un papel esencial en la
historia de esta ciencia, ya que preservara el vasto conocimiento griego en astronomia, e
incorporara sus propias averiguaciones. Todo esto seria recuperado para occidente por
la Escuela de Traductores de Toledo, bajo el reinado de Alfonso X'®, durante el siglo
XIII. Esto serd evidente en el observatorio, la propia institucion islamica que tan sélo
sera posible como consecuencia logica del desarrollo de la herencia griega en esta suerte

de prosperidad cientifica.

En este caso, el observatorio forma parte de un conjunto de importantes
instituciones asociadas al conocimiento y el aprendizaje que la tradicién islamica
medieval ha legado a la sociedad moderna. La universidad, la biblioteca publica y el
hospital son otras entidades pertenecientes a este grupo cuyo papel en la transmisién de

la cultura y del conocimiento cientifico resulté notable.

En lo referente a los observatorios, estos implicaban la investigacion y el desarrollo
de teorias cientificas a través de la observacion metddica y recurrente. Con esto, la
astronomia islamica tomara consciencia de la escala temporal de los astros. Aunque
algunos datos se consiguen con observaciones puntuales o de plazos relativamente
cortos, la mayor parte de los estudios requieren de un largo periodo de observacion. Esta
manera de entender la astronomia supondra un importante salto cualitativo que
propiciara que sean los primeros en concebir estas construcciones como instituciones de

colaboracion.

El observatorio islamico constituye un espacio dedicado especificamente para el
estudio colectivo y prolongado en el tiempo de los fendmenos celestes y el intercambio
de conocimiento cientifico. Esto propiciara que el observatorio islamico sea el precursor

del observatorio moderno.

16 Gargatagli (1999):“La escuela de traductores de Toledo”, p.9
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Parece evidente que la evolucion del observatorio esta ligada al mundo islamico.
Incluso se puede decir que la entidad, como tal, aparece por primera vez en dicha
civilizacion. Esto no es asi por una cuestion aleatoria, sino que los rasgos de la cultura
islamica como sociedad enlazan con el observatorio como institucion cientifica. No
obstante, aunque esta temporalidad se implementa en el observatorio islamico, su
permanencia prolongada en el tiempo seria relativa, dado que, en general, contarian con

una vida reducida®’.

Dos singularidades que a la postre resultarian determinantes para la relevancia del
observatorio isldmico como institucién seran el tamafio de los instrumentos y el
mecenazgo de la misma. El hecho de que los Utiles de observacion y estudio alcanzasen
una dimension tal que impidiese su portabilidad conllevé un asentamiento necesario.
Por otro lado, el soporte econdmico real o estatal, auspicia una dotacidn de personal que

trasciende al cientifico individual®®.

Pese a que, con anterioridad se han presentado diversos lugares, estructuras o
puestos de observacion, e incluso se haya aludido a la posibilidad de antecedentes
griegos (los programas de observacion de Hiparco y Ptolomeo), no hay evidencias que

permitan identificar como observatorio ninguna institucion anterior a las islamicas.

Como recoge Sayili: “Parece ser que la creaciéon del observatorio no fue el
resultado de una evolucion ininterrumpida comenzando con los griegos y continuando
en el Islam. El Islam tenia, en apariencia, las caracteristicas de un ambiente mas
adecuado para la aparicion del observatorio como institucion. EI sentimiento de
dependencia de la sociedad islamica sobre la astronomia y su tendencia a tener
observaciones hechas en presencia de varios testigos confiables fueron, en gran medida,
probablemente fundamentales en este aspecto. El prestigio de la astrologia y la tradicion
de construir nuevas tablas astronomicas con bastante frecuencia también deben haber

o . . 1
constituido importantes factores relevantes a este respecto”.

Las primeras referencias a un observatorio islamico apuntan hacia el observatorio

de Damasco durante el periodo omeya (661-750)?°. Sin embargo, Sayili, una autoridad

17 Sayili (1960): The Observatory in Islam and its place in the general history of astronomy, p.4
18 ibidem, pp.353-354

19 ibidem, p.355

20 Dreyer (1953): A History of Astronomy, from Thales to Kepler, pp.245-246
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en la materia, descarta esta posibilidad cuestionando el grado de desarrollo cientifico
islamico en dicho periodo. Ademas, atribuye dicho error a una confusion de traduccion
o0 interpretacion. La realidad seria que el califa abasi Al Mam(n fundo un observatorio

en Damasco, capital omeya, en el siglo IX*.

Aunque con anterioridad se estableciesen diversos puestos de observacion, mas o
menos temporales, resulta complicado hablar de observatorios como institucion antes de
Al Mam(in?. Sayili, se basa en una amplia bibliografia islamica para concluir que, pese
a las referencias fragmentadas, imprecisas y carentes de detalles, la multitud de
alusiones incita a aceptar que Al Mam(n inicia la tradicion de fundar observatorios. Las
numerosas observaciones recogidas por diferentes autores permiten reconocer centros

establecidos en Shammasiya, Badgad y en el Monte Qasiyun, Damasco?.

El hecho de que no haya descripciones o evidencias graficas de los observatorios
podria suponer la inexistencia de un espacio construido para albergar dicho uso. En todo
caso, aungue dicha carencia pudiese resultar definitiva para su descalificacion como
observatorio moderno (como se vera en posteriores capitulos), no es necesariamente

determinante para su predecesor: el observatorio islamico.

Por el contrario, los testimonios que recogen el personal asignado a dichos centros,
la calidad de los instrumentos existentes en ellos y las observaciones alli desempefiadas,
evidencian una diferencia sustancial con sus precursores. Existe por lo tanto un punto de
inflexion a partir de Al MamQn en lo que a los observatorios como institucion

especializada se refiere.

Aunque aqui se admite la relevancia de Al Mamidn en la evolucion de los
observatorios, se trata de una concesion mas vinculada al caracter y sentido de la
institucion que a un argumento arquitectonico dado que estos observatorios, asi como
los que le seguirian, se establecerian mayoritariamente en localizaciones abiertas y no

construidas.

Precisamente, el hecho de carecer de un legado material que permita catalogar estos

observatorios mas alla de los testimonios de diversos autores, hace extremadamente

21 Sayili (1960): The Observatory in Islam and its place in the general history of astronomy, p.50
22 Mujani et al. (2012): “Observatories in Islamic history”, p.1370
23 Sayili (1960): The Observatory in Islam and its place in the general history of astronomy, pp.51-57
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dificil discernir entre los observatorios de este periodo y los puestos de observacion
puntuales establecidos para un estudio efimero. Sus principales diferencias radicaban en
la cantidad de personal dedicado a ellos, la calidad de equipo de observacion o la

duracioén de la vida de estos centros.

Es decir, en este momento inicial los observatorios no eran una institucion
claramente definida y resulta verdaderamente complicado sefialar qué puntos de
observacion trascendian la barrera entre el puesto de trabajo temporal méas avanzado y el

embrionario centro cientifico.

No obstante, se le debe asignar a Al Mamdn que estos centros astronémicos
contasen con programas de trabajo, un equipo cientifico compuesto por diversos
astronomos y el mecenazgo de dichos centros; siendo estas reformas sustanciales
novedosas para un puesto de observacion, sin que haya nada semejante en periodo

anterior alguno®.

Entonces, es a partir de este punto en el que el observatorio islamico empieza a
desarrollarse como una institucion astrondmica especializada vinculada a un equipo
cientifico y una localizacion concreta. Comienza a estructurarse con una administracion
propia en torno a un programa de trabajo y sus instrumentos se van haciendo mas

precisos, mas grandes y mas pesados.

Todas estas circunstancias suponen un cambio en el paradigma del observatorio
islamico que, en un proceso vacilante a lo largo varios siglos, trasciende desde un
semiimprovisado puesto de observacion hasta el centro cientifico de referencia de su

tiempo.

El observatorio de Maragha (1259)

La construccion del observatorio de Maragha (también escrito Maraghe o
Maragheh), al noroeste de Iran, se enmarca en el periodo que representa el culmen de la
evolucion del observatorio islamico, que recae en el siglo XI1I. Esta época coincide con
la fase de mayor relacion con India y China, sin embargo, dado que no hay evidencias

que lo sustenten, no es posible descartar ni mantener que este progreso se deba a la

24 Sayili (1960): The Observatory in Islam and its place in the general history of astronomy, p.25
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influencia asiatica. De igual modo, durante esta época el trasvase cultural entre Europa
y el mundo isldmico es reducido por lo que tampoco se puede sostener una ascendencia
directa e inmediata sobre el posterior observatorio moderno®. De cualquier forma,
aunque no se pueda establecer ninguna relacion de causalidad explicita, si que es

posible leer algunos trazos de los observatorios de este periodo en los postreros.

Aunque algunos importantes observatorios isldmicos se construyesen con
posterioridad al de Maragha (como el de Ulugh Beg en Samarcanda), no aportan ningun
avance relevante con respecto a éste. Al contrario, los principales progresos y rasgos

que presenta esta institucion en el mundo isldmico aparecen con dicha edificacion.

El de Maragha es el observatorio mas importante de este periodo, puesto que,
introduce todos los rasgos de la institucion islamica en una construccion que se
convertira en el paradigma a imitar en su época. Ademas, hay numerosas evidencias de
la relevancia de dicha estructura de la que nos quedan tanto fehacientes testimonios

escritos como restos materiales arqueologicos.

Esta construccion se inicio en 1259 ubicandose en Maragha, una ciudad de la
region de Azerbaiyan, al norte de Iran, bajo el auspicio del astrbnomo y matematico
Nasir al Din al Tusi y con el patrocinio del mecenas Hulagu. Pese a que las obras se
prolongaron durante mas de cinco afios, no fue necesario esperar a la conclusién de

éstas para el inicio de la actividad astronémica?®.

Junto al observatorio se irguieron otros edificios complementarios como una
mezquita, un edificio auxiliar rematado por una gran clUpula o una residencia. Todo ello
construido en la planicie superior de una colina en las afueras de Maragha por Muayyad

al Din al Urdi, como ingeniero experto en astronomia, y su arquitecto?’.

Las traducciones que aporta Sayili a partir de las fuentes originales se refieren al
observatorio como “maravilla”, “regalo para los ojos”, “torre alta” u ‘“observatorio

enorme”. También se habla de la biblioteca del observatorio situada “en el edificio

principal” con “mas de 400.000 volumenes”?.

25 Sayili (1960): The Observatory in Islam and its place in the general history of astronomy, p.189
26 ibidem, pp.190,196

27 ibidem, p.193

28 ibidem, pp.194
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Ademaés se alude a una clpula que remata el observatorio con una apertura en la
parte superior que, segun algunas versiones representa uno de los principales atractivos

de la institucion?®.

Figura 2.1 — Observatorio de Maragha. Ruinas circa 1970.

Aunque tan sélo prevalezcan las ruinas de la construccion, éstas junto con los
testimonios existentes y los subsiguientes observatorios que beben de éste, permiten
desarrollar una descripcion del edificio que, si bien puede no ser absolutamente certera,

se aproxime bastante a la realidad.

El edificio principal se configuraria como una torre de planta circular con un
diametro de veintidés metros de cuya cubierta sobresaldrian un muro perimetral a modo
de peto y un cilindro de menor tamafio rematado con una clpula. Alcanzaria una altura
de unos veinticinco metros, divididas en cuatro plantas mas la coronacion. Su definicion
constructiva se habria llevado a cabo con ladrillo cocido formando paramentos de
acabado visto en todo el cerramiento, en el que como elementos decorativos

caracteristicos aparecerian arcos, arabescos, lacerias 0 mosaicos.

En cuanto al interior, el espacio central queda alineado de norte a sur con el gran
cuadrante para las observaciones de transito meridiano que ocupa el centro del volumen
principal. Este instrumento estaba formado por un gran arco de circulo de noventa
grados de unos cuarenta metros de diametro hecho también de ladrillo en el que la
colocacion de las piezas producia un surco para las mediciones. Flanqueando el
instrumento debian aparecer dos escaleras siguiendo su curvatura para facilitar la toma
de datos. A los lados de este espacio surgen perpendicularmente en planta baja

habitaciones de menor tamafio destinadas a albergar volumenes bibliotecarios. Por su

29 Sayili (1960): The Observatory in Islam and its place in the general history of astronomy, p.194
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parte, las plantas superiores, sin una compartimentacion tan minuciosa, se dedican a la
investigacion y la discusién cientifica, conteniendo instrumentos de observacién y
mesas de trabajo. Ademas de mobiliario, equipo y textos, el complejo guardaria

representaciones de las esferas celestes, mapas e ilustraciones de las fases de la luna.

La cupula superior podria haber contado con un 6culo en lugar de su clave por la
que entrarian los rayos solares y se usaria, posiblemente, para la medicion de los

movimientos del Sol.

—
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Figura 2.2 — Observatorio de Maragha. Planta y secciones.

Pese a que algunos de los dispositivos de observacion estaban fijos en su posicion
en el interior del edificio, como la esfera armilar, habia otros en construcciones
secundarias. Estas, al menos cinco a tenor de los restos de los cimientos encontrados, se
organizaban con grandes instrumentos de madera sobre basamentos circulares de piedra
en torno a la torre de observacién®®. Mas adn, habia otros muchos Utiles portétiles para
ser situados la explanada frente a la torre o en los alrededores del observatorio, al aire

libre.

Aunque es seguro que no ha quedado constancia de todos los instrumentos usados

en el observatorio, si hay alguna descripcion que permite establecer un listado: un globo

30 Mozaffari; Zotti (2013): “The observational instruments at the Maragha Observatory after AD 13007, p.77
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terrestre de pulpa de papel, un globo celeste metélico, un cuadrante mural graduado
hasta los minutos, una esfera armilar con cinco anillos y una alidade, una armilla
solsticial, una armilla equinoccial, un instrumento para la medicion de los radios del Sol
y la Luna, un anillo de azimut con dos cuadrantes, una regla paralactica, un instrumento
para la determinacién de azimuts, un instrumento sinusoidal seno y versado, ‘el

. . . .0
instrumento perfecto’ y otros instrumentos portatiles secundarios™.

En lo relativo a la funcion astrondémica de la cpula, parece ser que Al Urdi no tuvo
relacion con ella. En este sentido, el propio Al Urdi reconoce que tanto la arquitectura
como la construccion de edificios estaban fuera de su profesion®2. Esta declaracion pone
de manifiesto el crucial papel de la arquitectura en la evolucion los observatorios y su
trascendencia para hacer de Maragha el referente de la institucion islamica.

Mas alla de la investigacion, Maragha tuvo un importante papel en la transmision
de conocimientos. Dado el gran tamafio y complejidad de algunos de los instrumentos
que se usaban alli era necesario contar con aprendices que ayudasen con las tareas de
observacién. Igualmente era Gtil contar con estudiantes que realizasen los célculos
requeridos por los principales astrbnomos. Ademas, estos asistentes adquirian durante

su estancia una formacion que los terminaba capacitando como cientificos.

No hay informacion precisa respecto a la organizacion de la labor docente en la
institucion, pero si que se puede asegurar un importante nimero de discipulos y
estudiantes privados asi como multitud de astrénomos, comprendiendo incluso
cientificos venidos desde China. Pese a que por sus particularidades parece tener un
caracter de escuela oficial, se desconoce si esta actividad se desarroll6 en las
habitaciones superiores del edificio principal o si se ubicaron en alguno de los

secundarios®®.

También resulta extraordinario en el observatorio de Maragha su extension en el
tiempo, dado que su vida se prolonga considerablemente mas alla de su mecenas, algo
del todo inhabitual en ese periodo. Ademas, sera la primera de estas instituciones

islamicas que sobreviven a su fundador.

31 Sayili (1960): The Observatory in Islam and its place in the general history of astronomy, pp.194,199-201
32 ibidem. p.198
33 ibidem, pp.192,218-222
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Si bien se desconoce con exactitud el momento de su caida, hay testimonios que lo
sitan en funcionamiento hacia el 1304 y otros que atestiguan su ruina ya en 1339*. Por
lo tanto, se puede deducir que la vida del observatorio se extendio entre 45 y 80 afios,

siendo el edificio o sus restos la prueba mas consistente de su relevancia.

Parece claro que hay numerosos aspectos que definen la singularidad del
observatorio de Maragha. El importante complejo de edificios y construcciones que
conforman la institucion suponen por si un rasgo diferenciador significativo. No
obstante, existen ademas otros matices como su aspecto docente, su actividad
investigadora, su gran biblioteca o su mera duracion que lo destacan sobre todos los

observatorios islamicos anteriores.

El de Maragha se convertiria en el modelo a imitar por los grandes observatorios

islamicos que surgirian durante las siguientes décadas.

.

Figura 2.3 — Observatorio de Maragha. Ruinas protegidas por cupula.

En el presente, el acceso a sus ruinas esta restringido dado se encuentran protegidas
y estan cubiertas bajo una carpa esférica que evita que la lluvia, el viento o la actividad

humana contintden erosionando los restos de la construccion.

El observatorio de Samarcanda (1424)

El Observatorio de Samarcanda es referido cominmente en alusion a su fundador

como el Observatorio de Ulugh Beg (también escrito Ulughbek), quien pese a gobernar

34 Sayili (1960): The Observatory in Islam and its place in the general history of astronomy, p.211-212
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la regién Tranxosiana durante cuarenta afios®>, se le reconoce principalmente por su

legado matematico y astrondmico®.

Posiblemente la influencia de una visita durante su infancia a los restos del
Observatorio de Maragha, habia despertado su interés por la educacién en la ciencia®’,
por lo que durante su mandato, ademas de otras construcciones en la ciudad, ordend el
levantamiento de un centro de estudios vy, en las afueras de la urbe, del observatorio

astronémico.

Aungue no hay mucha informacién de ese periodo respecto a esas construcciones,
el testimonio de Zahir-ud-din Mohammad Babur describe brevemente en sus memorias,
durante la conquista de Samarcanda, cdmo eran de estos edificios a principios del siglo
XVI: “Entre los edificios de Ulugh Beg dentro de la ciudad hay una escuela y un
hospicio. La cupula del hospicio es muy grande: pocos tan grandes se conocen en
ningun otro lugar del mundo. Cerca de estos dos edificios construy6 un excelente bafio
caliente, [ ...] en ellos tiene pavimentos hechos de todo tipo de piedras. [...] Otro de los
hermosos edificios de Ulugh Beg Mirza es un observatorio, es decir, un instrumento
para escribir tablas astrondmicas. Este tiene tres pisos de altura, en la falda de la

colina de Kohik ",

El edificio se situaria fuera de las murallas de la ciudad, hacia el norte de la misma,
en una posicién elevada sobre ésta. Aun sin ocupar una ubicacién muy alta, gozaria de
unas vistas propicias en buena parte del cielo al carecer de obstaculos en las

proximidades.

Pese a que no hay un consenso claro respecto a la fecha de su fundacion, parece que

ésta fue en 1424, quedando en todos los casos recogida en la misma década®.

Dado que sélo se conservan los cimientos y no hay extensas descripciones de gran
precision, parece imposible conocer con total certeza la configuracion del proyecto. No

obstante, a partir del estudio de sus restos se pueden esclarecer algunas de sus

35 Heidarzadeh (2010): “Islamic Astronomy”, p.166

36 van Dalen (2007): “Ulugh Beg: Muhammad Taraghay ibn Shahrukh ibn Timur”, p.1157

37 ibidem, pp.1157-1158

38 Sayili (1960): The Observatory in Islam and its place in the general history of astronomy, pp.262-264
39 Zaimeche (2005): Samarkand, p. 5
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caracteristicas, siendo posible deducir otras en base a criterios razonables para
desarrollar una interpretacion hipotética probable del observatorio.

Figura 2.4 — Observatorio de Samarcanda. Ruinas circa 1925.

Se conoce que el edificio tenia forma cilindrica, hecho contrastado con el arranque
de sus muros, teniendo su planta circular un diametro de unos cuarenta y seis metros.
Ademas, el radio del instrumento de transito que ocupaba la mayor parte del complejo
(explicado en los proximos parrafos) es de unos cuarenta metros, lo que en funcion de
su posicion actual permite concluir una altura aproximada de treinta metros sobre

rasante.

Las caracteristicas de esta construccion recuerdan claramente al Observatorio de
Maragha donde, como anteriormente se ha expuesto, Ulugh Beg realiz6 una visita. Esto
sefiala una clara influencia en este edificio de su evidente predecesor que permite

extrapolar al proyecto de Samarcanda otros rasgos del disefio vistos en Maragha.

El Observatorio de Ulugh Beg se irguié como un volumen en forma de cilindro en
el que su crucial alineacion de norte a sur casi seria inapreciable desde el exterior. Su
fachada se debia ordenar mediante elementos arquitectonicos (relieves y huecos) y
decorativos (ceramica) en tres estratos, teniendo las aperturas de fachada un ritmo
regular que sélo se romperia cuando los huecos estuviesen cegados para evitar la
entrada de luz coincidiendo con el tramo méas meridional, o en la posicion de la puerta

de acceso.
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Puesto que a tenor de la descripcion de Babur y de la altura deducida, las plantas
contarian con diez metros de altura entre forjados, parece probable que sin una
necesidad de espacio tan grande estas plantas contasen con algun tipo de division o, al

menaos, entreplantas.

En cuanto a los rasgos estéticos, més alld de lo ya descrito solo cabe suponer
abundante presencia de arcos, ceramicas decorativas, mosaicos, arabescos tallados y
otros rasgos propios de la arquitectura timarida®® de la época.

En lo relativo al interior del edificio, hay demasiadas lagunas de informacién como
para que sea posible definir una division precisa de las salas del observatorio por lo que
solamente se pueden realizar conjeturas. En base al conocimiento de las investigaciones
desarrolladas en este centro, cabe suponer una abundante actividad de numerosos
astronomos con mdltiples instrumentos, por lo que se intuye que el espacio tendria que
quedar organizado en cdmaras de diferentes tamafios para acoger sus respectivos usos:
almacenaje de equipo de observacion y medicion, zonas de trabajo, salas para analisis

de datos, cuartos de estudio, biblioteca, espacios para el debate, aulas para la docencia...

Figura 2.5 — Observatorio de Samarcanda. Planta y secciones.

40 variante de la arquitectura islamica propia de esa region
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Todas las estancias referidas se organizaban en torno al gran vacio central destinado
a la observacion meridiana por lo que quedaba perfectamente alineado de norte a sur
Este espacio concebido expresamente para albergar un arco meridiano ordenaba y
definia el edificio desde los cimientos, literalmente. El cuadrante*! arrancaba desde unos
diez metros bajo rasante, estando la parte soterrada directamente tallada en la roca del
propio terreno, y ascendia hasta la cubierta con una estructura de ladrillo de casi treinta
metros. Esto hacia que fuera muy estable lo que aseguraba una mayor fiabilidad de sus

resultados.

Ademas, debido a su gran tamafio, este instrumento tenia mucha precision llegando

a estar graduado en su margen en grados, minutos y marcas de hasta cinco segundos*.

El cuadrante en si queda definido por un arco de circulo flanqueado por dos remates
en forma de bordes de marmol en los que aparecen incisos diferentes simbolos, marcas
y nimeros correspondientes a su graduacion y lectura®. Para facilitar su utilizacion, a
cada lado del instrumento aparece una escalera irregular cuyo trazado se adapta al radio

del arco, permitiendo al usuario aproximarse lo maximo posible al punto de medicién.

Con una altura proxima a los cuarenta metros y un ancho de poco més de dos, este
espacio eminentemente vertical tenia cegados los huecos de fachada que le
corresponderian, teniendo como Unica apertura hacia el exterior una hendidura circular
en el encuentro entre la fachada y la cubierta. A través de este orificio entraba la luz del
cuerpo celeste que se pretendia observar. En este punto no parece que pudiera haberse
usado para mediciones mas alla del Sol y la Luna, puesto que no arrojarian suficiente

luz como para su lectura®.

Por otro lado, se conoce que esta institucion contaba con otros instrumentos
astrondémicos, menores y no fijos, para complementar la funcion del cuadrante, sin los
que habria sido imposible conseguir los resultados producidos por el observatorio: una o
varias esferas armilares, relojes (de sol y de agua) y, posiblemente un triquetrum y

alguna regla paralactica.

41 aunque no esta claro si se trataba de un sextante o de un cuadrante, habiendo diferentes criterios (véanse
Heidarzadeh, Sayili o van Dalen), la informacion existente (radio y altura sobre rasante) apunta cerca de los
noventa grados, por lo que se seguira la segunda consideracion

42 van Dalen (2007): “Ulugh Beg: Muhammad Taraghay ibn Shahrukh ibn Timur”, p.1158
43 Heidarzadeh (2010):“Islamic Astronomy”, p.166
44 Krisciunas (1992): “Ulugh Beg’s Zij”, p.160
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También es probable que, al igual que sucede en Maragha, la cubierta hubiese
tenido algun tipo de uso astronémico aprovechando su mayor elevacion respecto a su
entorno, bien mediante la inclusion de otros instrumentos fijos o, simplemente

acogiendo los Utiles portatiles para la observacion.

El programa de observaciones llevado a cabo en Samarcanda contaba con la
participacion de diversos astrébnomos que participaron de los notables resultados
conseguidos y divulgados. Pese a que su difusion no trascendio inicialmente a
occidente, su obra se terminaria traduciendo y publicando en Europa durante el siglo
XVII*

Con la muerte de Ulugh Beg en 1449, su Observatorio perdi6 todo respaldo y fue

desmantelado en algunos afios hasta su destruccion durante el siglo XV14

. El edificio y
la institucion desaparecieron antes de alcanzar los treinta afios. Sus restos fueron
enterrados por la tierra y el tiempo. Algunas generaciones después su localizacion se

habia olvidado y asi seguiria durante varios siglos.

Figura 2.6 — Observatorio de Samarcanda. Ruinas protegidas por bdveda.

45 Krisciunas (1992): “Ulugh Beg’s Zij”, p.160
46 van Dalen (2007): “Ulugh Beg: Muhammad Taraghay ibn Shahrukh ibn Timur”, p.1158

62



El observatorio islamico-medieval

A principios del siglo XX, un arquedlogo descubrié un documento con la ubicacion
del observatorio y en 1908 se iniciaron los trabajos para rescatar las ruinas de su
enterramiento que, con alguna interrupcién, se prolongaron hasta 1948*’. Lo que ha
prevalecido corresponde con la parte del cuadrante esculpida en el terreno,

aproximadamente unos veinte grados de angulo.

Actualmente esta catalogado como Patrimonio de la Humanidad y se ha convertido
en un referente turistico de la ciudad, siendo visitable y contando incluso con un museo:

el Museo del Observatorio de Ulugh Beg.

En perspectiva, siendo su gran aporte la insercion del cuadrante en el terreno con la
correspondiente mejora de fiabilidad en las mediciones, no es posible asegurar que la
estabilidad, y no facilidad de ejecucion o cualquier otra razon, sea la justificacion de
esta decision de disefio. Pese a que no incorpora grandes innovaciones en lo referente a
su concepcion, el Observatorio de Ulugh Beg representa un claro exponente de los

observatorios islamicos.

Una arquitectura requerida por la astronomia

La aparicion del observatorio como institucion y como edificio no es resultado de la
inspiracion de un idedlogo sino que surge como respuesta a una necesidad a partir de la
busqueda de soluciones a determinados inconvenientes advertidos con a través del

conocimiento de esta ciencia.

La concepcién adquirida por los astronomos islamicos de la escala temporal de los
fendmenos celestes implica la prolongacion de los periodos de observacién a unos
rangos dificilmente asumibles por un solo individuo. Del mismo modo, la pretensién de
mayor precision de las mediciones conllevaria un crecimiento de los instrumentos de
observacion que restringiria su movilidad. Estas circunstancias harian aconsejable el
establecimiento en un punto concreto. Son estas limitaciones las que acabarian
propiciando las condiciones para que, ligados a un lugar, se irguiese un edificio que
albergase esos usos fundamentales y, acertadamente ya desde su origen, otras funciones

complementarias.

47 van Dalen (2007): “Ulugh Beg: Muhammad Taraghay ibn Shahrukh ibn Timur”, pp.1158-1159
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Sayili afirma que “el observatorio islamico era un producto de necesidades y
valores entretejidos en la sociedad y cultura isldmica y que era un verdadero

48 puntualizando que “el

representante y una parte integral de la civilizacion islamica
edificio del observatorio especial ha sido una caracteristica incidental del observatorio,
en el sentido de que parece haber servido con méas frecuencia como lugar de residencia
para los astrénomos y para albergar oficinas administrativas” *° Sea como fuere, este
conjunto de circunstancias, tal vez azarosas, propias de la tradicién islamica se
conjugarian para producir un importante salto en la evolucién desde los proto-

observatorios o los puestos de observacion hasta los observatorios.

La trascendencia del Observatorio de Maragha y sus herederos en la astronomia
medieval radica tanto en sus investigaciones como en su mera concepcion y
construccién. Los estudios producidos en este centro gracias a la colaboracion de
reconocidos astrdnomos, matematicos y fabricantes de instrumentos sustentaron las
bases que permitirian alcanzar el modelo heliocéntrico de Copérnico. Ademas se tomd
esta edificacion como paradigma, siendo imitado y reinterpretado en numerosos
observatorios desde Oriente Medio hasta el afamado Observatorio de Jaipur, construido

ya en el siglo XVIII en la India y todavia conservado como atraccion turistica.

Las innovaciones que se introducen en Maragha lo elevan a una categoria superior
dentro del observatorio islamico a la que se sumarian los posteriores de Samarcanda y
Estambul, definiendo las caracteristicas que tendrian que aspirar a igualar o mejorar los

observatorios venideros.

Con todo ello, parece claro que la influencia de la astronomia islamica, en general,
y de sus observatorios, en particular, terminaria arraigando, de algin modo, en la

tradicion cientifica europea a partir del siglo XIII.

48 Sayili (1969): The Observatory in Islam and its place in the general history of astronomy, p.5
49 ibidem. p.369

64



Capitulo 3

Geénesis del observatorio moderno






Génesis del observatorio moderno

Si los antepasados del observatorio se remontan hasta el Neolitico con una oscilante
e inconstante evolucion en las diversas civilizaciones del planeta hasta finales del
Medievo, serd durante la Edad Moderna donde se produzcan los progresos que

conformen los cimientos del observatorio contemporaneo.

Las primeras referencias a un observatorio europeo sefialan hacia Nuremberg,
donde el astronomo y matematico Johannes Miuiller von Konigsberg, conocido como
Regiomontanus, llevé a cabo sus observaciones respaldado por su amigo y mecenas
Bernhard Walter a finales del siglo XV*°. Sin embargo, Zinner demuestra que la

primera alusion a dicho observatorio como tal no aparece hasta el siglo X1X>*.

Por otro lado, hay constancia de la existencia de diversas observaciones de gran
importancia llevadas a cabo por Copérnico en Frauenburg, Ermland y Allestein durante
la primera mitad del siglo XVI®>. No obstante, no hay certeza de que estas
observaciones se realizasen en un solo lugar o contrastandolas con diferentes

instrumentos; e incluso parecen existir pruebas de lo contrario™.

Aungue es muy probable que Copérnico dispusiese uno o varios lugares de
observacion, no hay testimonios ni evidencias de instrumentos fijos o de un equipo de
trabajo que permitan afirmar que contase con un observatorio como tal. De cualquier
modo, el papel de Regiomontanus o Copérnico en el desarrollo de los observatorios es
trascendente, puesto que pese a que ellos careciesen de uno de estos centros
astrondmicos, su labor sembraria la semilla para los posteriores proyectos de Wilhelm
IV y Tycho Brahe.

Hay un gran consenso en situar en el Landgraviato de Hesse-Kassel, hoy la ciudad

de Kassel (Alemania), el primer observatorio moderno, fundado en 1560°*, e incluso

50 Dreyer (1890): Tycho Brahe, pp.4-5; Gunther (1932): Early Science in Oxford, p.76

51 Zinner (1938): Leben und Wirken des Johannes Miiller von Kénigsberg Gennant Regiomontanus, p.168
52 Zinner (1943): Entstehung und Ausbreitung der Coppernikanischen Lehre, pp.408-415

53 ibidem, p.417

54 asi lo reconocen Todd (1922): Astronomy: the science of the heavenly bodies, p.45; Pannekoek (1961): A
history of astronomy, p.208; o Pantin (1999): “New philosophy and old prejudices: aspects of the reception of
Copernicanism in a divided Europe”, p.240.

67



Génesis del observatorio moderno

Hall llega a considerarlo el primer centro de investigacion europeo®. Por contra, esta

tesis rechaza esa interpretacion.

Pese a que el de Kassel pueda llegar a ser considerado por algunos autores® el
primer observatorio de la Edad Moderna, no representa ningin avance cualitativo
sustancial respecto a los de periodos anteriores, resultando, en gran parte, fruto de la

improvisacion.

En este mismo sentido, Zinner indica que en Hesse-Kassel no habia un edificio
concebido especificamente como observatorio sino que se tan sélo se hace uso de una
plataforma habilitada en el palacio para tal fin. Es por esto que ni siquiera reconoce la
existencia de un observatorio en el Landgraviato®’. Por el contrario, la identificacion de
este puesto de trabajo astronémico como observatorio se sustenta en la extension
temporal de las observaciones, la colaboracion con un equipo de trabajo y en el aumento

y mejora del instrumental de observacion y equipo auxiliar.

En cualquier caso, desde una perspectiva arquitectonica, lo que define al
observatorio moderno como el inmediato predecesor del contemporaneo es su
adaptacion planificada del espacio construido desde las fases iniciales de disefio para
responder a determinadas funciones incorporando unos instrumentos de investigacion

astrondmica concretos y facilitando su utilizacion.

Es decir, el observatorio moderno se caracteriza por contar con cierto grado de

intencionalidad y especializacion arquitectdnica para la astronomia.

Algo similar recoge Sayili “La presencia de un edificio especial para la observacion

constituye, sin duda, un signo claro y sustancial de la existencia de un observatorio”®.

En el Landgraviato de Hesse-Kassel, en 1560, el Landgrave Wilhelm 1V, fascinado

por esta ciencia, manda construir una plataforma a modo de balcon en su palacio urbano

55 Hall (1983): The Revolution in Science, 1500-1700, p.209

56 los referidos en las dos notas anteriores

57 Zinner (1956): Astronomische Instrumente des 11. Bis 18. Jahrhunderts, p.588

58 Sayili, (1960): The Observatory in Islam and its place in the general history of astronomy, p.369
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de dicha poblacién®. Este mirador tendria por objetivo el estudio del cielo mediante

instrumental astronémico.

Figura 3.1 — Wilhelm IV, Landgraf von Hessen-Kassel y Sabina von Wiirttemberg, Landgréafin von

Hessel-Kassel. Pinturas de Kaspar van der Bortch (1577). Al fondo de los cuadros se aprecia tanto el

ventanal que daba acceso a la plataforma de observacién como los instrumentos astronémicos.

Si bien inicialmente seria el propio Wilhelm quien realizaria las observaciones,
pronto se incorporardn otros estudiosos para el desarrollo de una investigacion
permanente haciendo uso del instrumental disponible en Kassel: cuadrante, sextante,

turquet, relojes y, posiblemente, globos computacionales.

Ademas de observaciones solares y de cometas, desde esta instalacion se traté de
establecer la latitud de Kassel y calcular la oblicuidad de la eliptica. Igualmente se
trabajo en el desarrollo de un catalogo estelar moderno con el objetivo de reemplazar el

de Tolomeo, aunque ese ambicioso proyecto qued6 a medias.

Con todo, la relevancia del puesto de observacion de Kassel no es menor, puesto
que serviria de catalizador para la evolucion de esta tipologia edificatoria. En 1575
Tycho Brahe visita las instalaciones del Landgrave Wilhelm y, unos meses después,
inspirado por ese viaje, comienza a construir en Dinamarca el que, ahora si, sera el

primer observatorio moderno.

59 Gaulke (2009):““The first European observatory of the sixteenth century, as founded by Landgrave Wilhelm
IV of Hesse-Kassel”: a serious historiographic category or a misleading marketing device?”, p.89
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Uraniborg (1576)

Tras su estancia en Hesse-Kassel, Tycho Brahe comienza la construccién de
Uraniborg en 1576, bajo el patrocinio del rey Frederik I, en la danesa isla de Hven
(actualmente Ven, perteneciente a Suecia). Este centro de investigacion tendra tal
impacto que Ilamaria la atencion de estudiosos y nobles, e incluso la realeza, llegando a
ser reconocido como un importante centro de ensefianza cientifica. Tanto es asi que
conseguira convertirse en una referencia a imitar por los posteriores observatorios

europeos, si N0 en su apariencia, al menos si en su concepcion.

Dicho reconocimiento llegaria a tal punto que a finales del siglo XVII, el astronomo
Giovanni Domenico Cassini sefialaria a Uraniborg como el lugar de nacimiento de la

astronomia moderna®
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Figura 3.2 — Encabezamiento de la pagina inicial de la obra de Cassini De [’origine et du progres de
[’Astronomie (1731). A la derecha, Uraniborg.

Dado que éste es el primer edificio construido con intencion y especializacion para
servir a la astronomia, se puede afirmar que Uraniborg es el primer observatorio
astronémico desde el punto de vista de la arquitectura. Con un criterio semejante,
Zinner apunta que hasta esta instalacion los instrumentos de observacion, simplemente,
se situaban sobre plataformas elegidas con cierto criterio. Por esto mismo sefiala hacia
Uraniborg y, con posterioridad, Stjerneborg como los primeros observatorios

construidos en Europa®.

60 en el encabezamiento de su ensayo: Cassini, G. D. “Recueil d'observations faites en plusieurs voyages par
ordre de sa Majesté pour perfectionner 1'astronomie et la géographie”

61 Zinner (1956): Astronomische Instrumente des 11. Bis 18. Jahrhunderts, p.221
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En 1597 Tycho deja la isla de Hven, lo que por desgracia supondria la
descomposicion de su observatorio, que primero comenzaria con el despojo de los
instrumentos astrondmicos y continda hasta su desaparicion material. Esto implica un
grado de incertidumbre sobre el entendimiento del edificio y de lo que significd en su
momento que debe solventarse a partir de los escritos, diagramas e iméagenes que han
perdurado, obra del propio Tycho o de otros estudiosos o artistas.

El conjunto de Uraniborg se construyd en la zona central de la isla, en la que un
gran jardin de planta cuadrangular, cercado por un muro perimetral, rodea a la

construccién principal que se situa en el medio.

Figura 3.3 — Uraniborg. Litografia de su alzado oeste.

Desde un punto de vista estilistico, se trata del “primer edificio renacentista de
Escandinavia”®. Aunque presenta rasgos caracteristicos del mas puro Renacimiento
italiano como la armonia de las proporciones, las repeticiones ritmicas de elementos o
las simetrias, apreciables tanto en planta como en alzado, dista mucho de los patrones
candnicos de Palladio o Serlio. Por el contrario, sus atributos se aproximan mas a las
obras renacentistas flamencas o, incluso, al Manierismo. Algunos de los aspectos
formales que lo diferencian y significan son influencia de los palacios, castillos y otros

62 Kwan (2012): Architectures of astronomical observation: from Sternwarte Kassel (circa 1560) to Radcliffe
Observatory (1772), pp.42

71



Génesis del observatorio moderno

encargos por parte de Frederik 11 a arquitectos holandeses. Entre otros el uso del ladrillo
rojo en los paramentos o la inclusion de piedra arenisca en los encuadres de puertas,

marcos de ventanas y diferentes remates.

Uraniborg “se ha comparado a menudo con la Villa Rotonda de Palladio”®,

llegando a sefialar a esta Gltima como una fuente de inspiracion. La comparacion inicial
de sus plantas y alzados puede revelar ciertas similitudes. Sendas construcciones poseen
una doble simetria respecto a sus ejes longitudinal y transversal en planta, siendo
también simétricos cada uno de sus cuatro alzados. Ademas sus plantas quedan
divididas en cuadrantes que organizan el espacio. Incluso coinciden en la cupula central

que corona los edificios.

No obstante, un estudio méas concienzudo de ambas construcciones atendiendo a su
escala y proporciones permite destacar sus discrepancias. Villa Rotonda es un edificio
que acoge mediante una gran escalera hasta cada uno de sus porticos hacia el espacio
bajo la cupula, siendo este gran nucleo central el argumento que determina la obra.
Uraniborg, por el contrario, posee unos accesos mas moderados que se distribuyen en
cruz en su interior, sin centralidad real y con una definicion formal marcada,

esencialmente, por la funcion.

Tycho conté con los arquitectos neerlandeses de la corte real de Frederik 11,

154 ademas de con Johann

posiblemente Hans von Paschen y Hans van Steenwinke
Gregor van der Schardt para el disefio de Uraniborg, lo que ayuda a justificar la
existencia de elementos propios de la arquitectura de los Paises Bajos o centroeuropea
como los remates de las lineas de cumbrera, los frontones curvos con ventanas
circulares o la cupula bulbosa. Aunque no se puede descartar la influencia italiana en
Uraniborg®, la enorme relevancia de este edificio no radica en sus rasgos estilisticos

sino en su concepcion forma-funcional.

En todo caso, pese a que pueda haber ciertas dudas acerca del grado de

responsabilidad de estos arquitectos, lo que parece claro es la implicacion del propio

63 Kwan (2012): Architectures of astronomical observation: from Sternwarte Kassel (circa 1560) to Radcliffe
Observatory (1772), pp.44

64 Petzet (2009): “Opening lecture: The Observatory os the King Sun and Classical Astronomy”, p.27

65 Lichtenberg (1985): “Johan Gregor van der Schardt, sculptor and architect”, apunta a los viajes realizados
por el arquitecto
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Tycho como consultor o asistente en materia astronémica. Su participacion es clara,

supervisando la obra desde su inicio hasta su conclusion®®

La manera en que Tycho concibe la naturaleza relaciona el cielo y la tierra, la
macroescala con la microescala, entendiendo el estudio del cosmos necesariamente
vinculado al de la materia y viceversa. Por ello, lleva a cabo su investigacion en
diversos frentes: astronomia, meteorologia, botanica y alquimia, estando todos ellos

conectados entre si.

Esta idea, junto con las necesidades vitales de una residencia (ya que ahi se
instalaria el propio Tycho) y ciertas limitaciones espaciales fueron interpretadas por
Van der Schardt para proyectar un edificio que respondiese y se amoldase al programa
de usos especifico. La zona para la astronomia se eleva a la parte superior, acercando
los instrumentos al cielo y liberandolos de obstaculos. La alquimia se lleva al sétano,
acercandola a la tierra y para aprovechar el calor de los fuegos para calentar el inmueble
desde abajo hacia arriba. En la parte media, se localiza un espacio de estudio y relacion

entre ambos mundos, ademas de los usos residenciales.

Figura 3.4 — Uraniborg. Planta baja.

El edificio quedard compuesto por varios volimenes organizados en una planta de
treinta por treinta y cinco metros: un prisma central rematado por una cupula bulbosa
que contendra el programa comun, con dos recrecimientos a este y oeste que acogeran

las entradas, y dos absides a norte y sur que albergaran usos especializados.

66 Morton-Gledhill, (1988): “The architecture in astronomy in the British isles: a general study”, p. 240
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Pese a que el interés de Tycho por la arquitectura no vaya mas alla de su exigencia
de unas determinadas dimensiones para este proyecto, el disefio arquitectonico de
Uraniborg serd consecuencia de las "raices ideologicas de un nuevo modo de vida
cientifica que surgié por primera vez en la cultura occidental a finales del siglo XV1"°",
representando un hito que marcara el devenir de los posteriores observatorios en los que

la relacion entre ciencia y arquitectura serd imprescindible.

Lo cierto es que no se sabe demasiado acerca de los estudios alquimicos de Tycho,
pero si suficiente como para esbozar las trazas que definian su laboratorio. Como hemos
adelantado anteriormente, la zona de alquimia se ubica en la planta inferior, bajo la cota

de acceso, junto con usos secundarios de almacenaje para combustible y alimentos.

Este sétano no se encuentra completamente enterrado, sino que sobresale
parcialmente del terreno permitiendo que ventanas pequefias situadas a modo de
tragaluz en la parte inferior de la fachada iluminen esos espacios. Ademas de este
cometido, a través de estas pequefias ventanas salen y entran conductos de cobre de
alambiques del sétano para conseguir un enfriamiento rapido, por lo que también
poseen un sentido alquimico funcional®®. Este tipo de ventanas sigue estando presente
en las viviendas més antiguas de Dinamarca como un rasgo caracteristico de la
arquitectura vernacula, consiguiendo un aprovechamiento extra del espacio, bajo
rasante, con iluminacion, ventilacién y unas favorables condiciones de proteccion

climatica.

Igualmente, los cuerpos adjuntos a norte y sur del volumen principal a modo de
abside presentan una diferencia de tamafio en planta entre el nivel de acceso y el s6tano
que se salva con una cubierta inclinada piramidal en la que también aparecen ventanas
abuhardilladas que se abren a la planta subterranea. Todas esas ventanas y tragaluces

aseguran una buena iluminacién diurna y ventilacién del nivel inferior.

En lo referente al laboratorio como tal, se ubicaba bajo el abside sur, ocupando un
espacio circular en el que concéntricamente se situaba un muro que albergaba dieciséis

hornacinas con otros tantos hornos: tres calentadores de bafio de agua, un horno de

67 Hannaway (1986): "Laboratory Designs and the Aim of Science: Andreas Libavius versus Tycho Brahe",
pp.586-587

68 Shackelford (1993): “Tycho Brahe, Laboratory Design, and the Aim of Science: Reading Plans in Context”,
p.215
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digestion con cenizas, cuatro grandes hornillos de atanor, dos pequefios, dos hornos para
la destilacion en arena o cenizas, uno con un gran fuelle, otro especial equipado con
lampara. Un horno de reverberacion directa y otro de trayectoria espiral®®. En el centro
de la sala se encontraba una mesa de trabajo circular en la que se realizaban
experimentos o se tomaban notas. Desde un punto de vista préctico, hay un acceso
desde el s6tano hasta el exterior, en la fachada este, para posibilitar el ingreso directo y
el transporte de combustible. De igual modo acopio del carbén para los hornos se
facilitaba mediante una rampa a traves de la fachada. En el extremo norte del sotano se
encuentra el pozo, esencial tanto para el desarrollo de la alquimia como para la toma de
agua para el uso doméstico.

Desde una perspectiva arquitectonica, la ubicacion en el s6tano del laboratorio tiene
un sentido claramente pragmatico. Por un lado, los experimentos realizados
parcialmente enterrados quedarian protegidos de las fluctuaciones térmicas y también se
asegura una segregacion con otros usos del edificio que evite las molestias por ruidos u
olores, ademas de prevenir riesgos a causa de incendios o accidentes. Por otro lado, mas
alla de los hogares de las plantas superiores, el calor generado por los hornos ahi abajo
tenderia a dispersarse de forma ascendente, calentando los muros y suelos la

construccidn, constituyendo un sistema de calefaccion pasivo.

Con el tiempo, tal vez por una cuestién de espacio o por evitar el incbmodo
desplazamiento por las escaleras para controlar algunos procesos quimicos que
requiriesen una supervision periodica, Tycho terminard ampliando el laboratorio hasta

ocupar el cuadrante sureste de la planta baja en la que construiria nuevos hornos.

Para posibilitar la iluminacion y ventilacion del sétano que se ha mencionado
anteriormente, la planta de acceso queda elevada respecto a la cota del suelo exterior.
Por ello, se hace necesario creer que habia escalones que salvaban este desnivel aunque
no aparezcan representados en el plano de planta baja dejado por el propio Tycho. Las
entradas, ubicadas a este y oeste, dan lugar a una galeria con una planta en cruz que
distribuye las circulaciones. El cruce de estos dos pasillos coincide con el centro del
edificio bajo la ctpula bulbosa, cuya linterna probablemente permitiria una iluminacién
cenital de este espacio a través de aperturas en los forjados superiores. No obstante,

resulta imposible confirmar esta hipdtesis dada la ausencia de registros al respecto.

69 Brahe (1602): “Mechanica”, pagina no numerada de los apéndices entre or y stel

75



Génesis del observatorio moderno

Figura 3.5 — Uraniborg. Seccion.

Mas alla del programa cientifico de Tycho, Uraniborg requeria de otros usos: los
propios de un edificio doméstico mas los del caracter socialmente abierto del mismo.
Por ello necesita de habitaciones tanto para residentes (asistentes y estudiantes) como

para alojamientos temporales.

En la planta baja, el abside norte acoge la cocina en una habitacién circular y de
gran tamafio para dar servicio a numerosos huéspedes. Esta se situaba sobre el pozo y
las despensas, contando con un acceso vertical directo. El blogue central de esta planta
queda dividido por la galeria en cuatro cuadrantes, de los cuales tres se destinaban a

habitaciones para residentes y el cuarto se conocia como “sala de invierno”.

La “sala de invierno” es la estancia mas importante de la vivienda tradicional
danesa desde un punto de vista social y por lo tanto solia presentar condiciones de
privilegio respecto al resto de habitaciones. Su nombre se debe a que era el centro de la
vida durante los meses frios y se utilizaba como saldn de recepciones. En este caso se
ubicaba en el cuadrante sureste para recibir luz desde las primeras horas de la mafiana y
cerca de los hornos del sétano para una mejor calefaccién. Ademas poseia un acceso
directo al abside sur y a la escalera que conectaba con el laboratorio de alquimia del
sotano y las dependencias de astronomia de la parte superior. Esta habitacion también
contaba con chimenea y con el mobiliario necesario para hacer vida en ella y estaba

normalmente ocupada por Tycho. No obstante, cuando Uraniborg recibia la visita de un

76



Génesis del observatorio moderno

noble se esperaba que su sefior la cediese y se trasladase durante su estancia a otra de las
habitaciones. Dado que Tycho actuaba como sefior de Hven, posiblemente la “sala de

invierno” se destinase a las audiencias de sus aldeanos y como tribunal administrativo.

En el extremo sur, ocupando el abside, se encuentra la biblioteca y zona de estudio
gue Tycho denomina “museo”. Este espacio alberga mesas de trabajo y un gran globo
celeste. Aqui se recopilaban, comparaban y analizaban los datos que se habian medido
en las zonas de investigacion. No era casualidad que desde el museo hubiese un acceso
directo a la escalera que conecta con los balcones de astronomia y el laboratorio del
sotano: la relacion que Tycho concibe entre ambas ciencias se refleja precisamente en

esta estancia, que se convierte en el centro de la investigacion.

Pasado el tiempo, se produciran algunos cambios en la construccion que afectaran,
esencialmente, a la parte sur de la planta baja. Se suprimiria la pared oeste de la sala de
invierno para anexarla al museo como sala de estudio. Asi mismo se afiadiria una
particion para incorporar nuevos hornos alquimicos. Ademas se incorporaria un gran
cuadrante mural. La heterogeneidad de estas ciencias intrincadas en las zonas de estudio
supone la representacion arquitectonica de la relacion entre alquimia y astronomia para

Tycho, haciendo de este lugar de encuentro el nicleo de Uraniborg.

Aungue no hay demasiada informacion al respecto, la parte alta del bloque
principal debidé dedicarse a un programa residencial, compuesto por generosas
habitaciones con vistas privilegiadas para alojar invitados ilustres, incluso realeza, y
algunas de menor entidad para los estudiantes y asistentes’. Por otro lado, en esta parte
superior, los absides se dedicaban a la astronomia.

Como pareceria logico, la zona destinada a la observacién del cielo se llevé a la
parte superior del edificio, reduciendo los estorbos o limitaciones del mismo.
Atendiendo al alzado, se observa como los absides norte y sur quedaban rodeados por
un balcon perimetral desde el que se proyectaban tres pasarelas que llegaban hasta sus
respectivas plataformas octogonales de observacion. Estos miradores quedaban
orientados hacia los puntos cardinales y se sustentaban mediante un Unico y esbelto

pilar central de madera.

70 Shackelford (1993): “Tycho Brahe, Laboratory Design, and the Aim of Science: Reading Plans in Context”,
p.218
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Tanto los &bsides como los miradores presentaban cubiertas piramidales con
paneles practicables que se abrian para albergar instrumentos astronémicos y permitir su
uso a resguardo de las inclemencias climaticas. Aun asi, respetaban un perimetro sin
cubrir para facilitar una observacion exterior del cielo. Dado que inicialmente no habia
suficientes instrumentos, estos debian trasladarse de una plataforma a otra, con la
consiguiente pérdida de precision. En todo caso, la combinacion de miradores supone

una solucion arquitectonica para conseguir una vision completa del cielo.

Entre los principales instrumentos del observatorio se encontraban, ademas del
cuadrante mural ya mencionado, los portatiles que se usaban en las plataformas
superiores: dos cuadrantes, dos triquetrum y dos armillas (ecuatorial y zodiacal). Estos
dispositivos tenian que ser desplazados de un punto a otro de las plataformas para

conseguir una vision completa del cielo, con la consiguiente pérdida de precision.

Figura 3.6 — Uraniborg. llustracion del conjunto.

Alrededor del edificio principal se hallaban los jardines de Uraniborg. En principio
tenian una planta de forma estrictamente cuadrada, pero finalmente se le terminarian
afiadiendo unos bastiones semicirculares, en el centro de cada uno de los lados, para
situar pabellones abiertos en los que desarrollar actividades al aire libre. El terreno
adyacente a la construccion principal estaba ordenado mediante parterres geométricos
en planta, poligonales y circulares, que enmarcaban los caminos del jardin. Esta zona
quedaba envuelta por un perimetro arbolado. El uso de la geometria en las trazas junto
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con la abundante presencia de simetrias evidenciaba la influencia renacentista en este

jardin.

Estos parterres se dedicaban eminentemente al cultivo de especies para la
investigacion alquimica. Pese a que no hay mas referencias, si atendemos a la planta del
conjunto se puede ver como una de las particiones geométricas del jardin es destinada a
albergar un gran reloj de sol. De aqui se puede deducir que Tycho tenia la intencién de
extender su actividad cientifica allende los muros del edificio, y si no llego a llevarlo a

cabo, al menos lo tenia en proyecto.

Definiendo los limites de Uraniborg y su articulacion con el entorno se alza la
muralla perimetral. Méas alld de la barrera que el muro suponia, en las esquinas se
incorporaron construcciones que definian la relacion dentro-fuera. A este y oeste, los
veértices presentaban las casetas de entrada al complejo. Al norte se situaba la prision,
que identifica Uraniborg como centro administrativo de Hven y, por lo tanto, a Tycho
como su sefior feudal. Al sur se encontraba la imprenta, con dos maquinas de impresion
y tipos especificos para publicaciones cientificas. Esto, unido a la propia produccion de
papel, le proporcionaba a Tycho el control absoluto de las publicaciones. De este modo,
se daba la posibilidad de establecer una comunicacién masiva y una gran difusion de

sus hallazgos por toda Europa.

Figura 3.7 — Uraniborg. Pintura de Heinrich Hansen (1882).
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En resumen, de Uraniborg se desprende una lectura conceptual muy basica, y casi
poética: bajo tierra, en el sétano, trabajando en el laboratorio alquimico a la luz del sol
que entra por las ventanas; en el tejado, escrutando el cielo en el observatorio
astrondmico a la luz de las estrellas que lo envuelven; en medio, el estudio en el museo

como corazdn del proyecto.

Tras algunos afios de esplendor y una posterior decadencia, a principios del siglo
XVII, Uraniborg fue desmantelado, empezando por la pérdida de sus instrumentos
cientificos y terminando por la completa destruccion. No obstante, su huella perdura ya
que “este trabajo muestra como la inversion arquitectonica de Tycho es un rasgo atipico
por ser tan grande y por aspirar a conseguir tanto, y por la forma en que, no obstante, se
ajusta al 4mbito mas amplio de la ciencia renacentista”’*. Este edificio mostré como la
participacion y colaboracion del arquitecto podia llegar a catalizar la labor investigadora

cientifica. Uraniborg representaba el dialogo entre arquitectura y astronomia.

Stjerneborg (1584)

Siendo incuestionable la relevancia de Uraniborg, que lo sitia como un hito, Tycho
identificé algunas particularidades del proyecto que lastraban la actividad cientifica. El
edificio concebido para el aprendizaje, la alquimia y la astronomia se basaba en los
preceptos adecuados, pero su materializacion acarre6 déficits insalvables para el estudio
de los cielos. Las plataformas, que rodeaban los absides, elevadas sobre esbeltos postes
de madera, resultaban demasiado inestables dado que presentaban vibraciones a causa
del viento, habitual en la zona, que se transmitian a los instrumentos de observacion que
se encontraban sobre ellas. Estos movimientos entrafiaban una imprecision inadmisible

para su fundador.

Uraniborg aund al arquitecto y al cientifico dando lugar a una construccion
grandiosa con valor espacial pero, en lo relativo a la astronomia, fracasé’>. Hacia 1583,
Uraniborg se encontraba saturado de estudiantes y asistentes, lo que le dio a Tycho una

coyuntura para plantear un segundo equipamiento astronémico: un observatorio

71 Kwan (2012): Architectures of astronomical observation: from Sternwarte Kassel (circa 1560) to Radcliffe
Observatory (1772), pp.27

72 ibidem, p.93
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auxiliar, en las inmediaciones del existente, para tener un mayor control sobre las

investigaciones’™.

Habiendo adquirido una buena experiencia tras varios afios de funcionamiento de
Uraniborg, Tycho pretendia evitar la accion del viento que tanto afectaba a las
plataformas y minimizar las incidencias climaticas como en el laboratorio del sotano.
Ademaés, decidio primar la privilegiada posicion, libre de obstaculos, que tenia ese
espacio para la astronomia. De la conjuncién de estas premisas surge el concepto de

Stjerneborg, literalmente el castillo de las estrellas, hacia 1584.

STELLAEBURGUM e OBSERVATORIUM SUBTERRANEVM, A TYCHONE BRAHE Noansnws
IN INSULA HVENA, EXTRA ARCEM URANIAM, \g@d EXTRVCTYM ) CIRCA ANNVM M D LXXXIHI.

=
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Figura 3.8 — Stjerneborg. llustracion del conjunto.

Hacia el sur, en las proximidades de Uraniborg, comienza la construccion del nuevo
observatorio, excavando sobre un cerro. El terreno se nivelara y se cerrara con una
planta de contorno homologo a la de su predecesor. Stjerneborg es un edificio horadado
en el terreno para protegerse del entorno en el que solo las cubiertas sobresalen del
mismo, para minimizar las interferencias en las observaciones. Méas all4 de estilos
arquitectonicos, el disefio del nuevo observatorio responde, casi estrictamente, a una

cuestion de funcionalidad cientifica.

73 Ferguson (2004): Tycho and Kepler: the unlikely partnership that forever changed our understanding of the
heavens, pp.210-211
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El conjunto presentaba una planta cuadrada modulada en tres por tres de la que
sobresalian unos bastiones semicirculares en el centro de cada uno de los lados,
quedando todo ello definido por un cercado perimetral solo interrumpido para permitir
el paso. El edificio quedaba enterrado ocupando la parte central del espacio, siendo
visible tan solo las cubiertas y el casetdn con la puerta de acceso. Entre la construccion
y el perimetro se disponian unos basamentos o plataformas, ubicados en los bastiones y
las esquinas, que acogerian diferentes instrumentos astronomicos portatiles para la

observacion a cielo abierto.

En lo relativo al edificio en si, presentaba una planta orientada de norte a sur en la
que una habitacion central quedaba rodeada por cinco camaras con una disposicion
pentagonal, con una simetria longitudinal imperfecta. Cada una de estas cinco
habitaciones que era denominada como “cripta” por el propio Ty(:ho74 albergaria un
instrumento permanente. Pese a la libertad formal que hubiese permitido una
arquitectura estereotdmica, en Stjerneborg se mantuvo esa rigidez formal de centralidad

y simetria que dialogaba con la planta del observatorio que lo precedia.

Aunque Tycho no deja testimonio escrito que indique la orientacion de la
construccion, su distribucién sugiere que la cupula mayor apunta hacia el sur, hecho que

quedo confirmado por el hallazgo de las ruinas del observatorio.

Figura 3.9 — Stjerneborg. Planta.

74 Kwan (2012): Architectures of astronomical observation: from Sternwarte Kassel (circa 1560) to Radcliffe
Observatory (1772), p.93
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El caseton de entrada quedaba orientado hacia el norte. Este presentaba una puerta
que inmediatamente daba lugar a una escalera que descendia hasta la cota del subsuelo
en el que se establecian las circulaciones y la mayor parte del programa de usos,
enlazando con la habitacion central o sala caliente. Este espacio, en torno al que se
ordenaban las zonas de trabajo, presentaba una planta cuadrada y agrupaba las
funciones residenciales y de estudio. Tycho aclaré que albergaba una chimenea, una
mesa de piedra redonda, y dos camas: una para €l y otra de mayor tamafio para que la
compartiesen los asistentes’. Esta posibilidad permite la coyuntura de descansar cuando
la climatologia imposibilitaba la observacion, lo que unido al hogar hacia viable,
incluso, el establecerse ahi durante periodos de tiempo relativamente largos. Ademas, al
introducir un medio de calefaccion en el nacleo del edificio y estando éste conectado
directamente con el resto de espacios se consigue transmitir el calor hacia ellos. Esta
sala quedaba cubierta por una clpula rebajada que se coronaba con una estatua de

Mercurio.

Més alld de dicha escultura, Stjerneborg incorporé otros ornamentos sin valor
arquitectonico para mayor gloria de su fundador, como tallas de leones coronados en la
entrada, inscripciones en letras doradas sobre las paredes o una serie de retratos de

grandes astrénomos de la historia que inclufa al propio Tycho'®.

En todo caso, la habitabilidad de la habitacion central tendria su relevancia, dado
que facilitaria las observaciones prolongadas en las que era preciso esperar a que un
determinado cuerpo celeste alcanzase una posicion concreta. Por otro lado, este hecho
hizo innecesario llevar a cabo el proyecto con el que Tycho queria conectar mediante un
tlnel subterraneo Uraniborg con Stjerneborg’’ para facilitar el desplazamiento entre uno

y otro durante los periodos de menores temperaturas.

Las cinco “criptas” que rodean a la sala principal presentaban una importante
singularidad. Cada una de ellas habia sido concebida y disefiada expresamente para un
instrumento astrondmico concreto y su definicion arquitectonica respondia a la

comodidad de uso por los astronomos durante sus observaciones. La portabilidad de los

75 Kwan (2012): Architectures of astronomical observation: from Sternwarte Kassel (circa 1560) to Radcliffe
Observatory (1772), pp.93-94

76 Ferguson (2004): Tycho and Kepler: the unlikely partnership that forever changed our understanding of the
heavens, pp.210-211

77 Shackelford (1993): “Tycho Brahe, Laboratory design and the aim of Science”. p. 225
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dispositivos de Uraniborg implicaba también una inexactitud por los propios
desplazamientos. El hecho de establecer una posicion fija para los instrumentos, ademas
de evitar el margen de error humano en la colocacion, permitia incrementar

considerablemente su escala con su correspondiente ganancia de precision.
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Figura 3.10 — Stjerneborg. Secciones.

Dado que se trataba de instrumental de gran tamafio, era habitual que fuesen
necesarias escaleras o andamios para alcanzar hasta la posicion desde la que se utilizaba
el equipo. Tycho prefirid que el espacio se adaptase a la funcidn especifica que iba a
albergar. Una habitacion diferente para cada artefacto. Cada dispositivo se dispondria
sobre un pilar que actuaria de eje pivotante, por lo tanto las observaciones describirian
una trayectoria circular en torno a dicho punto. Esto implica que las “criptas” tengan
dicha forma en planta. Ademas, para solventar el desplazamiento en vertical que
conllevaba el uso de esas herramientas, en este proyecto se recurri6 a un suelo

escalonado en forma de anfiteatro que se adaptaba a cada instrumento para facilitar el
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acceso a las observaciones y/o la lectura de las mediciones. Para facilitar todo lo posible
el desempefio cientifico, incluso se introdujeron las escalas de medicion en las paredes.
El resultado es que cada una de las “criptas” tenia el diametro y la seccion que

necesitaba para asegurar un trabajo confortable para los astrGnomos.

Las dos “criptas” mas septentrionales eran las de menor tamafio y sobresalian
parcialmente del terreno con forma cilindrica, quedando rematadas por sendas cupulas
bulbosas rebajadas con ventanas para la observacion del cielo (como los existentes en
las plataformas de Uraniborg). Por su parte, de las dos situadas a este y oeste de la
habitacion central solamente destacaban unas cuUpulas rebajadas con huecos
practicables. Estos cuatro espacios acogian cuadrantes o sextantes. Por dltimo, la
“cripta” de mayor tamafo ocupaba la posicion mas meridional, albergando una gran
armilla ecuatorial, bajo una clpula semiesférica rematada por una linterna que

predominaba en la visién de conjunto.

La relacion planta-seccion junto con la ubicacion de las “criptas” tiene una segunda
lectura arquitectonica en la que de forma intencionada se incorpora un efecto teatral en
el acceso a Stjerneborg. El visitante se adentra por una puerta que ocupa todo el frente
de un reducido casetdn, desciende unas escaleras hasta la habitacion central desde la que
se percibe el gran espacio de la “cripta” sur bajo la cupula que aloja la armilla

ecuatorial.

Aunque no se especifica de cual de estas clpulas se trata, Tycho describe como una
de ellas es mas ambiciosa y llega a girar mediante un mecanismo en el que apoya la
cupula sobre un anillo de madera con ruedas, lo que permitia una mejor alineacion de
las observaciones’®. Esto implicarfa un grado de sofisticacion que no se replicaria en

sucesivos observatorios hasta muchos afios mas tarde.

Aprendiendo de los errores cometidos en Uraniborg, Tycho dedic6 una especial
atencion a la insercion de los instrumentos de observacion. Para los de menor tamafio
recurrid a una fijacion firme sobre un pilar pétreo poco esbelto para evitar las
vibraciones padecidas anteriormente. Por otro lado, prestdé una especial atencion a la
armilla ecuatorial, que descansaba sobre una placa de hierro que se prolonga hasta la

cimentacion para conseguir un alto grado de estabilidad.

78 Kwan (2012): Architectures of astronomical observation: from Sternwarte Kassel (circa 1560) to Radcliffe
Observatory (1772), p.93
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Figura 3.11 — Stjerneborg. Ruina de una de las camaras.

Al construir bajo rasante Tycho eludia el fuerte viento de la zona, alcanzando una
estabilidad mecénica que descartaba la incidencia de esta variable en sus observaciones.
Asi mismo, este hecho también le conferia al edificio una estabilidad térmica, nada

despreciable, que favorecia el confort del propio astrénomo y sus asistentes.

Tras la muerte de su principal valedor, el rey Frederik Il, en 1588, su sucesor,
Christian IV llamo a capitulo a Tycho, lo que termind finiquitando su patrocinio real y
cancelando su ascendencia sobre Hven. Los observatorios quedaron en manos de los
discipulos de Tycho hasta que fueron abandonados algunos afios méas tarde y los
habitantes de la isla los expoliaron dejando poco mas que algunos cimientos. Esta

pérdida acarred el final de las investigaciones de Tycho y de su carrera astronémica’.

En la actualidad, es posible visitar esta localizacion en la isla de Ven como una
atraccion turistica de caracter cultural: se han recuperado parte de los jardines de
Uraniborg y se ha reconstruido Stjerneborg con una reinterpretacién contemporanea.
Ademas se instaurd un museo de Tycho Brahe.

Con todo lo expuesto, queda patente la gran evolucion transcurrida desde
Uraniborg. En pocos afios se progresa desde un palacio adaptado en mayor 0 menor
medida para la astronomia (y la alquimia), hasta un proyecto en el que cada decisién de
disefio responde a un requerimiento funcional concreto. Si el anterior observatorio
reflejaba el didlogo entre arquitectura y astronomia, Stjerneborg evidencio el

compromiso entre ambos campos.

79 Kwan (2012): Architectures of astronomical observation: from Sternwarte Kassel (circa 1560) to Radcliffe
Observatory (1772), pp.101-102
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La Torre de los Vientos (1578)

Se conoce popularmente como la Torre dei Venti (Torre de los Vientos, en
castellano), e incluso como la Torre Gregoriana, a la construccion que iniciaria la

tradicion astronomica en la Santa Sede y que sera origen del Observatorio Vaticano.

Durante la vigencia de su papado (1572-1585), el Papa Gregorio XIII invirtié buena
parte de los ingresos de la Iglesia en la renovacion y restauracion de Roma, en sus
calles, santuarios y monumentos publicos; asi como en las ampliaciones y nuevas

construcciones del Vaticano®.

Seré en este contexto reformista en el que Gregorio XIII encargue en el afio 1576 a
su arquitecto, Ottaviano Mascherino, la construccién en el Vaticano de una torre para la

observacion astronémica®.

Figura 3.12 — Torre dei Venti (circa 1600).

La circunscripcion superficial del Vaticano limitaba las posibles ubicaciones de
dicha torre, determinacién presumiblemente tomada en colaboracion con un hipotético
grupo de expertos en la materia que, como sugiere Coutright®, debi6 participar también

en el programa de usos y necesidades del observatorio, con lo que de alguna manera

80 Courtright (2013): The Papacy and the art of reform in sixteenth century. Rome. Gregory XIII's Tower of
the Winds in The Vatican, p. xvii

81 Maffeo (2002): The Vatican Observatory: In the Service of Nine Popes, pp.3-4

82 Courtright (2013): The Papacy and the art of reform in sixteenth century. Rome. Gregory XIII'’s Tower of
the Winds in The Vatican, pp.54-56
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tendrian incidencia en el disefio de la torre, especialmente en los aspectos astronémicos

de la misma.

La solucion apareci6 en la inconclusion de uno de los largos corredores cubiertos
aunque abiertos con arcadas a los jardines que se extendia desde el Palacio Apostdlico
hasta la Villa Belvedere. En lugar de completar este proyecto tal y como estaba prevista,
se optd por variar su disefio para incorporar los espacios necesarios para su uso como

centro de observaciones.

Su construccion se inicia en 1578 y estard operativa tras dos afios. Sin embargo,
pese a que los historiadores coinciden en sefialar la fecha de su establecimiento en 1582,
coincidiendo con la publicacién del documento Inter gravissimas que anuncia la
reforma del Calendario Juliano por el Papa Gregorio XIII para lo que se llevaron a cabo
observaciones astronémicas en el Vaticano desde la Torre de los Vientos®, no quedara
concluida hasta 1583%.

Con todo, resulta complicado considerar la Torre de los Vientos como un
observatorio, puesto que pese a que su disefio (aun partiendo de una estructura anterior)
se fundamenta en el uso astrondmico, carecia inicialmente de un programa de
investigaciones y de un personal que registrase una actividad cientifica regular. Por lo
tanto, en esta fase inicial, mas que un observatorio se debe entender esta construccién

como un puesto de observaciones.

El Papa Gregorio XIII encargd el proyecto de la torre al arquitecto Ottavio
Mascherino quién aprovechando la inconclusa construccion del corredor oeste del Patio
Belvedere, entre éste y el Patio della Pigna, incorporé sobre éste la Galleria delle Carte
Geografiche (traducido como Galeria de los Mapas), una sala alargada que ocupaba el
tercer piso de esta obra y que conectaria el Palacio Vaticano con la Torre de los

Vientos®.

Esta sala debe su nombre a la decoracién enciclopédica con cuarenta mapas de la

peninsula de Italia, algunas islas del Mediterraneo y los principales puertos italianos

83 Chinnici (2018): “Practicing Science and Faith: A Short History of the Vatican Observatory”, p. 219

84 Papoulia (2015): Unveiling Gregorian Rome: The urban and ecclesiastical patronage of Pope Gregory XIII,
1572-1585, p.60

85 Papoulia (2015): Unveiling Gregorian Rome: The urban and ecclesiastical patronage of Pope Gregory XllI,
1572-1585, pp.60,259
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representados en sus paredes. Ademas la boveda que cubria la galeria se ilustré con
escenas historicas de Italia y la Iglesia. Todo esto fue llevado a cabo por varios artistas
dirigidos por Egnazio Danti, cosmégrafo y cartégrafo papal®. La planificacién del
proyecto, su construcciéon y su decoracion fueron consecutivas, lo que denota cierto

grado de coordinacion por parte de sus respectivos encargados®’.

Hacia la mitad del corredor referido se elevaria la citada torre, con una construccion
de planta cuadrangular y llegando a alcanzar una altura de setenta y tres metros sobre la
cota del terreno. Esto lo convirtio en el punto més alto del Vaticano tras la Basilica de
San Pedro, elevandolo sobre los edificios circundantes para evitar la presencia de
obstaculos que dificultasen la actividad astronémica y haciéndolo visible desde la
ciudad de Roma.

El volumen de la torre que destacaba sobre la galeria se ordenaba en dos plantas,
con una entreplanta en la parte trasera de la construccion (al oeste) donde se encontraba
la zona méas privada. Quedaba compuesta por seis salas de menor tamafio y uso
secundario desconocido almacenaje, toma de datos... y en la parte superior la Sala

Meridiana.

Figura 3.13 — Torre de los vientos hacia 1950. Se aprecia una pequefia clpula en la parte superior.
Figura 3.14 — Torre de los vientos en la actualidad. Tras la restauracién desaparecié su funcién

astronémica.

86 Papoulia (2015): Unveiling Gregorian Rome: The urban and ecclesiastical patronage of Pope Gregory XllI,
1572-1585, pp.60,259
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Esta sala, que ocupaba la totalidad de la planta mas alta del conjunto, albergé la
principal actividad cientifica del edificio, incluyendo tanto la investigacion astrondémica
como el estudio meteorologico. Teniendo una planta algo mas pequefia que el nivel
inferior, se retranqueaba hacia el oeste, dejando una terraza balaustrada hacia el este
desde la que podrian llevarse a cabo observaciones con instrumentos portatiles. Contaba
con ventanas en las fachadas norte y este, contando en esta ultima con su principal (y
casi Unico) ornamento: un atrio abierto hacia la terraza a través de un alzado serliano,

con un arco rematado por un fronton entre dos ventanas rectangulares.

El nombre de la sala viene dado por la linea meridiana que disefid el propio
Egnazio Danti, una linea de marmol orientada de norte a sur con un medallén marcando
la posicion central que, gracias a un orificio ubicado en la pared sur y a las
correspondientes marcas zodiacales en la linea, determina el dia en que el sol entra en
cada constelacion a traves de la proyeccion de un haz de luz que atraviesa dicha
apertura al medio dia®. El orificio para la entrada del sol de mediodia tiene forma
cbnica, con una profundidad de unos cuarenta centimetros, y estd protegido al exterior
con un cristal que impide la entrada de lluvia, polvo o viento. Este fendmeno era incluso

visible incluso en un dia claro con las ventanas abiertas®.

Respecto a la actividad meteoroldgica, el centro del techo de la sala presentaba una
gran rosa de los vientos definida por el propio Danti de la que sobresalia una flecha
movil, la cual, gracias a un ingenioso sistema de engranajes y varillas, trasladaba la
direccion del viento detectado en una veleta situada sobre esta sala a la flecha del

interior. Se entiende que esta singularidad da nombre a la torre®.

Como ya se ha referido la decoracion pictorica formaba parte importante del propio
proyecto de la torre lo que, ademas de en la rosa de los vientos y de otros nichos o
medallones decorados bajo las indicaciones de Danti con alegorias o temas biblicos
asociados con los vientos, se hace patente en algunas de las habitaciones cuyos frescos

generan la ilusion de reflejar la ubicacion real del espectador plasmando vistas del

88 Maffeo (2002): The Vatican Observatory: In the Service of Nine Popes, p.4
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paisaje que hipotéticamente se veria desde esa posicion elevada, evocando una ficticia

ausencia de cerramiento y una conexién con la naturaleza™.

Durante los primeros afios de su existencia gozo de renombre y tuvo gran
influencia, resultando fundamental para la reforma del calendario en 1582, sin embargo,
tras este hito cayé en desuso®. Su decadencia lo llevé incluso a ser usado como

apartamento de invitados durante el siglo XVII.

La torre experimento diversas reformas a lo largo de los siguientes afos,
recuperando su vigencia a finales del siglo XVIII, con una dedicacion a la observacion

astrondmica condicionada por la presencia de la ctpula de San Pedro.

Pese a que llegd a albergar durante algun tiempo un torredn con clpula sobre la
Sala Meridiana su posicion como parte de la Specola Vaticana (el Observatorio
Vaticano fundado oficialmente en 1890 por el papa Ledn XIII) nunca llegaria a ser
predominante, quedando finalmente relegado como un vestigio de la historia de esta
ciencia tras el traslado definitivo del Observatorio®.

Su uso devino en archivo hasta que en la segunda mitad del siglo XX se vacid y se
restaurd. Todavia en pie, de nuevo sin el torredn con clpula y ain con parte de sus
huecos en fachada cerrados, mantiene una presencia semejante a la que tenia recién

construida. Actualmente permanece cerrada al publico.

Pese a que ya se ha argumentado que sus limitaciones no permiten identificarlo
como algo mas que un puesto de observacion, es indudable que sienta las bases y es un
claro antecedente del Observatorio Vaticano.

Camara oscura

No sera hasta avanzado el siglo XVII cuando comiencen a aparecer otros
observatorios astrondmicos que tengan la entidad institucional que presentaron los de

Tycho Brahe (como veremos en apartados posteriores). Lo cual vuelve a poner de

91 Courtright (2013): The Papacy and the art of reform in sixteenth century. Rome. Gregory XIII's Tower of
the Winds in The Vatican, pp.528-533

92 Parr (1903): “The Vatican Observatory”, p. 499
93 ibidem, p.498
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manifiesto el adelanto de los proyectos de Hven. Asimismo, subraya la singularidad de
encontrar una coincidencia de un astronomo con tanta ambicion y un patron dispuesto a

financiar una empresa de esa magnitud.

A pesar de carecer de la arquitectura adecuada para la observacion, los astronomos
renacentistas mantuvieron su desempefio investigador acorde a sus importantes
limitaciones operativas. Esto es, acomodando las construcciones y espacios ya
existentes a una funcion astrondmica como ya hiciera el Landgrave Wilhelm en Hesse-

Kassel.

En este sentido, la evolucion de esta ciencia de forma ramificada conllevaba
diferentes técnicas de estudio que, a veces, se alejaban de una observacion directa.
Como era de esperar, estas nuevas metodologias requerian de unas condiciones
contextuales diferentes que, ante la imposibilidad de construir observatorios adaptados a

las mismas, terminaron por recurrir a la adaptacion.

En particular, una de las vertientes astronémicas que apuntaba en esta linea fue la

dedicada al estudio del Sol y sus singularidades.

Aunque las manchas solares son algunos de los fendbmenos méas luminosos de
nuestro cielo, habitualmente son muy reducidas y hasta las mayores tienden a perderse
entre el brillo del sol. Por ello, pese a algunos testimonios que se remontan hasta la

antigiiedad y la edad media®, resultan muy dificiles de ver.

Las primeras pesquisas sobre el Sol se realizaban mediante observacion directa,
recurriendo a diversas argucias o artificios para atenuar la luminosidad del astro. Entre
otros: vidrios tintados de oscuro, finas laminas de piedra, diferentes grados de nublado
0, incluso, el polvo atmosférico en suspension. De cualquier modo, pese a que estas
técnicas conseguian amortiguar el brillo de la estrella, arrastraban ciertas perturbaciones

e interferencias que reducian la definicion y limitaban su utilidad.

La respuesta a este problema tiene su origen en el siglo XIV, cuando Gersonides
propone usar una habitacion sin luz, camara oscura, para definir los diametros
angulares de los planetas proyectando su imagen. Teoria recuperada por diferentes

autores durante el siglo XV y ponderada por los matematicos Regnier Gemma Frisius y

94 Kwan (2012): Architectures of astronomical observation: from Sternwarte Kassel (circa 1560) to Radcliffe
Observatory (1772), p.104
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Giambattista della Porta como apropiada para el estudio de los eclipses solares, por
ofrecer una imagen geométricamente igual al Sol pero luminicamente suavizada para
permitir la observacion®.
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Figura 3.15 — Boceto de Regnier Gemma Frisius de la cdAmara oscura (1544).

Sorprende la obviedad de la camara oscura representada por Gemma Frisius, quien
directamente representa un marco habitacional caracteristico de dicho periodo, con
elementos arquitectdnicos tan evidentes como la soleria, las pilastras, las molduras o el

friso.

En esencia, estas camaras oscuras, son habitaciones opacas con una entrada de luz
puntual controlada que proporciona una proyeccién que puede ser trazada sobre una
hoja de papel para medir, sombrear o tefiir con una precisién cientifica muy superior al

tradicional dibujo a mano alzada.

Parece logico que ante la dificultad de conseguir subvencion para la construccion
de nuevos observatorios, esta técnica de observacion es propicia para ser implantada en
una habitacion ya existente bloqueando ventanas y otras entradas de luz. De este modo,
se interviene sobre una arquitectura ya construida con una finalidad distinta para

adaptarla a un nuevo uso.

Ademas de para el estudio del Sol, una cAmara oscura podia ser usada para medir la
variacion en la oblicuidad de la eliptica al igual que con un gnomon. Sin embargo, tal y
como ocurre con este instrumento la precisién aumenta con el tamafio. Por otro lado, la
definicion de la luz en la camara oscura es muy superior a la imprecisa sombra que

determina la medida del gnomon.

95 Kwan (2012): Architectures of astronomical observation: from Sternwarte Kassel (circa 1560) to Radcliffe
Observatory (1772), p.106
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Esto hace que se mire hacia monasterios, iglesias y catedrales como candidatos
perfectos para dar lugar a cAmaras oscuras: algunos de los edificios mas grandes de esta
época con espacios muy poco compartimentados y, frecuentemente, una moderada
entrada de luz que puede ser regulada mediante cortinajes u otra solucion similar.
Ademas, se da la circunstancia de que muchos de los religiosos asociados a algunas de
las congregaciones vinculadas a estas iglesias son estudiosos con nociones matematicas

y cierta curiosidad cientifica, lo cual favorece dicha posibilidad.

Maés alla de su funcionamiento como camara oscura, en algunos de estos edificios
religiosos con funcion astrondmica se implementaria un elemento mas: la linea
meridiana. Esta consistia en una construccion geométrica definida por una marca
longitudinal perfectamente alineada de norte a sur en la que un rayo de Sol incidiese
justo al alcanzar el mediodia. Este instrumento permitia establecer con mucha precision

la fecha del afio y la oblicuidad de la ecliptica.

Figura 3.16 — Grabado de Santa Maria dei Fiori como camara oscura y linea meridiana. En Del vecchio e

nuovo Gnomone Florentino de Leonardo Ximenes (circa 1750).

Incorporar la linea meridiana no resultaba una tarea tan elemental como trazar la
directriz en el interior del edificio, sino que requeria una acomodo a la construccién que
asegurase su arraigo, durabilidad y funcionalidad. Era necesario establecer una apertura
reducida que produjese la entrada de un haz de luz en una zona adecuada e introducir

una solucion constructiva para visualizar la propia linea. En esta tarea se empleaban
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tanto astronomos como arquitectos, constructores y artesanos para conseguir un

elemento perfectamente orientado e imbricado en la construccion.

De cualquier modo, el uso astrondmico de estas obras chocaba en muchas
ocasiones con su funcion original: bien por su utilizacion religiosa, bien por la mera
disposicion del propio mobiliario. Esto no hace mas que poner nuevamente de
manifiesto que la adaptacion de un edificio a un uso para el que no fue concebido suele

presentar inconvenientes.

Algunos de los edificios histdricos més relevantes que cuentan con este instrumento
son la catedral Santa Maria del Fiore de Florencia, la basilica de San Petronio de
Bolonia, Santa Maria degli Angeli e dei Martiri de Roma, la iglesia de Saint-Sulpice de

Paris o el Monasterio del Escorial en Madrid.

Primeras teorias sobre la arquitectura para la observacién astrondmica

Frente a la subjetiva interpretacion que se puede deducir de las creaciones de
autores pasados (arquitectos, artistas, inventores...), se da la afortunada circunstancia de
que el que se puede considerar padre de los observatorios modernos, Tycho Brahe,
dedica un apartado de su obra Astronomiae Instauratae Mechanica a una lectura
arquitectonica estos edificios: De  Architectonicis  Structuris  Astronomicis
Obfervationibus accomedis®. Asimismo se incluyen otros pasajes dedicados a
circunstancias particulares de Uraniborg y Stjerneborg. De este modo, Tycho deja de
lado otros puntos de interés de sus construcciones como el laboratorio de alquimia o los
jardines para centrarse en aquellos aspectos que relacionan la astronomia con la

arquitectura.

Tycho subraya la importancia de la eleccion del lugar de implantacion como una
caracteristica clave del observatorio. Por este motivo apunta hacia sitios de cotas
elevadas, en especial respecto al entorno inmediato, para conseguir una perspectiva del
cielo visible lo mas amplia posible y libre de obstaculos. Ademas, también considera la
ubicacion geografica en la que se instalara el observatorio, reconociendo tanto la

luminosidad y mejor climatologia de las latitudes meridionales como la extension de las

96 Brahe (1602): Astronomiae Instauratae Mechanica, Apéndices
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noches de invierno de las latitudes mas septentrionales. No obstante, asume que dicha
localizacion tiende a verse comprometida por circunstancias econémicas y politicas

ajenas a criterios astrondmicos o arquitectonicos.

En lo relativo a los edificios, dado que Tycho no es arquitecto, permanece ajeno a
la corriente arquitectonica renacentista, sin entrar a profundizar en sus ideales. Evita las
alusiones acerca de las proporciones, los ordenes de columnas, los ornamentos o
cualquier vocacion estética. La Unica concesion en este sentido alude a elementos
simbdlicos y a la ostentacion propia de su posicion y de su benefactor. Contrariamente

su interés arquitectdonico se limita a una cuestion de funcionalidad.

Segun Tycho, los espacios de los observatorios deben responder a una funcion
practica. Por esto tienen que ser amplios y con una forma tal que permitan acoger los
instrumentos de observacion con sus usuarios, de manera que estos puedan trabajar de
forma confortable. Incluso, los espacios deben de posibilitar la instalacion permanente
de estos equipos. Este detalle define un poco mas las necesidades de la edificacion: los
instrumentos requieren de una vision tan libre como sea posible del cielo, mientras que
deben poder protegerse de la intemperie. Por esto, resulta esencial que los espacios que
contengan instrumental fijo queden cerrados por paramentos mdviles en fachada o

cubierta para permitir su abertura o cierre cuando se considere oportuno.

También les dedica una atencion especial a los usuarios del observatorio. Dado que
Tycho es astrbnomo conoce las circunstancias menos evidentes que rodean los largos
periodos de observacion. Consciente de la necesidad de puestos de trabajo o del reposo
durante la espera de una posicién astronémica, incorpora estas funciones en los
edificios. Ademas, atiende al confort térmico, apuntando la necesidad de calentar parte
de los observatorios. Todas estas cuestiones no son sélo por el bienestar de los
astrébnomos sino incluso por una cuestion practica: la falta de descanso o los sintomas
del frio continuado (castafieteo y congelaciones) dificultan la observacion y la recogida

de registros.

En cuanto a la materialidad, desde la experiencia de sus proyectos en la isla de
Hven, Tycho da mucha importancia a la estabilidad. Por ello, remite a la albafiileria con
canteria de piedra o fabrica de ladrillo para los elementos estructurales de base,

incluyendo profundos cimientos de piedra. Por otro lado, la necesidad de movilidad de
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las cubiertas en los habitadculos donde hay instrumentos implica otras soluciones de

mayor ligereza, como pudieran ser el metal o la madera.

En definitiva, el trasfondo tedrico que Tycho desarrolla se basa en la experiencia
que adquiere durante la construccion y el funcionamiento de Uraniborg y Stjerneborg,
con sus errores y sus aciertos. Aunque en la citada obra no se hace alusion a los criterios
arquitectonicos que se aplican en los laboratorios, si parece evidente que se reflexiono
sobre la arquitectura que necesitaba el espacio adecuado para la investigacion

alquimica.

Como hemos mencionado anteriormente, los conocimientos de Tycho sobre
arquitectura eran inexistentes. Tal vez por ese mismo motivo, el astronomo era ajeno a
las ataduras estilisticas de la época y su vision de un edificio para la observacion se
limitaba a dar respuesta a una cuestion de funcionamiento. Siendo él astrénomo,
conocia el funcionamiento logistico intrinseco al programa de observaciones, lo que
provoca que su consideracion del observatorio como edificio resulte de la convergencia

de arquitectura, astronomia y usuario.

Algunos afios mas tarde, en la segunda mitad del siglo XVII, el autor Juan
Caramuel de Lobkowitz dedicara un articulo de su tratado Architectura civil recta y
obliqua a esta misma cuestion. No obstante, su perspectiva, aun manteniendo una vision
funcional, resulta mucho mas aséptica e idealizada que la de Tycho, dado que Caramuel,

al no ser astronomo, no se implica ni dedica tanta atencion al usuario del edificio.

Juan Caramuel fue un monje cisterciense y polimata espafiol cuya carrera
eclesiastica lo llevd desde Espafia hasta Portugal, Paises Bajos, Alemania o Italia. Avido
inagotable de conocimiento, desde su infancia y a lo largo de su vida estudié toda suerte
de materias: matematicas, astronomia, gramatica, ortografia, arquitectura, teologia,
filosofia y numerosas lenguas. Ademas, fue un prolifico escritor. En 1678 publica este
tratado en el que recoge sus reflexiones sobre arquitectura que lo habian obsesionado

desde hacia mas de cincuenta afios®’.

En algin momento, Caramuel debi6 tener conocimiento de los observatorios de

Tycho, al menos de Uraniborg atendiendo a lo que expresa en sus escritos: “Es pues

97 Pena Bujan (2007): La Architectura civil recta y obliqua de Juan Caramuel de Lobkowitz en el contexto de
la Teoria de la Arquitectura del siglo XVII, pp.45-51
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esta Facultad, poniendo en propios términos su Definicidn, una Ciencia aparte, que se
ocupa solamente en fabricar Palacios en que se puedan observar las Estrellas. Juzgo
Tycho, que hasta su tiempo no habia nacido esta Ciencia: o, si habia nacido, que habia
estado ociosa, sin poner en obra sus ldeas; porque en todas las Ciudades, y Villas de
Dinamarca no hallé una casa siquiera, que disefiada a propdsito para observar el Cielo;
y asi se resolvid a hacer una de nuevo, haciendo los cimientos seguros, y levantandola
hasta el Gltimo capitel de la torre. Y después de haberla edificado, para que todos
tuviésemos noticia de ella, y admirasemos el ingenio de su autor, nos la represento en

diferentes planos, que se ven al fin del primer Tomo de sus Cartas”*,

De alguna forma, Caramuel reconoce en Tycho al precursor de la Arquitectura de la
Astronomia, aunque matizando que su observatorio no podia incluirse en esta materia:
“Digo pues, que Tycho no tuvo noticia de la Arquitectura Celestial; y que el Palacio,

"% Dado que habla en singular,

que erigi6 en Hven, fue Civil, no Astronémico
probablemente Caramuel no llegase a tener noticias de Stjerneborg que presentaba una
relacion forma-funcién mucho mas clara y marcada que Uraniborg. En este caso, es
posible que el segundo observatorio de Tycho se aproximase conceptualmente mas a la
idea de Caramuel, aunque distase mucho de la concepcion de este edificio que él

planteara.

En lo relativo a su vision funcional, Caramuel entiende que las necesidades de la
astronomia no se adeculan a la arquitecturas convencionales (a la civil, a la militar o a la
eclesiastica), y pone de manifiesto su singularidad dentro de los posibles usos de un
edificio con varios ejemplos: “Para que sirvan, si se edifican los Palacios y Casas: como
diferentes Personas necesitan de diversas comodidades, éstas han de dar los edificios.
Carecerd un Principe y su familia de muchos lugares necesarios, si se hubiere de
aposentar en un Monasterio de Monjas: porque en él no tendra salas, camaras, ni
antecamaras, ni donde poner sus caballos, y coches. De un modo se edifica una
Cancilleria, de otro una Universidad, de otro un Hospital, de otro un Convento. Luego
también las Tiendas de un Barbero, un Confitero, un Herrero, un Cerrajero, un Platero,
se han de diferenciar entre si. Y siendo esta verdad, quién dudara de que un Astronomo,

cuya ocupacion es observar las Estrellas, ha de tener casa a proposito. [...] La ciencia

98 Caramuel de Lobkowitz (1678): Architectura civil recta y obliqua. Tomo IlI. Tratado VII. Articulo VI. p.64.
Haciendo alusién a Epistolae astronomicae deTycho Brahe

99 ibidem, p.65
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que ha de dirigir en esta obra al Maestro es la que llamamos Architectura

Astronémica”'®,

No hay que olvidar que Caramuel se aproxima a la arquitectura, en general, desde
la teoria. Su visidn se basa en la coherencia y la honestidad, una gran innovacion ya que
estos conceptos contintan siendo manejados por los criticos y estudiosos de la
arquitectura en la actualidad. La coherencia implica una ley intrinseca al proyecto, por
lo que los criterios aplicables a una parte deben ser extrapolables al resto. La honestidad
en el sentido de que la forma y materiales (e incluso los elementos decorativos) deben
responder a un uso o funcion.
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Figura 3.17 — Diagrama de balaustrada de Caramuel.

El lo ejemplifica con numerosos detalles, como por ejemplo, en su afamada
resolucion de balaustrada. Lo convencional es que a lo largo de los tramos rectos e
inclinados se utilice un unico tipo de balaustre, salvando los desniveles de las
pendientes con cufias de relleno. Sin embargo Caramuel ve un sinsentido en este
procedimiento, resolviendo la cuestion con un nuevo tipo de balaustre sesgado que se
adecua a las inclinaciones de la base y el pasamanos. Esta solucion es extrapolable al

resto de elementos de la construccion.

En su extrapolacion a los observatorios astronomicos, Caramuel formula sus

principios a través de la definicion de su propio proyecto.

100 Caramuel de Lobkowitz (1678): Architectura civil recta y obliqua. Tomo Il. Tratado VII. Articulo VI. p.64
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Como punto de partida, el edificio que idea Caramuel tiene que estar alineado
perfectamente de norte a sur. Este punto resulta clave para la propuesta ya que los
alzados del edificio se configuran a partir de grandes instrumentos astronémicos que
necesitan esta orientacion. Es decir, dado que estos Utiles requieren un gran tamafo para
mejorar su precision cientifica, Caramuel opta por proponer un edificio que se adapta a

estos. Asi que, su proyecto se articula en torno a cuatro funciones astronémicas.

A primera vista, en la fachada oeste destacan dos grandes escaleras simétricas de un
solo tramo que conducen desde la cota suelo hasta una terraza en la segunda planta.
Estos elementos no son fatiles, sino que dan servicio a sus correspondientes
instrumentos. En este caso dos enormes cuadrantes que ocupan todo el alto de la
fachada y se enfocan respectivamente hacia norte y sur. La funcion de las escaleras es
permitir las mediciones con estos instrumentos independientemente de la altitud del

astro observado.

La fachada este presenta otro gran instrumento formado por dos lineas en angulo
recto, quedando la de mayor tamafio (equinoccial) alineada con el plano del ecuador y la
menor (polar) con el polo celeste, que junto con un reloj con segundero permite conocer

la diferencia de ascensiones rectas entre dos estrellas.

Figura 3.18 — Propuesta de alzado oeste para el observatorio de Caramuel.

En ambas fachadas, en la mitad del segundo piso, hay una abertura con una cruceta,
por la que entraria la luz directa del sol al amanecer y al atardecer, permitiendo estudiar

su amplitud ortiva y occidua, para examinar los movimientos solares.
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Por ultimo, la cruz que remata el edificio, lejos de ser un ornamento vacuo tiene su
propia funcion astronémica. Caramuel precisa que, conociendo la altura exacta de la
cruceta y la distancia en planta desde un punto cualquiera de observacion con el suelo
bien nivelado, con unos calculos trigonométricos se puede conseguir la altitud y acimut

de cualquier astro.
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Figura 3.19 — Propuesta de alzado este para el observatorio de Caramuel.

Es necesario insistir en que Caramuel no es arquitecto, sino un estudioso que
elabora un tratado con una idea de observatorio destinada a servir como modelo. Lo
cierto es que su propuesta, desde una perspectiva arquitectdnica, resulta bastante
imprecisa ya que se limita en gran parte a resolver tan solo la envolvente, ignorando el

interior del edificio o su representacion en plantas o secciones.

Ademas, aunque su intencion declarada sea vincular la definicion del observatorio
estrictamente a su funcion, termina resultando incongruente al caer en el uso de
elementos decorativos propios de la época: frontones, balaustradas, molduras, cornisas,

remates, etcétera.

Comprendiendo las limitaciones de su conocimiento de la materia, hay que
reconocerle a Caramuel una vision innovadora y transgresora segun la cual la
arquitectura debe responder a la funcion que alberga. En este caso, el observatorio tiene

que satisfacer la necesidad astronomica.

Sin embargo, lo drastico de su premisa margina a la propia arquitectura de la

ecuacion, convirtiéndola en un mero pretexto, y suprime, en buena parte, las
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necesidades del usuario. El observatorio de Caramuel deja a la arquitectura y al usuario
subyugados a la astronomia.

Llegados a este punto, Kwan afirma que “la astronomia tipica renacentista no
requeria mucho disefio arquitectonico a gran escala. Lo que se corrobora, en cierto
sentido, por el hecho de que los autores astronémicos no tenian nada que decir sobre los
observatorios, méas alla de que estaban ubicados en determinadas poblaciones, casas o

tOI,I_eSnlOl

Sin embargo, por nuestra parte entendemos que los autores no hablaban de
observatorios porque era dificil catalogar como tal muchos de los semiimprovisados

espacios de observacion.

Recordemos ahora en palabras de Caramuel la importancia del arquitecto en los
observatorios: “cuanto dista el Cielo de la Tierra, dista (la Astronomia) de la
Arquitectura; y vendra a ser poner en manos de Vitrubio un Astrolabio, que un pico o

, 102
un azadoén en las de Ptolomeo” %2,

Desde un aspecto meramente practico, el observatorio protege al astrbnomo y su
equipo de las inclemencias meteoroldgicas, permitiendo unas observaciones mucho mas
duraderas y precisas. Mas alla de esto, el observatorio propicia un lugar de estudio, de
intercambio de conocimiento e incluso de residencia. Todo esto favorece unas

condiciones de investigacion més favorables imposibles de cuantificar.

En definitiva, sequiremos a lo largo de los siguientes apartados comprobando cémo
la evolucién de los observatorios como edificios resulta esencial para el avance de la

astronomia, aungue se ha ido demostrando hasta el momento.

Surge el telescopio

Aunque ahora parezcan indisociables, la astronomia y los telescopios no siempre
han ido de la mano. De hecho, esta ciencia aparece bastantes siglos antes de que el

telescopio sea una realidad. Como hemos visto a lo largo de apartados anteriores, la

101 Kwan (2012): Architectures of astronomical observation: from Sternwarte Kassel (circa 1560) to Radcliffe
Observatory (1772), p.23

102 Caramuel de Lobkowitz (1678): Architectura civil recta y obliqua. Tomo Il. Tratado VII. Articulo VI. p.64
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evolucion de la astronomia ha sido constante pese a basarse en medios simplemente
oculares, y esto se ha reflejado en los espacios desde los que se estudiaba el cielo: los

propios observatorios.

La ampliacion, caracteristica esencial de los telescopios, se conocia mucho antes de
la invencion de estos. Ya en la civilizacion islamica medieval se recurria a un util
denominado piedra de lectura, un vidrio semiesférico para agrandar el texto que se iba a
leer. Incluso, pese a que la invencion de los anteojos se produce en Italia hacia 1284 y a
que a principios del siglo XV los fabricantes de gafas se extendian por toda Europa, no
se alcanzaria esa relacion de problema-solucion hasta doscientos afios mas tarde. Habria
que esperar para confirmar que, como algunos pensadores habian intuido durante
cientos de afios, habia mucho mas de los pequefios puntos borrosos de luz que se veian a

simple vista*®.

La invencién del telescopio, como sucede en otros muchos inventos, esta rodeada
de controversia. Existen diversas alusiones a inventores varios, todos ellos alrededor del
1600. Sin embargo, la versién mas ampliamente aceptada es la que asigna su autoria al
fabricante de gafas holandés, Hans Lippershey'®. La historia cominmente aceptada
afirma que el aprendiz de Lippershey jugaba con dos lentes alinedndolas y mirando a
través de ellas hacia un campanario cuando la imagen borrosa se definié magnificada.
Lippershey reconocidé la importancia del hallazgo. A partir de aqui construyé un
armazon de madera a modo de tubo que albergase las dos lentes, dando lugar a lo que

llamo “looker”, observador o mirador.

Lippershey ponderd la importancia de ver a distancia en un contexto militar vy,
después de afios de mejoras, en 1608, vendié su “looker” al ejército holandés. Ese
mismo afio solicito la patente, que le fue negada por la aparicién de demandas de otros

supuestos autores de la invencion®.

La repercusion del invento se extendié rapidamente por Europa y otros fabricantes
lo copiaron. Al afio siguiente se vendian en Paris o Londres para cazadores y marineros.
La popularidad del “looker” lleg6 hasta Italia, donde un comerciante ofrecié uno a las

autoridades, que lo derivaron a un consejero cientifico, quien lo examind y describid

103 Barter (2005): Telescopes, p. 10
104 Moore (1997): Eyes on the Universe: The Story of the Telescope, p.7
105 Donnelly (1973): A short history of observatories, p: 3
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detalladamente a Galileo Galilei, el fabricante méas reputado de Venecia, para que se

106

encargase de construir uno propio™ . Lo bautizaria como “cannocchiale”.

Un afio después Galileo habia construido ya varios telescopios basados en el disefio
de Lippershey, sin embargo, antes de elevar su mirada al cielo para revolucionar la
astronomia, Galileo intuy6 un uso militar para el dispositivo. En una carta al Duque de
Venecia afirma que: “El poder de mi cannocchiale para mostrar objetos lejanos tan
claramente como si estuvieran cerca nos debe dar una ventaja inestimable en cualquier
accion militar en tierra o mar. En el mar, podremos ver sus banderas dos horas antes de
que puedan vernos; y cuando hayamos establecido el nimero y el tipo de las naves
enemigas, podremos decidir si perseguirlo y comprometerlo en la batalla, o tomar vuelo.
De manera similar, en tierra deberia ser posible desde posiciones elevadas observar los
campos enemigos y sus fortificaciones”. Y en otra: "Tengo muchos y admirables
dispositivos; Pero sélo los principes podrian ponerlos en préactica, porque son ellos los
que pueden llevar a cabo guerras, construir y defender fortalezas, y para su deporte real

hacer gastos mas espléndidos"*?’.

A principios de 1610, Galileo se sorprende al apuntar su telescopio hacia la Luna y
descubrir la definicion de su superficie con montafias, llanuras y crateres. Dirigiendo su
mirada hacia Jupiter descubrié que tenia cuatro lunas. En marzo de ese mismo afio,
Galileo publico Sidereus Nuncius, un libro de veinticuatro paginas en el que se detallaba
una descripcion de sus observaciones del cielo nocturno inéditas para ningun otro
cientifico. En éste se explicaba: “Al no ahorrar ni trabajo ni gastos, logré construir para
mi un instrumento tan superior que los objetos vistos a través de él parecian
magnificados casi mil veces y mas de treinta veces mas cercanos que si los veia solo

. . . 1
mediante las capacidades naturales de la vista” 08,

Objective
a (converging lens)

Eyepiece
(converging lens)

Light from a distant object

Figura 3.20 — Diagrama del telescopio refractor de Lippershey y Galileo.

106 Barter (2005): Telescopes, p.12
107 ibidem, pp.12-14
108 Moore (1997): Eyes on the Universe: The Story of the Telescope, p.10
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Tanto el modelo de Lippershey como el de Galileo se basaban en la refraccion de la
luz al pasar a través de lentes curvas de vidrio con sus caras pulidas. Es por ello que se
los conoce como telescopios refractores. Los fabricantes de telescopios que siguieron
este disefio pretendian evolucionar hacia una mayor ampliacion y mejor definiciéon o
nitidez. Sin embargo, esta ambicion se enfrentaba con un inconveniente: la aberracion
cromatica. La luz, al pasar por una lente, se descompone en diferentes colores en
funcién de su longitud de onda, lo que da lugar a una vision irisada y borrosa del astro

observado.

Los primeros intentos por subsanar este problema recurrieron a lentes especiales de
longitud focal muy alta que contrarrestaban esta interferencia, lo que implicaba otras
complicaciones'®. Finalmente, la forma mas sencilla de reducir la aberracién cromética
era reducir la curvatura de la lente para minimizar la dispersién luminica, lo cual
disminuia el aumento. Para compensar esta pérdida y mantener la ampliacién, habia que
incrementar la longitud focal, luego acrecentar la separacion entre lentes y, por ende,

alargar la envergadura del telescopio.

La obsesiva busqueda de instrumentos de mayor aumento desemboc6 en una
disputa por construir el telescopio mas largo, que pronto superaria la decena de metros.
Estos artefactos debian ser mdviles, por lo que se montaban en unas estructuras ligeras.
En lugar de introducir las lentes en tubos, como en los de menor tamafio, éstas se
situaban sobre marcos abiertos, tensadas con cables y con cuidados equilibrios. Esto les

confirid la denominacién de telescopios aéreos.

Ademas de lo problematico que resultaba encontrar un espacio adecuado en el que
instalar dichos artefactos, es facil imaginar como semejante escala implicaria unas
importantes complicaciones de transporte y manejo. El telescopio refractor parecia tener

unas limitaciones intrinsecas.

A mitad del siglo XVII, el cientifico escocés James Gregory, consciente de que el
crecimiento de los telescopios refractores no solventa la interferencia de la aberracion
cromatica comienza a estudiar soluciones alternativas. En 1663, publica Optica
Promota, en donde describe el primer telescopio reflector, basado en la reflexion de los

espejos en lugar de en la refraccion de las lentes. Gregory propuso capturar la luz

109 Moore (1997): Eyes on the Universe: The Story of the Telescope, p.14
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mediante un sistema de espejos concavos. Aunque esto implicaba un mayor didmetro
del tubo del telescopio, reducia significativamente su longitud para igualar los aumentos
de los refractores. Pese a que Gregory nunca consiguié construir este modelo de
telescopio, su disefio sefialo el camino a los que vendrian detras de él, por lo que aun

. . 110
hoy se conoce como telescopio “gregoriano™ .

Sélo unos pocos afios més tarde seria Isaac Newton quien conseguiria desarrollar
un modelo de telescopio basado en la reflexion de espejos, como habia anticipado
Gregory. No obstante, su disefio presentaba suficientes diferencias como para que se le

distinga del “gregoriano” y se le reconozca como “newtoniano”.

El primer reflector de Newton fue presentado en 1671, aunque pudiese tener algin
prototipo desde 1668. Pese a que era de un tamafio muy reducido, y su aumento era
moderado, sirvid para demostrar su funcionamiento. En 1673 Laurent Cassegrain
presentd otro modelo de telescopio reflector, una variacion del disefio de Gregory. Sin
embargo, las variaciones de este lo hicieron muy popular puesto que consiguen una
misma ampliacion con menores dimensiones que los “gregorianos” y “newtonianos”.

Son conocidos como telescopios “Cassegrain” .

Hay que matizar que los primeros reflectores presentaban algunos importantes
inconvenientes como el empafiamiento de los espejos o la necesidad de repulirlos
frecuentemente, lo que mermaba su calidad de vision, en contraposicion a los

refractores, que practicamente carecian de mantenimiento.

Paraboloidol Paraboloidal Paraboloidal
primary mirror primary mirror primary mirror

Light from a distant object ¥
Plane "
T secondary mirror 1
—_— . |
eye
? Eyepiece

Ellipsoidal
secondary mirror

Hyperboloidal

secondary mirror Eyepiece

Light from a distant object
Eyepiece

To the eye

Figura 3.21 — Diagramas de los telescopios reflectores de Gregory, Newton y Cassegrain.

Independientemente del principio fisico en que se basase cada modelo de

telescopio, lo cierto es que su incorporacion al estudio de los astros significd un salto

110 Barter (2005): Telescopes, pp.18-19
111 Moore (1997): Eyes on the Universe: The Story of the Telescope, pp.21-22
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evolutivo de la astronomia que modificé las condiciones de observacion y necesidades
de los astronomos, lo que implicd una trascendente repercusion en sus espacios de
trabajo. “El telescopio cambi6 todo. Cambi6 la forma en que vemos el universo, como
vemos el mundo, como nos miramos a nosotros Mismos y, en consecuencia, cOmo nos
comportamos™ 2. Evidentemente, el telescopio cambi6 la astronomia para siempre, lo

gue necesariamente tendria su impacto en los observatorios.

El telescopio como variable

Si anteriormente hemos hablado de como la arquitectura de los observatorios debia
adecuarse a las condiciones de observacién, resulta sencillo anticipar como la
incorporacion del telescopio como principal herramienta de trabajo marcaria el devenir
del disefio de los observatorios para la astronomia telescépica. Ademas de satisfacer
unas necesidades basicas para permitir su adecuado funcionamiento, el progresivo
aumento de precision demandaba unos requerimientos mecanicos y de confort de uso
acordes a los avances opticos para evitar que la arquitectura representase un freno para

la investigacion cientifica.

No obstante, dado que los primeros telescopios solian ser de un tamafio reducido y
bastante manejables, numerosos astronomos llegaron a la conclusion de que podrian
realizar sus observaciones desde las ventanas, balcones, terrazas o jardines de su propia
residencia. O desde dependencias publicas. Es por esto que, durante este periodo, el
desarrollo de los observatorios tiende hacia estructuras sencillas o, directamente, a
afiadidos sobre edificaciones preexistentes para instalar plataformas desde las que

conseguir mejores visuales del cielo.

Por ejemplo, en 1633 se funda en Holanda el observatorio de la Universidad de
Leiden, siendo el méas antiguo de Europa integrado en una institucion publica, retoma la
vocacion plural de los observatorios islamicos™. La universidad habia adquirido un
cuadrante para el que se construyd una ampliacion sobre la cubierta existente: una

pequefia torre de planta rectangular coronada por una plataforma. Poco después se le

112 Krupp (2011): “Going Public”, p.461

113 en relacion a su funcionamiento como institucion piblica; desarrollado en el apartado “El observatorio
islamico-medieval”, p.47
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afiadié una planta més y se termind rematando con una planta octogonal cubierta con
huecos de fachada practicables hacia todas direcciones. En torno a 1689 se levantaria
una segunda torre, idéntica a la primera, y se unirfan mediante una pasarela abierta**.
Todavia en activo, aunque con poco parecido al original, representa el observatorio

universitario mas antiguo del mundo.

Figura 3.22 — Grabado de la Universidad de Leiden. Tras la cubierta asoma la plataforma.

Por su parte, las universidades jesuitas instalaron varios observatorios en sus
instituciones de toda Europa. Especialmente representativo fue el de la Universidad de
Ingolstadt, en Alemania, donde se comenzO situando la zona de observacion
improvisada en una torre existente para terminar elevando una torre de madera en 1635.
La construccion, denominada “turris mathematica”, tenia aberturas orientadas hacia los
cuatro puntos cardinales. En 1650 se agrega una plataforma extra sobre la logia del

profesorado. El centro astronémico se mantendria activo hasta su incendio en 1684

A lo largo del siglo XVII se irguen diversas estructuras con vocacion de
observatorio por Centroeuropa: en Viena, en Utrecht o en Jena, entre otros. Sin
embargo, merece una atencion destacada la propuesta de Copenhague. Un caso, en el
que pese a la mayor complejidad arquitectonica, las bases astronémicas siguen siendo

muy elementales: el Rundetaarn, literalmente ‘torre redonda’.

114 Donnelly (1973): A short history of observatories, pp.4-5
115 Udias (2003): Searching the Heavens and the Earth: The History of Jesuit Observatories, pp.26-27
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Figura 3.23 — Grabado del Rundetaarn.

Esta construccion fue levantada bajo mandato de Christian IV por recomendacion
del astronomo Longomontanus y afios mas tarde, bajo el gobierno de su nieto Christian
V, quedaria dirigida por Ole Rgmer. Este proyecto, originario de 1637, representa la
parte dedicada a la astronomia del complejo Trinitatis, que aglutinaba las tres
principales instituciones de erudicion del siglo XVII en Dinamarca.

La torre, que como todo el conjunto aun se conserva en buen estado, tiene un
desarrollo ascendente helicoidal de forjado inclinado, con bdoveda de gran escala, apto
para recorrerlo a caballo o, incluso, en carruaje. La rampa se levanta en torno a un
nucleo cilindrico hueco, apropiado para experimentos de péndulo, y cerrado al exterior
con una envolvente con aberturas acristaladas. En la cuspide, a mas de cuarenta metros
de altura, desemboca la rampa en una plataforma ligeramente inclinada con vistas de

trescientos sesenta grados alrededor del nucleo.

Figura 3.24 — Interior del Rundetaarn. Rampa helicoidal.
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Pese a lo aparentemente idoneo de las condiciones de la plataforma, ésta carecia de
las caracteristicas necesarias para una buena observacion y como reconoceria Peder
Horrebow, el ayudante y sucesor de Rgmer, no era adecuada para instrumentos que
necesitaban “un sitio firme, estable y también a salvo del peligro de cada pequefia

oscilacion y divergencia” .

E 9 w

Figura 3.25 — Rundetaarn. Seccion.

\\\\\\w

En realidad, este ‘observatorio’ era poco mas que una plataforma elevada hasta una
posicion privilegiada y descubierta, sin proteccion contra el viento o el frio ni lugar de
trabajo a resguardo de las inclemencias meteoroldgicas, con lo que dificilmente
podamos reconocerlo como tal. Posiblemente, atendiendo estrictamente a su disefio, su
verdadera funcion se aproximase mas a servir de mirador para los nobles que a un

centro de investigacion astronémico.

Por otro lado, el crecimiento de los telescopios en aras de una mayor ampliacion
dio lugar a problemas de estabilidad durante el enfoque de objetos en el cielo, lo cual se
solventd en los instrumentos de indole cenital. Los telescopios se instalaban

verticalmente adosados a algun tipo de estructura que aseguraba su fijeza y equilibrio.

116 Kwan (2012): Architectures of astronomical observation: from Sternwarte Kassel (circa 1560) to Radcliffe
Observatory (1772), p.137

110



Génesis del observatorio moderno

Es el caso del telescopio de Robert Hooke (1674) en el Gresham College para
medir el paralaje, quien ante la necesidad de una instalacion en un espacio alto y
estrecho, sin perturbaciones, durante un periodo extenso de tiempo, opté por
acomodarlo en su propia residencia. Se monto de forma vertical, atravesando la cubierta
y un forjado, para que pudiese realizar las observaciones desde el nivel inferior. Ademas
le incorporo un sistema que permitia su cubricion y resguardo con mal tiempo o cuando

no estaba en uso.

Figura 3.26 — Diagrama del puesto astronomico de Hooke en el Gresham College.

Hooke llegd a la conclusién que las claves eran la masa y la rigidez, ambos caros a
escala arquitectonica y dificiles de conseguir’*’. Ademas, la altura de la estructura
emparejada al telescopio limitaba la longitud méaxima de éste. Aprovechando su relacién
con el arquitecto real Christopher Wren y el contexto de reconstruccion tras el gran
incendio que habia asolado Londres, Hooke pudo colaborar en el disefio de grandes
obras, incorporando a los proyectos una vertiente astrondmica. Esta intervencion se
limitd a incluir en construcciones altas una vertical ininterrumpida, ocasionalmente
mediante trampillas, que permitiese la instalacion de grandes telescopios o

experimentos que requiriesen de mucha altura.

En todo caso no hay constancia de la implantacion de dichos telescopios o de la

practica de esos experimentos, por lo que no puede decirse que sus actuaciones

117 Kwan (2012): Architectures of astronomical observation: from Sternwarte Kassel (circa 1560) to Radcliffe
Observatory (1772), p.163
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resultasen exitosas, al menos en lo relativo a la astronomia. En estos proyectos el
objetivo principal no era, en ningun caso, la ciencia, sino que tenian otro uso, siendo la
astronomia un injerto que se adaptaba al disefio de la arquitectura preconcebida con otra
finalidad.

Un trabajo similar es el de John Flamsteed (1676), que busca esa .
estabilidad vertical profundizando en la tierra en lugar de creciendo G
hacia el cielo con una construccion, en una evolucion semejante a la Lr

llevada a cabo por Tycho Brahe en su segundo observatorio.
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limitado, por lo que no lleg6 a consolidarse en ningiin modo.

Figura 3.27 — Instalacion astrondmica en el pozo de Flamsteed.

Estos astrénomos habian recurrido a una solucién imprevista y poco planificada
que, si bien les permiti6 avanzar en sus investigaciones Yy conseguir ciertos

descubrimientos, no significo avances en el disefio de los observatorios.

Por otro lado, hacia la segunda mitad del siglo, comenz6 una carrera por conseguir
el telescopio de mayor longitud, por lo que se desarrollaron modelos aéreos cada vez
mas largos y mas complicados de utilizar. Estos instrumentos se hicieron tan largos que

ya no cabian en el interior de edificios. Ademas del problema de conseguir una

118 Kwan (2012): Architectures of astronomical observation: from Sternwarte Kassel (circa 1560) to Radcliffe
Observatory (1772), pp.175-178
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ubicacién en el que instalarlos, su exposiciéon dificultaba su manejo y las tareas de

medicién o recogidas de datos necesarias para la investigacion.

Figura 3.28 — Dibujo del telescopio de Hooke en el patio del Gresham College expuesto en la Royal

Astronomical Society.

Pongamos por ejemplo un telescopio de Robert Hooke de unos doce metros de
largo, instalado alrededor de 1660 en el Gresham College de Londres para uso del
arquitecto y astronomo Christopher Wren. El telescopio era suficientemente largo como
para que resultase demasiado complicado ubicarlo y manipularlo en un espacio interior.
Por ello se termino estableciendo en un patio, izado hacia la mitad de su longitud de un
poste de quince metros de alto. Si bien la altura de la edificacion perimetral coartaba
parte de la vision del cielo, también es cierto que reducia la exposicion al viento y
controlaba el acceso de publico. De forma que pese a conllevar algin inconveniente, la
ubicacion en el patio ofrecia algunas contraprestaciones que favorecieron las buenas

observaciones'?®,

Algunos afios mas tarde, en 1681, y con la experiencia de haber participado en
algunas instalaciones astrondmicas, Wren describiria un observatorio ideal con “un gran
cuadrante fijado a un muro alineado con el meridiano”, “postes para levantar grandes
telescopios” y con “espacio para manejarlos” y con un edificio sin techo para albergar
otros instrumentos, compuesta sélo por una envolvente de cuatro fachadas que puedan

“ser retiradas en su totalidad cuando los instrumentos se utilizan, como quitando la tapa

119 Kwan (2012): Architectures of astronomical observation: from Sternwarte Kassel (circa 1560) to Radcliffe
Observatory (1772), pp.141-148
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de una caja, o con bisagras [...] como una trampilla” para permitir observaciones

cercanas al horizonte?°,

Wren, como arquitecto, identifica el problema que supone la propia obstruccion del
edificio para los Utiles de observacion, y plantea ya entonces alguna manera en la que
solventar dicha complicacion. De algun modo, se adelanta a las soluciones para las

envolventes de observatorios posteriores.

Continuando con esta tendencia de los grandes telescopios, el astronomo holandés
Christian Huygens desarroll6 telescopios aéreos cada vez de mayor longitud focal,
luego més largos, hasta sobrepasar los treinta metros de distancia focal. Sus telescopios
carecian de un armazén completamente rigido, contrariamente s6lo los dos extremos,
con sus lentes, se encontraban en sus respectivas carcasas con sus respectivas
estructuras de apoyo, solo unidos entre si por un cordel. Estos telescopios se ubicaban
necesariamente en espacios abiertos, lo que atraia el interés de los ciudadanos de la
region*?. Poco antes de morir, en 1692, llegd a presentar ante la Royal Society de

Londres un modelo de treinta y siete metros de largo*.

Figura 3.29 — Esquema de un telescopio aéreo de Huygens.

120 Donnelly (1973): A short history of observatories, p.26, citando una carta al Dr. John Fell, Obispo de
Oxford

121 Moore (1997): Eyes on the Universe: The Story of the Telescope, p.15
122 Donnelly (1973): A short history of observatories, p.10
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Otro caso es el de su coetaneo Johannes Hevel, también conocido como Hevelius
de Danzig, actualmente Gdansk. El poseia tres casas adyacentes y hacia 1641 uni6 sus
tres cubiertas, con una gran plataforma continua, para uso astronémico, donde situo sus
telescopios aéreos con armazon rigido. Aunque hay referencias hacia esta construccién
que la identifican como un observatorio, lo cierto es que, desde nuestra perspectiva,
parece ser una solucion improvisada que recuerda bastante a la plataforma del palacio
del Landgrave Wilhelm IV*%, Luego por coherencia, consideramos esta solucién como
un puesto de observacion cuya unica relevancia radica en la pionera instalacion de estos

grandes instrumentos de forma permanente sobre una construccion.

Figura 3.30 — Grabado de la plataforma astronémica sobre las viviendas de Hevel.

Respecto a sus telescopios, primero monté uno de dieciocho metros de longitud,
luego otro de veintiuno. Finalmente, terminaria construyendo uno de unos cuarenta y
cinco metros de largo, que sobrepasaba los limites de lo que podia establecer en su
plataforma. Por lo tanto, se vio obligado a sacar este telescopio a campo abierto a los
alrededores de la ciudad, instalandolo sobre un poste de veintisiete metros de alto y

suspendido por varios tirantes a lo largo de toda su longitud®?*.

La observacién con un telescopio de esas dimensiones no debio ser algo sencillo, al
contrario. Para facilitar esta tarea, el instrumento contaba con una silla especial para
Hevel, que le permitia permanecer sentado a diferentes alturas para mejorar la
comodidad durante el estudio del cielo. Era necesario un pequefio grupo de

colaboradores para trasladar, erguir y montar perfectamente alineadas las secciones del

123 desarrollado en el apartado “Génesis del observatorio moderno”, p.68
124 Moore (1997): Eyes on the Universe: The Story of the Telescope, p.14
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telescopio de campo. Algo similar sucedia con las observaciones: parece ser que Hevel
podia manejar por si mismo los telescopios de su plataforma, pero éste era demasiado
aparatoso para manipularlo él sélo. Por ello, requeria de un equipo de operarios
perfectamente coordinados para mover el telescopio con precision mediante cables y

poleas, mientras él permanecia sentado mirando por el ocular'®.

Figura 3.31 — Grabado de uno de los telescopios de Hevel.

A las dificultades propias de elaborar un telescopio de manera artesanal de esas
dimensiones se le afiade la complejidad de conseguir una estructura estable, ligera y
movil al mismo tiempo. EI mastil, por ser un elemento tan esbelto, tenderia a la
oscilacion. Ademas, las cuerdas podrian dilatarse o contraerse con los cambios de

humedad, dificultando el calibrado del instrumento.

Por otro lado, a la compleja operatividad del telescopio, por su tamafio, hay que
sumar las dificultades de trabajar expuesto a los elementos y las fatigosas posturas para
adecuarse a la observacion. De ahi que Hevel tratase de reducir, en la medida de lo
posible, la incomodidad mediante el disefio de la silla complemento, especialmente
concebida para la observacidén con estos instrumentos. De aqui se puede extraer la

importancia que este astronomo le conferia al confort del usuario.

125 Kwan (2012): Architectures of astronomical observation: from Sternwarte Kassel (circa 1560) to Radcliffe
Observatory (1772), pp.149-150
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Figura 3.32 — Grabado de la silla de observacion disefiada por Hevel.

Dando un paso mas, Hevel presenta en su Machinae Coelestis de 1679 un proyecto
de observatorio. El disefio se basa en la superposicion de dos elementos bien
diferenciados. En primer lugar, presenta una gran plataforma de madera elevada sobre el
terreno mediante una reticula de pilares, desde la que poder realizar observaciones con
varios telescopios simultaneamente. Ademas, el suelo seria retirable, al menos en parte,
para permitir la visién del cielo desde la parte inferior para otros trabajos o
experimentos. En segundo lugar, plantea una torre centrada en la plataforma, que la
sobrepasa unos veinte metros en altura y que queda rematada por una cubierta que
descansa sobre un anillo del que salen cuatro travesafios con poleas y aretes de los que
colgar los largos telescopios aéreos. La principal innovacion de la propuesta consiste en
que toda la cubierta, con los travesafios, queda sobre un sistema de engranajes que

posibilita el giro de la estructura.

Figura 3.33 — Grabado de la Machinae Coelestis de Hevel.

117



Génesis del observatorio moderno

El gran acierto de Hevel en su disefio radica en incorporar el movimiento a la
construccién. La observacién implica un seguimiento prolongado en el tiempo durante
el que la rotacion de la Tierra parece desplazar los cuerpos celestes por el cielo cuando
estos no se desplazan por su propio movimiento. La observacién no es un proceso
estatico y Hevel refleja esto en su propuesta, anticipando un rasgo que se terminaria

consolidando en la arquitectura de los observatorios muchos afios mas tarde.

Por el contrario, el interior de esta estructura carece de interés, ya que sélo parece
servir de acceso a la parte superior para, tal vez, tareas de mantenimiento. Dado que
sOlo es un proyecto tedrico no es posible aventurar si, en caso de haberse materializado,

se hubiese habilitado y dotado de un uso ese espacio.

Con este proyecto, Hevel imagina que “nunca tendria que instalar esos largos y

pesados telescopios con tanta pérdida de tiempo y tantos problemas”?

, profetizando
que los telescopios, al menos algunos, dejaran atras su portabilidad para instalarse como
instrumento principal en los observatorios, en una relaciébn simbiotica con la

construccion.

No obstante, esta asociacion no se materializaria hasta afios después y, mientras
tanto, la progresion en el crecimiento de los instrumentos habia alcanzado e, incluso,
sobrepasado ampliamente la escala de los edificios que pretendian albergarlos. Por este
motivo, los grandes telescopios empezaron a requerir unos volumenes que implicaban el

abandono del cobijo de la arquitectura, dejando atras los observatorios.

La consecuencia directa conllevo algunas complicaciones dificilmente salvables: la
incidencia directa del viento disminuia la precision de las observaciones, la nieve o la
lluvia impedian la correcta toma de notas y, en general, la exposicidn climéatica no era
adecuada para las largas observaciones del astronomo; ademas el telescopio quedaba
abierto a un publico que podia deteriorarlo o dafarlo. Parece evidente, por lo tanto, que

el tamafio de los telescopios aéreos tenia un limite.

Asi que, de igual modo que Tycho habia huido de la exposicion de sus plataformas
de Uraniborg buscando el resguardo, Rgmer traslada las observaciones al contexto
arquitectonico de su propia casa, en la que ocupa una habitacion orientada a sur para

dicho uso, donde instalara su “machina doméstica” en torno a 1690. Este instrumento se

126 Hevel (1679): Machinae Coelestis, p.55
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basa en un telescopio de transito meridiano, perfectamente orientado en un plano norte-
sur y con una estabilidad fiable, para captar el instante en que el astro observado cruza

el meridiano y tomar las correspondientes referencias.

En este sentido, pese a que en este periodo era habitual el uso de telescopios largos,

“muchas de las observaciones importantes de la segunda mitad del siglo XVII se

.. . , , , . . . 127
hicieron con instrumentos mas cortos, que eran mas faciles de manejar y alojar”".
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Figura 3.34 — Grabado de puesto de observacion doméstico de Rgmer.

Atendiendo al grabado de Horrebow, en su Basis astronomiae, sobre el
observatorio doméstico de Rgmer, es posible entender como el astronomo cego6 uno de
los frentes del ventanal manteniendo la apertura minima para la operatividad del
telescopio’®. De este modo, podia trabajar realizando observaciones manteniendo el
confort climatico aun en condiciones meteorolégicas adversas. Ademas, mientras no
estuviese en uso, se podria cerrar la abertura con una tabla evitando la pérdida de calor.
Notese cdmo en el grabado se percibe, a través de la ventana, un recorte en el tejado de
la vivienda visible. Probablemente esta apertura responda a la vocacion de Rgmer de

extender sus observaciones hasta las menores altitudes.

De cualquier forma, es imposible saber con certeza hasta qué punto condicioné la

arquitectura sus observaciones. Es decir, ¢disefid Rgmer un dispositivo que, por pura

127 Donnelly (1973): A short history of observatories, p.14
128 Horrebow (1675): ilustracion en los apéndices de la obra citada
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casualidad, podia adaptarse al espacio que ya tenia o ided su “machina doméstica” para
adecuarse a la arquitectura de su casa? Pese a que sea imposible descartar la primera
alternativa, parece mas probable, menos aleatorio, el segundo escenario. Lo cual nos da

una muestra mas de la importancia de la arquitectura en los observatorios.

Una arquitectura siguiendo a la astronomia

Durante este periodo de varias décadas en la que aparecen los primeros
observatorios astronémicos europeos se produce un proceso de aprendizaje, en muchas
ocasiones mediante ejercicios de ensayo-error, que no termina por definir un modelo de
edificio concreto que represente lo que debe ser un observatorio moderno. Estos
vaivenes en el disefio de los proyectos son el resultado de una planificacion en base a
algunas ideas elementales o la propia experiencia (ya sea por el conocimiento de otros
centros existentes o por intentos previos mas o menos fallidos). No obstante, cada paso
que se daba en la definicion de los observatorios resultaba estar un paso por detras de

las necesidades de la astronomia.

Los usuarios requerian un resguardo del viento, del frio o de la lluvia, una zona
donde anotar sus mediciones, recopilar datos, contrastar informacion e incluso
descansar y avituallarse entre largas jornadas de observacion. Todo esto eran aspectos
que un observatorio podia -y estaba obligado a- resolver tal y como lo hacia cualquier

otro edificio.

Sin embargo las necesidades de la ciencia no eran tan faciles de satisfacer: dando la
visibilidad por supuesta (lo que dependeria tanto del contexto geogréafico o edificatorio
del centro como de las condiciones circunstanciales del mismo), la importancia de la
estabilidad estructural surge desde los inicios al significar su ausencia una merma
importante de la precision y fiabilidad de las observaciones. Mas alla de esta
estabilidad, los avances astrondmicos y los nuevos tipos de observacion demandaban
nuevas condiciones sin las que era imposibles ponerlos en préactica: del mismo modo
que las observaciones del transito meridiano exigian una perfecta alineacion norte-sur,
las observaciones de camara oscura de precision demandaban unas proporciones de
espacio vacio con un hueco de fachada determinado. A todo esto hay que sumar la

aparicion del telescopio, que revolucionaria la observacién astrondmica y cuya
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evolucion iria aparejada a cambios en las propiedades exigidas al edificio que lo
albergase para facilitar y optimizar su operatividad.

Desde que el telescopio comenz6 a ser utilizado para fines astrondmicos y los
astrbnomos empezaron a ser conscientes del potencial de dicha herramienta, aparecerian
ciertos titubeos en una busqueda de las mejores condiciones posibles de observacion
para una u otra estrategia investigadora. Por esto mismo, durante unos afios de
incongruentes avances y retrocesos en la materia se pasaria desde la ubicacion de
grandes equipos portatiles, aunque dificilmente transportables, en espacios abiertos
(patios, jardines o en campo abierto) hasta su instalacién en vertical fijado en una
estructura vertical existente (pozos, columnas 0 chimeneas), 0 a su situacion en terrazas
elevadas o plataformas sobre las cubiertas para liberar las vistas de obsticulos. Todo
ello sin sacar en claro una conclusion patente sobre la mejor solucién para la utilizacion

de estos instrumentos.

La construccion de observatorios traeria de forma aparejada los escritos de los
primeros pensadores que se parasen a teorizar sobre las condiciones y necesidades
minimas de uno de estos centros de investigacién astrondmica. Estos postulados se
limitaban a aventurar unos requisitos basados en una corta experiencia, cuando no en
presunciones o especulaciones. De este modo, las teorias abarcaban desde la
enumeracion de rasgos propicios para la funcion astronémica de una construccion hasta
estrategia para producir un proyecto hibrido entre edificio e instrumento astronémico.
Pese a lo ingenuo y al poco contrastado trasfondo de estos trabajos, lo cierto es que
existia cierta verdad subyacente en ellos: si bien la evolucién de los observatorios no
avanzaba (por el momento) hacia el “instrumento habitable” de escala arquitectonica, si
que devendria en un edificio en perpetua evolucidn tras los avances de la astronomia. El
observatorio debia dar servicio al usuario que albergase sin convertirse en un obstaculo

para la finalidad cientifica a la que estaba destinado.

Hasta donde se ha visto en este apartado, la arquitectura se habia convertido en un
medio para conseguir unas condiciones o alcanzar una posicidn que permitiese
desarrollar el trabajo astrondmico, pero en ninglin caso representaba un objetivo. Ese

habia sido el mayor error de este periodo.

Con la irrupcién del telescopio, la astronomia y la arquitectura debian de llegar a un

nuevo punto de encuentro, a un compromiso, que diese lugar a un espacio o edificio que
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satisficiese determinados requisitos para una correcta observacion. Cuanto mas tendria
que ser asi cuando la basqueda de mayores ampliaciones y menores aberraciones habia
dado lugar a telescopios tan grandes que habian comenzado a adquirir un tamario
superior a las de muchas habitaciones o, directamente, dimensiones casi de magnitud

arquitectonica.
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Evolucion del observatorio moderno

La aparicion de un edificio disefiado para servir a la astronomia marca un antes y
un después en esta ciencia. No obstante, como hemos visto, aunque podemos establecer
los hitos que desencadenan este progreso e incluso podemos identificar el punto de
inflexion del nacimiento del observatorio moderno; no se puede decir que esta
evolucion se propagase inmediatamente por todo el mundo. Contrariamente, este
cambio del paradigma sufrié diversos vaivenes a lo largo de un siglo hasta que se
consolidd la idea de que un centro destinado a la observacion cientifica requeria de un
edificio concebido expresamente para dicha finalidad: el observatorio astronémico.

Tycho planted sus observatorios sin olvidar nunca que su objetivo era el estudio de
los cielos y aprendi6 de los errores de su primera propuesta para evolucionar y
subsanarlos en su segundo intento. Caramuel, desde una aproximacion tedrica del
observatorio propuso un edificio concebido como un verdadero instrumento
astronomico. Desde principios del XVII y a lo largo de la centuria aparecerian
diferentes observatorios por toda Europa que respondian al mismo patron: una
plataforma elevada sobre las edificaciones circundantes, en ocasiones cobijada por la
propia construccion. De forma paralela surgen otras tentativas de caracter doméstico
que adaptan viviendas para este uso (Hooke y Rgmer). A finales de ese siglo aparecen
algunas propuestas tedricas que identifican los déficits endémicos del observatorio y
aportan soluciones, anticipando la evolucidn futura de la tipologia: Wren trabaja con la
problematica de la autoobstruccion y, por otro lado, Hevel incorpora el movimiento de

las estrellas en el disefio de la construccion.

En todo caso, de lo expuesto en relacion al surgimiento y la evolucion inicial de
este tipo edificatorio se puede extraer que el germen del observatorio moderno se

fundamenta en la planificacion.

La construccion de un observatorio, como sucede con cualquier otro edificio de
cierta complejidad, no puede sostenerse en la improvisacion. Al contrario, su disefio
debe derivarse de un anélisis exhaustivo de las necesidades de uso, las condiciones
adecuadas para los usuarios, los requerimientos técnicos y el marco contextual en el que

se plantea su ejecucion.
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En primer lugar, resulta imprescindible conocer como se desarrolla la actividad
cientifica, cudles son los Utiles que intervienen en el estudio de los cielos, como

funcionan, y qué factores intervienen en ese proceso.

Por otro lado, se debe atender al factor humano, quién usara los instrumentos y
cémo lo hard. Qué otros servicios necesitara para poder cumplir su desempefio

adecuadamente.

También, existen otras particularidades no evidentes para considerar que, como se
ha expuesto con anterioridad, pueden interferir y lastrar el trabajo astronémico: la
estabilidad mecénica, la estabilidad térmica, la protecciéon frente a las inclemencias

meteoroldgicas, etcétera.

Por ultimo, es necesario contemplar el contexto en el mas amplio sentido de la
expresion. Las circunstancias politicas o sociales, que en principio nada tendrian que ver
con los observatorios, podian condicionar el respaldo y sufrago de la construccion.
Igualmente, las limitaciones presupuestarias podian condicionar sustancialmente la
entidad del proyecto. Todo ello sin olvidar la trascendencia del lugar de implantacion.
La ubicacion del observatorio afectaba a lo que se podia ver desde él 0 a como le incidia

el viento, pero también a como alteraba el entorno en que se insertaba.

Todo esto propicia un periodo de frecuentes colaboraciones entre los arquitectos a
los que se les encargaba el disefio del observatorio y los cientificos que se encargarian
de asumir el liderazgo de dicha institucién, dando lugar a proyectos complejos de gran

valor con muchas mas virtudes que defectos.

El observatorio moderno termina por definirse a lo largo de los siglos XVII y
XVIII. Unas veces con fines estratégicos (por su importancia para la navegacion
maritima), en otras ocasiones por ambicion cultural y en otras, tal vez, por imitacion,
comienzan a surgir estos edificios por toda Europa, desde donde se acabarian

extendiendo al resto del mundo.

El Observatorio de Paris (1667)

Este edificio, indisociablemente vinculado a la institucion cientifica, surge en el

contexto de una Francia progresista con un profundo interés por la alta cultura y la
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ciencia, y una importante pujanza econémica que marcaria el reinado de Louis XIV. Y

pese a que las primeras propuestas para su construccion se remontan hasta el 1634'%,

tendrian que pasar tres décadas para que el primer observatorio nacional del mundo**°
viese la luz. Esta propuesta se uniria a otros proyectos como los del Louvre, la
Biblioteca Real, las Tullerias o Versalles, para perpetuar la impronta de grandeza de la

Francia del siglo XV1I y su monarca.

En 1665, el astrbnomo francés Adrien Auzout, inicid las gestiones ante el Rey para
la formacion de una entidad que agrupase las ciencias y las artes. Un afio mas tarde, en
1666, Louis XIV funda de la mano de su ministro, Jean-Baptiste Colbert, la Academia
de las Ciencias (Académie des Sciences), cuya sede se ubicaria de forma temporal en el

Barrio Latino™® %2,

Entre los académicos, ademas de matematicos, escritores, ingenieros, o0 medicos
existia una amplia representacion de los mas importantes astronomos de la época, como
Adrien Auzout, Christian Huygens o Jean Picard, quienes realizaban sus observaciones
desde los jardines y alrededores de la sede inicial. No obstante, los avances de esta
ciencia, en lo que a la precisién de sus instrumentos se refiere, dejaban patente que
dichas condiciones suponian un handicap para la investigacion, haciéndose cada vez

mas necesario contar con un lugar disefiado expresamente para esta finalidad.

Asi, se pone en conocimiento del ministro Colbert la demanda de un observatorio:
“La primera cosa que el Sefior Colbert ha escuchado a quienes fueron escogidos [...]
para componer esta academia fue que para un observatorio adecuado para la astronomia,
deben escoger un lugar que juzguen apropiado para una buena observacion, y sera
construido un edificio que no solamente sobrepase en grandeza, belleza y comodidad lo
observatorios de Inglaterra, Dinamarca y China, sino que todos digan que responde de

alguna forma a la magnificencia del principe que lo hizo construir™*.

Aportando fundamentos mas pragmaticos Auzout apuntaria que un observatorio

podria ayudar a la geografia para que el Rey pudiese delimitar con mayor precision las

129 Donnelly (1973): A short history of observatories, p.14
130 Howard-Duff (1984): “Paris Observatory in 1784”, p.26
131 Taton (1976): “Les origenes et les débuts de 1’Observatorie de Paris”, pp.65-67

132 Kwan (2012): Architectures of astronomical observation: from Sternwarte Kassel (circa 1560) to Radcliffe
Observatory (1772), p.192

133 Perrault (1909): Memoires de ma vie, pp.219-220
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fronteras del estado. Partiendo de esta premisa, Colbert advierte la consecuencia
econdmica de dicho razonamiento, que posibilitaria un mayor control de la actividad

recaudatoria impositiva y una mejor explotacién de los recursos naturales*®*.

Ademas de la relevancia que pudiese tener para el avance cientifico o su redito
econémico y politico, construir un gran observatorio, el mas importante de su tiempo,
tendria un valor simbdlico que redundaria en prestigio para Francia y para el propio
Rey. Lo cual incluso podria implicar una capacidad de llamamiento y congregacion para
los mejores astronomos y cientificos de Europa, que potenciaria la investigacion y
favoreceria los resultados y avances. Y precisamente asi sucederia, ya que Huygens,

Helvenius, Leibnitz o Cassini, entre otros, se verian atraidos por Paris

Maés alla de la evidente funcion astrondémica, Colbert decidié que el edificio se
convertiria en el lugar de encuentro de la Academia, por lo que tendria que incorporar
otros usos administrativos y de otra indole cientifica. Asi que, el observatorio deberia
incluir un area de reuniones, un espacio para ubicar colecciones de modelos mecanicos
y depositario de especimenes de historia natural, una zona para experimentos quimicos

y hasta habitaciones para los ocupantes™®.

Habiéndose tomado ya la decision de construir un observatorio, se hizo necesaria
una reflexion sobre la idoneidad de su ubicacion. Si inicialmente se habia elegido
Montmartre como lugar para el asentamiento atendiendo a topografia, se comprobé que
pese a tener una posicion elevada respecto a la urbe estaba demasiado proximo a ella,
quedando la vista del cielo entorpecida por los humos de Paris. Finalmente, se optd por
una parcela al sur de la ciudad, en una zona bastante Ilana con escasa edificacion, lo que

aseguraba una buena vista de los cielos.

El 21 de junio de 1667, coincidiendo con el solsticio de verano, los cientificos y
matematicos fijaron, en una ceremonia solemne en sitio elegido, la posicién de la linea
meridiana sobre la que se centraria la construccion con sus fachadas alineadas a las

direcciones cardinales

134 Kwan (2012): Architectures of astronomical observation: from Sternwarte Kassel (circa 1560) to Radcliffe
Observatory (1772), p.193

135 Colbert (1870): Lettres, instructions et mémories, p.512
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Uno de los miembros de la Academia era Claude Perrault, afamado arquitecto a la
par que medico y polifacético cientifico. Quien gracias a su privilegiada posicion y
conocimiento de los experimentos, practicas y funcionamiento de la institucion fue
seleccionado por Colbert para elaborar el disefio del observatorio. Precisamente el
hecho de que Perrault se encontrase traduciendo el tratado clasico De Architectura
(también llamados los Diez Libros) de Vitrubio tiene su correspondencia en la
definicion del edificio, que posee un lenguaje, estilo y proporciones propias de la

arquitectura clasica romana.

En todo caso, el proyecto concebido por Perrault, pese a su autonomia y
determinacion inicial, terminaria siendo el resultado del compromiso entre la

arquitectura y la ciencia.

Perrault pretendia alumbrar un edificio monumental e iconico que respondiese al
patrocinio real concedido a través de Colbert, trasladando la pureza y perfeccion de los
ordenes clasicos a una arquitectura moderna que respondiese con una nueva tipologia

edificatoria a un nuevo uso: el observatorio astronémico.

Figura 4.1 — Grabado del Observatorio de Paris en su ubicacion final.

Dado que el edificio iba a servir de lugar de reunion para la recién creada Academia
y debia responder a una variada y compleja funcién cientifica, se cont6 con la
participacion de los académicos para determinar los principales requisitos de la
construccién. Sin embargo, dado que la finalidad del observatorio no era solo el estudio

astronémico, sino que también tenia un objetivo politico-estratégico, se ignoraron
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algunas de las directrices planteadas, con lo que el proyecto inicial no podria llegar a

cumplir del todo su empresa™®.

La mayor parte de los planos y la maqueta del edificio que se aprobé originalmente
se perdieron durante un incendio, siendo posible acceder a algunas reproducciones ain
conservadas o escritos de otros autores que estudiaron el observatorio. En todo caso, el
propio autor parece que dejo varias notas en los planos que no ardieron que apuntan los
aspectos claves del proyecto, que evidencian la funcién astronémica del proyecto®®” que
son: acoger los principales instrumentos de observacion astronomica, afiadir una linea
meridiana en la planta superior, incorporar dos pabellones de observacion (en las torres
octogonales) sobre la planta de cubierta, para evitar obstaculos en la vision del cielo e

incluir un éculo que atraviese el edificio desde el sdtano a la cubierta.

Asimismo, el arquitecto insiste en la finalidad cientifica de la construccién. En
palabras del propio Perrault: “El edificio del Observatorio se construird de manera que
pueda abastecerse de todos los principales instrumentos astronémicos que se utilizan

. 138
para las observaciones” ™.

Pese a la intencion de Perrault, su disefio inicial presentaba muchos inconvenientes
para ser un observatorio, fruto, sin duda, de la carencia de los conocimientos y
experiencia astronémica y de la ausencia de un colaborador que cubriese ese déficit. Lo
cual se pondria de manifiesto con la llegada del astronomo italiano Giovanni Domenico
Cassini (también conocido como Jean-Dominique o, simplemente, Cassini I) durante la
construccién, quien se sumé al proyecto. Los cambios de disefio derivados de esta
incorporacion terminarian por dar lugar a un edificio mucho més adaptado a la actividad
cientifica que el previsto originalmente. EI Observatorio de Paris seria la consecuencia

de la colaboracion entre arquitectura y astronomia.

El proyecto originalmente ideado por Perrault es de 1667, encontrandose pequefias
variaciones entre los sucesivos dibujos que se conservan, como es frecuente en las fases
iniciales de disefio. La primera intencion apuntaba hacia un edificio con forma de cubo

con tres torres adosadas: dos las esquinas al sur y la otra en el centro de la fachada

136 Donnelly (1973): A short history of observatories, pp.15-16

137 Kwan (2012): Architectures of astronomical observation: from Sternwarte Kassel (circa 1560) to Radcliffe
Observatory (1772), p.195

138 Perrault (1909): Memoires de ma vie, p.221
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norte, siendo todas de planta cuadrada y con las esquinas exteriores achaflanadas.
Ademas esta construccion se levantaria encastrada a una gran meseta aterrazada en dos
niveles a modo de baluarte con una apariencia homdloga al de las murallas de polvora.
AUn antes del inicio de las obras la planta sufrié cambios: aparecen modificaciones en la
distribucion interior, la escalera principal cambiaria de posicion y las torres pasarian a
ser de planta octogonal. Sin embargo, aparentemente no hay nada en el disefio que nos

haga indicar que se trata de un observatorio en lugar de un edificio civil.

Cuando Cassini** llega a Parfs en 1669 los muros del edificio ya estan elevados
hasta el primer nivel**. Desde un primer momento, Cassini detecta algunos aspectos del
disefio que en lugar de favorecer el uso astronémico pueden suponer una traba para

dicha funcion.

Las propias torres septentrionales representan un error de concepto para Cassini, ya
al quedar adjuntas al bloque principal tenian una fachada cegada cada una, por lo que su
uso implicaria duplicar los instrumentos o, al menos, trasladarlos entre una y otra torre a
medida que los astros se desplazaban por el cielo de este a oeste. Este transporte
supondria también una recolocacién y recalibrado constante, sin obviar una tarea de
planificacion que evitase requerir de un determinado instrumento que enfocase hacia

oriente y occidente en un breve periodo de tiempo.

Cassini hubiese preferido que el edificio careciese de torres, como se deduce de sus
propias palabras: “Me hubiese gustado que el mismo edificio del Observatorio hubiese
sido un gran instrumento, lo que no va a ser posible a causa de estas torres”*'. Ademas,
el hecho de que sean de planta octogonal también le parece un error, puesto que al ser
sus paramentos estrechos y estar perforados por ventanas y puertas tampoco le ofrecen
espacio para instalar utiles de observacion de gran tamafio. Por esto, propone terminar
las torres en el primer piso, dejando el perimetro de la segunda planta liberado para

disponer una vasta habitacion que ocupe toda la planta rodeada por una galeria abierta.

139 por su recurrencia en este estudio, al mencionar a Cassini, a menos que se especifique lo contrario, se hace
referencia a Giovanni Domenico Cassini, denominando a sus descendientes de manera que se identifiquen sin
confusidn

140 Donnelly (1973): A short history of observatories, p.16
141 Wolf (1902): Histoire de I’Observatoire de Paris, p.24
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Todo ello con el fin de tener un espacio desde el que poder observar en todas
direcciones y disponer grandes cuadrantes de mucha precision en las fachadas™*2.

Todos estos cambios no hubiesen sido viables sin alterar las plantas inferiores, que
ya estaban parcialmente construidas, implicando una demolicién y reconstruccion que

Perrault no contemplo.

Como alternativa, Cassini plantea convertir toda la cubierta en una plataforma de
observacion elevada y modificar el disefio final de las torres, para que se acomoden de
manera mas acertada a la astronomia, a lo que Perrault transige, adaptando el disefio

final a algunos de los requerimientos del cientifico.

Si bien las demandas de Cassini eran, en general, razonables desde una perspectiva
astronomica, se basaban en un conocimiento sobre las innovaciones en los medios de
observacién que eran ajenos para Perrault, quien podia ofrecer poco méas que una vision
sin obstaculos de todo el cielo con espacios de servicio apropiados para esa finalidad.
Ademas, no hay que perder de vista que el edificio no estaba concebido Unicamente
para la astronomia, sino que debia contener otra actividad cientifica asi como servir de

sede para la Academia®®.

De algin modo, tanto Perrault como Cassini querian alcanzar la mejor resolucién
posible, aunque tenian diferente criterio. El cientifico s6lo velaba por los intereses de la
astronomia, supeditando cualquier decision a la funcionalidad en la linea del trabajo de
Juan Caramuel. Por el contrario, el arquitecto debia considerar los otros usos que
contendria el proyecto, incluyendo ademas el valor estético y representativo de un

edificio destinado a ser un referente.

En cuanto a su disefio final, el Observatorio presentaba una forma cubica con sus
fachadas alineadas hacia norte, sur, este y oeste, respectivamente, sobresaliendo de este
volumen principal tres torres. Dos de ellas, de planta octogonal, flanqueaban la
privilegiada fachada al sur, ocupando las esquinas sureste y suroeste. La otra, de planta
cuadrada, se situaba en el centro de la fachada norte componiendo la principal entrada al

inmueble. El edificio presentaba una planta rectangular de treinta por veinticinco

142 Wolf (1902): Histoire de ’Observatoire de Paris, p.24
143 Petzet (2009): “Opening lecture: The Observatory of the King Sun and Classical Astronomy”, p.29

144 véase el apartado “Primeras teorias sobre la arquitectura para la observacion astronémica”, p.95
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metros, en donde quedaban adosadas las tres torres, y se elevaba hasta los treinta
metros. Ademas, la construccion se engarzaba en el terreno, quedando la planta de

acceso parcialmente enterrada: abierta hacia el norte y semicubierta hacia el sur.

El exterior se resolvid en piedra color arena, con una composicion limpia, simétrica
y bien ordenada, determinada por unos resaltes horizontales marcando en fachada los
forjados, y la repeticion de un elemento vertical: un ventanal terminado con un arco de
medio punto marcando los ritmos del edificio. Tal vez, este gran hueco practicable sea
el Unico indicio estético de la funcion astrondémica. EI conjunto quedd rematado hacia la
cubierta por una pequefia cornisa y una balaustrada que evidenciaba la utilizacién de la

.
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Figura 4.2 — Observatorio de Paris. Planta.

La planta de acceso del Observatorio tiene su entrada en la parte inferior de la torre
norte, desde donde se accede a un recibidor con un hueco octogonal que lo conecta con
el segundo nivel. Asimismo, desde este punto se puede acceder a dos pequefias
escaleras de caracol que recorren verticalmente la construccion. A continuacion, se
encuentra el vestibulo central que distribuye la circulacion en la planta. Este espacio
presenta una perforacion, a modo de déculo, que se repite atravesando todos los forjados
del edificio desde la cubierta hasta los s6tanos. Al oeste del vestibulo se encuentran las
camaras dedicadas a la residencia del conserje, encargado del mantenimiento del
inmueble y sus instrumentos. Al este, la cocina y una gran escalera que organiza la

comunicacion vertical del proyecto. Todo el frente sur de esta planta esta soterrado,
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presentando sélo unas pequefias troneras, mas para ventilar que para iluminar, por lo

que se dedica fundamentalmente al almacenaje®.

En la planta intermedia, desde la gran escalera se pasa a través de una pequefia
habitacion de servicio hasta otro gran vestibulo en el que la actividad cientifica se
evidencia por la presencia tanto del recurrente 6culo como por una linea meridiana
trazada en el pavimento. Todo el frente sur se destina a la ciencia: la torre sureste para la
geografia y cartografia, la torre suroeste para la astronomia, y el resto de esos espacios
para dar servicios a estos usos (planificar, revisar notas, preparar utiles de
observacion...). El resto del ala oriental se reserva como residencia del director del
Observatorio, inicialmente el propio Cassini. La sala noroccidental queda como
habitacion comln para descanso de los cientificos. En cuanto a la torre norte, se
desconoce si tenia alguna funcion especifica, como los experimentos de péndulo, o si la
apertura de su forjado responde solo a criterios de disefio. Se incluyen también en esta
cota tres salidas, desde el centro de la fachada meridional y desde las dos torres

octogonales, hacia los jardines al sur.

Figura 4.3 — Vista interior de la sala astronémica con su linea meridiana del Observatorio de Paris.

Al alcanzar la planta superior, la sala de la gran escalera desembocaba en un amplio
espacio diafano que abarcaba desde la fachada meridional hasta la septentrional. Gracias

145 pese a no haber aspectos arquitectonicos que permitan identificar sin incertidumbre los usos interiores del
edificio, se recurre a la obra de Wolf para rellenar gran parte de estos vacios
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al trabajo mediante bdvedas y cupulas, se unifica la galeria orientada al sur con la torre
norte en una camara destinada a la astronomia sin soportes ni obstaculos, incorporando
una linea meridiana a lo largo de todo el suelo, solo interrumpida por el 6culo. El sector
este quedaba nuevamente destinado a un uso residencial, en este caso las habitaciones
de los principales astronomos de la institucion. En el ala opuesta, se destina la sala
restante como depdsito de instrumentos y Utiles cientificos de la Academia. Las torres al
sur se reservan para la astronomia. La suroeste, por su orientacion, especialmente
destinada a las observaciones de puestas de sol. Por su parte, destaca la singularidad de
la torre sureste que, aqui si, la caracteriza para la funcion astronémica: carece de
cubricién, lo que posibilita las observaciones verticales y el uso de telescopios muy

largos que podian apoyarse en unos soportes ubicados en el perimetro para dicho fin.

' o g o B |

Figura 4.4 — Observatorio de Paris. Seccion este-oeste.

En cuanto a los s6tanos, el proyecto plantea una serie de tlneles que sobrepasan
ampliamente la proyeccion de la planta del edificio, asi como algunas cAmaras cuyo uso
previsto se desconoce; con la excepcion de la sala bajo los 6culos, con una clara

vocacion astronémica de observaciones cenitales*.

Parece evidente que las premisas del disefio interior de Perrault, en lo que a la
ciencia se refiere, no eran del todo acertadas. No obstante, el arquitecto incorpora en su
proyecto un hecho diferenciador que resultara capital para la funcién astronémica: una
cubierta plana y transitable. Toda la superficie del volumen principal queda establecida
a una misma cota, con la salvedad de la cubierta correspondiente a la torre suroeste

ligeramente rehundida y algo elevada de la torre norte, para incorporar un pequefio

146 la obra de Wolf recoge una lamina de dichos subterraneos pero carece de explicaciones o comentarios al
respecto
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observatorio adicional**’

. Ademéas mantiene el dculo que atraviesa todo el edificio. El
hecho de disponer de esta extension elevada permitia instalar aqui los dtiles

astrondmicos para realizar observaciones y experimentos sin obstruccion alguna.

Esta decision supone una importante innovacion ya que se convierte en el primer
edificio con cubierta plana de la arquitectura moderna occidental. Las cubiertas planas
son historicamente propias de la arquitectura vernacula tradicional de zonas con
pluviometria muy escasa, como por ejemplo el norte de Africa. Esta construccion
ancestral se basa en la superposicion de capas de tierra o arcilla sobre una estructura
portante de madera o cafas, en las que el deterioro causado por la infrecuente lluvia se
subsana con asiduidad. Esta solucion conlleva que las cubiertas carezcan de pendiente
prevista. Por su parte, Perrault, disefia una cubierta basada en la ruderatio de Vitrubio*®
con una leve inclinacién que facilita la evacuacion de aguas sin impedir la confortable
operatividad del usuario. Incluso en este caso, para evitar gargolas o vierteaguas, se

incorporan tuberias bajantes en los paramentos verticales para canalizar la lluvia.

Aunque su funcionamiento en lo relativo al uso cientifico resulté todo un éxito, ya
que la cubierta acapard la mayor parte de la investigacion astrondmica, las abundantes
lluvias de Paris eran demasiado para la solucion constructiva, que en poco tiempo
comenzaria a dafarse y permitir la entrada de agua en la planta superior, obligando a

subsanar el fallo de disefio hacia 1780.
i

R
—— ~———l

Figura 4.5 — Observatorio de Paris. Seccién norte-sur.

147 recuérdese que la torre sureste no esta cubierta
148 Vitrubio (1997): Los diez libros de la Arquitectura, Libro VII, 5-7, pp.172-173
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Cuando se comienza a disefiar el observatorio no se tiene en cuenta, 0 no se prevé,
la trascendencia que el telescopio va a tener en el desarrollo de este campo,
considerandolo, en el mejor de los casos, como un instrumento mas. Es por ello que
algunas de las adaptaciones que se incorporan con la llegada de Cassini estan enfocadas

a posibilitar y potenciar su utilizacion.

Oficialmente, su construccién concluyé en 1682, coincidiendo con la visita de
Louis XIV. El Observatorio se consideraria un monumento que, por su simplicidad,
seria adecuado como instrumento cientifico y se seguiria considerando un modelo hasta
finales del siglo XV/111*.

Finalmente, el Observatorio no llegaria a convertirse en el ndcleo intelectual que
aventuraba Colbert, convirtiéndose s6lo puntualmente en sede de las reuniones de la
Academia de las Ciencias*®. De hecho, ni siquiera hay un espacio especificamente
destinado para esta finalidad, pudiendo ésta tener lugar en alguno de los principales

vestibulos o salas de trabajo.

De igual modo, el edificio tampoco albergaria nunca una comunidad cientifica
significativa. Precisamente la definicidn arquitectonica tampoco propiciaba este hecho,
dado que la habitacion comdn, no era adecuada para estancias prolongadas, mientras
que el resto de espacios residenciales tenian una ocupacion casi permanente. Aunque en
la planta superior si habia apartamentos aptos para esta finalidad, la zona residencial de
la planta inferior permanecia como vivienda del conserje y la del nivel intermedio se
destinaba al director; cargo y residencia que ocupé el linaje Cassini durante cuatro
generaciones: primero Giovanni Domenico Cassini, seguido de su hijo, Jaques Cassini
(o Cassini 1), su nieto, César-Francois Cassini de Thury (o Cassini I1l) y, por ultimo, su

bisnieto, Jean-Domenique Cassini (o Cassini V).

Analizado ya el proyecto del Observatorio de Paris, resulta inevitable encontrar

152

conexiones con Uraniborg™°. Ademas de considerar otras actividades cientificas ajenas

a la astronomia, se incorporan funciones propias de la arquitectura residencial (cocina o

dormitorios) y usos secundarios de servicio a la observacion (zonas de trabajo y cuartos

149 Petzet (2009): “Opening lecture: The Observatory of the King Sun and Classical Astronomy”, p.29

150 Kwan (2012): Architectures of astronomical observation: from Sternwarte Kassel (circa 1560) to Radcliffe
Observatory (1772), p.208

151 Howard-Duff (1984): “Paris Observatory in 1784”, p.26
152 véase el apartado “Uraniborg”, p.70
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de descanso), tal y como sucede en el antecedente danés, por lo que, conocida la
relevancia que habia adquirido el complejo astronémico de Tycho Brahe, es probable la
influencia del mismo: se le puede considerar el heredero de Uraniborg. No obstante,
mientras que la construccion de Hven tenia cierta ornamentacion (como las cupulas
bulbosas), el proyecto de Perrault era contenido, austero y sencillo; destinado por Louis

XIV a servir de modelo para la nueva arquitectura®®.

Figura 4.6 — Grabado del Observatorio de Paris. Perspectiva exterior.

Aun con sus deficiencias, este proyecto tiene mas luces que sombras. Desde una
lectura arquitectonica, cuida la disposicion de los usos, agrupando los usos cientificos
en la fachada sur y el residencial en el ala este, alejandolos en la medida de lo posible de
las circulaciones principales en la zona oeste y reservando los espacios enterrados para
el almacenaje. Sin obviar la trascendente solucion de cubierta transitable. Es decir, que
aunque su disefio tenga un caracter funcional, no pierde de vista los valores de la buena

arquitectura.

El Observatorio de Paris todavia se conserva en buen estado y mantiene su funcién
cientifica, compartiendo su actividad con otras subsedes, lo que unido a los numerosos
descubrimientos que tuvieron lugar ahi, pone de manifiesto la importancia del proyecto.
Asi lo afirmarian numerosos cientificos y estudiosos a lo largo de los afios. Su coetaneo
Jean Picard diria que: “Su Majestad estd dispuesto a hacer ver que tiene especial

cuidado para avanzar en esta noble ciencia, haciendo construir un observatorio que [...]

153 Petzet (2009): “Opening lecture: The Observatory of the King Sun and Classical Astronomy”, p.27
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, . . . . 154
permanecera como un signo eterno del feliz Reinado de Louis el Grande”™>". Lalande lo
o o 155
describiria como “el monumento mds importante consagrado a la astronomia” ™. Y
Weider afirmaria que “su establecimiento habia abierto una nueva era en la

, 5156
astronomia” ",

El Observatorio de Greenwich (1675)

El proceso que derivaria en el levantamiento de este observatorio surge, como es
razonable, a raiz de las circunstancias coyunturales de su contexto histérico: las
potencias europeas, en el intento de extender su dominio y aumentar su poder
economico, se volcaron hacia el mar. Seré entonces cuando el establecimiento de rutas
comerciales maritimas o el dominio militar de los océanos hagan necesario un

desarrollo de la navegacion y la cartografia.

Un mejor desarrollo de estas ciencias otorgaria una importante ventaja para la
exploracion, el comercio o la guerra. A su vez, todo esto dependia en buena medida de
la precision de la astrometria, lo que justificaba plenamente una inversién estatal o

patrocinio real en la astronomia y, por ende, en un observatorio.

En este marco, el rey Charles Il nombraria una Comisién Real para investigar la
inversion en astronomia. En este comité se encontraria Sir Christopher Wren, profesor
de astronomia en Oxford ademas de arquitecto que, posteriormente, ocuparia un papel
crucial en el desarrollo del observatorio al ser designado como su arquitecto. En marzo
de 1675, la Comision resolvié la recomendacion de un observatorio bajo la direccion de

un astrénomo®®’.

El 2 de junio de 1675 Charles Il emitié la orden que daria lugar al Real

13

Observatorio “...para descubrir la longitud de los lugares para perfeccionar la

navegacion y la astronomia, hemos resuelto construir un pequefio observatorio en

. 15l
nuestro parque en Greenwich” >8

154 Petzet (2009): “Opening lecture: The Observatory of the King Sun and Classical Astronomy”, p.32
155 Donnelly (1973): A short history of observatories, p.14

156 ibidem

157 ibidem, p.20

158 ibidem
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Todavia en el siglo XVII, pese a que desde un barco en alta mar (sin tierra a la
vista) era posible medir la latitud sin problema, resultaba imposible conocer su longitud,
es decir, cuan al este u oeste se encontraba. Una importante dificultad era conocer el
tiempo independientemente de la posicion, por lo que se requeria conocer la ‘hora
normal’ para lo que hacia falta un reloj fiable que, a su vez, necesitaba de algunos
puntos fijos para tomar como referencia, siendo las estrellas la solucion. El
Observatorio surge entonces con el fin especifico de rectificar las tablas de las estrellas
y de los movimientos de los cielos para averiguar la longitud en el mar como clave para

perfeccionar la navegacion.

El Real Observatorio de Greenwich se convertiria en la primera institucion

cientifica financiada por el estado en Gran Bretafia™®.

La contribucion de Flamsteed a la evaluacion del método de la longitud resultd
clave para el desarrollo de la astrometria y le valié su nombramiento como Observador
Astronomico del Rey en marzo de 1675, que luego se terminaria conociendo como
Astronomo Real. Inicialmente se instalaria en la Torre de Londres con su valedor Jonas
Moore, Topdgrafo general de Artilleria, quien lo habia traido a la corte. Seria alli donde

se improvisarfa un primer Observatorio Real temporal*®.

En cuanto a su localizacion, parece que durante el reinado de Charles | ya existia la
intencion de erguir un observatorio en Greenwich, aunque no llegase a concretarse nada.
En este punto, Moore plante6 Hyde Park y Flamsteed propuso Chelsea College, ambos
en el mismo Londres. Pese a que estas propuestas pudiesen parecer mas acertadas, en su
contexto, por su proximidad a la corte, Wren apuntaria hacia la pequefia poblacién de
Greenwich (al este de la capital) que finalmente seria la ubicacion elegida™®.
Precisamente esta distancia de Londres pudo terminar resultando positiva puesto que
permitia alejarse de las frecuentes nieblas de la urbe. Ademas, otro punto a favor fue el
hecho de que el Observatorio se situara en la parte superior de una colina, en un terreno
elevado, lo que le conferia unas vistas del cielo sin la obstruccion de edificios,

vegetacion o de la propia topografia.

159 Donnelly (1973): A short history of observatories, p.20

160 Kwan (2012): Architectures of astronomical observation: from Sternwarte Kassel (circa 1560) to Radcliffe
Observatory (1772), p.210

161 Forbes (1975): “The Greenwich Observatory origins and early development”, p.588
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Por otro lado, la ubicacién también debia tener en consideracion el aspecto estético
0 simbolico, ya que iba a ser sede de un sitio real. Esto implicaba un tratamiento
compositivo acorde a la arquitectura palaciega. Su posicion, fijada en el extremo norte
de la cima de la mencionada colina, favorecia este hecho, ya que al pie de la misma
discurria el rio TAmesis que completaria la escena en la que la fachada norte del edificio

ocuparia un papel crucial en la imagen de conjunto.

Otro punto mas a favor de su definitiva localizacion en Greenwich seria el
pragmatismo economico. Se aprovecharon las ruinas de la Torre Humphrey (también
conocida como Castillo de Greenwich), un edificio originario del siglo XV, para
levantar el nuevo Observatorio, lo que permitia aprovechar unos cimientos estables que
asegurasen la precision de los instrumentos de observacién ademas de la consecuente
reduccion de tiempo de construccion y costes*®’. Las obras se iniciaron en 1675 y

concluyeron en 1676

para el principal edificio del conjunto, llamado Flamsteed
House'®*. El aspecto econémico, en el contexto de la reconstruccién de Londres tras el
Gran Incendio®®, resultaba trascendente. Por ello, también se recurrié a la reutilizacion

de materiales provenientes de otras ruinas por demoliciones o derrumbamientos™®.

Como contrapartida, el uso de unos cimientos preexistentes impidi6 las mediciones
destinadas a definir la alineacion con el meridiano, quedando las fachadas del
Observatorio irremediablemente establecidas en un angulo de trece grados y medio
respecto del eje norte-sur, imposibilitando la instalacion de instrumentos de transito

meridiano en la estructura del edificio®’.

Tal y como sucedié en Uraniborg o en el Observatorio de Paris'®, el disefio de

Greenwich surgio de la colaboracion entre un arquitecto, Christopher Wren, y un

162 Donnelly (1973): A short history of observatories, p.20
163 véase www.royalobservatorygreenwich.org

164 Flamsteed House es el principal edificio del Real Observatorio de Greenwich en su periodo inicial, en el
que apareceran otras construcciones complementarias y de menor trascendencia. Con el paso de los afios se
levantarian mas edificios y se derribarian otros. Aun asi, pese a su pérdida de trascendencia cientifica, ésta
seguira siendo la construccidn mas representativa del conjunto

165 en 1666, un fuego se propagd y arraso buena parte del centro de Londres, destruyendo numerosos edificios
institucionales, iglesias y miles de viviendas

166 Forbes (1975): “The Greenwich Observatory origins and early development”, p.588
167 véase www.royalobservatorygreenwich.org
168 para mas informacion acudir a los correspondientes apartados desarrollados con anterioridad
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astronomo, John Flamsteed, contando ademas con la supervision de la construccion por

parte de Robert Hooke.

Precisamente, la primera construccién que se levantaria para el conjunto del
observatorio seria, ademas de un centro de estudio, una residencia para el Astronomo
Real (Flamsteed, en ese tiempo) y sus ayudantes o estudiantes. Es por este motivo por el
que se la conoce como Flamsteed House, nombre que perduraria cuando pasasen los
afios y fuese habitada por sus sucesores en el cargo: Halley, Bradley, etc.

El observatorio original ocupaba la zona norte de la cumbre de un cerro, acotando
el edificio principal dentro de un recinto ajardinado de planta rectangular de veinticinco
por cuarenta metros de lado que quedaba rodeado por una pequefia muralla. Las dos
esquinas al norte del muro convergian en idénticas edificaciones: sendas torres bajas
cubiertas. Estos elementos carecian de un uso especifico, siendo su funcién
prioritariamente compositiva al quedar ubicados en la fachada principal del conjunto.
Este recinto protegia del viento, y de otras posibles interferencias, al espacio que

acotaba gracias a su muro perimetral.

THE ROYAL OBSERVATORY IN FLAMSTEED'S TIME.

Figura 4.7 — Grabado del Observatorio de Greenwich. Perspectiva exterior.
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En este patio tendrian lugar diversos trabajos de observacion y seria en esta area
donde se instalarian los telescopios de mayor precision y, por ende, tamafio durante este
periodo inicial. De ahi que hubiese un gran poste instalado en la zona de jardin'®®.

Ademas, en el centro del extremo meridional se incluyo6 un reloj solar.

Como ya se ha adelantado, debido a la inconveniente orientacion de la construccion
preexistente, Flamsteed House no podria acoger instrumentos que requiriesen una
alineacion norte-sur, siendo algunos de estos necesarios para la actividad astronémica.
Por consiguiente, se levantarian dos pequefios habitaculos convenientemente orientados,
en la zona sur del recinto, adosados al muro perimetral. EI primero de ellos, en la
esquina sureste, corresponde a la habitacion del sextante y, adjunta a la misma, se
encuentra la habitacion del cuadrante meridional, bastante estrecha y alargada.

En todo caso, la frustracién de Flamsteed no era tanto por la inadecuada orientacion
del observatorio como por la carencia de presupuesto para financiar todos los

instrumentos astrondmicos que habria requerido®”.

La sala destinada al citado cuadrante contaba con una abertura en la cubierta para
estudiar las mayores altitudes sin quedar del todo expuesto a las inclemencias
meteoroldgicas. Ademas, a causa del tamafio del propio cuadrante, el suelo quedaba
escalonado para permitir la visién de las menores altitudes sin necesidad de recurrir a
mobiliario. Pese a la modesta dimension de esta habitacion, a causa del instrumento que

acogia se convertiria en un importante ntcleo de la investigacion®’*.

De cualquier modo, pese a la relevancia cientifica de estas habitaciones, pronto
quedarian en desuso. Su configuracion se adaptaba a las necesidades de los
instrumentos que contenian y estos quedarian desfasados por la innovacién tecnolégica:
principalmente por los avances del telescopio. Dichos habitaculos se desmantelarian
para liberar un espacio que se acabaria dedicando a posteriores ampliaciones del

observatorio.

Ademas de esas dos salas, en la planta del conjunto se identifica otra construccion

colindante con el muro perimetral: unas letrinas. Este hecho, seguramente de

169 Donnelly (1973): A short history of observatories, p.22
170 ibidem, p.23

171 recuérdese que el telescopio se encuentra en sus primeras fases de desarrollo y el cuadrante mural cumple
todavia un papel principal en la actividad astronémica
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importancia menor, no debe ser despreciado ya que incidia en la dotacion de unas
condiciones de habitabilidad del observatorio, una conciencia de las necesidades de los

astrénomos que fuesen a trabajar alli.

Por su parte, el edificio principal se encuentra situado en la zona norte del recinto,
aunque retranqueado tres metros respecto de la muralla. EI volumen central de la
construccion queda definido por un cuerpo cubico de doce metros de lado en el que la
mitad superior de dos de sus esquinas quedan achaflanadas. Este cubo, esta flanqueado
a su vez en el lado septentrional por otros dos bloques de menor altura con planta
cuadrada de cuatro metros de lado. Por Gltimo, la estructura queda rematada por dos

pequefios torreones, también en el lado norte.

El disefio exterior de la edificacion debia corresponder a la representacion de una
institucion real, sin embargo, las limitaciones econdmicas que conllevaba la
reconstruccion tras el incendio de la ciudad condiciond la solucion definitiva. El
observatorio se volcaria hacia la portada principal, al norte, visible desde el camino de
aproximacion mas habitual, dejando en un segundo plano la definicion y detalle de las

demas fachadas.

El edificio cuenta con dos plantas sobre rasante y un sétano. Mientras que la altura
del nivel inferior se equipara con la de los bloques adyacentes, la del nivel superior es
bastante mayor. Su construccion se basa en paramentos de ladrillo rojo con las esquinas
rematadas mediante mampuestos aparejados de piedra blanca. Una buena parte de las
fachadas queda ocupada por altos ventanales, marcando un ritmo vertical que se
equilibra con unas trazas horizontales de piedra blanca: una cenefa entre los dos niveles,

una cornisa en la parte superior y, sobre todo ello, una balaustrada.

El alzado norte es el que funciona como fachada principal del edificio, y es la
imagen reconocible del mismo. Todo el conjunto presenta una composicién simétrica
respecto de un eje vertical. En primer plano se encuentra la muralla baja con sus
pequefas torres terminadas en una cubierta de plomo con un remate de bola, que oculta
la parte inferior de la construccion principal. Tras esta, se irgue Flamsteed House. La
base del edificio es mas ancha que la parte superior, con cinco ventanales en la planta
baja y tres en la alta. Como elemento de transicion entre ambas, aparecen dos grandes
volutas (una a cada lado). Por encima del volumen central, sobre la cornisa blanca, se

destacan las dos torrecillas que se elevan sobre las esquinas de la fachada con una
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terminacion de cubierta igual a la de las torres de la muralla. Entre éstas una
balaustrada. En el centro de toda la composicion, el ventanal de en medio del nivel

superior se extiende hasta dar paso a un balcén protegido por otra balaustrada mas.

Figura 4.8 — Observatorio de Greenwich. Plantas.

El acceso al edificio no tiene lugar por un gran pértico, atrio, o punto representativo
de una de las fachadas, sino que se produce por un recoveco: por el angulo donde se
encuentran el volumen central con el anexo nororiental. Cuatro escalones conducen
hasta una puerta que da paso a un pequefio recibidor, del que unas escaleras ascienden
hasta la parte superior. Desde este cuarto se cruza hacia el salon principal que ocupa la
zona noreste. Esta estancia estaba destinada a las relaciones entre los ocupantes o las
recepciones y, a su vez, desembocaba en el resto de salas de este nivel y las escaleras
hacia el sdtano. Hacia el oeste queda la habitacion particular de Flamsteed que
comunica con un estudio-biblioteca privada donde se archivaban los datos recopilados y
qgue ocupaba el anexo noroccidental. Al sur quedan dos cuartos destinados a los

astronomos colaboradores.

Tanto el dormitorio de Flamsteed como los de los otros residentes contaban con
chimeneas adosadas a las paredes exteriores, lo que evitaba que pudiesen condicionar la

organizacion del espacio del nivel superior. El salon principal, que inicialmente carecia
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de calefaccién, pronto incorporaria una solucién igual al resto de las salas de la

planta'’,

Descendiendo hacia el sotano se encontraban los espacios de servicio. La cocina,
con sus fuegos, ocupaba la esquina suroeste. Junto a ésta, habia un salon sin calefactar.
Al norte de la planta se encontraban las zonas de almacenaje: las bodegas en el
cuadrante noreste y otros almacenes en el noroeste. Aunque no aparezca en planos,
parece ser que habia un pasaje subterraneo que conectaba el sétano con las habitaciones
del cuadrante y sextante, el cual, en todo caso, habria sido desmantelado durante las

sucesivas reformas'’>,

Al subir las escaleras hasta la primera planta se desembocaba en una pequefia sala
de paso que conducia hasta el ndcleo cientifico del edificio: la Octagon Room
(castellanizado, la Sala Octogonal) o Gran Sala. Su nombre se debe a la forma de su
planta como un poligono regular de ocho lados iguales, siendo ésta, ademas, la
habitacion de mayor tamafio del observatorio, ya que ocupaba la practica totalidad del
volumen central. Esta concebida como un espacio publico, donde varios astronomos
puedan colaborar o trabajar de forma simultanea sin molestarse. También destaca su
considerable altura, que supera los seis metros. Este cuarto cuenta con seis grandes
ventanales verticales, tres de ellos orientados al sur y los demas al resto de puntos
cardinales, cuyas vistas carecen de obstaculos gracias a la menor altura de los anexos.
Todo esto con una finalidad: la investigacion astrondmica. Las ventanas permitian la
observacién de los astros en todas direcciones, incorporando, ademéas de instrumentos
astrondémicos, varios grandes relojes de péndulo para obtener referencias temporales de

sus observaciones.

Pese a que el edificio ofrecia resguardo durante las observaciones, las grandes
ventanas abiertas dificultaban mantener una temperatura de confort, con las
correspondientes dificultades que esto implicaba para los astronomos. La Octagon
Room carecia de su propia chimenea y aunque los conductos de las del nivel inferior
transitaban por las paredes de la sala, se hizo imprescindible contar con braseros

portéatiles para contrarrestar el frio.

172 véase http://www.royalobservatorygreenwich.org/articles.php?article=916
173 ibidem
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Figura 4.9 — Grabado del interior de la Octagon Room del Observatorio de Greenwich.

Oculto tras los paneles del lado noroeste, queda un espacio que acoge una escalera
que sube hasta una de las pequefias torres, que desembarcan en la cubierta plana, donde
se instalarian Utiles de navegacion y medicion del tiempo, sin considerar en sus origenes
los instrumentos de observacion'™®, aunque con el tiempo se montarian diversos
telescopios. Poco después de su construccion se incorporaria una escalera exterior para

acceder directamente desde el recinto a la cubierta.

Aunque pueda ser comprensible a causa de la poca experiencia, el Real
Observatorio de Greenwich incurrié en fallos similares a los de algunos de los
observatorios que lo precedieron: no relacionar estrechamente la arquitectura con el
disefio. En este caso, incluso errando en un aspecto tan trascendente para la astronomia
de este periodo como la alineacién meridiana. Flamsteed House, tal vez por el hecho de
estar vinculado a la corona, habia supeditado algunos aspectos de la funcionalidad en
favor de la representatividad.

Sin embargo, estos errores terminarian dando lugar a algo positivo. A causa de
estos déficits de disefio se produjo un proceso de adaptacion del observatorio a las
nuevas necesidades astronémicas que resultaria crucial para el éxito y la importancia de
Greenwich como referente internacional.

174 Maunder (1900): The Royal Observatory. Greenwich, p.126
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Como ya parecian insinuarlo los cuartos del cuadrante y sextante, Flamsteed House
no era un proyecto acabado, sino que formaba parte de un conjunto del observatorio que
se iria ampliando y reestructurando a lo largo de mas de dos siglos con reformas o,
directamente, nuevos edificios. EI Real Observatorio fue creciendo hacia el sur,
ocupando gran parte del Parque de Greenwich, aumentando el nimero de astrbnomos y

otros trabajadores vinculados a la institucion.

Aunque algunos edificios se derruyeron o se sustituyeron por otros, Flamsteed
House se mantiene en pie (con algunas ampliaciones). La labor investigadora del
observatorio se trasladd a otro centro de trabajo. Actualmente esta catalogado como

monumento histérico y es un centro divulgativo abierto a visitantes.

El Observatorio de Cadiz (1753)

En el siglo XVIII, la ciudad de Cadiz y el conjunto de emplazamientos de su bahia
ocuparian un importante papel en las decisiones politicas de Espafia. El traslado de la
Casa de Contratacion a la poblacion gaditana en 1717 haria que en su puerto
convergiesen los intercambios mercantiles con América y convirtiese a Cadiz en origen
y destino de todos los viajes comerciales allende el Atlantico. Ademas, en ese mismo
afo, se instituiria el Departamento Maritimo de Cadiz y se fundaria la Real Compafiia
de Caballeros Guardias Marinas, cuya Academia también se ubicaria en la ciudad
andaluza. Todos estos hechos, coincidentes en el tiempo, convirtieron a Cadiz en el
principal nacleo de actividad maritima de la corona desde principios de siglo,

aglomerando labor institucional, comercio y defensa.

En dicho contexto, la primera alusion a un observatorio gaditano aparece en una
carta remitida desde Londres por el insigne marino Jorge Juan y Santacilia'” al
Marqués de la Ensenada el 26 de diciembre de 1949'°. En esa misiva se justifica su
constitucion para que los oficiales de la Armada pudiesen adquirir conocimientos sobre
astronomia, como una ciencia béasica para la navegacion; y sera el propio Jorge Juan

quien asumird la tarea: “formaré¢ un Observatorio [...] en el cual no solo aprenderan los

175 Jorge Juan y Santacilia fue un importante marino espafiol que en la fecha a la que se alude ya ostentaba el
rango de capitan. Ademas era un hombre cultivado con conocimientos en matematicas, astronomia e ingenieria
naval

176 Boloix (2004): “250 afios del Real Instituto y Observatorio de la Armada”, p.2
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Guardias Marinas, sino muchos aficionados™’”. Con esta frase, también se pone de
manifiesto la voluntad de divulgar el conocimiento de esta ciencia méas alla de los

estudiantes.

En este sentido, la propuesta se presenta como un centro para el adiestramiento de
los cadetes que hasta la fecha se enviaban a Londres para adquirir su formacion,
redirigiendo los fondos dedicados a estas estancias para establecer un centro docente
vinculado a la Academia de Guardias Marinas. Todo ello favorecid la aceptacion
institucional, ya que el gobierno queria contar con instituciones cientificas como el resto

de potencias europeas*’®.

Jorge Juan, quien conoce de primera mano la importancia de la astronomia y su
aplicacion practica, seguro del beneficio de estos conocimientos para los marinos,
argumenta su iniciativa desde un triple planteamiento: politico, al equiparar a Espafia
con otras naciones de Europa que ya cuentan con un observatorio; cientifico, al fundar
el primer centro de investigacion astronomica del pais; y practico, al desarrollar un
centro de formacion que mejorard la capacidad y seguridad de navegacion para la

Armada °.

Figura 4.10 — Maqueta del Castillo de la Villa donde tuvo su origen el Observatorio de Cadiz.

177 Lafuente; Sellés (1988): El Observatorio de Cadiz (1753-1831). pp.80-81 citando fragmentos de la referida
carta

178 Gonzalez Gonzalez (2013): “Jorge Juan y la Astronomia: el Real Observatorio de Cadiz”, p.357
179 Boloix (2004): “250 afos del Real Instituto y Observatorio de la Armada”, p.2
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El lugar propuesto para ubicar el observatorio astronémico seria el Castillo de la
Villa de Cadiz, una construccion de origen medieval donde también se encontraba la
joven Academia de Guardias Marinas™®. El centro de investigacién se instalé en una
torre que habia sido acondicionada para tal fin. Ya que el castillo se encontraba en un
cerro, el observatorio ocuparia la parte superior del edificio que se situaba en la posicién

mas elevada de la ciudad, conocido como el Monturrio®®.

Tras la aprobacion de la iniciativa por parte del Marqués de la Ensenada, se
nombraria al astronomo francés Louis Godin como primer director de la Academia de
Guardias*® y comenzarfan las tareas de adquisicién y preparacion de los instrumentos

de observacion.

Se puede decir que con la instalacion en 1753 del cuadrante mural en la torre del
Castillo de la Villa, se inician los primeros trabajos de observacion y, por lo tanto, nace
el Observatorio de Cédiz, que se convertiria en la principal institucion astronémica
espafola de su siglo. Las lineas maestras marcadas por Jorge Juan implicarian que la
institucién, mas que una escuela de formacion de artes de navegacion, llegara a
convertirse en un centro de ensefianza superior y difusion de las ciencias. Ademas, lo
que se concibié como un centro educativo, viré hasta devenir en una herramienta para

uso geodésico, cartografico e hidrografico, clave en la politica de la nacion'®.

Obviamente, el Observatorio de Cadiz tenia por modelo a los de Paris y Greenwich,
sin embargo, mientras que estos dos surgian como una ampliacion de una sociedad
cientifica, el gaditano surge como un centro de formacion con vinculos militares. Esto
conllevaria cierta reticencia o falta de apoyo inicial. Ademas, la propia institucion
carecia de autonomia suficiente para definir sus objetivos o disefiar programas de

investigacion a largo plazo™®

Por el contrario, las condiciones de contexto en las que se instalaba eran muy

favorables. ElI de Cadiz seria el observatorio mas meridional de Europa hasta el

180 Gonzalez Gonzalez (1992): “Una institucion ilustrada para las ciudades de la bahia: Cadiz, la Isla de Leon
y el Observatorio de la Marina”, p.89

181 en la actualidad no queda presencia del castillo, que los afios y falta de cuidados fueron desmoronando, ni
del Monturrio, rebajado durante una intervencion urbana del siglo XV1II

182 Gonzalez Gonzalez (2013): “Jorge Juan y la Astronomia: el Real Observatorio de Cadiz”, p.357
183 Lafuente; Sellés (1988): El Observatorio de Cadiz (1753-1831), pp.7, 81
184 ibidem, p.10
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momento, con un altisimo nimero de dias de cielo despejado al afio y condiciones
climaticas propicias. Ademas, la construccion medieval en la que se instalaba contaba
con gruesos muros que proporcionaban una estabilidad estructural que impedia la

aparicion de vibraciones que lastrasen la precision de las observaciones.

Tras la determinacion de la linea meridiana, la latitud y la longitud (para poder
generar resultados en términos absolutos), se inician las primeras observaciones,
orientadas principalmente a mejorar la precision de las posiciones de los astros y

proveer a los marineros las nociones necesarias para la navegacion astronémica™®.

Cabe destacar que, en este periodo ilustrado, precisamente esta vocacion dual, a
medio camino entre la investigacion y la educacion, favorecio el crecimiento y la
importancia de su biblioteca. Se entendié como un util cientifico mas, y los directores

harian lo posible por conservar y aumentar sus fondos'®.

Pese a que no queden restos visibles de la sede original del observatorio, hay
evidencias que permiten hacerse una idea de lo que fue. Entre otras hay una maqueta de
la ciudad, de finales del siglo XVIII, en donde se reconoce el Castillo de la Villa. Por

otro lado, queda también el testimonio de Vicente Tofifio®’

y José Varela que
escribieron: “La pieza destinada para las observaciones astrondmicas es una sala que
tiene 11,5 varas en cuadro y esta formada sobre la fuerte y espesa boveda de un torredn
antiguo, cuya construccion y figura dan bastantes sefias de ser obra de los romanos. La
anchura de sus muros y firmeza de sus cimientos hacen de este edificio uno de los méas
solidos de Cadiz, y por consiguiente muy a proposito para el destino que se le dio por

orden del Sefior Don Fernando el VI...”*88,

En sus primeros afios, los resultados astronomicos fueron escasos a pesar del
esfuerzo economico que habia supuesto para la Armada su constitucion y equipamiento,

tanto de personal como de instrumentos. Aunque sus observaciones resultaron de poco

185 Boloix (2002): “El Real Instituto y Observatorio de la Armada”, p.353
186 ibidem, pp.363-364
187 Tofifio fue un marino y astrénomo, que dirigié la Academia de Guardias Marinas entre 1768 y 1789

188 Gonzalez Gonzalez (2013): “Jorge Juan y la Astronomia: el Real Observatorio de Cadiz”, p.357 citando la
Introduccién de Observaciones Astronémicas hechas en Cadiz, en el Observatorio Real de la Compafiia de
Cavalleros Gruardias-Marinas
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interés, més alla de determinar la posicién de la propia institucién'®, dieron lugar al

nacimiento de la cartografia espafiola*®.

De cualquier modo, pese a que las observaciones iniciales carecian de continuidad
0 sistematizacion, poseen cierto valor historico y representan el inicio de inicio de una
actividad cientifica seria que se extenderia a otros campos técnicos como la oficina de

célculo o el Obrador de relojeria.

A mediados de siglo, el Marqués de la Ensenada promoveria la formacion de un
asentamiento en la Isla de Ledn, actualmente San Fernando, junto a Cédiz, denominada
Poblacion Militar de San Carlos, donde se trasladaria la sede del Departamento
Maritimo y a la que poco después seguiria la Academia misma. Si bien la idea del
traslado de la Academia a esta localizacién estaba prevista, el desplazamiento de
Departamento lo hizo imprescindible por una cuestion logistica. Finalmente, esta
migracion se llevé a cabo en 1769'%, dejando sélo al observatorio astronémico como

remanente en la torre del Castillo de la Villa de Cadiz.

La separacion acentuo los problemas del observatorio, cuya ligazon con las tareas
docentes se resintié por la distancia de los estudiantes, que perdieron contacto con la
practica experimental. Asimismo, el aislamiento institucional, en especial de la
Academia de Guardias Marinas, y la reduccion de personal permanente penalizaban la
observacion sistematica, con lo que se avoco al centro a orientar la actividad cientifica

hacia sucesos puntuales como eclipses o transitos solares.

Esta circunstancia limitd los recursos econdmicos y personales para mantener y
restaurar el Castillo de la Villa, cuyo estado de conservacion era deficiente y estaba en

peligro de ruina. Especialmente deteriorado se encontraba el edificio donde se impartian

193

clases™, lo que era una prueba méas del abandono en el que estaba quedando el

observatorio. Esa dejacién asimismo afectdé a los instrumentos astrondmicos, que

también sufrieron un importante deterioro en esos afios.

189 Lafuente; Sellés (1988): El Observatorio de Cadiz (1753-1831), p.115
190 Boloix (2004): “250 afios del Real Instituto y Observatorio de la Armada”, p.4

191 Gonzalez Gonzalez (1992): “Una institucion ilustrada para las ciudades de la bahia: Cadiz, la Isla de Ledn
y el Observatorio de la Marina”, pp.91-92

192 Lafuente; Sellés (1988): El Observatorio de Cadiz (1753-1831), p.113
193 ibidem
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Aunque ya en las primeras propuestas de 1769 para adaptar el nuevo edificio
destinado a la Real Compafiia de Caballeros de Guardas Marinas, Vicente Tofifio habia
pretendido un proyecto que contase con la inclusién del observatorio™*, y pese a las
reiteradas peticiones de éste para que se restaurase su sede o se le construyese una

nueva, no seria hasta 1792 cuando se aprobaria su traslado a la Isla de Le4n'**.

El cambio de ubicacién del observatorio, ademés de aproximarlo a la Academia a la
que estaba vinculado, ofrecia la posibilidad de disefiar desde cero un edificio concebido
para esta finalidad, que se adecuase a sus necesidades y a los principales instrumentos

(en especial a los de gran tamafio e importancia) que fuese a contener.

Para determinar la localizacién en la que se implantaria la nueva construccion, el

teniente general de la Armada, José de Mazarredo'*®

, conto con la ayuda del arquitecto
Gaspar de Molina, mas conocido como el Marqués de Urefia. La localizacion definitiva
se fijaria en un emplazamiento que satisficiese tanto los criterios estratégico-navales
como los arquitectdnicos: el Pago (o Cerro) de Torrealta, en la Isla de Ledn; ubicacion

desde la que se controlaba casi toda la bahia.

En 1791, Mazarredo determinaria las claves del edificio del observatorio, en lo que
a la funcion astrondmica se refiere. “Un torreén u Observatorio rectangulo, con los
frentes mayores a sur y norte, y los menores a este y oeste. [...] tres ventanas por 10
menos en cada uno de los frentes mayores y dos en los menores, de cuatro varas de
altura a contar desde el friso [...] capaces de abrirse hacia una azotea a los cuatro
frentes” y con un “nicho para alojar permanentemente un cuarto de circulo”. Ademas
“en el piso inferior, alojamientos, oficinas y otras dependencias”, incluyendo también
una segunda edificacion en las proximidades para alojar personal extra. Segun
Mazarredo, sin estas caracteristicas “el edificio podra ser de gran mérito en su fabrica,

pero estard falto para la Astronomia™?’,

194 Lafuente; Sellés (1988): El Observatorio de Cadiz (1753-1831), p.115

195 Gonzalez Gonzélez (1992): “Una institucion ilustrada para las ciudades de la bahia: Cadiz, la Isla de Leon
y el Observatorio de la Marina”, p.100

196 Mazarredo fue un marino cuya vida estuvo muy vinculada con Cadiz y su Academia de Guardas Marinas;
donde se form6 como cadete para hacer carrera desde alférez hasta alcanzar altos cargos en la Armada

197 Lafuente; Sellés (1988): El Observatorio de Cadiz (1753-1831), pp.292-293 citando unos papeles sin
clasificar del propio Mazarredo de la Biblioteca del Instituto y Observatorio de la Marina
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Aunque Tofifio se interesd y planted una propuesta para el edificio, Mazarredo se
decantd por el proyecto que presentd el Marqués de Urefia. Tras esto se iniciaron las
obras en 1793, que se prolongaron hasta 1798. Una vez concluidas, la Academia de la
Real Compafiia de Caballeros Guardias Marinas tuvo a su disposicion un observatorio
compuesto por el edificio principal y una casa de astrénomos (residencia anexa).
Entonces el Real Observatorio de Cadiz, nombre oficial, pasaria a denominarse Real

Observatorio de la Isla de Leon, posteriormente de San Fernando.

ati

Figura 4.11 — Observatorio de Cédiz. Planta

El edificio del observatorio quedaba conformado por un volumen principal con una
planta en forma de cruz de treinta y cinco metros de largo en su lado mayor por
veinticinco en su lado menor y una altura de veinte metros. Sobre este cuerpo, surgia un
cilindro achatado rematado por una cupula rebajada, que hacia una altura total de
veinticinco metros para la construccion. El proyecto seleccionado constaba de una
planta en cruz con tres niveles, siendo los dos inferiores de igual contorno, y el superior
de planta rectangular, quedando dos terrazas. A todo esto se sumaba una entreplanta

entre los niveles primero y segundo.

El disefio exterior de la construccion poseia un lenguaje neoclasico, salpicado de
elementos clasicos y simetrias. Su fachada principal quedaba orientada hacia el sur,
dividiéndose visualmente en tres blogues. El central se destacaba de los otros mediante
un prostilo de cuatro columnas doricas elevado sobre una plataforma escalonada

generaba un acceso en transito hasta la puerta de entrada. Por lo demaés, toda la fachada
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se ordenaba a través de los huecos, grandes y verticales en la planta inferior y siendo
abalconados en el nivel intermedio. Sobre esto, un friso continuo remataba el paramento
que terminaba en un marcado alero. Encima sobresalia el perfil del cuerpo superior, con
ventanas semejantes a las inferiores. Finalmente el tambor con su correspondiente
cupula. El resto de los alzados mantenian un disefio coherente, aunque con menor

densidad de huecos.

En lo relativo al interior, desde el atrio se entraba al edificio atravesando la puerta
principal hasta un recibidor que quedaba flanqueado por dos habitaciones: a la izquierda
el cuarto del portero y a la derecha la sala del cuerpo de guardia, que incluia un pequefio
espacio entreplantas para descansar. A continuacion, se accedia a un vestibulo alargado
que comunicaba con sendos cuartos de escaleras en sus extremos y en cuyo frente
estaba el paso a las dependencias del Alcaide. La habitaciones del Alcaide estaban
constituidas por tres salas privadas, que ocupaban el ala norte, y cuatro cuartos
destinados a almacenar la coleccién de instrumentos y Utiles cientificos, que ocupaban
el ala este y a los que sélo se podia acceder desde dicho espacio privado. El ala oeste
quedaba destinada a los espacios servidores, incluyendo entre estos una cocina con su
correspondiente hogar, unas letrinas y un dormitorio para el personal de servicio. La
escalera situada en el volumen oriental comunicaba con la entreplanta, destinada como
dormitorios de los observadores. En el volumen occidental se encontraba la escalera

principal, que servia como nucleo de comunicacion entre los diferentes niveles.

La planta intermedia tenia un cardcter mas institucional. A ambos lados del
desembarque de la escalera quedaban las zonas de trabajo, destinadas a hacer
anotaciones, calculos o contrastar notas. Los tres cuartos que componian el espacio
central funcionaban como salas de reuniones y conferencias. El ala oeste quedd
reservada como biblioteca, acogiendo los fondos trasladados desde la torre del Castillo
de la Villa.

Por ultimo, todo el nivel superior estaba destinado a la astronomia, con un
cuadrante mural de posicidn fija, y el resto de los instrumentos portatiles. Contaba con
un salén central de mayor tamarfio, que estaba rematado por una cupula rebajada, y otros
gabinetes mas pequefios que ocupaban los extremos. Las alas norte y sur carecian de

envolvente, formando dos terrazas para el uso de los Utiles de observacion portatiles a
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cielo descubierto desde las que se tenia una vision del firmamento libre de obstaculos en
todas direcciones.

Formando parte del observatorio mismo, pero como una construccion
independiente, se levantaria poco después la Casa de Astronomos. Un edificio mucho
menos complejo que el inmueble principal aunque manteniendo el estilo neoclasico para
manifestar la unidad con éste. Su funcion se limitaba a albergar habitaciones para el

alojamiento de astrbnomos o estudiantes.

Figura 4.12 — Fotografia exterior del Observatorio de Cadiz hacia 1900.

El observatorio se proyectd para responder a las necesidades de uso cientifico y
funcional que eran requeridas, prevaleciendo el interés astronémico en su disefio y
dotandolo de independencia (en cuanto a su funcionamiento) respecto de la Academia.
Sin embargo, posiblemente por la falta de conocimiento empirico, algunas de las
decisiones de proyecto resultaron poco acertadas o, directamente, contraproducentes. El
astronomo José Joaquin Ferrer y Cafranga afirmaria en esta época que el edificio

carecia de solidez, refiriéndose a estabilidad, para fijar grandes instrumentos™.

Ademas resulté especialmente inapropiada la cubricion de la sala central de
astronomia, lo que imposibilitaba la observacion directa del cielo. Con todo, pese a que
hubiese terrazas desde las que realizar esta actividad, el hecho de carecer de paredes que

ofreciesen resguardo junto con el uso de instrumentos portatiles y el ventoso clima

198 Lafuente; Sellés (1988): El Observatorio de Cadiz (1753-1831), pp.292-293 aludiendo a una carta de
Ferrer al Ministro de Marina
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gaditano, afectaba negativamente a la precision de las observaciones. Junto a esto, la
construccion padecia recurrentes filtraciones de agua de lluvia, que con el consecuente

deterioro producido, implicaban constantes reparaciones.

Todo ello, unido a las deficiencias de disefio mencionadas, conllevd que tres
décadas después de la finalizacion de las obras se planteasen posibles reformas o

incluso la posibilidad de derrumbar la cipula’®®.

Bajo su actual denominacion oficial, el Real Observatorio de la Armada (ROA)
como institucion ha mantenido su sede original, evolucionado durante los mas de
doscientos cincuenta afios de historia que tiene y desarrollando su labor docente y
cientifica en sus ampliadas y mejoradas instalaciones. En cuanto a la construccién
principal que marca su traslado a San Fernando, originalmente la Isla de Leon, sufrié
diversas reformas, siendo la de 1857 la mas importante. En la actualidad, ademaés de ser
un edificio abierto a las visitas con una clara funcion museistica divulgativa, cuenta con
una importante biblioteca historica y todavia mantiene activos algunos de los servicios

cientificos y equipos de investigacion.

El Observatorio de Madrid (1790%)

La llegada al trono de Espafia del rey Carlos Il en 1759 viene acompafiada del
pensamiento ilustrado que contagia Europa. Una idea que se traduce en la vocacién de
un pueblo mas préximo al conocimiento y en la voluntad de equiparar Madrid con otras
importantes capitales continentales. Por esto, mas alla de equipamientos,
infraestructuras u otros aspectos de la ordenacion urbana, se impulsé la creacion de

centros y espacios urbanos para la ciencia, la cultura y el arte.

Tras la experiencia acumulada en Cadiz, seria de nuevo Jorge Juan quien
promoviese la creacién de un observatorio astronémico en Madrid®®. Pese a la
destitucion del Marqués de la Ensenada, su gran valedor, como Primer Ministro en

1754, su prestigio cientifico y probado servicio a la corona le valié el favor del Rey.

199 Gonzélez Gonzalez (2007): “Un edificio neoclasico para la astronomia de la ilustracion: el Real
Observatorio de la Armada”, p.235

200 Gil de Zarate (1859): “Introduccion”, p.I11
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Nombrado Director del Real Seminario de Nobles de Madrid desde 1770?**, Jorge Juan
fomentaria la ensefianza de las matematicas y la fisica, e induciria al rey al

establecimiento de un centro especial para el estudio de la astronomia en Madrid®®%,

Atendiendo favorablemente la propuesta del marino y astrénomo, Carlos Il
decretarfa su fundacién en 1785, dando inicio la adquisicién de material cientifico®® y
concretando dos decisiones elementales: sefialar a Salvador Jiménez Colorado como
futuro director del observatorio astronémico y encargar el proyecto del edificio al

destacado arquitecto Juan de Villanueva.

Antes de la definitiva puesta en marcha, se convoca a los sabios de la corte para
dilucidar los aspectos a considerar y aclarar las necesidades de un observatorio,

encargandole a Jiménez Colorado revisar el estado de la astronomia en el extranjero.

Para la implantacién del complejo cientifico se tomaria como enclave el Cerrillo de
San Blas, la cumbre de una colina con una ermita dedicada a dicho santo. Estos terrenos
se encontraban a las afueras de la ciudad, al sureste, en una posicion elevada y carente
de obstaculos para la observacion del cielo, lo que resultaba idoneo para las necesidades
de este establecimiento. Ademas, se encontraba proximo a otros centros de interés
ilustrado, como el Real Gabinete de Ciencias Naturales, actualmente el Museo del
Prado, o el Real Jardin Botanico, prolongando un importante eje cientifico-cultural para
Madrid.

La complicada topografia del entorno seleccionado junto con las edificaciones
preexistentes, la ermita y un frontdn, suscitan la elaboracion de un plan de ordenacion
de todo ese entorno por parte de Villanueva, para evitar que el contexto merme la

presencia del nuevo observatorio®.

Su constitucion oficial se produce ya bajo el reinado de Carlos IV. Una Real Orden
dictada en 1790 decretaba los principales objetivos del observatorio: desarrollar la teoria

201 Aguilar Pifial (1980): “Los Reales Seminarios de Nobles en la Politica Ilustrada espafiola”, p.333
202 Fernandez Alba (1979): El Observatorio Astronémico de Madrid, p.18
203 ibidem, p.117

204 Lopez Aparicio (1999): Origen y desarrollo de un eje periférico de la capital, Paseo de Agustinos
Recoletos, Paseo del Prado Viejo de San Jeronimo y Paseo de Atocha, p.487
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y la préctica de la astronomia, la geodesia, la geofisica y la cartografia. Esencialmente

trabajar las ciencias comunes de los observatorios de esa época®®.

Pese al retraso en el trabajo de Villanueva causado por la falta de fondos, ese
mismo afio se inicia la construccion, que avanzaria con normalidad hasta que
nuevamente las dificultades de financiacion lastrasen el avance de los trabajos®®.
Mientras tanto, de forma paralela a esta atribulada obra, se levanté un observatorio
provisional, de materiales econémicos y construccion sencilla, en el que se pudieron

iniciar algunas actividades meteorolégicas y astronémicas®®’.

Aun con las limitaciones econdmicas existentes, se hizo un importante esfuerzo
para que el complejo cientifico contase con los mejores instrumentos y equipos técnicos
posibles. Especialmente destaco el telescopio encargado al acreditado constructor
William Herschel, el mas importante de su tiempo: un reflector con un espejo de sesenta

centimetros y siete con seis metros de distancia focal.

El problema de la financiacién produjo un lento avance de las obras, que ya entrado
el nuevo siglo continuaban sin finalizar. Asi, en 1808, durante la Guerra de la
Independencia entre Espafia y Francia, las tropas francesas tomaron la construccién
como centro estratégico y almacén de armas, destruyendo la mayor parte de las
instalaciones, las edificaciones provisionales, los fondos bibliotecarios y los Utiles
cientificos, incluyendo el telescopio de Herschel.?®® Como mencionan los propios
archivos del Observatorio de Madrid: “El edificio del Observatorio que al cabo de
tantos afios se hallaba atin en construccion [...] empezd a arruinarse antes de estar

concluido”?®.

El edificio quedd practicamente en estado de ruina hasta mitad del siglo XIX,
cuando se encargaron los trabajos de reparacion y conclusion al arquitecto Narciso
Pascual y Colomer. En un contexto mucho mas propicio, las obras se terminaron en

pocos meses, después de una construccion que se extendié por mas de cincuenta afos.

205 Fernandez Alba (1979): El Observatorio Astrondmico de Madrid, p.18

206 ibidem; Lopez Aparicio (1999): Origen y desarrollo de un eje periférico de la capital, Paseo de Agustinos
Recoletos, Paseo del Prado Viejo de San Jer6nimo y Paseo de Atocha, pp.487-488

207 Fernandez Alba, A. El Observatorio Astronémico de Madrid, pp.18-19

208 Lopez Aparicio (1999): Origen y desarrollo de un eje periférico de la capital, Paseo de Agustinos
Recoletos, Paseo del Prado Viejo de San Jerénimo y Paseo de Atocha. p.487

209 Fernandez Alba (1979): El Observatorio Astronémico de Madrid, p.18, aludiendo a la “Noticia Historica”
del Archivo del Real Observatorio Astronémico de Madrid
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Al edificio principal se sumaria inmediatamente otro adyacente destinado a las

habitaciones de los astronomos.

Finalmente la institucion comenz6 a funcionar de manera integral a partir de
1851%%°.

En lo referente al proyecto del Villanueva, el arquitecto elaboré unos disefios
iniciales que estaban enfocados hacia la definicibn de un observatorio
considerablemente mayor del que terminaria siendo construido finalmente. Esta
contencion de escala del edificio principal favorece su contextualizacion en el complejo
cientifico en el cerro, ocupando los terrenos de la antigua ermita de San Blas y dejando
el suelo del observatorio provisional para que lo ocupase el edificio de los astroGnomos.
Atendiendo a los dibujos de la época, se puede valorar la idoneidad del emplazamiento
para el fin astrondmico, quedando, sobre el terreno explanado para tal fin, muy por

encima del paisaje circundante.

Figura 4.13 — Grabado del Observatorio de Madrid con la ciudad al fondo.

El conjunto lo completaba un monumental cuerpo de escaleras que hacia de entrada
principal, conectando la cota inferior con la plataforma sobre la que se asentaba el

observatorio en un eje de acceso hasta la puerta de la fachada principal. La ahora

210 Laca Menéndez de Luarca (1999): El “Plan de las Inmediaciones” del Observatorio Astronémico: un
proyecto desaparecido de Juan de Villanueva, p.332
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desaparecida escalera, no fue destruida o suprimida sino que todavia se conserva,

enterrada en su posicion original*.

Segun el proyecto de Juan de Villanueva, el edificio principal cuenta con una planta
en forma de cruz de treinta metros de fondo por cuarenta y dos metros de ancho, con
una orientacion tedrica norte-sur. Sin embargo, a causa de un error de calculo durante su

construccion, el inmueble no esté realmente alineado con los puntos cardinales.

El observatorio quedaba esencialmente compuesto por cuatro elementos: un
volumen prismatico central que ocupaba el eje menor; perpendiculares a éste, dos
paralelepipedos de inferior tamafio que constituyen el eje mayor; y sobre el conjunto, un

cuerpo cilindrico coronado por una cupula.

El cuerpo central alcanzaba los once metros de altura. Coincidiendo con su lado
menor, al sur, presentaba la fachada principal. En ésta, aparecia un portico proéstilo
hexastilo en el que diez columnas de orden corintio sostenian, desde un basamento
elevado, la cubricion. Al fondo, recuadros y hornacinas con esculturas flanqueaban la
gran puerta de entrada. A ambos lados del cuerpo central se extendian las naves
laterales, con una altura algo inferior. Su composicién era mas sencilla para evitar restar
protagonismo a la fachada principal, presentando como elemento recurrente grandes
ventanales de arcos de medio punto. En su parte posterior central, el edificio se organiza
en tres pisos con huecos de iluminacion de tamafio mas convencional Encima de todo,
en el centro de la planta, se levantaba un templete en forma de tholos rematado por una

cUpula rebajada con una linterna.

Como otros rasgos estilisticos particulares del proyecto destacaban la presencia de
una marcada cornisa definiendo la transicion entre fachada y cubierta, la aparicion de
ventanas termales que aportarian luz al cuerpo central interior, y la adicion de dos

garitas cilindricas rematadas por cupulines anexos al templete en su cara norte.

Los afios transcurridos entre el inicio de la obra y su conclusion provocaron algunas
variaciones sobre el proyecto, siendo algunas de ellas del propio Villanueva y otras de
su sucesor, Pascual y Colomer. Entre otras cosas, dado que se previé que iban a tener

una funcién astronomica, algunas de las ventanas de las alas laterales se estilizaron

211 Antonio Fernandez Alba y Pedro Moledn Gavilanes en la conferencia EI Observatorio Astronémico de
Madrid, de Juan de Villanueva el 22 de febrero de 2013
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considerablemente de forma vertical para resultar mas funcionales. Puesto que la
cubierta iba a ser transitable y vinculada a la observacion, se le incorporé una barandilla
de forja a lo largo de todo su perimetro. También se duplicé el nimero de garitas,
incluyendo otras dos en el lado sur del templete. Ademas, se suprimio la linterna de la

cupula, afiadiendo en su lugar una veleta.

Atendiendo a sus rasgos estilisticos y definiciobn compositiva, parece claro que
Villanueva plasma en este proyecto la formacion adquirida en Italia dando lugar a un
claro ejemplo de arquitectura neoclasica: cuida las proporciones tanto en la planta
cruciforme central como en el alzado escalonado, introduce simetrias nuevamente en los
planos verticales y horizontales, e incorpora elementos arquitectonicos clasicos
permitiéndose algunas licencias como la inversion de los érdenes en las columnas. En

todo caso, resulta sencilla su asimilacion con la Villa Rotonda de Paladio.

rTT
LL

Figura 4.14 — Observatorio de Madrid. Planta

El acceso al edificio se producia por la fachada principal. Una escalinata de cuatro
escalones desembarcaba en un atrio cubierto en el que grandes columnas flanqueaban el
paso hasta la puerta de entrada, que se abria hacia un gran salén de planta circular a
modo de rotonda. Este espacio estaba cubierto por una cupula rebajada acotando una
considerable altura, quedando todo iluminado gracias a cuatro grandes ventanas
termales que asomaban hacia los cuatro puntos cardinales en la fachada. La funcién de
esta camara se asemejaba mas a la del vestibulo mayor de un palacio que a cualquier fin

astrondémico propio de un observatorio. Este distribuidor estaba rodeado por un corredor
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de espacios de servicio en donde se encontraban las escaleras para conectar con los

niveles superiores.

Ademas de a la entrada por el atrio, la rotonda se abria hacia otras tres salas. Al
norte se hallaba una habitacion que contaba con un acceso secundario en la fachada
trasera y a sus lados quedaba flanqueada por otros dos cuartos: una cocina y un
almacén. A este y oeste del vestibulo se encontraban los dos amplios salones destinados
a la ciencia, con grandes ventanales en todo su perimetro para posibilitar la observacion

astrondémica y habilitados para contener instrumental de gran tamario.

La segunda planta solo ocupaba el extremo septentrional de la construccion, sobre
los espacios al norte de la rotonda. Estas camaras albergarian las oficinas y gabinetes
del observatorio, donde se realizarian calculos o se analizarian y estudiarian resultados

obtenidos durante las observaciones.

Lo mismo ocurria en la tercera planta, que s6lo empleaba las superficies sobre las

oficinas, donde se encontraban las dependencias del servicio: conserje e instrumentista.

Una de las escaleras desembocaba en una de las cuatro garitas de la cubierta, cuyas
moderadas pendientes la hacian transitable y aptas para la instalacion temporal y
puntual de instrumental astronémico. Desde alli se podia alcanzar, a través de otra
escalera més, el templete superior. Este quedaba compuesto por dieciséis columnas de
cinco metros de alto dispuestas en planta circular con sus correspondientes
contrapilastras sobre las que se apoyaba una cupula que cubria un espacio que se
cerraba mediante un acristalamiento. Pese a que el templete no fuese concebido
inicialmente para la astronomia y aunque su propio disefio no favorezca esta finalidad,

lo cierto es que terminaria por ser sede de numerosas observaciones.

El dilatado periodo que transcurre desde que se inicid el disefio hasta que
concluyeron las obras afectaria irremediablemente al proyecto tanto en aspectos como

su tamafio, programa o apariencia como también en su definicién interior.

Cuando el gran telescopio de Herschel llega desde Londres, se plantea su
colocacion en sustitucion del templete que remata el conjunto adaptandolo como sea
necesario para incorporar una torre giratoria. Pese a la importante innovacién que
hubiese representado este hecho y su trascendencia para la evolucion de los

observatorios, esta propuesta es descartada tanto por cuestiones técnicas (la accion del
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viento sobre la torre) como por no desnaturalizar el disefio. E incluso se lleg6 a valorar
la posibilidad de reemplazar la cupula por una cubierta plana y bien accesible que

facilite el uso cientifico, lo cual finalmente tampoco sucederia®'?,

Otras significativas variaciones tendran lugar en las naves laterales del
observatorio. El ala occidental pasaria de ser un espacio para la astronomia a convertirse
en la biblioteca. De este modo se tapiarian sus huecos y ventanas a norte y sur para
incrementar la superficie destinada a estanterias, que iria de suelo a techo. En este
mismo espacio se estableceria un segundo nivel compuesto por una pasarela perimetral
a la que se llegaba mediante dos escaleras de caracol para acceder a los volimenes

situados a mayor altura.

El ala oriental se especializa como salén meridiano. Esta modificacion viene
acompafada de la instalacion de un telescopio meridiano. Su montaje pretendia
solventar los fallos de orientacion de la planta, con lo que se cambiaron las ventanas
existentes por una abertura continGa de norte a sur que incluso rasgaba el techo, con un
sistema de compuertas para controlar su apertura y cierre. Ademas, se realizé un pozo
para establecer un cimiento independiente para este telescopio®®, rasgo que se
terminaria consolidando en los observatorios posteriores. Alrededor del instrumento se
afladieron otros elementos claves para el buen desempefio de esta actividad: una
plataforma elevada, un sillon moévil y reclinable para adaptarse a las necesidades de
observacién y varios relojes magistrales. Esta sala concentraria durante bastante tiempo
la mayor parte de la astronomia desarrollada en este centro.

Como se ha visto, el observatorio no contaba con un programa de usos muy extenso
y detallado, todo lo contrario. Esto, ofrecio a Villanueva la posibilidad de componer sin
restricciones un proyecto a partir de unos volumenes genéricos sin una funcion clara y
algunos elementos estilisticos (atrio, cipula, cupulines y templete). Las plantas, alzados
y secciones del edificio se ordenan mediante relaciones de geometria, de proporcion y

de escala sin perder de vista el emplazamiento en el que se integraban.

Esta libertad proyectual se hace especialmente patente en el templete, que Moledn

califica de “caprichoso”, sin necesidad programatica y pensado para definir la

212 Fernandez Alba (1979): El Observatorio Astronémico de Madrid, p.18
213 ibidem, p.44
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composicion piramidal que remate un edificio concebido para la cumbre de una
colina®*. Si bien la funcién convencional de este elemento es la de incorporar
iluminacién cenital a espacios embovedados (y generalmente en edificios religiosos), el

arquitecto lo reinterpreta dotandolo de autonomia y valor como espacio singular.

Tras un largo periodo de construccidon y reconstruccion, el observatorio, cuya
denominacion oficial en el presente es Real Observatorio de Madrid (ROM), ha

desarrollado ampliamente su actividad cientifica durante doscientos afios.

Desde finales del siglo XX, el edificio principal ha adquirido una funcion
eminentemente museistica, dedicAndose a conservar y promover su patrimonio
arquitectonico e instrumental, asi como a tareas de divulgacion cientifica. Actualmente

es posible visitar sus instalaciones.

El Observatorio Radcliffe (1772)

Cuando Thomas Hornsby ocup6 la Catedra Saviliana de Astronomia en la
Universidad de Oxford en sustitucion del fallecido James Bradley en 17622*°, destacd la
necesidad de contar con un edificio especifico para la observacidn astronémica. Pese a
que el catedratico se adaptd a los recursos existentes mediante el uso temporal otras
instalaciones, su predominante vocacion hacia la astronomia practica lo llevd a
considerar la observacion como un aspecto fundamental del aprendizaje basico de los

estudiantes y aspirantes a astronomos.

Ademés de la citada catedra, Hornsby ocup6 simultaneamente los cargos de
bibliotecario de la Biblioteca Radcliffe y profesor saviliano de Filosofia Natural®*®.

217

Su catedra le condicionaba a mantener un programa de observacion=’, lo que

Hornsby interpretaba como una obligacion para la universidad de ofrecer un espacio y
equipamiento acorde a dicha implicacion. Esto significaba contar con un observatorio,

propiamente dicho, en lugar de una torre u otra construccion improvisada.

214 Antonio Fernandez Alba y Pedro Mole6n Gavilanes en la conferencia EI Observatorio Astronémico de
Madrid, de Juan de Villanueva el 22 de febrero de 2013

215 Chapman (2013): “Thomas Hornsby and the Radcliffe Observatory”, p.203
216 Knox-Shaw (1955): “The Radcliffe Observatory”, p.144

217 Kwan (2012): Architectures of astronomical observation: from Sternwarte Kassel (circa 1560) to Radcliffe
Observatory (1772), p.242

165



Evolucion del observatorio moderno

Aunque Hornsby planted la creacion de un observatorio en Blenheim®'®, reconoci6
que para conseguir una evolucion en la ensefianza de la astronomia en Oxford era
imprescindible que la universidad tuviese su propio observatorio con un equipamiento
actualizado. Ante lo conveniente de esta posibilidad surgid el obstaculo de conseguir

fondos para acometer esta obra.

Por otro lado, cuando el doctor John Radcliffe, un antiguo estudiante de Oxford y
quien habia sido uno de los més importantes médicos de Londres de su tiempo, fallecid
en 1714, dejé un importante legado econdémico que, tras algunas donaciones y
actuaciones definidas, debia ser administrado por sus fideicomisarios para la expansion
de la universidad de Oxford, becas médicas y cualquier otro ejercicio orientado al
desarrollo cientifico considerado apropiado por los administradores.

Estos fondos ya habian proporcionado a la universidad varias construcciones: una
biblioteca cientifica, una enfermeria y el edificio conocido como la Camara Radcliffe
antes de que se aceptase la construccion de un observatorio para uso de los estudiantes
de astronomia y su profesorado®® ?%°. Los terrenos se adquirieron al noreste de la

Oxford, cerca de la enfermeria.

A partir de ahi, la primera demanda del catedratico sefialaba los instrumentos que
necesitaba: dos cuadrantes murales, un instrumento de trénsito, un sector cenital y un
sector ecuatorial, que serian encargados al reputado artesano John Bird. Estos Utiles
denotan la preponderancia del trabajo meridiano en la investigacion astrondémica de
Hornsby. Ademas de los instrumentos ya enumerados, un reloj, barémetros,
termémetros, niveles y varios telescopios de refraccién acromatica se irian sumando al

equipamiento del observatorio.

El planteamiento de Hornsby necesitaba un edificio en el que instalar los
instrumentos de observacion y que albergase espacios en los que desarrollar la
investigacion y la ensefianza, no la sede central de una institucion o un monumento para
gloria de un monarca. No obstante, su propuesta también requeria de una sala docente
(para Filosofia Natural) y una residencia independiente, aunque anexa, para el director

del centro.

218 Chapman (2013): “Thomas Hornsby and the Radcliffe Observatory”, p.203
219 Knox-Shaw (1955): “The Radcliffe Observatory”, p.144
220 Chapman (2013): “Thomas Hornsby and the Radcliffe Observatory”, p.204
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Este programa de usos representa una singularidad y novedad respecto a los
observatorios de su tiempo. No habia otro antecedente que imbricase la funcion
investigadora y docente salvo, quiza, los proyectos de su coetdneo observatorio de

Cadiz tras el traslado a la Isla de Ledn??*.

Con todo, aln en este punto habia dudas sobre la utilidad de este observatorio y la

posible duplicidad de su programa astronémico respecto del existente en Greenwich?%.

El resultado definitivo del observatorio es producto del trabajo inicial del arquitecto
Henry Keene y de la finalizacién de su colega James Wyatt?*. Sin embargo, dado que
no se les conoce ningln tipo de experiencia previa en observatorios o relacion con la
astronomia, parece légico suponer la participacion de algun cientifico que pudiese
sefialar las necesidades del edificio. Por lo tanto, como la construccién responde a la
funcion astronémica en su disposicién, sus espacios y sus huecos, aunque no se haya
podido constatar su implicacién, se intuye algin tipo de guia o establecimiento de

directrices por el propio Hornsby.

Las trazas del proyecto son de Henry Keene, quien ya habia colaborado con las
construcciones de la universidad. El defini6 las plantas (al menos la inferior) con las que
se levantaria el conjunto, incluyendo la separacion entre el edificio principal de
observatorio y laboratorio y la residencia para astronomos que ocuparia el director,

también conocido como el ‘Observador del Radcliffe’.

Pese a que las obras se iniciarian con bajo la direccion de Keene, no pasaria mucho
antes de que James Wyatt le sucediese. A falta de otra justificacion, parece que ese
cambio se debid a la fama sobrevenida a Wyatt tras su disefio para el Pantedn de la
Calle Oxford de Londres: una arquitectura contagiada del estilo clasico renacentista

italiano?®*,

221 desarrollado con anterioridad en el apartado “El Observatorio de Cadiz (1753)”, p.148

222 Kwan (2012): Architectures of astronomical observation: from Sternwarte Kassel (circa 1560) to Radcliffe
Observatory (1772), p.243

223 Chapman (2013): “Thomas Hornsby and the Radcliffe Observatory”, p.205

224 Kwan (2012): Architectures of astronomical observation: from Sternwarte Kassel (circa 1560) to Radcliffe
Observatory (1772), pp.244-245
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Figura 4.15 — Grabado del exterior del Observatorio Radcliffe.

Independientemente de los usos de servicio y de la funcién secundaria (docencia),
en el edificio se reflejan, en todo caso, las condiciones propias de la actividad
astrondmica acorde a los métodos y las necesidades de su época. Por esto, dado que la
observacién del plano meridiano requiere de unas determinadas condiciones el edificio
tiene una orientacién concreta con unas aberturas dirigidas para este fin. Igualmente, el
uso de largos telescopios demandaba habitaciones altas y amplias con sus
correspondientes ventanas alargadas. Todo esto se terminaria incluyendo en el disefio

del observatorio.

El proyecto resultante de las demandas de Hornsby en el que observacion
astrondmica y la docencia de esta ciencia se ligarian y nutririan en torno a estas
instalaciones y equipamiento representaria uno de las primeras instituciones del mundo

que aunarfa ensefianza e investigacion de astronomia®®.

La primera piedra del Observatorio se coloco en 1772 en una parcela de 3’5
hectareas®”®, dando inicio unas las obras que se prolongarian durante més de veinte
afios?’, hasta 1794%%,

225 dado que los tiempos de construccion de este observatorio coinciden con los Gltimos afios de actividad del
Observatorio de Cadiz y su traslado a la Isla de Ledn, no se puede asegurar cual de estos inicié antes esta dual
actividad

226 Reade (1972): “The Radcliffe Observatory, Oxford, 1772-1929”, p.377
227 Knox-Shaw (1955): “The Radcliffe Observatory”, p.144
228 Reade (1972): “The Radcliffe Observatory, Oxford, 1772-1929”, p.377
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Su ubicacion, bastante alejada del centro de la ciudad asi como de otras escuelas de
la universidad, le aseguraba un aislamiento que, pese a dificultar su accesibilidad a los
estudiantes, le conferia unas mejores condiciones para la observacion, como son una

inferior polucion y la menor presencia de obstaculos en las visuales.

En este caso, las trazas del inmueble se disponen de forma canonica segun los
estandares de la astronomia de su tiempo, es decir, con su lado principal alineado en
paralelo al eje este-oeste y el lado menor orientado de norte a sur.

Aunque, como se ha mencionado, las obras las inici6 Keene, durante su
construccion se produjo un cambio en la direccion, que pasé a Wyatt. No obstante,
parece ser que esta variacion se debi6é a cuestiones de indole estilisticas (apariencia
neoclasica), mas que a inconveniencias de funcionamiento como habia sucedido durante

las obras del Observatorio de Paris??°.

En este sentido, no hubo modificaciones sustanciales en el disefio arquitectonico-

230 ni fue necesaria la adhesion de

espacial (como pasase en el Observatorio de Paris)
construcciones y crecimientos para paliar carencias o déficits de funcionamiento (como
en Greenwich)?®!. En el Radcliffe se tuvieron en cuenta los aciertos y errores de sus
precursores para producir un edificio que diese respuesta a las necesidades funcionales
astrondmicas (y docentes) demandadas por Hornsby: un observatorio ajustado al tipo de
actividades que iba a albergar y, en especial, en lo relativo a la operatividad de los

instrumentos que acogeria.

La construccion se estructura de forma muy clara en tres cuerpos bien diferenciados
cuya formalizacion es producto de los usos que contienen, mezclandose entre ellos en
una composicion unitaria bien equilibrada. EI volumen principal es un semicilindro de
trece metros de radio y diez metros de alto, con la cara plana orientada hacia la via
publica (al sur). De éste sobresalen dos alas rectangulares alargadas de la mitad de
altura y con ocho por veinticinco metros en planta. Sobre el conjunto se destaca una
torre ochavada, de planta cuadrada con las esquinas achaflanadas, que recuerda a la
Torre de los Vientos de Atenas.

229 Kwan (2012): Architectures of astronomical observation: from Sternwarte Kassel (circa 1560) to Radcliffe
Observatory (1772), p.256

230 cuestion explicada anteriormente en el apartado “El Observatorio de Paris (1667)”, p.126
231 circunstancia ya desarrollada en el apartado “El Observatorio de Greenwich (1675)”,p.139
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Estéticamente el conjunto es sobrio, sin un excesivo ornamento y posee una
evidente simetria. Presenta un ritmo marcado por ventanas rectangulares que en
ocasiones se reemplazan por huecos en arco de medio punto u hornacinas. Ademas cada
una de las alas inferiores cuenta con dos huecos continuos que conectan sus caras norte
y sur de manera corrida. Puntualmente aparecen en las fachadas pilastras de 6rdenes
clasicos (jonicos y corintios) y bajorrelieves, que junto con algunos frontones y los
remates de cornisas y balaustrada completan los rasgos estilisticos. Las cubiertas son
planas con excepcion de la torre, cuya cubricion es piramidal y se remata por un globo

sostenido por Atlas y Hércules.

Resulta Ilamativo que, pese a que la fachada principal sea la sur, la més
representativa y reconocible, que posee el alzado curvo del cuerpo central, se dirija

hacia el espacio abierto interior.

Figura 4.16 — Observatorio Radcliffe. Planta.

A pesar de que cuenta con varias puertas de acceso, la entrada principal se produce
por el centro de la fachada sur, dando paso a un gran vestibulo que recibe a los
visitantes y distribuye las circulaciones a lo largo de toda la planta. Frente a éste se
encuentra la sala del nacleo de escaleras, unico elemento de comunicacion vertical y
con una salida por la fachada norte. A ambos lados del vestibulo y ain en el cuerpo
central se encuentran sendos cuartos de almacenaje y oficinas. Al este se accede a una
de las alas, destinada integramente a la investigacion astronomica, donde la arquitectura
se adapta a los instrumentos de observacion, en especial en lo referente a los huecos,
disefiados tanto para la observacién cenital como para la de transito meridiano y que
permiten su apertura por secciones para mantener el confort climatico durante las

observaciones. Al otro extremo del edificio, el ala oeste tiene una definicion semejante,
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con la salvedad de que los instrumentos eran de menor calidad, puesto que su uso estaba

destinado a la practica docente.

Subiendo la escalera se alcanzaba la segunda planta, donde se desarrollaban usos
complementarios de la investigacion como la biblioteca, una sala de lectura o una sala

de conferencias.?*

Por ultimo, ascendiendo nuevamente se alcanza la torre, que se inspira, de manera
evidente, en la Gran Sala de Greenwich (Octagon Room). Consiste en un espacio muy
alto de planta ochavada cerrado por una ctpula en el que grandes ventanales se abren en
todas direcciones para permitir una visual de trescientos sesenta grados. Estos huecos
tienen cierres practicables por tramos y persianas por secciones, lo que posibilita
acondicionar el espacio para abrirse hacia un objetivo, manteniendo unas condiciones
climéticas relativamente controladas. Esta sala contenia los telescopios de mayor
tamafio junto con los complementos y Utiles necesarios para su operatividad (escaleras,

bancos, sillas y otros muebles).

Figura 4.17 — Grabado coloreado del interior del Observatorio Radcliffe.

232 aunque no se ha podido contar con documentacion original de esta segunda planta, Knox-Shaw menciona
estos usos como parte del programa del edificio en la pagina 144 de “The Radcliffe Observatory”, y dado que
no se encuentran en el resto de plantas (de los que si se dispone de material), se puede deducir esta posicion.

171



Evolucion del observatorio moderno

Con todo esto, mientras que en la parte de abajo se desarrollaba la astronomia de
posicion o astrometria, en la parte superior tenia lugar la observacion cualitativa y

pedagogica (caza de cometas, eclipses.. .)233.

En cuanto a las cubiertas planas, cuando la climatologia era favorable y se entendia
conveniente por alguna observacion en particular, los cientificos podian salir con los
atiles astronémicos a la terraza que rodeaba los lados norte, este y oeste de la torre,
sobre el cuerpo principal. Esta también era usada para observaciones meteoroldgicas.

Atendiendo al mobiliario y demas utiles incluidos en el edificio, asi como la
posicion de los relojes e instrumentos de anotacion, se puede evidenciar la preocupacion
de Hornsby por el confort y la operatividad de la instalacion. Ademas, el hecho de que
el equipo astronémico de las alas inferiores estuviese fijo e implantado firmemente

reflejan la importancia otorgada a la estabilidad.

Junto a este edificio, y formando parte del mismo complejo, se ubicaria una
vivienda espaciosa que serviria como residencia a Hornsby (y posteriormente sus
sustitutos). Esta se conectaba con el observatorio mediante un pasillo curvo que llegaba

a la esquina noreste del ala oriental, justo en la principal zona de investigacion.

Uno de los principales aciertos del disefio del observatorio consistié en segregar los
diferentes usos, definiendo cada espacio en relacion con la funcion que debia contener y

de los condicionantes propios de ésta.

Ya en 1772, se decia que el Observatorio Radcliffe estaba mejor equipado que
ningdn otro de Europa?**, con lo que esta consideracion propicié que recibiese visitas de

numerosos cientificos extranjeros.

Ademas de su importancia como entorno para el estudio de la astronomia, también
se reconocio el valor de su disefio como edificio mismo. Asi, Thomas Bugge, lo

describiria como “sin duda el mejor de Europa, tanto en lo referente a la disposicion

. 2
como en los instrumentos”°,

233 Kwan (2012): Architectures of astronomical observation: from Sternwarte Kassel (circa 1560) to Radcliffe
Observatory (1772), p.253

234 Chapman (2013): “The first professors”, p.93

235 Chapman (2013): “Thomas Hornsby and the Radcliffe Observatory”, p.207, citando a Thomas Bugge en su
Travel diary

172



Evolucion del observatorio moderno

El Radcliffe seria uno de los Gltimos observatorios importantes cuyo proyecto
arquitectonico se basase en un disefio de gran salon: un espacio amplio y de mucha
altura con esbeltas ventanas verticales en el que poder desarrollar con cierta
operatividad la observacién astronémica con telescopios de una longitud considerable.
La evolucion técnica permitiria en estos afios reducir significativamente el tamafio de
los telescopios, con lo que la presencia de un espacio de trabajo de estas dimensiones

perderia toda razén de existencia.

Probablemente si el disefio y la construccion de este observatorio se hubiese
demorado unos cuantos afios, en lugar de quedar rematado por el cuerpo de la torre

ochavada, seguramente hubiese estado culminado mediante una ctpula.

Asimismo, el Radcliffe seria uno de los ultimos observatorios relevantes que
midiese las declinaciones mediante cuadrantes y el hecho de que su instrumentacion no
se fuese modernizando acorde a las innovaciones técnicas propicié una paulatina

decadencia cientifica de la institucion.

Pese a que durante unos ciento cincuenta afios tras su apertura, el Observatorio
Radcliffe habia hecho numerosas contribuciones a la astronomia posicional, durante la
segunda década del siglo XX se hizo evidente que tanto el clima como el contaminado
aire de Oxford perjudicaban la investigacion cientifica?*®. En este punto se comenz6 a
plantear un posible traslado o reubicacion en un entorno de condiciones mas propicias

para la astronomia.

Finalmente, este movimiento se confirmé en 1935, cuando el Radcliffe se
trasladaria a Pretoria (Sudafrica), cuyas obras de un nuevo observatorio equipado con

un gran reflector moderno comenzarian en 19372’

Hoy el edificio, que se mantiene en un muy buen estado de conservacion, pertenece
a la universidad, por lo que el acceso so6lo esta permitido para miembros del Green
Templeton College salvo en ocasionales jornadas de puertas abiertas en las que

cualquiera puede visitarlo.

236 Thackera (1964): “The work of the Radcliffe observatory”, p.55
237 Knox-Shaw (1955): “The Radcliffe Observatory”, p.148
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El Observatorio de Dunsink (1783/5)

Pese al pionero e infructuoso intento, por parte de Bartholome Mosse, de instalar un
telescopio en el campanario de un hospital para constituir un observatorio o a la
posterior tentativa de Richard Poekrich que tampoco se concretaria*®, Irlanda no
contarfa con un observatorio hasta la intervencién de Francis Andrews, preboste?® del

Trinity College de Dublin.

El interés de Andrews por la astronomia se evidencia en el hecho de que contase
con su propio telescopio, sin embargo, seria tras un viaje por Europa durante el que
constataria la relevancia que esta ciencia estaba adquiriendo, concluyendo lo oportuno

de su estudio para la educacion de cualquier persona®*.

A su muerte en 1774, Francis Andrews se convirtié en benefactor postumo del
Trinity College, habiéndole legado al mismo la suma de 3000 libras para construir un
observatorio para la Universidad, asi como para conseguir los instrumentos necesarios
para equiparlo. A esto se debia agregar también una concesion estipulada de 250 libras
anuales para el salario de un profesor de astronomia seleccionado por el nuevo preboste

y la Junta de Gobierno**

. Aunque los herederos de Andrews cuestionaron su decision y
pugnaron por anularla, finalmente una comisién parlamentaria intervino a favor de la
voluntad del preboste, haciendo que su legado terminase dando lugar al Observatorio de

Dunsink.

El sucesor de Andrews, John Hely-Hutchinson, seleccionaria al reverendo Henry
Ussher para fundar un observatorio para la Universidad (tal y como era deseo de
Andrews), siendo su primer objetivo la seleccion de los instrumentos que formarian
parte de dicha institucion, con el fin de que el edificio que se iba a levantar se adaptase a
las necesidades que dicho equipamiento cientifico debia requerir. Es decir, la funcion
contenida (la observacion astronémica) condicionaria el disefio y la propia forma del

contenedor (el edificio).

238 Dixon (1950): “Dunsink Observatory and its astronomers”, p.33

239 en el original “provost”, por lo que se mantiene la traduccion literal a “preboste” para respetar la
denominacion del cargo aun siendo mas comunes en castellano “director” o “rector”

240 Hutchins (2008): British University Observatories 1772-1939, p.27

241 Dixon Hardy (1835): “Observatory, Dunsink”, p.49 y Hutchins (2008): British University Observatories
1772-1939, p.27
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Ussher pretendia, con cierta ambicidn, contar la mejor instrumentacion disponible y
con un telescopio de grandes proporciones que hiciese destacar su observatorio sobre
los demas. Asi lo expuso ante la Junta de Gobierno, de quien consiguié el apoyo para
viajar a Inglaterra a contactar con el fabricante de instrumentos mas destacado de su
tiempo, Jesse Ramsden, para encargarle el mejor equipo astronémico posible, sin contar

con restricciones presupuestarias®*.

El encargo consistio en un telescopio de seis pies (ciento ochenta centimetros) de
distancia focal, cuatro pulgadas y cuarto de abertura, y diferentes lentes de aumento
para observaciones de transito, un telescopio acromatico montado en un eje polar para
los movimientos heliostaticos, un instrumento ecuatorial, y un gran circulo completo
para medir altitudes. Pese a que el equipo para observaciones de transito se entregd
segun lo previsto, hubo inconvenientes con el resto del encargo. Se pretendia adquirir
un circulo de gran tamafio, de diez pies (tres metros) de diametro, para conseguir una
mayor precision. Esto provocé numerosas complicaciones que pospusieron la entrega y
la acabaron modificando hasta unos mas modestos ocho pies (doscientos cuarenta
centimetros) de didmetro. Este retraso se prolong6 hasta mas de veinte afios después de
haber realizado el encargo. Cuando por fin se instalo en el observatorio, ya en 1808,
Ussher ni siquiera vivia para verlo. El resto de utiles solicitados no llegaria a

entregarse®*.

Figura 4.18 — Grabado del exterior del Observatorio Dunsink.

242 Ball (1985): Great Astronomers, p.213
243 Dixon Hardy (1835): “Observatory, Dunsink”, p.49
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En todo caso, el edificio se disefiaria para albergar los Utiles encargados, con objeto
de favorecer el desempefio cientifico propio a este equipamiento y, pese a las
dificultades padecidas, en pocos afios el Observatorio se haria con el instrumento para
los movimientos heliostaticos, con un telescopio acromatico Dollond y varios relojes,
quedando completamente equipado acorde a las observaciones e investigaciones

astrondmicas de su tiempo.

El proyecto sigue las lineas establecidas por el Astrénomo Real, Nevil Maskelyne,
incorporadas a las condiciones de disefio por Henry Ussher. Aunque el mismo Ussher
sintetiza los aspectos principales considerados para el edificio como “situacion,

fundacion y suelo”®* lo cierto es que la realidad es menos elemental.

Evidentemente la situacion del edificio resultaba algo crucial, dado que se debia
asegurar la mejor visibilidad posible del cielo, por lo que su posicién debia evitar la
presencia de obstaculos, pero también tener en consideracion la creciente polucion de la

ciudad o su accesibilidad.

Asimismo se entiende que cuando habla de “fundacion y suelo”, se alude de forma
bastante directa a asentamiento del edificio, a su cimentacién o estructura, y, en
definitiva, a la estabilidad, circunstancia que ya se ha referido en observatorios de
apartados anteriores. Obviamente dicha cualidad resulta crucial para la investigacion, ya
que de ésta depende la precision de la observacion y, por ende, la fiabilidad de los

resultados obtenidos.

No obstante, ademas de estos aspectos subrayados por Ussher, el proyecto también
refleja como condiciones esenciales la facilidad de operacién y la atencion climatica. El
primer atributo se manifestara adecuando el espacio de las salas y sus aperturas a la
labor prevista para ellas. El segundo de estos atributos, especialmente cuidado, sera
evidente desde en la configuracién de la planta del edificio hasta en los diferentes
sistemas considerados para controlar la temperatura o la incidencia del viento durante

las observaciones.

Los primeros pasos para la fundacion del Observatorio debian iniciarse por la
seleccion del lugar en que se erguiria, siendo ésta una decision crucial de la que

dependeria buena parte del éxito de la institucion. Se requeria un terreno con un firme

244 Ussher (1787): “Account of the Observatory Belonging to Trinity College, Dublin”, p.8
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estable, desde el que la visibilidad del cielo fuese méxima y en donde las condiciones
climéticas fuesen tan favorables como fuese posible (la mayor cantidad posible de dias
despejados). Debia estar suficientemente alejado de la ciudad como para minimizar la
afeccion de sus humos, aunque lo suficientemente proximo como para permitir su

acceso con facilidad desde la Universidad.

Para asegurar una buena visibilidad, ademas de no tener obstaculos proximos, debia
situarse en una zona elevada puesto que la construccion no debia tener una altura

excesiva para evitar una penalizacion en la estabilidad.

En esta decision tomaron parte tanto la Junta del Trinity College®*® como el propio

246

Henry Ussher=™, resolviendo que el Observatorio se levantaria en Dunsink, en una

colina a unos ocho kilémetros al noroeste de Dublin.

Dicha localizaciéon satisfacia en buena parte los criterios previstos para la
implantacion del edificio ya que tiene una vista casi completamente libre del horizonte
en todas direcciones (salvo por algunas montafias al sur), el clima es favorable, sin las
habituales nieblas o brumas de la zona, queda cerca de la ciudad y el suelo presenta un
estrato de roca caliza de gran dureza a poca profundidad, sobre el que asentar unos

cimientos estables.

La propiedad que se adquirié contaba con mas de 14 acres (mas de 16.000 m2); una
superficie tan extensa como prevision para evitar que la futura intervencion de
constructores levante edificios en los alrededores que pudiesen interferir sobre las

observaciones®*’.

El proyecto del Observatorio, es un claro ejemplo de la trascendencia que supone la
colaboracion entre el arquitecto y el astronomo. En este caso, el disefio del edificio le
fue encargado a Graham Myers®*® en 1782%*°) mientras que el carécter cientifico fue
aportado por Ussher, quien contd con el consejo y la asistencia del Astronomo Real,

Nevil Maskelyne®°.

245 Ball (1985): Great Astronomers, p.207

246 Dixon (1950): “Dunsink Observatory and its astronomers”, p.34

247 ibidem, p.14

248 también escrito Moyers

249 Dixon (1950): “Dunsink Observatory and its astronomers”, p.33

250 Morton-Gledhill (1988): “The architecture of astronomy in the British Isles: a general study”, p.241
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En 1783, cuando el proyecto del observatorio ya se habia iniciado, seria el propio
Hely-Hutchinson quien elegiria a Ussher para que fuese el primero en ocupar el puesto

de Profesor de Astronomia del Trinity College (Adndrews’ Professor)®:.

Pese a que en Dunsink se toma como modelo el Real Observatorio de Greenwich
(Flamsteed House), el edificio incorporaria varias innovaciones de fundamento técnico-
cientifico que representarian un importante avance en la concepcion de estos edificios
destinados a la investigacion astronomica. En Dunsink, la atencion por la estabilidad se
lleva hasta el punto de desarrollar cimentaciones y soportes independientes para los
instrumentos de observacion, completamente aisladas de la estructura del resto del
edificio. Se incorpora también la atencién por la estabilidad térmica para evitar
imprecisiones derivadas de dilataciones o retracciones, o por el empafiamiento de las
lentes o espejos del equipo. Ademas este proyecto sera el primero en el que el telescopio
alcance el papel principal de la investigacién astrondmica, ocupando una posicion

privilegiada y siendo su 6ptima utilizacion el centro del disefio.

Ussher expone su autoria intelectual de los planos del observatorio, “yo idee el plan
anexo”, subrayando su trabajo y participacion, “no he escatimado estudio ni atencion en
este edificio”®2. No obstante, aunque parece probada su aportacion en estas decisiones
proyectuales, al menos como instigador, en base a su experiencia y a sus conocimientos
cientificos, es del todo improbable que contase con capacidad para definir los planos sin
contar con Myers, el arquitecto contratado para este objetivo. Por lo tanto, no debemos
entender sus afirmaciones desde la literalidad sino subrayando la crucial importancia de

sus contribuciones al disefio final del edificio.

El observatorio se proyecté en base a la distribucion funcional de sus usos
astronémicos, quedando los diferentes espacios de investigacion y observacion
centrifugados respecto de un cuerpo central que aglomeraba las zonas de servicios e

intendencia.

251 en este dato hay discrepancias. Mientras que F. E. Dixon apunta que Ussher fallecié sin llegar a ocupar el
cargo de Andrews’ Professor, P. A. Wayman, siendo él mismo titular de dicho cargo fecha la vigencia de
Ussher en ese puesto entre 1783 y 1790

252 Ussher (1787): “Account of the Observatory Belonging to Trinity College, Dublin”, p.7
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Figura 4.19 —Observatorio Dunsink. Alzado.
Figura 4.20 —Observatorio Dunsink. Planta.

El proyecto quedaria definido por un cuerpo central de planta rectangular, dos
alturas y cubierta inclinada, alineado de norte a sur en su lado mayor y desde el que se
desarrollan los diferentes volimenes, de menor tamafio, que albergarian las funciones
astrondémicas. La fachada principal, al este, presenta un saliente de planta trapezoidal,
sobre éste, desde la cubierta surge hacia el cielo un tambor cilindrico que sostiene una
cupula semiesférica, anticipando esta ubicacién privilegiada la posicion de su funcién
mas notable. En el extremo norte de la fachada posterior, la occidental, se extiende
hacia el oeste el ala de mayor tamafio del conjunto, rematada en un abside poligonal. Al
sur aparece un esbelto crecimiento longitudinal que termina en un volumen de planta
octogonal en el que apoya una cupula semejante a la del cuerpo principal. En el norte,

una simetria presenta una solucion igual a la existente en el extremo sur.

La fachada es sencilla, casi sin ninguna decoracion. Los huecos adintelados
aparecen en ésta con regularidad y simetria, habiendo algunos de menor tamafio en la
parte superior del edificio. En el alzado bajo las clpulas, estas aberturas cambian a un
remate de arco de medio punto. Un zdcalo en la parte inferior y las cornisas como

remate de los diferentes volumenes completan la imagen del conjunto. Tan sélo en las
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entradas, gemelas, cada una en el centro de la fachada este de los corredores norte y sur,
aparecen elementos meramente estéticos; siendo en ambos casos una puerta bajo un

fronton triangular sostenido por dos columnas doricas.

El disefio exterior es austero y practicamente del todo carente de ornamento,
habiéndose supeditado toda decision a la funcionalidad y quedando relegadas las
decisiones estéticas a un caracter marginal. Ussher lo justifico afirmando: “no necesito
disculparme por la falta de ornamento y elegancia arquitectonica de un edificio que,
para responder a su definicion por completo, probablemente deba rechazar ambos; la
estabilidad perfecta y la conveniente disposicion de los instrumentos representan aqui el
gran objetivo del arquitecto, y una vana afectacion del gusto podria atentar contra estas

. . 2
cualidades esenciales”?>,

Dado que no contaba con una entrada principal, al interior del edificio se accedia
por cualquiera de las dos puertas de la fachada este, alcanzando en ambos casos un
pequefio abside a modo de recibidor que era cruzado por un corredor que conectaba las
dos entradas llegando desde la sala norte a la sala sur, atravesando todo el Observatorio.
Este pasillo se ensanchaba en el centro del cuerpo central donde se encontraba la
escalera que comunicaba con el nivel superior. A ambos lados de este pasillo se abrian
las distintas cAmaras, teniendo la primera planta una organizacion similar a la inferior.
Pese a que no hay demasiada informacion de la distribucion original de usos de los
espacios interiores no destinados a la observacion, se sabe que contaba con una
residencia para el astrdnomo principal, con lo que posiblemente contaria con una
cocina, alguna habitacién para el personal de servicio, una camara para recibir visitas e,
incluso, algun tipo de letrina o aseo. Algunos de los otros espacios se dedicaban al
andlisis y la toma de datos, ademas de contar con espacios destinados al almacenaje de

254

suministros>”. Con todo, aunque no hay informacidon en los planos sobre su localizacién

exacta, se sabe que, a tenor de su relacion con la Universidad, incorporaba una de las
salas principales dedicada a las conferencias o seminarios. Fuera del edificio principal,

se previeron establos y una residencia para el astrénomo asistente®”.

253 Ussher (1787): “Account of the Observatory Belonging to Trinity College, Dublin”, pp.8-9
254 Dixon (1950): “Dunsink Observatory and its astronomers”, p.35
255 Morton-Gledhill (1988): “The architecture of astronomy in the British Isles: a general study”, p.244
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En cuanto a las salas de funcion astronémica, su éptima configuracion era la
pretension esencial del proyecto, por lo que el disefio responde al tipo de utilizacién y
finalidad cientifica para cada instrumento. Se intenta que todo el equipo de observacion
quede tan bajo como sea posible para minimizar las posibles oscilaciones estructurales,
lo que gracias a la posicion elevada del edificio no supone un obstaculo para la

investigacion.

La sala ecuatorial ocupa el espacio superior de la construccion, en el interior del
cilindro que sobresale del cuerpo central. El telescopio refractor se asienta sobre un
soporte que arranca desde un inmenso pilar de mamposteria de planta octogonal, de méas
de dos metros y medio de lado, que asciende desde el firme de cimentacion hasta la
altura necesaria para que ninguna parte del edificio pueda interferir en las
observaciones. Alrededor de esta estructura, separado concéntricamente, surge también
desde la cimentacion un muro circular que se eleva hasta configurar el tambor del
cerramiento de la sala. El forjado de la habitacion enmarca el gran pilar con un
perimetro de madera y cuero flexible, de manera que se eviten las transmisiones de
movimientos estructurales o de vibraciones causadas por el viento en fachada. De esta

forma se asegura la mayor estabilidad posible y, por ende, precision en los resultados.

Sobre el tambor central se encuentra una ctpula semiesférica con diferentes estratos
(lino, alquitran, madera, musgo) para asegurar un adecuado aislamiento térmico. Dicha
estructura estaba compuesta por costillas radiales de madera que reposan sobre un
bastidor anular con ruedas que permite su movimiento de rotacion mediante medios
manuales. Esto, junto con una abertura practicable en su superficie, permite que el
telescopio pueda dirigirse a cualquier punto del cielo sin exponerse al viento o las bajas
temperaturas, manteniéndose bajo el resguardo de la ctpula. En torno al tambor, en el
exterior, la cubierta se torna en una plataforma que domina las vistas en todas las

direcciones.

La sala de observaciones meridianas ocupa todo el ala oeste del conjunto. Su
configuracién viene determinada por el tipo de investigacion contenida en ella, que, en
este caso, requiere de la vision ininterrumpida del cielo de norte a sur. Es por este
motivo por el que se desplaza hacia un lateral del complejo. Su posicion al oeste de
cuerpo principal se desprende del estudio de vientos del entorno (predominantemente de
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poniente) para evitar que el humo procedente del edificio pueda perjudicar la

observacion.

Figura 4.21 — Fotografia exterior del ala de la sala meridiana del Observatorio Radcliffe.

La sala meridiana es de planta rectangular con las esquinas occidentales ochavadas.
De manera analoga a lo expuesto, en la sala ecuatorial cuenta con una cimentacién para
el equipo astronomico, en este caso de planta cruciforme, independiente de los muros y
forjados del resto de la construccion. De ese basamento surgen diferentes pilastras: dos
para sostener el instrumento de transito y otras cuatro, dispuestos en cruz, para el apoyo
del marco del gran circulo meridiano vertical. En esta estructura el detalle se ha cuidado
hasta el punto de que las pilastras, son monoliticas y estdn compuestas por grandes
bloques de piedra extraidos sucesivamente de la cantera, para asegurar la mayor
homogeneidad posible y evitar discrepancias por una expansion o contraccion disimil.
Estas pilastras incluso incorporan termdmetros con sus bulbos insertados en la propia
piedra para un mayor control de su situacion. En una esquina de la habitacion, otro pilar

independiente sustenta el reloj.

En lo referente a las aberturas para la observacién de la sala meridiana, éstas
transcurren desde su fachada meridional a la septentrional incluyendo la cubierta, con
un sistema de paneles practicables que permiten abrir un hueco continuo de méas de un
metro de anchura. Asimismo, para evitar diferencias térmicas entre el interior y el
exterior de la sala que pudiesen provocar empafiamientos 0 movimientos por
dilataciones, se incluyen un segundo orden de huecos. Con forma semicircular, estas
ventanas permanecen normalmente abiertas para asegurar la ventilacion y el equilibrio

térmico interior-exterior de la sala; sin embargo, para evitar corrientes de aire que
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pudiesen afectar a alguna medicion, estan cubiertas con pantallas de lona permeable. En
todo caso, estos huecos cuentan con contraventanas internas para cerrarlos en caso de

lluvia u otra necesidad.

La sala del extremo sur se aleja tanto del cuerpo principal para asegurar que con la
altura proyectada su afeccion sobre la visual del telescopio meridiano sea marginal. La
planta inferior, octogonal irregular, es atravesada por dos pilares aislados del resto del
edificio (como en las salas anteriormente descritas), que llegan hasta la parte superior,
donde sostendrian un telescopio acromatico para observaciones ocasionales (eclipses,
ocultaciones, etcétera) que quedaria cubierto por una cupula movil semejante a la de la
sala ecuatorial. La planta baja quedaria relegada para que observadores ocasionales
pudiesen practicar.

La sala al norte es homologa a la anterior, con la pequefia variacion de estar

prevista para la instalacion de un sector cenital o un cuadrante en lugar de un telescopio.

Este proyecto seria pionero en el atender con un cuidado minucioso las condiciones
climatico-ambientales de un observatorio, incorporando soluciones ideadas y disefiadas
expresamente para esta construccion. La sala meridiana es la primera sala de

observacion en la que se tuvieron en cuenta factores meteorol6gicos>°.

Igualmente, tanto la independencia estructural de los soportes de los instrumentos
como la solucion de cupula movil desarrolladas en el Observatorio de Dunsink
representan dos avances significativos en el disefio estos edificios, consolidandose como
claves en este tipo de edificios y manteniéndose en los sucesivos observatorios hasta la

actualidad.

Todo lo expuesto demuestra el importante salto cualitativo que se dio en Dunsink

en relacion al disefio de observatorios astrondmicos.

Las obras se iniciaron en 1783, preparando el terreno para la fundacién bajo la
direccion y tutela respectiva de Myers y Ussher, avanzando sin demora hasta su
inauguracion en 1785%', cuando ya estaba en funcionamiento pese a los comentados

retrasos en la entrega de parte del equipo de observacion astronémica.

256 Wayman (1986): “The Andrews’ professors of astronomy and Dunsink Observatory, 1785-1985”, p.169
257 Hutchins (2008): British University Observatories 1772-1939, p.25
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Durante la construccion, se modificd parte del proyecto suprimiendo las alas norte
y sur tanto los corredores como las camaras octogonales. Dado que era en estos pasillos
donde se ubicaban las entradas, éstas debieron de ser reubicadas. Aungue se terminaron
disponiendo en las caras norte y sur, en las posiciones que hubiesen ocupado las

prolongaciones del corredor central, mantuvieron el disefio original.

Aungque no hay constancia de los motivos que propiciaron esta variacion, es
probable que la ausencia de instrumental para equipar sendas salas sea una justificacion.
Por otro lado, seguramente la financiacion también tuvo su importancia, puesto que el
hecho de que el legado de Andrews no cubriese la totalidad de los gastos de la
construccion y que parte de los fondos tuviesen que ser provistos por la Universidad

también favoreciese esta simplificacion del disefio®®.

Pese a que se considera que en 1787 el edificio ya estaba completado, lo cierto es
que parte importante del equipo astrondémico para el que estaba destinado y al que debia
su configuracién no llegaria hasta 1808 (el gran circulo para altitudes), mientras que el
resto del encargo no se llegaria a recibir. Aun demostrando su precision y utilidad
durante los primeros afios de funcionamiento, para mediados del XIX la falta de
inversion y renovacion de instrumentos de observacion habia dejado Dunsink en una

posicidn precaria para la investigacion.

Entre 1865 y 1874 Francis Brunnow®® ocupa los puestos de Profesor de
Astronomia del Trinity College y Astrénomo Real de Irlanda, haciéndose cargo de la

direccion del Observatorio de Dunsink.

A lo largo de esos nueve afios trabajo para equiparar la institucién al nivel de los
mejores del mundo instalando un el mejor telescopio meridiano disponible vy
desarrollando un nuevo telescopio que se instalaria en una nueva construccion

(levantada entre 1866-1868) en el entorno del edificio original®®°.

Este equipo, que se conoce como el telescopio South?®*, se ubica en un edificio muy

sencillo, de planta circular con un solo nivel y una sola habitacion. Dicha sala alberga el

258 Morton-Gledhill (1988): “The architecture of astronomy in the British Isles: a general study”, p.245
259 adaptado al inglés del aleman Franz Friedrich Ernst Briinnow
260 Dixon (1950): “Dunsink Observatory and its astronomers”, pp.42-43

261 no se traduce como sur porque no alude al punto cardinal, sino al apellido del mecenas que lo patrocino,
Sir James South
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citado telescopio sobre un pilar estructuralmente independiente del resto del edificio,
como sucede en el resto del complejo, y queda cubierto por una ctpula mévil similar a

la de la sala ecuatorial.

Durante los afios posteriores Dunsink mantuvo una buena actividad astronomica,
manteniendo, renovando y ampliando su equipamiento para la observacion. A
principios de siglo XX el crecimiento de la ciudad comprometié la vision del
Observatorio, que terminaria por cerrar hacia 1920. En 1947 seria reabierto pasando a
formar parte del Instituto de Estudios Avanzados de Dublin, continuando con la

investigacion hasta el 2005.

En la actualidad tiene un uso mixto. Funciona como alojamiento temporal para
visitantes invitados por el Instituto de Estudios Avanzados. También cuenta con
espacios disponibles para alquilar como salas de conferencias, talleres o exposiciones.
No obstante, no ha perdido su trasfondo cientifico, dedicandose en parte a la actividad
museistica y en parte a actividades de divulgacion (incluyendo periddicamente noches

abiertas para la observacion)

Una arquitectura adaptada a la astronomia

Como se ha expuesto a lo largo de este capitulo el observatorio moderno se disefia
y planifica para responder un uso astrondmico concreto que durante el periodo
comprendido entre los siglos XVII y XVIII asumira los cambios derivados de la propia
evolucion de la astronomia como ciencia (en especial en lo referente a sus instrumentos)
y mejorara sus prestaciones en aras de un desempefio éptimo de la actividad
investigadora sin desdefiar en modo alguno a sus ocupantes. Todo ello atendiendo, en
mayor o menor medida, al valor estético del conjunto e, incluso en algunos casos,

pretendiendo cierta representatividad y grandiosidad.

A mediados del siglo XVIII la astronomia se habia convertido en la méas costosa de

262

las ciencias”>“. Ademas del elevado valor de los instrumentos, resultaba necesario contar

con un edificio destinado a la astronomia que fuese propicio para dicha funcion, puesto

que en caso contrario la precision de las observaciones se veria menoscabada, con lo

262 Chapman (2013): “Thomas Hornsby and the Radcliffe Observatory”, p.203
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que la inversion en el equipo astrondmico estaria malgastada. Esto subraya la
importancia de la arquitectura para el buen desempefio y avance de esta disciplina.

En este punto, la arquitectura fue cuestionada en relacién a su interés por la
apariencia como si el valor estético contraviniese por definicion su adecuacion para la
actividad cientifica. Esto se pone de manifiesto, por ejemplo, en las palabras de Ussher:
“Con respecto a la estructura, no necesito que los astronomos se disculpen por la falta
de ornamento y elegancia arquitectonica en un edificio que para responder plenamente a
su disefio probablemente deba rechazarlos a ambos; una perfecta estabilidad y una
disposicién conveniente de los instrumentos forman aqui el gran objetivo del arquitecto,

y cualquier artificio estético puede contravenir sus cualidades esenciales”?.

De forma contraria, también se ha reconocido el papel que el cuidado por las
proporciones, la escala o la estética tienen en el global del observatorio, reconociendo lo
beneficioso y necesario de la colaboracion entre arquitectura y astronomia. Asi lo

manifestaria Jean-Dominique Cassini’®*: “no me ocuparé de las finas proporciones, de

los adornos ni de las decoraciones que solo los artistas®®®

pueden afiadir y depende de
ellos compensar’”?®®. Aunque remarcando la importancia de la ciencia también afirmaria
que “El arquitecto mas habil, si no ha practicado astronomia, nunca podréd construir un
buen observatorio™?®’. En este sentido, siendo evidentemente preferible la experiencia
en ambos campos, lo cierto es que lo fundamental para que un arquitecto ajeno a la
astronomia pueda proyectar un observatorio apropiadamente es un analisis bien
documentado del funcionamiento y necesidades particulares de uso que derive en una
verdadera comprension de la actividad astronémica; v, si es posible, la colaboracion con

el astronomo responsable del programa cientifico que se vaya a desarrollar.

Durante el siglo XIX la creencia popular todavia identificaba un observatorio

268

astrondmico como una torre alta®™”, cuando hacia mas de un siglo que esa corriente

habia se habia abandonado. De hecho, el instrumento mas importante y representativo
de la astronomia del XVI1II es el cuadrante meridiano: era el mas preciso y condicionaba

263 Morton-Gledhill (1988): “The architecture of astronomy in the British Isles: a general study”, pp.242-243

264 también llamado Conde de Cassini 0, simplemente, Cassini IV. No confundir con su hisabuelo Cassini I,
conocido por el mismo nombre al adaptarse del italiano Giovanni Domenico Cassini

265 cuando habla de artistas se refiere a los arquitectos

266 Morton-Gledhill (1988): “The architecture of astronomy in the British Isles: a general study”, p.243
267 ibidem, p.240

268 ibidem, p.235
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el disefio de los observatorios, siendo estos edificios casi concebidos ex profeso para
albergarlos. Esto suponia, ademas, la necesidad de un disefio concreto en base a unos
conocimientos cientificos especializados que permitiesen su correcta implantacion
(ubicacién meridiana o estabilidad), puesto que de forma contraria cualquier medicion

podria carecer de precision o, incluso, validez®®®.

Aun asi existia cierta discrepancia a la hora de determinar la posicion mas adecuada
para la instalacion del cuadrante, como cuando la autorizada voz de Sir Christopher
Wren (arquitecto y astronomo) expuso que “un gran cuadrante fijado a una pared

59270

construida en el meridiano [...] es mejor en un patio abierto o jardin en lugar de en

el interior de un edificio.

En cualquier caso, dificilmente un gran cuadrante podria ser instalado en 6ptimas
condiciones sobre una alta torre sin comprometer su fiabilidad, desmintiendo esto la

popular e idealizada vision decimondnica.

Tampoco la aparicion del telescopio puede sustentar dicha creencia, ya que una
torre es tan buena como cualquier otro lugar elevado sobre los obstaculos del entorno y
alejado de interferencias para la observacion (brumas, luces, humo...) en la medida en
que los beneficios que se le atribuyen no se compensen con otros factores que lastren las
observaciones como la exposicion a las adversidades climaticas (frio, viento, lluvia...) o

la falta de estabilidad estructural (movimientos o vibraciones).

A lo largo de los siglos XVII'y XVIII se producen varios avances sustanciales en el
disefio de los observatorios, todos ellos acontecidos para satisfacer las necesidades
dadas por el progreso astronémico. De este modo, se da valor al caracter representativo
del edificio como simbolo y como institucion, llegando a tenerse en consideracion la
integracion en un determinado entorno o la vision del conjunto desde la distancia.
Asimismo se producen relaciones y asociaciones entre el observatorio y otras entidades

0 estamentos como la docencia, la navegacion o la estrategia militar.

En cuanto al aspecto constructivo, se estiran los huecos de fachada hasta grandes
ventanales verticales para facilitar el trabajo con largos telescopios e incluso se plantean

salas completamente sin cubrir supeditando la habitabilidad del espacio a la actividad

269 Lafuente; Sellés (1988): El Observatorio de Cadiz (1753-1831). p.170
270 Morton-Gledhill (1988): “The architecture of astronomy in the British Isles: a general study”, p.236
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cientifica. También se desarrolla la cubierta plana como espacio transitable dedicado a
la observacion, aparecen las grandes salas astrondmicas en las que la envolvente se
fracciona en paramentos con vanos practicables orientados hacia todas direcciones, se
implementan los primeros disefios de estructuras independientes para los instrumentos
de observacion y el resto del edificio, se introducen las aberturas continuas para
seguimiento del transito meridiano, y hasta surge la cupula movil como solucion de

envolvente.

Todo esto derivaria en que los observatorios que aparecerian durante los siglos
XV 'y XIX, e incluso hasta principios del XX, se caracterizarian por unos parametros
claros. El edificio necesitaria de una parte de baja altura para ubicar los cuadrantes y el
instrumento de trénsito meridiano que se caracterizaba por una o mas aberturas
continuas (en paredes y techo) perfectamente alineadas de norte a sur, lo que supondria
un volumen alargado con su lado mayor orientado de este a oeste. Por otro lado, la
construccién deberia contar con una zona destinada a los telescopios de refraccion, bien

en forma de sala poliédrica con altos ventanales o bien mediante una o varias ctpulas®’*.

En definitiva, los observatorios reflejaban una serie de estrategias destinadas a
satisfacer los requisitos que la investigacion astronémica iba demandando. Como
edificios especializados eran el resultado arquitectonico-constructivo de una funcién
cientifica determinada. Por lo tanto, las caracteristicas que definian al observatorio
moderno se derivaban del entendimiento y la correcta interpretacion de las condiciones

precisadas por una ciencia en constante desarrollo®’2.

Lo cierto es que los observatorios de este periodo distaban de parecerse a la imagen
popular que habia de ellos. Esto era asi porque su evolucion era continua en pos de las
necesidades de una astronomia en constante cambio a la que la arquitectura debia

adaptarse.

271 Chapman (2013): “Thomas Hornsby and the Radcliffe Observatory”, p.205
272 Londofio, J.; Morales, A. (2007): Observatorio Astronémico de Bogota, pp. 38-39
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Difusién del observatorio moderno

El desarrollo experimentado desde los prototipos de Tycho Brahe hasta la
culminacion del modelo de observatorio moderno se produce, con diferentes vaivenes,
en base a argumentos casi exclusivamente técnico-cientificos a través de importantes
saltos cualitativos definidos y reflejados en proyectos concretos (los observatorios de
Paris, Greenwich...) cuyos avances se irian incorporando paulatinamente en las
propuestas posteriores. De esta forma, la concepcion del edificio respondia
fundamentalmente a conseguir las mejores condiciones posibles para el desarrollo de la

astronomia.

Habiendo alcanzado unos estdndares que cubrian las necesidades basicas de la
funcién cientifica, a lo largo del siglo XVIII, pero sobre todo desde finales del mismo,
empiezan a aparecer numerosos observatorios astronomicos por Europa en una
expansion que se contagiara al resto del mundo, surgiendo estos centros astrondmicos a

lo largo y ancho del planeta.

Si bien la evolucion de esta ciencia se mantendria constante en el tiempo con
diversos adelantos e incluso con el nacimiento de la astrofisica como rama de la
astronomia con sus propias particularidades, los cambios no siempre se reflejarian en
variaciones significativas del disefio del observatorio, que mantendria un programa de
usos mixtos en el que los espacios estrictamente de observacion (ocupados y
caracterizados por los instrumentos) convivirian con otros espacios en los que tendrian
lugar las actividades derivadas de estas observaciones (analisis de datos, discusion de
resultados...), y otros espacios accesorios, entre los que se destinan a funciones
particulares de determinados observatorios (salas de conferencias, bibliotecas...) y otras
funciones de servicio (dormitorios, almacenes...) que, en ocasiones se desplazaban a

uno o varios edificios independientes.

El anélisis de diferentes casos de estudio pertenecientes a este periodo en los que
las variaciones derivadas del desarrollo cientifico no serdn tan marcadas permitira
valorar otros aspectos como la relacion entre astronomia y el programa de usos no
cientificos o la manera en la que la implantacion en uno u otro entorno interviene sobre

el disefio de esos observatorios.
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Observatorio de Mannheim (1774)

A finales de 1771, el astronomo de la corte Christian Mayer present6é una propuesta
para la construccion de un observatorio en la ciudad de Mannheim basada en los
edificios de este tipo que habia visitado en los afios anteriores®”®. Su construccion se
aprobd en 1772 y, ese mismo afio, se iniciaron las obras, que se prolongaron hasta dos

afios mas tarde?’.

Figura 5.1 — Grabado del Observatorio de Mannheim adosado a la iglesia.

Mayer pretendia una torre octogonal alineada con los puntos cardinales, inspirado
en el Observatorio de Paris, pero ante las desavenencias con el arquitecto de la corte, se

remitié el encargo a Johann Lacher®”.

En la parte posterior de la iglesia jesuita de Mannheim se levanté una torre de
treinta y dos metros de altura®’® que se componia por tres vollimenes superpuestos en
sucesion ascendente. Desde un prisma que formaba el basamento surgia una torre de
planta octogonal que constituia el cuerpo central del edificio, que se completaba por un

pequefio torredn rematado por una cupula.

De apariencia sencilla y sin excesivos adornos, sus principales rasgos estilisticos
aparecen en el desarrollo del acceso principal en el que la puerta con su fronton queda
inscrita en un nicho a modo de bdveda rebajada, encima de éste aparece un segundo

nicho a modo de balcon, todo ello en la base; sobre todo ello, la balaustrada de la

273 Archivo General de Karlsruhe, Faz. Nr. 213/3540, Mannheim Stadt, Acta die neue Sternwarte betreff., VVol.
I, Denkschrift Chr. Mayers vom 31. 12, 1771

274 Cunningham (2017): Bode’s law and the Discovery of Juno. Historical Studies in Asteroid Research, p.257
275 Hoffmann (1925): Zur Baugeschichte der Mannheimer Sternwarte, p.56
276 Udias (2003): Searching the Heavens and the Earth: The History of Jesuit Observatories, pp.30-31
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terraza, que se repite en los balcones de las plantas superiores. Esto, junto con las
molduras horizontales pintadas en otro color que marcan el ritmo horizontal, define el
aspecto del edificio. Ademas la fachada se completa con grandes ventanales verticales,
algunos de ellos terminados en arco, por hornacinas enmarcadas y por la presencia de

molduras decorativas.

En cuanto al interior de la construccion, la puerta principal desembocaba en un gran
hall de entrada que ocupaba toda la planta salvo la parte opuesta al acceso, que quedaba
reservada para el nucleo de escaleras que resolvian la circulacion vertical por todo el
complejo. En el primer nivel se encuentran las dependencias del astronomo principal
con varios cuartos y gabinetes, una salida al balcon sobre la entrada del edificio e
incluso con un acceso directo e independiente al nivel superior. Encima se halla

la gran sala de observaciones, con techos muy altos y una planta cuadrada con
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Figura 5.2 — Observatorio de Mannheim. Seccion
Figura 5.3 — Observatorio de Mannheim. Planta
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las esquinas ochavadas, completamente di&fana y abierta mediante grandes ventanales a
todos los puntos cardinales. Ademéas consta de una salida a la terraza y con dos
pequefios balcones secundarios en los laterales. La planta siguiente contenia las
habitaciones para colaboradores o invitados y una pequefia biblioteca. El nivel superior,
aunque algo mas reducido que la gran sala, también estaba destinado a la funcion
astronémica. Sobre todo ello la cubierta plana, usada popularmente como mirador,
contaba con una pequefia estructura cilindrica cerrada por una cdpula con aberturas

practicables para posibilitar el uso del telescopio que contenia®’’ %™,

Maés alla de los espacios descritos destinados a la observacion, los diferentes
balcones, la terraza y hasta la cubierta transitable podian haber acogido usos

astrondmicos puntuales mediante instrumentos portatiles.

El observatorio, que adquiri6 cierta relevancia durante el siglo XVIII, permanecio
con actividad hasta 1880, y un afio después el edificio fue adquirido por la ciudad.
Durante los afios posteriores se usd6 como mirador, como puesto de observacion para
aficionados e, incluso, como vivienda para los empleados municipales. Tras ser
bombardeado en la Segunda Guerra Mundial, fue restaurado y permanece en pie. Desde

entonces se destina como residencia para artistas®’®.

Observatorio de Seeberg (1790)

El duque Ernst 1l de Sachsen-Gotha-Altenburg, que habia recibido una profusa
educacion en ciencias, mantenia correspondencia con estudiosos y contaba con un
pequefio observatorio privado (o, estrictamente, un puesto de observacion temporal) en
su castillo de Gotha con un buen equipo astronémico. En 1786, Franz Xaver von Zach
se integré en su corte como astrénomo mayor?®, participando de clave en su
investigacion astronémica y resultando trascendental, a la postre, para el
alumbramiento, consolidacion y desarrollo del Observatorio de Seeberg, también

conocido como Observatorio de Gotha.

277 Budde (2015): “Kleine Geschichte zur Mannheimer Sternwarte”

278 Cunningham (2017): Bode’s law and the Discovery of Juno. Historical Studies in Asteroid Research, p.257
279 Budde (2015): “Kleine Geschichte zur Mannheimer Sternwarte”

280 Wolfschmidt (1992): “Gotha - an International Center of Astronomy at the Time of Goethe”, p.202
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Poco después, el duque realizé un viaje con fines astrondmicos al sur de Francia (a
Hyéres), al que le acompafido Zach. Alli instalaron un pequefio observatorio en una
antigua torre de la fortaleza que utilizaron durante las semanas de su estancia®®. Esta
practica les ratificaria en la importancia de la estabilidad estructural para los

observatorios.

Pese a que la intencion inicial de Ernst Il era la expansion de su castillo para

incorporar un ala dedicada a la astronomia, la experiencia en Hyeéres lo disuadio.

El nuevo observatorio se basaria en los planes de Zach, que convencido de la
inconveniencia de la altura de los edificios para la precision de las observaciones
prefirio un edificio bajo en la que los instrumentos se asentasen en el mismo suelo. Por
esto y para conseguir una vision libre de obstaculos se opt6 por una posicion elevada en
las afueras de la ciudad aunque no demasiado alejado del castillo de Gotha, en la cima

de la colina de Seeberg.

Figura 5.4 — Sternwarte auf dem Seeberg (circa 1800). Pintura del observatorio de Johann Wendels.

La construccién fue financiada por el propio duque, y en ella se contd con el
maestro de obras de Gotha, Carl Christoph Besser, para llevar a buen término la
propuesta de Zach que se habia inspirado en el Observatorio Radcliffe?®?. Las obras se

prolongaron hasta 1789 y el observatorio se puso en funcionamiento el afio siguiente.

El proyecto estd compuesto por tres bloques bien diferenciados de planta

rectangular que quedan maclados por sus esquinas en angulo recto formando un

281 Wolfschmidt (1992): “Gotha - an International Center of Astronomy at the Time of Goethe”, p.202
282 ibidem
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conjunto de planta en forma de U. El volumen central, orientado de este a oeste, es un
paralelepipedo de cubierta plana sobre el que se eleva un cuerpo cilindrico rematado en
una cupula semiesférica. Los volumenes secundarios, de forma y dimensiones
semejantes al principal aunque orientados de norte a sur, se sitGan simétricamente en
perpendicular al central, con la principal diferencia de contar con una cubierta inclinada
a cuatro aguas. Todo el conjunto se plantea apoyado sobre un basamento que se eleva

del terreno casi con la misma altura que el propio edificio.

Exteriormente la construccion es de silleria, austera en la decoraciéon, en la que s6lo
un marcado alero y las ventanas se destacan como rasgos estilisticos. Estas son altas y
con forma de arco en el en cuerpo principal y rectangulares y de menor tamarfio en las

alas secundarias, distribuidas en ambos casos de manera regular.

-r-r-ﬂ

1

Figura 5.5 — Observatorio de Seeberg. Planta.

Al edificio se accedia por una escalera central desde la que se entraba a un recibidor
que ordenaba las circulaciones: a ambos lados se pasaba a las camaras dedicadas a la
astronomia mientras que al frente se encontraba la salida al patio posterior flanqueada
por las escaleras para acceder a la torre cilindrica que se alzaba con su cupula sobre el
mismo recibidor. Todo el cuerpo principal se dedicaba a la astronomia. La sala
inmediatamente occidental estaba equipada con los cuadrantes de pared, contando con
el caracteristico hueco rasgado en fachada, y el siguiente recinto también se destinaba a
la ciencia. La primera habitacion oriental estaba ocupada por el instrumento de transito,
por lo que presentaba la entonces tradicional ventana estrecha y corrida de norte a sur.

Todo el equipo astrondmico fijo se asentaba sobre soportes de roca solida para
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conseguir la mayor estabilidad, y por ende precision, posible. La sala ubicada mas al
este quedaba como zona de trabajo (anotacion, consulta de datos, discusion...) Yy
conectaba directamente con el ala colindante. La pequefia torre también se destinaba a la

astronomia, quedando ocupada por un circulo vertical.

El cuerpo oriental era el que conectaba con la zona de trabajo astrondémico y
conformaba la residencia del astronomo principal, incluyendo espacios para su personal
de servicio y habitaciones para el alojamiento temporal de otros cientificos. Por su
parte, el ala occidental no tenia comunicacion directa con las otras partes del conjunto
sin tener que salir al patio. Incluia las dependencias del personal que trabajaba en las

labores ajenas a la ciencia (jardinero, guardia...), los almacenes y los establos.

Todo esto hizo del Observatorio de Seeberg el mas moderno de Alemania y uno de
los més bellos y famoso de Europa®, sin embargo, su relevancia no sélo se debe al
edificio en si mismo, sino que tiene que ver con los avances en la organizacion y
colaboracion de esta ciencia que tuvieron lugar aqui: en 1798 se produce el primer
congreso astrondmico europeo, a partir del que también surge la primera publicacion

astronomica®®.

Con la muerte de Ernst 1l en 1804 y la posterior partida de Zach, comenzaria el
declive del Observatorio de Seeberg. Aunque la institucion siguié activa bajo el
gobierno de sus sucesivos directores, la pérdida del apoyo del duque se hizo notar hasta
el punto de que la falta de reparacion de dafios estructurales hizo que pocos afios
después tuviesen que derruir la torre y, posteriormente, las alas secundarias. En 1839
terminaria la actividad del Observatorio de Seeberg, cuyas piedras se aprovecharian

afios mas tarde para la construccion de un nuevo observatorio.

Actualmente el lugar estd ocupado por un restaurante. Como reminiscencia solo

guedan dos hitos de piedra que conmemoran al fundador y la piedra meridiana.

283 Herrmann (1970): “Das Astronomentreffen im Jahre 1798 auf dem Seeberg bei Gotha”, p.329
284 Wolfschmidt (1992): “Gotha - an International Center of Astronomy at the Time of Goethe”, pp.202-203
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Observatorio de Bogota (1803)

En un contexto en el que los viajes de exploracion y colonizacion del siglo XVIII
habian agitado el interés por un conocimiento cientifico en ramas como la botanica, la
zoologia o la astronomia, de la que ademas podia derivarse un beneficio econdémico,
surgiria el inicialmente denominado como Real Observatorio de San Carlos, que se
convertiria en el primer observatorio en continente americano y el pionero de los

centros de investigacion de las colonias espafiolas®® 2,

Su nacimiento comienza a gestarse con la llegada del naturista espafiol José
Celestino Mutis a la colonia ultramarina de Nueva Granada (o Virreinato de Nueva

Granada)®®’

en 1760 tras ser llamado por el virrey. Pese a que algunos afios mas tarde
Mutis se ordenard sacerdote, mantendra su interés por la ciencia, siendo nombrado
miembro corresponsal del Jardin Botanico de Madrid y estableciendo oficialmente en
1778 la Expedicion Botanica, para conformar un programa de investigacion

288

extrapeninsular que arraigaria en la poblacion de Santa Fe=™ como una Casa Botanica

con sus correspondientes jardines?®°.

Aun teniendo predileccién por la botanica, Mutis también tenia una inclinacién por
la astronomia que se materializaria a partir de 1801, cuando su recurrente interés por
contar con un observatorio terminaria concretandose con una iniciativa firme para su

construccién como parte de la propia Expedicion®®.

El centro astrondmico se levantaria en las inmediaciones del jardin botanico, en una
posicién inserta en el mismo nucleo fundacional de la poblacion, con una topografia
eminentemente plana en la que diversas montafias se elevaban por el horizonte hacia el
este”. Pese a instalarlo en un punto que terminaria rodeado de edificaciones que

pudiesen obstruir su campo de vision y con unas condiciones climatoldgicas poco

285 Londofio; Morales (2007): Observatorio Astronémico de Bogota, pp.17,22

286 pagina oficial del Observatorio Astronémico Nacional de Colombia:
http://ciencias.bogota.unal.edu.co/oan/

287 Colombia en la actualidad

288 nucleo de poblacion que acabaria desarrollandose como Bogota

289 Londofio; Morales (2007): Observatorio Astronémico de Bogotd, pp.24-26
290 ibidem, pp.22,24

291 ibidem, pp.18,114
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favorables, el observatorio siempre contaria con el factor diferencial de poder

contemplar un cielo no accesible para los observatorios europeos.

AR ey,

Figura 5.6 — Grabado del Observatorio de Bogota.

Mutis encomendo el proyecto del observatorio asi como el control de su ejecucion
al arquitecto Fray Domingo de Petrés®®?, quien recibirfa la autorizacion del Virrey para
evitar el retraso que podria provocar la aprobacion de la Academia de San Fernando de
Madrid. Al sortear este trdmite se descarta cualquier incidencia peninsular en la
concepcidn arquitecténica del proyecto, recayendo su definicion en los conocimientos
sobre observatorios que tuviesen Mutis o de Petrés, habituado éste Gltimo a la

edificacion religiosa®®,

El observatorio se concibié como dos torres adosadas: una de ellas de planta
octogonal de mayor tamafio pero de altura algo menor, la otra de planta cuadrada mas
pequefia pero mas alta y esbelta. Descartada su inspiracién académica, su volumetria
principal puede rememorar las torres de los observatorios de Greenwich o Radclife. Sin

embargo, el paralelismo méas pronunciado se encuentra en el Observatorio de

292 pégina oficial del Gobierno de Bogota (Alcaldia Mayor). “Observatorio Astrondmico, una obra para el
pensamiento y la ciencia”: http://www.bogota.gov.co/article%3Aciudad/historia/observatorio-astronomico-una-
obra-para-el-pensamiento-y-la-ciencia

293 Londofio; Morales (2007): Observatorio Astrondmico de Bogotd, p.34
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Mannheim, del que si bien no es posible probar vinculacion alguna, el de Bogota es un

claro trasunto.

Concretado el proyecto, su construccion se inicid en 1802, prologandose la

duracion de las obras durante 15 meses hasta su finalizacion®%*,

La composicion en base a las dos torres juntas aunque bien diferenciadas desprende
una declaracién de intenciones coherente del arquitecto. La octogonal, mas voluminosa,
alcanza los dieciséis metros de altura y constituye el cuerpo principal de la construccion.
Su envolvente estd abundantemente ornamentada, marcando los forjados que configuran
los tres estratos en los que se organiza su interior y presentando diferentes tipos de
ventanas (algunas de gran formato) en base a su funcion. La torre cuadrada pese a
superar los veinte metros de alto tiene un caracter secundario que se evidencia en una
fachada mucho maés sobria y adusta en la que unos pequefios huecos se repiten en todas

sus caras hasta alcanzar la coronacion de la cubierta inclinada.

La entrada al edificio se producia a través de una puerta ubicada en la cara noreste
del cuerpo principal. Esto implicaba un acceso directo a la habitacion del observador
principal, que ocupaba toda la planta baja de la torre octogonal, donde el primer director
viviria algun tiempo antes de trasladarse y convertir esta dependencia en una biblioteca.
Al fondo de esta cdmara se pasa a la torre cuadrada, destinada en toda su altura hasta el
atico para la escalera que resolvia la comunicacion vertical. La primera planta del
cuerpo principal albergaba la cAmara astronémica octogonal, un salén de gran altura
techado con una cupula en la que un pequefio orificio central actuaba como gnomon
solar y en el que grandes ventanales en todas sus caras debian permitir la observacion
con telescopios u otros instrumentos al resguardo de las inclemencias atmosféricas.
Ademas, también se usaba para almacenar los utiles de observacién. Sobre el cuerpo
principal se encontraba la azotea, desde donde se realizaban observaciones directas del
cielo desde una posicion elevada. Por ultimo, el punto més alto del edificio estaba sobre
las escaleras donde se encontraba una caseta meridiana con su correspondiente abertura

en el techo.

Pese al reconocimiento derivado de ser pionero y al mérito que representa una

construccién de esta entidad, el observatorio cayd en algunos errores importantes

294 pagina oficial del Observatorio Astronédmico Nacional de Colombia:
http://ciencias.bogota.unal.edu.co/oan/
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propios de la inexperiencia. Pese a que las caras de la torre octogonal se dirigian hacia
los cuatro puntos cardinales y sus intermedios su alineacion no es perfecta. Ademas, el
cuerpo de escalera ocupaba el lado suroeste, obstruyendo y complicando las
observaciones en esa direccion. Por otro lado, estos salones son propios del clima y de
latitudes europeas, lo que los hace poco Utiles cerca del ecuador. Como resultado, el

Observatorio de Bogoté naci6 ya como un centro investigador errado u obsoleto®.
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Figura 5.7 — Observatorio de Bogota. Seccion.
Figura 5.8 — Observatorio de Bogota. Planta.

Tras su apertura, funcioné como punto de encuentro entre cientificos y pensadores,
hasta que Mutis seleccion0 a Francisco José de Caldas como Director del Observatorio,

quien comenzo su desempefio investigador a partir de 1805, realizando observaciones

295 Londofio; Morales (2007): Observatorio Astrondmico de Bogota, pp.69-70
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astrondmicas y meteoroldgicas, y encargandose tanto de ajustar los instrumentos

existentes como de adquirir otros nuevos®®.

El proceso de independencia iniciado en 1810 acarrearia el cese de la actividad
cientifica, lo que supondria el inicio de un periodo de actividad intermitente, con
sucesivos cierres y variaciones en su direccion, que desembocarian incluso en cambios
de uso: a mediados de siglo se convertiria en sede del Colegio Militar e incluso poco
después se adaptaria como prision. En 1868 se asociaria con la Universidad,
manteniéndose activo durante cincuenta afios hasta que el edificio se abandona durante
una década en la que se deteriorara de manera significativa. En 1936 el observatorio
pasa a formar parte de la Universidad de manera definitiva, perdiendo protagonismo

cuando se construyen nuevas instalaciones astronémicas en la ciudad universitaria®®’ 2.

Pese a los muchos vaivenes que lastraron su funcionamiento continuado, el
observatorio desarroll6 una actividad cientifica en la que destacan la investigacion de
ocultaciones lunares o estrellas fugaces, el calculo de efemérides, 6ptica matematica y

multiples estudios tedricos®®.

Tras mas de doscientos desde su fundacion, el actualmente denominado
Observatorio Astronémico Nacional de Colombia esté adscrito a la Facultad de Ciencias
de la sede Bogota de la Universidad Nacional de Colombia, y forma parte del complejo
de edificios de la Presidencia de la Republica. El edificio original, aunque tras algunas
transformaciones, se mantiene en pie en buen estado de conservacion. Se considera un

monumento nacional y puede visitarse previa solicitud.
Observatorio de Tartu (1810)

La reapertura de la antigua Universidad de Tartu (entonces llamada Dorpat) en

1802, tras casi un siglo clausurada, trajo consigo un incipiente interés por la astronomia

296 Londofio; Morales (2007): Observatorio Astronémico de Bogota, pp.26-28

297 pégina oficial del Observatorio Astronémico Nacional de Colombia:
http://ciencias.bogota.unal.edu.co/oan/

298 pégina oficial del Gobierno de Bogotéa (Alcaldia Mayor). “Observatorio Astrondmico, una obra para el
pensamiento y la ciencia”: http://www.bogota.gov.co/article%3Aciudad/historia/observatorio-astronomico-una-
obra-para-el-pensamiento-y-la-ciencia

299 Londofio; Morales (2007): Observatorio Astronémico de Bogotd, pp.17-28
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que iba a desembocar en la fundacion de uno de los mas reconocidos observatorios de
su tiempo y del, hasta ese momento, principal observatorio del Imperio Ruso®®.

Los origenes de este observatorio se pueden identificar en la instalacion temporal y
provisional de algunos instrumentos astronomicos en el atico de la vivienda de uno de

los profesores de la Universidad®”.

Al poco de la reapertura se iniciaron las discusiones sobre la ubicacion mas
propicia para la construccion del observatorio permanente. Partiendo de que la
Universidad habia dispuesto varios puntos astronémicos o puestos de observacion en el
centro de la ciudad, se llegé finalmente a la eleccién de la colina Dome, donde la altura
respecto a la urbe favoreceria una mejor visual y ademas se podria aprovechar alguna de

las ruinas existentes para acomodar, como una restauracion, el nuevo edificio®?.

El arquitecto que se hizo cargo de este cometido fue Johann Wilhelm Krause y
aungue inicialmente se considero para tal fin la adaptacion de las torres y la cupula de la
Catedral de la ciudad en la referida colina, lo que en palabras del propio Krause era “un

suefio”, se desecho esta posibilidad a favor de un edificio mas estable®®,

El disefio y la construccién del edificio supuso un proceso largo y lleno de disputas
en el que ademas de las bases arquitectdnicas habia que satisfacer unas necesidades de
uso cientificas, por lo que Krause tuvo que colaborar con un grupo de especialistas en la
materia: fisicos, matematicos y astrénomos, entre quienes se encontraba Franz Xaver
von Zach, que acababa de abandonar el Observatorio de Seeberg y tenia amplia

experiencia en la materia®*.

Todo esto decantd la eleccién de las ruinas del castillo medieval del obispo como
matriz sobre la que erigir el nuevo observatorio que, pese a las dificultades intrinsecas a
partir de una construccion preexistente, se basaria en los mismos principios que el de
Seeberg, es decir, orientacion principal del edificio de este a oeste para liberar las vistas

de norte a sur, instalacién de los instrumentos de observacién sobre una base firme y

300 Eelsalu (1999): “The rise and fall of small astronomical observatories: a case study Dorpat/Tartu
Observatory”, p.113

301 Miiiirsepp; Forbes (1968): “The Astronomical Museum at the Old Tartu Observatory”, p.462
302 https://www.muuseum.ut.ee/vvebook/index.html

303 ibidem

304 ibidem
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estable para evitar defectos en las mediciones e incorporacion de una torre con una

cUpula giratoria.

Figura 5.9 — Grabado del Observatorio de Tartu con su clpula original hacia 1812.

Aunque hubo diferentes cambios de disefio, siendo la principal variable la posicion
de la torre, el proyecto se termin6 para 1807, comenzando un afio mas tarde las obras
del edificio principal, que estarian concluidas hacia 1810 y completamente equipado
después de dos afios, tras lo que se construyd el anexo residencial para los astrbnomos
permanentes y se modificd la clpula giratoria para adaptarse a un nuevo refractor tan
exitosamente que su disefio seria publicado e imitado por numerosos observatorios

posteriores®®.

El observatorio queda constituido por dos cuerpos conectados a través de un
corredor cerrado. El volumen principal se levanta sobre una plataforma elevada a modo
de pedestal y presenta una planta en cruz que estd formada por una nave mayor
orientada de este a oeste y otra de menor tamafio orientada de norte a sur, ambas
terminadas en una cubierta inclinada con la salvedad del extremo meridional, donde se
destaca una torre cilindrica terminada originalmente en una cupula semiesférica. A su
lado, al este, el cuerpo secundario queda por debajo del principal al partir de la cota
inferior de la plataforma y esta compuesto por un paralelepipedo con una cubierta
inclinada.

La denominacion de principal y secundario tiene mas que ver con la relevancia

visual que tienen al quedar uno elevado y el otro rebajado, mas que por su tamafio, ya

305 https://www.muuseum.ut.ee/vvebook/index.html

204



Difusién del observatorio moderno

que la superficie que ocupan en planta como el volumen total que tienen es muy

parecido.

Estéticamente es muy austero, casi sin ningun ornamento. Mas all& de las ventanas,
siendo algunas de éstas rasgadas y continuas de norte a sur, sélo cabe sefialar las
molduras que enmarcan la entrada principal bajo un fronton y rematan horizontalmente

el arranque y término de la fachada.

El cambio de la cupula original por una cilindrica de madera rodeada de una
pasarela circular cambiard la imagen del conjunto, convirtiéndose en la parte méas

destacada y en su principal elemento reconocible.

Figura 5.10 — Grabado del Observatorio de Tartu tras el cambio de cupula.

Al interior del cuerpo principal se accede por la entrada situada en el centro de la
fachada sur, que da lugar a un recibidor desde donde se puede llegar tanto a la escalera
central como a las alas laterales, donde se encuentran los instrumentos astrondmicos
sobre pilares estables con los huecos de fachada adaptados a las necesidades de
observacion. Tanto estas alas como el recibidor tienen una altura libre cercana a los seis
metros. La escalera resuelve tanto la circulacion vertical como el paso al extremo norte,
en cuya planta baja se encuentra la biblioteca y la planta primera acoge las zonas de
trabajo de los cientificos. El s6tano no ocupa toda la planta, consta de un acceso directo
desde el exterior, y queda usado para almacenaje. Por ultimo, la torre consiste en una
habitacion especialmente adaptada al funcionamiento del telescopio que alberga, con un
asentamiento firme y estable, y una envolvente giratoria con una gran abertura

practicable para permitir el 6ptimo uso astronémico.
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La comunicacion con el cuerpo secundario se produce a través de un pasillo
cubierto situado al extremo este del principal, llegando a través de unas escaleras que
salvan el desnivel a una division de espacios vivideros que cuentan con cocinas,

salones, un almacén y dormitorios para el astronomo principal, invitados y el servicio.
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Figura 5.11 — Observatorio de Tartu. Planta. Edificio principal.

El apogeo del observatorio coincidié con su puesta en marcha bajo la direccion de
Wilhelm Struve, llegando a alcanzar un reconocimiento cientifico muy alto que perdurd
hasta que el gobierno decidio abrir un observatorio central en Pulkovo del que Struve se
haria cargo, quedando el de Tartu condenado a pasar a un segundo plano®®.

En todo caso, aunque el observatorio mantuvo su funcionamiento incluso
incorporando algunas construcciones mas destinada a albergar nuevos instrumentos, su
ocaso comenzd hacia 1870, llegando hasta casi cesar su actividad a causa de la
obsolescencia de sus equipos. Aun asi, pese a que se aprob6é un proyecto para
reconstruir y modernizar el observatorio en 1915, el inicio de la Guerra Mundial

paraliz6 esta iniciativa®’.

Por suerte las guerras no causaron dafios en los edificios y permaneci6 en uso hasta

1964, cuando se inaugur6é un nuevo observatorio que lo reemplazaria en Toravere, a

unos veinte kilémetros al suroeste de Tartu®%.

306 Miitirsepp; Forbes (1968): “The Astronomical Museum at the Old Tartu Observatory”, pp. 462,465

307 Eelsalu (1999): “The rise and fall of small astronomical observatories: a case study Dorpat/Tartu
Observatory”, pp. 113,119

308 Miiiirsepp; Forbes (1968): “The Astronomical Museum at the Old Tartu Observatory”, p. 462
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En 2004 se tomd la decision de convertir el observatorio en un museo sobre la
astronomia y la propia institucion, cuyas obras de reforma comenzaron cinco afos

después y que fue inaugurado y esté abierto al pablico desde 2011°%.

Observatorio de Gottingen (1816)

Los antecedentes del Observatorio de Gottingen se remontan hasta el 1748, cuando
se aprobo la construccion de un observatorio universitario y tras descartar diferentes
torres pertenecientes a las iglesias de la ciudad, este se terminé instalando dos afios méas
tarde en una torre existente que se encontraba en la parte sur de la muralla y que
acabaria resultando demasiado pequefia y técnicamente inadecuada para el uso
pretendido. Esto provocaria su desmantelamiento en favor de una solucién mas

apropiada y, finalmente, la demolicion de la torre en 18223°.

Desdefiada la solucion de la torre, desde finales del siglo XVI11I la Universidad y el
Gobierno pugnaron por conseguir una institucion cientifico-astronémica de relevancia
que comenzaria a tomar forma en 1802 gracias al impulso econdmico de la realeza.
Resuelta la financiacion, la busqueda se centr6 en la eleccion del Director del

observatorio, que, a la postre, terminarfa siendo Carl Friedrich Gauss>*.

El encargo de este observatorio le fue asignado al arquitecto Georg Heinrich
Borheck, que propuso en primera instancia un edificio estrictamente destinado al
desempefio cientifico. En este punto se incorpord al proyecto un astronomo con
experiencia en la constitucién de nuevos observatorios, Franz Xaver von Zach, para
asesorar a Borheck en algunas de las claves y necesidades del disefio. De este modo, el
Observatorio de Seeberg se convertiria en el modelo del que el arquitecto extraeria las

premisas que definirfan su propuesta®?.

309 https://www.muuseum.ut.ee/vvebook/index.html

310 Freigang (2005): “Architekturhistorische Bemerkungen zur Géttinger Sternwarte”, p.21
311 Beuermann (2005): “Carl Friedrich Gauf3 und die Gottinger Sternwarte”, p. 37

312 Freigang (2005): “Architekturhistorische Bemerkungen zur Géttinger Sternwarte”, p.21
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Figura 5.12 — Ansicth der neuen Sternwarte zu Géttingen (1817). Acuarela de Besseman.

El propio Borheck elaboraria un tratado en el que expondria las condiciones y
valores necesarios para un observatorio de nueva planta del siglo XIX. En éste se
destacarian la exigencia técnica de la construccion en relacion a sus requerimientos de
estabilidad y la relevancia y particularidad de su ubicacion. De hecho, precisamente
partiendo de su posicién elevada, a colacion de su consecuente exposicién publica, el
arquitecto ahonda en la importancia de su disefio, acabados, ornamentos Yy

representatividad®™.

Los requerimientos del nuevo observatorio conllevaron su implantacién en el
exterior de la muralla, hacia el sureste, en las afueras de la ciudad, rodeado de un
espacio libre de otras construcciones que pudiesen interferir en las observaciones

realizadas desde un edificio de no demasiada altura.

Aunque la construccion del observatorio se inicid en 1803, la ocupacion francesa
acarred la paralizacion de las obras, que no se reanudaria hasta siete afios mas tarde,
quedando concluidas en 1816. Posiblemente, este retraso favorecié la modificacion de
algunos aspectos del edificio terminado respecto del proyecto iniciado, aunque estos
cambios atendian principalmente a aspectos estéticos y, s6lo puntualmente, a la

distribucion de espacios interiores®'“,

313 Freigang (2005): “Architekturhistorische Bemerkungen zur Géttinger Sternwarte”, p.22
314 https://www.uni-goettingen.de/en/observatory/91323.html
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El conjunto se eleva sobre una plataforma aterrazada que lo destaca sobre el
entorno hasta dos metros. Encima, el edificio queda compuesto por tres volimenes
prismaticos de unos seis metros de altura, que quedan conectados pese a estar bien
diferenciados. En el centro, orientado de este a oeste, la nave principal cuenta con una
cubierta plana sobre la que reposa un tambor cilindrico bajo una cupula semiesférica. A
ambos lados, perpendicularmente al cuerpo central, se encuentran las dos alas
secundarias, simétricas y casi idénticas, con un volumen muy parecido a la nave

principal con la salvedad de contar con una cubierta inclinada a cuatro aguas.

[

Figura 5.13 — Observatorio de Géttingen. Seccion de la clpula.

En cuanto a la apariencia, el cuerpo principal destaca por su construccion en
silleria, en el que una cornisa y una entrada central flanqueada por columnas son los
principales ornamentos ademas de la cupula y los huecos de fachada: portones,
ventanales de gran formato vertical y aberturas rasgadas continuas de norte a sur. Las
alas secundarias son mas sencillas, con un acabado enfoscado y ventanas de menor

tamano distribuidas en dos niveles.

El edificio se apoya sobre una plataforma elevada para asegurar la estabilidad y el
perfecto asentamiento, desde la que también se podian llevar a cabo observaciones. Méas
alla de esto, la disposicion en forma de U, la orientacion de las alas, la conexion directa
de los espacios secundarios con los de trabajo, los pilares para el equipo astronémico,

las ventanas especializadas o la propia cupula son aspectos que asemejan el

209



Difusion del observatorio moderno

Observatorio de Gottingen con el de Seeberg, por lo que se puede llegar a considerar
que es una copia de éste.
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Figura 5.14 — Observatorio de Gottingen. Planta.

Al entrar al edificio por el acceso principal se llega a un recibidor de planta circular
que comunica con la escalera de acceso a la cupula y distribuye los recorridos
lateralmente. Las habitaciones situadas inmediatamente a izquierda y derecha del
recibidor son salas meridianas que albergan sus respectivos soportes para instrumentos
y cuentan con sus necesarias ventanas rasgadas; cada una de ellas continda
respectivamente hacia su cuarto de preparacién y trabajo. La camara mas al oeste seria
adaptada para albergar el observatorio geomagnético mientras que la ubicada en el
extremo este se destinaria como biblioteca. Todo este cuerpo principal tiene sus
espacios en un solo nivel de gran altura. Por su parte, las alas laterales presentan una
mayor compartimentacion distribuida en dos alturas para albergar los usos domesticos
propios de la residencia del director, su familia y otros astrbnomos residentes. Sendas
alas conectaban directamente con el cuerpo principal a través de los cuartos de
preparacion para facilitar el acceso a la investigacion de los astronomos a cualquier hora
desde sus habitaciones, circunstancia que posibilitd ademés que alguna dependencia de
las naves residenciales se usase puntualmente para fines vinculados a la ciencia, como

cuarto de reuniones o sala de conferencias.

Gauss se convertiria en el primer Director del observatorio, donde residiria,

investigaria y ensefiaria hasta su muerte en 1855. Durante este periodo Gottingen se
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habia convertido en un referente cientifico de Europa, arraigando una tradicion
cientifica reflejada en la incorporacion de diferentes innovaciones técnicas. Estos
afiadidos junto con los cambios de necesidades y variaciones de usos a lo largo de los
afios acabarian por provocar reformas y modificaciones en el edificio que afectarian

sustancialmente a la ordenacion interior®®.

El crecimiento de la ciudad propicio la instalacion de un nuevo observatorio en las
proximidades de Gottingen, adonde se trasladaria su equipo astronémico lo que propicio
el cese de sus observaciones en 1933. Posteriormente, su utilizacion se limitd al
desarrollo de las investigaciones y la docencia hasta el 2005, cuando su programa de
usos se trasladé a un nuevo edificio de la Universidad. Este vaciado se aproveché para
acometer una restauracion en base a los planos del proyecto original que recuperase el
patrimonio historico eliminando las adiciones posteriores. Las obras finalizaron en 2008

y desde entonces alberga una escuela de posgrado®®®.

Observatorio de Parramatta (1822)

Es posible encontrar el precedente de este observatorio en otro que dificilmente
puede ser considerado como tal, el de William Dawes. En este caso, se trata de una
construccion sencilla y temporal, originaria de 1788 que consistia en una habitacion de
madera con una cubierta conica de lona que, mediante una abertura practicable, permitia
el uso del telescopio que albergaba. A su lado, habia otro habitaculo que servia tanto
para almacenar el equipo astrondmico restante como para alojar a Dawes
ocasionalmente. En definitiva, era semejante a los observatorios de carpa portatiles
comunes para los exploradores cientificos de esta época®’. En todo caso, mas que un
observatorio se trata de un puesto de observacion temporal asimilable a los propios de la

astronomia islamica mas primitiva.

El primer observatorio de Australia tendria que esperar algo méas de treinta afios

hasta el impulso de Thomas Brisbane, un astronomo aficionado perteneciente a la clase

315 https:/iwww.uni-goettingen.de/en/history+of+the+universit%C3%A4ts-
sternwarte+g%C3%B6ttingen+/216836.html

316 http://www.uni-goettingen.de/en/96209.html
317 Kerr (1986): “The Architecture of Scientific Sydney”, p.181
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alta escocesa y que habia hecho carrera militar. Todos estos factores hicieron posible
que accediese al cargo de gobernador de Nueva Gales del Sur.

Teniendo constancia de lo inexplorado del cielo en el hemisferio sur (que se
consideraba territorio astronémico virgen) y con la experiencia de contar ya con un
observatorio propio, esa gobernacién le daria, en sus propias palabras, la oportunidad
de: “llevar a cabo amplias observaciones astrondmicas que no s6lo son muy interesantes
para la ciencia sino que pueden ser beneficiosas para humanidad”. Sabiendo ademas que
no podria contar con fondos publicos para instaurar un observatorio nacional, puesto
que esos esfuerzos se dirigian hacia la fundacion del casi coetaneo Observatorio del
Cabo de Buena Esperanza, contaba con el capital y los medios necesarios para levantar

su observatorio privado®'®,

En 1821 Brisbane Ileg6 a Sidney tanto para ocupar su cargo como para levantar su
anhelado observatorio, que estaria terminado y en funcionamiento al afio siguiente,
convirtiéndose en el primer observatorio adecuadamente establecido en todo el
hemisferio sur®®. Dado que no contaba con respaldo gubernamental, seria el propio
Brisbane quien tomaria las decisiones de funcionamiento del mismo modo que asumiria

desde su construccion o equipamiento hasta el personal de trabajo o su mantenimiento.

La localizacion de esta instalacién se fijaria a unos veinticinco kilémetros al oeste
de la capital, en las proximidades de la Antigua Casa de Gobierno, con el objetivo de
poder participar de la actividad astronémica sin desatender las obligaciones
institucionales. Sin embargo, no tardarian en aparecer los primeros inconvenientes a
causa de la ubicacion, puesto que el crecimiento demogréafico y urbano de Parramatta
desembocaria en el incremento de la presencia de humos que acabarian por lastrar las

condiciones de observacion.

El observatorio respondia a una arquitectura pragmatica, muy sencilla, casi
elemental, y carente de todo ornamento, justificada solo desde la mas estricta funcion
astrondmica en un contexto de desarrollo colonial. Lo que se manifiesta en elementos
tan caracteristicos como las cupulas practicables, las ventanas rasgadas o los soportes

estructurales independientes para los instrumentos de observacion.

318 Bhathal (2011): “Some scientific aspects of Parramatta Observatory”, pp.111-113
319 Nithtingale (1958): “Centenary of Sydney observatory May 1958”, p.101
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El edificio quedaba compuesto por un Gnico cuerpo de planta cuadrada de siete
metros de lado con tres de alto y cubierta plana, con sus fachadas orientadas hacia los
puntos cardinales. De sus caras norte y sur sobresalian, respectivamente, sendos
semicilindros sobre los que se apoyaban sus correspondientes cupulas semiesféricas de
unos dos metros y medio de diametro que destacaban sobre el volumen del conjunto.
Esta austeridad que casi da lugar a un volumen abstracto, tan sélo quedaba interrumpida
por una sobria puerta de acceso al este, las ventanas ordinarias de los tramos curvos de
la envolvente (tres en cada semicilindro), y las aberturas corridas de norte a sur que se

advertian en ambas fachadas.

Figura 5.15 — Observatorio de Gottingen. Planta.

El interior del observatorio también denotaba una simplicidad manifiesta, quedando
organizado en so6lo dos espacios diferenciados, separados por un plano de separacion de
este a oeste que, ademas, que presentaba dos discontinuidades para permitir la
observacion ininterrumpida de norte a sur. Cada uno de estos espacios a su vez cuenta
con una serie de soportes en disposicion curva que acotan el espacio circular bajo cada
cUpula. La sala septentrional, por la que se accede al edificio, presenta un pedestal para
el reloj de referencia y una base donde se encuentra el circulo de repeticion bajo la
cUpula. Esta cAmara pudo usarse ademas como espacio de trabajo y anélisis de datos.
Por su parte, la sala meridional contaba con un mayor equipamiento, siempre sobre sus
respectivos soportes estables: reloj sideral, circulo mural, instrumento de transito y un

telescopio acromatico bajo la ctpula sur.
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Aunque esencialmente los principios en los que se basa el proyecto y sus
necesidades de uso son similares a las vigentes en Europa, la configuracion de este
edificio estda menos evolucionada y perfeccionada que los desarrollados en el viejo
continente durante este mismo periodo, obviando ademéas determinadas funciones no
estrictamente cientificas pero si de logistica y servicios necesarios para Optimo
desempefio de la actividad investigadora.

El trabajo desarrollado en este centro resultaria, pese a sus carencias, ampliamente
valorado y reconocido, estableciendo un programa de observaciones (estrellas brillantes,
cumulos, estrellas dobles, conjunciones, ocultaciones e incluso la periodicidad de un
cometa) que, acorde a las ocupaciones gubernamentales de Brisbane, seria llevado a
cabo sustancialmente por los asistentes contratados por él: Riimker y Dunlop?.

Ciertas dificultades institucionales provocaron el abandono de la Administracién
por parte de Brisbane en 1825, que regresaria a Europa para no volver. A raiz de esto, el
Gobierno adquiriria tanto el observatorio como su equipo, y la batuta de éste recaeria en

Riimker y Dunlop sucesivamente durante los siguientes afios**.

Durante los afios posteriores, aunque la investigacion se mantuvo e incluso se
levantd un anexo de residencia junto al observatorio, tanto la construccion principal
como los instrumentos fueron deteriordndose pese a las reparaciones y tareas de
mantenimiento. Un declive que se prolongaria hasta 1847, cuando el observatorio se
cerrd para, once afios mas tarde, ver como todo su equipamiento cientifico era

trasladado al nuevo Observatorio de Sidney®** 3%,

El edificio se mantuvo en desuso hasta su demolicion a finales del siglo XIX. Todo
lo que queda en pie son los dos soportes de piedra del instrumento de transito que han
perdurado hasta la actualidad en el Parque de Parramatta junto a un obelisco que

rememora el desaparecido observatorio.

320 Bhathal (2011): “Some scientific aspects of Parramatta Observatory”, p.115

321 ibidem, pp. 121-124

322 Orchiston.(1988): “From research to recreation: the rise and fall of Sydney Observatory”, p.49
323 Kerr (1986): “The Architecture of Scientific Sydney”, p.182
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Observatorio de Hamburgo (1825)

Aunque hay algunos intentos anteriores por parte de aficionados a la astronomia de
montar observatorios domesticos en la ciudad, se puede afirmar que el origen de esta
institucion se remonta hasta una serie de circunstancias azarosas, alejadas de un
contexto cientifico, que hacen coincidir a Johann Greog Repsold, un bombero de la
ciudad que contaba con un taller mecéanico de precision, con Johann Caspar Horner,
quien a finales del siglo XVIII requeria equipos Opticos de calidad para realizar unos

estudios topograficos y encontré en Repsold el técnico que necesitaba®** 32°.

Este encuentro intensificd el interés del fabricante por los instrumentos opticos y,
finalmente, por la astronomia hasta el punto de conseguir permiso institucional para
ocupar una antigua caseta de vigilancia de la muralla de la ciudad con objetivo de
instalar un observatorio privado equipado con Utiles provenientes de su propio taller.
Este puesto de observacion inicio su actividad en 1803 y se mantuvo en funcionamiento
hasta la ocupacion napolednica a partir de 1810 que supondria la demolicion de esta

construccion un afio mas tarde®%,

Esto no hizo desistir a Repsold, que persistia en la idea de un observatorio
moderno, ahora vinculado con la escuela de navegacion para formar un instituto
conjunto. Pese a que su constitucidn no fue posible inicialmente, en 1820, con el apoyo
econdémico de una fundacion privada, consiguié el beneplacito del gobierno local que
sabia de la reputacion y respeto que conferiria un observatorio a una ciudad portuaria
como Hamburgo vy, eso si, a condicion de que el propio Repsold proporcionase el

equipamiento del mismo®?’.

De este modo, mientras que la tendencia era la vinculacion entre los observatorios y
las universidades, el Observatorio de Hamburgo estaba asociado con el transporte
portuario y el comercio como principal empresa de la ciudad, por lo que su actividad se

orientarfa en buena parte hacia esta funcion%.

324 Wolfschmidt; Seemann; Kiihl (2001): Hamburger Sternwarte — Geschichte und Erhaltung, pp.10,54
325 Dahmke (2016): “On the history of the Hamburg Observatory”, pp.193-194

326 Anderson; Engels (2004): “A short history of Hamburg Observatory”, p.78

327 ibidem, pp.78-79

328 Wolfschmidt; Seemann; Kiihl (2001): Hamburger Sternwarte — Geschichte und Erhaltung, p.54
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Figura 5.16 — Observatorio de Hamburgo (circa 1880).

El nuevo edificio se ubicaria en Millerntor y su construccién, inspirada en la de
otros observatorios alemanes, se prolongaria durante un afio para estar terminado y

equipado (con instrumentos de Repsold) en 1825%%°.

El edificio quedaba definido por tres voliumenes geométricos claramente
diferenciados, dos cuerpos cubicos de unos nueve metros de lado que ocupaban los
extremos oriental y occidental del conjunto, entre los que se encontraba un ala central

de menor superficie de planta y altura que conectaba ambas estructuras.

Presentaba una fachada sencilla con poca decoracion: las esquinas de mamposteria
vista y la linea de forjados marcada en los cuerpos laterales (que cuentan con dos
alturas) sobre los paramentos revocados y pintados. El ala central contaba con la
cubierta inclinada a dos aguas mientras que las construcciones a ambos lados tenian la
cubierta plana bordeada con una barandilla metélica. Sendos cubos estaban rematados

por cupulas cilindro-cénicas de madera.

Atendiendo a los planos del proyecto, al conjunto se podia entrar por sus dos
fachadas este y oeste en funcion de si se pretendia acceder al ala de astronomia o a la
escuela de navegacion, que pese a formar parte de una misma edificacion, carecian de

una conexion interior.

329 Hiinsch (2009): “The Telescopes of Hamburg Observatory — History and Present Situation”, p. 275
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El observatorio astrondmico propiamente dicho ocupaba tanto el cuerpo central
como el cubo oeste, produciéndose el acceso por ese extremo. El interior presentaba un
recibidor longitudinal a cuyos lados se abrian las puertas de las diferentes habitaciones
de la planta (salas de trabajo, almacenaje y servicios) y que terminaba en el paso al
cuerpo intermedio. Asimismo, el centro de este distribuidor albergaba un gran pilar
cilindrico en torno al que se adosaba una escalera curva que conducia al nivel superior
asi como a la cupula de la cubierta, donde el pilar ofrecia una base estable para el
equipo astronomico. El ala central estaba ocupada por la sala de transito, que a su vez se
dividia en dos habitaciones idénticas, quedando ambas caracterizadas por contar con la
ya arquetipica abertura rasgada y continua de norte a sur a lo largo de las fachadas y la
cubierta, propia de esta clase de espacios. Ademas, cada departamento contaba con su
correspondiente par de soportes estructuralmente estables sobre los que se terminarian

instalando el instrumento de transito y el circulo meridiano.

Figura 5.17 — Observatorio de Hamburgo. Planta.

Aunque Repsold estaba al frente del nuevo observatorio mantenia su trabajo como
bombero, lo que terminaria por causar su muerte durante una intervencion en 1830. Tras
esto, el Gobierno adquirié todo el equipamiento astronémico y se hizo cargo del

observatorio como institucion estatal oficialmente en 1833, nombrando como su primer

330 331 332

director a Charles Rimker>"" que acababa de regresar a Europa desde Australia

Tras la retirada de Rimker, su hijo lo sucedio, tratando de renovar la institucion,
gue contaba con un equipamiento ya obsoleto, y continuando el trabajo de su padre, con

mucha vinculacion con la navegacion. Su investigacion se enfoco hacia la astrometria,

330 originalmente Karl Ludwing Christian Rimker
331 véase el apartado “Observatorio de Parramata”, p.211
332 Anderson; Engels (2004): “A short history of Hamburg Observatory”, p.79
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los cometas y los asteroides, en lugar seguir las tendencias predominantes en Europa
que se centraban en las galaxias. Todo esto le hizo perder relevancia en la comunidad

astronémica durante la segunda mitad del siglo XI1X3%.

A finales de siglo, poco quedaba ya del escenario contextual en el que el
observatorio habia surgido. Dado que su ubicacion estaba préxima al puerto, el ruido,
las vibraciones o el humo dificultaban el desempefio astronémico tanto como la luz
originaria del alumbrado publico eléctrico lastrase las condiciones de observacion.
Tanto la ciudad como su industria se habian desarrollado hasta perjudicar

significativamente al observatorio®*,

La posicién en la que se encontraba el edificio, imposibilitaba una adecuada
investigacion cientifica, por lo que tras el fallecimiento de Riimker hijo, su sucesor en el
puesto de director, Richard Schorr, instd al Gobierno a reubicar el observatorio en las
afueras. Tras unas arduas negociaciones, en 1901 se lleg6 a un acuerdo para el traslado

de la institucion®®,

Durante los afios siguientes se sucedieron simultaneamente la construccién del
nuevo proyecto y el desmantelamiento de los equipos del observatorio de Millerntor,
que se readecuarian para instalarlos en la nueva ubicacion. El edificio original seria
parcialmente demolido para reconstruir, en su lugar, el Museo de historia de Hamburgo,
gue aun permanece en pie con una estatua de Repsold frente a sus puertas, en una calle

dedicada a él.

Observatorio de Cabo de Buena Esperanza (1828)

Desde que Gran Bretafa se asentase como Colonia a principios del siglo XIX, tras
el conflicto con los holandeses, el aumento demografico de inmigrantes britanicos
propicié el desarrollo de escuelas o bibliotecas, asi como un interés cientifico-

investigador que junto con la influencia de la comunidad astrondmica britanica

333 Dahmke (2016): “On the history of the Hamburg Observatory”, pp.194,196
334 Wolfschmidt; Seemann; Kiihl (2001): Hamburger Sternwarte — Geschichte und Erhaltung, p.19
335 ibidem, pp.11,13
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provocaria que la antigua “Junta de Longitud” decidiese establecer alli un observatorio

permanente que quedase bajo la direccién del comité®.

El Observatorio como institucion se fundé por una orden del rey Jorge IV en 1820,
convirtiéndose en la primera institucion cientifica de Sudéafrica y el primer observatorio
permanente del hemisferio sur®*’. Desde su concepcién inicial estaba muy vinculado a
la Armada Real, siendo su principal objetivo determinar la posicion exacta de estrellas y
proporcionar un servicio de tiempo confiable para ayudar en la navegacion de los

barcos>®,

Para su ubicacion se seleccion6 la cumbre de un pequefio monticulo situado a pocos
kilometros al este de la poblacion, de manera que se asegurase la visién directa y sin
obstaculos desde el puerto de la ciudad, Table Bay, asegurandose de este modo que las

sefiales visuales de tiempo fuesen visible para los barcos alli presentes®*.

Figura 5.18 — Observatorio de Cabo de Buena Esperanza hacia 1890.

El proyecto del edificio principal para el observatorio tenia vocacion de sede
institucional puesto que representaba una de las primeras sefias permanentes del
Gobierno britanico en esas tierras, por lo que se optd por una construccién de estilo
renacentistas y generosas dimensiones, que funcionaria como una extension del Real

336 Chapman (1914): “The history and description of the Cape Observatory”, pp.92-93

337 Glass (2010): “Case Study 12.2: The Royal Observatory, Cape of Good Hope, Republic of South Africa”,
p.200

338 Winter (2017): South African Astronomical Observatory, p.14

339 Glass (2010): “Case Study 12.2: The Royal Observatory, Cape of Good Hope, Republic of South Africa”,
p.200
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Observatorio de Greenwich, con lo que su equipamiento, en lo referente a instrumentos

astronémicos, seria muy similar a lo existente en la entidad europea®®.

El encargo recayo sobre el arquitecto escocés John Reenie, que fallecié antes de
que la construccion se iniciase. Esto provoco la participacion de John Skirrow como
secretario de obras, quien se ocup0 de dirigir la ejecucion de los trabajos y de tomar
decisiones no definidas inicialmente en el proyecto (materiales, acabados...). Su

construccién se prolongé durante tres afios hasta concluirse en 1828,

El complejo presenta una planta en forma de hache, conformada a partir de tres
paralelepipedos de cubierta plana, de similares dimensiones aunque con algunas
diferencias significativas. El ala central queda orientada de este a oeste y se organiza en
un solo nivel que cuenta con una altura ligeramente inferior a los cuerpos laterales.
Ademas presenta dos salientes en sus caras norte y sur respectivamente, manteniendo el
primero el acabado perimetral de todo el conjunto mientras que el segundo se abre como
un atrio en el que cuatro columnas sostienen un fronton construyendo el acceso
principal del edificio. También, sobre esta nave central se destacaba una linterna
rectangular con las esquinas ochavadas. Las alas laterales son simétricas v,
aparentemente, iguales. Cada una de ellas se distribuye en dos alturas hasta la cubierta,

encima de las cuales sobresalian sendas cupulas semiesféricas.

En cuanto a la estética, el edificio no presentaba grandes alardes sino que se
caracterizaba por lineas sencillas y unas proporciones controladas en las que so6lo
algunas hornacinas, un destacado alero y los mencionados remates de cubierta se podian
destacar més all4 de los huecos de fachada. Estos ordenaban la fachada marcando los
usos interiores: ventanas de mayor tamafio en el nivel inferior, menores en la planta
superior de las alas laterales y ain mas pequefias en la linterna central, huecos rasgados
de norte a sur para las observaciones en la nave central y ventanas termales en la cara
meridional de los cuerpos laterales para componer la fachada principal. Mas alla de
esto, se recurrid a materiales locales, con acabados enlucidos de gruesos muros de

piedra y abundancia de madera de teca en marcos de ventanas o suelos.

340 Chapman (1914): “The history and description of the Cape Observatory”, p.93
341 Glass (2017): “Royal Observatory, Cape of Good Hope, Republic of South Africa”, pp.117,120,121,135
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Aunque el edificio cuenta con varias entradas, dos de ellas tienen un caracter
privado y secundario, quedando en la parte trasera, norte, del conjunto. El acceso
restante corresponde con la puerta de ingreso de la fachada principal, al sur. Al traspasar
el umbral de la envolvente del cuerpo central se alcanza directamente la sala del sector
cenital, donde tres pilares sirven de base estable para la instalacion del instrumento que
debia situarse bajo una abertura practicable de la cubierta. Este espacio distribuia el
paso hacia el resto de cuartos de la planta. Hacia el este desembocaba en la camara del
circulo mural, caracterizada por su soporte especifico alineado con la ventana rasgada
de norte a sur. Hacia el oeste se accedia a la sala de transito, donde los dos soportes
paralelos del instrumento de transito se alineaban igualmente con otra abertura rasgada
de norte a sur. Al norte quedaban el nucleo de escaleras por el que se llegaba a la
linterna y otras dos puertas que daban paso a sendas habitaciones destinadas al calculo

de los asistentes del astronomo.

Los extremos de este cuerpo central comunicaban respectivamente con las alas
oriental y occidental. La primera contenia la residencia de los asistentes, asi como un
almacén para material del observatorio. La segunda albergaba las dependencias del
astronomo principal. Dichas alas evidenciaban interés por el confort de sus ocupantes
puesto que eran generosas en espacio, y presentaban huecos practicables para asegurar
una buena iluminacién y ventilacion. Ademas, cada una de éstas incorporaba su

correspondiente clpula ubicada en su extremo sur.

A
l_

Figura 5.19 — Observatorio de Cabo de Buena Esperanza. Planta.
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Las cupulas, de cobre y bronce, no se montaron hasta 1829, pero tal vez por un
excesivo peso o por un defectuoso sistema movil, resultaban complejas de manejar. Al
mismo tiempo no se habia mantenido el mismo cuidado estructural con los instrumentos
de las cupulas que con los de la nave principal, con lo que estos no contaban con su
soporte especifico, de manera que se apoyaban directamente sobre el forjado, con lo que
estaban sometidos a vibraciones significativas. Todo esto lastraba el trabajo

astronémico hasta tal punto que pronto dejarian de ser usadas>*.

Aunque originalmente se concibié de forma sustancial para servir a la navegacion
mediante el posicionamiento de estrellas y la prestacion de un servicio de tiempo, los
afios provocarian la diversificacion de la actividad astronémica y, en general, cientifica
hasta el punto de ser considerado como una referencia para el asesoramiento del

Gobierno colonial®®®,

Ademas, pese a que en sus inicios carecia de ciertas comodidades bésicas

(saneamiento o vallado de seguridad)®**

, el edificio fue incorporandolas con el paso del
tiempo en una evolucion a través de la que, pese a no haber sufrido grandes
alteraciones, se fue adaptando para satisfacer las nuevas necesidades de la astronomia,

solventando algunas deficiencias e introduciendo mejoras técnicas.

De este modo, con el paso de los afios nuevos instrumentos fueron instalandose vy,
en ocasiones, sustituyendo a los existentes en el observatorio. Las cupulas fueron
desmontadas a finales del siglo XIX y las aberturas de transito se cerraron y la linterna
central se suprimi6 a mitad del XX. Asimismo, se fueron afiadiendo mas construcciones
en los alrededores del edificio destinadas a albergar otros usos y equipos

astronémicos®*®.

Las salas de observacion del edificio fueron cayendo paulatinamente en desuso, y
sus instrumentos terminaron de retirarse en 1950. Los espacios residenciales de las alas
laterales se reconvirtieron en despachos y oficinas de un edificio que habia virado con el
tiempo de la funcion cientifica a la administrativa. En 1971 se convirtio en parte del
Observatorio Astronomico de Sudéafrica y la mayor parte de los principales instrumentos

342 Glass (2017): “Royal Observatory, Cape of Good Hope, Republic of South Africa”, p.121

343 ibidem, pp.131-132

344 ibidem, p.131

345 Glass (2017): “22. The Royal Observatory, Cape of Good Hope, a Valuable Cultural Property”, p.212
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de la institucion se trasladaron a Sutherland para huir de la contaminacion luminica de

la ciudad que habfa terminado por circundarlos®®.

En la actualidad mantiene su vinculacion directa con la astronomia: el edificio en
cuestion alberga oficinas para los cientificos en sus alas laterales mientras que la nave
central contiene la Biblioteca Nacional de Astronomia, una de las bibliotecas

astronémicas més grandes del mundo*"’.

Observatorio de Helsinki (1834)

Existe una larga tradicién astronémica en Finlandia, que, desde un punto de vista
institucional, se remonta hasta la Universidad de Turku, la primera del Estado, ubicada
en la que entonces era la capital de la regién*. Este centro tiene su origen en 1640 y
desde el inicio imparti6 estudios astrondmicos. Aun asi, pese a que el puesto de
Observador data de mitad del siglo XVIII, no se contaria con un edificio proyectado

para la observacion hasta principios del siglo siguiente®*.

Gracias a la participacion de investigadores finlandeses en importantes programas
cientificos y con el empuje de los astronomos locales se terminé el Observatorio de
Turku en 1819, disefiado por el arquitecto Carl Ludwig Engel, y basado sustancialmente

en el ya obsoleto Observatorio de Estocolmo®.

En 1823, Fiedrich Argelander accederia al cargo de Observador poco antes del gran
incendio de Turku que arrasaria la ciudad en 1827. A raiz de este suceso, Helsinki se
convertiria en la capital del pais, adonde también se trasladaria su Universidad y con

ésta los libros e instrumentos astronémicos que se habfan salvado del fuego®".

Argelander recibi¢ el encargo de fundar un nuevo observatorio de la capital, para lo

que contd con Engel como arquitecto. El disefio debia reflejar los avances de los

346 Glass (2017): “Royal Observatory, Cape of Good Hope, Republic of South Africa”, p.132

347 Glass (2010): “Case Study 12.2: The Royal Observatory, Cape of Good Hope, Republic of South Africa”,
p.202

348 Finlandia pertenecié a Suecia hasta 1809
349 Mattila; Tornikoski; Tuominen; Valtaoja (2004): "Astronomy in Finland", p.3

350 Markkanen (2013): “The Development of the Classical Observatory: From a Functional Shelter for the
Telescope to the Temple of Science”, pp.40-42

351 Mattila; Tornikoski; Tuominen; Valtaoja (2004): "Astronomy in Finland", p.3
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equipos astrondémicos y los cambios de las nuevas necesidades de las observaciones.
Aspectos funcionales como la proteccion climatica o la estabilidad estructural de los
instrumentos fueron remarcados por el cientifico para su inclusiéon en el proyecto.
Ademas de esto, el edificio tenia que ser visible desde el puerto dado que la precision
del tiempo era una cuestion crucial para la navegacion. Eso iba a propiciar que fuese
visible desde casi todo Helsinki, por lo que Engel lo ided sin desatender los parametros
estéticos del mismo. Todos estos condicionantes terminarian por dar lugar a uno de los
observatorios mas relevantes de su tiempo, que seria referente para algunos de los que

se construyesen los afios siguientes*2.

El observatorio se terminaria instalando en la Colina Tahitorninmaki (entonces
Colina de Ulricasborg), perfectamente alineado con los puntos cardinales para las

observaciones de transito y su construccion se extenderia durante tres afios hasta 1834.

—

L
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Figura 5.20 — Observatorio de Helsinki hacia 1900.

El edificio se concibe como un centro de investigacién estatal, por lo que su disefio
responde a este aspecto de representatividad de una institucion publica, ademas de tener
en consideracién la propia imagen del conjunto a tenor de privilegiada posicién. En este
punto la construccion queda definida por un volumen principal compuesto por un
cuerpo cubico de cuyo centro arranca una torre y del que sobresalen a ambos lados dos
naves simetricas alargadas cuyos extremos quedan rematados por sendas torres
semejantes a la central. Todo ello queda ademas elevado sobre una planta semienterrada

que se prolonga con dos naves paralelas hacia el sur generando un patio que se cierra

352 Markkanen (2013): “The Development of the Classical Observatory: From a Functional Shelter for the
Telescope to the Temple of Science”, pp.40-44
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mediante una pequefia muralla que constituye la entrada al complejo. Con la cubierta
plana salvo en las naves que conforman el patio, el edificio carece de una profusa
ornamentacion, limitandose ésta a una moldura horizontal y una cornisa que marcan los
forjados, unas pilastras en la fachada principal, los huecos de ventanas (tanto
convencionales como especificos para la observacion) y las propias torres, que
presentan una balaustrada a la altura de la cubierta y que terminan en sus respectivas

cUpulas giratorias cilindricas.

El acceso al conjunto se produce atravesando la verja hasta el patio, donde las
naves gque lo acotan contienen usos secundarios como almacenaje o las habitaciones del
servicio. Desde este patio también se alcanza, mediante una escalinata, el nivel inferior
del edificio, donde un recibidor comunica con las pocas habitaciones de esta planta y en
el que una imponente escalera asciende hasta el distribuidor del nivel principal del
edificio. Esta sala circular resuelve la subida hasta la torre central y participa de la
circulacion horizontal en una planta con mdltiples recorridos cruzados. Ademas de una
sala de observacion en el extremo norte con sus correspondientes soportes para el
equipo, las diferentes dependencias del cuerpo central estan destinadas a los usos
derivados de la astronomia, como pudieran ser una sala de reuniones, habitaciones de
calculo, cuartos de preparacion de instrumentos portatiles, una biblioteca, salas de
ensefianza, etcétera. Por otro lado, mientras que el ala oeste contiene las dependencias
privadas del observador principal, el ala este alberga la gran sala de transito, que cuenta
con las ya tradicionales aberturas practicables continuas de norte a sur y en la que tres
pares de soportes estructurales han sido disefiados para su respectivo y especifico

instrumento de observacion.

El proyecto implementa algunas soluciones técnicas para responder de la mejor
manera posible a las necesidades astronomicas. Por un lado se incrementa el espesor de
los muros incluso en las compartimentaciones entre el cuerpo central y las alas laterales
para aumentar la inercia térmica y suavizar los cambios de temperatura que pudiesen
afectar a los equipos astronémicos. En este sentido todas las salas cuentan con
calefaccion salvo las destinadas a la observacion. Por otro lado, se generan unos
cimientos muy masivos para apoyar los soportes de los instrumentos que, a su vez, estan
aislados del resto de la estructura para evitar la trasmision de movimientos. No obstante,
aunque esta medida ya se ha visto con anterioridad, en este caso se desarrolla un paso

mas puesto que se introduce en torno a cada uno de estos cimientos un muro de
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contencion concéntrico que todavia reduce mas la posibilidad de cualquier afeccion

vibratoria y asegura una mejor precision de las observaciones.

Figura 5.21 — Observatorio de Helsinki. Planta.

Ademas de esto, Helsinki seria el primer observatorio que contase con tres clpulas

giratorias para instalar telescopios que pudiesen apuntar hacia todas las direcciones.

Desde su refundacién, el Observatorio alcanzé cierto prestigio cientifico
internacional, incorporando las modificaciones necesarias para adaptarse a las
necesidades astrondmicas de su tiempo como cuando se instal6 a finales del siglo XIX
una torre independiente en el jardin para la astrofotografia, e introduciendo nuevos
campos de investigacion como la astrofisica o la radio-astronomia a mediados del
XX353.

Como en otros casos, el crecimiento de la ciudad desemboco6 en la presencia de
abundante humo y luces que entorpecian las observaciones astronémicas por lo que en
los afos setenta del siglo pasado las practicas de observacion se transfirieron a otras
dependencias mas alejadas de Helsinki. A partir de este momento, y mediante varias
reformas, el edificio se dedicaria exclusivamente a la investigacion y docencia, llegando

a albergar el Departamento de Astronomia de la Universidad hasta el 20009.

Su ultima remodelacién, en 2012, lo ha convertido en el Centro de Astronomia del
Museo de la Universidad de Helsinki, una institucion abierta dedicada a la divulgacion

y difusion de esta ciencia.

353 Mattila; Tornikoski; Tuominen; Valtaoja (2004): "Astronomy in Finland", p.3
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Observatorio de Trivandrum (1837)

En un contexto colonial, el Gobierno britanico tenia intereses comerciales y
estratégicos para promover el desarrollo de la Astronomia. Ademas, esta ciencia tenia
una importante repercusion sobre la navegacion y la cartografia, cuestiones cruciales
para mantener el control de sus territorios e, incluso, expandirlos. La Compafiia
Britanica de las Indias Orientales ya contaba con un observatorio en Madras,
establecido en 1792 a partir de un observatorio privado, y otro en Colaba, fundado en

1832 y que no llegaria a la mitad del siglo®*.

El de Trivandrum es fruto de la convergencia de dos aficionados a la astronomia.
Por un lado, el Maharaja de Travancore, Rama Varma, conocia la aproximacion hindu a
esta ciencia; por el otro, John Caldecott, un londinense nombrado agente comercial y
maestro asistente en el puerto de Alleppey, versado en la materia y con varios

instrumentos propios.

Durante un viaje al norte, el Maharaja visito Alleppey, coincidiendo con Caldecott.
El primero aprovechd el encuentro para inspeccionar el equipo astrondémico del
britanico, mientras que el segundo no desaprovechoé la oportunidad para proponer la
fundacion de un pequefio observatorio en dicha poblacion. Esta idea calé en el

Maharajé, quien resolvi6 levantar uno de importancia en Trivandrum®>®.

Caldecott fue nombrado Astrénomo principal, asesorando en el disefio del
observatorio y decidiendo los instrumentos que en él se instalarian, solicitando los
mejores disponibles en Europa a cambio de ceder su equipo personal. Caldecott abogd
por limitar el gasto en la construccion a lo estrictamente necesario para resolver las
exigencias astrondmicas del edificio, suprimiendo cualquier ornamento o coste
superfluo. Preferia dedicar toda inversion a conseguir instrumentos de calidad y del

mayor tamafio posible®*®.

El disefio del observatorio recayé sobre W. Horsley, aunque cont6 con la

participacion de Caldecott y con el necesario visto bueno del Maharaja. Su construccion

354 Kurian (2008): History of Astronomical Science in Kerala, pp.144-146

355 Kochhar; Orchiston (2017): “The Development of Modern Astronomy and Emergence of Astrophysics in
India”, pp.728-729

356 ibidem, p.731
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durd algo menos de un afio hasta quedar terminado en 1837, cuando inmediatamente

comenzaron las observaciones®’.

e

oS iy .

Figura 5.22 — Grabado del Observatorio de Trivandrum.

La ubicacion de la construccion se determind encima de la cumbre de una colina
que se elevaba sobre las inmediaciones contando con buena visibilidad del cielo en
todas direcciones asi como del mar desde el sur hacia el oeste.

Toda la estructura y paramentos se realizaron con una piedra caracteristica de la
zona llamada laterita, suficientemente blanda como para permitir un corte y tallado con

gran facilidad mediante herramientas manuales como hachas o punzones®%®.

Coronando la colina, el elemental edificio quedaba compuesto por un Unico
volumen paralelepipedo cuya parte central contaba con una cubierta plana rodeada por
una cubierta inclinada perimetral, cuya sencillez s6lo quedaba alterada por tres cupulas
semiesféricas: una de ellas en el centro del edificio y las otras dos en los extremos
erguidas sobre dos respectivos torreones. Ademas de las ventanas (varias de ellas
rasgadas para los instrumentos de transito) y las mencionadas clpulas, s6lo algunas
pilastras en la parte inferior de las fachadas y unas escaleras exteriores adosadas a cada
torredn pueden ser sefialadas como rasgos estéticos. Todo el conjunto quedaba cercado

por una valla que circundaba la construccién.

El edificio presenta una planta rectangular de unos veintiocho por trece metros,
alineada en su direccion mayor de este a oeste, y es bastante abierto en su acceso.

Cuenta con entradas por las cuatro fachadas, con una solucion semejante en la que parte

357 Kurian (2008): History of Astronomical Science in Kerala, pp.150,156
358 ibidem, p.151
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de la fachada se retranquea para generar un porche cubierto. En el interior del edificio,
la sala central funciona como distribuidor y cuenta con un pilar circular destinado a
sostener en cubierta, bajo la clpula, un instrumento de altitud y azimut. A ambos lados
de ésta se encuentran otras dos habitaciones destinadas a la observacion, una de ellas
para el instrumento de trénsito y la otra para el circulo meridiano. Cada una cuenta con
un soporte estructural independiente y especificamente disefiado para el equipo que va a
albergar y los huecos de fachada estan adaptados a su uso, siendo practicables en toda
su longitud (de norte a sur) y requiriendo para ello la colaboracion de varios operarios.
Las salas restantes estan destinadas al calculo y al almacenaje de instrumentos portétiles

u otros utiles necesarios.
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Figura 5.23 — Observatorio de Trivandrum. Planta.

Por otro lado, los torreones son macizos, funcionando como grandes pilares sobre
los que apoyar los telescopios bajo sus clpulas. Sobre uno de ellos debia levantarse un
refractor y sobre el otro un reflector ecuatorial. El acceso tanto a la cubierta plana como

a las cupulas debia realizarse a través de las escaleras exteriores.

Como Director del Observatorio, Caldecott, contaba con poderes para gestionar la
adquisicion de equipos, encargando instrumentos astrondmicos, meteoroldgicos vy
magnéticos a los principales fabricantes britanicos, con los que comenzaria a llevar a
cabo observaciones sistematicas acumulando una importante cantidad de datos sobre
estrellas y, en menor medida, cometas®® **°. Aun asi, se le encomendé desarrollar el
observatorio construyendo edificios adicionales para la meteorologia y el

geomagnetismo. De este modo, fund6 un observatorio meteoroldgico en 1841 y, un afio

359 Kochhar; Orchiston (2017): “The Development of Modern Astronomy and Emergence of Astrophysics in
India”, pp.729,731

360 Ansari (2004): “Astronomical Archives in India”, p.6
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después, levantd un edificio para instalar un telescopio ecuatorial y albergar la

biblioteca. Caldecott se mantuvo en su cargo hasta su fallecimiento en 1849,

Tras la muerte del astrdnomo, el Observatorio se mantuvo bajo una direccion
temporal hasta que el cientifico escocés John Allan Broun llegd en 1852 para hacerse
cargo del mismo. Pronto se percataria de que varios de los instrumentos no se habian
instalado correctamente, por lo que discriminé la astronomia para focalizar la
investigacién en la meteorologia y el geomagnetismo. Afortunadamente, en ese
momento el ecuador magnético se encontraba préximo a Trivandrum, posibilitando, al
menos, el desarrollo cientifico de la institucibn como observatorio magnético.
Finalmente, Broun abandon6 Travancore en 1865, tras lo que el Maharaja decidié cerrar
el Observatorio®?,

En 1976 el Gobierno cedi6 el control del Observatorio a la Universidad de Kerala,
y aunque el crecimiento de la ciudad ha mermado su capacidad de investigacion, varias
remodelaciones y reformas han mantenido el edificio en pie hasta la actualidad. Hoy
alberga tanto muchos de los instrumentos originales del centro como manuscritos,

registros y publicaciones astrondmicas>®.

Tras haber perdido peso cientifico, el objetivo del observatorio vir6 hacia la
difusion y divulgacion de la ciencia, recibiendo visitas de aficionados y ofreciendo sus

telescopios a la observacion popular cuando hay eventos astronémicos®“.

Observatorio de Harvard (1839/1844)

Pese a que parece ser que la astronomia se ensefid de alguna forma en la
Universidad de Harvard (en Cambridge, Massachusetts, Estados Unidos) desde el
origen de la institucion, no seria hasta el primer tercio del siglo XVIII cuando se
establecio la catedra de matematicas y filosofia natural. No obstante, aunque no haya

certeza del momento en que surge la idea de fundar un observatorio, hay constancia de

361 Kurian (2008): History of Astronomical Science in Kerala, pp. 153,158,165

362 Kochhar; Orchiston (2017): “The Development of Modern Astronomy and Emergence of Astrophysics in
India”, pp.728,731,732

363 Narayanan (2013): “Centre for stargazers”
364 ibidem
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que a principios del siglo siguiente hubo consultas a astronomos europeos avezados en
la materia, de lo que se puede deducir, al menos, una intencion latente al respecto. Si
bien, esas instrucciones no tuvieron una clara consecuencia inmediata, en 1815 se
promulgd la creacion de un comité para valorar la posible localizacién y planificacion

del observatorio®®.

En este punto, el fabricante de relojes y astronomo aficionado, William Bond
recibio el encargo estudiar el Observatorio de Greenwich con el fin de recabar toda la
informacidn necesaria para planificar y dirigir la construccion de un observatorio. Sin
embargo, de estas pesquisas se concluyo la inviabilidad para acometer dicha empresa a
causa del importante sobrecoste de su obra y equipamiento con respecto a las

previsiones estimadas*°.

Durante los afios siguientes, se valoraron diferentes ubicaciones en los alrededores
de la Universidad, llegando incluso a recibir directivas institucionales para seleccionar
una posicién e iniciar las obras que levantarian el primer gran observatorio de Ameérica.
De este modo, se adquirio una parcela cerca de la Universidad que contaba una amplia
vivienda que se adapt6é con tantos apéndices y afiadidos como fue necesario para que
cumpliese minimamente con los requisitos para su propdsito y se equipo,
sustancialmente, con los instrumentos del propio Bond (un refractor, dos reflectores, un

cuadrante, un sextante...)*®’,

William Bond fue nombrado como primer Observador Astronémico de Harvard en
1839, lo que oficialmente establecié esa fecha como la oficial de la fundacion del
Observatorio de la Universidad*®.

No obstante, desde su propia concepcidn este edificio no representaba mas que una
solucion provisional puesto que no estaba bien equipado y todo su trabajo se desempefid
por observadores voluntarios. Y aunque se le habia incluido una clpula para su
instrumento principal, su utilidad se aproximaba mas a la ensefianza que a la verdadera

investigacion cientifica. Aunque sus limitaciones estaban basadas en la limitacion

365 Bailey (1931): The history and work of Harvard observatory, 1839 to 1927; an outline of the origin,
development, and researches of the Astronomical observatory of Harvard college together with brief
biographies of its leading members, pp.5-6,12

366 ibidem, pp. 12-13
367 ibidem, pp.13-15
368 https://astronomy.fas.harvard.edu/history
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presupuestaria de la Universidad, sin la necesaria inversion perderia su sentido y
utilidad, cayendo en desuso como otros observatorios recientemente levantados en los

Estados Unidos®®°.

Pronto se reconocio que ni el observatorio en si mismo ni la ubicacion en la que
estaba eran los mas adecuados, con lo que se inicié una nueva busqueda de la que
resultd un nuevo lugar mas favorable destinado a albergar la institucion. Se trataba de
una parcela cerca de la Universidad con una pequefia colina que se levanta unos quince
metros sobre los alrededores, quedando a algo menos de treinta sobre el nivel del mar.

Ademas era mayoritariamente campo abierto, sin luces o tranvia®"°.

Figura 5.24 — Observatorio de Harvard (1865).

Tras aproximadamente cuatro afios en su primera ubicacién, el Observatorio se
trasladaria a un nuevo edificio construido expresamente para este fin y aunque haya
constancia de su aprendizaje en base a Greenwich, de su disefio se puede deducir la

inspiracion en otros centros como los de Dunsink, Helsinki o Cabo de Buena Esperanza.

En 1844 se habian completado tanto la casa del Observador como una parte

importante del proyecto, suficiente como para que los instrumentos se trasladasen de su

369 Bailey (1931): The history and work of Harvard observatory, 1839 to 1927; an outline of the origin,
development, and researches of the Astronomical observatory of Harvard college together with brief
biographies of its leading members, pp.17,23

370 ibidem, p.25
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localizacion original a los edificios del nuevo complejo®™:. Sin embargo, el edificio no
se terminaria como tal hasta poco tiempo después, cuando incorpord su ala oeste, y, aun
asi, continuaria remodelandose durante los afios venideros para adaptarse a las nuevas
necesidades de su programa. Todo su disefio original seria obra del arquitecto Isaiah
Rogers®’?, que incluiria en el proyecto rasgos ya caracteristicos de los observatorios
como los soportes independientes del resto de la estructura del edificio concebidos para
determinados instrumentos astrondmicos, ventanas especificas para un tipo de

observacién concreta o ctpulas mdviles.

El edificio se compone por tres volimenes principales, el central de planta cuadrada
y los laterales de planta rectangular, alineados de este a oeste y que quedan conectados
entre ellos por dos naves longitudinales de menor entidad. Ambas alas cuentan con la
cubierta inclinada a dos aguas pese a que los cuerpos de los extremos tienen una mayor
altura que las naves intermedias. Sobre el extremo oeste destaca ademas una pequefia
cUpula que queda eclipsada por la gran cupula en la que termina el volumen central.
Todo el conjunto se levanta sobre una planta de s6tano-semisotano que se apoya sobre
una plataforma aterrazada conformada en el propio terreno. El volumen central termina

en una gran cupula.

Figura 5.25 — Observatorio de Harvard. Planta.

A partir de esta organizacion de planta, las fachadas son simétricas y bastante
regulares con la salvedad de un caseton que sobresale de la fachada posterior del cuerpo
central y de un frente que se adelanta en la parte sur conformando la entrada principal.

371 Bailey (1931): The history and work of Harvard observatory, 1839 to 1927; an outline of the origin,
development, and researches of the Astronomical observatory of Harvard college together with brief
biographies of its leading members, p.26

372 Bunting (1998): Harvard: An Architectural History, p.54
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Este acceso queda bajo por un gran fronton igual a los que rematan las naves laterales.
Por lo demés, més all& de las chimeneas o alguna moldura, el resto de particularidades
de la fachada se limitan a las ventanas ordinarias y a las particulares de los

observatorios para los instrumentos de transito.

El Observatorio contaba en su origen con tres entradas, estando dos de ellas en sus
extremos este y oeste, y quedando la principal en la fachada sur. Al cruzar bajo el gran
fronton se accedia al vestibulo central, en el que unas escaleras comunicaban con los
niveles superiores. Desde ahi se pasaba hasta la ‘rotonda’: una sala de planta circular
que quedaba caracterizada por un enorme volumen tronco-conico gque ocupaba casi todo
el espacio reduciendo su seccion a medida que se elevaba. De este modo, la sala
funcionaba como un corredor anular en el que algunos nichos y puertas se abrian en
todas direcciones, organizando las circulaciones del edificio en torno al gran soporte
macizo sobre el que descansaria el instrumento mas importante del centro. Al norte de
la ‘rotonda’ se encontraba la habitacion del circulo vertical, instalado sobre su

correspondiente pedestal y con una ventana rasgada de este a oeste.

Dejando atras el cuerpo central, en el ala oriental la primera sala a la que se llegaba
estaba destinada a un instrumento de transito, con su correspondiente par de soportes y
su ventana continua de norte a sur. A continuacion se encontraba el cuarto de la
Directiva, donde se hallaban diversos instrumentos menores y otros Utiles de medicion
(relojes, cronografo, anemoémetro...). Esta sala comunicaba directamente con el
volumen del extremo este del conjunto, destinado a la vivienda y dependencias privadas
del personal. Hacia el otro lado, el ala occidental se definia por un Unico espacio
destinado a la astronomia en el que inicialmente solo habia un instrumento de transito,
pero que con los afios se modificaria para albergar mas equipo de observacion. Esta sala
comunicaba ademas el cuerpo central con el volumen oeste, que marcado por otro gran
soporte hexagonal que atravesaba el espacio desde el forjado inferior al superior,
quedaba compartimentada en una zona de biblioteca, una sala de célculo y un recibidor

secundario con una escalera que llevaba hasta las plantas siguientes.

El segundo nivel del volumen oeste se dividia solamente entre espacios de trabajo y
de almacenaje, con una nueva escalera que conducia hasta la cipula occidental, donde
surgia el soporte pasante sobre el que estaba instalado un instrumento de transito de

tamafio moderado.
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La segunda planta del cuerpo central contenia una planta circular en torno al
soporte pasante, que carecia de un uso inicial y terminaria por llenarse de estanterias y
funcionar como segunda biblioteca. Sobre todo ello, la cupula central bajo la que se
encontraba el gran refractor, montado en el soporte que atravesaba toda la construccion
de abajo a arriba. Toda esta instalacion estaba concebida para facilitar las labores de
observacion. Asi, la ctpula se habia montado sobre unos rodamientos para posibilitar un
movimiento fluido a pesar de su enorme peso: podia ser girado una revolucion por una
sola persona en medio minuto. Y ademas, se incluyd una silla de observacion que

permitia su movimiento hasta la posicién necesaria mediante un mecanismo sencillo®”.

Figura 5.26 — Observatorio de Harvard. Seccion.

Desde su fundacién, el Observatorio se convertiria en una institucion astronomica
de referencia. Durante los primeros afios de funcionamiento, el centro dedicé su
actividad a estudiar los planetas del sistema solar y a buscar otros nuevos, a determinar
posiciones de asteroides y cometas, y a observar nebulosas®’®. No obstante, su
adaptacion a los avances cientificos fue constante y sucesivamente se realizarian
mejoras en el edificio original y se construirian otros secundarios en los alrededores. En
este sentido, por ejemplo, pronto se advertirian las posibilidades de la aplicacion de
métodos fotograficos para la investigacion astronomica y el complejo se adaptaria a tal
fin con una sucesion de pequefias construcciones temporales de clpulas dispuestas

frente a la construccion principal®”.

Con el tiempo, como sucedid con otros muchos observatorios de la época, el

crecimiento de la ciudad deterioré las condiciones de observacion del centro. Este

373 Bailey (1931): The history and work of Harvard observatory, 1839 to 1927; an outline of the origin,
development, and researches of the Astronomical observatory of Harvard college together with brief
biographies of its leading members, pp.29-30

374 ibidem, pp. 33-34
375 https://astronomy.fas.harvard.edu/history
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hecho, unido a la pretension de expandir la investigacion (en especial la fotografica) a
todo el cielo conllevd la generacion de puestos auxiliares remotos en Per( y Sudéfrica.

Hoy, el Harvard College Observatory (nombre oficial en la actualidad) es una
institucion que dirige y gestiona diferentes edificios e instrumentos destinados a la
investigacion astronomica y a la ensefianza de la Universidad de Harvard y en la que se

forman multitud de estudiantes, doctorados e investigadores.

Observatorio de Pulkovo (1839)

El primer antecedente de un observatorio astronémico ruso se encontraba en una
torre en la ciudad de San Petersburgo y data del primer tercio del siglo XVIII,
coincidiendo con la fundacion de la Academia de las Ciencias. No obstante, el tipo de
construccién, en altura y poco estable como caracteriza a los observatorios de este
periodo (como se ha visto en apartados anteriores), y la localidad en la que se situaba,
grande, poblada y en expansion, derivaron en unas condiciones muy poco favorables
para la astronomia®’®. Por ello, desde mediados de la centuria la Academia planteé e
insistié en la necesidad de trasladar el Observatorio a una posicion mas apropiada para
su desempefio. De este modo, el arquitecto D. Giacomo Quarenghi recibié el encargo de
realizar un proyecto para un observatorio astrondmico con dependencias para la

Emperatriz, pero el fallecimiento de ésta frustré la iniciativa®"’.

La relevancia adquirida por el Observatorio de Tartu habia ensombrecido el de San
Petersburgo, lo que le valid a Struve, su Director, para ser nombrado miembro de la
Academia, cargo desde el que pudo informar al Zar Nicolas | de la decadencia del
Observatorio de la capital. Asi, a instancias del Emperador, la Academia decidio crear

un nuevo observatorio cerca de San Petersburgo, para lo que nombré una comision de la

que formaria parte el propio Struve®’® 3.

376 Mikhailov (1955): “The Pulkovo Observatory”, p.28

377 Abalakin; Karpeev; Polozhentsev: “OcHoBaHue U 1esTENbHOCTD [ JTaBHOM aCTPOHOMUYECKOM
obcepsaropuu Poccun™ en http://www.gaoran.ru/russian/history/2_obs.html

378 Dick (1990): “Pulkovo Observatory and the national observatory movement: an historical overview”,
pp.32,34

379 Abalakin; Karpeev; Polozhentsev: “OcHoBaHue U 1esSTEIbHOCTD [ JTABHOM aCTPOHOMUYECKOM
obcepsaropuu Poccun™ en http://www.gaoran.ru/russian/history/2_obs.html
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El éxito de Tartu le valié a Struve para que se le confiase la supervision de dicha
empresa. Siendo él conocedor de los significativos avances incorporados en el proyecto
y la construccién del Observatorio de Helsinki, solicit6 a su arquitecto, Carl Engel, que

le facilitase su disefio para tomarlos como referencia, y este asf lo hizo**°.

Cuando en el XVIII se planted el traslado del Observatorio ya se habia pensado en
las montafias del sur de la capital, referencia que volveria cuando se retomo la
construccion de un nuevo edificio. De entre las colinas proximas a la urbe se opt6 por
una situada en torno a diecinueve kildmetros del centro de la ciudad, cerca de la aldea
de Pulkovo que daria nombre al Observatorio. Con una altura de unos setenta y cinco
metros sobre el nivel del mar, la cima ofrecia espacio suficiente como para levantar un

edificio con buenas vistas del horizonte®! 382,

Figura 5.27 — Observatorio de Pulkovo hacia 1855.

En 1834 la referida comision analiz6 y valoré dos proyectos para el observatorio
presentados por sendos arquitectos, seleccionando finalmente el de Alexander
Brullov®®® que se basaba en el Observatorio de Helsinki aunque con una escala mayor.

El edificio imitaba a su homdlogo en la ubicacién de las cupulas, en la disposicion de

380 Markkanen (2013): "The Development of the Classical Observatory: From a Functional Shelter for the
Telescope to the Temple of Science", p.46

381 Krisciunas (1978): “A Short History of Pulkovo Observatory”, p.27
382 Mikhailov (1955): “The Pulkovo Observatory”, p.28
383 También escrito Aleksandr Briulov
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las salas de observacion y en la organizacion de la planta, asi como en su
funcionamiento estructural. Ademas, para asegurar su buena visibilidad se restringi6 la
construccién de otras edificaciones al sur del complejo. Por todo esto, cuando el
Observatorio Central Imperial de Pulkovo (que seria su nombre oficial) fue inaugurado
en 1839 se convirtié en un edificio de referencia que serviria como modelo a otros

observatorios de todo el mundo®4 ¢,

El proyecto incorporaba toda la fastuosidad y representatividad propia de la Rusia
zarista, sin embargo, dejando atras esta teatralidad Pulkovo, méas que por una vocacion
de innovacién, se caracterizd por mejorar y perfeccionar los aspectos consolidados de
los observatorios de su tiempo: las condiciones de instalacion de instrumentos para
alcanzar la mejor precision posible o la organizacion de espacios para compaginar las

funciones de observacion, de trabajo y residencial®®.

El edificio principal se compone por una gran construccion central y otras dos
laterales méas pequefias, que quedan conectadas a la primera por unas galerias,
conformando una estructura longitudinal que esta alineada de este a oeste. EI volumen
central es el de mayor tamafio, con una planta cuadrada con las esquinas ochavadas, del
que sobresalen, al norte, un atrio prostilo que constituye la gran entrada de la fachada
principal vy, al sur, un cuerpo alargado de menor altura. Sobre la parte central surge una
torre circular con una cupula poligonal con techo piramidal. Las naves laterales son
paralelepipedos orientados de norte a sur sobre cuyos extremos septentrionales soportan
sendas torres semejantes a la central aunque de menor dimension. Las galerias
rectangulares enlazan los tres volumenes anteriormente referidos en una construccion

unitaria.

El conjunto presenta rasgos estilisticos propios de una construccion imperial. De
este modo, el acceso se produce por una imponente escalinata bajo un frontén soportado
por grandes columnas. Ademas hay otros frontones, molduras, barandillas de forja e
incluso algunas esculturas que adornan la envolvente. Cuenta con diferentes tipos de

huecos de fachada, variando en su tamafio y proporcion en funcion del uso al que

384 Markkanen (2013): "The Development of the Classical Observatory: From a Functional Shelter for the
Telescope to the Temple of Science", pp.46-48

385 Abalakin; Karpeev; Polozhentsev: “OcHoBaHue U IeaTeNbHOCTD [ TaBHON acCTPOHOMHYECKON
obcepBatopun Poccun” en http://www.gaoran.ru/russian/history/2_obs.html

386 Raposo (2013): “Observatories, instruments and practices in motion: an astronomical journey in the
nineteenth-century”, pp.75,78
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sirven. Més allé de todo esto, las cupulas, de madera, representan el rasgo mas distintivo

de la construccion.

Toda la actividad cientifica del observatorio quedaba recogida inicialmente en este
edificio principal, incluyéndose otros usos secundarios (residencias, almacenes...) en

las construcciones adyacentes que estaban conectadas al primero mediante corredores.

Figura 5.28 — Observatorio de Pulkovo. Planta.

Al acceder por la entrada principal, al norte, se alcanzaba un primer recibidor que
escondia una escalera por la que llegar al nivel superior y desde el que se pasaba al
salon central el cual podia usarse en recepciones y que funcionaba como vestibulo que
recogia todas las circulaciones en torno a unas grandes pilastras que sostenian una
cUpula que iba a funcionar como soporte del gran refractor (el mayor de su tiempo). Al
sur se llegaba a una sala de observacion con las esquinas meridionales achaflanadas en
la que un pedestal sostenia un instrumento de transito. Al oeste del salon central, una
galeria alargada sin compartimentacion albergaba un circulo vertical y un instrumento
de transito, cada uno sobre sus soportes especificos y alineado con una ventana continua
de norte a sur. El extremo de esta galeria desembocaba en el ala occidental, donde
cuartos de calculo y otras dependencias se encontraban bajo la clpula oeste que
albergaba su correspondiente instrumento. La distribucion de la galeria y el ala oriental
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era simétrica a la occidental, con la salvedad del cambio de equipo astronémico y la
necesaria adaptacion de sus soportes.

Finalmente, Struve se convertiria en el primer Director de la nueva institucion, y tal
y como él mismo lo describiria, el Observatorio de Pulkovo era “la realizacion de una
idea cientifica claramente captada, con una ejecucion acorde a los ilimitados medios
proporcionados por la generosidad del gran monarca™*®" 3%, Una valoracién que se verfa

refrendada por un temprano reconocimiento internacional®®°.

En sus inicios, los objetivos del Observatorio apuntaban a las observaciones de
precision con fines astrondémicos, geograficos y de navegacion. Sin embargo, al estudio
inicial del sistema solar, las estrellas binarias, los cometas, la astrometria en general, 0
los eventos astronomicos, con los afios se irian incorporando otros campos de
investigacion y funciones, como la astrofisica, la radioastronomia, la astrografia o la

estandarizacion del tiempo®® %,

Todo ello fue posible gracias tanto al buen
equipamiento original como a la constante incorporacion de nuevos instrumentos como

al reemplazo de aquellos que se habian quedado desfasados.

Con el paso de los afios, la institucidn terminaria fundando diversas sucursales para
posibilitar el estudio bajo diferentes condiciones de observacion o, directamente, para
alcanzar posiciones del cielo imposibles de ver desde su ubicacién originaria. De este
modo, surgieron sedes en posiciones relativamente proximas, como las de Odesa o

Simeiz, y otras muy distantes, como en Chile o Bolivia.

Durante la Segunda Guerra Mundial, Pulkovo fue bombardeado y, en 1941, los
astrbnomos tuvieron que desalojar el complejo llevandose consigo todo cuanto
pudieron. Aun asi, el edificio quedo en ruinas perdiéndose con él los montajes de los
grandes instrumentos y parte del material alli almacenado. No obstante, antes del final
de la guerra ya se habia decidido su reconstruccion por la que recuperaria el
Observatorio a su estado original, a semejanza del disefio de Brullov, incorporando

nuevo equipamiento y redefiniendo los edificios laterales que inicialmente albergaban

387 Krisciunas (1978): “A Short History of Pulkovo Observatory”, p.27
388 Mikhailov (1955): “The Pulkovo Observatory”, pp.28,37
389 Dick (1990): “Pulkovo Observatory and the national observatory movement: an historical overview”, p.33

390 Abalakin; Karpeev; Polozhentsev: “OcHoBaHue U 1esSTEIbHOCTD [ TaBHOW aCTPOHOMUYECKOMH
obcepsaropuu Poccun” en http://www.gaoran.ru/russian/history/2 _obs.html

391 Dick (1990): “Pulkovo Observatory and the national observatory movement: an historical overview”, p.33
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usos de servicio para ser destinados también a la funcion institucional: laboratorios,

: . . 392
despachos, salas de conferencias... La reinauguracion tuvo lugar en 1956™°.

Actualmente el Observatorio de Pulkovo sigue estando destinado a la astronomia,
manteniéndose como un centro de investigacion y acogiendo, también, eventos
cientificos (conferencias, simposios, coloquios...) tanto de caracter profesional como
divulgativo. Asimismo, el centro recibe visitas guiadas y cuenta con un museo de
equipos de observacion contribuyendo en la educacion y transmision cultural de la

astronomia>%,

Observatorio Naval de Washington (1844)

En 1825, durante su primer mensaje al Congreso como Presidente de los Estados
Unidos, John Quincy Adams, ya recomendo establecer un observatorio nacional y cinco
afios mas tarde, la Marina estableceria un depdsito de cartas e instrumentos en
Washington cuyo objetivo era albergar, mantener y cuidar los cronémetros, mapas y
otros equipos de navegacion. Alli, sobre un pilar de ladrillo se mont6 un instrumento de

transito. Este se convertiria en el primer precedente del Observatorio Naval de

Washington®** 3%,

La relacion entre astronomia y navegacion subrayaba la necesidad de mejores

condiciones para la observacion, con lo que en 1834 el deposito se trasladé a una nueva

posicion més elevada al norte del Capitolio®*®,

Pese a que durante esos afios s6lo se producian observaciones para calibrar los
cronémetros, la direccion de James Gilliss a partir de 1838 cambiaria esa tendencia

hacia un trabajo especificamente astronémico mediante el que convencer al Congreso

para construir un observatorio como tal®’ 3%,

392 Mikhailov (1955): “The Pulkovo Observatory”, pp.32-33

393 Abalakin; Karpeev; Polozhentsev: “OcHoBaHue U AeSITENLHOCTD [ TaBHOM aCTPOHOMHYECKOM
obcepBatopuu Poccun” en http://www.gaoran.ru/russian/history/2_obs.html

394 Skinner (1899): “The United States Naval Observatory”, p.2

395 http://www.usno.navy.mil/USNO/about-us/a-brief-history

396 Grice (2005): History Of Weather Observing at the Naval Observatory, Washington, D.C. 1838-1913, p.3
397 Herman (1985): “The Establishment of the U.S. Naval Observatory”, p.392

398 Skinner (1899): “The United States Naval Observatory”, p.3
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De este modo, en 1842 el Congreso concedio los fondos para la construccién de un
edificio apropiado como deposito de cartas e instrumentos de la Marina que, a la postre,

serfa el propio Observatorio®®.

La ubicacion destinada a albergar el nuevo edificio seria una parcela localizada al
norte del rio Potomac, cuyo punto mas alto se encontraba a unos treinta metros sobre la
orilla*®. Esta localizacion ademas de conferir unas vistas despejadas al observatorio lo
hacia visible desde los alrededores y desde el propio rio*, lo que tenia sentido por su
relacion con la navegacion, sin embargo, la proximidad del agua y las condiciones
climaticas acarreaban una frecuente presencia de nieblas durante la noche, lo que

limitaba su operatividad astronémica.

Figura 5.29 — Grabado del Observatorio Naval de Washington en sus inicios.

Tras haber demostrado su valia al frente del depdsito, Gilliss recibi6 el encargo de
disefiar, equipar y construir el nuevo edificio. Para ello, se documentd visitando
observatorios estadounidenses y consultando tanto a sus respectivos directores como a
otros astronomos, con lo que concluyd un disefio preliminar basado en una planta
cruciforme con una cupula central. Partiendo esta idea, Gilliss se desplazo a Europa
para aprender de sus principales observatorios y recibir consejos para mejorar su
propuesta. Tras esto, habiendo adquirido también todo el instrumental oportuno para el

observatorio, Gilliss regres6 a América para supervisar la construccion, instalacion de

399 Maury (1845): Astronomical Observations at the U.S. Naval Observatory, p.1(apéndices)
400 Grice (2005): History Of Weather Observing at the Naval Observatory, Washington, D.C. 1838-1913, p.6

401 U.S. General Services Administration (2015): Potomac Hill Campus. Draft Final Historic Landscape
Assessment, pp.6-7
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equipo y aprovisionamiento de la biblioteca. En 1844 el edificio estaba completado y

listo para iniciar su actividad*%%.

El observatorio se organizaba en un cubo achatado de cubierta plana del que
irradiaban perpendicularmente de tres de sus caras sendos paralelepipedos de menor

altura y cubierta inclinada. EI conjunto quedaba culminado por una gran cupula central.

En cuanto a su apariencia, la envolvente del cubo principal estaba terminada
enfoscada y pintada, presentando numerosas pilastras, molduras, volutas y otros
artificios ademés de la balaustrada que remataba todo el conjunto. Las ventanas se
repetian regularmente en la fachada de este volumen, presentando un mayor tamafio la
que ocupa la posicion central de la cara norte, la principal. Las alas secundarias, aun
siendo mas austeras, incluyen pilastras pareadas flanqueando cada una de las aberturas
especificas para observaciones. Ademas, como es frecuente en los observatorios de este
periodo, la gran ctpula de cobre resulta el elemento mas reconocible del edificio.

r
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Figura 5.30 — Observatorio Naval de Washington. Planta.

A través de la entrada de la fachada principal (la norte) del observatorio se llegaba a
un espacio que funcionada como distribuidor, en el centro de cuya planta en forma de
cruz se encontraba un gran pilar conico que cruzaria verticalmente la estancia
produciendo unos recorridos circulares en torno a éste. Alrededor de este espacio central

se disponian cuatro habitaciones ocupando las esquinas de la planta. En estas

402 Herman (1985): “The Establishment of the U.S. Naval Observatory”, pp.392,397-398
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dependencias y en sus homologas del nivel superior se encontrarian los despachos, salas
de trabajo, cuartos de almacenaje y la biblioteca. A este, oeste y sur del distribuidor, se
hallaban los pasos a las salas perimetrales y, también al sur, la escalera para la
comunicacion entre plantas. Cada una de esas salas presentaba una solucion especifica
de soportes estructurales estables para cada instrumento que debia albergar,

manteniendo la necesaria alineacidn con los respectivos huecos de fachada.

Por su parte, la clpula era de madera (mas all& de su revestimiento de cobre) y
podia operarse comodamente gracias a su funcionamiento mediante un sistema de
cremallera y pifidon, girando sobre bolas de cafion. Contaba ademas con varias trampillas
practicables como sistema de apertura. Todo ello envolvia al gran refractor que se
apoyaba sobre el pilar que atravesaba desde los cimientos todo el edificio®®.

Pese a toda la dedicacion brindada por Gilliss para refundar la institucion y poner
en marcha el nuevo centro, la Direccion del mismo fue asignada al teniente Matthew F.
Maury en 1844** Ese mismo afio, se encargé un proyecto para acondicionar los

terrenos de la parcela y construir viviendas aledafias para los oficiales*®.

Durante este periodo, el propio Maury reconoce que el trabajo se centré en
“observaciones meteorologicas”, “una serie parcial de observaciones magnéticas”,
“recopilacion de informacion hidrografica”, “elaboracion de cartas”, “probar
crondmetros” y adquirir diversos utiles de navegacion; y en un segundo plano su

atencion “se dirigio después a los instrumentos astronomicos” Observatorio®®.

No sera hasta 1854 cuando este centro pase a denominarse oficialmente
Observatorio Naval y Oficina Hidrografica de los Estados Unidos. No obstante, tras la
renuncia de Maury y su reemplazo por Gilliss en 1861, la investigacion en esta
institucion se redirigié hacia la astronomia*®” *®, lo que provocé que, cinco afios mas

tarde, la Oficina Hidrografica se terminé desligando del Observatorio*®.

403 Herman (1985): “The Establishment of the U.S. Naval Observatory”, p.398
404 Skinner (1899): “The United States Naval Observatory”, p.4

405 U.S. General Services Administration (2015): Potomac Hill Campus. Draft Final Historic Landscape
Assessment, p. 7

406 Maury (1845): Astronomical Observations at the U.S. Naval Observatory, p.2(apéndices)
407 Skinner (1899): “The United States Naval Observatory”, pp.7-8

408 http://www.usno.navy.mil/USNO/about-us/a-brief-history/usno-command-history

409 Holden (1880): “The United States Naval Observatory, Washington”, p.1
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Figura 5.31 — Grabado del Observatorio Naval de Washington en 1875.

Durante los afios siguientes, el complejo se amplié con adiciones de caracter tanto
estrictamente cientifico, llegando a montar el telescopio refractor mas grande de su
tiempo, como otras funciones secundarias, como oficinas o almacenes. Sin embargo, en
1875, el estado de deterioro de las construcciones mas antiguas llegaria a ser descrita
por el propio Director como ruina. Pronto se hicieron los primeros intentos para
trasladar nuevamente la institucion, pero la falta de fondos y otras cuestiones lo

impidieron hasta 1893 cuando se desalojé el edificio*'°.

Tras casi medio siglo de investigacion en las que la institucion se habia convertido
en uno de los observatorios astronomicos mas reputados del mundo, el mal estado de las
edificaciones junto con las deficientes condiciones de observacion e, incluso, la
insalubridad del barrio terminaron poniendo fin a la actividad de este centro y el

Observatorio Naval se mudé a lo que entonces eran las afueras de la ciudad**.

Aunque con un deficiente estado de conservacion, el edificio todavia se mantiene
en pie, ha sido declarado Monumento Histérico Nacional y depende del Departamento
de Estado. Con todo, actualmente el acceso esta restringido al publico.

410 U.S. General Services Administration (2015): Potomac Hill Campus. Draft Final Historic Landscape
Assessment, pp.9-10

411 Grice (2005): History Of Weather Observing at the Naval Observatory, Washington, D.C. 1838-1913, p. 3
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Observatorio de Lisboa (1861)

El origen la institucion lisboeta surge de una disputa cientifica entre los directores
de los observatorios de Paris y Pulkovo, cuya aclaracion se resolveria mediante una
observacion cenital en Lisboa.*'? Si bien la capital portuguesa no contaba con una
instalacion que permitiese esa consulta en unas condiciones aceptables, ese déficit se

convirtié en una ocasion para promover una institucion cientifica de prestigio.

El Rey Pedro V, qued6 convencido durante un viaje por Europa de la necesidad de
contar con un observatorio nacional, promoviendolo y financiandolo en primera
persona. Esta voluntad se vio favorecida por el apoyo de un astrénomo tan reputado
como Wilhelm Struve, el propio director de Pulkovo, que se ofrecid para asesorar a
Portugal sobre los aspectos técnicos y funcionales del observatorio, asi como también

para colaborar en la formacién del personal necesario para dicho centro*'*.

En 1857 se constituye el comité encargado de erguir el Observatorio y, siguiendo el
consejo de Struve, se envié un aprendiz a conocer otros observatorios de Europa, a
supervisar los encargos de equipo astronomico y a formarse en San Petersburgo. El
elegido seria Federico Augusto Oom, que llegaria a Pulkovo en 1858 y pasaria alli los

cinco afos siguientes, antes de regresar a Lisboa como un astrbnomo de pleno

derecho** 4%,
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Figura 5.32 — Superposicion de plantas de los Observatorios de Lisboa y Pulkovo.

412 Raposo (2013): “Observatories, instruments and practices in motion: an astronomical journey in the
nineteenth-century”, p.71

413 ibidem, pp.69-71
414 Marques (2006): “The Lisbon Astronomic Observatory. Elements for the history of its architecture”, p.102

415 Raposo (2013): “Observatories, instruments and practices in motion: an astronomical journey in the
nineteenth-century”, pp.72-74
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El centro portugués se basaria en el disefio de su predecesor ruso, sin embargo los
borradores arquitectonicos recibidos desde Pulkovo presentaban una excesiva
simplificacion del fastuoso edificio original en la que la funcionalidad se imponia

despreciando cualquier valor estético o representativo*®.

El encargo recay0 sobre el arquitecto francés Jean Colson en 1859, quien se inspird
en el disefio ruso hasta el extremo de calcar algunos de sus aspectos més significativos
en el proyecto para Lishoa*'’. El apabullante edificio zarista se replicd (incluso en sus
dimensiones) en su elemento mas caracteristico, el cuerpo central, reduciendo
significativamente los pabellones que se prolongaban en torno a él. El proyecto,
finalmente quedaria a medio camino entre la solucidn elemental sugerida por Struve y el

ostentoso complejo ruso, una version sintetizada de Pulkovo.

Figura 5.33 — Observatorio de Lisboa.

Aunque inicialmente se considerd instalar el observatorio en las inmediaciones la
propia ciudad, las necesidades de estabilidad del terreno y las condiciones de visibilidad
descartaron esa posibilidad en favor del ofrecimiento de Tapada da Ajuda, unos terrenos
de propiedad real cedidos por Pedro V, situados en una colina orientada hacia el rio
Tajo junto a Lisboa. Aunque la intencion inicial era situarla en la cumbre, la exposicion
al viento termin0 por decantar su ubicacion a la mitad superior de la ladera, donde se
convertiria en un punto de referencia para los que llegan o salen de la ciudad por el

rio*8,

416 Raposo (2013): “Observatories, instruments and practices in motion: an astronomical journey in the
nineteenth-century”, pp.91-93

417 Marques (2006): “The Lisbon Astronomic Observatory. Elements for the history of its architecture”, p.103

418 Raposo (2013): “Observatories, instruments and practices in motion: an astronomical journey in the
nineteenth-century”, p.82
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El edificio se comenzé en 1861 y poco después Pedro V, su mecenas, fallecid, con
lo que las obras se paralizaron. De este modo, cuando Oom regresé a Lisboa dos afios
mas tarde la construccion estaba en su fase inicial. La casualidad hizo que el
observatorio que debia dirigir ain no existiese, con lo que pudo supervisar todo el
proceso asegurandose de que el edificio incluyese las caracteristicas técnicas que lo
desplazasen de la arquitectura palaciega hacia un observatorio de su tiempo. En 1864 se
reanudaron las obras con el seguimiento del arquitecto José da Costa Sequeira y el
asesoramiento de Oom, y aunque tres afios después habia un ala operativa y tuvieron
lugar las primeras observaciones, la construccion no finalizaria por completo hasta
1878419 420.

El observatorio es una estructura de planta cruciforme en cuyo centro se sitta el
cuerpo principal del edificio y del que irradian las diferentes naves orientadas hacia los
puntos cardinales. ElI volumen central es el elemento de mayor altura del conjunto,
cuenta con una planta cuadrada con las esquinas ochavadas y sostiene sobre él una
cupula cilindrica que corona la construccion. A este y oeste quedan sendas alas
simétricas, contando cada una con una primera galeria alargada de menor altura que
terminan en un prisma algo mayor. Tanto la cara norte como la sur presentan también

Sus respectivas naves.

El edificio no presenta un excesivo ornamento. Mas allad de un zécalo y algunas
molduras, s6lo los huecos de fachada (ventanas rectangulares, continuas, arcos y éculos)
y la cubierta inclinada de teja se significan como elementos caracteristicos en una
apariencia de conjunto sobria en donde todo el protagonismo lo acaparan la entrada

neoclasica, con sus tres arcos bajo el fronton, y la propia clpula.

Para entrar la arcada principal da paso a un atrio donde la puerta principal guarda el
acceso al edificio. En el interior, un recibidor comunica con las escaleras y desemboca
en el salon central, donde el recorrido perimetral por la sala ochavada rodea los grandes
pilares que sostienen la cupula sobre la que se apoya el refractor. Al norte de esta
dependencia se llega a la sala de observacion de la vertical principal. Las alas oriental y

occidental son analogas, con una primera camara destinada tanto a trabajo (calculos,

419 Marques (2006): “The Lisbon Astronomic Observatory. Elements for the history of its architecture”, p.104

420 Raposo (2013): “Observatories, instruments and practices in motion: an astronomical journey in the
nineteenth-century”, p.93
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analisis...) como a clases o reuniones desde la que se llegaba a la correspondiente sala
de observacion meridiana. Cada uno de los cuartos de observacion estaba acondicionado
con un soporte independiente para su propio instrumento y su correspondiente ventana
adaptada al tipo de observacion, como correspondia a los observatorios de este periodo,
y ademas incluian un tratamiento de la envolvente por capas, de manera que al muro de
mamposteria se le incorporaba un segundo cerramiento interior de madera con una
camara de aire intermedia para mejorar la estabilidad térmica, lo que mejoraba la

calidad de las observaciones.
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Figura 5.34 — Observatorio de Lisboa. Planta.

Sobre todo el conjunto, la ctpula cilindrica, mévil y con aberturas practicables, que
protegia el refractor y a su usuario de las condiciones climaticas mientras se realizaban
las observaciones, se alzaba por encima de la construccion como un reclamo de la

funcién astronémica.

Ademas del referido edificio principal, el complejo del observatorio incorporé dos
edificios residenciales al este y oeste del mismo y otras dos construcciones
independientes de mucho menor tamafio que acogerian sus respectivos instrumentos
astrondémicos. Algunos afios mas tarde, uno de estos bloques residenciales se adaptaria

para albergar unos talleres mecanicos y de carpinteria®®.

421 Raposo (2013): “Observatories, instruments and practices in motion: an astronomical journey in the
nineteenth-century”, p.97
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La expresa formacion adquirida en Pulkovo y su liderazgo durante la construccion
del edificio le valieron a Oom para ocupar el cargo de primer director del Observatorio
de Lisboa.

Tal y como habia sido concebido en su origen, el observatorio debia estar
comprometido con la astronomia estelar, priorizando la medicion del paralaje estelar, la
observacion de estrellas dobles y el estudio de las nebulosas, y asi sucederia. Sin
embargo, el reconocimiento de la comunidad cientifica internacional no llegaria hasta

después de la muerte de Oom*?.

Figura 5.35 — Vista aérea del Observatorio de Lisboa.

En cualquier caso, mas alld de su trascendencia cientifica, el observatorio se
convirtié en un icono sociocultural cuya relevancia atrajo no sélo a astrbnomos sino a

visitantes inexpertos y curiosos*?*,

Tanto el edificio principal como las construcciones secundarias perduran bien
preservadas y pueden ser visitadas. Asimismo gran parte de los instrumentos originales

se conservan en buen estado y todavia funcionan.

Desde finales del siglo XX, el Observatorio pasé a integrarse en la Universidad de
Lisboa, formando parte posteriormente de los Museos de la Universidad. En la

actualidad, ademas de proporcionar la hora legal portuguesa, su actividad relne tareas

422 Raposo (2013): “Observatories, instruments and practices in motion: an astronomical journey in the
nineteenth-century”, pp.94,100

423 Marques (2006): “The Lisbon Astronomic Observatory. Elements for the history of its architecture”, p.107
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de investigacion, cientifica e historica, de formacion, de estudio y conservacion de sus

bienes y de promover y difundir el conocimiento cientifico de la astronomia®**.

Observatorio de Orwell Park (1874)

En los alrededores del rio Orwell, en el Reino Unido, surge a principios del siglo
XVIII la edificacion que precedera y servira de semilla para el posterior desarrollo del
Observatorio, una gran casa de campo que seria legada varias veces dentro de una
misma familia antes de que fuese adquirida en 1848 por George Tomline. Pese a que la
mansion habia sido remodelada y ampliada a los pocos afios de su reciente adquisicion,
a principios de los setenta Tomline promovié una nueva e importante extension.
Ademas de pretender incorporar un mirador para contemplar sus tierras, un archivo para
guardar documentos valiosos, un bafio turco y varios apartamentos independientes para
hospedar invitados, el interés de Tomline por la ciencia en general, y por la muy de
moda astronomia en particular, le llevé a querer incluir su propio observatorio

astronémico privado*?® #2°,

La instalacion astrondmica debia de estar incluida en la propia mansion, por lo que
formaria parte del ala que se iba a ampliar. Esto era contrario al protocolo comun de
este tiempo, en el que lo habitual era distanciar un observatorio de otras edificaciones
colindantes. Asi que este requisito representaria una importante complicacion para el
disefio de la nueva construccion que, por otro lado, al carecer de problemas de
financiacion permiti6 a Tomline contar con profesionales ampliamente reconocidos
como John Macvicar Anderson como arquitecto y Wilfred Airy como ingeniero y

experto en astronomia*?’.

En lo referente a la posicion del observatorio, para Airy, con experiencia en
Greenwich, la proximidad a un rio implicaba una elevacion de entre treinta y cuarenta y
cinco metros sobre la cota de éste para evitar que la niebla que pudiera producirse en sus

inmediaciones afectase a las observaciones. Ademas, aunque él considerase poco

424 http://oal.ul.pt/

425 péagina oficial de la Sociedad Astronémica de Orwell, Ipswich: http://www.0asi.org.uk
426 pagina oficial del organismo publico Historic England: https://historicengland.org.uk
427 pagina oficial de la Sociedad Astronémica de Orwell, Ipswich: http://www.0asi.org.uk
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trascendente el acceso a las bajas altitudes para determinados estudios, lo entendia como
algo crucial para el uso como observatorio privado. También expuso como ubicacion
ideal la cumbre de una colina baja o una elevacién del terreno*?. Sin embargo todas
estas premisas quedaron condicionadas por la premisa de incorporar la nueva

construccién como una ampliacién de la mansion existente.

Adosar el observatorio al edificio original condujo a que toda el espacio destinado a
la astronomia tuviese que elevarse para evitar que la propia vivienda o los arboles
circundantes obstruyesen la vision del cielo, conllevando importantes dificultades
constructivo-proyectuales y aumentando el coste de las obras*®®. De este modo,
condicionado por las demandas de su promotor e inversamente a lo habitual en su
tiempo, el Observatorio del Parque Orwell retomd rasgos de disefio ya desfasados para

ser concebido como un edificio en altura, como una torre.

Figura 5.36 — Observatorio de Orwell Park.

Airy especificd que la base del telescopio debia de alzarse hasta los 16 metros sobre
el nivel del suelo para conseguir en aquel contexto las condiciones ideales para la

funcion astrondémica®°

, 1o que dejaba mucho espacio libre debajo de esta instalacion
para que pudiese destinarse a otras funciones. Alcanzar esta altura con un instrumento
tan sensible y preciso era una dificultad mas afadida a la ya de por si compleja

imbricacion del observatorio con la residencia. Para evitar interferencias o vibraciones

428 Airy (1874): “The Orwell Park Observatory”, p.257
429 ibidem
430 Macvicar Anderson (1875): ”The Orwell Park Observatory”, p.17
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derivadas del uso doméstico que perjudicasen las observaciones, era imperioso cuidar y

discriminar el disefo estructural del observatorio.

En base a estas premisas se requiere uno 0 varios soportes estructuralmente
independientes y aislados del resto del edificio. En este caso la solucidn seria un gran
pilar de tres metros de didmetro en su arranque que va disminuyendo su seccion hasta
casi la mitad a medida que se eleva®'. Esta estructura quedarfa formada por ladrillo y
mortero sobre un lecho de hormigdén y rematado por una gran piedra sobre la que se
instalaria el refractor. Para conseguir el aislamiento estructural del soporte se mantuvo
una separacion constante del mismo con los forjados o cualquier otro elemento portante,

incorporando un muro circular concéntrico en torno al pilar*®?,

Ademaés de los condicionantes constructivos, un observatorio privado de esta
indole, destinado tanto para el disfrute de su propietario como para una investigacion
cientifica real, requeria al menos de un refractor ecuatorial y de un instrumento de
transito. Esto, unido a las exigencias necesarias para su adecuado funcionamiento, al
resto de programa de usos demandado y a la altura requerida por su incorporacion a la
vivienda so6lo fue posible gracias al presupuesto casi ilimitado de Tomline. De esta
forma resultaria una torre de cinco plantas con las mejores caracteristicas de disefio y

acabados de su tiempo.

La ampliacion se organiz6 como un ala completamente nueva adjunta al este del
edificio central, respetando la construccion original aunque duplicando su longitud en
las fachadas norte y sur. Este desarrollo contendria los nuevos apartamentos solicitados
por Tomline distribuidos a lo largo de sus plantas y una nueva escalera principal. En el
extremo este se situaria la torre que albergaria tanto el propio observatorio como el resto
de programas no residenciales. El hecho de disponer el uso astrondmico al final del
edificio, conectado por su propio distribuidor con escalera facilitaba la consecucién de
un aislamiento, privacidad e independencias fundamentales aun manteniendo una
conexion directa con la vivienda y un acceso directo desde cada una de sus plantas. Pese
a todo, cuando las obras finalizaron en 1874, no habia ningun aspecto que, en
apariencia, permitiera diferenciar la ampliacion de la residencia original, adaptandose,

sin destacar, en todos los rasgos estilisticos con armonia.

431 Airy (1874): “The Orwell Park Observatory”, p.257
432 Macvicar Anderson (1875): ”The Orwell Park Observatory”, pp.17-18
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La continuidad estética entre la mansion y su ampliacién es absoluta. La fachada es
de ladrillo rojo con silleria de piedra caliza en las esquinas y en todos los elementos
significativos, como en los marcos de las ventanas, las balaustradas, las volutas o los
obeliscos. Las cubiertas son de pendientes suaves e inclinadas a cuatro aguas, de las que
sobresalen numerosas chimeneas. Estos acabados se respetan también en la torre, que
arranca con una planta poligonal para pasar a una circular en los niveles superiores y a
la que se adosan dos pequefios torreones octogonales. Todo ello cubierto por la ctpula
de cobre que, pese a situarse en el extremo del conjunto focaliza la atencion y se

convierte en elemento mas representativo de la construccion.

En lo referente a la torre, su acceso se produce necesariamente a través de su propio
vestibulo. En la planta sétano, rodeada con un patio inglés, se encontraban tanto la sala
de vapor del bafio turco y un pequefio almacén. La planta baja también quedaba
destinada al bafio turco, incorporando dos camaras calientes en un afiadido externo a la
torre y manteniendo una camara fria en torno al pilar central de la torre para evitar
posibles alteraciones por los cambios de temperatura. Al entrar al primer nivel de la
torre se llega a un pequefio distribuidor que comunica a un lado con la sala de archivos
y al otro con una pequefa escalera de caracol que es el Gnico camino hacia los pisos
superiores. La segunda planta, destinada como mirador, tiene una distribucion abierta
anular en torno al soporte central donde s6lo destacan el cuerpo exento de la escalera y
una camara octogonal adyacente. Por Gltimo, la tercera planta, con similar organizacién

que el nivel inferior es la destinada propiamente como observatorio.

ey BN
| Bt
FERLLAL

Figura 5.37 — Observatorio de Orwell Park. Planta

La sala ecuatorial esté definida por la presencia del gran telescopio montado sobre
el pilar que atraviesa todo el edificio desde la cimentacidén hasta esta cota. Todo el
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espacio queda acotado por la cUpula mdvil, que consta con una estructura de metal
recubierta interiormente de madera y en su cara externa por una chapa de cobre,
mejorando de este modo su aislamiento térmico. La base de la cupula se apoya sobre
unas ruedas insertas en el muro de fachada que facilitan su movimiento y cuenta con un
obturador practicable que deja abierto una seccion de la misma cupula. Sendos
torreones octogonales adjuntos contienen la escalera de caracol por la que se llega hasta
este piso y una segunda camara astrondmica, de menor tamafio e importancia, que esta

ocupada por el instrumento de transito.

Pese a las dificultades y la inversion que supuso la construccién del Observatorio,
no hay constancia de que Tomline llegase a usarlo. De hecho, contraté a un astronomo
profesional, John Isaac Plummer, con experiencia en el Observatorio de Durham, para
que trabajase alli e hiciese observaciones en su nombre. Plummer investigo diferentes
fendmenos, aunque principalmente cometas, hasta la muerte de Tomline en 1899,
cuando su heredero, que no tenia ningun interés en la astronomia, dejo de contar con él.
Desde entonces, el Observatorio permanecid inactivo durante treinta afios hasta que se

concedi6 permiso para utilizarlo a un astrénomo aficionado®®?,

En 1936 el complejo fue vendido a la Aldeburgh Lodge School, que pas6 a
Ilamarse Orwell Park School. Alli, los instrumentos astrondmicos se utilizaron para la
instruccion de los estudiantes. Con el inicio de la Segunda Guerra Mundial, el edificio
fue requisado por el ejército, sufriendo importantes dafios. Al término del conflicto la
propiedad regreso a la escuela, manteniendo un uso intermitente hasta que la
recientemente fundada Sociedad Astronémica de Orwell, Ipswich (OASI) se hizo cargo
de la recuperacion de un observatorio que para entonces estaba practicamente
abandonado: las paredes se desmoronaban, faltaban puertas, la montura del telescopio

se estaba oxidando. .. *3*4%°

Actualmente, esta Sociedad continla haciendo uso del Observatorio mientras
recauda fondos que permitan una restauracion completa del observatorio. Sus miembros
desarrollan una actividad astrondmica no profesional con acceso a las instalaciones

(balcones, sala de reuniones, biblioteca...) y a los instrumentos originales. Ademas,

433 péagina oficial de la Sociedad Astronémica de Orwell, Ipswich: http://www.0asi.org.uk
434 péagina oficial del organismo publico Historic England: https://historicengland.org.uk
435 péagina oficial de la Sociedad Astronémica de Orwell, Ipswich: http://www.0asi.org.uk
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lleva a cabo tareas de difusion cientifica, como recepcion de visitas o la realizaciéon de

eventos publicos*®.

Aunque su transgresor y anacrénico disefio no supusiese precisamente una
evolucion en la concepcion de estos centros astrondémicos, si evidencia que,
manteniendo unos estandares necesarios ajustados a su tiempo (estabilidad estructural y
térmica, acceso al cielo, confort de uso...) no existe una Unica tipologia valida para el

observatorio.

Urania (1889)

Las conferencias astrondmicas que Alexander von Humboldt impartié en Berlin
entre 1827 y 1828 supusieron un evento social al que asistieron trece mil oyentes, lo que
populariz6 la divulgacion cientifica en una sociedad berlinesa que se convertiria en el
perfecto caldo de cultivo para la aparicion a finales de siglo del primer observatorio
plblico del mundo®’. El interés ciudadano se manifestaria durante las décadas
siguientes en forma de visitas al Observatorio de Berlin hasta el punto de perturbar el
trabajo cientifico de la institucion*®. Todo ello desembocé en la constitucion de la

439

Institucidén Urania en 1888 por parte de Wilhelm Foerster™ con el apoyo econémico de

Werner von Siemens y con la participacién de numerosos patrocinadores*.

La finalidad de la entidad se enfocé hacia el avance y la difusion del conocimiento
cientifico. Ademas, los fundadores querian establecer algin tipo de centro o edificio
cientifico publico para satisfacer el interés popular por la astronomia y que
simultaneamente sirviese de sede a la institucion. Pese a que la intencion original se
limitaba a la construccion de un observatorio publico, la propuesta se amplié para

abarcar otros espectros cientificos como la fisica, el campo microscopico o las ciencias

436 pagina oficial de la Sociedad Astrondmica de Orwell, Ipswich: http://www.0asi.org.uk

437 Wolfschmidt (2013): “Urania in aller Welt - Ausbreitung und Wirkung des Urania-Idee”, pp.103,106
438 Meyer (1890): “The Urania Gesellschaft”, p.144

439 Director del Observatorio de Berlin en ese momento

440 Wolfschmidt (2013): “Urania in aller Welt - Ausbreitung und Wirkung des Urania-Idee”, p.103
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naturales. El proyecto contd con el apoyo estatal hasta el punto de obtener una cesion de

terrenos en Berlin para la construccion del complejo®*.

El proyecto se encomendo al arquitecto Paul Emmanuel Spieker, que se basé en las
premisas de los astronomos Foerster y Meyer, implicados en el disefio desde su origen.
De este modo, el inicio de las obras no se demoro y el edificio quedd concluido en
1889**, Precisamente, seria Max Meyer quien ocuparfa inicialmente el puesto de
Director de la institucion.

El edificio agrupaba dos volimenes bien diferenciados. El primero, componiendo el
alzado principal del conjunto, al sur, era una construccion pétrea con forma de prisma
en el centro de cuya fachada sobresalia un cuerpo que componia la entrada a partir de
una escalera ascendente. Por encima de esta estructura, la ctpula principal se apoyaba
sobre un tambor cilindrico, evidenciando la funcién astronomica de esta parte del
edificio. A ambos lados de ésta, otras dos clpulas menores. El segundo volumen era una

construccidén mas extensa en planta para recoger el resto de programa previsto.

El alzado del conjunto era sobrio, de silleria con huecos en fachada de medio punto
en la planta principal y otros mas elementales para la iluminacion del sétano. La
envolvente queda grabada por la trama horizontal de las juntas de la piedra como
contrapunto a los marcados contrafuertes que apuntan el ritmo de la estructura. Tan sélo
un alero como remate de fachada y una balaustrada ornamental en torno a la cubierta
plana ornamentan una apariencia en la que el principal reclamo son las tres ctpulas que

coronan el conjunto.

El acceso del edificio desde la entrada principal conducia a un recibidor desde
donde se podia pasar a un amplio espacio donde se distribuian las distintas zonas de
exposiciones. El teatro estaba situado hacia un lateral de la planta y quedaba circundado
por una galeria que lo relacionaba a su vez con una entrada directa desde el exterior del
conjunto. Varias escaleras resolvian la circulaciéon vertical del proyecto. El nivel
inferior, semienterrado, quedaba acotado para las zonas de trabajo, para diversos
laboratorios, almacenes y para las instalaciones eléctricas e hidraulicas que necesitaban

los distintos equipos de la institucion. En la parte superior del edificio, en la cubierta, se

441 Meyer (1890): “The Urania Gesellschaft”, p.144

442 extraido de la pagina web oficial de la Oficina Estatal de Monumentos de Berlin:
http://www.stadtentwicklung.berlin.de
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encontraba la funcion astronémica repartida tanto en el interior de las ctpulas como en

el espacio abierto.

] L -
YL

Figura 5.38 — Urania. Planta

La institucion se organizaba en departamentos enfocados en las diferentes materias
y funciones que congregaba. La astronomia era el principal atractivo del centro y
contaba con un equipamiento pensado tanto para satisfacer el interés pablico como para
un proceso de investigacion cientifica. En este sentido, el principal instrumento del
complejo era un refractor de doce pulgadas que ocupaba la clpula principal. Para
facilitar las observaciones la sala en la que se encontraba instalado incluia una
plataforma elevable hidraulica, que permitia situar al observador en la posicion mas
favorable para usar el telescopio, y un sistema de control, también hidraulico, para rotar
la clpula y operar su obturador. Ademads, las otras dos clpulas contenian sendos
telescopios: un refractor de seis pulgadas y un ecuatorial de cuatro pulgadas. Fuera, a
cielo abierto en la terraza occidental, se encontraban otros instrumentos protegidos
mediante lonas: un reflector de seis pulgadas con montura altazimutal y un pequefio
instrumento de transito. Por Gltimo, en la terraza oriental se situaba otro telescopio

adicional**®,

El teatro ocupaba un papel importante en el desempefio comunicador de la
institucion. Puesto que Meyer tenia experiencia presentando hallazgos cientificos de

443 Meyer (1890): “The Urania Gesellschaft”, p.146
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forma sugestivo, pretendia impartir conocimientos y divulgar los resultados de la
investigacion en un entorno atractivo a traves de un teatro cientifico mediante
representaciones y proyecciones de diapositivas***. Aunque las conferencias eran
principalmente sobre astronomia también se impartian charlas sobre otras areas
cientificas relacionadas con el centro. Ademas, siendo la mayor parte de las ponencias
de caracter popular y divulgativo, ocasionalmente se presentaban comunicaciones mas

técnicas y formativas para un publico mas especializado®®.

Figura 5.39 — Urania en 1889.

Aparte de la astronomia, las exposiciones cientificas tuvieron una gran acogida, en
especial debido a la novedosa forma en la que el usuario se relacionaria con lo exhibido.
Mientras que en los museos convencionales el visitante se limitaba a observar, en
Urania se invitaba al manejo de los instrumentos presentados, a la interaccion y a la
participacién de los experimentos mostrados, convirtiendo al visitante en parte activa y

necesaria de la exposicion®®.

Su apertura en 1899 con noches abiertas de observacion, conferencias y
exposiciones supuso inicid un auge para la divulgacion cientifica ya que a final de ese
afio casi cien mil personas habian asistido a sus coloquios y muestras. El éxito de
Urania en Berlin propicid la aparicion de otras delegaciones en Viena, Copenhague,
Budapest o Zurich, entre otras. Ademas sirvié como referente para la fundacién de

observatorios publicos y otras instituciones similares por todo el mundo. E incluso, la

444 Wolfschmidt (2013): “Urania in aller Welt - Ausbreitung und Wirkung des Urania-Idee”, pp.104-105
445 Meyer (1890): “The Urania Gesellschaft”, pp.147,150,151
446 ibidem, p.148
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forma de plantear y el funcionamiento de las exposiciones cientificas se convirtié en la

pauta a seguir para los posteriores museos cientifico-técnicos**’.

Algunos afios después de su apertura, Urania trasladé su sede en Berlin a un nuevo
edificio de la capital. La construccion original no se ha conservado hasta la actualidad
ya que sufrié dafio durante los afios de guerra. Sin embargo, el teatro ha subsistido y
actualmente se encuentra integrado como parte de un edificio de la policia*®. La
institucion como tal se ha mantenido activa y fiel a su vocacion original ampliando su

campo de accion a otras ramas de las ciencias y las humanidades.

Observatorio Yerkes (1897)

Cuando en 1892 la Universidad de Chicago abre sus puertas, ésta no contaba con
ningun tipo de instalacion para la investigacién astronémica o astrofisica**®. Entonces se
elegiria a George Hale, un joven astrbnomo que en ese momento trabajaba en su
observatorio privado, como nuevo profesor en dicho campo. Aprovechando la
disponibilidad de dos grandes discos de vidrio que podian ser rectificados para
componer el mayor telescopio refractor de su tiempo, Hale y el presidente de la
Universidad, William Harper, se lanzaron en pos de un mecenas que acometiese la
inversion. Dicha bdsqueda concluiria con Charles Yerkes, un importante hombre de
negocios que asumiria el coste de la fabricacion del telescopio para que quedase

asociado a su nombre*®,

Ademés de esto, Yerkes se comprometié por escrito a afiadir a su “regalo un
observatorio necesario para albergar el instrumento”**, lo que seria interpretado por el

propio Hale como un acto de generosidad basado en el deseo de conseguir un

observatorio insuperable*?.

447 Wolfschmidt (2013): “Urania in aller Welt - Ausbreitung und Wirkung des Urania-Idee”, pp.105,112

448 extraido de la pagina web oficial de la Oficina Estatal de Monumentos de Berlin:
http://www.stadtentwicklung.berlin.de

449 Hussey (1897): “The Yerkes Observatory”, p.211

450 péagina oficial del Observatorio Yerkes: http://astro.uchicago.edu/yerkes
451 Hussey (1897): “The Yerkes Observatory”, p.211

452 Hale (1892): “The Yerkes Observatory of the University of Chicago”, p.250
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A la hora de buscar un lugar para construir el nuevo observatorio se acordd que
debia quedar en un radio de cien millas de la Universidad, para que su importancia
como departamento de la misma no se viese mermada. Bajo esta premisa, se nombro un
comité para seleccionar un sitio disponible en base unos criterios definidos por Hale:
afeccion por humo o luces eléctricas, presencia de aire caliente, las vibraciones de
trenes o existencia de grandes cuerpos de agua*®.

Tras un examen de las diferentes opciones disponibles, el Comité acordd la
instalacion en un terreno al norte del Lago Geneva, en Williams Bay, Wisconsin. Aun
cumpliendo satisfactoriamente con todos los requisitos planteados, se subrayo la belleza
del lugar como punto importante para su eleccion. Ademas, el sitio estaba en una
posicion elevada, la atmdsfera era clara y no se preveian desarrollos préximos urbanos,

de fabricas, ferrocarriles o trafico®* 4%,

Esta ubicacion dejaria el telescopio a unos ochenta metros sobre el nivel del lago,
gue quedaria a unos seiscientos metros de distancia, y la elevacion sobre el nivel del

mar seria de cuatrocientos metros**®.

Figura 5.40 — Vista aérea del Observatorio Yerkes hacia 1900.

Pese a que, evidentemente, la principal finalidad del observatorio iba a ser acoger el
gran refractor en las mejores condiciones posibles, se decidi6 que el proyecto seria
mucho mas ambicioso, incluyendo algunos telescopios mas, de menor relevancia, y
diferentes zonas de trabajo astrondmico junto con varios laboratorios y otros espacios

de investigacion. El edificio no se centraria Gnicamente en la astronomia de posicion,

453 pagina oficial del Observatorio Yerkes: http://astro.uchicago.edu/yerkes
454 Frost (1897): “The Yerkes Observatory”, p.721

455 Hussey (1897): “The Yerkes Observatory”, p.212

456 Frost (1897): “The Yerkes Observatory”, p.721
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sino que también debia ser concebido para el estudio espectroscépico, asi como para
cubrir las futuras necesidades de otros departamentos de investigacion que pudiesen

surgir®’.

En el afio de su fundacidén, Yerkes contratd a Henry Ives Cobb, el arquitecto que
entonces trabajaba desarrollando otros edificios de la Universidad de Chicago, para que
disefiase su observatorio en colaboracion con Hale. La complejidad del encargo recaia
en proyectar un edificio que se adaptase tanto al entorno como al programa de usos, con
su particular ambicion cientifica. Para ello, Hale visitd y analiz6 algunos de los
principales observatorios de posicion y laboratorios espectroscopicos de Estados Unidos
y Europa para extraer las bases de disefio y estrategias que la experiencia demostrase
méas acertadas. En funcion de lo estudiado, Hale present6é a Cobb la informacion
recopilada y procesada para que el arquitecto elaborase los planos de un proyecto que

responderfa a las necesidades cientificas sin dejar de lado los aspectos arquitectonicos*®
459

La construccion del Observatorio se inicié en 1895, prolongandose durante dos

afios hasta su inauguracion en 18974,

El edificio tiene una planta eminentemente longitudinal que supera los cien metros
de largo cuyo cuerpo principal es un paralelepipedo alineado de este a oeste con un
ancho inferior a veinte metros. En el extremo oriental se adosa a una estrecha nave,
dispuesta perpendicularmente al cuerpo principal, que esta rematada a norte y sur por
sendas torres circulares que se elevan sobre el conjunto con sus respectivas ctpulas (de
ocho y nueve metros de diametro). Ademas, en la cara oeste se sitla una relativamente
pequefia estructura de planta rectangular tan s6lo conectada al resto de la construccion
por un corredor. Al otro lado del edificio, el extremo occidental queda marcado por la
presencia del elemento de mayor tamafio y mas representativo del observatorio, el gran
volumen cilindrico que sustenta la cupula (de veintiocho metros de diametro) bajo la

que se resguarda el refractor que da origen al proyecto.

457 Hussey (1897): “The Yerkes Observatory”, p.213

458 pagina oficial del Observatorio Yerkes: http://astro.uchicago.edu/yerkes
459 Hussey (1897): “The Yerkes Observatory”, pp.213-214

460 Struve (1947): “The Yerkes Observatory: Past, Present, and Future”, p.217
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La calidad constructiva y de acabados es elevada, acorde con las pretensiones de
grandiosidad de su promotor. De este modo, los paramentos se resuelven mediante
fabrica de ladrillos con un muy cuidado aparejo y disposicion de las piezas. A eso se
suma la presencia de elementos de terracota profusamente tallada. Asi, la fachada
cuenta con abundantes elementos decorativos y ornamentales: columnas, arcos de
herradura, arcos planos, escudos, frisos, aleros, volutas o géargolas. Todo ello sin obviar
los abundantes y diferentes tipos de ventanas que se distribuyen por el edificio en
funcién de los espacios a los que sirven. Sobre la piedra y el ladrillo, el metal, labrado y

trabajado de las barandillas decorativas, y pulido y moldeado en las tres ctpulas.
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Figura 5.41 — Observatorio Yerkes. Planta baja.
Figura 5.42 — Observatorio Yerkes. Planta sotano.
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El observatorio cuenta con dos entradas idénticas que ocupan respectivamente el
centro de las fachadas sur y norte, en el cuerpo principal. Ambos accesos desembocan
en una misma sala: el distribuidor principal, que es cruzado por un amplio corredor que
atraviesa el edificio de este a oeste dando paso a los diferentes cuartos y espacios, y que

conduce hasta las escaleras que resuelven la comunicacion entre plantas.

En el nivel inferior, a modo de semis6tano, se encontraban algunos laboratorios,
incluido el de fisica, la zona de trabajo fotografico (con cuartos oscuros y salas de
ampliacion y de emulsion). También abajo se disponian los diferentes talleres opticos,
de instrumentos y de patrones, con un area para pulir y probar lentes o espejos, otra para
trabajar metal y hasta una forja. El espacio restante se destinaba como almacén. Por su
parte, el nivel principal contaba con una sala de recepciones, una biblioteca, laboratorios
espectroscopicos y quimicos, varios cuartos de calculo y computacién, oficinas y

despachos, incluyendo uno para el director.

Los alzados este y oeste del edificio quedaban destinados a la actividad
astrondmica. Asi, en el lado oriental concentraban la sala meridiana, que contaba al
principio con un instrumento de transito y donde se preveia la instalacién de un gran
circulo meridiano, y las dos torres, que albergarian inicialmente sendos reflectores,
unidas entre si por un corredor en cuyo atico se situaba la sala de heliostatos. En
extremo occidental la vasta sala circular bajo la clpula que daba cobijo tanto al gran

refractor como al propio observador.

El telescopio Yerkes, por su propio disefio y caracteristicas, necesitaba de unas
instalaciones determinadas que facilitasen o incluso posibilitasen su utilizacién. En este
sentido, aunque la imponente clpula de madera y estafio, con su estructura de acero,
pudiese girar a mano con un sistema de ruedas, contaba con un novedoso sistema de
motor eléctrico que permitia su rotaciébn mediante interruptores a mano tanto del
observador como de un asistente. Algo similar sucedia con el montaje del telescopico
para facilitar su movimiento con mayor fluidez y precision. Asimismo, la sala
incorporaba un suelo ascendente: una plataforma que podia elevarse gradualmente
también mediante un sistema motorizado para adecuar la posicion del observador a la

necesidad del refractor*! 462,

461 Hale (1892): “The Yerkes Observatory of the University of Chicago”, p.251
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R 1

Figura 5.43 — Observatorio Yerkes. Seccién de la cUpula principal.

Ademas de lo ya referido, el observatorio incorpord otra serie de especificaciones
destinadas a proporcionar las mejores condiciones de trabajo imaginables en su tiempo.
Asi, como era habitual, los diferentes instrumentos astronomicos descansaban sobre sus
respectivos pilares independientes de ladrillo y hormigon, contando el gran refractor con
una columna de hierro fundido como soporte estable. Tanto las paredes como las
ventanas dobles estaban concebidas para mantener una temperatura casi constante y
hasta las salas que lo necesitaban incorporaban persianas enrollables para cortar la
entrada de luz. Incluso, la abertura de la gran clpula tenia unas cortinas ajustables para

proteger el telescopio del viento*®.

En lo referente al desarrollo de su actividad investigadora, ya en su discurso
inaugural se parafraseo a Hale refiriendo que se pretendia “obtener el maximo
rendimiento posible del gran telescopio” remarcando el explicito deseo de su fundador
de que “no se dedicase a fines populares”, quedando en origen cerrado al publico. Asi,
su plan de investigacion quedaria dirigido hacia las “observaciones micrométricas de
estrellas, satélites, cometas, nebulosas, etc., las investigaciones solares, tanto visuales
como fotograficas, y a los estudios espectroscopicos sobre la composicion quimica de
las estrellas y su movimiento”. Ademas, de servir a la “investigacion de cualquier fase

de un problema fisico astrondmico o relacionado”. Es decir, se esperaba que Yerkes se

462 Frost (1897): “The Yerkes Observatory”, p.722
463 Hussey (1897): “The Yerkes Observatory”, pp.215,217,219

265



Difusion del observatorio moderno

convirtiese en una referencia tanto para la astronomia de posicion como para la

astrofisica®®* 4%°,

Desde que comenzaron las observaciones, el refractor se mantuvo constantemente
en funcionamiento, y aunque tanto Hale como varios de los miembros del personal
abandonaron la institucion hacia principios del nuevo siglo, el observatorio continud
con su actividad siguiendo la linea de trabajo marcada por su Director*®. Aun
conservando su actividad, la institucion comenzo a perder relevancia a medida que el
Departamento de Astronomia y Astrofisica que albergaba comenzd a trasladarse a Hyde
Park en 1960.

El Observatorio Yerkes todavia se mantiene en uso con un buen estado de
conservacion y forma parte de las instalaciones de la Universidad de Chicago, donde
durante décadas se han desarrollado actividades de investigacion y formacién. Tras mas
de un siglo, su refractor sigue siendo el méas grande del mundo. En los Gltimos tiempos
la actividad cientifica ha ido decreciendo para dejar paso a actividades de divulgacion o
turisticas, incluyendo visitas, observaciones con sus telescopios y otros eventos

colectivos™®’.

Figura 5.44 — Observatorio Yerkes.

En 2005 la Universidad intentd vender el complejo con sus terrenos adyacentes

para un desarrollo urbanistico pero la fuerte controversia y oposicién social paralizaron

464 Frost (1897): “The Yerkes Observatory”, p.723

465 Hussey (1897): “The Yerkes Observatory”, p.222

466 Struve (1947): “The Yerkes Observatory: Past, Present, and Future”, p.218
467 pagina oficial del Observatorio Yerkes: http://astro.uchicago.edu/yerkes
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la iniciativa. Aun asi, su escasa aportacién a las investigaciones recientes como la
intencion de trasladar los programas de formacion o divulgacion a otras dependencias
propicié que a principios de 2018 se informase de que el observatorio cerraria sus
puertas en octubre de ese afio, sin planes de futuro previstos o informacion alguna al

respecto”®® 4%°,

Repasando su historia, se puede entender como Yerkes, més all& del anecdético hito
de su gran refractor, destaca por el cambio en la concepcion del observatorio por la que
el edificio evoluciond desde la sede del observatorio de los instrumentos astronémicos y
la actividad astronomica las actividades derivadas del mismo, incluyendo hasta el
alojamiento del personal, hasta un centro cientifico complejo en el que investigar los

fendmenos fisico-quimicos derivados de sus observaciones.

Observatorio de Allegheny (1912)

El origen del Observatorio de Allegheny se remonta hasta mediados del siglo XIX,
cuando el profesor Lewis Bradley adquirié un pequefio telescopio para uso particular y
cuya utilizacion capt6 la atencion de varios hombres influyentes y adinerados de la
localidad. Este interés derivo en diversas reuniones, organizadas por el propio Bradley,
que terminarian desembocando en la formacion en 1859 de la Asociacion del
Telescopio de Allegheny, cuyo objetivo era adquirir un buen telescopio para la libre
disposicién de los miembros de la asociacion e instalarlo en el aula del profesor*™® .
De aqui se deduce que la finalidad de esta organizacién viraba més hacia la divulgacion

cientifica y la educacién que a la investigacion.

Pronto se llego a la conclusion de que una azotea en la misma ciudad no era
adecuado para el telescopio previsto, por lo que se selecciond una nueva ubicacion en
una de las colinas que rodeaban la urbe, arrendando una parcela e iniciando la

construccién de un modesto edificio formado por dos pequefias naves laterales y un

468 “UChicago activities at Yerkes Observatory to end in 2018”. Uchigago news en: https://news.uchicago.edu

469 Kent (2018): “University Of Chicago Prepares To Sell Yerkes Observatory In Williams Bay”. Wisconsin
Public Radio en: https://www.wpr.org

470 Beardsley (1981): “The Allegheny Observatory during the era of the Telescope Association. 1859-1867”,
pp.214-216

471 pégina oficial del Departamento de Fisica y Astronomia de la Universidad de Pittsburgh:
https://www.physicsandastronomy.pitt.edu/allegheny-observatory
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bloque central con una clpula para albergar el instrumento. Aun cuando la obra estuvo

terminada, fue necesario esperar para la finalizacion del refractor encargado, que con su

posterior instalacion retraso la inauguracion hasta 186247,

Figura 5.45 — Antiguo Observatorio de Allegheny (circa 1910).

Desde su puesta en funcionamiento, el uso del telescopio se centrd en la
observacioén de la Luna y los planetas como mero entretenimiento de los miembros de la
asociacion?”®. No obstante, el desuso y desinterés que acompafié a la asociacion los afios
posteriores comenzaron a deteriorar la instalacion, lo que terminaria, en 1867, con la
decision de donar el telescopio y su edificio a la Universidad Occidental de
Pennsylvania (que posteriormente se convertiria en la Universidad de Pittsburgh). Esto
conllevo el nombramiento de Samuel Langley como Director del centro, que adquiriria

por fin una directriz investigadora profesional*’* 47

La direccion de Langley se prolongd durante méas de veinte afios hasta que fue
reemplazado por James Keeler, quien siendo consciente de las limitaciones del edificio
original comenzo a trabajar en la propuesta de un nuevo y mejorado observatorio,
iniciativa que abandonaria junto con su cargo, en 1898, al no apreciar visos de su
realizacion. Tras un periodo de un afio de direccion interina de John Brashear, seria el

profesor Wadsworth quien asumiria el cargo para recuperar la idea de Keeler de erguir

472 Beardsley (1981): “The Allegheny Observatory during the era of the Telescope Association. 1859-1867”,
pp.218,223,227-228

473 pagina oficial del Observatorio de Allegheny: https://www.pitt.edu/~aobsvtry/

474 Beardsley (1981): “The Allegheny Observatory during the era of the Telescope Association. 1859-1867”,
pp.234

475 pagina oficial del Departamento de Fisica y Astronomia de la Universidad de Pittsburgh:
https://www.physicsandastronomy.pitt.edu/allegheny-observatory
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un nuevo edificio y renunciar al antiguo. El trabajo de Wadsworth dejaria de lado la
obtencion de resultados cientificos para desarrollar y preparar la institucion para la
investigacion del nuevo siglo con un edificio pensado para instrumentos mayores y
adaptado a las necesidades de una ciencia en evolucién: el nuevo Observatorio de

476 477

Allegheny

El propio Brashear declar6 que “el antiguo observatorio [...] se volvid inadecuado
para la investigacion moderna [...], la ciudad lo habia invadido tanto que la atmosfera
estd habitualmente viciada por el humo de las casas, molinos, etcétera”. En estas
circunstancias, se seleccion6 una ubicacién mas favorable para el nuevo edificio, un
lugar en el centro de un nuevo parque, el Riverview Park, a unos ciento sesenta y cinco
metros sobre el nivel del rio Ohio y a unos trescientos sesenta sobre el mar, en una
posicién favorable respecto a las ciudades proximas de Pittsburg y Allegheny, y
teniendo en consideracion los vientos predominantes para favorecer una atmosfera

478

despejada™"”.

El proyecto fue encargado al arquitecto T. E. Billquit, quien se apoyo en los
preceptos de Wadsworth, que pas6 meses estudiando las necesidades del nuevo
instrumental y el funcionamiento del futuro edificio, y que a su vez se fundamenté en el
disefio anterior de Keeler. El disefio se basaba en una concepcion de edificio que
favoreciese la investigacion acomodando su arquitectura a las necesidades de los
instrumentos que iba a acoger: el refractor del antiguo observatorio, destinado al
publico, un nuevo refractor para la astrometria fotografica y un reflector. La apertura del
centro a visitantes se consider6 como una premisa mas del proyecto, incluyendo una
sala de conferencias para ofrecer una actividad cientifica alternativa para las noches
nubladas. Todo ello sin obviar su representatividad, ya que en base a su ubicacion

elevada seria visible desde todo el area circundante®”® 4,

476 Pickering (1912): “The Allegheny Observatory in its relation to Astronomy”, p.418
477 pégina oficial del Observatorio de Allegheny: https://www.pitt.edu/~acbsvtry/

478 Anon. (1899): “The Allegheny Observatory”, p.147, citando palabras de John Brashear poco después de su
periodo de direccion interina

479 Butowsky, H. (1989): Astronomy and Astrophysics. A national historic landmark theme study, pp.262-263
480 Anon. (1899): “The Allegheny Observatory”, p.147
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Figura 5.46 — Grabado del Observatorio de Allegheny.

La construccion del nuevo Observatorio de Allegheny se prolongd durante mas de
una década hasta que se inaugurd en 1912, ya bajo la Direccion de Frank Schlesinger,
en su ubicacion definitiva, a unos seis kilémetros al norte del centro de Pittourgh.*®* Por
su parte, el antiguo edificio se abandoné a otros usos hasta que, con el paso de los afios,

terminé siendo desmantelado.

El observatorio se organiza como una estructura compleja de diferentes volumenes
afladidos que conforman un conjunto unitario. Su planta presenta una disposicién de
triangulo rectangulo en cuyos vértices se encuentran sus tres torres, quedando unidas
entre éstas por un cuerpo central de planta poligonal alineado en su lado mayor de este a
oeste. Dos pequefios volumenes salientes destacan sobre sus lados este y sur dando
lugar a los accesos del edificio, y entre estos aparece una terraza que enmarca y abraza
el perimetro suroeste del conjunto. Al oeste, un volumen prismatico quedaba conectado
a la construccion por un estrecho corredor. Todo el conjunto presenta una altura
semejante del que s6lo sobresalen las tres clpulas, de distinta escala, apoyadas sobre sus

respectivas torres.

Los alzados presentan una estética neoclasica con simetrias y abundantes elementos
de la tradicion arquitectonica griega. Sobre un zdcalo uniforme, la fachada queda

salpicada de pilastras, volutas y frisos en torno a los huecos de ventana y bajo la

481 Anon. (1912): “The New Allegheny Observatory”, p.341
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cornisa, sobre la que una balaustrada corona los frentes. Aunque las entradas incorporan
columnas jonicas arquitrabadas con su fronton y timpano, ademés de las ya
mencionadas cupulas, el principal rasgo identificativo es la estructura a modo de tholos

que circunda la torre sureste.

El cuidado puesto en el disefio de la envolvente y en la propia volumetria es fruto
de su posicién preponderante encima de la colina del parque que lo hacia visible desde
los alrededores sobre una masa boscosa que con los afios terminaria por ocultarlo a la

vista.
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Figura 5.47 — Observatorio Allegheny. Planta.

De sus dos entradas anteriormente referidas, la meridional comunica directamente
con la torre del telescopio principal. Por su parte, la puerta de entrada oriental da acceso
a un vestibulo a través del que se llega al distribuidor central, un salén alargado que
cruza todo el edificio y por el que transcurren todos los recorridos. Este distribuidor se
cruza perpendicularmente con un vestibulo secundario formando la Ilamada sala
octogonal. En las inmediaciones de la entrada este, se encuentran una pequefia sala de
recepciones y una sala de lecturas o conferencias que termina en la torre del telescopio
secundario, siendo estos espacios los comunmente destinados al publico. A partir de
este punto, la planta alberga varios despachos y oficinas para el Director, otros
astronomos o los asistentes, una biblioteca, y diferentes espacios de trabajo, salas de

calculo, de dibujo, de ampliacion, del reloj o de los instrumentos. Ademas de esto y
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otros espacios de servicio, en el sétano del edificio se incluyé una cripta en la que
descansarian los restos de algunos de sus mas destacados cientificos.

En cuanto a la funcién astronémica, mientras la torre sureste quedd destinada a un
uso divulgativo, la verdadera investigacion se concretd en la torre noreste y la oeste, asi
como la sala de transito. Esta ultima, en el extremo occidental, se orientaba de norte a
sur con sus soportes estructuralmente aislados del resto de la construccion y con una
ventana corrida de norte a sur como era preceptivo. La torre noreste contaba con el
reflector, quedando el gran refractor para la torre principal. Las tres cupulas cuentan
tanto con un sistema de rotacion como con una solucion de apertura. Especial cuidado
se prestd a los detalles de la torre principal, en la que, ademas de su gran soporte desde
la cimentacidon hasta el anclaje del telescopio que esta estructuralmente aislado del resto
del edificio, habia un sistema de suelo movil que se elevaba para facilitar la
observacion. Incluso, para mejorar la estabilidad térmica, se disefi6 una camara de paso
intermedia ventilada entre el largo distribuidor del cuerpo central, calefactado, y la torre

principal, no calefactada, para evitar variaciones puntuales de temperatura.

Figura 5.48 — Vista aérea del Observatorio de Allegheny hacia 1930.

Aunque desde que el antiguo observatorio pasé a formar parte de la Universidad, se
habia especializado en paralaje astrométrico, la construccion del nuevo edificio vino
acompafiada de un cambio de prioridades, que desde entonces incluirian el trabajo solar
ademas de la astrometria. Seria ademas el propio Schlesinger quien incorporaria la
fotografia a la investigacion. Durante todo el siglo XX, el Observatorio se ha mantenido
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como una de las principales instituciones de investigacion astrondmica del mundo*®? 83

484

En la actualidad, el edificio se encuentra en buen estado, conservando
sustancialmente su distribucion original con la salvedad de la sala de transito, que fue

demolida a los pocos afos de su inauguracion.

El Observatorio forma parte del Departamento de Fisica y Astronomia de la
Universidad de Pittsburgh, y ademas de mantener su desempefio investigador, el centro
se dedica también a la ensefianza e incluso ha mantenido su funcién de divulgacion

pUblica con observaciones, conferencias o visitas guiadas*®.

Observatorio de Griffith (1935)

El alumbramiento del Observatorio Griffith no hubiese sido posible de ningln
modo sin la firme voluntad de su promotor y benefactor, Griffith Jenkins Griffith: un
poderoso empresario de origen britanico que habia tomado Los Angeles como su ciudad
de acogida. Pretendiendo dotar a esta urbe de incesante crecimiento de un gran parque
como los de las capitales europeas, a finales del siglo XI1X, Griffith cedié unos doce
kilometros cuadrados de terrenos de su propiedad, situados al sur del Monte Hollywood,
a la ciudad para que se convirtiesen en uno de los parques publicos mas grandes de
Norteamérica®®. Sin embargo, sus donaciones no terminarian ahi. Seria durante una
visita al Observatorio del Monte Wilson, en 1912, cuando al contemplar el cielo
mediante su potente reflector vivid una experiencia reveladora que él mismo verbalizo,

segun diversas fuentes, exclamando que “si toda la humanidad pudiese mirar a través de

. . . 487 488 4
este telescopio, revolucionaria el mundo” 87 488 489,

482 Anon. (1899): “The Allegheny Observatory”, p.147, citando palabras de John Brashear poco después de su
periodo de direccion interina

483 Anon. (1920): “The Allegheny Observatory”, p.458
484 péagina oficial del Observatorio de Allegheny: https://www.pitt.edu/~acbsvtry/

485 péagina oficial del Departamento de Fisica y Astronomia de la Universidad de Pittsburgh:
https://www.physicsandastronomy.pitt.edu/allegheny-observatory

486 Meares (2014): "The creation of LA's most recognizable and beloved building™ en
https://www.curbed.com/2014/12/17/10011006/the-creation-of-las-most-recognizable-and-beloved-building

487 Krupp (2011): “Going public”, p.463

488 Markkanen (2013): “The Development of the Classical Observatory: From a Functional Shelter for the
Telescope to the Temple of Science”, p.48

489 Meares (2014): "The creation of LA's most recognizable and beloved building” en
https://www.curbed.com/2014/12/17/10011006/the-creation-of-las-most-recognizable-and-beloved-building
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Tras este suceso, Griffith ofrecid fondos a la ciudad para construir un observatorio,
que nunca llegaria a materializarse durante su vida. En su testamento, de 1919, dejé un
importante legado a Los Angeles para la construccion de un centro cientifico-educativo
que incluyese salas de exposiciones, un telescopio abierto al publico y un cine donde se
expusieran peliculas de fondo cientifico. EspecificO ademés el propdsito, las
caracteristicas y localizacion; todo ello, con fondos suficientes para asegurar que su

acceso Yy uso fuese gratis para siempre. Pretendia que la gente mirase por el ocular y
490 491

pasase por la misma experiencia que él habia vivido

Figura 5.49 — Perspectiva del Observatorio Griffith (circa 1935). Dibujo de los arquitectos J. Austiny F.
Ashley.

Finalmente, seria a partir de 1930 cuando la Junta que gestionaba los fondos
legados por el filantropo pusiese en marcha los diversos tramites que terminarian dando
lugar al Observatorio Griffith tal y como era su voluntad**?>. Como principal y tnica
salvedad se reemplazo la prevista sala de cine por un planetario, que se habia inventado
con posterioridad a la muerte de Griffith y que probablemente se adecuaba méas a su

intencion original.

Aungue no pueda decirse que este observatorio abierto, publico y dedicado a la
divulgacion, comunicacion y promocion de la ciencia en general y de la astronomia en

particular sea pionero en su género ya que durante las primeras déecadas del siglo XX se

490 péagina oficial del Observatorio Griffith: http://www.griffithobservatory.org
491 Krupp (2011): “Going public”, p.463
492 pagina oficial del Observatorio Griffith: http://www.griffithobservatory.org
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construyeron observatorios piblicos en varias grandes ciudades de Centroeuropa®®, su
evolucion y significancia hace que si pueda distinguirse como uno de los mas

representativos e importantes de entre ellos.

La ubicacion del edificio estuvo bastante clara desde su concepcion original como
culminacion del parque homénimo. EI complejo se situaria en la parte superior de la
ladera sur del Monte Hollywood. A casi trescientos cincuenta metros sobre el nivel del
mar, el Observatorio Griffith se eleva como un referente sobre el horizonte de Los

Angeles, siendo visible desde gran parte de la ciudad y sus alrededores*** 4.

Esta situacién, ademas de su idoneidad por la calidad de las vistas sin obstaculos
del firmamento, enmarca el observatorio desde el centro de la ciudad como el veértice
entre el parque y el cielo, una posicion gue subraya la importancia de la institucion y la
convierte en un foco de atencion. Su integracion con el entorno se traduce en su
insercion en el accidentado terreno en el que, ademas, un camino transcurre desde la
base del parque hasta la cima, por el que los visitantes que acceden a pie ascienden

como una peregrinacion hacia la ciencia®® *°'.

El disefio del Observatorio Griffith seria el resultado de una colaboracién entre los
diferentes agentes que participaron desde su concepcién inicial en cuanto a apertura
publica y usos previstos por parte del propio Griffith hasta que el proyecto estuvo listo
para su ejecucion. Entre medias, las primeras directrices serian de George Hale, que ya
contaba con experiencia en varios importantes observatorios. A éste se sumaron los
planos preliminares del fisico Edward Kurth junto con el ingeniero y astrénomo
aficionado Russell Porter. Sin embargo el proyecto terminaria siendo realizado por los

arquitectos John Austin y Frederick Ashley, que contaron con el asesoramiento tanto de

Kurth como de Porter®® 4%°,

493 Markkanen (2013): “The Development of the Classical Observatory: From a Functional Shelter for the
Telescope to the Temple of Science”, p.48

494 Krupp (2011): “Going public”, p.463
495 pégina oficial del Observatorio Griffith: http://www.griffithobservatory.org

496 Schleier (2011): “The Griffith Observatory in Ray's Rebel Without a Cause (1955): mystical temple and
scientific monument”, p.373

497 Socha (1935): “Address at the formal opening of the Griffith Observatory and Planetarium®, p.158
498 Bigg; Vanhoutte (2017): “Spectacular astronomy”, p.118
499 péagina oficial del Observatorio Griffith: http://www.griffithobservatory.org
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El observatorio se concibié como un gran templo sin un estilo homogéneo claro
pero lleno de referencias clasicas como fastuosas escaleras o columnas que constituian
un conjunto abovedado con cupulas de cobre que debian transmitir la grandeza de los

nuevos monumentos consagrados a la ciencia®® .

Figura 5.50 — Observatorio Griffith visto desde la ciudad.

El edificio no estaba destinado a la investigacion astronémica profesional, de hecho
nunca tuvo dicha intencidn sino que estaba concebido para humanizar la astronomia y
hacerla accesible al publico comdn. Y pese a que cada parte o elemento del complejo
estaba ideado para la astronomia publica, su disefio estaba basado en los observatorios

profesionales de su tiempo, adaptando las caracteristicas de un centro de investigacion a

las de un templo abierto dedicado a la astronomfa>® °%.

La principal cualidad de este edificio tiene su origen en la coherencia existente

entre la funcion y necesidades a las que responde y su materializacién. En palabras de

Brenda Levin®®: "La elegancia del disefio proviene en parte del hecho de que la

500 Schleier (2011): “The Griffith Observatory in Ray's Rebel Without a Cause (1955): mystical temple and
scientific monument”, p.370

501 Meares (2014): "The creation of LA's most recognizable and beloved building" en
https://www.curbed.com/2014/12/17/10011006/the-creation-of-las-most-recognizable-and-beloved-building

502 Markkanen (2013): “The Development of the Classical Observatory: From a Functional Shelter for the
Telescope to the Temple of Science”, p.50

503 Krupp (2011): “Going public”, p.463
504 arquitecta especialista en restauracion que asumié la reforma del Observatorio en 2002
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arquitectura refleja el proposito del edificio. No es necesario entrar al edificio para saber

gue es un Observatorio que alberga un planetario”>®.

Las obras se iniciaron en 1933, justo después de un gran terremoto, lo que llevaria a
los arquitectos a modificar el disefio para reforzar la estructura del edificio. Ademas, la
crisis econdémica del momento permitid la eleccién de los mejores materiales tanto
constructivos como de acabados. Dos afios después de su comienzo, el Observatorio
estaba terminado y fue entregado en propiedad a la ciudad de Los Angeles>®.

Aunque la planta del edificio pueda rememorar ciertas construcciones de caracter
religioso, la imagen del conjunto dista bastante de una catedral o una basilica. La
composicion del observatorio se organiza en base a una estructura con planta en forma
de “T” alineada con las direcciones cardinales y en la que cada uno de sus extremos se
encuentra rematado por una culpula, siendo el vértice sur donde estd la de mayor

tamano.

Toda la envolvente quedd resuelta mediante hormigon pintado de blanco en el que
los diferentes huecos, que cambian de tamafio dependiendo de la fachada y que
ocasionalmente incorporan rejas, se abren en una fachada marcada por la presencia de
diferentes relieves, texturas y molduras de inspiracion griega o, simplemente,
geométricas. Por encima de la fachada, se asoman otros cuatro voliumenes de cobre que
resaltan frente al blanco. En la cara norte, en el centro se asoma una cupula rebajada
octogonal mientras que sobre los extremos este y oeste se encuentran las clpulas
semiesféricas simétricas. Al sur del conjunto, la gran clpula hemisférica de veintitrés
metros de didmetro. Esta Ultima, se apoya sobre un muro con arcos a modo de
arbotantes que acomparia la pendiente del terreno insertandose en el mismo, dando lugar
a un alzado de mayor altura que el resto del conjunto y que, al estar orientado hacia la

ciudad, se convirtio en la imagen reconocible del Observatorio.

505 Meares (2014): "The creation of LA's most recognizable and beloved building” en
https://www.curbed.com/2014/12/17/10011006/the-creation-of-las-most-recognizable-and-beloved-building

506 pagina oficial del Observatorio Griffith: http://www.griffithobservatory.org
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Figura 5.51 — Observatorio Griffith. Planta.

El principal acceso al edificio se producia por su fachada norte, donde también
quedaban las escaleras exteriores que adosadas a esta cara en sus lados oriental y
occidental conducian hacia las terrazas y los telescopios bajo las clpulas. Una vez
dentro, se alcanza el distribuidor principal en el que se encontraba el péndulo de
Foucault, y desde donde a izquierda y derecha se accedia a diferentes zonas de
exposiciones, pudiendo continuar de frente hasta el gran planetario. El resto de la planta
queda ocupada por la biblioteca, despachos, archivos y otros cuartos de servicio como
aseos 0 almacenes. Més alla de los murales pintados, los acabados del interior son de

materiales nobles, como marmol, madera ornamentada y bronce.

Ya antes de su inauguracién en 1935 se esperaba que el Observatorio Griffith mas
gue una institucion altamente técnica o cientifica fuese un punto de encuentro para
educar a la poblacion con exposiciones o conferencias y para inspirar, divulgar y
popularizar la astronomia a través de la observacion por sus telescopios o las sesiones
del planetario. Asi, Dinsmore Alter, su primer director, remarco el papel que el
observatorio podria jugar para corregir algunas ideas extendidas equivocadas sobre el

mundo natural®®’ %8 509,

507 Leonard, F. (1934): “Popularizing Astronomy*, pp.191-192
508 Socha (1935): “Address at the formal opening of the Griffith Observatory and Planetarium®, p.157
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El observatorio pertenecia a la ciudad, a sus usuarios, y los prominentes cientificos
que se encargaron de gobernarlo se convirtieron en pioneros de la ciencia publica.
Desde su apertura se convirtio en uno de los puntos mas visitados de la poblacion,
alcanzando una repercusion que lo llevaria a aparecer en programas de television y
decenas de peliculas con cierto protagonismo. Toda esta fama termind haciendo que el
Griffith trascendiese més all& del centro de divulgacion astronémica hasta un icono de

Los Angeles>'? 1.

Figura 5.52 — Observatorio Griffith con la ciudad al fondo. Vista hacia el sur.

La popularidad de la institucién ha ido en constante aumento desde su inauguracion
convirtiéndose en el observatorio ptblico méas visitado del mundo®?. La gran afluencia
de usuarios propicié un cese de su actividad en 2002 para acometer una ambiciosa
reforma que aumentase significativamente la superficie de visita (espacios de
exposiciones, sala de conferencias...) y mejorase los servicios y el funcionamiento del
edificio (accesibilidad, seguridad...) sin socavar el disefio original. Su reapertura tuvo
lugar cuatro afios mas tarde y desde entonces el observatorio sigue abierto al pablico sin

coste alguno tal y como fue la voluntad en su origen.

509 péagina oficial del Observatorio Griffith: http://www.griffithobservatory.org
510 Bigg; Vanhoutte (2017): “Spectacular astronomy”, p.119

511 Krupp (2011): “Going public”, p.463

512 pagina oficial del Observatorio Griffith: http://www.griffithobservatory.org
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Una arquitectura para reafirmar la astronomia

Durante el periodo que abarca desde finales del siglo XV1II hasta principios del XX
comienzan a aparecer observatorios por todo el mundo y seran varios los motivos que
propicien este fendmeno. Mientras que por un lado continGan surgiendo grandes
observatorios nacionales en algunos de los estados que ain no cuentan con uno (como
en Rusia o Portugal), por otro, la astronomia comenzaria a trascender desde la mera
curiosidad hasta un verdadero interés para una parte de la poblacion acaudalada que, en
un contexto expansionista y de colonizacion se traduciria en la fundacion de
observatorios particulares o semiprivados en nuevos asentamientos de los puntos mas

remotos (como en India o Australia).

Ademas de esto, mas allad del afdn de conocimientos derivados de un contexto
ilustrado, los observatorios comienzan a adquirir un caracter pragmatico cuando su
papel en tareas de cartografia, de navegacion o del establecimiento preciso del tiempo

resulta fundamental a la vez que econémicamente rentable.

Si bien hasta este momento el instrumento que habia caracterizado a la astronomia
previa este periodo, y por lo tanto a los observatorios, era el cuadrante meridiano®=, lo
cierto es que durante estos afios el telescopio iba a adquirir un papel cada vez mas
trascendente para esta ciencia, lo que se debia reflejar necesariamente en un
significativo cambio en el disefio de observatorios. Este aspecto se veria ademas
acentuado por una insistente aspiracion a conseguir mejores definiciones, lo que, al
igual que sucedi6 con Hooke, Huygens o Hevel cuando se comenzd a usar este
instrumento para fines astronémicos®*, implicaria un aumento de tamafio del telescopio
y, por lo tanto, de todos los servicios principales o secundarios de los que dependia. Es
decir, aunque se siguiesen construyendo algunos centros de investigaciéon contenidos en
sus dimensiones, la escala de los principales observatorios iba a ir incrementandose
exponencialmente a la par que sucedia en la carrera por conseguir el refractor mas

grande de su tiempo.

Ademas de su crecimiento, la otra gran herencia edificatoria que quedara de los

observatorios de este periodo serd la presencia de una o varias clpulas giratorias con

513 Lafuente; Sellés (1988): El Observatorio de Cadiz (1753-1831), p.170
514 véase el apartado “El telescopio como variable”, p.107
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aberturas. Esta solucion de cubierta mavil, pese a tener su origen en el siglo XVIII, se
generaliza en el XIX ya que resuelve la proteccion atmosférica tanto del telescopio
como de los astrbnomos o técnicos, permitiendo a su vez la observacion de todo el
cielo. La cdpula movil aparece tanto con geometrias cilindricas (Tartu, Hamburgo,
Helsinki...) como semiesféricas (Gottingen, Cabo de Buena Esperanza, Harvard...),
siendo esta Gltima la de mayor arraigo y la que terminaria por calar en el ideario
colectivo representando, todavia en el siglo XXI, la imagen popular asociada a los

observatorios astron6micos.

Fuera de estos progresos, la apariencia exterior y, generalmente, también la interior
de los observatorios occidentales no refleja cambios significativos con las de sus
predecesores. Méas alld de las variaciones en la configuracion de las plantas, o la
volumetria, que I6gicamente se adaptaban a las necesidades técnicas de los instrumentos
y de las condiciones favorables de observacion, la definicion arquitectonica respondia a
un estilo clasico, imitando en ocasiones partes o0 elementos propios de los edificios de la
antigua Grecia con referencias mitoldgicas, frontones, columnas de diversas ordenes y

otros ornamentos similares®®.

Otro de los aspectos que evolucionan durante esta fase de difusién sera la
modificacion y ampliacién del programa de usos o la incorporacion de funciones

secundarias a los observatorios.

La supresién mas relevante que acontecio a lo largo de estos afios fue la residencia
del director. Esta vivienda que por norma contaba con todo tipo de comodidades y en la
que el observador principal solia vivir con su familia, e incluso quedaba acompafiada de
otros cuartos para estancias temporales y habitaciones para el servicio, normalmente
guedaba integrada o anexa al propio edificio hasta que comenz6 a perder peso en el
proyecto, lo que derivé en una construccion independiente en las inmediaciones v,

finalmente acarrearia su desaparicion o absoluta desligadura.

Esa pérdida de la zona residencial implicaba una liberacion de espacio que seria
reemplazada por otras funciones principales derivadas de la actividad basica del
observatorio como laboratorios, salas de calculo, cuartos de ampliacién, etcétera; y por

otros usos secundarios que dotasen de servicio al edificio como despachos, salas de

515 Morton-Gledhill (1988), “The architecture in astronomy in the British isles: a general study”, p.245
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espera 0 bibliotecas. Sin embargo, mas alla de lo ya expuesto, la apertura de estos
centros de investigacion a estudiantes, personas interesadas en la materia y hasta al gran
publico conllevaria la inclusion ocasional de otros desempefios que irian desde salas de

conferencias o aulas, hasta salas de exposiciones o cafeterias.

Precisamente, este vinculo de la astronomia con la educacion, que se puede
remontar hasta la Antigua Grecia o quiz& mas alla, que se mantiene durante el periodo
de los primeros observatorios islamicos y que se asociaria hasta con la instruccién
naval, convergeria con la Universidad a principios del siglo XVII en Leiden y se
prolongaria con algunos casos durante la siguiente centuria, hasta terminar por
afianzarse durante el XIX, cuando algunas facultades o departamentos universitarios
fundaran sus propios centros astrondmicos o se asociaran con alguno ya existente
estableciendo una relacion que consolidaria el modelo de observatorio astronémico

destinado a la formacion o docencia.

Igualmente, otro de los cambios méas representativos de la sustancial evolucién del
observatorio decimondnico se refiere al origen de estas instituciones, en concreto al
germen de estos centros cientificos. Si hasta este momento seran los monarcas o los
gobiernos quienes financien y soporten estos proyectos en base a motivaciones
estratégicas o de prestigio, en el siglo XIX aparecerdn organizaciones o promotores
privados que construiran sus propios observatorios tanto para su uso particular como

para su cesion publica o su donacion a alguna entidad.

La popularizacién de los observatorios sera por lo tanto una consecuencia logica y
directa de su apertura social. Cuando estos centros de investigacion tradicionalmente
restringidos a una élite cientifica comienzan a hacerse permeables (al menos
parcialmente) a un publico no especializado a través de clases, conferencias o
seminarios y la prensa se hace eco de sus hitos, comienza a despertarse un interés por
esta ciencia que se traducird en la fundacion de observatorios particulares, en la
aparicion de otros publicos e incluso en su funcion como reclamo turistico. Esta
tendencia perdurara hasta alcanzar la significacién de un observatorio como elemento

reconocible de una regién o poblacién, o incluso como icono popular y cinematografico.

Ademas de lo ya referido, otra circunstancia comin a los observatorios de este
periodo es la constante busqueda de unas condiciones favorables para la mirar al cielo

con instrumentos cada vez mas precisos y, por lo tanto, mas susceptibles de ser
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afectados negativamente por el movimiento, los cambios climéticos, la humedad o la
polucion y la iluminacién proveniente de las poblaciones. Sin embargo, esta pretension
se veia redundantemente contravenida por circunstancias no previstas originalmente,
como las vibraciones de los trenes, el humo de las fabricas o la luz de las ciudades que
crecian invadiendo los limites de unos observatorios que debian protegerse o alejarse

cada vez més de todos estos eventos perjudiciales.

Con todo, antes de alcanzar el siglo XX, la expansion colonial y la popularizacion
de esta ciencia, habian llevado a los observatorios astronémicos a difundirse por lo

largo y ancho del mundo, alcanzando los cinco continentes.

Durante este periodo surgieron observatorios con gran variedad de configuraciones
espaciales, con diversos conceptos funcionales y con diferentes grados de apertura, lo
que dio lugar a proyectos muy heterogéneos. Aun reconociendo algunos déficits y
errores de concepcion propios de la inexperiencia, se evidencia que manteniendo unos
criterios fundamentales (ubicacion propicia, estabilidad estructural y térmica, atencién a
los usuarios...) hay infinidad de soluciones a través de las que la arquitectura puede

generar las condiciones precisas para la investigacion y observacién astronémicas.

En este punto, aunque la arquitectura debia adecuarse a los requisitos astronémicos
exigidos y a las condiciones de los grandes telescopios, la definicion proyectual del
edificio iba de la mano de los instrumentos previstos para el mismo, que en muchas
ocasiones se encargaban de manera simultanea. De este modo, el observatorio se podia

disefiar para respaldar, ensalzar y favorecer la astronomia.
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Desarrollo del observatorio contemporaneo

El desarrollo de los observatorios hasta el siglo XIX alcanza una serie de
caracteristicas o soluciones constructivas que se establecen como rasgos sustanciales de
la definicion arquitectonica del observatorio astronomico. En este sentido se consolidan
aspectos como la busqueda de la mayor estabilidad estructural posible, la independencia
de los soportes de los instrumentos Opticos respecto del resto de la estructura del
conjunto, la disgregacion de usos principales y secundarios, la atencion a la estabilidad
térmica, la especializacion de la fachada y sus huecos en funcién del uso contenido, o la
instalacion de la cipula moévil como solucion de cubierta-envolvente mediante la que

poder visibilizar todo el cielo.

Mas alld de sus particularidades edificatorias, los cambios sustanciales en los
observatorios hasta llegar a este momento abarcan desde su germen hasta su finalidad.
De este modo, se pasaria desde el noble o monarca como promotor hasta las
instituciones o los benefactores publicos. Asimismo, se avanzaria desde el interés
netamente cientifico hasta su aplicacion practica o la incorporacion de funciones

propagandisticas o divulgativas.

Historicamente, el crecimiento de los observatorios ha ido vinculado al incremento
en nimero de sus instrumentos y al aumento de tamafio de estos conforme los avances
técnicos lo hacian posible. En el caso de los centros reales o estatales, Newcomb
afirmaba que “Siempre que un monarca ha deseado asociar su nombre con la ciencia, ha
disefiado un observatorio proporcional a la magnitud de su ambicién, llenandolo con
instrumentos de la escala correspondiente”™°. Esta asercion puede extrapolarse a los
observatorios contemporaneos, independientemente del benefactor o impulsor de su
fundacion, matizando que el disefio y la escala del edificio seran proporcionales a la

ambicién cientifica y del proyecto investigador que subyazca detrés.

Por otro lado, a partir del siglo XIX, el desarrollo de las ciudades empieza a
propiciar problemas ya en algunos observatorios decimondnicos, que no sélo se
comienzan a retirar de las grandes capitales hacia poblaciones menores sino que
empiezan a ver como algo favorable su situacion en entornos alejados de lo urbano. Esta

tendencia perdurara y se intensificara en las décadas posteriores subrayando una

516 Newcomb (1881): “Astronomical Observatories”, p.378
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distancia fisica con el ciudadano de a pie que desembocard en una disociacion
intelectual. Esos centros astrondmicos con espacios como salas de conferencias, aulas o
exposiciones, abiertos a visitantes, aficionados y expertos, o incluso los observatorios
publicos, irdn perdiendo protagonismo a favor de complejos cientificos altamente
especializados en los que, cada vez mas, casi Unicamente la funcion astrondmica tenga

cabida.

Tanto la necesidad de alejarse de los ndcleos urbanos como las nuevas exigencias
arquitectonicas y estructurales que requerian los nuevos instrumentos astronémicos
representan causas de obsolescencia de los observatorios. De forma que muchos
observatorios, en especial los mas modestos, que surgieron durante el periodo anterior
terminaron por abandonar la investigacion para reconvertirse con otro tipo de uso

aprovechando la propia construccion o, directamente, se cerraron®’.

Dejando atrés las heterogéneas configuraciones espaciales propias del observatorio
moderno, la tendencia del contemporaneo apunta hacia una construccion de un cuerpo
base sobre el que se irgue el instrumento principal con una solucién de cubricién movil
y practicable, generalmente una clpula. Ademas, la busqueda de la mayor precision
posible de los instrumentos propiciara optimizar las observaciones, conllevando el
establecimiento de estos centros en zonas, en la medida de lo posible, no afectadas por
la contaminacién antrépica y con las condiciones atmosféricas mas favorables a su

disposicion.

Cada vez mas grande, mas especializado y mas tecnificado, pero a su vez mas
alejado de la ciudad y mas desconocido para la poblacién, el gran observatorio
contemporaneo se ha consolidado durante el siglo XX y hasta el presente como una
hermética institucién cientifica que irrumpe aislada y remotamente en la cima de alguna

montafia o elevacion.

517 Eelsalu (1999): “The rise and fall of small astronomical observatories: a case study Dorpat/Tartu
Observatory”, p.111
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Observatorio Lick (1881/1888)

Esta institucion tiene su origen en el deseo y la voluntad de James Lick, un
acaudalado hombre de negocios y filantropo de San Francisco, que, segun confesé a
George Davidson, profesor de astronomia y presidente de la Academia de Ciencias de
California, aspiraba a construir un telescopio méas grande y mas potente que cualquier
otro existente. Sin embargo, sus intenciones no estaban acompafiadas de un juicio
certero, pretendiendo instalar el observatorio en la propia ciudad. De este modo,
Davidson lo inicio en la materia, dirigiendo las aspiraciones de Lick y moldeando su
criterio en funcion de los conocimientos y la experiencia del astronomo. Asi, se
concluyd su prop6sito de erguir un observatorio con un gran refractor en la Sierra

Nevada californiana®?.

Poco antes de fallecer, Lick designo la cesion de su fortuna a un fideicomiso para
cumplir sus legados post mortem, siendo uno de ellos la construccion de un observatorio
ubicado en el Estado de California con un telescopio “superior y mas poten‘[e”519 que
cualquier otro. En todo caso, en las voluntades del filantropo no se especificaban los
detalles del observatorio, quedando esta responsabilidad y libertad de eleccion a cargo

de la junta de fideicomisarios>?°.

El propio Lick habia seleccionado como presidente de la Junta al Capitan Richard
Floyd, quien asumiria la principal responsabilidad a la hora de planificar y supervisar
los avances del observatorio apoyandose en Thomas Fraser, un ingeniero de
construccion autodidacta que actuaria como superintendente de la obra. Sin embargo,
puesto que ninguno de los participes de aquel proyecto tenia conocimientos en la
materia, fue necesario buscar un asesoramiento externo que terminé recayendo en el

astrénomo Simon Newcomb®?*,

Mientras Newcomb vy, posteriormente, Floyd viajaron a Europa para visitar
observatorios, consultar con destacados astronomos y constructores de instrumentos, e

incluso comprar libros para la futura biblioteca del complejo, la Junta del fideicomiso

518 Neubauer (1950): “A short history of the Lick Observatory”, pp.205-206
519 en palabras del mismo James Lick

520 Misch; Stone (1998): “Building the Observatory” de la pagina web oficial de las Colecciones historicas del
Observatorio Lick: http://collections.ucolick.org/archives_on_line/

521 Neubauer (1950): “A short history of the Lick Observatory”, pp.208,221-222
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empez6 a trabajar en la seleccién de la mejor ubicacion posible para el observatorio®?,
una decision que resultaria crucial para la trascendencia del observatorio. Mientras que
en la actualidad se asume que los centros astrondmicos se sitlan en montafas aisladas,

esto no era lo frecuente en ese momento.

En este sentido, James Lick pretendio inicialmente que se instalase en San
Francisco, al desconocer los inconvenientes que una ciudad acarreaba para la
observacion: principalmente contaminacion luminica, contaminacion por humo y
vibraciones. Por ello, gracias al asesoramiento cientifico, la busqueda de la Junta se
enfocd hacia las cumbres de las montafias mas altas del Estado. Finalmente, la
localizacion elegida seria la cima Monte Hamilton, apuntada por Fraser y que llegaria a

contar con la aprobacién personal de Lick antes de su muerte®®.

Figura 6.1 — Fotografia en blanco y negro coloreada del Observatorio Lick (1902).

De este modo, el Observatorio Lick se iba a convertir en el primer observatorio de
montafia en el mundo ocupado de manera continua, convirtiéndose en un ejemplo a

imitar por casi todos los que se inauguraron después®*. En palabras del propio Capitan

522 Misch; Stone (1998): “Building the Observatory” de la pagina web oficial de las Colecciones histéricas del
Observatorio Lick: http://collections.ucolick.org/archives_on_line/

523 pagina web oficial del National Park Service de los EE. UU.: https://www.nps.gov/index.htm

524 Hiinsch; Seemann; Wolfschmidt (2012): “The Hamburg Observatory. Justification of Outstanding
Universal Value” de la pagina oficial de la ciudad de Hamburgo: www.hamburg.de
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Floyd: “La posibilidad de que un establecimiento astronémico completo pudiera ser

A (o . 5,525
plantado algtn dia en la cumbre parecia mas un cuento de hadas que un hecho serio”>".

La instalacion del Observatorio en el Monte Hamilton no tenia precedentes. La
ubicacion del centro habia resultado fundamentalmente por sus ventajas astrondémicas,
independientemente de su proximidad a determinada ciudad o universidad, o incluso de
su inaccesibilidad. La cima de la montafa alcanzaba los mil trescientos metros de altitud
y era el punto més elevado de su entorno, lo que con sus favorables condiciones

atmosféricas resultd un rotundo acierto.

Una condicidn estipulada por Lick para ratificar dicha ubicacion fue la construccion
de una carretera hasta la cima de la montafia a cargo del Condado donde se situaba que,
advirtiendo el prestigio que podia derivar de una importante institucién cientifica,

acepto la peticion®®.

Tras la muerte de James Lick en 1876, todas las decisiones recayeron en la Junta
del fideicomiso. Finalmente, para el telescopio principal se optd por un refractor de
treinta y seis pulgadas, que fue encargado junto con el resto de instrumentos. La
localizacion exacta de los edificios en la cima fue determinada por Newcomb, Fraser y
Floyd®*’. En cuanto a los planos del observatorio, se encomendaron al arquitecto S.E.
Todd**®,

La construccién se inici6 a principios de 1880 cuando se empez6 a trasportar
material a la cumbre y comenzaron los trabajos para nivelar la cresta de la montafia bajo
la supervision de Floyd y Fraser. Para mediados de afio la cima estaba ocupada por

talleres, establos y viviendas temporales de los trabajadores®?® >*°.

Pronto se iniciaron las bases de las construcciones y el buen ritmo de trabajo
posibilité que a mediados de 1881 ya estuviesen completados los edificios secundarios
destinados al telescopio de transito y al cenital. Simultdneamente, se termino la torre

menor del edificio principal con su correspondiente cupula que cobijaba el telescopio de

525 Misch; Stone (1998): “Building the Observatory” de la pagina web oficial de las Colecciones historicas del
Observatorio Lick: http://collections.ucolick.org/archives_on_line/

526 ibidem

527 Neubauer (1950): “A short history of the Lick Observatory”, pp.214-215

528 pagina web oficial del National Park Service de los EE. UU.: https://www.nps.gov/index.htm
529 Neubauer (1950): “A short history of the Lick Observatory”, p.215

530 pagina web oficial del National Park Service de los EE. UU.: https://www.nps.gov/index.htm
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doce pulgadas con el que ese mismo afo se hicieron las primeras observaciones. De
forma paralela continuaron las obras en la construccion principal, que se extendia desde
la pequenia torre, y en el edificio del circulo meridiano, que se termind en 1884 cuando
recibid su instrumento. A falta de la gran torre para el refractor, que se pospuso unos

afios, el edificio principal quedé terminado en 1885°%.

El retraso en la conclusion del observatorio se debi6 a un incidente en la fabricacion
de la lente del telescopio, sin la que no era posible determinar la distancia focal que
condicionaria la longitud del refractor, dato sin el que no era posible establecer las
dimensiones apropiadas para su torre y cipula®*®. Esto evidencia nuevamente la relacion

simbidtica entre astronomia y arquitectura que existe en los observatorios.

Las obras no pudieron reanudarse hasta que se consiguieron las lentes, cuando se
inicid la construccion de la torre con cupula, y se prolongaron hasta 1887. Antes de que
los trabajos hubiesen concluido, durante el levantamiento del gran soporte para el
telescopio, los restos del hombre que habia hecho posible aquella obra fueron
trasladados alli como era su voluntad. Desde entonces descansa bajo una placa que

recuerda: “aqui reposa el cuerpo de James Lick™>**.

Finalmente, en 1888, comenzaron las observaciones con el gran refractor y el
observatorio fue inaugurado oficialmente. Con su cometido resuelto, la Junta del
fideicomiso cedio el control de la institucion a la Universidad de California. Edward S.
Holden ocupd el cargo de primer Director del Observatorio Lick y establecié un
ambicioso programa cientifico que incluia astrometria, espectroscopia, estudio de
estrellas dobles y la preparacién de un atlas fotogréfico lunar>**,

Si bien la iniciativa del observatorio provino del propio James Lick, lo cierto es que
no hubiese salido adelante, al menos no con un desarrollo tan avanzado a su tiempo, sin
la profunda implicacion de otros agentes cruciales en su ejecucion como George

Davidson, el Capitan Richard Floyd, Thomas Fraser o Simon Newcomb.

531 Neubauer (1950): “A short history of the Lick Observatory”, pp.215-218

532 Misch; Stone (1998): “Building the Observatory” de la pagina web oficial de las Colecciones histdricas del
Observatorio Lick: http://collections.ucolick.org/archives_on_line/

533 Neubauer (1950): “A short history of the Lick Observatory”, pp.218-219
534 pagina web oficial del National Park Service de los EE. UU.: https://www.nps.gov/index.htm
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Figura 6.2 — Observatorio Lick. Planta.

Maés alla de los rasgos derivados de su aventajada ubicacion, lo cierto es que las
caracteristicas arquitectonicas del complejo se asemejan mas a las propias del
observatorio moderno que a las del contemporaneo. Representando el Observatorio Lick
un caso intermedio, de transicion, entre sendas tendencias. Su principal evolucion
edificatoria radica en la escision de aquellos usos que requerian de una determinada
orientacion permitiendo una configuracién de planta mas libre para el edificio principal

y en la inclusion de soluciones técnicas para facilitar el desempefio de los astronomos.

De este modo, se plantean de forma exenta, aunque proximas, las construcciones
relativas al circulo meridiano, al transito y al cénit, que se resuelven como estructuras
prismaticas muy basicas alineadas de norte a sur. Asi, a unos pocos metros al suroeste
de estos se levanta el edificio principal con una planta alargada también orientada de
norte a sur aunque sin ninguna precision. Este se organiza en base a unos grandes
corredores y vestibulos con forma de cruz que se extienden por toda la planta, quedando
todo su lateral occidental ocupado por espacios de trabajo (oficinas, despachos y la
biblioteca) y los fondos destinados a los telescopios instalados sobre sus respectivos
soportes. El extremo septentrional queda rematado por la cupula pequefia y el
meridional por la gran clpula para el refractor Lick de treinta y seis pulgadas. Esta
ultima incluye ademas soluciones mecanicas para simplificar tanto el movimiento y la
orientacion del telescopio, como el desplazamiento ascendente del suelo o la rotacion y

apertura de la propia cupula.
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Con el paso de los afios y con el fin de adaptarse a las diferentes necesidades
cientifico-programaticas, el complejo llevaria a cabo diversas renovaciones y obras de
ampliacion, tanto en su edificio principal como en forma de nuevas instalaciones
exentas. De esta forma, el Observatorio Lick ha mantenido su vigencia y continla

activo en la actualidad.

Observatorio de Niza (1881)

Este centro de investigacion astrondmica surge a partir de 1879 como resultado del
encuentro de su promotor, el banquero Raphaél Bischoffsheim, con los astronomos del
Bureau des longitudes de Paris, Maurice Loewy y Joseph Perrotin®*® % Sin embargo,
aunque las primeras observaciones se produjeron a finales de ese mismo afio la
instalacion de su primer instrumento Optico de forma permanente con su

correspondiente edificio no se llevaria a cabo hasta dos afios més tarde®*’.

: £
S

Figura 6.3 — Grabado del Observatorio de Niza a sus inicios.

Para su ubicacion se selecciond la cima del Monte Gros, una posicion elevada a

trescientos setenta y cinco metros de altitud en las afueras de la ciudad, desde donde

habfa una visual despejada del horizonte®®,

535 Lequeux (2011): “The Coudé Equatorials”, pp.192,199

536 Etienne; Durst et al. (2015): L Observatoire de la Céte d’Azur et sa mission de diffusion de la culture
scientifique et technique, p.4

537 Pagina web oficial de L Observatoire de la Céte d’Azur: https://www.oca.eu
538 Holden (1891): “The Observatory of Nice”, p.123
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Tras adquirir los terrenos de la cumbre del Monte Gros sobre los que se debia
erguir la institucion, se confié en Charles Garnier para que, en colaboracion con los
astronomos, definiese la ordenacion del observatorio, el disefio de los edificios e,

incluso, los recorridos por la parcela y el acceso a la cumbre®*°,

La eleccion de Garnier tampoco fue casual, sino que se le seleccion6 confiando en
la capacidad para proyectar un conjunto no sélo perfectamente funcional sino para
subrayar la trascendencia arquitectonica de los edificios, tal y como habia demostrado
en la reciente inauguracion de la Nueva Opera de Paris. De igual modo se cont6 con los

servicios de reputado Gustave Eiffel para las estructuras metalicas™*.

Cuando la propuesta arquitectonica estuvo lista en 1879, los astrGnomos se
mostraron satisfechos con el planteamiento de Garnier para el plan del observatorio, que
se desarrollaria y revisaria durante el afio posterior hasta el comienzo de las obras al
afio siguiente. Y aunque queda claro que esta institucion es consecuencia de la
colaboracion entre los cientificos y el arquitecto, resulto igualmente crucial el papel de
Bischoffsheim como impulsor y promotor. Tanto es asi que el propio Granier se lo
reconoce en su Monografia del Observatorio de Niza cuando expone que “Tenia un solo
objetivo: ser atil. Un deseo: hacerlo mejor que en cualquier otro lugar y €l era el

responsable de los medios para conseguirlo™*,

De este modo, gracias al impulso de Bischoffsheim, el de Niza se convertiria en el

observatorio mejor equipado de Europa de su tiempo, con la salvedad de Pulkovo®*.

El complejo quedaria formado por multiples edificios independientes dispersos por
la cumbre del monte. Cinco de ellos se destinarian a instrumentos astronémicos
realizados por los principales fabricantes europeos, mientras que el resto albergarian
otros usos secundarios o de servicios (despachos, biblioteca...). La construccién se
prolongaria hasta 1892. Desde la finalizacion del refugio del pequefio circulo meridiano
en 1881 pasarian dos afios hasta que se terminé el del primer telescopio ecuatorial.

Cuatro afios mas tarde, concluirian las obras tanto del gran circulo meridiano como del

539 Pégina web oficial de L’Observatoire de la Céte d’Azur: https://www.oca.eu
540 Lequeux (2011): “The Coudé Equatorials”, p.199

541 Etienne; Durst et al. (2015): L ’Observatoire de la Céte d’Azur et sa mission de diffusion de la culture
scientifique et technique, pp.4,6

542 Holden (1891): “The Observatory of Nice”, p.124
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gran telescopio ecuatorial. Finalmente, tras un lustro se incorporaria un nuevo

instrumento ecuatorial destinado a la observacién fotogréfica®*® >,

Figura 6.4 — Observatorio de Niza. Planta de conjunto.

Aunque pudiera parecer que la distribucion de las diferentes piezas que conforman
el observatorio es arbitraria y las mismas estan desperdigadas sin ningun sentido por la
cumbre, cada posicién responde a unos criterios bien definidos. El propio Garnier, se
preocupd de aclarar este punto: “Uno podria pensar que todos los edificios fueron
diseminados al azar; sin embargo, no es asi. Los sitios se han estudiado con el mayor
cuidado y con la mayor consideracion, y se puede afirmar que, teniendo en cuenta la
orientacion de la meseta y la forma del suelo, la disposicion adoptada es la mas perfecta

posible”545.

Esta ordenacion se basa en algunos criterios fundamentales: como la mayor
distancia posible entre las distintas construcciones, una determinada orientacion de
algunos edificios astrondémicos, el hecho de evitar la presencia de obstaculos en las
posibles direcciones de observacion de los diferentes instrumentos, la colocacion de los

edificios secundarios a menor altura que los astronomicos; y, en otros criterios menos

543 Pagina web oficial de L Observatoire de la Céte d’Azur: https://www.oca.eu

544 Etienne; Durst et al. (2015): L Observatoire de la Cote d’Azur et sa mission de diffusion de la culture
scientifique et technique, p.8

545 fragmento de la Monografia del Observatorio de Niza recuperado de la pagina web oficial de
L’Observatoire de la Céte d’Azur: https:/www.oca.eu
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trascendentes pero también contemplados, la apariencia y composicion del conjunto o
las visuales desde la ciudad®®.

Su formacién se significa como un importante avance en la historia de los
observatorios astrondmicos ya que, ademdas de ser el primer centro astronomico
instalado permanentemente en altura de Europa, se convertiria en precursor en idearse,
disefiarse y construirse, de forma intencionada y permanente, como un conjunto de

edificios independientes®’ >,

Una lectura del observatorio como suma de elementos evidencia que algunas de las
construcciones tenian mas importancia que otras, por lo que las primeras recibieron un
tratamiento estético mas cuidado y ornamentado, casi palaciego, mientras que las
segundas presentaban una arquitectura mas convencional y funcional, casi estrictamente
doméstica. No obstante, como conjunto unitario destaca por su cuidada composicion en
relacion a su percepcion desde la ciudad y su estudiada integracion en un entorno

arboreo montafioso.

Accediendo al observatorio en la cumbre desde el sur se hallaban los establos y
cobertizos préximos a algunas de las viviendas del personal. A partir de este punto se
alcanzaba la parte superior de la cima, donde se encontraba concentrado el programa
cientifico. La siguiente construccion en el camino era el pabellon de la fisica, a
continuacion se situaba el primer ecuatorial y tras éste estaba el coudé ecuatorial.
Seguidamente, se encontraban las estructuras del pequefio meridiano y del gran
instrumento meridiano. Méas adelante, coronando el complejo con su cupula estaba el
edificio del gran ecuatorial. Ya descendiendo hacia el extremo norte se hallaba el
pabellon magnético. La vertiente este quedaba Unicamente ocupada por las
dependencias de talleres y zonas de trabajo técnico. Por Gltimo, la ladera norte acogia la
construccién de mayor tamafio: situado en una amplia terraza artificial a una altura
inferior a la de otras estructuras, el edificio principal agrupaba una biblioteca junto con

dormitorios, despachos y otros servicios.

546 Etienne; Durst et al. (2015): L Observatoire de la Cote d’Azur et sa mission de diffusion de la culture
scientifique et technique, p.5

547 pagina web oficial de L Observatoire de la Céte d’Azur: https://lwww.oca.eu

548 Hiinsch; Seemann; Wolfschmidt (2012): “The Hamburg Observatory. Justification of Outstanding
Universal Value” de la pagina oficial de la ciudad de Hamburgo: www.hamburg.de
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Figura 6.5 — Observatorio de Niza. Gran ecuatorial. Planta y seccién.

Por encima del edificio principal, el elemento mas reconocible y representativo del
observatorio seria el pabellon del gran ecuatorial. Este queda definido por una gran
clUpula moévil apoyada sobre un tambor de piedra que queda inscrito en una base de
planta cuadrada con aires de templo clasico. En contraste con el zocalo neoclésico, la
cupula metalica fue disefiada con absoluta contemporaneidad por Gustave Eiffel como
la que mayor cupula mdvil de su tiempo. Todo ello para generar un enorme espacio

vacio que pudiese albergar, proteger y permitir el correcto funcionamiento del gran
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instrumento ecuatorial, instalado sobre su pilar estructuralmente independiente, que

seria en ese momento el telescopio mas grande del mundo®®.

308 NICE s L' Dhserpatoive, la grande Coupole,

Figura 6.6 — Edificio del Gran ecuatorial a principios de siglo XX. Observatorio de Niza.

Con el objetivo de garantizar la continuidad y el buen funcionamiento del
observatorio en el futuro, Bischoffsheim designé a la Universidad de Paris como
legatario de la propiedad. Por lo tanto, tras su muerte en 1906 el complejo astronémico

pas6 a formar parte de la institucion como un anexo>*.

Pese a que bajo el Gobierno de su primer director, Joseph Perrotin, se realizaron
observaciones fotométricas y espectroscopicas, a principios del siglo XX sus

observaciones se especializaron en la investigacion astrométrica®".

Aunque se conserva sin presentar modificaciones sustanciales, durante los afios
venideros el observatorio incorporaria algunas estructuras adicionales para nuevos
instrumentos y otros edificios para cubrir otras necesidades programaticas, como un
restaurante, una sala para equipos informaticos o un laboratorio. No obstante, los

criterios planteados por Garnier en su concepcion original se mantendrian en estas

adiciones®® %2,

549 Etienne; Durst et al. (2015): L Observatoire de la Cote d’Azur et sa mission de diffusion de la culture
scientifique et technique, p.8

550 Lequeux (2011): “The Coudé Equatorials”, p.199
551 pagina web oficial de L Observatoire de la Céte d’Azur: https:/lwww.oca.eu

552 Etienne; Durst et al. (2015): L ’Observatoire de la Céte d’Azur et sa mission de diffusion de la culture
scientifique et technique, p.6

553 pégina web oficial de L Observatoire de la Cote d’Azur: https://www.oca.eu
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A finales del siglo pasado la institucion fue renombrada, tras fusionarse con otro
centro investigador, como Observatorio de la Costa Azul y varios de sus edificios e
instrumentos fueron declarados como Monumentos Historicos, 1o que ha propiciado que

en los Gltimos afios haya sido sometido a diversos procesos de restauracion®* >*°.

Ademas de mantener sus instrumentos en uso hasta el presente y continuar con su
actividad investigadora, el Observatorio de Niza conserva una coleccion de
instrumentos cientificos de diferentes disciplinas asi como archivos historicos que junto
con su patrimonio arquitectonico, astronémico y paisajistico lo convierten en un centro

atractivo para los visitantes que se acercan a conocerlo.

Observatorio Pic du Midi (1882/1908)

La propia concepcion original de este observatorio en la cima de una prominente
montafia, con las consecuentes dificultades para acceder hasta alli, caracterizaria el tipo
de edificacion que surgiria, tanto en su definiciébn constructiva como en su
configuracién funcional, del mismo modo que marcaria su evolucion en el tiempo como
un complejo cientifico que se extenderia y especializaria conforme a sus cambiantes

necesidades.

Pese a que la intencion de construir un observatorio en esta cima se remonta hasta
el siglo XVIII, no sera hasta finales del siglo siguiente cuando esta iniciativa toma
forma®® de la mano del general retirado Charles Nansouty y del ingeniero Xavier
Vaussenat, quienes instalaron una estacion meteoroldgica en dicha montafia en 1873 y
comenzaron a colectar fondos privados para desarrollar un programa mas ambicioso. La
exitosa recaudacion posibilitd el inicio de las obras en la cumbre, que se prolongé
durante cuatro afos hasta completarse en 1882. En este punto, sus fundadores, ante los

elevadisimos costes de mantenimiento, decidieron donarlo al Estado francés a fin de

554 Heudier (2006): "De 1’Observatoire a I’Observatorium", p.4

555 Etienne; Durst et al. (2015): L Observatoire de la Céte d’Azur et sa mission de diffusion de la culture
scientifique et technique, pp.9,21

556 Bourgeois (2017): “Category of Astronomical Heritage: tangible immovable. Pic du Midi de Bigorre
Observatory., France”. Portal to Heritage of Astronomy de la pagina web official de la UNESCO:
https://wwwa3.astronomicalheritage.net/index.php
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garantizar su gestion, quedando el observatorio bajo la direccion del propio

Vaussenat™’.

Inicialmente el complejo estaba compuesto por una casa conectada por un camino
estrecho a un pequefio edificio apoyado contra una estructura de blogues sobre la que se
instalaron los instrumentos meteoroldgicos, un establo, una fragua y espacio de

almacenaje®®,

Durante sus primeros afios de actividad, el observatorio centrd sus esfuerzos en
expandir su superficie mediante terrazas niveladas y en construir pasajes protegidos

para posibilitar los desplazamientos a resguardo en invierno®*.

7

Figura 6.7 — Vista aérea del Observatorio Pic du Midi hacia 1910.

No sera hasta finales de siglo, y tras un cambio en su direccion, cuando el complejo
empiece a funcionar como un centro cientifico multidisciplinar (fisica, sismologia,
botanica...). Por su parte, el primer telescopio, un reflector de 50cm, uno de los mas
grandes de su tiempo, instalado en una escueta edificacion con cupula no estaria en

funcionamiento antes del 1908. Durante estos afios, ademas se construyo un edificio

557 Charlier; Bourgeois (2013): Pic du Midi. International Dark-Sky Reserve, p.31

558 Bourgeois (2017): “Category of Astronomical Heritage: tangible immovable. Pic du Midi de Bigorre
Observatory., France”. Portal to Heritage of Astronomy de la pagina web official de la UNESCO:
https://www3.astronomicalheritage.net/index.php

559 Davoust (1998): "A Hundred Years of Science at the Pic du Midi Observatory", p.40

301



Desarrollo del observatorio contemporaneo

para albergar a los astronomos y se continud trabajando en el aumento de la superficie

de la cima®®° %%,

Figura 6.8 — Observatorio Pic du Midi. Planta de conjunto.

El inicio de la Primera Guerra Mundial coincidié con la muerte del Director del
observatorio, dejando la institucidn casi completamente abandonada hasta 1920, cuando
el nombramiento de un nuevo dirigente comienza a devolver la normalidad a este
centro. La falta de mantenimiento habia dejado las instalaciones desatendidas hasta el
punto de que parte de las terrazas colapsaron, a raiz de lo que se dotd al observatorio de
fondos para restaurar la construccién y ampliar sus espacios. Gracias a esto, se levantd
el edificio del laboratorio que albergaba a su vez el telescopio de 1m. Ademas, Pic du

Midi acogeria el recién inventado cronégrafo®.

La llegada en 1937 a la Direccién de Jules Baillaud inicié la planificacion de
importantes obras de renovacion y mejora de las condiciones de sus usuarios
(comunicacion con el valle y suministro eléctrico), sin embargo el inicio de la guerra
produjo un nuevo impasse en el desarrollo de Pic du Midi. Aun asi, las directrices a
seguir por el observatorio en los afios venideros habian quedado establecidas y antes de
concluir este mandato todavia se incorporo al complejo un telescopio de 60cm con su

correspondiente clpula®®.

560 Charlier; Bourgeois (2013): Pic du Midi. International Dark-Sky Reserve, p.31
561 Davoust (1998): "A Hundred Years of Science at the Pic du Midi Observatory", pp.44-45

562 Bourgeois (2017): “Category of Astronomical Heritage: tangible immovable. Pic du Midi de Bigorre
Observatory., France”. Portal to Heritage of Astronomy de la pagina web official de la UNESCO:
https://wwws3.astronomicalheritage.net/index.php

563 Davoust (1998): "A Hundred Years of Science at the Pic du Midi Observatory", pp.45-46
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Desde 1947, la Direccion del Pic du Midi recaeria sobre Jean Rdsch, quien lideraria
la institucién durante mas de treinta afios en su periodo mas prospero y de mayor
desarrollo. En los afios siguientes a su llegada, se conseguiria la conexion de la cima
con una linea de alta tension eléctrica e, igualmente, se conectaria la cumbre con el valle
mediante un teleférico. Estos dos avances supusieron una mejora sustancial de
habitabilidad y funcionalidad del observatorio, que propiciaria a su vez numerosos
desarrollos. A lo largo de las décadas siguientes se instalaron la gran antena de
comunicaciones de ciento tres metros de altura y se ampliaron algunos edificios de
servicios o usos secundarios existentes y se construyeron otros nuevos. Ademas de esto,
la adquisicion de nuevos instrumentos hizo imprescindible la instalacion de nuevas
cUpulas, destacando especialmente la estructura cuasiesférica que alberga el telescopio

de 2m de diametro®®*,

Figura 6.9 — Vista aérea del Observatorio Pic du Midi en la actualidad.

En los afios noventa del siglo pasado, en un contexto de crisis economica se lleg6 a
contemplar la posibilidad real de cerrar definitivamente el observatorio, ante lo que su
Director presentd un proyecto para redefinir el Pic du Midi compaginando la funcion
investigadora, a preservar, con la actividad turistica. Esta propuesta salié adelante, con

564 Bourgeois (2017): “Category of Astronomical Heritage: tangible immovable. Pic du Midi de Bigorre
Observatory., France”. Portal to Heritage of Astronomy de la pagina web official de la UNESCO:
https://www3.astronomicalheritage.net/index.php
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un cierre para la reforma de cuatro afios hasta que en el 2000 se reinaugur6. EI complejo
cuenta actualmente con zona de exposiciones, un restaurante, un pequefio hotel,
espacios estanciales y un renovado teleférico capaz de resolver el acceso del publico

que desde su apertura alcanza los cien mil visitantes anuales®® .

Aunque no se pueda afirmar que el Pic du Midi sea el observatorio mas antiguo
constituido como un aglomerado de construcciones aisladas, ya que otras instituciones
habfan evolucionado con el paso del tiempo hacia esa configuracién®®’, si que es posible
subrayar su singularidad como primer observatorio astrondmico que ya inicialmente se
pretendia como un conjunto arracimado de edificios bien diferenciados y con programas

de uso independientes.

A pesar de que en sus inicios comenzé como una estacion meteoroldgica y de que a
lo largo de su vida el Pic du Midi ha acogido investigaciones relativas a los mas
diversos campos de las ciencias (magnetismo, botanica, sismologia, medicina...), su
actividad predominante y la que, a la postre prevaleceria, serfa la astronomia>®. En este
sentido, con sus multiples instrumentos de observacion ha desarrollado principalmente
estudios acerca de planetas y satélites cercanos, e investigaciones solares; e incluso

reservando actualmente un telescopio para proyectos de astrénomos aficionados®®.

Este observatorio se sitla en los Pirineos, en la frontera entre Francia y Espafia, a
dos mil ochocientos setenta y siete metros sobre el nivel del mar, quedando rodeado de
cumbres que apenas alcanzan los dos mil quinientos metros. Esto asegura un acceso
completamente despejado del cielo hasta el punto de que incluso en muchos de los dias
nublados, las nubes quedan por debajo del complejo.

El Pic du Midi también tiene la particularidad de ser el centro de investigacion

570 571

cientifico pionero en instalarse de forma permanente en la alta montafa , siendo

565 Charlier; Bourgeois (2013): Pic du Midi. International Dark-Sky Reserve, p.32

566 Bourgeois (2017): “Category of Astronomical Heritage: tangible immovable. Pic du Midi de Bigorre
Observatory., France”. Portal to Heritage of Astronomy de la pagina web official de la UNESCO:
https://wwwa3.astronomicalheritage.net/index.php

567 por ejemplo el Observatorio de Greenwich, véase p.139
568 Davoust (1998): "A Hundred Years of Science at the Pic du Midi Observatory", pp.39-40
569 Charlier; Bourgeois (2013): Pic du Midi. International Dark-Sky Reserve, pp.33-34

570 Muiller (2009): "Die Architektur der Hamburg-Bergedorfer Sternwarte 1906-1912 im Vergleich mit
anderen Observatorien", p.92
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ademas uno de los observatorios de alta montafia mas antiguo que sigue en

funcionamiento®’?.

Este es un claro caso que manifiesta la relacion de codependencia entre astronomia
y arquitectura presente en los observatorios, al mismo tiempo que evidencia un vinculo
necesario entre el lugar de implantacién y el edificio. Las complicaciones esperables de
una obra en dicha situacién (climatologia, escasez de materiales, dificil acceso...)
dieron lugar en origen a un complejo de construcciones propias de la alta montafia con
piedra vernacula y generando terrazas para ganar superficie Gtil. Con el paso del tiempo
fueron surgiendo nuevos edificios que ocupaban los vacios o se adosaban a los ya
existentes, ampliando los espacios de observacién, las zonas de trabajo y el resto de

funciones secundarias.

A causa del aislamiento inicial y de las condiciones poco favorables para sus
ocupantes (frio, poco confort...) se hacia dificil conseguir cientificos que residiesen en
el observatorio durante largas temporadas, lo que entorpecia la propia investigacion®".
Tras afios de crecimiento y evolucidn, con la incorporacion de servicios necesarios
como la electricidad o un sistema de acceso eficaz, el observatorio paso de ser una
institucion remota donde desarrollar una investigacion era poco mas que una utopia y
que estaba condenada a la desaparicion, a un centro astronémico-turistico

econdmicamente autosostenible con una actividad cientifica de plena vigencia.

En la actualidad, el Pic du Midi esta ordenado en tres estratos distintos. El
principal, de mayor superficie, abarca una buena parte de la cumbre, y se orienta de
noroeste a sureste coincidiendo con el punto de fundacion original del observatorio.
Esta formado por un conglomerado de edificios y estructuras que alojan en el rocoso
terreno de la montafia mientras se enlazan y superponen entre ellos, siendo dificil
precisar dénde termina uno y donde empieza el siguiente. En él se encuentran los
edificios historicos, los espacios publicos, incluyendo terrazas, miradores y zonas de

museo 0 exposicion, el hotel, areas de trabajo, varios edificios que albergan hasta nueve

571 aunque Miller lo califica como el primer observatorio permanente en alta montafia, lo cierto es que cuando
empieza a funcionar como centro astronémico es en 1908, cuando el Observatorio Lick ya llevaba afios en
activo

572 Bourgeois (2017): “Category of Astronomical Heritage: tangible immovable. Pic du Midi de Bigorre
Observatory., France”. Portal to Heritage of Astronomy de la pagina web official de la UNESCO:
https://www3.astronomicalheritage.net/index.php

573 ibidem
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cupulas (la mayoria de ellas con instrumentos y en activo), y la estacion del teleférico.
El sequndo estrato, en una cima independiente aunque proxima, se sitla al noroeste del
primero quedando conectado por un pasaje entre ellos. Este acoge un edificio estatal con
la gran antena, que, estrictamente no forman parte del observatorio. Por ultimo, en el
extremo occidental del complejo, aparece como tercer elemento un edificio aislado, sélo
conectado al resto mediante una pasarela cerrada. Esta gran estructura cilindrica
destinada integramente al uso cientifico sostiene la clpula esférica que guarece el

principal telescopio del complejo.

Esta institucion que, en su origen, pretendio su absoluto aislamiento de la poblacién
y su funcionamiento en base a la conjuncion de estructuras independientes para usos
especificos, siendo algunos de estos usos un determinado tipo de observacion,
evoluciond y se adaptd a las necesidades de sus usuarios, a los requisitos de su
funcionamiento y a las limitaciones contextuales que estuvieron a punto de acabar con
su existencia. Este proceso desembocé en el actual complejo de multiples

construcciones yuxtapuestas donde cientificos y visitantes coexisten.

Observatorio Mount Wilson (1904/1917)

El germen del centro astronémico que se instalaria en el Monte Wilson se remonta
hasta el 1886, cuando E.F. Spence, un banquero atraido por la astronomia, se ofrecid
para sufragar un gran telescopio para la Universidad South California para ser montado
en la mejor ubicacién posible®™. Para seleccionar dicha localizacién se solicitd consejo
al Observatorio de la Universidad de Harvard, de lo que resultd elegido el Monte
Wilson. En 1889 la cima de la montafia ya contaba con un refractor instalado en una
estructura béasica (una cabafia tradicional con una cupula cilindrica afiadida)
perteneciente a Harvard. Sin embargo, el aislamiento de sus ocupantes durante un duro
invierno junto con el deterioro de los instrumentos y una incipiente tension entre las
Universidades desembocé en el abandono de la instalacion apenas dieciocho meses

después de su establecimiento®”.

574 Adams (1954): “The Founding of The Mount Wilson Observatory”, p.270

575 Simmons (s.f.): “Bringing astronomy to an isolated mountain top”, de la pagina oficial del Observatorio
Mount Wilson: https://www.mtwilson.edu
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Pese a que la muerte de Spence a finales de siglo fren6 la iniciativa®"® su propuesta
habia adquirido cierta relevancia sefialando el Monte Wilson como punto de interés para
un centro astrondémico, lo que no paso desapercibido para un George Hale que todavia

no se habia convertido en director del Observatorio Yerkes®'’.

Aunque antes del cambio de siglo Hale ya habia formado parte de la inauguracion

578 su ambicion cientifica le conducia hacia sus

del refractor més grande del mundo
propias lineas de investigacion, en las que los grandes reflectores y el celostato debian
jugar un papel principal. Asi, la fundacion de la Institucion Carnegie en 1902 destinada
a la promocion y respaldo de la investigacion original en todos los campos cientificos le
dio a Hale la posibilidad de solicitar apoyo para fundar un observatorio solar en el

Monte Wilson®”°.

Un afio méas tarde, Hale visitd la montafia para comprobar sus condiciones Yy,
finalmente en 1904, con la aprobacién de financiacion por parte de la Institucion
Carnegie, fund6 el entonces denominado Observatorio Solar del Monte Wilson. A
continuacién, Hale se trasladé con el Telescopio Snow>®® del Yerkes a California junto
con un grupo de cientificos e ingenieros del observatorio para constituir la semilla de

uno de los centros astronémicos mas importantes del mundo®®* °%2.

La cumbre de la montafia era de dificil acceso y sélo estaba salpicada por algunas
cabafias aisladas entre los pinos. EI Monte Wilson queda a unos trece kilometros al
noreste de Pasadena y se eleva mas de mil setecientos metros sobre el nivel del mar. Las
condiciones climéticas y de visibilidad convencieron a Hale a pesar de los arduos
senderos que alcanzaban la cima que, en los siguientes afios, se irian ensanchando y
adaptando a las nuevas necesidades. La importancia del observatorio se llegaria a

evidenciar en la cesion gratuita de los terrenos por parte de sus propietarios, que

576 Adams (1954): “The Founding of The Mount Wilson Observatory”, p.273
577 véase el apartado “Observatorio Yerkes”, p.260
578 ibidem

579 Simmons (s.f.): “Bringing astronomy to an isolated mountain top”, de la pagina oficial del Observatorio
Mount Wilson: https://www.mtwilson.edu

580 un telescopio solar donado por Miss Helen Snow a la Universidad de Chicago
581 Anon. (1951): “The Story of Mount Wilson”, p.13
582 “Our Story” recuperado de la pagina oficial del Observatorio Mount Wilson: https://www.mtwilson.edu
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auguraron la fama que comportaria y el consecuente aumento del turismo y los

negocios™ *%,

Figura 6.10 — Vista aérea del Observatorio Mount Wilson en sus origenes.

Los primeros esfuerzos se dedicaron a proveer a la cumbre de una planta de
generacion eléctrica y un sistema de agua con planta de bombeo para dar servicio a las

residencias que acompaiarian al telescopio solar®®.

Durante los afios posteriores a su fundacion, el observatorio entraria en un avido
periodo de desarrollo, ya que desde su origen se comenzaria a trabajar en la
incorporacion de nuevos instrumentos, cada vez mas potentes. De este modo, se
iniciaron los trabajos para la constitucion de un telescopio estelar de sesenta pulgadas
que estaria en funcionamiento en 1908, destinado a la observacién de estrellas distantes
y que se convertirfa en el instrumento astronémico mas grande de su tiempo>. Ese
mismo afio se instald un nuevo telescopio solar de torre (montado sobre una estructura
ligera abierta) de sesenta pies (dieciocho metros) de alto y un par de afos después se

587

agregO otro mas en una torre de ciento cincuenta pies (cuarenta y cinco metros)™".

Desde la finalizacion del telescopio estelar, Hale comenz6 a planear un instrumento adn

583 Simmons (s.f.): “Bringing astronomy to an isolated mountain top”, de la pagina oficial del Observatorio
Mount Wilson: https://www.mtwilson.edu

584 Anon. (1951): “The Story of Mount Wilson”, p.13
585 Adams (1954): “The Founding of The Mount Wilson Observatory”, p.297

586 Simmons (s.f.): “Building the 60-inch Telescope”, de la pagina oficial del Observatorio Mount Wilson:
https://www.mtwilson.edu

587 Anon. (1951): “The Story of Mount Wilson”, p.14
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mas potente, lo que coincidié con la voluntad de John D. Hooker, un prominente
hombre de negocios, de costear un telescopio mayor del ya existente. Esta convergencia
concluyd con la inauguracion en 1917 del gran reflector de cien pulgadas (también
Ilamado Hooker), que durante varias décadas se mantendria como el méas grande del

588

mundo>*°. Con esto concluiria este ambicioso periodo.

Figura 6.11 — Observatorio Mount Wilson. Planta de conjunto.

Hale pretendié comprender los procesos fisicos del Sol para extrapolarlos a otras
estrellas, con lo que se convirtid en el padre de la astrofisica. Al combinar las
observaciones con un laboratorio se aspiraba a descifrar la luz que los instrumentos
captaban afrontando problemas como la composicion de las estrellas o, incluso, la

composicién del universo®®°.

Desde su propia concepcion, el Observatorio Mount Wilson se configur6 como un

conjunto de construcciones independientes, en las que cada una de ellas respondia a las

588 Simmons (s.f.): “Building the 100-inch Telescope™, de la pagina oficial del Observatorio Mount Wilson:
https://www.mtwilson.edu

589 “Our Story” recuperado de la pagina oficial del Observatorio Mount Wilson: https://www.mtwilson.edu
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necesidades derivadas de su funcion. Estos elementos se distribuian de manera
espaciada por la cumbre de la montafia, quedando conectados mediante caminos o
carreteras. Dentro de este complejo, se encontraban tanto los modulos astrondémicos
como aquellos al servicio de la ciencia o los trabajadores, incluyendo oficinas,

almacenes, residencias o laboratorios.

Entre las instalaciones destinadas a los instrumentos, las torres de los telescopios
solares responden a un mismo patrén aunque variando su escala. Consisten en una
estructura abierta y ligera sobre la que reposa una pequefia cupula que cobija un sistema
de espejos que envia la luz solar verticalmente hasta su base, donde se encuentra la zona
de observacion. Por sus caracteristicas, estas torres representan una obra
sustancialmente de ingenieria mientras que practicamente adolecen de cualquier

trasfondo arquitectonico.

Figura 6.12 — Observatorio Mount Wilson. Edificio del telescopio de 60”. Seccion.

El edificio del telescopio de sesenta pulgadas es una construccion muy compleja en
un sentido estructural y mecanico pero muy sencilla a su vez en su concepcion espacial.
Esencialmente, consiste en un cilindro cubierto por una cupula semiesférica que protege
su correspondiente reflector, que a su vez cuenta con un gran soporte completamente
independiente de la estructura del resto del edificio. El espacio queda organizado en dos
niveles por un plano horizontal. La parte de abajo surge casi por la necesidad de elevar
el telescopio del terreno por cuestiones practicas (mejor visibilidad y aislamiento). El
nivel inferior queda ocupado en buena parte por el propio soporte y por las escaleras de

ascenso, siendo el resto de espacio en su origen casi residual. El nivel superior queda
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destinado integramente por la zona de observacién en el que el gran reflector que ocupa
la posicion central del edificio. Ademas de su simpleza arquitectonica, la construccion
incluye sofisticaciones técnicas que le permiten tanto el movimiento de la cupula como

del instrumento con facilidad o la regulacion térmica.

Figura 6.13 — Observatorio Mount Wilson. Edificio del telescopio de 100”. Seccion.

El edificio del telescopio de cien pulgadas parte de un esquema similar al de sesenta
pulgadas aunque con algunas trascendentes variaciones mas alla del evidente
incremento de tamafio. Entre los cambios aparecen algunas soluciones mecanicas
destinadas a simplificar la tarea del observador como un sistema para facilitar el
movimiento del instrumento y de la clpula o un medio de elevacion de la plataforma de
observacion. Asimismo se incluyen algunas innovaciones técnicas para mejorar la
estabilidad térmica, como la incorporacion de planchas aislantes de corcho o la
climatizacion mediante bobinas de tuberias de agua. No obstante, desde una perspectiva
arquitectonica la evolucion mas relevante se deriva del aumento de escala. Al crecer el
reflector, también era necesario que lo hiciese su soporte, alcanzando unas dimensiones
tan importantes que permitieron ahuecarlo y dotarlo de programa. De esta manera, el
soporte incorporaba usos como almacenaje, un equipo de enfriamiento o un
departamento de plateado. En definitiva, el recurrente deseo de fabricar instrumentos

cada vez mayores habia producido que las construcciones que necesitaban para ser
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instalados alcanzasen unas proporciones tales que trascendian la escala arquitecténica

hasta devenir en espacio habitable.

Aunque la actividad astrondmica del centro ha perdurado hasta nuestros dias y sus
instalaciones se han continuado ampliando y actualizando recurrentemente, ninguna
evolucion posterior alcanzo una repercusion cientifica o como modelo de observatorio

equiparable a la de comienzos del siglo XX.

Observatorio de Hamburgo-Bergedorf (1912)

La pérdida de influencia del antiguo observatorio de Millentor durante la segunda
mitad del siglo XIX, se habia debido tanto a la obsolescencia de su equipamiento como
a la degradacion de las condiciones inherentes a su entorno. Es decir, que ademés de
necesitar una renovacion de sus instrumentos, su posicion préxima al puerto conllevaba
nieblas, vibraciones y humos perjudiciales para la observacion. Igualmente resultaba
inconveniente el recientemente instalado alumbrado eléctrico. Asi, con el cambio de
siglo, el Director, George Rumker, y su sucesor, Richard Schorr, finalmente
emprenderian la modernizacién y el traslado de la institucion a una nueva sede alejada

de la ciudad®®® %%,

Estos cambios se vieron acompafiados por una voluntad de adaptacién desde la
astronomia a la astrofisica moderna, lo que se manifestdé en la transicion desde los
refractores hacia los reflectores. Sin embargo, esto no supuso el abandono de los

instrumentos de astrometrfa tradicional, que se mantendrian en el nuevo proyecto®*,

La construccion comenzo en 1906 en Bergedorf, a unos veinte kildmetros al noreste
de la ciudad. Inicialmente el complejo se concibid con un telescopio ecuatorial, un gran

circulo meridiano, un gran refractor, un reflector y un astrografo. Desde su inauguracién

590 Wolfschmidt; Seemann; Kiihl (2001): Hamburger Sternwarte — Geschichte und Erhaltung, pp.11,13
591 Dahmke (2016): "On the history of the Hamburg Observatory”, p.196

592 Hiinsch; Seemann; Wolfschmidt (2012): “The Hamburg Observatory. Justification of Outstanding
Universal Value” de la pagina oficial de la ciudad de Hamburgo: www.hamburg.de
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en 1912, se convirtio en uno de los observatorios mas modernos y grandes de Europa, y

uno de los mas reconocidos por la comunidad cientifica®™® *%.

Figura 6.14 — Vista aérea del Observatorio de Hamburgo (Bergedorf) en sus inicios.

Pese a que el traslado pretendia de algin modo un desplazamiento hacia la nueva
astrofisica dejando atras la astronomia clasica, no se abandonaria del todo esta dltima.
Incluso inicialmente se desempefiaron actividades tan pragmaticas como la prestacion
del servicio del tiempo, que pronto virarian hacia programas de investigacion sobre

espectrografia, astrometria, la observacion de planetas, cometas y asteroides o el estudio

de las galaxias>®® >.

Como un importante centro cientifico de referencia, el Observatorio sobrevivié a
los afios de guerra casi sin verse afectado por los bombardeos. Hacia mediados de siglo
XX se incorporé a la Universidad de Hamburgo, estando implicado desde entonces en

la actividad docente y divulgadora. Pese a que sigue en activo, en los Gltimos afios se ha

597

especulado sobre un hipotético nuevo traslado™’, no obstante tanto su arquitectura

como su equipamiento quedaron protegidos en 1996 al ser catalogados en la lista de

593 Miiller (2009): "Die Architektur der Hamburg-Bergedorfer Sternwarte 1906-1912 im Vergleich mit
anderen Observatorien", pp.87,92-93

594 Hiinsch; Seemann; Wolfschmidt (2012): “The Hamburg Observatory. Justification of Outstanding
Universal Value” de la pagina oficial de la ciudad de Hamburgo: www.hamburg.de

595 Dahmke (2016): "On the history of the Hamburg Observatory", p.196

596 Hiinsch; Seemann; Wolfschmidt (2012): “The Hamburg Observatory. Justification of Outstanding
Universal Value” de la pagina oficial de la ciudad de Hamburgo: www.hamburg.de

597 Anderson; Engels (2004): “A short history of Hamburg Observatory”, pp.79-86
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monumentos de la ciudad de Hamburgo, y més recientemente como monumento de

importancia nacional®®.

La nueva ubicacion del observatorio se habia seleccionado por su idoneidad para la
astronomia conforme a los nuevos criterios imperantes, asi que ademas de quedar en
una posicion relativamente elevada, la parcela estaba bastante aislada de los nacleos de

poblacion®®.

El disefio del complejo fue resultado de la colaboracion entre los arquitectos Albert
Erbe y Carl Johann Christian Zimmermann con el propio Richard Schorr, que
basandose en planos que habia conseguido de otros observatorios contemporaneos

definid las lineas maestras del nuevo centro astronémico®® 1,

Figura 6.15 — Observatorio de Hamburgo (Bergedorf). Planta de conjunto.

598 Hiinsch; Seemann; Wolfschmidt (2012): “The Hamburg Observatory. Justification of Outstanding
Universal Value” de la pagina oficial de la ciudad de Hamburgo: www.hamburg.de

599 Muiller (2009): "Die Architektur der Hamburg-Bergedorfer Sternwarte 1906-1912 im Vergleich mit
anderen Observatorien”, p.92

600 ibidem

601 Hiinsch; Seemann; Wolfschmidt (2012): “The Hamburg Observatory. Justification of Outstanding
Universal Value” de la pagina oficial de la ciudad de Hamburgo: www.hamburg.de
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Mientras que tradicionalmente los observatorios se organizaban en grandes
construcciones multifuncionales donde oficinas, talleres, despachos y otros cuartos de
servicio compartian edificio con salas astrondmicas con determinadas especificaciones
técnicas, este proyecto se plantearia desde su inicio como un conjunto de estructuras
aisladas con funciones independientes. Los edificios se distribuirian sobre una parcela
rectangular alargada orientada al norte que quedaba elevada sobre los terrenos
adyacentes al sur, de forma que contaba con una visibilidad favorable. A su vez, la
superficie se ordenaba mediante un camino que la dividia longitudinalmente en dos
partes. Por una parte, el lado oriental iba a albergar todos los edificios astronémicos, por
otra, el sector occidental quedaba destinado a los edificios de trabajo, residencias y otras
funciones secundarios. Esta segregacion pretendia evitar que la calefaccién u otros

aspectos propios de los edificios servidores perjudicasen las observaciones.

Asimismo, se prepararia una construccién especifica y aislada para cada
instrumento, adaptada a las necesidades astrondmicas de su uso. Estas estructuras se
distribuirian intencionadamente por el terreno para asegurar su Optima vision, en
especial hacia el sur. Ademas, aunque pudiera parecer contraproducente, se introduce
intencionadamente una determinada vegetacion en la parcela con el objetivo de
minimizar las corrientes de aire que pudiesen acarrear vibraciones en los telescopios

durante su utilizacion®?.

La introduccién de este contexto arbdreo junto con la terminacion doméstica propia
de construcciones vernaculas en los edificios secundarios, redujo el impacto de unas
instalaciones cientificas tan discordantes en un medio rural como ése. De este modo el

complejo trata de integrarse en su entorno a través de un ejercicio de mimesis.

Aungue con los afios se afiadirian nuevos inmuebles al conjunto, inicialmente el
observatorio ya estaba formado por varias estructuras: el edificio principal, varias
residencias, un cobertizo y cinco construcciones destinadas, y disefiadas expresamente,
para un instrumento astronomico en particular. Estas cinco edificaciones resultan
conceptualmente muy bésicas y de una clara elementalidad arquitectonica pese a su

importante desarrollo técnico. Fundamentalmente, cada una de ellas resuelve la

602 Miiller (2009): "Die Architektur der Hamburg-Bergedorfer Sternwarte 1906-1912 im Vergleich mit
anderen Observatorien”, p.92
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proteccion de su instrumento y del observador frente a incidencias ambientales que

puedan lastrar la calidad de la observacion.

Figura 6.16 — Observatorio de Hamburgo (Bergedorf). Edificio del gran refractor. Planta.

El principal edificio astrondmico es el ocupado por el gran refractor que se
encuentra en la parte sur de la parcela. Este se compone de una estructura cilindrica que
sirve de apoyo a una cupula donde se resguarda el telescopio instalado en su propio
soporte estructuralmente independiente. Como ya era habitual, la ctpula puede rotar y
abrirse para permitir las observaciones y el suelo podia desplazarse verticalmente para
facilitar la labor del astronomo. A este cilindro se adosa un prisma menor donde se
podian desarrollar trabajos previos o posteriores a la observacion en si, o hacer

pequefios descansos.

Dispuestos hacia el norte de este terreno aparecen las construcciones destinadas
respectivamente al reflector y al astrégrafo, que sustancialmente repiten el disefio del
gran refractor reduciendo su tamafio. Y mas pequefia es la sencilla estructura cupular

que contiene el ecuatorial al sureste del conjunto.

El extremo meridional de la parcela acoge el edificio del circulo meridiano.
Formado también por dos cuerpos anexos, repite el patron al quedar uno de ellos
dedicado al instrumento y el otro a los trabajos derivados de la observacion. Sin
embargo, el particular funcionamiento astrondmico de esta instalacién lo diferencia
sustancialmente de los edificios con clpula referidos. Al requerir una observacién
alineada de norte a sur, la sala del circulo meridiano presenta una planta rectangular
orientada de este a oeste, en el que la cubierta es una boveda cilindrica con una abertura

practicable para dejar una vista ininterrumpida alineada con el meridiano. Este edificio
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se complementa con una pequefia construccion situada al norte del mismo cuya

finalidad es mantener calibrado el instrumento optico.

En cuanto a los inmuebles no dedicados a la astronomia, el edificio principal es de
una arquitectura palaciega neobarroca, acorde al estilo predominante de ese periodo.
Contaba con dos plantas en las que se incluian oficinas, despachos, una biblioteca, la
sala de los relojes y otros servicios. Al sur quedaba la vivienda del director y al norte la
residencia del personal investigador y una casa para los cuidadores.

El Observatorio de Hamburgo-Bergedorf dejé atras la ciudad para trasladarse a una
ubicacién remota pasando de un edificio polifuncional a un conjunto de construcciones
altamente especializadas para su funcion, en especial para diferentes instrumentos de
observacién. Ademas, se abrié a la nueva astrofisica sin dejar atras la astronomia
clasica. Por todo ello, se puede resumir que este observatorio constituye un perfecto
ejemplo de la transicion hacia la contemporaneidad, tanto desde un punto de vista

arquitectonico como astrondémico.

Observatorio Sphinx (1937/1960)

A finales del siglo XIX, se otorg6 la concesion para las obras del ferrocarril del
Monte Jungfrau, la cual estaba vinculada a la implantacion de un complejo de
investigacion cientifica®®. La idea de este centro de alta montafia surgié del
meteordlogo Alfred de Quervain y contd con el apoyo de la Academia Suiza de las
ciencias para constituir y presidir una comisién dedicada a ese fin®®. Sin embargo, ya
en los afios veinte, antes de que dicho complejo estuviese siquiera iniciado, el puerto de
montafa Jungfraujoch contaba ya con varios edificios asociados al turismo conectados
con la estacion de tren: un teleférico y dos hoteles, uno de los cuales contaba desde su

inauguracion con un equipo de observacion astronémico instalado en una terraza®®.

603 Anon. (1938): “Die Wetterwarte auf der Sphinx am Jungfraujoch”. p.287

604 Balsiger ; Fliickiger (2016): “The High Altitude Research Station Jungfraujoch — the early years”, pp.352-
353

605 Rucki (1999): “Bauen unter Extrembedingungen : die Hochalpine Forschungsstation und das
SpinxObservatorium auf dem Jungfraujoch”, pp.30-31
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Tras la muerte de Quervain, se increment6 la magnitud del proyecto, que desde
entonces buscaria una implicacion internacional y ampliaria sus pretendidos campos de

estudio (medicina, meteorologia, radiacién y astronomia)®.

Esta nueva iniciativa produjo como resultado la Estacion de Investigacion a Gran
Altura de Jungfraujoch, constituida en un edificio inaugurado en 1931 que contaba con
laboratorios, zonas de trabajo y espacios residenciales; y cuyas caracteristicas
constructivas eran las comunes de las edificaciones autoctonas de alta montafia:

adaptada a la orografia para minimizar dafios por desprendimientos®”.

No obstante, este edificio no satisfacia las necesidades de astronomos ni
meteorologos, por lo que se decidio la instalacion de un nuevo edificio enfocado a estas
actividades para que se convirtiese en un centro de referencia. De este modo, se resolvid
que dicha estructura se situaria en un prominente pico proximo conocido como Sphinx

Rock®®,

El observatorio quedaria ubicado en una remota cumbre a mas de tres mil
quinientos metros sobre el nivel del mar sin ningun camino o ruta aparente que
condujese hasta la cima. Estaria sobre pronunciadas pendientes quedando muy expuesto

a los vientos y al clima, aunque con unas éptimas vistas del cielo®®.

El proyecto se encargd al arquitecto Otto Fahrni, que cont6 con la colaboracion del
ingeniero Hans Beetschen®™®. El observatorio fue concebido desde su origen como un
centro de turismo e investigacion. Ademas, su disefio se basé en las arduas condiciones
constructivas y en las soluciones locales mas habituales®**. Debido a estas
circunstancias el edificio se destaca aislado rematando la cumbre sobre la que se situa,
aunque simultaneamente, por su semejanza con otras construcciones alpinas y su
acabado con piedra vernacula, se mimetiza como algo intrinseco a la montafia y al

paisaje.

606 Balsiger ; Fliickiger (2016): “The High Altitude Research Station Jungfraujoch — the early years”, p.354

607 Rucki (1999): “Bauen unter Extrembedingungen : die Hochalpine Forschungsstation und das
SpinxObservatorium auf dem Jungfraujoch”, p.31

608 Balsiger ; Fliickiger (2016): “The High Altitude Research Station Jungfraujoch — the early years”, p.354

609 Mdiller (1992): Sternwarten in Bildern: Architektur und Geschichte der Sternwarten von den Anfangen bis
ca. 1950, p.167

610 Anon. (1938): “Die Wetterwarte auf der Sphinx am Jungfraujoch”. p. 287

611 Rucki (1999): “Bauen unter Extrembedingungen : die Hochalpine Forschungsstation und das
SpinxObservatorium auf dem Jungfraujoch”, pp.34-36
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La dificultad de acceso a la cumbre por las escarpadas y heladas laderas, junto con
el tempestuoso clima, propiciaron la conexion con la cima a través del interior de la
montafia con un tanel vertical de ciento diez metros de alto, que enlazaba con una red de
galerias subterraneas, donde se instald6 un ascensor. De este modo, tanto el tren como
este elevador facilitaron el transporte de los elementos de construccion y del personal a

la obra®*?.

Figura 6.17 — Fotografia del Observatorio Sphinx y el resto de la Estacion de Investigacion (1937).

Las malas condiciones atmosféricas y los cortos plazos pretendidos para la
gjecucion dieron lugar a la construccién de una envolvente temporal, a modo de
cobertizo, en cuyo interior se levantaria el observatorio. De esta forma, se resguardarian
los trabajadores y la propia obra del viento y las tormentas, para conseguir acabar el
edificio en unos pocos meses. La apertura oficial del Observatorio Sphinx tuvo lugar en
octubre de 1937°%,

En su origen, el edificio se levanta sobre una pequefia planicie generada en la
cumbre de la montafia. La construccion es prismatica, formalmente sencilla, y se alinea
de este a oeste. Un primer volumen rectangular de dos alturas forma el cuerpo principal,
sobre el que se encuentra un caseton de menor tamafio que se abre a una terraza que
ocupa el resto de la planta superior. En el alzado oriental, un pequefio volumen

prominente conforma la puerta de salida a la explanada. La envolvente es de

612 Anon. (1938): “Die Wetterwarte auf der Sphinx am Jungfraujoch”. pp. 288-289
613 ibidem
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mamposteria, de piedra procedente del propio terreno excavado, con diversos tipos de
huecos: grandes y panoramicos en el nivel inferior, mas reducidos en el piso intermedia,
y pequefios en la planta mas alta, donde también hay una puerta a la terraza. La fachada,
sin mas ornato, queda rematada por una barandilla que acota una pasarela que rodea el
edificio al sur. Proteccidn que se repite en el perimetro de la terraza y sobre el caseton,
donde se asciende por una escalera exterior hasta una pequefia plataforma rematada por

una aguja con un anemometro y una veleta.

IT'!
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Figura 6.18 — Observatorio Sphinx. Plantas.
Figura 6.19 — Observatorio Sphinx. Seccion.

Al observatorio se accedia necesariamente desde abajo, a través del ascensor, que
conectaba las galerias subterraneas con el sétano y las dos primeras plantas del edificio.
Todos los niveles quedaban comunicados ademas por una escalera. La planta soterrada
era de menor tamafio, y quedaba integramente destinada a las instalaciones. El piso
inferior era un espacio diafano abierto al uso publico en el que grandes ventanales
ofrecian vistas en todas direcciones y desde donde se podia salir a la explanada exterior.
La primera planta contaba con una amplia zona de trabajo, un cuarto oscuro, un aseo y

un pequefio espacio residencial con cocina. ElI nivel mas alto tiene una sala
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meteoroldgica y de radiacion. Ademaés, las terrazas se usaban para la observacion

astrondémica y para pruebas meteorolégicas®™.

La arquitectura del edificio es masiva, con una gruesa envolvente de hormigon
armado y piedra para conseguir una inercia térmica. Los paramentos también incorporan
paneles aislantes y acabados en madera que, junto a la calefaccion, ayudan a evitar el

frio exterior.

En todo caso, resulta llamativo que el observatorio contase con un telescopio fijo en
su origen. No seria hasta los afios cincuenta cuando se instalase una cupula (de cinco
metros) para coronar la construccion, con lo que ademas se cerrd la terraza superior para
conseguir una planta mas. Y su correspondiente telescopio no se montaria hasta 1960.
Pocos afios mas tarde, en 1967, se reemplazaron tanto la citada cupula por otra mayor
(de seis metros), como el telescopio por otro méas potente. Este nuevo equipo atrajo a
mas grupos de investigacion de los posibles, con lo que se inici6 una nueva estacion de

investigacion proxima adonde se terminaria trasladando toda la funcién astronémica®’®.

e Lol i i
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Figura 6.20 — Observatorio Sphinx en el presente.

Con su inauguracion, el Observatorio Sphinx se convirtié en el centro astronémico

més alto de Europa®™® y se ha mantenido ininterrumpidamente conectado por tren con

614 Anon. (1938): “Die Wetterwarte auf der Sphinx am Jungfraujoch”. p. 288

615 Balsiger ; Fliickiger (2016): “The High Altitude Research Station Jungfraujoch — the early years”, pp.354-
355

616 Miller (1992): Sternwarten in Bildern: Architektur und Geschichte der Sternwarten von den Anfangen bis
ca. 1950, p.167
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diversas poblaciones®’, lo que favorecié una atencién turistica creciente que, a finales
del siglo XX, dio lugar a una importante ampliacién del complejo®®. Un nuevo
volumen de tamafio similar al edificio original, se ados6 al lado oeste de la
construccién, quedando cerrado por una envolvente de vidrio y posado sobre una gran
estructura de hormigon. Y aunque indudablemente habra mejorado la oferta turistica ha
alterado gravemente la imagen del observatorio. Antafio una prolongacion de la

montafia, ahora un artificio aferrado a ésta.

Consecuencias del aumento de escala

La inauguracion del Observatorio de Hamburgo-Bergedorf precedié a un periodo
de inestabilidad claramente acotado desde la Primera Guerra Mundial (1914-1918) hasta
la Segunda Guerra Mundial (1939-1945), incluyendo los afios de entreguerras. Durante
este lapso temporal, tanto la posible financiacion como los pensamientos de buena parte
de los cientificos, y de la poblacidn en general, estaran enfocados en sendos conflictos
bélicos, sus imprevisibles consecuencias o en la recuperacion tras estos. Por todo ello,
hasta practicamente la mitad del siglo XX no se construira ningun nuevo observatorio
astrondmico de relevancia. Las Unicas excepciones digna de mencion serdn el
anteriormente expuesto Observatorio Sphinx de Suiza y el Observatorio Griffith de Los

Angeles, surgido entre ambas contiendas por el tenaz impulso de un inversor privado®®®.

Con anterioridad a este paréntesis, durante el siglo XIX se habia sucedido una
carrera por conseguir el telescopio mas grande del mundo que, tal vez, mas que afan
cientifico lo que representaba era ambicion de fama, prestigio o reconocimiento. Asi,
esta pugna se inici6 con el gran refractor de Pulkovo (de 38 centimetros de diametro) de
1839, superado por el Washington (de 66 centimetros) de 1844. Dicha competicion se
recrudecio hacia finales de siglo cuando se instal6 el nuevo instrumento de Pulkovo (de
76 centimetros) en 1885, al que siguieron el de Niza (de 77 centimetros) en 1886 y
posteriormente el telescopio principal del Lick (de 91 centimetros) en 1888. La disputa

617 Rucki (1999): “Bauen unter Extrembedingungen : die Hochalpine Forschungsstation und das
SpinxObservatorium auf dem Jungfraujoch”, p.30

618 Balsiger ; Fliickiger (2016): “The High Altitude Research Station Jungfraujoch — the early years”, p.355
619 véase el apartado “Observatorio Griffith”, p.273
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de los grandes refractores se extenderia hasta el de Yerkes (de 102 centimetros) en
1897, que continta siendo el telescopio refractor mas grande del mundo.

Ademas de las dificultades técnicas que complicaban este redundante crecimiento
de los instrumentos, seria un cambio en el sistema prevalente de los telescopios lo que
acabaria por poner fin a esta competicion. Aunque los telescopios basados en espejos
llevaban décadas siendo instalados en los observatorios, su papel siempre habia sido
secundario en relacion a la trascendencia de los grandes refractores. No obstante, su
importancia iba a incrementarse gracias a los avances tecnologicos que posibilitarian la
fabricacion de los espejos requeridos en paralelo al desarrollo mismo de la astrofisica.
Asi, a partir de la instalacion del gran reflector del Observatorio Mount Wilson (de 152
centimetros) en 1908 y, sobre todo, desde la inauguracion en ese mismo complejo del
gran reflector Hooker (de 254 centimetros) en 1917 se iniciaria una nueva competencia
por construir el telescopio reflector mas grande del mundo. Una aspiracion que se ha

mantenido hasta la actualidad.

Figura 6.21 — Refractor de 102 cm del Observatorio Yerkes.
Figura 6.22 — Reflector de 254 cm del Observatorio Mount Wilson.

Independientemente del tipo de instrumento al que se aluda, el crecimiento
exponencial alcanzado durante estas disputas llegd a unas magnitudes tan grandes que
rivalizaba con la propia escala de la arquitectura que debia contenerlo. Esto iba a

implicar un aumento del tamafio de los edificios que albergaban los telescopios que
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produciria una gran cantidad de espacio contenido que podia llegar a ser ocupado por

0tros usos.

De igual forma, los grandes instrumentos iban a requerir unos soportes estructurales
mayores. Hasta tal punto que la escala que adquiririan iba a generar unos espacios

interiores que incluso permitirian el acomodo de algunas funciones.

De este modo, los proyectos destinados a estos grandes telescopios incorporarian o
podrian incorporar suficientes funciones secundarias (despachos, cuartos de trabajo,
salas de reuniones, laboratorios, almacenes, talleres, salas de descanso, aseos...) como
para poder contener la practica totalidad del programa que necesitaba todo un
observatorio. Asi, cada construccién prevista para un instrumento en particular podia
tener suficiente autonomia para constituir por si mismo todo un observatorio

astronémico.

Al mismo tiempo, esta independencia posibilitaba una absoluta libertad en el disefio
del proyecto, que podia ajustarse y especializarse en base a las necesidades concretas de
observacién del instrumento que albergaria, optimizando su solucion de observacion,
adaptandose a su ubicacion y entorno, y acomodando el resto de usos secundarios

requeridos a su arquitectura.

A partir de este punto, los observatorios mas importantes se constituirian como
conjuntos de estructuras independientes donde, habitualmente, se incluirian inmuebles
que contendrian algunos usos accesorios (residencias, cafeterias, exposiciones, salas
para visitantes...), otras construcciones destinadas a instrumentos astronoémicos y los
edificios principales destinados a los grandes telescopios junto con las funciones
primarias (salas de reuniones, cuartos de trabajo, laboratorios, despachos...), que

constituirian la propia esencia del observatorio.

Telescopio Hale (1948)

Situado en la cima del Monte Palomar, California, y siendo el principal instrumento
del Observatorio Palomar, el origen tanto del Telescopio Hale como de su edificio
arranca en 1928, cuando su principal responsable e impulsor, George Hale, consiguio la

subvencion de la Fundacion Rockefeller para fabricar e instalar el mayor y mas preciso

324



Desarrollo del observatorio contemporaneo

reflector del mundo®®

. Aungue atendiendo al historial de los mas grandes telescopios de
su tiempo promovidos por Hale en los observatorios de Yerkes o Mount Wilson no se

puede descartar que la semilla de este proyecto se remonte hasta afios antes.

»

Figura 6.23 — Telescopio Hale (circa 1950).

Conseguida la financiacion, Hale conformé un equipo de arquitectos, ingenieros y
técnicos para disefiar las distintas partes del proyecto: la montura del telescopio, su
espejo y el propio edificio con las construcciones secundarias. El siguiente paso era
decidir una buena ubicacion, lo que se consigui6 en 1934 con el Monte Palomar tras la
aprobacion del propio astrénomo y la compra de los terrenos por parte del California
Institute of Technology (Universidad de Caltech). Las obras comenzaron

inmediatamente®! %22,

Pese a que la fabricacion de la montura del telescopio no comenzé hasta dos afios
mas tarde, tanto el edificio como el propio instrumento estaban listos para 1939, con la
salvedad del espejo del reflector que se retrasd por diversas complicaciones y

620 recuperado de “A History of Palomar Observatory” de la pagina oficial de los Observatorios Opticos de
Caltech: http://www.astro.caltech.edu/observatories/coo/

621 The California Institute of Technology (1948): video documental The Story of Palomar Observatory

622 recuperado de “A History of Palomar Observatory” de la pagina oficial de los Observatorios Opticos de
Caltech: http://www.astro.caltech.edu/observatories/coo/
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dificultades durante su produccion. Asi, con el vertido, el transporte, la molienda y el
pulido en el taller optico ademas los retrasos producidos durante la Segunda Guerra
Mundial, pasaron catorce afios desde que comenzd la ejecucion del espejo de doscientas
pulgadas hasta que estuvo instalado en el Monte Palomar. Finalmente, la inauguracion
tuvo lugar en 1948 en un evento con casi mil invitados bajo la propia cupula del
edificio, donde el telescopio recibié el nombre de Hale en homenaje a su principal

impulsor, fallecido diez afios atras®®*,

LI
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Figura 6.24 — Telescopio Hale. Planta.

El disefio de los diferentes edificios del complejo astrondmico recayd sobre el
arquitecto Russell W. Porter, con la asistencia del astronomo Francis Pease. Porter
visitd el lugar para determinar la posicion de las construcciones y su definicién
arquitectonica, que pese a su dispersion por el monte constituiria un conjunto
claramente marcado por una identidad visual. Para ello, Porter optd por una estética
propia del lugar en el que se iba a instalar: un estilo Art Decd predominante durante

esos afios en el sur de California®*.

623 recuperado de “The 200-inch (5.1-meter) Hale Telescope” y de “A History of Palomar Observatory” de la
pagina oficial de los Observatorios Opticos de Caltech: http://www.astro.caltech.edu/observatories/coo/

624 recuperado de “The Architecture of Palomar Observatory” de la pagina oficial de los Observatorios
Opticos de Caltech: http://www.astro.caltech.edu/observatories/coo/
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En todo caso, Porter pretendia una arquitectura honesta. Segun sus propias palabras
el edificio “debe expresar las funciones del mecanismo que cubre”. De este modo, el
telescopio quedaba elevado del suelo mediante una gran estructura metalica que hacia
las veces de soporte estructuralmente aislado del resto del edificio, lo que se reflejaba en
la construccion. Esta se componia de una base cilindrica, que albergaba dos niveles que
aprovechaban el espacio libre resultante en el soporte ocupandolo con usos accesorios.
Sobre esta base se situaba la cupula de cuarenta y dos metros de diametro que cobijaba

el gran reflector con la zona de observacion y la sala de control del telescopio®®.

Y =

Figura 6.25 — Telescopio Hale. Interior de la ctpula durante su inauguracion.

El telescopio Hale se mantuvo como reflector el mas grande del mundo durante
mas de un cuarto de siglo. Y aunque no seria hasta 1949 cuando los investigadores
comenzasen con su trabajo, la calidad y precision del instrumento fue tan importante
que no solo continta en activo, sino que es productivo y cientificamente relevante en el

presente®?.

El edificio del telescopio Hale se iba a convertir en un precursor, en un referente o
directamente en un modelo a imitar por todos los proyectos posteriores para grandes

reflectores: el instrumento elevado sobre una estructura que generaria unos espacios

625 recuperado de “The Architecture of Palomar Observatory” de la pagina oficial de los Observatorios
Opticos de Caltech: http://www.astro.caltech.edu/observatories/coo/

626 recuperado de “A History of Palomar Observatory” de la pagina oficial de los Observatorios Opticos de
Caltech: http://www.astro.caltech.edu/observatories/coo/
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aprovechables para almacenes, cuartos de trabajo, laboratorios, talleres o incluso zonas
para visitas Yy turistas; sobre todo esto, en la parte superior, el espacio de observacién y

el telescopio protegido bajo la cupula.

Telescopio C. Donald Shane (1959)

Los responsables del Observatorio Lick ya eran conscientes desde el cambio de
siglo de que los instrumentos que disponian, incluyendo sus dos telescopios principales,
se habian quedado obsoletos. Por lo tanto, la institucion habia sido relegada de la
posicion puntera en la investigacion astrondmica en la que se encontraba hacia no
demasiado tiempo. De ahi deriva que los sucesivos directores que ocuparon el cargo
reclamasen unos fondos para costear un gran reflector. Esta financiacion no seria
aprobada hasta principios de la Segunda Guerra Mundial, quedando postergada hasta la

finalizacion del conflicto bélico®?’.

Hacia el final de la guerra, C. Donald Shane, que por entonces era profesor de
astrofisica en el departamento de astronomia de Berkley, fue nombrado nuevo director
del Observatorio Lick con el objetivo de devolverlo la primera linea de la investigacion.
Esto pasaba necesariamente por un nuevo telescopio. Con un sentido claramente
pragmatico, Shane cred un comité asesor en el que se incluyeron astrénomos de los
observatorios del Monte Wilson y del Monte Palomar, que tenian experiencia en
grandes reflectores. Asi, en base a este bagaje adquirido el comité se decantd por un
telescopio de ciento veinte pulgadas que estaba en un rango de dimensiones que
permitiria una fabricacion con un coste y duracion moderados al evitar una ingenieria

novedosa o experimental®?,

Shane participé tanto en el disefio del propio telescopio como en del propio edificio
que lo albergaria, colaborando con los arquitectos e ingenieros que participaron en el
proyecto. Su implicacion fue tal, que intervino para conseguir mas fondos cuando los
costes previstos aumentaron. Pese a que esperaba dirigir, al menos, la inauguracién del

reflector, los retrasos hicieron que dejase el cargo el 1958, antes de que el telescopio

627 Vasilevskis; Osterbrock (1989): “Charles Donald Shane. 1895-1983”, p.498
628 Chappell; Baustian (1955): 120-Inch Album. p.4
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viese su primera luz, para convertirse en presidente de la Asociacion de Universidades

para la Investigacion en Astronomia (AURA, por sus siglas en inglés)®?® %,

Figura 6.26 — Telescopio C. Donald Shane en sus inicios con el Observatorio Lick al fondo.

La construccion del edificio para el reflector concluy6 en 1952. En su interior se
pulié y termino el espejo, que finalmente completo el instrumento. De este modo, con
una colaboracién constante con los astrénomos y trabajadores de los otros observatorios
referidos, el telescopio estuvo operativo en 1959%% 632

En lo relativo al disefio del edificio, el proyecto arquitectdnico fue desarrollado
inicialmente por Norman L. Low, que fallecié sin poder llegar a ver materializada su
propuesta. Por otro lado, los aspectos de ingenieria fueron llevados a cabo por el
estructurista John G. Case®® y por el ingeniero W. W. Baustian, atendiendo

especialmente este Gltimo a la ejecucién tanto del edificio como del telescopio®*.

Como empezaba a resultar habitual, el edificio se componia de una base cilindrica,
donde se desarrollaria la mayor parte del programa de usos en espacios

compartimentados, y que sostendria una cupula con su correspondiente sistema de

629 Vasilevskis; Osterbrock (1989): “Charles Donald Shane. 1895-1983”, p.499

630 recuperado de “Shane Telescope Overview” de la pagina oficial de los Observatorios de la Universidad de
California: https://www.ucolick.org/public/telescopes/shane.html

631 Chappell; Baustian (1955): 120-Inch Album. p.5

632 Baustian (1952): “Completion of Dome for Lick 120-Inch Reflector”, p.122

633 Baustian (1950): “The Present Status of the 120-Inch Reflector for the Lick Observatory”, p.89
634 Chappell; Baustian (1955): 120-Inch Album. p.4
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apertura que acotaria el espacio principal, en donde se situaria el gran reflector instalado
sobre su soporte estructuralmente aislado e independiente. En este caso, las dimensiones

del conjunto son treinta metros de didmetro y otros treinta metros de altura.

Aunque la concepcion del proyecto no resultase novedosa, si que evoluciond y
consolidd el modelo de edificio-telescopio que comenzaba a afianzarse en los
observatorios contemporaneos, incorporando algunas variantes o adaptaciones técnicas
a partir del conocimiento empirico compartido por parte de los astrénomos y

trabajadores de otros centros semejantes.

Figura 6.27 — Telescopio C. Donald Shane. Planta.

En este sentido, no solo el movimiento del telescopio y la clpula estarian
mecanizados, sino que también lo iban a estar tanto la plataforma de observacién como

la propia silla del observador®®

. Ademas el proyecto iba a integrar un taller de dptica
excavado en la parte inferior de la obra, que incluiria maquinas de molienda y de pulir,
un tanque de vacio para aluminizar e incluso un tanel de luz, que por sus alargadas
dimensiones se extenderia bajo rasante hasta mas alla del perimetro del edificio.

Igualmente la construccion también iba a contar con un acceso para camiones hasta una

635 Baustian (1961): “The Lick Observatory 120-Inch Telescope”, p.22
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zona desde donde poder operar su carga a través de una abertura del forjado mediante

una grda en la parte superior de la ctpula.

En el edificio, cada posible uso o necesidad de los trabajadores (o visitantes) se
asigno a un espacio, tratando de facilitar todo lo posible el desempefio investigador de
los astronomos. Toda esta distribucion programética se organizé en dos niveles,
incluyendo el recibidor, una galeria para visitas desde donde se puede ver el gran
reflector, talleres para maquinaria, laboratorios, almacenes, zonas de trabajo, cuartos
oscuros, despachos, oficinas... Ademas, cuidando el confort de los ocupantes
habituales, se afiadieron cuartos para descansar, un salén, una cocina y un ascensor.
Sobre estos dos niveles se encontraba una galeria abierta al espacio principal y, por

encima de ésta, una pasarela perimetral en el arranque de la ctpula.

Adosado a la base cilindrica, sobresalia un cuerpo prismatico que se adentraba en el
terreno. Este espacio correspondia a la sala coudé y, en una entreplanta, la sala de la

hora estandar.

Pese a que se habia decidido moler y pulir el espejo en el taller del propio edificio,
por lo que su conclusion debia ser anterior a la del telescopio, lo cierto es que todo el
proyecto estuvo supeditado al disefio del reflector, en especial a sus dimensiones y a los
diferentes focos con los que contaria.

Convirtiéndose desde su puesta en funcionamiento en uno de los instrumentos
astrondmicos mas importantes del mundo, el reflector de ciento veinte pulgadas del
Observatorio Lick no seria bautizado con su denominacion actual hasta 1977, cuando en
reconocimiento a su trabajo para conseguir su materializacion, fue renombrado como

Telescopio C. Donald Shane®®.

BTA-6 (1975)

El Observatorio de Pulokvo habia sido el principal observatorio de Rusia desde su

finalizacion, pero aunque en su fundacién contaba con el mayor refractor de su época®®’,

636 recuperado de “The Shane 3-Meter Reflector” de la pagina oficial de los Observatorios de la Universidad
de California: http://loen.ucolick.org//Shane/Shane.html

637 véase el apartado “Observatorio de Pulkovo”, p.236
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el avance tecnoldgico lo habia dejado obsoleto, quedando relegado a un segundo plano
en la investigacion astronomica. De ahi que a mediados del siglo XX se comenzase a
considerar la necesidad de instalar un nuevo gran telescopio que devolviese a la

astronomia rusa a la primera linea®®,

Tras la guerra, la hegemonia de los telescopios estadounidenses era absoluta, con lo
que la aspiracion del Gobierno de la URSS no quedaria satisfecha con un gran reflector,
sino que aspiraria a superar al Hale como el telescopio méas grande del mundo. De ahi
que, en 1960, se decretase la creacion de un observatorio con un instrumento principal
con un espejo de seis metros de diametro, cuyo integro disefio y produccion se

encomendase a cientificos, técnicos y fabricantes nacionales®.

e i

Figura 6.28 — BTA-6.

En este punto, la Academia de las Ciencias Rusa desarrollé una busqueda sobre el
lugar mas propicio para la implantacion del telescopio, donde se consider6 el clima, su
posicién geogréfica y su accesibilidad para el transporte de piezas voluminosas y
pesadas. A partir de estos criterios, se concluyo que la localizacién seleccionada estaria
en una meseta montafiosa proxima al monte Pastukhov, cerca de la poblacion de

638 Leverington (2017): Observatories and Telescopes of Modern Times, p.107

639 recuperado de “Co3nanue bomsmoro Asumyransroro Teneckora BTA” de la pagina oficial del
Observatorio Astronomico Especial de la Academia Rusa de las Ciencias:
https://www.sao.ru/hg/sekbta/40_SAO/SAO_40/SAO_40.htm
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Zelenchukskaya, en la zona del Caucaso. A una altitud de casi dos mil cien metros sobre

el nivel del mar®®,

Inicialmente, se consider6 para el nuevo reflector una solucion de montura
ecuatorial, igual que se hacia en todos los grandes telescopios Opticos de este tiempo.
No obstante, la asimetria propia de esta configuracion podria conllevar graves
problemas de carga y flexion con un instrumento tan grande. Por el contrario, un
montura altazimutal es simétrico y sustancialmente rigido, ademés de resultar méas
pequenfios, ligeros, faciles de disefiar y fabricar; por lo tanto, también mas econdémicos.

Todo esto propicid la decisién de optar por una solucién de disefio altazimutal®*.

Figura 6.29 — BTA-6. Planta.

Sin embargo, no todo eran ventajas. Esta solucién dificultaba el seguimiento de

objetos durante las observaciones, que requerian el giro del instrumento alrededor de

640 recuperado de “Coznanue Bonbimoro AsumyraneHoro Teneckorna BTA” de la pagina oficial del
Observatorio Astronomico Especial de la Academia Rusa de las Ciencias:
https://www.sao.ru/hg/sekbta/40_SAO/SAO_40/SAO_40.htm

641 Leverington (2017): Observatories and Telescopes of Modern Times, p.107

333


https://www.sao.ru/hq/sekbta/40_SAO/SAO_40/SAO_40.htm

Desarrollo del observatorio contemporaneo

dos ejes perpendiculares de forma simultanea a velocidades no uniformes. Esta
complicacion requirio de una respuesta mediante un sistema de control preciso y
automatizado, que gracias a los avances técnicos, se pudo resolver con una

computadora®*.

Mientras que el disefio del telescopio se asign6 a Bagrat loannisiani, la
responsabilidad del edificio que lo albergaba recay0 sobre la sucursal de San
Petersburgo del Instituto Estatal para el Disefio de Institutos de Investigacion Cientifica
de la Academia de las Ciencias Rusa. El arquitecto responsable y autor del proyecto fue
D. H. Enikeev®®.

Antes de comenzar con las obras de la nueva edificacion en si, se elabord un
modelo a escala real en territorio del Observatorio de Pulkovo donde se instalo el
telescopio para comprobar su viabilidad y correcto funcionamiento. Tras completarlo en
1967 se realizaron comprobaciones satisfactorias un afio después, tras las cuales se
desmontd el instrumento del modelo para trasladarlo a su ubicacion definitiva. De
manera paralela a la finalizacion del prototipo, se inicid la construccién del edificio en
Zelenchukskaya que estuvo terminada en 1972, aunque todavia tendria que esperar
varios afios hasta recibir el espejo de seis metros. Definitivamente, el nuevo centro
astrondmico quedd acabado a finales de 1975, convirtiéndose en el principal
instrumento del recién constituido Observatorio Astronémico Especial de la Academia
de las Ciencias Rusa (SAO-RAS), y siendo denominado como Bolshoi Teleskop Alt-

azimutalnyi (traducido como Gran Telescopio Altazimutal)®*.

Ademaés del edificio del instrumento principal, el proyecto incluia la construccion
de una residencia para los astronomos, los servicios, un sistema de grua para la

instalacion y una carretera apta para cargas pesadas.

642 Leverington (2017): Observatories and Telescopes of Modern Times, p.107

643 recuperado de “Coznanue Bonsioro AsumytanpHoro Teneckorna BTA” de la pagina oficial del
Observatorio Astronémico Especial de la Academia Rusa de las Ciencias:
https://www.sao.ru/hg/sekbta/40_SAO/SAO_40/SAO_40.htm

644 recuperado de “Coznanne Bonsioro AsumyranpHoro Teneckorna BTA” de la pagina oficial del
Observatorio Astronémico Especial de la Academia Rusa de las Ciencias:
https://www.sao.ru/hg/sekbta/40_SAO/SAO_40/SAO_40.htm
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—_——

Figura 6.30 — Interior del BTA-6.

Este cambio, en la solucion adoptada para el instrumento (pasar de una montura
ecuatorial a una altazimutal) tuvo una evidente repercusion en el edificio donde se
instalaria. Incluso manteniendo la prioridad en la estabilidad térmica, la supresion de
vibraciones y en el correcto funcionamiento astrondémico, sin olvidar el confort de los
trabajadores, el nuevo sistema de montura implicé cambios en la definicion proyectual.
Desde el exterior no se percibia una variacion significativa con sus predecesores, ya que
respondia al mismo patrén de estructura cilindrica que soportaba una ctpula movil; con
una altura total de cincuenta y tres metros para un diametro de cuarenta y cinco metros.

No obstante, un analisis de la construccion desvelaba las diferencias.

El proyecto se resolvié como dos elementos independientes. En primer lugar, el
reflector con su respectivo soporte. El centro del edificio acogia un gran cilindro de
hormigon que arrancaba desde el terreno actuando como cimentacién y que contenia la
base del sistema que permitia un movimiento equilibrado y fluido del instrumento. Un
eje atravesaba verticalmente este bloque hasta sobresalir por encima terminando en una
plataforma giratoria donde arrancaba la estructura de la montura del telescopio. Esta
estructura era tan grande que trascendia la escala humana, conteniendo espacios
“habitables”, zonas de observacion tanto en la parte superior de los postes verticales de

la montura como en un cilindro situado en el propio foco del telescopio.
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En segundo lugar, una construccion anular rodeaba al referido soporte como si
fuesen dos edificios completamente independientes (de hecho su funcionamiento
estructural lo era para evitar vibraciones). Su interior se organizaba en dos plantas, hasta
la altura de la plataforma giratoria, donde se distribuia todo el programa de usos
necesarios para un centro astronémico puntero propio de su tiempo: una recepcion, una
sala de conferencias, zonas de trabajo, talleres, laboratorios, cuartos para el revelado,
despachos, almacenes, una zona de descanso con cocina... Sobre estas dependencias se
encontraba el espacio abovedado donde operaba el gran telescopio. En torno a éste se
encontraban las galerias donde estaba el centro de control principal del complejo y los
talleres para el espejo, y aln por encima, justo en el arranque de la ctpula, una pasarela

circular.

Figura 6.31 — BTA-6. Seccion.

Desde su terminacion, el BTA-6 se convirtio en el reflector mas grande del mundo.
Sin embargo, su trascendencia va mucho mas alla de este hito, puesto que ademas seria
el primer gran telescopio en tener una montura altazimutal en lugar de ecuatorial, como

era habitual hasta entonces; y también seria pionero en tener un sistema de rastreo
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automatizado por ordenador. Estos avances se asentarian a partir de este telescopio

como un estandar habitual en los grandes instrumentos que lo seguirian®®.
Observatorio Calar Alto (1975)

Después de la Segunda Guerra Mundial, la situacién de la astronomia en Alemania
era muy precaria, careciendo de infraestructuras y equipos remotamente comparables a
los de otras potencias en la materia. Siendo todavia su principal instrumento el reflector
de Hamburgo-Bergedorf, la Asociacion Alemana de Investigacion (DFG: Deutsche
Forschungsgemeinschaft) elabor6 a principios de los afios sesenta un informe sobre la
situacion de la astronomia donde se subrayaba las graves limitaciones que tenian los
cientificos y la posicion marginal a la que habia quedado relegada Alemania en
astronomia ante la falta de equipamiento adecuado. Ademas, en este documento se
solicitaba el establecimiento de instituciones nacionales con instrumental adecuado para

solventar este déficit, incluso situados fuera del territorio aleman®*.

Pocos afios més tarde, cuando la Sociedad Max Planck decidi6 instaurar un nuevo
Instituto de Astronomia en Heideberg se fijaron las condiciones para establecer una
rama de éste en forma de un nuevo observatorio astronémico equipado con varios

instrumentos actualizados y situado en la zona mediterranea®’.

Por otro lado, la situacion de esta ciencia en Espafia tampoco era muy propicia en
esta época, careciendo de instalaciones modernas o de potentes instrumentos de
observacién. De este modo, la oportunidad de fundar un observatorio conjunto con las
instituciones alemanas representaba un nuevo impulso para la ciencia espafiola. Asi, el
Centro de Astronomia Hispano-Aleman (CAHA) se convertiria en una realidad tras el

acuerdo firmado en 1972548 649,

Finalmente, el lugar elegido para la instalacion fue el pico de Calar Alto, situado al
sureste de Espafia en la Sierra de los Filambres. Ubicado a dos mil ciento sesenta y ocho

metros sobre el nivel del mar, el sitio cuenta con las bondades climaticas de un tiempo

645 Leverington (2017): Observatories and Telescopes of Modern Times, p.10

646 recuperado de “25 years of Calar Alto Observatory” de la pagina oficial del Instituto de Astronomia Max
Planck: http://www.mpia.de

647 ibidem
648 Barcons (2007): “Astronomy in Spain”, pp.7-8
649 Margarit (1980): “Centro astrondémico de Calar-Alto”, p.33
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seco y cielos despejados que posibilitan mas de doscientas noches de observaciones al

afo. En la distribucion prevista de las diferentes construcciones que conformarian el

complejo por la cumbre, los edificios de las clUpulas se implantaron en las cotas mas
650 651 652

altas y con mejores condiciones

El complejo se conform6 en varias fases. En primer lugar, se instald un telescopio
de ciento veinte centimetros en 1975. Cuatro afios después seria puesto en
funcionamiento un telescopio de doscientos veinte centimetros, tras lo que se produjo la
inauguracion oficial de Centro por parte del Rey Juan Carlos 1. Sin embargo, no seria
hasta 1985 cuando quedaria completado y operativo el gran reflector de tres metros y
medio. La instauracion de esta institucion devolvié a los cientificos alemanes la
posibilidad de volver a desarrollar su investigacion en las mejores condiciones posibles
y representd un importante impulso para la astronomia espafiola hasta impulsarla a una

posicion relevante en el ambito internacional®.

El edificio del instrumento principal responde, con algunas particularidades, al
patron habitual en este tipo de obras. La construccidn se compone de una base cilindrica
de hormigon de treinta y dos metros de didmetro que sostiene la ctpula bajo la que se

alberga el reflector. El conjunto alcanza una altura de cuarenta y tres metros. El cuerpo

650 http://www.csic.es/observatorio-astronomico-calar-alto
651 Barrado et al. (2010): “The Calar Alto Observatory: current status and future instrumentation”, p.637
652 Margarit (1980): “Centro astronomico de Calar-Alto”, p.37

653 recuperado de “25 years of Calar Alto Observatory” de la pagina oficial del Instituto de Astronomia Max
Planck: http://www.mpia.de
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que conforma su base asi como los espacios que deja libre la estructura que soporta el
telescopio se aprovecha, como en otros casos, para introducir funciones y usos
necesarios para la operatividad de la instalacion, o incluso para mejorar el confort de los
trabajadores o visitantes. Asi, esta base se organiza en tres plantas sobre rasante bajo el
espacio principal del telescopio. En este espacio, se incluye un programa de usos tan
necesario como salas de maquinas, almacenes, talleres, laboratorios, salas de control,
cuartos de revelado o salas de trabajo, junto con funciones complementarias como la
camara de vacio y aluminizado. Ademas, el conjunto cuenta con aseos, un comedor y
una sala de estar que dan servicio a los usuarios, asi como hasta una galeria para los

visitantes.

Figura 6.33 — Observatorio Calar Alto. Planta.

Destaca como un elemento singular y reconocible del observatorio una torre de
circulacion vertical, con escaleras abiertas en torno a un ndcleo de ascensor, que se
eleva exento y en paralelo al resto de la construccion, respondiendo a una doble razén:

funcional, para dar servicio a visitantes, y de seguridad, como medio de evacuacion.

Actualmente, el CAHA esta gestionado y operado de manera conjunta por el
Instituto de Astrofisica de Andalucia (IAA-CSIC) y por el Instituto Max Planck de
Astronomia (MPIA)%*,

654 http://www.csic.es/observatorio-astronomico-calar-alto
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Pese a la evolucién tecnoldgica y los avances en esta ciencia, gracias a su
mantenimiento y actualizacion, y a unas Optimas condiciones climaticas, el
Observatorio de Calar Alto se mantiene como el centro astronomico mas importante de

la Europa continental®®.

Observatorio Sierra Nevada (1981)

Las raices del Observatorio de Sierra Nevada se remontan hasta el Observatorio de
Cartuja, fundado en Granada por la Comparfiia de Jesus a principios de siglo. Sin
embargo, anticipando la degradacion de las condiciones de observacion que supondria
el previsible crecimiento de la ciudad se impulsé la fundacién del Observatorio de
Mohon del Trigo, en Sierra Nevada, como un centro asociado de alta montafia que

estarfa operativo al iniciarse la década de los setenta®®.

En 1975 se constituye el Instituto de Astrofisica de Andalucia, con uno de sus
fundadores, Jose Maria Quintana, como primer Director. Ademas, gracias a un convenio
acordado entre la Universidad de Granada y el Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas, se cede el uso del Observatorio de la Cartuja, asi como de sus instalaciones

de alta montaria al IAA%Y.

En esos afios, el Observatorio de Mohdn del Trigo eran frecuentes las visitas y
colaboraciones con otros centros de investigacion a partir de los cuales se desarrollaron
alianzas con otras instituciones. Estos vinculos se concretaron en forma de convenios
con el Observatorio de Greenwich y con el Observatorio de Niza para instalar sendos
telescopios en Sierra Nevada®®. Este contexto favorable, en el que ya se contaba con los

principales instrumentos, brindd la ocasion al IAA para solicitar fondos para sufragar la

construccion de un nuevo observatorio. Asf, se puso en marcha el proyecto®®.

655 Barrado et al. (2010): “The Calar Alto Observatory: current status and future instrumentation”, pp.637-638
656 Iglesias (2006): “Historia de una fotografia”, p.3

657 recuperado de “El IAA. Instituto de Astrofisica de Andalucia” de la pagina de la Revista digital Waste:
https://waste.ideal.es/cosmos9.htm

658 recuperado de “Breve historia del OSN” de la pagina oficial del Observatorio de Sierra Nevada:
https://www.osn.iaa.csic.es

659 Iglesias (2006): “Historia de una fotografia”, p.5
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Después de estudiar las posibles ubicaciones para la implantacion de la nueva sede,
se termind seleccionando la Loma de Dilér, la cumbre accesible a mayor altura que
ademas contaba con infraestructuras proximas al estar cerca de la estacion de esqui. Este
enclave presentaba unas magnificas condiciones para la observacion astronomica.
Finalmente, este complejo emplazado a dos mil ochocientos noventa y seis metros de

altitud representa el centro astronémico permanente més elevado de Europa®®.

Figura 6.34 — Observatorio Sierra Nevada.

El edificio se aleja bastante, en este caso, de los estandares de grandes
observatorios astronémicos de buena parte del siglo XX. Probablemente, por las
dificultades de la propia construccion. Asi, ya que se contaba con dos instrumentos de
tamafio moderado, cada uno de los cuales iba a necesitar su propia cupula, en lugar de
disefiar dos construcciones aisladas se opté por una Unica estructura. Por ello, el

proyecto se definiria como una base comin compartida por sendas cupulas.

Aprovechando el desnivel del terreno, el observatorio se encastra en la montafia
generando un so6tano, sobre el que se levanta la base, un cuerpo prismatico de diez por
veinte metros y dos plantas de altura que se alinea de este a oeste, sosteniendo en sus
extremos los instrumentos. Cada telescopio cuenta con su propio soporte aislado del
resto de la estructura y con su propia cUpula. Por debajo de estos, el espacio se organiza
con una ordenacion y escala casi doméstica, en donde los usos caracteristicos de la
funcién astrondémica (salas de control de instrumentos, biblioteca o talleres) y sus

servicios (aseos, almacenes o cuartos de instalaciones) se mezclan con un programa

660 recuperado de “Breve historia del OSN” de la pagina oficial del Observatorio de Sierra Nevada:
https://www.osn.iaa.csic.es
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residencial (sala de estar, cocina, dormitorios...) que permita acoger trabajadores

durante temporadas.

Figura 6.35 — Observatorio Sierra Nevada. Planta.

En 1981 el Observatorio de Sierra Nevada queda completado y comienza su
actividad investigadora. Tan s6lo ocho afios después de su puesta en funcionamiento, la
expiracion de los acuerdos con las otras instituciones y la obsolescencia de sus dos
telescopios provoca el desalojo de ambos instrumentos. Entonces un oportuno acuerdo
con la Fabrica de Instrumentacion Astrondmica de Nanjing propicio la instalacion de
dos nuevos telescopios de mayor tamafio que estarian operativos en 1992. Desde

entonces se mantiene activo ininterrumpidamente en su labor investigadora®.

Observatorio W.M. Keck (1993/1996)

A mediados del siglo XX el empresario petrolero William Myron Keck creé una
fundacion filantropica con su propio nombre que en tres décadas mas tarde
proporcionaria la mayor donacién hasta el momento para una empresa cientifica. De
este modo, la fundacion proveeria los fondos necesarios para llevar a buen puerto el
proyecto que conjuntamente habian comenzado a desarrollar entre el Instituto
Tecnologico de California y la Universidad de California, cuyos cientificos estaban

trabajando en el disefio de un telescopio desde 1977°%%.

El disefio del edificio se encargd a MBT Associates y pese a que inicialmente la
donacion solo cubriria lo presupuestado para un proyecto con un unico reflector,

durante la fase de construccion, iniciada en 1985, se acordd una nueva concesion de

661 recuperado de “Breve historia del OSN” de la pagina oficial del Observatorio de Sierra Nevada:
https://www.osn.iaa.csic.es

662 Finn (1985): “The W. M. Keck Observatory”,p.5
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fondos para afrontar la ambiciosa modificacion del proyecto que implicaba un

observatorio con dos telescopios gemelos®®® °*4,

A esto se suma la implicacion de la Universidad de Hawai, que aport6 el suelo
donde se implantaria el observatorio. La ubicacion seleccionada se encuentra en la cima
del Mauna Kea, un volcan inactivo de la Isla Grande. Situado a unos cuatro mil
doscientos metros de altitud, con escasa contaminacion luminica y rodeado por el
océano Pacifico, el lugar posee uno de los mejores cielos para la astronomia del

mundo®®®,

Figura 6.36 — Observatorio W. M. Keck.

Cada uno de los telescopios, denominados Keck | y Keck |1, contaria con un espejo
de diez metros, dejando muy atras los cinco metros del Telescopio Hale o los seis
metros del BTA-6. Sin embargo, este aumento de escala implicaba una serie de
complicaciones tanto en la estructura interna del espejo como a la hora de sostenerlo y
moverlo con precision, por eso, requirieron una solucion alternativa: cada espejo
primario quedaria compuesto por treinta y seis espejos hexagonales que se adaptan para
funcionar como un unico espejo equivalente de nueve coma ocho metros. Esto posibilitd

una importante reduccion de las estructuras, que serian ligeras, y del tamafio de las

663 Nelson; Mast (1988): “Construction of the Keck Observatory”, p.13

664 recuperado de “Keck Observatory: Twin Telescopes on Mauna Kea” de la pagina oficial de la revista
Space: https://www.space.com

665 recuperado de “W. M. Keck Observatory” de la pagina oficial del Observatorio W. M. Keck:
http://www.keckobservatory.org
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ctpulas, reduciendo también su coste de ejecucion®®® ®®”. La segmentacion del espejo se
usaria en grandes reflectores por primera vez en este proyecto y supuso una importante

innovacion que seria ampliamente replicada en posteriores telescopios®.

] LR

Figura 6.37 — Observatorio W. M. Keck. Seccion.
Figura 6.38 — Observatorio W. M. Keck. Planta.

Ambas clpulas gemelas ocupan los extremos de un edificio rectangular que evita
introducir espacios de trabajo o maquinaria bajo estas cUpulas para evitar interferir en la
estabilidad térmica, que es una de las prioridades de sus disefiadores. Por esto, se
aplican estrategias como la abundante inclusién de aislamientos térmicos, la pintura de

la clpula con un acabado termo-reflectante o la permanente climatizacion de las

clpulas®® 7,

666 Finn (1985): “The W. M. Keck Observatory”,p.9

667 recuperado de “W. M. Keck Observatory” de la pagina oficial del Observatorio W. M. Keck:
http://www.keckobservatory.org

668 recuperado de “Todo sobre el GTC” de la pagina oficial de informacion del GTC: http://www.gtcdigital.net
669 Nelson; Mast (1988): “Construction of the Keck Observatory”, p.13
670 Finn (1985): “The W. M. Keck Observatory”,p.9
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Ante la magnitud de sendas cupulas esféricas, que alcanzan los treinta y siete
metros de alto, el basamento que las conecta y que apenas llega a los seis metros carece
de entidad y cualquier protagonismo. Esto incluso queda reforzado por la gama
cromatica, por la que la parte inferior de esta base se mimetiza con el propio terreno

mientras que una franja superior se destaca en el mismo blanco de las ctpulas.

El edificio se organiza en una sola planta longitudinal, en la que sus extremos
redondeados evidencian las salas circulares destinadas a los reflectores gemelos. Estas
dependencias estan comunicadas por un pasillo en torno al que queda distribuido el
resto de un programa de usos bastante estandarizado: salas de control, cuartos de
maquinas, zonas de trabajo y computacion, talleres, una instalacion de mantenimiento

de los espejos, laboratorios, una recepcion, una biblioteca, oficinas, aseos y almacenes.

Pese a que el exterior del observatorio ya estaba completado antes del cambio de
década, todavia habria que esperar hasta 1993 para que el Keck | iniciase su actividad
cientifica, y aun pasarian tres afios mas hasta que el Keck Il comenzase sus
observaciones en 1996. Desde su apertura este centro ha funcionado como un centro
cientifico estrictamente profesional, no estando abierto al publico, y se ha convertido en
uno de los méas importantes referentes astronémicos a nivel mundial, habiendo

contribuido a todas las ramas de la astronomia y astrofisica®’* ¢’,

Observatorios solares

Aunque la observacion astronémica del Sol se puede remontar hasta el propio
origen de esta ciencia en unas condiciones muy primarias, mediante observacién directa
0 a través de su seguimiento en los proto-observatorios®”, y pese a que su estudio en
centros astronémicos comienza ya en los primeros observatorios islamicos®™, la
evolucion a partir de la astronomia moderna al respecto de la estrella mas cercana
evidencia en sus edificios un mayor interés por el firmamento nocturno que por el

diurno. De este modo, més alla del uso de telescopios para el estudio del el Sol, no se

671 Nelson; Mast (1988): “Construction of the Keck Observatory”, p.13

672 recuperado de “W. M. Keck Observatory” de la pagina oficial del Observatorio W. M. Keck:
http://www.keckobservatory.org

673 véase el capitulo “Origenes: de la mirada al cielo a los proto-observatorios”, p.29

674 véase el capitulo “El observatorio islamico” p.47
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encuentra una construccion que responda a esta funcion particular desde la aparicion de
la cdmara oscura, siglos XIV-XVI, hasta la instalacion del telescopio Snow en el

Observatorio Solar Mount Wilson a principios del siglo XX®".

Figura 6.39 — Telescopio Snow en Mount Wilson.

A partir de esta primera solucion, se reproduciran los telescopios solares cuyas
particularidades se manifestaran en los propios observatorios como una variacion de los
centros de observacion nocturna. Estas caracteristicas derivan de las condiciones
intrinsecas del objeto estudiado: el Sol. Principalmente, su enorme brillo hace
innecesario recurrir a sistemas opticos tan grandes, dado que la luz que se pretende
captar no es precisamente débil; por el contrario, esa enorme cantidad de energia que
irradia el Sol y la dptica concentra se traduce en problemas de intensidad de brillo y de
aumento de temperatura. Mientras que la primera dificultad requiere de diferentes tipos
de filtros, la segunda requiere un control cuidado para evitar turbulencias o
deformaciones de la imagen, lo que se traduce en telescopios abiertos (sin tubo) o en los

de tubo con atmosfera controlada (vacio o gas).

Conforme a las caracteristicas referidas, los observatorios solares requieren de una
estructura alargada que es recorrida por la luz solar a través el tubo —o tanel- optico
desde el espejo primario hasta el foco, donde se sittan los instrumentos de anélisis. Por
otro lado, al no recurrirse a espejos tan grandes y pesados, el mecanismo de movimiento
es también mucho mas pequefio que en otros observatorios, siéndolo también su cupula

o sistema de cubricion.

675 véase el apartado “Observatorio Mount Wilson” p.290
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Todo lo expuesto deriva en que los observatorios solares presentan un disefio
eminentemente longitudinal, lo que se traduce principalmente en torres que se elevan
desde el suelo profundizando también de manera vertical en el terreno, donde se recoge
y analiza la luz. Dado que estas construcciones son fijas e inertes, la direccion de
observacion se controla desde la parte superior de la estructura donde un heliostato
(espejo que sigue al Sol) capta y redirige la luz al interior. Sobre todo esto, una
cubricion movil, generalmente una cupula, protege la Optica de las inclemencias

climaticas.

Figura 6.40 — Telescopio Snow en Mount Wilson.
Figura 6.41 — Swedish Solar Telescope en La Palma.

Si bien la carrera por conseguir primero el mayor refractor del mundo y después el
reflector mas grande se produjo de manera casi obsesiva durante dos centurias, el
tamafio del espejo primario, desde el Snow o las dos torres abiertas del Observatorio
Mount Wilson, ha aumentado durante el ultimo siglo de manera moderada y oscilante
sin sobrepasar los ciento sesenta centimetros. En la actualidad, se han planificado
diferentes proyectos para observatorios con espejos por encima de los cuatro metros,
encontrandose incluso uno de ellos, el Daniel K. Inouye Solar Telescope, en su fase

final de construccion.
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Gran Telescopio Canarias (2007)

En 1987, tras la puesta en funcionamiento de un telescopio de cuatro metros en el
Observatorio del Roque de los Muchachos, en las Islas Canarias, el Real Observatorio
de Greenwich y el Instituto de Astrofisica de Canarias comenzaron a trabajar
conjuntamente en el proyecto un reflector de ocho metros para el mismo complejo. Sin
embargo, los britnicos abandonaron la iniciativa tres afios més tarde dejando solo a la
institucion autéctona que decididé continuar con la propuesta para conseguir un
telescopio propio a la vanguardia mundial, de los mas grandes y méas avanzados, y

mantener a los observatorios canarios en el mas alto nivel®’® 877,

El proyecto seguia lentamente su curso cuando en 1995, durante un encuentro con
expertos en grandes telescopios se plante6 un posible cambio en el disefio, pasando de
un planteamiento de espejo monolitico de ocho metros a un espejo compuesto por
segmentos de diez metros. Esta variacion fue rapidamente validada por el Instituto que
modificé su propuesta original. De este modo, la nueva iniciativa saldria adelante,

iniciandose finalmente las obras de construccion en el afio 2000 nivel®®,

Aunque la empresa fue sostenida principalmente por el Estado y el Gobierno
autébnomo, tras comenzarse las obras se contd con el respaldo internacional de la
Universidad Nacional Autonoma de México y de la Universidad de Florida que
acordaron una pequefia participacion en el proyecto®”. La edificacién terminé después
de dos afios, tras lo que se inicid el ensamblaje de la montura del telescopio y
posteriormente la compleja fabricacion e instalacion de los espejos®. De este modo, en
2007 vio su primera luz el Gran Telescopio Canarias que poco tenia que ver con la

primigenia idea surgida veinte afios atras.

676 Sanchez (2008): “Gran Telescopio Canarias: A key asset for spanish astronomy”, p.106
677 Anon. (2009): “A telescope made in Spain”
678 Sanchez (2008): “Gran Telescopio Canarias: A key asset for spanish astronomy”, pp.106-107

679 recuperado de “Gran Telescopio Canarias” de la pagina oficial del Instituto de Astrofisica de Canarias:
http://www.iac.es

680 Sanchez (2008): “Gran Telescopio Canarias: A key asset for spanish astronomy”, pp.107-108
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Figura 6.42 — Gran Telescopio Canarias.

El GTC queda enmarcado en el Observatorio del Roque de los Muchachos, el mejor
lugar de Europa y uno de los mejores del mundo para las observaciones astronémicas
gracias a sus condiciones geogréafico-climaticas: mas alla de contar con temperaturas
moderadas y estables, al encontrarse en una isla a unos dos mil trescientos metros sobre
el nivel del mar suele quedar por encima de la capa de nubes por lo que generalmente
cuenta con cielos despejados y con pocas turbulencias atmosféricas. Ademas, para
asegurar y preservar su baja contaminacion luminica se implanté una ley que protege

sus cielos®,

El edificio queda compuesto por una estructura cilindrica que sostiene la gran
cupula del reflector, que en su conjunto alcanza los cuarenta y un metros de alto. A esto
se afiade una construccion prismatica adosada de poca altura que acogera la mayor parte
de usos del conjunto. Un primer estudio ya evidencia la similitud conceptual entre este
proyecto y el W. M. Keck, aunque existen algunas diferencias significativas®®.
Obviando la duplicidad de telescopios del caso estadounidense, el principal matiz radica
en la elevacion de la ctpula del GTC, liberando un espacio en su base donde incorporar
parte de las funciones que necesita.

681 recuperado de “Introducing the Gran Telescopio Canarias” de la pagina oficial del Gran Telescopio
Canarias: http://www.gtc.iac.es

682 véase el apartado “Observatorio W. M. Keck”, p.328
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El programa de usos es relativamente sencillo y se distribuye principalmente en la
construccion baja. En la planta de acceso, mas all& de una recepcion, una sala de espera
y algunos servicios elementales como un ropero, una sala de primeros auxilios y los
bafios, el resto de espacios son estrictamente funcionales: varias oficinas, una zona de
administracion y la sala de control del telescopio coexisten con talleres, laboratorios y
almacenes. Ademas, parte de la superficie queda destinada a cuartos técnicos (aires
acondicionados, tanques de agua...). Por su parte, en la base del telescopio, ademas de
varios almacenes se encuentra una zona de limpieza y mantenimiento de los espejos
junto con una plataforma elevadora de carga que cuenta con entrada propia desde el
exterior. El siguiente nivel queda enteramente destinado a las instalaciones, en especial
a la climatizacién. Por altimo, sobre el conjunto, la camara del telescopio que ocupa un
espacio esférico envuelto por la cipula, en cuyo arranque una plataforma giratoria

soporta la montura del gran reflector.

Figura 6.43 — Gran Telescopio Canarias. Planta.

Mas alla de su inspiracién en otros grandes telescopios, el disefio del observatorio
pretende mejorar y corregir algunos aspectos de sus predecesores. Asi que, ademas de
plantear una estructura aislada para evitar las vibraciones o incorporar soluciones

técnicas de Optica para mejorar la calidad de la imagen obtenida, el GTC implementd
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una cupula con unas aberturas controlables que permiten minimizar las turbulencias de

aire en torno al telescopio®®®,

Desde su inauguracion, con un espejo equivalente a diez coma cuatro metros, el
Gran Telescopio Canarias se convirtio en el reflector mas grande del mundo y en un
referente cientifico que hasta la actualidad le permite participar y desarrollar en estudios

sobre cuestiones clave en astrofisica®®*.

Una arquitectura sometida a la astronomia

El masivo desplazamiento del mundo rural a las ciudades acontecido a partir de la
Revolucion Industrial produjo un continuo crecimiento de las poblaciones durante todo
el siglo XIX. Este movimiento estuvo acompafiado por algunos cambios en la actividad
humana que ya a principios de la nueva centuria comprometian el buen desempefio de
los observatorios®®® en entornos urbanos o periurbanos. La aparicion de nueva industria
y el aumento del transporte motorizado por tierra y mar supusieron un incremento de las
vibraciones y de la polucién. Ademas, la iluminacion publica de las calles trajo consigo

una contaminacion luminica que limito la visibilidad de los objetos débiles.

Igualmente, este cambio de siglo coincidié con el transito de los refractores, como
paradigma del telescopio propio de cualquier centro astronémico digno de significacion,
a los grandes reflectores. Esta evolucion estuvo acompasada con el auge de la
astrofisica, aunque sin dejar atras la astronomia cldsica que se apoyaba en circulos
meridianos, instrumentos de transito y astrografos para continuar sus estudios
relacionados con la medicién del tiempo o la propia navegacion (al menos hasta

mediados del siglo XX). Esto hacia que los observatorios debieran atender distintas

683 recuperado de “Gran Telescopio Canarias” de la pagina oficial del Instituto de Astrofisica de Canarias:
http://www.iac.es

684 recuperado de “Introducing the Gran Telescopio Canarias™ de la pagina oficial del Gran Telescopio
Canarias: http://www.gtc.iac.es

685 Bourgeois (2017): “Category of Astronomical Heritage: tangible immovable. Pic du Midi de Bigorre
Observatory., France”. Portal to Heritage of Astronomy de la pagina web oficial de la UNESCO:
https://www3.astronomicalheritage.net/index.php
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lineas de trabajo, lo que implicaba que tenian que contar con un equipamiento

marcadamente heterogéneo®®.

De este modo, a finales del siglo XX aparecen, casi simultineamente en América
(el Lick) y Europa (en Niza), los primeros observatorios que presentan algunos de los
rasgos definitorios de lo que terminard siendo el observatorio contemporaneo. Estos
complejos se instalaran aislados de los nucleos urbanos, en zonas remotas y elevadas
como en cimas de montafias en las que, lejos de los humos y luces de la ciudad,

encuentren las mejores condiciones posibles de observacion.

El limite entre el observatorio moderno y el contemporaneo queda claramente
marcado por el ambivalente Observatorio Lick. Tanto su configuracion arquitectonica
como sus principales rasgos de disefio son propios del anterior periodo, sin embargo se
convertiria en el primer centro astronémico completamente desligado de lo urbano con

su instalacion permanente de montafia.

El alejamiento de las ciudades implicé un aislamiento de la poblacion en general,
que perdid contacto con esta ciencia. En oposicion, durante la primera parte del siglo
XX, se construyeron observatorios publicos en grandes ciudades europeas (Berlin,

687 Estas

Viena...) para informar al publico sobre la astronomia y el universo
instituciones, al quedar desligadas de la vanguardia cientifica, se alejaron de las nuevas
corrientes de disefio quedando estancadas en los rasgos propios del observatorio

moderno.

Como contrapartida, pese a su elevada profesionalizacion y a su mayor hermetismo,
todavia surgiran algunos complejos astronomicos que se abrirdn ocasionalmente a un
publico iniciado en la materia (o, al menos, interesado), que incluyen visitas guiadas y
espacios museisticos en sus conjuntos. Incluso, se podran encontrar algunos centros que
consideran el turismo como un valor o un reconocimiento (como el Mount Wilson o el
BTA-6) y hasta como un medio mas de financiacion de su programa investigador (como

el Observatorio Pic du Midi o el de Niza).

686 Hiinsch; Seemann; Wolfschmidt (2012): The Hamburg Observatory. Justification of Outstanding
Universal Value de la pagina oficial de la ciudad de Hamburgo: www.hamburg.de

687 Markkanen (2013): "The Development of the Classical Observatory: From a Functional Shelter for the
Telescope to the Temple of Science”, p.48
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Ahondando en este sentido, el mismo Director del Observatorio de Niza®® subraya
el entorno natural, las vistas panoramicas y la arquitectura del complejo como valores a
destacar de su observatorio para ampliar el visitante potencial mas alla del publico
aficionado o las excursiones escolares, adquiriendo una vocacion turistica nacional e

internacional®®.

Las nuevas necesidades de la ciencia iban a motivar algunas variaciones en los
principios de disefio de los edificios consignados a la astrofisica, en especial a la

espectroscopia y la fotometria®®.

Si bien el observatorio moderno tiende a configurarse como un edificio unitario en
el que un programa complejo y de usos heterogéneos (salas de observacion, despachos,
bibliotecas, talleres, viviendas...) comparte techo en una tnico inmueble en el que una o
varias clpulas y una sala meridiana que condicionaba la orientacion de la construccion
evidenciaban su razon de ser, el observatorio contemporaneo se organizard de un modo
menos reglado y rigido®®*. El propio tamafio de los nuevos grandes reflectores, las
diferencias de escala, las distintas necesidades intrinsecas a los multiples usos o la
propia orografia del terreno montafioso que dificulta contar con amplios suelos a nivel,
seran aspectos que impulsaran la segregacion del edifico en una serie de construcciones
independientes. Esta separacion permitira una libertad de disposicion y orientacion en el
territorio que favorecerd las condiciones de observacion, ademas de exonerar a la
funcion astronémica de algunas interferencias (vibraciones, humo, luz, calefaccion)

propias de otros usos.

Ademas de situarse en una montafia, el Observatorio de Niza serd el precursor en
idearse, disefiarse y construirse, de forma intencionada y permanente, como un conjunto
de edificios independientes con un alto grado de especializacion. Aunque durante los
siguientes afos, surgirian diversas instituciones astronémicas que cumpliesen una de

estas dos caracteristicas pasaria un cuarto de siglo antes de que ambas se replicasen

688 actualmente Observatorio de la Costa Azul
689 Heudier (2006): "De I’Observatoire a I’Observatorium", p.8

690 Markkanen (2013): "The Development of the Classical Observatory: From a Functional Shelter for the
Telescope to the Temple of Science”, p.48

691 Hinsch; Seemann; Wolfschmidt (2012): The Hamburg Observatory. Justification of Outstanding
Universal Value de la pagina oficial de la ciudad de Hamburgo: www.hamburg.de
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simultdneamente. Esto lo sefiala como un adelantado a su tiempo que reconocer como

un referente.

El ya referido alejamiento de los nucleos urbanos conllevard aparejado la
desvinculacion de las instalaciones publicas de las urbes (luz, agua...) de forma que,
pese a existir respuestas a este aislamiento (como los generadores eléctricos o los
depositos de agua), lo cierto es que la experiencia ha demostrado en casos como el
Observatorio Pic du Midi que la conexién con las redes de suministro resulta

imprescindible para un desarrollo aceptable de la actividad investigadora.

Por otro lado, la ocupacién de suelos aislados y desconectados de la poblacion
evidencia los efectos que una instalacion de este tipo puede suscitar en sus
inmediaciones. Como ya advirtieron los propietarios que cedieron los terrenos para la
construccion del Observatorio Mount Wilson, un gran observatorio se convierte en un
importante punto de interés que dota a su entorno de renombre y prestigio, atrayendo
cientificos y turismo, y catalizando un desarrollo de la industria vinculada directa e
indirectamente a esta actividad; en definitiva, aumentando la riqueza del lugar y sus

habitantes.

Poco después del 1900, los observatorios Mount Wilson o Hamburgo se suman a la
tendencia apuntada por el de Niza que terminaria por consolidarse a lo largo del siglo
XX: la formalizacién de un edificio independiente para cada telescopio, que posibilite
un absoluto grado de especializacién, al definir cada uno de las caracteristicas que
condicionaran el proyecto en base a los requerimientos funcionales de su Unico

instrumento.

Los afios de guerras reducirian a minimos la inversion en esta ciencia, lo que
provocaria un paréntesis en la construccion de nuevos centros astronomicos. Esta pausa
daria lugar, a su conclusion, a abordar nuevos proyectos para observatorios con

telescopios, y por lo tanto edificios, mas grandes y ambiciosos.

Asimismo, este paréntesis habia permitido tomar cierta perspectiva sobre los
altimos avances en lo relativo a centros astronémicos, discerniendo los valores

implementados por algunos observatorios®®?. De este modo, ya a mitad de siglo XX se

692 recuérdese que durante la primera mitad del siglo se inauguran tanto observatorios propios del periodo
anterior como otros que incorporan aspectos contemporaneos
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habrian puesto de manifiesto los principios que configurarian los rasgos caracteristicos
del observatorio contemporaneo: ubicacion en la montafa, lejos de la poblacion, y
configuracién de los observatorios como conjuntos de edificios autbnomos de alta

especificidad técnica destinados a un determinado instrumento o funcion.

Ademas, el nuevo siglo trajo consigo un cambio en el paradigma de esta ciencia,
desde la astronomia clésica a la astrofisica contemporénea. Esta evolucién devolvia la
mirada al telescopio, que si bien como refractor parecia estar alcanzando limites

irrebasables, como reflector tenia muchas posibilidades de mejora y crecimiento.

El aumento de los reflectores conlleva un crecimiento la construccion que lo
contiene y de la estructura que lo soporta. El tamafio de los telescopios pronto alcanza
dimensiones que los asemeja al rango de los edificios y sus soportes se hacen tan
grandes que, dado que no tendria sentido que fueran macizos, el espacio que contienen
supera la escala arquitecténica del hombre, por lo que pueden ser habitados y ocupados
por todo tipo de funciones. Luego algunos de los usos que se habian disgregado para
destinar edificios exclusivamente a los grandes telescopios acaban por volver a

introducirse en sus bases para aprovechar el espacio surgido por su aumento de escala.

Este salto de escala se evidencia por primera vez en el Telescopio Hale, en cuya
inauguracion se situaron bajo la clpula, en torno a los soportes de la montura del

reflector, casi mil personas sentadas frente a un escenario.

El crecimiento de los telescopios iba aparejado al de sus espejos, que se hacian cada
vez mas grandes, pesados y complejos de fabricar, mantener y desplazar. Por esto,
contar con unas dependencias para la manipulacion y conservacion de los grandes
espejos se hace cada vez mas imprescindible, con lo que terminan por agregarse al
propio edificio del telescopio. Esta incorporacion de nuevas funciones no serd un hecho
aislado, sino que al contrario sera algo recurrente en la medida que los nuevos avances
se vayan implementando como estandares basicos. De este modo, diversos cuartos para
instalaciones o almacenes especificos se irian incorporando al programa de usos

imprescindibles de los observatorios.

De la misma manera que con el observatorio moderno se sucedié una disputa por

conseguir el mayor refractor del mundo, la era de los grandes reflectores implicé el
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comienzo de una competencia similar, que se ha mantenido a lo largo de todo el siglo

XXy continuando hasta el presente.

Si en torno al cambio de siglo la orientacion de la ciencia hacia la astrofisica
impulsaria el peso de los reflectores en la investigacion, este tipo de telescopios se
contendran en unas medidas modestas hasta que George Hale promoviese el reflector
méas potente de su tiempo (de 1,52 metros de diametro), instalado en 1908 en el
Observatorio Mount Wilson. Sin embargo, su ambicion lo llevo a superar su propio hito
impulsando en ese mismo complejo el Hooker (de 2,54 metros) en 1917. Esta carrera
prosiguié con la inauguracion del Telescopio Hale (de 5’08 metros) en 1948, al que
sucedio el BTA-6 (de 6’00 metros) en 1975 y que fue superado por el Keck I (de 9,80
metros) en 1993°%%. El actual poseedor de la honorifica condicién de mayor reflector del

mundo es el Gran Telescopio Canarias (de 10°40 metros) desde 2007.

En todo caso, ya se conoce que esta prerrogativa tiene una proxima caducidad
puesto que ya hay previsto nuevos observatorios con reflectores mayores que el GTC.
Por ejemplo, el Giant Magellan Telescope (de 24,50 metros) del Observatorio de Las
Campanas esté en fase de construccion y se espera que inicie su actividad en 2025%.
Igualmente el Thirty Meter Telescope (de 30,00 metros) del Observatorio Mauna Kea se
encuentra en proyecto aunque se ha anunciado que las obras se iniciaran a lo largo del
2019 y que empezara a operar en 2027°%°. Y también el Extremly Large Telescope (de
39,00 metros) en Cerro Armazones esta en construccion y se prevé que esté en
funcionamiento desde 2025°%. Incluso se llegé a plantear un proyecto tan descomunal
como el Overwhelmingly Large Telescope (de 100 metros) que se encuentra, al menos

por ahora, cancelado®”.

Desde el paso de los espejos monoliticos a soluciones compuestas, ya sea de piezas
hexagonales o circulares, permitié reducir el peso del elemento reflector y aligerar su
estructura, dando la posibilidad de continuar con un crecimiento, hasta el momento, sin

limites.

693 el Keck I, de 1996, iguala pero no supera las dimensiones de su gemelo

694 pagina oficial del GMT: https://www.gmto.org/

695 pagina oficial del TMT: https://www.tmt.org/

696 pagina oficial del ELT: https://www.eso.org/public/teles-instr/elt/

697 pagina oficial del OWL: http://www.eso.org/sci/facilities/eelt/owl/index.html
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Dejando a un lado las mejoras en los sistemas Opticos o en aspectos tecnologicos,
los disefiadores quedaron tan marcadamente influenciados por el disefio del Telescopio
Hale que la préctica totalidad de los centros astrondmicos posteriores a la Segunda
Guerra Mundial se dedicaron a replicar el patron del Observatorio Hale sin una mirada

critica o sin estudiar otras posibles variaciones®®.

En este sentido, unos avances tan trascendentes para la astronomia como la montura
altazimutal o la incorporacion del control por ordenador del BTA-6 apenas tuvieron
incidencia en su definicidn arquitectonica mas alla del poco trascendente
desplazamiento del soporte estructural del telescopio desde una posicion lateral al

centro de la planta del edificio.

Es decir, que pese a que ha habido algunos progresos significativos en esta ciencia
después del Hale, como la configuracién altazimutal de la montura, el seguimiento o
rastreo computarizado, e incluso el acceso remoto a las observaciones, lo cierto es que
la arquitectura de los edificios apenas ha tenido evolucion representativa mas alla de
algunas variaciones menores y puntuales que se convierten en la excepcion, como la

recuperacion de las viviendas en la misma construccion de algun observatorio.

Asi como, el observatorio moderno atendié a detalles como la independencia
estructural o la estabilidad térmica como recursos para reducir los condicionantes que
mermaban su resolucién, el observatorio contemporaneo ademéas de avances técnicos
para mejorar los resultados de sus observaciones (como el rastreo automatizado o las
mejoras Opticas mediante la deformacion controlada de sus espejos) atiende incluso a la
incidencia del propio complejo en la atmoésfera cercana. La experiencia ha demostrado
que la fuente de turbulencias atmosféricas mas desfavorables para la observacion
procede normalmente del propio observatorio ya que la falta de una inalcanzable
homogeneidad térmica entre partes del edificio o, incluso, del telescopio resultan
perjudiciales para instrumentos de tanta precision®®. Por ello, algunos observatorios ya
incorporan climatizacion y/o ventilacion para equiparar las temperaturas y controlan con

sumo cuidado las fuentes propias de calor.

698 Leverington (2017): Observatories and Telescopes of Modern Times, p.109
699 Finn (1985): “The W. M. Keck Observatory”,p.9
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Si bien cada nueva mejora en los telescopios o0 en las herramientas de analisis de
sus observaciones deja un poco mas desfasado a sus predecesores, la realidad es que
esos reflectores que no ocupan la primera linea en la investigacion mundial siguen
teniendo una importante demanda de uso. Al fin y al cabo hay mas lineas de trabajo
astrondmico que observatorios de vanguardia y, ademds, muchos proyectos no

dependen de observaciones de una elevadisima resolucion’®.

Mas all4 de todo, cabe recalcar y reincidir sobre la importancia de la evolucion
tecnoldgica en cuanto a informatizacion y sistemas de comunicacion. Aunque a priori
pueda parecer un cambio menor sin una incidencia particular en los observatorios, tanto
el control a distancia como el acceso remoto a las observaciones marca un determinante
punto de inflexién en cuanto a estos complejos, puesto que equivocamente parece
ofrecer la posibilidad de abandonar toda presencia fisica en los observatorios, lo que

terminaria por despojarlos de su condicién de edificios.

Pese a los muchos y muy trascendentes avances en los observatorios vigesiménicos,
los cambios de la segunda mitad del siglo XX han venido siempre impulsados por
cuestiones técnicas, lo que no ha supuesto una importante transgresion en su
arquitectura, de forma que no ha habido impedimento alguno para que los proyectos de
estos edificios se adaptasen a dicha evolucién a fin de conseguir disefios que
permitiesen incorporar esos cambios y, en la medida de lo posible, aprovecharlos

favorablemente.

Aun asi, aunque durante los inicios de este periodo de desarrollo contemporaneo se
han manifestado puntualmente algunas estrategias proyectuales para los centros
astrondémicos relativas a su configuracion espacial o a su ordenacién en el terreno, en
muchas ocasiones estas practicas se limitaban a la réplica de envolventes con lenguajes
arquitectonicos caducos (neobarroco en Observatorio de Niza o art decd en el
Telescopio Hale) que poco o nada tenian que ver con la actividad a la que se destinaban,
con la salvedad de sus cupulas: esos rasgos iconicos que por su singularidad iban a
convertirse en simbolo de la funcién astrondmica. Sin embargo, pese a que la clpula
hemisférica es la mas frecuente y popular no es la Unica solucién existente para un

edificio de observacion, existiendo otras alternativas menos habituales como la cupula

700 recuperado de “25 years of Calar Alto Observatory” de la pagina oficial del Instituto de Astronomia Max
Planck: http://www.mpia.de
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poliédrica o cilindrica, la boveda, la cubierta abatible o retractil, o incluso la envolvente
completamente desplazable.

La disociacion existente entre continente y contenido, entre astronomia y
arquitectura, que casi tan solo las cupulas vinculan de algin modo, no se ha subsanado
en el desarrollo acontecido hasta el presente, sino que se ha acrecentado. Los
presupuestos cada vez mayores que se destinan a los telescopios reducen a minimos las
partidas consignadas a las construcciones en los que se implantan, de forma que se
produce un desequilibrio jerarquico por el que la arquitectura queda completamente
eclipsada por la ciencia y los edificios pierden cualquier sentido para convertirse en

meras carcasas.

Mientras que el observatorio moderno alcanz6 una perfecta comunion entre la
astronomia y la arquitectura, gracias a la cual los proyectos de observatorios se
elaboraban en paralelo a la construccion de los instrumentos y el disefio de los edificios
se fundamentaba en generar los escenarios mas propicios para la observacion en base a
los equipos previstos, el observatorio contemporaneo pervierte esa relacion. El paso de
una actitud funcionalista, que exigia que cada decision arquitectdnica subyaciese en las
condiciones de uso, a un mal entendido utilitarismo, en el que cualquier criterio
proyectual deba justificarse Unica y exclusivamente en base a su conveniencia cientifica,
obviando usuarios y entorno, dejando a la arquitectura en una situacion de absoluto
sometimiento. De modo que, el observatorio contemporaneo queda caracterizado por
regirse casi exclusivamente por criterios cientifico-tecnoldgicos, rebajando la incidencia
arquitectonica a minimos imprescindibles y despojando a la arquitectura de autonomia y

dejandola subyugada a la astronomia.
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Atendiendo al proceso acontecido desde los primeros proto-observatorios que datan
de hace varios milenios hasta los grandes observatorios contemporaneos de comienzos
del siglo XXI, se puede ver como se pasé de unas estructuras sencillas asociadas a un
estudio elemental de los cielos a unos edificios complejos concebidos para la
investigacion astronomica. Pese a los vaivenes en los disefios, todos los aspectos que se
consolidaron o reprodujeron sucesivamente y los cambios derivados de estos,
representan una suerte de evolucion arquitecténica en la que la construccion se fue
especializando y adaptando a las particulares necesidades de la astronomia de cada
momento. Esto implicaba una constante lucha por no quedar desfasado y obsoleto
respecto a los progresos de esa ciencia 0 a los avances tecnoldgicos relacionados con

ella: mayor sensibilidad de los instrumentos, automatizacién de algunos procesos...

No obstante, en los ultimos tiempos este desarrollo se ha focalizado absolutamente
en los instrumentos y en su Optimo funcionamiento. Y aun siendo esto un aspecto
esencial, otras variables que tradicionalmente habian sido importantes, como la relacién
del edificio con su entorno o las necesidades de sus usuarios, han quedado, en muchos

casos, desatendidas.

Popularizacion

Evidentemente, en sus inicios los observatorios astrondmicos eran una anomalia,
una singularidad que en el periodo islamico medieval representaba un hecho aislado.
Esto no solo era asi por su estado embrionario, sino que la escasa persistencia que
tenian dificultaba la simultaneidad de varias de estas instituciones. Seria entonces a
partir del observatorio moderno cuando estos centros empiezan a coexistir en Europa,
puntualmente en los siglos XVI o XVII, y més frecuentemente a partir del XVIII. Sera,
sin embargo, a partir del 1800 cuando los observatorios comenzaran su definitiva

difusion por todo el planeta.

Pese a que algunos de estos complejos astronémicos han tenido una vida
relativamente breve (como Maragha, Uraniborg, Parramatta, Hamburgo...), buena parte

de ellos se ha conservado, lo que unido a la fundacion de nuevos observatorios ha
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Figura 7.1 — Ubicacion de los principales observatorios profesionales del mundo.




Degradacidn del observatorio contemporaneo

conllevado un crecimiento del nimero de estos que se volvié exponencial a medida que
aumentaba el interés por esta ciencia. De forma que, mientras que pasaron quinientos
afios desde los primeros centros hasta que se superaron unas pocas decenas, en algo mas
de doscientos afios su numero se ha multiplicado por diez. Actualmente, hay setecientos

setenta y cuatro observatorios astronémicos profesionales en el mundo™

, a los que
habria que afiadir una incalculable cantidad de centros astrondmicos no profesionales y

particulares.

Mientras que los observatorios eran construcciones extraordinarias y poco
frecuentes, connotaban un prestigio que se asociaba tanto a su promotor (naciones,
monarcas, instituciones, filantropos...) como a su beneficiario (universidades u otras
entidades investigadoras). Esta notoriedad se derivaba tanto del equipo astronémico,
reflejada en la carrera por los mayores refractores y reflectores, como del propio edificio

en si mismo.

La importancia de la arquitectura de los observatorios como imagen icénica ya es
mencionada por Perrault en relacion con el Observatorio de Paris: “sera construido un
edificio [...] que responde de alguna forma a la magnificencia del principe que lo hizo
construir”’%%. Esto se repetira en otros complejos de caracter palaciego como simbolo de
un imperio (como Cabo de Buena Esperanza o Pulkovo), en otros centros atendiendo a
su vision desde la poblacién mas cercana (como Madrid o Niza) y hasta mediante la

vinculacion del proyecto al propio nombre de su benefactor (como el Yerkes o el Lick).

En las Gltimas décadas, la abundancia de observatorios los ha despojado de su
singularidad, desmitificAndolos. Si bien a mediados del siglo XVIII, la astronomia era la
ciencia mas costosa por precisar de un edificio destinado y adaptado a ésta, ademas de
los propios instrumentos’®; actualmente, el valor del equipo astronémico puede superar
el de la construccion que lo alberga. Por ejemplo, ya en el Yerkes el coste del sistema
astrondmico era de 156.000 $ mientras que el edificio con todas sus instalaciones era de
145.000 $"*.

701 segun datos de la web de divulgacién astronémica: https://www.go-astronomy.com
702 Perrault (1909): Memoires de ma vie, pp.219-220

703 Chapman (2013): “Thomas Hornsby and the Radcliffe Observatory”, p.203

704 Hussey (1897): “The Yerkes Observatory”, p.221
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Todo esto ha ayudado a vulgarizar y banalizar la parte edificatoria de los
observatorios, en los que en todas las escalas (desde los domésticos a los
internacionales) el grueso de la inversion suele destinarse al instrumento oOptico,
relegando frecuentemente a la construccion que lo cobija y sustenta a un plano

absolutamente secundario y, en ocasiones, hasta marginal.

Supertecnificaciéon

Aunque a lo largo de la historia de los observatorios, ha habido diferentes cambios
que han marcado puntos de inflexion en su evolucion, pocos pueden ser considerados
tan relevantes para este desarrollo como los avances tecnoldgicos derivados de la
informatica o las telecomunicaciones: automatizacion, teleoperacion remota o, incluso,

autonomia robotica.

Tl

1

Figura 7.2 — Observacion en el Observatorio Yerkes (circa 1910).

Figura 7.3 — Observacion en el LBT en la actualidad.

En este sentido, para un observatorio astronomico la automatizacion se entiende
como el movimiento pre-programado del telescopio, sin intervencién humana, para la
realizacion de una serie de observaciones previstas. La teleoperacion remota supone el
control a distancia de las observaciones a efectuar por el telescopio. Por ultimo, la
autonomia robotica se traduce en la realizacion de observaciones programadas mediante
un telescopio con cierta capacidad de adaptacion a unos escenarios previstos sin ningin

tipo de intervencién humana posterior a la configuracion’®.

705 Castro-Tirado (2010): “Robotic Autonomous Observatories: A Historical Perspective”, pp.1-2

366



Degradacidn del observatorio contemporaneo

Los primeros prototipos de telescopios automatizado datan de los afios sesenta del
siglo pasado, con sendas propuestas de la Universidad de Wisconsin y del Observatorio
de Kitt Peak, que pese a no ser demasiado exitosos o longevos marcaron el camino de
otras propuestas posteriores. Seria en la siguiente década cuando apareciesen los
primeros observatorios en alcanzar la teleoperacion remota: el BTA-6 y el Observatorio
de Infrarrojos de Wyoming. Finalmente, los observatorios de autonomia robética
aparecerian durante los afios ochenta con el Automated Photoelectric Telescope del

Observatorio Fred Lawrence Whipple'®.

Figura 7.4 — Observatorio robético auténomo BOOTES-3.

Pese a que tradicionalmente los astronomos hacian sus observaciones mientras
miraban por el telescopio, estas innovaciones permitieron que las hicieran desde sus
oficinas en cualquier punto del mundo, reduciendo ademé&s los costes de viaje o
alojamiento’®’. El operador podia mover el telescopio y monitorizar su posicion desde
una habitacion célida y bien iluminada, o incluso podia asignar estas tareas a una

computadora’®,

Todo este desarrollo tecnoldgico representa la posibilidad de alejar al astronomo
del lugar donde se lleva a cabo la observacion, y ocasionalmente se convierte de facto
en un posible pretexto para no tener en consideracion las condiciones de trabajo o las
necesidades de los usuarios del complejo. El hecho de que el astronomo no tenga por
qué estar mirando directamente a través de una lente como era indispensable medio
siglo atras, no significa que desaparezca cualquier vinculo de éste con la instalacion. En
un observatorio profesional participan diferentes trabajadores, con distintas

706 Castro-Tirado (2010): “Robotic Autonomous Observatories: A Historical Perspective”, pp.2-3
707 Finn (1985): “The W. M. Keck Observatory”, p.10

708 recuperado de “Shane Telescope Overview” de la pagina oficial de los Observatorios de la Universidad de
California: https://www.ucolick.org/public/telescopes/shane.html
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responsabilidades, campos de actuacion u horario. Desde los astronomos o ingenieros
que participan de la investigacion hasta el personal de servicio o mantenimiento
necesitan de unas dependencias donde desarrollar las funciones propias de su
desempefio profesional (laboratorios, despachos, salas de reuniones...) tanto como de
unos espacios que los complementen (aseos, salas de descanso, almacenes...). Y hasta
un observatorio particular suele requerir de un espacio donde instalar los equipos

informaticos y una pequefia zona de trabajo.

La posibilidad que ofrece la tecnologia de acceder a las imagenes de un
determinado observatorio desde cualquier punto del mundo no implica necesariamente
que no pueda haber ningun trabajador en ese centro. Por lo tanto, salvo en casos
puntuales en los que la autonomia robdtica sea absoluta (y aun asi, en ocasiones la
informatica o la maquinas fallan y necesitan asistencia), los observatorios no pueden ser

ajenos a sus usuarios. Ni siquiera aunque estos no trabajen a diario en ellos.

Astroturismo como oportunidad

Como se ha visto en capitulos anteriores, el observatorio islamico medieval, aunque
muy vinculado a la cultura y religibn musulmana, surge como una institucion cientifica
restringida a los astrénomos. Por su parte, el observatorio moderno nace también como
un centro para las élites, aunque con los afios, aparecerian nuevos complejos
astronémicos, mas permeables a un publico no experto, que incorporarian servicios de
divulgacion y docencia. Este acercamiento al ciudadano de a pie se resentiria en la
medida en la que el observatorio contemporaneo se fue alejando de las ciudades. No
obstante, la subsistencia de algunos observatorios urbanos asi como la de otros
observatorios universitarios aseguraban cierta continuidad en la relacion pueblo-

astronomia.

Sin embargo, en los Ultimos afios se esta poniendo de manifiesto la capacidad de
atraccion de esta ciencia para cierto colectivo, dando lugar al fendmeno del astroturismo
o0 turismo astronomico. El auge de este movimiento se inicia en las dos ultimas décadas,

cuando casi el 56% de estos turistas realizé su primer viaje con este fin’%® ",

709 el dato es de 2016, por lo que el porcentaje incluso debe haber aumentado
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Sintetizando lo expuesto por diversos autores’! ™% 73

se puede definir astroturismo
como la actividad turistica que se realiza para observar objetos, fendmenos o eventos
astrondémicos tanto a simple vista como mediante dispositivos opticos. A lo que se
podria afiadir el acceso a actividades y espacios vinculados con esta actividad, como

pueden ser los planetarios, exposiciones divulgativas o las visitas a sitios historicos.

En el afio 2016 existian mas de dos mil organizaciones astrondmicas (asociaciones,
clubs o sociedades) en el mundo y més de tres mil comunidades virtuales. Para esta
demanda habia méas de doscientos proveedores de productos de turismo astronémico,
casi setenta reservas de cielo protegido y mas de ochocientos observatorios publicos y
planetarios’*. Tanto por una intencion divulgativa como con fines de sustentabilidad
econOmica, algunos de los centros astrondémicos historicos anteriormente estudiado se
han abierto, en mayor o menor medida, al turismo. Valgan los ejemplos de Greenwich,
Niza, Pic du Midi o Mount Wilson.

El creciente interés turistico por la astronomia representa una oportunidad para esos
observatorios que corren peligro de quedar obsoletos o incluso para entornos con
buenas condiciones de observacion en los que localizar nuevos complejos
astroturisticos. Seria en ese caso, cuando la estricta funcionalidad propia de los ultimos
observatorios contemporaneos debiera abrirse tanto a otros registros atractivos para los
visitantes, como a los servicios complementarios (exposiciones, restauracion,

hospedaje...) o, incluso, atender a criterios estéticos.

Una arquitectura olvidada por la astronomia

La pérdida de su caracter singular e iconico, junto con las posibilidades alcanzadas
gracias al desarrollo tecnoldgico de las ultimas décadas, ha alejado a los observatorios

del punto de equilibrio arquitectura-astronomia en el que ambas disciplinas se

710 Wen (2017): Astronomy tourism: exploring an emergin market: group culture, individual experience and
industrie future, p.165

711 Collison; Poe (2013): “Astronomical Tourism: The Astronomy and Dark Sky Program at Bryce Canyon
National Park”, p.1

712 Fayos-Sola et al. (2014): “Astrotourism: No Requiem for Meaningful Travel”, p.663

713 Spennemann (2008): “Orbital, Lunar and Interplanetary Tourism: Opportunities for Different Perspectives
in Star Tourism”, p.162

714 Wen (2017): Astronomy tourism: exploring an emergin market: group culture, individual experience and
industrie future, p.112
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desarrollaban y complementaban, para dar lugar al complejo investigador mas adecuado
posible para el desempefio principal de la actividad cientifica asi como, en la medida de

lo posible, de otras funciones secundarias.

Esta ruptura ya era puesta de manifiesto y cuestionada por Margarit en 1980 cuando
afirmaba que “este sistema de aparatos de observacion y medicion adaptados entre si,
con extrema exactitud, condiciona la arquitectura de forma tan determinante que el
resultado de aparatos y edificio es un conjunto de alta funcionalidad mas préximo a un
sistema muy especializado de produccion industrial que a un edificio entendido éste
como contenedor de espacios para el desarrollo de una determinada actividad”’*. Es
decir, que esta supremacia técnica tiende hacia construcciones diametralmente alejadas
de objetos arquitectonicos adaptados a las personas que los ocupan tanto como a las

necesidades o funciones astrondmicas.

De este modo, no sera la tecnologia en si, sino su preeminencia sobre todo lo demas
lo que devenga en la perversion de la relacion simbidtica alcanzada entre arquitectura y
astronomia. La importancia de los resultados cientificos representa el argumento bajo el
que someter toda decision proyectual a la 6ptima configuracion de los telescopios, sin
tener en consideracion que la astronomia ademés de sustentarse sobre unos
determinados instrumentos de observacion lo hace sobre un personal investigador cuyo
rendimiento podra depender de alguna forma de sus condiciones e instalaciones de

trabajo.

Esta basqueda por conseguir observatorios con los mejores instrumentos y con los
mejores escenarios para la observacion, ha focalizado la atencion en criterios
estrictamente técnicos, dejando olvidados aspectos propios de la arquitectura que aun
sin favorecer necesariamente la observacion, resultan convenientes para los astronomos

y otros trabajadores, y, por lo tanto, para la propia astronomia.

Cabe recordar entonces el principio para los observatorios modernos de Cassini,
que seria aplicable a los primeros observatorios contemporaneos y, posiblemente,
deberia seguir siéndolo para los actuales y venideros: “el astronomo, su telescopio y su

observatorio deberian trabajar juntos como si fueran un mismo instrumento™"*°.

715 Margarit (1980): “Centro astrondémico de Calar-Alto”, pp.33-38
716 Morton-Gledhill (1988): “The architecture of astronomy in the British Isles: a general study”, p. 264
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A lo largo de los capitulos anteriores ha quedado de manifiesto como el desarrollo
desde los primeros observatorios islamico-medievales hasta los mas recientes, obviando
los titubeos iniciales, ha tenido una evolucién bastante lineal en la que determinados
cambios puntuales que, aun siendo intrascendentes en ocasiones, pretendian algun tipo
de mejora se fueron consolidando a medida que se probaba su adecuacion para la
actividad astronomica. De este modo, el proceso fue generando con el tiempo unos
determinados criterios que marcaban las pautas de disefio (torres elevadas, estructuras
estables, ctpulas...) y las caracteristicas que un observatorio de su tiempo requeria
(altos ventanales, huecos continuos de norte a sur, soportes aislados para los
instrumentos...). Ademas, de forma paralela se consolidaban unos canones que

marcarian la imagen de lo que un centro astronomico debia ser.

Excluyendo nuevamente los primeros precedentes (como Stjerneborg), inicialmente
se establece una clara pauta segun la que los observatorios respondian a un modelo
palaciego, a una arquitectura civil, que se adaptaba a las necesidades de la astronomia.
De este modo, antes de que apareciese la iconica cupula movil, un ojo no experto
dificilmente podria diferenciar un observatorio de cualquier otro edificio institucional.
Ademas, estas construcciones mantendran hasta principios del siglo XX elementos
propios de los estilos arquitectonicos historicos (barroco, neogdtico, neoclésico...). La
irrupcion del observatorio contemporaneo supondrd una modificacion de esta pauta que
se alejara del caracter palaciego pretérito hasta estereotiparse como una arquitectura sin

ornamento, austera y funcional, casi mecéanica.

Si bien la mayor parte de los complejos astrondmicos construidos se pueden
circunscribir en los anteriores arquetipos, por una u otra razon algunos observatorios,
son dificilmente asimilables a esos modelos y constituyen una singularidad en si

mismos.

Einsteinturm (1924)

El Einsteinturm o, literalmente, la Torre Einstein surge en unas circunstancias que
trascienden la motivacion estrictamente cientifica para encontrar su justificacién

también en aspectos politico-sociales derivados del contexto histérico alemén de

373



Ruptura con la tradicién

principios de siglo’”. Lejos de la hegemonia cientifica estadounidense, Alemania se
habia quedado estancada en la astronomia clasica sin posicionarse en la astrofisica
moderna: los instrumentos estaban desfasados y no podian competir en condiciones
climaticas ni en patrocinios particulares. No obstante, tras la derrota sufrida en la

Primera Guerra Mundial, apareci6 una voluntad politica para promover la ciencia’®.

El observatorio se concibe con el objetivo de comprobar la Teoria de la Relatividad
de Einstein. Asi, su principal promotor, el astrofisico Erwein Finlay-Freundlich
consiguié en 1918 un terreno cedido por el Observatorio de Postdam para erguir la
torre. Pese a las dificultades iniciales para conseguir financiacion, Freundlich aprovecho
el creciente renombre de Einstein para constituir una fundacion con la que recaudar
fondos para costear la construccion. El éxito recaudatorio acelerd el inicio del trabajo

del arquitecto seleccionado para esta obra: un joven Erich Mendelsohn™® 72,

Figura 8.1 — Einsteinturm.

La torre se concibi6 originalmente como un observatorio solar, en cuyo disefio

721
h

subyacen las directrices iniciales de Freudlic tanto como los requerimientos

planteados por los ingenieros responsables del equipo dptico. Ademas, en el primero

tuvo una clara influencia los modelos de telescopio solar instalados por Hale en el

717 Guridi Garcia (2011): “Un lugar entre la tierra y las estrellas. Luces y sombras en la Torre Einstein”, p.12
718 Wolfschmidt; Cotte (2010): “The Einstein Tower, Potsdam, Germany”, p.209

719 Guridi Garcia (2011): “Un lugar entre la tierra y las estrellas. Luces y sombras en la Torre Einstein”, p.13
720 James (1994). “Expressionism, Relativity, and the Einstein Tower”, pp.398,400-401

721 Hentschel (1994): “Physik, Astronomie und Architektur - Der Einsteinturm als Resultat des
Zusammenwirkens von Einstein, Freundlich und Mendelsohn”, p.44
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Mount Wilson’?® con la significativa aportacién de situar el laboratorio enterrado

horizontalmente en la base del edificio’*.

El arquitecto pretendia aprovechar el trasfondo de una nueva concepcion de la
astronomia para romper con la tradicion, creando un lenguaje arquitectonico propio
alejado de ornamentos Y estilos preexistentes. Su ambicioso proyecto aspiraba a reflejar
en la arquitectura la teoria que se intentaba demostrar en su interior, o al menos su
interpretacion personal. De ahi, deriva una construccion que tiene algo de monumento o

de escenografia’®*.

Para ello, Mendelsohn, en una interpretacion muy personal, intenta plasmar un
dinamismo formal que simbolice la representacion de la energia latente en la materia del

edificio, aunque no como una estrategia decorativa sino como un ejercicio de

honestidad. Para ello, se decanta por una construccién en hormigdén armado que le
permita definir un volumen sinuoso y fluido a la vez que tiene en consideracion el
funcionamiento interno de la estructura (el buen funcionamiento a compresion del
hormigon y a traccion del acero). El resultado fue uno de los mejores ejemplos de

arquitectura expresionista europea’?.

Ademas de estos aspectos formales, el observatorio cumple con el programa
cientifico para el que se fue concebido. La torre elevaba el celostato para canalizar los
rayos solares verticalmente a través de un pozo de luz hasta su sétano, donde se
encontraba su laboratorio semienterrado. Y mas alla del edificio en si, destaca la forma

en la que la arquitectura se implanta en el lugar, naciendo de la tierra sin llegar a

mostrarse por completo’?®,

722 vease el apartado “Observatorio Mount Wilson (1904/1917)”, p.306

723 Guridi Garcia (2011): “Un lugar entre la tierra y las estrellas. Luces y sombras en la Torre Einstein”,
pp.14-15

724 James (1994). “Expressionism, Relativity, and the Einstein Tower”, pp.392-393
725 Wolfschmidt; Cotte (2010): “The Einstein Tower, Potsdam, Germany”, p.210

726 Guridi Garcia (2011): “Un lugar entre la tierra y las estrellas. Luces y sombras en la Torre Einstein”,
pp.13,17
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Figura 8.2 — Einteinturm. Plantas.
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Aunque las primeras trazas del disefio se remontan a 1917, este proceso se
prolongaria tres afios hasta el comienzo de unas obras que se extenderian durante un afio
mas. De cualquier modo, el retraso del equipamiento del laboratorio y las zonas de
trabajo asi como la instalacion de los instrumentos astrondmicos retrasd sus primeras
observaciones hasta 1924, cuando se convertiria en el primer telescopio solar de

Europa’®’.

La construccion estuvo rodeada de inconvenientes, puesto que la aspiracion de
Mendelsohn de completar el edificio con hormigon armado resulté imposible tanto por
la escasez del material en la posguerra como por la dificultad para realizar los
encofrados necesarios. Asi que, casi todo el edificio sobre rasante se construyd con
ladrillo revestido de mortero, lo que debilitaria la coherencia proyectual y el vinculo

forma-material pretendido por el arquitecto’®.

Estas complicaciones persistieron tras la finalizacion de la obra, ya que el agua y la
humedad provocaron dafios en la envolvente, que debid ser restaurada por primera vez a
los pocos afios de su inauguracion, y de manera sucesiva con posterioridad. La ultima

reparacion significativa data de finales del siglo pasado’®’.

El proyecto se presenta como una arquitectura masiva, estereotomica, plastica y
fluida. La envolvente, formada por curvas y contracurvas, aspira a transmitir una
sensacion de movimiento congelado o interrumpido. El edificio, alineado de norte a sur,
parece emerger organicamente desde el suelo como un hongo puesto que su alargada
base queda parcialmente enterrada y envuelta por una cubierta vegetal que lo mimetiza
con el parque circundante. Sobre ésta nace una construccion algo mas corta y estrecha
que varia organicamente la altura de su seccion hasta convertirse en la elevada
estructura justifica el nombre de torre. Carente de adornos, la fachada sélo se ve
interrumpida por los elementos constructivos necesarios (ventanas, vierteaguas,
gargolas o escalones) que se integran con naturalidad en la obra manteniendo su mismo

lenguaje geométrico-formal.

727 Denker et al. (2016): “Solar Physics at the Einstein Tower”, pp.1105,1109
728 James (1994). “Expressionism, Relativity, and the Einstein Tower”, pp.392,403
729 Denker et al. (2016): “Solar Physics at the Einstein Tower”, pp.1106-1107
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Figura 8.3 — Einteinturm. Seccion.

Desde el parque que lo rodea, al observatorio se accedia desde la fachada norte
ascendiendo unas escaleras hasta una terraza donde se encontraba la puerta de entrada.
En su interior los espacios estaban organizados linealmente. En primer lugar, un
recibidor con una escalera que baja al sétano. A continuacién la base de la torre, donde
un pozo atravesaba verticalmente todo el edificio mientras una escalera ascendente lo
circundaba. Por ultimo, al sur, una zona de trabajo y reuniones que se repetia de forma
analoga en la primera planta. El nivel inferior, semienterrado, es el de mayor tamafo ya
que se ensanchaba para formar dependencias con talleres o laboratorios y se alargaba
para albergar los principales instrumentos. El extremo meridional del s6tano, donde se
situaban los espectrografos, contaba una segunda envolvente interior separada de la
fachada, con aislamiento térmico, barrera de humedad y cimentacion independiente;
para asegurar las mejores condiciones de observacion. Finalmente, la torre se levantaba
hasta los casi veinte metros donde la cupula, integrada en la arquitectura, cobijaba el
celostato que se sostenia mediante una estructura ligera de madera que atravesaba el

pozo vertical hasta apoyarse sobre una cimentacion aislada.

La Torre Einstein se convirtié en el observatorio solar mas importante de su

tiempo”® y se convirtié en uno de los edificios méas conocidos de Alemania para el

730 Wolfschmidt; Cotte (2010): “The Einstein Tower, Potsdam, Germany”, p.210
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publico en general y para los arquitectos de todo el mundo (ya que aparecid
ampliamente publicada). Recibié numerosas alabanzas y criticas, entre ellas la de ser
mera propaganda. Lo cierto es que puso el foco sobre el observatorio y lo que éste
representaba, y el tiempo termind por consolidarlo como un icono de vanguardia

presente en cualquier manual de historia de la arquitectura’* %,

El observatorio sigue en activo, desempefiando labores de investigacion, educacion,

capacitacion y divulgacion publica’™:.

Por todo lo expuesto, la excepcionalidad de la Torre Einstein es ampliamente
reconocida, siendo destacado en una convencion internacional sobre el patrimonio
astronomico de la siguiente manera: “es posiblemente un ejemplo raro, y quizas tnico,
de un verdadero esfuerzo creativo en el disefio de observatorios, directamente

. . . , . . . 734
relacionado con un nuevo estilo arquitecténico, por un gran arquitecto de su tiempo™’**,

Otros casos

Por desgracia, el caso del Einstenturm fue inusitado y no inici6 una tendencia
critica; que, de haberse dado, discutiese no los fundamentos astrondmicos que aseguran
el buen desempefio cientifico de un observatorio, sino que cuestionase los principios
arquitectonicos que subyacen en un edificio que deberia tener en cuenta su
funcionamiento en relacion a sus usuarios y su adaptacion al entorno en el que se

implanta.

Aun asi, con el paso del tiempo aparecerian ocasionalmente algunos centros
astronomicos profesionales, publicos e, incluso, privados que, siguiendo la linea del
Einsteinturm, presentasen en su construccién ciertas desviaciones de los arquetipos

edificatorios y arquitecténicos de los observatorios histéricos.

Un claro ejemplo es el caso del Observatorio Solar McMath-Pierce (1962),

disefiado por el estudio SOM, se encuentra en Arizona, Estados Unidos. Es una

731 Guridi Garcia (2011): “Un lugar entre la tierra y las estrellas. Luces y sombras en la Torre Einstein”,
pp.12,16

732 James (1994). “Expressionism, Relativity, and the Einstein Tower”, pp.407-408
733 Denker et al. (2016): “Solar Physics at the Einstein Tower”, p.1113
734 Wolfschmidt; Cotte (2010): “The Einstein Tower, Potsdam, Germany”, p.211
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instalacion astrondmica profesional de gran tamafio que, pese a quedar enterrada en su
mayor parte, destaca sobre la cumbre de una montafia con una estructura de setenta
metros de largo y treinta de alto. Asumiendo un requerimiento astronémico tan marcado
como la posicién oblicua de un gran tunel 6ptico, el edificio se configura como dos
torres de seccion cuadrada, una vertical y la otra inclinada, que convergen formando
junto con el terreno los lados de un tridngulo rectangulo escaleno. El observatorio se
eleva sobre la montafia como una escultura geométrica, blanca, aséptica y minimalista.
Esta estructura forma un marco a través del que contemplar el paisaje y que destaca en
su entorno sin ensombrecerlo, poniéndolo en valor. Este proyecto constituye un ejemplo
de como los condicionantes astrondémicos pueden ser considerados por la arquitectura

para dar lugar a propuestas con interés mas alla de la estricta funcion astrondémica.

Figura 8.4 — Observatorio Solar McMath-Pierce. Seccion.
Figura 8.5 — Observatorio Solar McMath-Pierce.

El Centro Astrondmico Teruhoku (1995) de Kihoku, en Japon alna en una misma
construccion diferentes funciones vinculadas con la divulgacién astrondmica: un
espacio de exposiciones, una sala de conferencias, un planetario, una tribuna abierta y la
zona del observatorio. Es una obra de Takasaki Architects. En su composicion aglomera
una serie de volumenes abstractos de hormigén que estan mezclados entre si junto con
una plataforma. Todo el edificio queda suspendido del terreno mediante una serie de
pilares inclinados que incluso atraviesan el conjunto, dando lugar a un objeto
arquitectonico con influencias constructivistas y brutalistas. El observatorio esta
asentado en una posicion elevada de un entorno con el que parece no existir ninguna

relacion.
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Figura 8.6 — Centro Astronomico Teruhoku. Planta y seccién.
Figura 8.7 — Centro Astronémico Teruhoku.

Ya en este siglo, el Observatorio Kielder (2008) surge como una instalacion publica

de tamafio moderado destinado a todo tipo de usuarios. Queda situado en una zona
boscosa al noreste de Inglaterra. Este proyecto, de Charles Barkley Architects,
practicamente rompe con cualquier relacion con los observatorios histéricos, tomando
las premisas astronémicas mas elementales y basando cualquier otra decision proyectual
en criterios arquitectonicos basados en su ubicacion y sus usuarios. De este modo,
aunque mantiene la independencia estructural de los soportes de los instrumentos y la
cubricion mediante clpulas mdviles, opta superficies poligonales en lugar semiesferas.
Ademas, en una aspiracion de integracion de bajo impacto rehuye de una apariencia
tecnoldgica 0 compacta para asemejarse a una cabafia o a un mirador ornitologico.
Salvo por algunos elementos metalicos (incluyendo los soportes de dos telescopios) que
pasan desapercibidos, toda la construccion esta resuelta en madera. ElI observatorio
queda compuesto por una plataforma ligera de que se posa en voladizo sobre una suave
ladera mediante unos postes. Encima, unos volimenes prismaticos generan una zona

estancial y las dos cupulas de los instrumentos.
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Figura 8.8 — Observatorio Kielder. Planta y seccion.
Figura 8.9 — Observatorio Kielder.

El Observatorio Murillo Family (2011), de HPI Architecture, es un equipamiento

docente de la Universidad Estatal de California San Bernardino (CSUSB) vinculado a
sus programas académicos y abierto ocasionalmente a escuelas, a institutos y al pablico
en general. Erguido en una colina frente al campus, el observatorio se organiza como
tres sencillos pabellones prismaticos separados por dos terrazas. El conjunto queda
unificado mediante una pérgola que los conecta. En planta, el laboratorio, la sala de
conferencias y los dos telescopios fijos, se organizan en forma de arco en torno a un
patio de observacion circular. Tan s6lo la presencia de dos cupulas sobre sendos

pabellones identifican la construccién como un observatorio.
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Figura 8.10 — Observatorio Murillo Family. Planta.
Figura 8.11 — Observatorio Murillo Family.

El Observatorio Gemma (2015), es un pequefio complejo astrondmico privado

disefiado por Anmahian Winton Architects. Se encuentra en una pequefia cumbre
rocosa, en New Hampshire, Estados Unidos. En su posicion de inactividad, nada
identifica al edificio con un observatorio ya que, en apariencia, carece de los rasgos
prototipicos de estos. Los criterios que definen sus caracteristicas se basan en favorecer
las funciones que contiene y de integrar la arquitectura en su contexto. Su piel
geométrica y facetada de chapa metalica refleja los tonos del paisaje y evoca los
afloramientos graniticos del paisaje proximo. El uso de ldminas de zinc en la envolvente
minimiza la posible distorsion por diferencial de temperatura. El interior esta resuelto
con un material mas doméstico y calido como la madera. La parte inferior da servicio a
la observacién, agrupando los espacios de estar, trabajar, dormir y las instalaciones.
Aislada espacial y térmicamente, la parte superior contiene una terraza y la sala
principal de observacion, donde un telescopio queda fijado en su soporte independiente

bajo una ctpula poliédrica.
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Figura 8.12 — Observatorio Gemma. Planta y seccion.
Figura 8.13 — Observatorio Gemma.

Por ultimo, el Observatorio Astronémico Yepun (2016) es un equipamiento

turistico, ubicado en Chile, creado a partir de la rehabilitacion de una edificacion
existente por parte del estudio Factoria. El edificio destaca sobre el borde de un cerro
que desciende precipitadamente hasta la cota de un lago, convirtiéndose en un referente
del paisaje. A su vez, queda relacionado por el resto de fachadas con un entorno donde
hay espacios estanciales, de paseo u ocio. El observatorio tiene un tamafio modesto, de
escala domeéstica, con una planta eliptica y, por encima, una clpula cilindrica. Toda la
envolvente estd acabada en madera vernacula, sefialando una relacion con las tipicas
construcciones locales. El sencillo espacio interior genera una sala para la reflexion
desde la que se asciende a través de una rampa curva hasta la sala del telescopio. Las
soluciones constructivas adoptadas en el proyecto no son las mas favorables para la
funcion astronémica, lo que tiene una relativa importancia a causa de la finalidad

turistica a la que se destina.
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Figura 8.14 — Observatorio Astrondmico Yepun. Planta.
Figura 8.15 — Observatorio Astrondmico Yepun.

Aunque no pueda reconocerse propiamente como un observatorio astronémico, la
Terrazza delle stelle (2011) representa un interesante ejemplo de instalacion
astrondmica asociada al turismo. Situada en una zona montafiosa cerca de Trento, Italia,
la Terrazza queda formada por una plataforma rectangular de hormigon en uno de cuyos
extremos aparece la clpula de unos cuatro metros de diametro y tres de alto. Esta
estructura tiene forma de gota posada en un plano y su acabado exterior es de acero
pulido, lo que genera un efecto espejo que refleja tanto el entorno como el cielo en su
superficie. La cupula carece de su funcién habitual en los observatorios, sino que
simplemente genera un espacio interior en el que se encuentra una zona de trabajo y se
almacenan los diferentes instrumentos. Este equipo de observacion no esta instalado
permanentemente, sino que es fijo y se desplaza al exterior de la plataforma para
realizar las observaciones. Esta instalacion tiene una amplia oferta de actividades

cientificas y culturales abiertas a todo tipo de publico.
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Ademés de estos observatorios que se alejan de los cénones, o arquetipos
tradicionales, y de esas otras instalaciones surgidas, de una u otra forma, de esta ciencia,
existe una cuestion adicional que puede desvincular estos centros astrondmicos de su

ascendencia historica: su obsolescencia.

Como se ha mostrado a lo largo de los capitulos anteriores, buena parte de los
observatorios se actualizan y adaptan a nuevas necesidades cientificas a medida que se
producen descubrimientos astronémicos o avances tecnoldgicos. De este modo,
frecuentemente esos centros pueden ver su vida Util prologada. Aun asi, hay algunos
casos en los que determinadas circunstancias invariables (como su ubicacion, o su
arquitectura original) hagan imposible o poco viable su adecuada adaptacién a unas

nuevas condiciones de funcionamiento. En estos casos se producen dos soluciones

Figura 8.17 — Propuesta de cambio de uso del Telescopio Isaac Newton. Fine Architects.

distintas. La primera posibilidad es que la construccion sea derribada, desapareciendo
todo o casi todo rastro de ella (con casos como Maragha, el primer Observatorio de
Cédiz, el primer Observatorio de Hamburgo o Parramatta). La segunda posibilidad es
que el equipo astronomico sea desmantelado, dando lugar a un edificio singular carente
de uso. Esta ultima opcién se traduce en espacios de oportunidad en la que antiguos
observatorios astronémicos pueden adquirir una segunda vida atil. Un ejemplo de esta
posibilidad es la propuesta de Fine Architects para convertir en un centro artistico el
edificio abandonado del Telescopio Isaac Newton, en Sussex. Si bien el proyecto no se
ha terminado llevando a cabo, insinda una posible evolucion programatica-funcional

gue este tipo de construcciones, una vez obsoletas, pueden presentar.
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Una arquitectura para cada observatorio

Aun en la actualidad, los observatorios astronémicos cuyos disefios se basan en el
encaje de requisitos cientifico-técnicos con los criterios propios de la arquitectura
contemporanea en lugar de basarse en la repeticion mecéanica de arquetipos historicos o
patrones consolidados son poco frecuentes. Y cuando esta particularidad se produce, los
resultados se alejan tanto de los cdnones habituales que incluso cuesta reconocer esos

edificios como observatorios.

Del mismo modo que, subconsciente y tradicionalmente asocia la nocion de “casa”
con el del esbozo pueril de un alzado de casita con tejado a dos aguas y chimenea, el
imaginario popular identifica el “observatorio astrondmico” con una construccidon
cilindrica rematada por una cupula semiesférica. Sin embargo, en la misma medida en la
que las viviendas contemporaneas difieren del concepto infantil, los observatorios

actuales podrian divergir del estereotipo popular.

En el presente, la arquitectura ha dejado definitivamente atras los estilos historicos
para desarrollar un lenguaje propio de su tiempo que debe integrarse en los proyectos
astronémicos en la misma medida en la que lo hace en todo tipo de construcciones

(teatros, colegios, iglesias...).

Un observatorio es principalmente un centro de investigacion cientifico y su
definicion proyectual debe responder a esa finalidad de manera prioritaria. No obstante,
el programa de usos de estas instituciones tiende a un importante grado de complejidad,
aunando en un mismo edificio los equipos de observacion, instalaciones técnicas,
laboratorios 0 zonas de trabajo, pero también, ocasionalmente, areas de descanso, salas
de conferencias, exposiciones u otros usos. Todo ello requiere de un analisis de
compatibilidad e interferencias para producir una organizacion programatica que se
adapte a las necesidades del proyecto sin perjudicar la investigacién. Todo esto puede
producir variaciones en la relacion forma-funcion que condicione la definicion formal

del edificio.

Por otro lado, del mismo modo que desde el origen del observatorio moderno se
empieza a tener en consideracion la situacion del observador, parece razonable
mantener, al menos, el mismo grado de conciencia respecto a éste en los observatorios

actuales. Asi, cuestiones que se contemplaban entonces como su proteccion climatica
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(calefactando estancias y resguardandolo del viento o la lluvia), su confort (mediante
sillas de observacion o facilitando el movimiento de los instrumentos) o su descanso
(con habitaciones y camas) parecen ahora aspectos secundarios y opcionales. Es decir,
teniendo en cuenta que los trabajadores de los observatorios son parte fundamental del
funcionamiento de los mismos e, incluso, que los visitantes (investigadores, turistas...)
pueden generar un bien a estas instituciones, se hace imprescindible reconocer a usuario

como un agente mas a tener en consideracion durante la proyeccion del centro.

Ademas, como cualquier otro edificio, los observatorios no son, ni pueden ser,
impermeables a su contexto. Todo planteamiento arquitecténico debe contemplar una
lectura del entorno en que se va a implantar, para, tras este andlisis, responder con
estrategias mas o0 menos integradoras, miméticas o de contraste en favor de una

pretendida intencionalidad.

En definitiva, no hay una, sino muchas arquitecturas para un mismo proyecto y esta
en la mano de sus promotores y disefiadores discernir y determinar la mas oportuna para

cada observatorio.
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Analisis evolutivo

A través de un ejercicio de investigacion, estudio y critica, este trabajo ha
desarrollado un relato a través del que profundizar en los diferentes aspectos y variables
que han participado de la evolucion historica de los observatorios astronomicos desde
una perspectiva arquitectonica. Todo esto ha quedado expuesto a lo largo de los
capitulos anteriores mediante el enfoque de casos particulares que constituyesen hitos
relevantes para este desarrollo, o bien, que expusiesen variantes y matices descartados

por el propio progreso de los observatorios.

Para la seleccion de los casos de estudio, se ha realizado una operacion de sintesis
en base a épocas, periodos, localizacion o importancia. De esta forma, se presenta una
amplia muestra de centros astronémicos de todo el mundo frente a la que la inclusion de
algun caso no considerado no representase variacion significativa alguna de la lectura de

su evolucidn hasta el presente.

Ademas del interés histdrico de este trabajo por el desarrollo de este tipo de edificio
cuya congeénita relacion con la astronomia le confiere unas caracteristicas particulares
adaptadas a las necesidades de la propia observacion, la voluntad propositiva de esta
investigacion aspira a desgranar algunas de las principales caracteristicas que

determinan la configuracion del observatorio como edificio.

Se entiende que este interés por profundizar en la comprensién de los aspectos
formales y funcionales que definen la realidad del observatorio posibilitard una
intervencion mas consciente y coherente para los proyectos de observatorios

astronémicos futuros.

Desarrollo histérico-arquitectonico

Los mas antiguos predecesores de los observatorios (el Circulo de Goseck,
Stonehenge, Mnajdra...) pertenecian a culturas primitivas, posiblemente nomadas y sin
apenas construcciones que hayan perdurado hasta el presente, lo que facilita el
reconocimiento de estos hitos. Esos proto-observatorios consistian en estructuras, mas o

menos sencillas, orientadas en bhase a su coincidencia con determinadas alineaciones
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celestes 0 eventos astrondmicos, y cuyo uso no comprendia funciones distintas del

control temporal (como un calendario) o funciones rituales.

Figura 9.1 — Circulo de Goseck. Planta.
Figura 9.2 — Mnajdra. Planta.

Las civilizaciones més avanzadas comenzaron a establecerse en ndcleos con
diversas edificaciones que obstruian la vista del cielo por lo que las observaciones se
desplazaron a espacios abiertos (el Pynx ateniense o el Campo de Marte romano) o
comenzaron a ocupar posiciones elevadas de otras estructuras (zigurats) que les
permitiesen una vision sin obstaculos de los astros. Incluso en algunos casos se
levantaron construcciones destinadas a conseguir una observacién idonea sobre los
edificios o el entorno préximo (EI Caracol, Cheomseongdae o Dengfeng), en especial

con la aparicién de los primeros Utiles o instrumentos de observacion.

Figura 9.3 — Cheomseongdae. Seccion.
Figura 9.4 — Dengfeng. Seccion.

Mas adelante, la trascendencia de la astronomia para la cultura islamica, propicio la
aparicion de puestos de observacion temporales con instrumentos portatiles. Sin

embargo, la busqueda de mayor precision impulso el crecimiento de estos equipos
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astronomicos hasta dimensiones que dificultaban su transporte y manejo. Este aumento
de tamafio dio lugar a los primeros observatorios como edificios cuya razén de ser
consistia en albergar y proteger un gran instrumento. Aprovechando su tamafio se
incorporaron diferentes zonas de calculo o anotaciones, salas de biblioteca y cuartos

para almacenar, construir o reparar otros instrumentos secundarios.

Figura 9.5 — Maragha. Planta.

La posterior recuperacion de la ciencia astronémica en occidente posibilito el
advenimiento de los precursores del observatorio moderno: plataformas y otros espacios

de estudio astronémico (Nuremberg o Hesse-Kassel).

Aun asi, el primer observatorio moderno seria Uraniborg”®®, donde se adaptar el
concepto del palacio renacentista flamenco a unos determinados requisitos cientificos
para la alquimia y la astronomia. Respecto a la segunda, méas alla de incluir una sala
para el trabajo astronémico, se dispusieron varias plataformas elevadas sobre pilares
desde las que se podia contemplar el cielo en todas direcciones bajo el resguardo de una
envolvente con aberturas practicables. Ademas de la residencia propia del sefior del
palacio (en este caso el observador principal), se conté con unas dependencias para los
asistentes. Pese a la intencionalidad de todas las decisiones proyectuales, la necesidad
de estar desplazando los instrumentos entre las distintas plataformas, unida a los
problemas de inestabilidad causados por la esbeltez de los soportes que las elevaban,

lastré la calidad de los resultados cientificos obtenidos.

735 Castro Tirado (2019): “Astronomical Observatories: from the Prehistory to the XVIIIth Century”, pp.4-6
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Figura 9.6 — Uraniborg. Seccién.

La inmediata respuesta a los problemas de Uraniborg fue Stjerneborg. Este nuevo
observatorio fue concebido como una construccion adyacente y complementaria del
anterior, por lo que todo el disefio se focaliz6 en propiciar la estabilidad de los
instrumentos y fiabilidad de los resultados. Asi que, se disefi6 como un edificio
enterrado en el que sélo las cubiertas y el acceso quedaban por encima del terreno. Cada
atil astronémico se situd en una cdmara especialmente concebida para €l, de forma que
se instalaba en un soporte fijo que arrancaba desde el suelo firme. El suelo de cada sala
se escalonaba para facilitar la manipulacion del instrumento y las cubiertas tenian
aberturas practicables para permitir la vista del cielo en cualquier direccién. En todo
caso, pese a la libertad formal que permitia la excavacién y al avance evolutivo, el

edificio sequia atado a las trazas de un palacio.

T

Figura 9.7 — Stjerneborg. Seccion.

Posteriormente, la aparicion del telescopio y su aplicacidn a esta ciencia mediante
instrumentos de tamafio moderado llevaria a los astronomos a montar plataformas
elevadas sobre edificaciones existentes desde las que evitar la obstruccion de otras
construcciones proximas (Leiden, Ingolstadt...) o, directamente, a conseguir un nuevo
edificio con terrazas o azoteas desde las que tener una éptima vision de todo el cielo

(Rundetaarn).
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Figura 9.8 — Rundetaarn. Seccidn.

No obstante, el crecimiento de los telescopios, cuyo incremento de longitud se
traducia en un mayor aumento éptico, devino en instrumentos tan grandes que impulso
a los astronomos a trasladar sus observaciones a campo abierto (Hooke, Flamsteed,
Huygens...), lo que genero ciertos titubeos al alejar la investigacion astronomica de los

propios observatorios.

En el caso del Observatorio de Paris, al ser concebido desde su origen como sede de
la Academia de Ciencias, incorpor6 a su programa de usos salas de reuniones,
colecciones, experimentos y habitaciones para sus ocupantes. En relacién a su situacion
urbana, se analiz6 minuciosamente su ubicacion de forma que evitase los humos de la
ciudad. Ademas, pese a que su apariencia arquitecténica sea de palacio o villa y no haya
rasgos evidentes de su funcion astrondmica, lo cierto es que el disefio incorpora varias
innovaciones propias de esta ciencia. El edificio incluye una linea meridiana, un 6culo
para las observaciones cenitales, una torre sin cubierta para la utilizacién de grandes
telescopios y una cubierta plana para funcionar como plataforma de observacion al aire
libre. Pese a que algunos de estos avances no se consolidarian, su disefio impulso e

inspiré muchos de los proyectos posteriores.
I

R
| |

_——. .

Figura 9.9 — Observatorio de Paris. Seccion.

w
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El Observatorio de Greenwich, aun siendo mucho mas austero que el anterior, tiene
una gran relevancia en el desarrollo de los observatorios. Pese a la modestia de su
planta, al levantarse sobre unas ruinas existentes, y al no estar orientado en base a los
puntos cardinales, la configuracion de su Sala Octogonal con techos muy altos y con
grandes ventanales verticales apuntando en todas direcciones para adaptarse a los largos
refractores vigentes en su tiempo, se convirtio6 en un referente de las salas de
observacion, en las que el telescopio ocuparia ya un papel destacado para la

investigacion astronomica.

Figura 9.10 — Observatorio de Greenwich. Planta.

Mientras que lo habitual era que los observatorios fuesen de partida la residencia
del observador principal o Director, en el Observatorio Radcliffe se plante6 la vivienda
conectada mediante un corredor aunque separada de la zona de trabajo astronémico.
Ademas, como institucion iniciaria un vinculo entre la investigacion en los
observatorios astrondmicos y la docencia a traves de la Universidad que se reproduciria
en multitud de casos posteriores. Como edificio, incorporé la configuracion de planta
longitudinal orientada de este a oeste que se estandarizaria en los observatorios hasta
inicios de siglo XX. También incluy6 los huecos rasgados continuos de norte a sur
alineados con los soportes de obra para los instrumentos destinados a las observaciones
de transito. Mas alla de estas soluciones particulares, su mayor acierto conceptual fue la
designacion de la parte inferior del edificio a los equipos de transito manteniendo los

telescopios en una posicion elevada y libre de obstaculos.

Figura 9.11 — Observatorio Radcliffe. Planta.
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El desarrollo de esta institucion alcanzaria un salto cualitativo con el Observatorio
de Dunsink, en el que todo el proyecto esta condicionado por los instrumentos previstos
para el edificio y la generacion de las mejores circunstancias posibles para la
observacion. Por ello, llega a presentar cimentaciones y soportes para los distintos
instrumentos astronomicos completamente independientes y aislados del resto del
edificio para evitar vibraciones. En este disefio, el telescopio se sitla por primera vez
como el elemento central y principal del observatorio tanto en lo referente a su
privilegiada posicién como por la innovadora solucién de cupula giratoria y practicable
para proteger el instrumento. La atencion por los detalles en este proyecto lleg6 al punto
de incluir sistemas de ventilacion para mejorar el control térmico de las salas de
observacién o a considerar la direccion predominante del viento o la generacion propia
de interferencias para la ordenacion de la planta. Todos estos novedosos aspectos que
comenzarian a tenerse en consideracion en los observatorios posteriores evidencia que
este disefio es el resultado de una arquitectura muy pensada y adaptada a las necesidades

astrondémicas de su tiempo.
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Figura 9.12 — Observatorio de Dunsink. Planta.

El Observatorio de Madrid, por su parte, no supone un gran aporte en cuanto a la
arquitectura en relacion a la funcién astrondmica, ya que en los aspectos de su
definicion en los que innova, la solucion que presenta es mas propia de edificios
institucionales o casi de un templo, mas que de un complejo cientifico especializado.
Sin embargo, si que resulta muy interesante valorar y reconocer la consideracion de su
entorno como un punto elevado, destacado y visible desde la ciudad circundante, en el
sentido en el que el proyecto tiene en cuenta las visuales y estudia como implantarse en

Su contexto.
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Figura 9.13 — Grabado del Observatorio de Madrid en relacion a la ciudad.

Desde finales del siglo XVIII y sobre todo desde comienzos del XIX, se iniciara
una propagacion por la que empezaran a construirse estos centros astronémicos por todo
el mundo siguiendo unos preceptos claros que determinaran los rasgos basicos
identificables del observatorio decimondnico. Los distintos proyectos de este tiempo
incorporardn la mayor parte de los avances técnicos y soluciones constructivas
implementadas por sus predecesores, afianzando unos estandares de calidad para la
observacién: alineaciéon con los puntos cardinales, soportes estructuralmente

independientes, huecos especializados, atencidn climatica o separacion de usos.

El observatorio moderno se consolida como un edificio alejado del centro de la
ciudad, en busca de unas condiciones de observacion ajenas a las interferencias propias
de la urbe (ruido, humo...). Su construccidon se caracteriza por ser horizontal, de poca
altura en su mayor parte y con, al menos, una de sus alas marcada por estrechas
aberturas rasgadas continuas de norte a sur (para las observaciones de transito). El resto
de sus dependencias carecen de otros elementos distintivos, ya que se destinan a usos
mas convencionales (céalculo, docencia, lectura, descanso...). Mas alla de esta
horizontalidad, destaca el principal atributo por el que se identifica el observatorio
moderno: la clpula. Estos complejos presentan una o varias ctpulas moviles ocupando
la parte superior del edificio. La geometria mas comun de esta cubricion es la cipula
semiesférica, bajo la que se cobija el telescopio, encumbrado ya como el instrumento

mas importante de la astronomia moderna.
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A partir de estos rasgos, se estableceran observatorios de diversas escalas y con
maltiples configuraciones en planta. Unos alargados, otros en forma de cruz o
triangular, en forma de U, de H, etcétera. Con una o varias ctpulas. Con su cupula
principal centrada o desplazada a un extremo. Unos mas modestos y estrictamente
funcionales. Otros ostentosos e imponentes para ejercer una funcion méas representativa.
Sin embargo, todas estas diferencias no son mas que pequefias variaciones que no

alteran sustancialmente el concepto de observatorio que subyace en su esencia.

i I L -+
S e O P Oy e ] e

L-|--Ir F.‘ -I- « |_._1|--- ---lL._i _:.:_

Trill B Y EH ]

Figura 9.14 — Observatorio de Gottingen. Planta.
Figura 9.15 — Observatorio de Cabo de Buena Esperanza. Planta.
Figura 9.16 — Observatorio de Lisboa. Planta.
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Ademas de condicionar y reconfigurar el disefio de los observatorios, el incremento
en la relevancia del telescopio para la investigacién astrondmica iba a impulsar un
constante interés por mejorar su capacidad de ampliacion éptica y definicién, lo que en
el caso de los refractores (el sistema vigente en ese tiempo) se traducia en un
alargamiento del tamafio del telescopio. Esto se reflej6 en una contienda internacional
por disponer del refractor mas grande del mundo, cuya posesion oscilo entre diferentes
observatorios de América y Europa hasta que el Yerkes alcanz6 un récord que hoy sigue
vigente. El aumento de escala del telescopio alcanz6 entonces una magnitud que
condicionaba la estructura y envolvente del edificio en el que se instalaba.

Figura 9.17 — Observatorio Yerkes. Seccion.
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La relacion universitaria y docente de los observatorios, iniciada con el Radcliffe o
el de Cédiz, se prolongaria durante el siglo XIX con otros centros astronémicos como
los de Gottingen, Helsinki o Harvard. De esa forma, el distanciamiento de esta ciencia
con la poblacion promovida por el alejamiento de la ciudad de estas instituciones quedd
compensado por los vinculos universitarios. Ademas, algunos de los proyectos
comenzaron a tener en consideracion la importancia de la difusién cientifica por lo que
comenzaron a incorporar salas de conferencias y otras funciones como medio de
apertura al publico. El interés aficionado por la astronomia iba a incrementarse durante
este siglo hasta el punto que, a finales del mismo, se constituiria en Berlin el
Observatorio Urania, el primer complejo astronémico de una sociedad amateur. En todo
caso esa tendencia social alcanzo su punto algido en el Observatorio Griffith, un centro
publico destinado a la divulgacion cientifica y a la educacion astronémica de la ciudad

de Los Angeles que se convirtio en un icono, en uno de los elementos mas reconocibles
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Figura 9.18 — Urania. Planta.
Figura 9.19 — Observatorio Griffith. Planta.

de su entorno.

La busqueda de una mayor precision de los instrumentos y de las mejores
condiciones posibles de observacion hara que los observatorios se vuelvan mas
especializados, que estén mas condicionados por el desarrollo técnico y que se alejen
hacia zonas remotas para evitar interferencias urbanas (ciudad, trenes, fabricas...) en

busca de las mejores condiciones atmosféricas.

Este es el caso del Observatorio Lick, que aun manteniendo una configuracién
arguitectonica caracteristica del observatorio moderno, queda completamente desligado

de su vinculo urbano para convertirse en el primer centro astronémico permanentemente
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ocupado en la montafia. Esto se convertird en un rasgo distintivo de los observatorios

contemporaneos.
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Figura 9.20 — Observatorio Lick. Planta.

Serd de forma casi coetdnea cuando el Observatorio de Niza se constituya
inaugurando la corriente de conformar un complejo astronémico a partir de un conjunto
de edificios independientes y especializados para su funcion. De esta forma, las diversas
estructuras se disponian por el terreno buscando la posicion que, sin interferir con el
resto de equipos, mas se adecuase a sus requisitos. Ademas, cada instrumento quedaba
instalado en una construccion exenta cuyas condiciones se podian adaptar de manera
Optima a sus necesidades. Algo similar ocurria con el resto de dependencias vinculadas

a usos secundarios como las zonas de trabajo, de estancia o de descanso.

Figura 9.21 — Observatorio de Niza. Planta de conjunto.

El edificio del Gran Ecuatorial de Niza era una construccion elemental ya que se
limitaba a generar un soporte independiente para elevar y estabilizar el telescopio y a
rodearlo de un cerramiento con su correspondiente cupula mévil que lo protegiese de las
adversidades climaticas. A esto le incorpord una pequefia estructura desplazable para

acceder a las observaciones.
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Figura 9.22 — Observatorio de Niza. Gran ecuatorial. Planta.

En el Observatorio Mount Wilson aplico el anterior planteamiento de Niza a una
solucion técnica diferente al pasar de un refractor a un reflector. En esencia, la principal
variacion desplazaba el soporte del telescopio de una posicion central a una asimétrica.
De cualquier modo, el proyecto resultd sustancialmente semejante, siendo su principal
diferencia la inclusion de una planta elevada hasta la base del telescopio, lo que liberaba

de uso la parte inferior de la construccion.

Figura 9.23 — Observatorio Mount Wilson. Edificio del telescopio de 60”. Seccion.

Sin embargo, también en el Observatorio Mount Wilson, el siguiente desarrollo de
un segundo reflector de mayor tamafio exigiria un crecimiento del soporte estructural
hasta adquirir una escala arquitecténica. De manera que, construirlo macizo no tenia
sentido y al ahuecarlo, el espacio liberado era dimensiones habitables, por lo que se

incluyeron usos en su interior.
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Figura 9.24 — Observatorio Mount Wilson. Edificio del telescopio de 100”. Seccion.

Esta corriente acentuara especialmente a partir del Telescopio Hale, en el que el
aumento del tamafio del reflector implicé un aumento de escala hasta un punto en que el
espacio disponible bajo la planta de observacion permitia acoger toda clase de funciones

secundarias en la base del telescopio (talleres, zonas de trabajo, salas de descanso...).
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Figura 9.25 — Telescopio Hale. Planta.

La constante busqueda de reflectores mas potentes derivo en una lente tan grande y
pesada que exigio un redisefio completo de la solucion técnica en el BTA-6, lo que
evidentemente influy6 en el proyecto edificatorio. En este observatorio se vario el tipo
de montura ecuatorial, habitual hasta entonces, por uno altazimutal. Esto devolvié al
soporte del telescopio a la posicion central de la planta. Ademas, ese cambio acarred
ciertas complicaciones en el seguimiento de cuerpos celestes, circunstancia que propicio

ademas la implementacion de un sistema de control computarizado.
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Figura 9.26 — BTA-6. Planta.

La tendencia de incorporar todos los usos en la base del observatorio limitando la
zona de observacion en la parte superior del conjunto, bajo la clpula, se mantendra
vigente hasta finales del siglo XX, cuando en el W.M. Keck se bajen los telescopios
hasta el suelo y se desplacen las funciones secundarias a una construccion adyacente
para evitar interferencias o trasmision de calor residual. Ademas, para incrementar el
tamafio de los reflectores sin extremar el peso, se optd por una solucién de espejo

principal compuesto.

Figura 9.27 — W. M. Keck. Seccién.

Las estrategias del W.M. Keck se replicaron en el Gran Telescopio Canarias,
actualmente el mas grande del mundo en activo. Sin embargo, en este Gltimo se
incorporaron unos sistemas de ventilacion de la ctipula para reducir la incidencia de las

turbulencias en las observaciones.

Actualmente, ya hay tres grandes proyectos en diferente grado de ejecucion que
superaran en tamafio e importancia todos los existentes. Sin embargo, mas alla del
enorme presupuesto economico que conlleva cada uno de ellos, méas alla de todo el

sustrato tecnoldgico que permitira su funcionamiento e incluso mas alla de toda la
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inversion de recursos para configurar su montura o seleccionar su Optima ubicacion,
subyace un trasfondo de conocimientos adquiridos a lo largo de siete mil afios de
desarrollo desde que el hombre comenzé a plantear estructuras que le ayudasen a

conocer el funcionamiento del Universo a través de los astros.

Retrospectiva cronoldgica

El desarrollo desde los primeros antecedentes del observatorio hasta el complejo
astronomico sUper especializado de la actualidad, constituye un proceso evolutivo
marcado por numerosos cambios en una busqueda de las mejores condiciones posibles
para la observacion o en un intento por adaptar la construccién al progreso técnico y
cientifico. Estas variaciones habitualmente surgian a partir de correcciones de fallos de
sus predecesores, de modificaciones de los disefios de otros observatorios o, en
ocasiones, a través de ejercicios de innovacion que producian resultados con diferencias

mas acentuadas.

Sin embargo, dado que un observatorio es un edificio singular y que la construccién
de uno nuevo no es excesivamente frecuente, resulta complicado identificar las
tendencias en su configuracion o los hitos que determinan las variaciones que se

asientan en su disefio.

Por ello, se presenta este esquema lineal que relaciona, en base a su cronologia, los
diferentes espacios, construcciones y estructuras astronémicas que han incidido en la

evolucion arquitectdnica de la institucion con sus respectivos aportes particulares.

El diagrama se desarrolla como un eje vertical, a cuya izquierda se sefialan los
inicios de los periodos conforme a la clasificacion presentada en esta tesis. A la derecha
del eje, se exponen a modo de llaves los acontecimientos o elementos resefiables de la
evolucion del observatorio. Cada uno parte de una fecha que marca su posicion en el eje
y que alude al instante en que la actividad apuntada surge. Seguidamente se presenta el
nombre de la estructura o edificio en la que aparece el elemento sefialado. Un gradiente
cromatico indica el periodo en el que la construccion se enmarca, ya que algunas obras
presentan rasgos de un determinado periodo aunque se instauren en otros periodos
posteriores. A continuacion, se exponen los puntos destacados del correspondiente caso

y por ultimo se describen las caracteristicas o incidencia de cada uno.
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406

| [l proto-observatorio o puesto de observacién

[l observatorio islamico medieval
[l observatorio moderno
[l observatorio contemporaneo

~5000 a.C.

Circulo de Goseck o
estructura arqueoastronomica . . L
erguida para determinar eventos astronémicos

y para medir periodos de tiempo

Nabta Playa i .
composicion megalitica

~3000 a.C.
Carahunge
composicién megalitica

Mnajdra

templo megalitico
incorpora la funcién ritual-espiritual

~1600 a.C.
Stonehenge
composicion megalitica

iglo V a.C.
sigloVa Pryx

plataforma de observacion
en un espacio abierto

para el uso de instrumentos astronémicos sin
los obstaculos de la urbe

siglo 1 a.C.

Torre de los vientos
de Atenas )
estructura que incorpora
instrumentos astronémicos . )
construida para tener un control del tiempo y
de las direcciones del viento

siglo Il
o Panteén
el 6culo

aprovechado para estudios solares puntuales

siglo VII
2 Cheomseongdae

pequena torre ) )
permite elevarse sobre las construcciones

proximas para ver el cielo sin obstaculos

siglo IX
2 El Caracol

torre con aberturas alineadas ) »
para situarse sobre la vegetacion del entorno y

fijar puntos de observacion

OBSERVATORIO
ISLAMICO-MEDIVAL

siglos IX-XIII
¢ Puestos de observacion temporal

para trabajar con instrumentos portatiles
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OBSERVATORIO
MODERNO

—|1259
Maragha
edificio-instrumento
se plantea un instrumento astrondémico tan
grande que no es posible desplazarlo, por lo
que se protege en el interior de un edificio al
que se incorporan otros usos
—|1424
Samarcanda

repite los planteamientos de Maragha para convertirse
en el referente de los observatorios islamico-medievales

siglos XV-XVI

puestos de observacién de
Regiomontanus y Copérnico

1560
Mirador de Wilhelm IV

terraza particular ) ) .
para hacer observaciones sin alejarse del

confort de su palacio-residencia

1576
Uraniborg
espacio residencial
permite el descanso del director o los

asistentes entre los periodos de observacion

zonas de trabajo ) .
para elaborar anotaciones y contrastar calculos

plataformas elevadas ) ) o
orientadas hacia todas direcciones ofrecen un

acceso al cielo libre de obstaculos

cubricién con aberturas practicables e L .
posibilita la realizacién de las observaciones al

resguardo de las inclemencias atmosféricas

1578

Torre de los vientos
del Vaticano

linea meridiana

1576
Stjerneborg
construccién enterrada
asegura estabilidad térmica y estructural

soportes fijos ) . .
mejora la precision de las observaciones al no

tener que calibrar y posicionar los instrumentos

suelos escalonados en las

salas de observacion - )
facilita el uso de los instrumentos por parte de
los astrénomos

1633
Universidad de Leiden

plataforma elevada sobre
edificio existente

permite la visién del cielo por encima de los
obstaculos del entorno

1637
Rundetaarn )
mirador en altura
se eleva sobre las construcciones adyacentes para

posibilitar el trabajo astronémico desde la ciudad misma
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1641
Plataforma de Hevelius

silla del observador
posibilita sentarse a distintas alturas para ofrecer

comodidad al astronomo durante la observacion

1667 . g
Observatorio de Paris ) ) )
incluye salas de reuniones, colecciones
y experimentos
6culo continuo hasta el sétano . )
para las observaciones cenitales
torre sin cubierta . :
pensada para trabajar al resguardo del viento con los
largos refractores apoyados en su perimetro
cubierta plana ) ) »
concebida como zona de trabajo elevado donde utilizar
los instrumentos portatiles
estudio de situacion respecto a la ciudad )
para evitar los humos
1675

Observatorio de Greenwich B
sala de observacién con techos altos
y ventanales verticales orientados en

todas direcciones

para posibilitar el trabajo con los
telescopios a resguardo del clima

habitaciones para los instrumentos

meridianos alineados de norte a sur ) .
necesarias para las observaciones
de transito

1753
Observatorio de Cadiz
incorpora la biblioteca al complejo

y la dota de valor

la considera un instrumento de estudio mas

1772
Observatorio Radcliffe
planta longitudinal alinea de

este a oeste . . .
para facilitar el posicionamiento de
los equipos de transito

huecos rasgados y continuos de

norte a sur junto a soportes fijos
alineados

adaptados a la funcién a la que
servian (transito meridiano)

separacion del uso residencial,
que queda conectado mediante
un pasillo

|para minimizar las posibles interferencias

1783
Observatorio de Dunsink )
soportes y cimentaciones para los

instrumentos aislados estructuralmente
del resto del edificio

para evitar las vibraciones que
perjudiquen a las observaciones

clpula giratoria y con una abertura
practicable para el telescopio

habilita las observaciones en todos
los angulos protegiendo al telescopio
y al observador

sistemas de ventilacion

facilitan el control térmico de los instrumentos

estudiada la configuracion de la planta )
para proteger las observaciones del
viento o del humo y las turbulencias

generadas por el propio observatorio
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OBSERVATORIO |
CONTEMPORANEO

11790 ) )
Observatorio de Madrid )
estudio del entorno y de su
implantacién en el mismo o
para generar un edificio que se adecue
a su marco contextual
siglo XIX L . .
consolidacién de los rasgos basicos del observatorio moderno
difusion del observatorio moderno por todo el planeta
pugna por conseguir el refractor mas grande de su tiempo
1881
Observatorio Lick
instalado y ubicado de forma
permanente en la montafa .
para alejarse de humos, luces o vibraciones
asociadas a la ciudad, las fabricas, el puerto
o los trenes p
Observatorio de Niza
constituido como un grupo
de edificios independientes y
adaptados a cada funcién ; y ) :
para evitar las posibles interferencias entre
distintas funciones
gran ecuatorial montado elevado sobre un
soporte con una envolvente perimetral con
clpula movil y escalera de observacion . ) o
el edificio se disefia acondicionado
a unas necesidades concretas
11889
Urania ) ) .
primer observatorio publico . . . .
abierto a todo tipo de usuarios o visitantes
para difundir el conocimiento cientifico
incluia salas de exposiciones
y un teatro cientifico
para divulgar conocimeintos de una forma
didactica y con un registro comun
1897
Observatorio Yerkes
cuenta con el refractor més grande
del mundo hasta la actualidad .
tan grande que el telescopio condicion6
la estructura y el espacio del edificio
suelo ascendente en la sala
del refractor
para adecuar la altura del observador a
la posicion del telescopio
11908
Observatorio Mount Wilson
Reflector 60" o .
edificio adaptado a los requisitos
de un gran reflector
desplazamiento del soporte a una
posicion asimétrica en planta
forjado elevado hasta la base del
montaje del telescopio
el espacio del nivel inferior del
edificio queda liberado
11917

Observatorio Mount Wilson
Reflector 100"

soporte estructural del reflector tan
grande que en lugar de macizo se
construye hueco

el espacio liberado en el soporte
se aprovecha para incluir usos en
su interior
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1935
Observatorio Griffith
abierto al publico con exposiciones,
guias y un planetario ) ) )
concebido como un equipamiento
turistico-cultural para la divulgacion
cientifica a gran escala
disefiado e implantado como un icono
de la ciudad
se ha convertido en un referente
urbano y sociocultural que trasciende
la promocién astronémica
1948

Telescopio Hale
su importante aumento de escala liberé
una gran cantidad de espacio bajo la
planta del reflector

este espacio disponible se aprovechd
para incorporar todo el programa de
usos secundarios del observatorio

[ 1e7s BTA-6
cambio de un montaje ecuatorial
a uno altazimutal
esto supuso un nuevo desplazamiento del
soporte del telescopio desde un lateral al
centro de la planta
incorporaciéon de un nuevo sistema
de control y rastreo asistido por
ordenador
esta innovacién terminaria posibilitando el
alejamiento del observador del propio
telescopio
[ 11993

Observatorio W. M. Keck
se retiran todos los usos bajo

la base del telescopio ) )
para evitar la transferencia de calor,
las interferencias o las turbulencias
las funciones secundarias se desplazan

a una edificacion anexa a la envolvente
del telescopio

se consigue libertad para el disefio
de los huecos y el cerramiento para
adaptarse al programa de usos

si divide el espejo principal en varios
de menor tamafno que conforman uno
equivalente

permite incrementar el tamno del
espejo sin disparar su peso

implementacion de un sistema de

control remoto para los instrumentos o L
posibilita la observacion sin estar

presente en el edificio

2007
Gran Telescopio Canarias

incorpora sistemas de ventilacion
en su cupula

pueden abrirse o cerrarse para limitar
la incidencia de las turbulencias del
viento en la observacién

en la actualidad es el telescopio
reflector mas grande del mundo
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Del observatorio profesional al domeéstico

Més alld de su coincidente funcion astronémica, los observatorios han
evolucionado desde una institucién estrictamente cientifica a una variedad de centros
con diferente nivel de profesionalizacion, un distinto grado de permeabilidad publica y
una finalidad variable en cada caso. Lo que necesariamente condiciona su ubicacion, su
programa de usos, su equipo astronémico e, incluso, su arquitectura. En relacién a esta
diversidad, Leonard establece a principios del siglo XX una jerarquizacién en clases’®

en funcion de su impulso para el avance y la difusion del conocimiento astronémico.

En su clasificacion, Leonard se refiere al observatorio de investigacion como aquél
dedicado exclusivamente al descubrimiento y al aumento del conocimiento humano, al
observatorio de instruccion como el que se dedica principalmente a la ensefianza y la
formacion de estudiantes, y al observatorio publico como el que se ocupa
principalmente de la popularizacion de la astronomia y de la transmision del

conocimiento astronémico, en términos inteligibles, a las grandes masas de gente™’.

Considerando que esta ordenacion cuenta con casi un siglo de antigiedad y a tenor
del importante desarrollo experimentado por los observatorios a lo largo de las Gltimas
décadas, se plantea una revision para establecer una clasificacion mas actualizada y

aplicable en el presente.

Desde su origen en el periodo islamico-medieval, el observatorio surge como una
institucion profesional, bajo la direccion de un astrénomo que enfoca la investigacion y
que gobierna el centro astrondmico por encima de otros aprendices o ayudantes. Se
encontrard ademas respaldado bajo el mecenazgo de un noble o aristocrata que sustente
la inversion que el centro requiera. Esta tendencia se mantuvo en occidente tras la
recuperacion de esta ciencia incluso en algunos de los puestos de observacion que

antecedieron los de Tycho.

El patrocinio de los observatorios se elevaria hasta alcanzar un apoyo estatal en

numerosos proyectos por toda Europa, a partir del de Paris, y paulatinamente en el resto

736 Leonard usa el término “tipo” que se traslada aqui como “clase” para evitar confusiones con los tipos
arquitectonicos

737 Leonard (1934): “Popularizing Astronomy*, p.192
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del planeta. Sin embargo, a partir de finales del siglo XIX, aparecieron algunos grandes
empresarios como benefactores particulares que financiaron la construccion y, a veces,

el mantenimiento de estos centros.

Tanto en lo referente a los avances técnicos como en lo relativo al disefio del
edificio, se puede afirmar que el observatorio profesional ha sido, y seguramente sera,

como es logico, el principal responsable de su desarrollo y mejora.

Aunque durante el siglo XVII surgen las primeras plataformas de observacion
vinculadas a universidades, la aparicion del observatorio docente como tal o de uno
asociado a una institucion educativa se retrasd hasta mediados del siglo XVIII con el
Radcliffe y su relacién con la Universidad de Oxford”®. Esta corriente se asentarfa
durante los afios siguientes convirtiéndose en una variante comdn en muchas
universidades, que adn en la actualidad cuentan con un observatorio para formar a sus

estudiantes y para desarrollar tareas de investigacion.

Si inicialmente no existia ninguna diferencia apreciable entre los observatorios
profesionales y los docentes, las mayores exigencias ambientales de los primeros
propiciaron un progresivo alejamiento del entorno urbano incompatible con las
necesidades de los segundos, que necesitaban sus instalaciones en sus propios campus
universitarios o, al menos, en las proximidades. Igualmente, la busqueda de mejores
resultados cientificos implicé una mejora de los instrumentos de los observatorios
profesionales inasumible para los docentes, lo que provoco ademas modificaciones en el

disefio que harian divergir ambas variantes.

Aunque hay algunas asociaciones vinculadas con la astronomia que aparecen con
anterioridad, no sera hasta la fundacion de Urania a finales del X1X cuando surja por
primera vez el observatorio publico, generando un movimiento que reproduciria la
institucidn en otras capitales europeas hasta convertirse en un icono en el Griffith. Este
género de observatorios, en atencién a su funcion divulgativa y abierta a visitantes, no
suele contar con grandes instrumentos, por lo que la edificacion reduce la atencion sobre
aspectos relacionados con la precision en favor de otros usos que atraigan usuarios y les

presten servicio.

738 se descartan los anteriores observatorios en los que habia aprendices como los islamico-medievales, los de
Tycho y hasta el de Cadiz, ya que esta actividad constituia mas un ejercicio de formacion profesional que una
labor docente
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El observatorio turistico encaja dentro del publico, con el sutil matiz de que la
captacion de visitantes trasciende el entorno cercano para incidir en una comarca, un

pais o, incluso, en el todo el mundo.

También se puede mencionar el observatorio privado como una variacion del
observatorio puablico, con la particularidad de restringir su acceso a una comunidad
limitada (club, asociacion...). Por ende, el tamafio y el equipamiento del mismo suele

ser mas reducido al adecuarse al nimero de miembros que pueden visitarlo.

El observatorio particular o doméstico tiene su origen, al menos, en el mirador de
Wilhelm 1V del siglo XVI, aunque es imposible descartar casos anteriores sin constatar.
Otros predecesores del mismo podrian ser los montajes temporales de Hooke,
Flaamsted o Rgmer durante el siglo siguiente, o incluso los observatorios impulsados
por exploradores cientificos durante la expansion colonial decimondnica. En cualquier
caso, el observatorio doméstico surge por el interés individual de un aficionado a la
astronomia que se aproxima a esta ciencia de manera vocacional. Por ello, la finalidad
del observatorio es satisfacer su intima predileccion por la astronomia y el grado de
profesionalidad de la instalacion o la complejidad de su equipamiento dependen
basicamente del grado de su afan investigador y de su presupuesto.

El hecho de que los costes de los equipos astronémicos hayan descendido durante
las Gltimas décadas ha conllevado la proliferacién de estos centros domésticos’. Si
bien algunos de los complejos particulares construidos prestan atencion a los mas
minimos detalles y son el resultado de proyectos elaborados, otros surgen de la
improvisacion como autoconstrucciones con graves fallos de disefio propias de un

trabajo aficionado.

En resumen, considerando su profesionalizacion, su permeabilidad publica y su

finalidad institucional, los observatorios se pueden organizar en las siguientes clases:

- El observatorio profesional, dedicado estrictamente a la investigacién

cientifica con personal contratado para dicho fin.

739 Waumans (2013) The Typology of Astronomical Observatories, p.117
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- El observatorio docente, orientado principalmente a la ensefianza y
formacion de estudiantes, incluyendo en ocasiones un desempefio

investigador.

- El observatorio publico, consagrado a la difusion y divulgacion de la

astronomia para visitantes no especializados en la materia.

- El observatorio privado, destinado a proporcionar un espacio de
investigacion y colaboracion para un conjunto limitado y restringido de

usuarios.

- El observatorio particular o doméstico, establecido para satisfacer el interés

astronémico de un aficionado.

Tipologia del observatorio astronémico

Dejando a un lado determinadas construcciones en serie propias de los grandes
desarrollos urbanos producidos a partir del siglo XX, las obras de arquitectura son, en
general, productos singulares ya que se caracterizan por multitud de parametros
(definicion  formal, funcionamiento espacial, programa de usos, solucion
constructiva...) que las diferencian. Obviamente los observatorios astrondmicos, por su

propia infrecuencia, no pertenecen a esas producciones seriadas y repetitivas.

Aun asi, en toda obra se pueden identificar algunos rasgos generales o patrones a
partir de los que establecer clasificaciones, sin que ello tenga porqué poner en cuestion

su individualidad.

El mero hecho de nombrar, de atribuir un nombre, a un objeto arquitectonico
constituye un acto que, por la naturaleza misma del lenguaje, fuerza a la tipificacién. Es
decir, el lenguaje reconoce implicitamente el concepto de tipo, puesto que,
fundamentalmente, se basa en la posibilidad de agrupar objetos a partir de ciertas
similitudes estructurales que le son inherentes™®. A través de este proceso de

pensamiento semantico la arquitectura se conceptualiza en categorias que relacionan y

740 Moneo (1978): “On Typology”, p.188
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clasifican diferentes construcciones o elementos arquitectonicos en funcién de algln

atributo comadn.

La propia ordenacion conceptual en conjuntos implica la existencia de subtipos a
medida que se concretan las reglas de agrupacién (por ejemplo el subtipo “mamifero”
pertenece al tipo “animales” ya que todos los mamiferos son animales) y posibilita que
un mismo elemento pueda pertenecer a diferentes conjuntos independientes en funcion
de los criterios de seleccion considerados (por ejemplo los tipos “mamifero” y
“cuadripedo” ya que se puede pertenecer a ambos tipos, pero también sélo al primero o

solo al segundo).

Algunas acepciones del Diccionario de la Lengua Espafiola de la Real Academia
Espafiola son bastante aclaratorias en este sentido, ya que definen al tipo como “simbolo
representativo de algo figurado”, como “clase, indole o naturaleza de las cosas”, y como
“ejemplo caracteristico de una especie, de un género”. Sin embargo, su primera
acepcion es “modelo”, que segin la misma fuente es un “punto de referencia para

imitarlo o reproducirlo”, lo cual es contrario al significado de tipo en la arquitectura.

Precisamente sobre esa importante diferencia entre “tipo” y “modelo” teorizo el
filésofo y critico de arte Quatremere de Quincy en su Dictionnaire historique de
I"architecture. El origen de la palabra “tipo” proviene del griego “tipos”, que significa
modelo, matriz, impresion, molde, etcétera. Sin embargo, en la actualidad existe un
contraste importante entre los significados de ambas palabras. EI modelo es una imagen
precisa a copiar, un objeto particular y absolutamente definido que puede ser replicado
tal cual es. El tipo, por el contrario, es un concepto menos concreto y mas abstracto que
constituye la idea que puede servir de regla a una infinidad de posibles modelos
distintos, con variantes, pero siempre en base a un esquema general y con una esencia

comin’,

El tipo arquitectonico no surge de manera espontanea, Sino que aparece como
nocion de ciertas formas generales y caracteristicas de una construccion a partir del
desarrollo en el tiempo de un motivo y un trasfondo histérico-cultural. La proteccion y
la generacién de un espacio abierto semiprivado subyacen tras el patio de la domus

romana, como lo hace en la corrala o en el espacio interior de los edificios en manzana

741 Quatremere de Quincy (1832): Dictionnaire historique de I"architecture, pp.629-631
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cerrada. Sin embargo, ese proceso no responde necesariamente a una evolucién lineal.
Esto es, un mismo tipo puede desarrollarse de forma divergente en diferentes términos y
dos familias distintas pueden converger; incluso algunas circunstancias pueden producir
la exencion de un tipo de igual modo que determinadas necesidades puedan provocar la
aparicion de uno nuevo. En todo caso, estos procesos son el resultado de un proceso
orgénico, dificilmente alcanzable desde las imposiciones ideoldgicas.

Quatremére de Quincy ya advertia que tanto los que pretenden liberar la
arquitectura de toda regla para someterla a su capricho, como los que la encadenaban a
la estricta imitacion desnaturalizaban la arquitectura. Esta se sostiene en la identidad y
singularidad propia de un proyecto, en unas circunstancias particulares, adaptado a un

esquema general y a unas trazas que el paso del tiempo ha consolidado’.

Precisamente, los tedricos que a principios de siglo XX pretendian renovar la
arquitectura, se opusieron al concepto del tipo decimondnico ya que lo entendian como
inmovilismo, como restricciones a un creador que debia tener total libertad. Sin
embargo, esa nueva arquitectura de produccion en masa comenzaria a cuestionar la
singularidad del objeto arquitecténico’®. El abandono de los tipos histéricos por una
vocacion funcionalista (relacionando directamente funcién y forma como causa y
efecto) no hacia sino ofrecer unas nuevas reglas que articularian, con el tiempo, nuevos

tipos arquitectonicos.

Como contraposicién a la concepcion aprioristica de Quatremére segun la cual el
tipo era un ideal mas o menos arbitrario, el historiador y critico de arte Argan define el
tipo como una deduccion a posteriori a partir de la comparacion de una serie de
edificios, idealmente de todos, para identificar los rasgos semejantes o asimilables para

un determinado conjunto de proyectos a los que denominar de una forma particular’*.

Al definir la tipologia, Argan parte de una arquitectura a la que se le presupone que
la forma tiene relacion y continuidad con la funcién. A partir de esto, considera los

aspectos formales de una serie de elementos arquitectonicos en base a una funcion

742 Quatremere de Quincy (1832): Dictionnaire historique de I"architecture, pp.630-631
743 Moneo (1978): “On Typology”, p.197
744 Argan (1973): El concepto del espacio arquitecténico desde el Barroco a nuestros dias, pp.33-34
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comln o a una imitacion, de lo que se deduce cierta antinomia entre tipologia y

creatividad ™.

Asimismo, Argan plantea que la tipologia, entendida como el estudio y la
clasificacion de los tipos, puede considerar los tipos arquitectonicos en funcién de
diferentes criterios. Asi, presenta una tipologia referida a la configuracion espacial del
edificio, donde podria hablarse de construccion extensiva o en altura, edificio compacto
o conjunto disgregado, espacio diafano o compartimentado... Por otro lado, identifica
un tipo en relacion a la funcién para la que se disefia el edificio, en el que se
encontrarian el colegio, la vivienda, la iglesia, el teatro, el hospital...Por Gltimo, alude a
una tipologia de elementos del edificio en la que encajarian la columna, la clpula, el
forjado, el cerramiento, la ventana...”*® De cualquier modo, esas clasificaciones son
solo algunas de las ilimitadas categorias a partir de las que se podrian definir tipos de
arquitectura. Asi, por ejemplo, se puede ordenar la arquitectura en funcién del tipo de
estructura, del tipo de envolvente, del tipo de acabados, del tipo de permeabilidad
publica, del tipo de integracion en su contexto, del tipo de situacion respecto de la
ciudad, del tipo de estrategia climatica, etcétera.

Independientemente de la proposicion ideal que sustentd Quatremere de Quincy o
de la deduccion estructural que propuso Argan, el tipo en arquitectura responde a un
ejercicio de abstraccion intelectual que define conceptos con los que poder agrupar

objetos arquitectonicos.

El andlisis de un determinado tipo arquitectonico con una vision retrospectiva
muestra como el tipo no define un modelo invariable sino que se transforma y
autorregula. Presenta variaciones mas o menos sutiles que en el transcurso del tiempo
pueden traducirse en cambios significativos. Por todo ello, el tipo en arquitectura
funciona como una estructura genética para un determinado conjunto de edificios’*’.
Incluso ciertos sucesos 0 eventos pueden incidir de manera sustancial sobre su esencia.
Los tipos se transforman entonces dando lugar a otros nuevos cuando los elementos

substanciales de su estructura cambian’®.

745 Martin Hernandez (1984): La tipologia en arquitectura, p.86

746 Argan (1973): El concepto del espacio arquitectonico desde el Barroco a nuestros dias, pp.30-33
747 Martin Hernandez (1984): La tipologia en arquitectura, p.259

748 Moneo (1978): “On Typology”, p.189
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El tipo se constituye mediante un proceso de seleccion en el que se descartan
aspectos particulares de un conjunto y se identifican aquellas caracteristicas
coincidentes y constantes en todos los casos. A partir de esa criba, se conceptualiza el

esquema de rasgos como la definicion de una idea’®.

De este modo, el tipo permite identificar la arquitectura a partir del reconocimiento
de determinados atributos, ayuda a comprender la relevancia de ciertas tendencias
arquitectonicas (soluciones constructivas, presencia de elementos, organizaciones
espaciales...) en el tiempo, posibilita un conocimiento de base para el proceso creativo

y favorece cierto juicio ante potenciales proyecto de ese tipo u otros semejantes’*°.

En todo caso, el tipo es un constructo intelectual que racionaliza y simplifica una
realidad compleja para generar una herramienta que permite analizar y comprender el
pasado de la arquitectura, y establecer unos criterios a partir de los que proyectar
edificios en el futuro.

En este ultimo sentido, a la hora de afrontar un nuevo proyecto, el arquitecto debe
identificar el tipo arquitectonico sobre el que va a trabajar. Sin embargo, esto no debe
traducirse en un ejercicio de imitacion o repeticion literal. Es decir, para trabajar con un
determinado tipo de edificacion, se estudian los edificios de ese tipo (tedricamente
todos) y se establece un desarrollo conceptual del mismo como punto de partida. El
arquitecto trabaja sobre ese concepto mediante transformaciones, transgresiones, desde
su simplificacion o a través del respeto espacio-constructivo. Sin embargo, toda
actuacion parte del reconocimiento del tipo. A través del desarrollo definitorio de un
determinado tipo, que no es mas que una idea sintética e indefinida, el concepto
abstracto original se va concretando en un proceso guiado por las decisiones del

arquitecto hasta una solucién singular™* ™2,

La naturaleza y la razon de ser en el presente del propio tipo arquitecténico son
puestas en cuestion por Moneo al reflexionar sobre si la mera concepcién del concepto
tipo, si la conciencia de su nocion, no quebranta la unidad evolutiva que lo fundamenta;

o si el reconocimiento de esos desarrollos no supone una sefial de su caducidad. En la

749 Argan (1973): El concepto del espacio arquitecténico desde el Barroco a nuestros dias, p.34
750 Maure (2009) “La superacion del concepto de 'tipo' en la arquitectura contemporanea”, pp.1-2
751 Moneo (1978): “On Typology”, pp.188,189,192

752 Argan (1973): El concepto del espacio arquitecténico desde el Barroco a nuestros dias, p.35
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transformacion sufrida por la arquitectura desde principios de siglo XX, con cambios
técnicos, sociales y teoricos, radica la complejidad para aplicar el concepto del tipo a la
arquitectura actual. Sin embargo, el hecho de que el fruto de la arquitectura no
constituya, en general, un hecho aislado, singular e irrepetible evidencia la pertinencia
de los tipos. Si reconociendo la individualidad de una obra se pueden identificar
patrones o caracteristicas que permiten la clasificacion y agrupacion con otros objetos
arquitectonicos, es una obviedad que una interpretacion tipologica adecuada a los
nuevos procesos proyectivo-constructivos es posible. Es decir, que el concepto de tipo

es intrinseco a la propia naturaleza de la produccién arquitecténica’>.

Entonces, la innovacion técnica o la aparicion de una nueva necesidad traducida en
una funcién programatica novedosa puede requerir de una solucién proyectual que no
encaje en ningun tipo existente hasta ese momento. Partiendo de la base tipolégica que
justifica cada tipo como una evolucion de tipos pasados constituidos a partir de la
abstraccion de los atributos comunes a un conjunto de elementos arquitectonicos,

¢cOMo surge ese nuevo tipo?

Argan apunta la imposibilidad de crear un nuevo tipo arquitectonico, justificando

que siempre es fruto de una deduccién a partir de experiencias histéricas’>

. Moneo, por
su parte, acepta la premisa de la creacidn de un nuevo tipo como algo natural y habitual
en el desarrollo en el tiempo de la historia. Y aun reconociendo la dificultad que esto
supone, apunta hacia los tipos -otros tipos- como punto de partida del disefio™. Por
ultimo, Quatremére de Quincy sustenta que los edificios deberian encontrar en su
propésito fundamental, en su funcién o usos, un tipo que sea conveniente para ello”®.
De manera que, alude a la capacidad de adaptacion o mutabilidad de los tipos para

acomodarse a nuevas necesidades.

Entonces, la mera funcion investigadora astronémica podria constituir un criterio de
agrupacion para los observatorios, aunque resultaria una clasificacion vaga y poco
precisa ya que hay otros aspectos relevantes que condicionan la naturaleza de su
construccién. En este sentido, ¢existe una tipologia arquitecténica del observatorio

astronémico?

753 Moneo (1978): “On Typology”, pp.206,207,210

754 Argan (1973): El concepto del espacio arquitectonico desde el Barroco a nuestros dias, p.33
755 Moneo (1978): “On Typology”, pp.193,194,203

756 Quatremere de Quincy (1832): Dictionnaire historique de I"architecture, p.631
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Mdiller, el primer autor en definir los tipos de observatorios, establece una
clasificacion basada en caracteristicas formales y, sustancialmente, en la composicion
de las plantas. Delimita nueve categorias: en forma de grupo, en forma de linea, en
forma de L, en forma de U, en forma de H, en forma de cruz, en forma de T, en forma
triangular y en forma de torre™. Esta ordenacion divide en exceso los edificios en
funcion de la distribucion de sus alas, definiendo varios conjuntos con rasgos muy
similares y facilmente asimilables. Ademas, podria ser pertinente para los observatorios
del siglo XIX, pero no permite organizar otros anteriores como el de Greenwich o

posteriores como el BTA-6.
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Figura 9.28 — Representacion de los tipos propuestos por Miller.

Més recientemente, Waumans cataloga lo que denomina como los subtipos de
observatorio. En este caso, considerando tanto aspectos formales como funcionales,
presenta una clasificacion con seis conjuntos: torre, clpula centrada, cupulas

758

descentradas, division total, funciones en la clpula y division frio-calor™. Incluso

valorando como positivo su mayor grado de definicion y una menor arbitrariedad

757 Mdiller (1992). Sternwarten in Bildern: Architektur und Geschichte der Sternwarten von den Anféngen bis
ca. 1950

758 Waumans (2013): The Typology of Astronomical Observatories
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clasificatoria que el precedente de Muller, algunos observatorios no encajan en estos
tipos, aun cuando no constituyen una excepcion, (como el Radcliffe o el de Madrid...),
el encaje de otros es confuso (como el primer observatorio de Hamburgo), y otros ni
siquiera son contemplados en el estudio (los islamico-medievales) ya que se centra en

los casos posteriores a la recuperacion occidental de la astronomia.
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Figura 9.29 — Representacion de los tipos propuestos por Waumans.

Por todo ello, se presenta aqui una clasificacion tipoldgica que, partiendo de las
anteriores, acomode esos proyectos no considerados en propuestas previas, incluso,
integre alguna solucion astronémica que sin constituir un observatorio en si mismo,
forme parte de la evolucion histérica de estos. De cualquier modo, se asume la
existencia de algunos casos que por su excepcionalidad o puntualidad se escapan a esta
categorizacion (como Stjerneborg o el McMath-Pierce). Los tipos identificados en el
desarrollo de esta institucion astronémica son: de arco, plataforma, palaciego, de sala
de observacion, de torre, de cupula integrada, de cUpula sobredimensionada,

disgregado, compacto en cupula y de ctpula con anexo.

El tipo de arco, se refiere a los observatorios del periodo islamico-medieval. Estos
se distinguen por la presencia de un gran instrumento de arco graduado, sextante o
cuadrante, que ocupa el espacio central de la construccion en toda su altura. El edificio
en el que se integra es de planta circular, quedando el espacio restante destinado a otros
usos vinculados con la actividad astrondmica como la biblioteca, las salas de célculo o
de almacenaje de instrumentos portatiles. Por ejemplo: el de Maragha o el de

Samarcanda.
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Figura 9.30 — Representacion del tipo de arco. Planta del Observatorio de Maragha como ejemplo.

El tipo plataforma no alude a una clase de observatorio propiamente dicho, sino
que agrupa los puestos de observacion caracteristicos en la reintegracion de la
astronomia en Europa y a los que posteriormente surgirian con la aparicion de los
primeros telescopios con fines astrondmicos. Este tipo se estructura como una superficie
abierta 0, en ocasiones, con una habitacion cubierta, que frecuentemente se adosa sobre
edificaciones existentes para conseguir unas mejores condiciones visuales del entorno y
desde donde realizar estudios astrondmicos con instrumentos portatiles. Por ejemplo: el

puesto de observacion de Leiden o la plataforma de Hevel.

Figura 9.31 — Representacion del tipo plataforma. Alzado de la Plataforma de observacion de la
Universidad de Leiden como ejemplo.

El tipo palaciego, como su nombre evidencia, sefiala la adaptacion de un tipo
existente, de caracter residencial o institucional, al uso como observatorio. En este caso,
las plantas, secciones y alzados del proyecto dificilmente evidencian rastro alguno del
uso astronémico para el que se acondicionan, existiendo solo algunos detalles que, para
un observador versado, apuntan esa finalidad. El edificio incluye ya, ademas de usos
complementarios a la observacion astrondmica, un espacio residencial. Por ejemplo: el

de Paris o el de Cadiz.
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Figura 9.32 — Representacion del tipo palaciego. Planta del Observatorio de Cadiz como ejemplo.

El tipo de sala de observacion, apunta a aquellos observatorios en los que, mas alla
de otros espacios de trabajo o de usos secundarios, existe una camara adaptada a la
observacion con telescopios portatiles. Esta, ademas de contar con altos huecos en
fachada apuntando en todas direcciones, se reconoce por su posicién elevada y
dominante sobre el conjunto para favorecer la vision libre de obstaculos. Por ejemplo: el

Observatorio de Greenwich y el Radcliffe.

Figura 9.33 — Representacion del tipo sala de observacion. Planta del Observatorio de Greenwich como
ejemplo.

El tipo de torre se configura en base a una esbelta construccién en altura cuya
justificacidn, a pesar de su perjuicio a la estabilidad estructural, radica en su situacion en
un entorno urbano o periurbano, por lo que la presencia de edificaciones y obstaculos en
su entorno hacen necesaria una elevacion del observatorio para acceder a una visual del
cielo. Independientemente de otros usos en las plantas inferiores, el nivel superior suele
estar destinado a los principales instrumentos del complejo. Aunque su origen esta en la
recuperacion occidental de la astronomia, su uso en instituciones docentes o
divulgativas de la ciudad ha prolongado su existencia hasta la actualidad. Por ejemplo:

el Observatorio de Mannheim y el de Bogota.
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Figura 9.34 — Representacion del tipo de torre. Seccién del Observatorio de Mannheim como ejemplo.

El tipo de cupula integrada aparece con la evolucion de la sala de observaciones a
un espacio especializado donde el telescopio ocupa el papel principal: queda instalado
en un soporte fijo bajo una clpula movil y con un hueco practicable que permite
observar todo el cielo manteniendo el instrumento a resguardo. Con una disposicion
horizontal del edificio donde se distribuye el resto del programa, las cupulas seran el
elemento que destaque por encima del resto del observatorio. Por ejemplo: el de

Dunsink o el de Gottingen.
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Figura 9.35 — Representacion del tipo de clpula integrada. Alzado del Observatorio de Dunsink como
ejemplo.

El tipo de cupula sobredimensionada se caracteriza por el crecimiento de una
clpula a causa del aumento de tamafio del instrumento principal. Esto provoca una
descompensacion entre los volumenes de la construccion que provocan el
desplazamiento de esta cUpula a un extremo de la planta para evitar su interferencia con
otras funciones del observatorio o minimizar la obstruccion de otros instrumentos. Por

ejemplo: el Observatorio Lick o el Yerkes.
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Figura 9.36 — Representacion del tipo de clpula sobredimensionada. Planta del Observatorio Yerkes
como ejemplo.

1 o

El tipo disgregado aparece como respuesta a los problemas que la coincidencia de
usos tan dispares como la residencia y la observacion en un mismo edificio producen.
De ahi que el observatorio se escinda en un grupo de construcciones independientes
cada una de las cuales esta especialmente concebida para su propia finalidad. Incluso
cada instrumento astronémico cuenta con su propio edificio adaptado expresamente a

sus necesidades. Por ejemplo: el Observatorio de Niza o el Mount Wilson.

Figura 9.37 — Representacion del tipo disgregado. Planta del Observatorio Mount Wilson como ejemplo.

El tipo compacto en clipula es la consecuencia logica del aumento de escala de los
telescopios y, por ende, de la edificacion que lo alberga. Los nuevos reflectores
alcanzan unas dimensiones tales que la planta de la clpula que los cubre es tan grande
que la superficie que encierran permite insertar en su interior todo el programa de usos
propio de un observatorio. De forma que, la mayor parte de las funciones que se
situaban diseminadas por un terreno en el tipo disgregado se apilan en la base del

telescopio principal en esta variante. Por ejemplo: el Hale o el BTA-6.
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Figura 9.38 — Representacion del tipo compacto en clpula. Planta del BTA-6 como ejemplo.

El tipo de cupula con anexo se aplica a los observatorios en los que el control
remoto de los equipos astrondmicos permite la separacion fisica de la ctpula, donde esta
el telescopio, con un segundo volumen donde se encuentran la sala de control y otros
espacios de trabajo o servicio para los usuarios del centro. Es decir, mientras que la
clpula se adectia a los requisitos del reflector, el anexo se adapta al confort y las
caracteristicas del resto de usos. Funcionan como dos edificios independientes cuya
conexion, que los unifica como una institucion, se produce mediante cables u ondas, por
lo que este vinculo es, en realidad, virtual y seria equivalente si aumentase la distancia

entre ambas partes. Por ejemplo: el Observatorio W. M. Keck y el GTC.
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Figura 9.39 — Representacion del tipo de clpula con anexo. Planta del Observatorio Keck como ejemplo.

Mientras que el tipo de arco se limita al periodo islamico medieval, el resto de tipos
se suceden y superponen a partir de la reintegracion de la astronomia en Europa. El tipo
plataforma aparece con los primeros precedentes occidentales del observatorio y se
solapara con el palaciego hasta que el telescopio adquiera suficiente relevancia como
para que el tipo de sala de observacion y el de torre se implanten. ElI aumento en
importancia del telescopio propiciara el desarrollo del tipo de cupula integrada, que
reemplazard al de sala de observacién y, a su vez, con el crecimiento de los

instrumentos devendra en el de clpula sobredimensionada. La bdsqueda por evitar las
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perturbaciones que mermaban los resultados de las observaciones esta detras del origen
del tipo disgregado. La liberacion de espacio en la base de los reflectores producida por
el incremento de tamafio de los mismos da lugar al tipo compacto en cupula y los
avances tecnoldgicos que posibilitan la separacion fisica entre instrumento astronomico

y su operador desembocan en el tipo de clipula con anexo.”®.

Aunque algunos de los tipos han quedado obsoletos (de arco, plataforma,
palaciego y de sala de observacién) y un disefio en base a sus caracteristicas careceria
de sentido en el presente, no existe un Unico tipo para el observatorio actual ya que cada
opcidn se puede adecuar mejor a las circunstancias que definen un determinado centro
astronomico: grado de profesionalizacién, ubicacion, tamafio de los instrumentos,

programa de usos, etcétera.

Con las nuevas tendencias proyectuales de la actualidad, los observatorios
astronomicos que se alejan de la repeticion de los patrones consolidados y cuyos
disefios se basan en el encaje de los requisitos cientifico-técnicos con los criterios
propios de la arquitectura contemporanea son poco frecuentes. Cuando esta
particularidad se produce, los resultados se alejan tanto de los canones habituales que
hasta cuesta identificar esos edificios como observatorios. Sin embargo, los resultados

son normalmente asimilables a alguno de los tipos referidos.

En todo caso, el analisis tipoldgico del observatorio posibilita una comprensién
profunda sobre su desarrollo histérico y sobre los atributos que lo configuran, siendo de
utilidad a la hora de afrontar el proyecto de un nuevo observatorio, independientemente

de su escala.

Aun asi, la evolucién de los observatorios ha estado fuertemente marcada por los
avances técnicos y por el progreso astronémico, por lo que tanto el desarrollo
tecnoldgico como los nuevos descubrimientos de la ciencia puedan producir nuevas
condiciones o requerir diferentes soluciones que alteren los tipos expuestos o, incluso,

generen otros nuevos.

759 Castro Tirado; Castro-Tirado (2019): “Estudio tipoldgico de los observatorios astronomicos”
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Tipo Periodo Origen Caracteristicas
De arco 1259 -s. XV La basqueda de una mayor precision - Gran instrumento de arco fijo.
desemboc6 en instrumentos tan grandes - Alineacién de norte a sur.
que debian ser fijos . e
- Algunas funciones astronémicas
secundarias incluidas.
- Situacién en entorno periurbano.
Platforma s. XV -s. XVII Surge para lograr mejores condiciones de - Superficie abierta de investigacion
observacion con instrumentos portatiles. - A veces incluye un espacio cubierto
- Situaci6n en una posicion elevada o
adosada a una estructura existente
- Muy expuesto al clima
Palaciego 1576 - s. XVIII Es el resultado del intento de generar una - Funcién astronémica incorporada a una
arquitectura para acomodar la observacion arquitectura residencial o institucional.
astronémica junto con otras funciones - Algunos usos secundarios astronémicos
y no astronémicos incluidos
Sala de 1675 - s.XVIII La creciente importancia del telescopio da - Espacio especialmente adaptado al uso
Observacion lugar a esta solucion de disefio. de largos telescopios portatiles
- Esta sala ocupa una posicion elevada en
el edificio en el que se implanta
- Su arquitectura resguarda al observador
y al telescopio del clima
- Situado en una posicion peri-urbana o no
urbana
De torre S. XVI -s. XXI Es la respuesta al desempefio de la - Disefiado para evitar obstaculos
astronomia en un entorno urbano. préximos durante la observacion
- La mera altura del edificio conlleva
problemas de inestabilidad que reducen
la precision de las observaciones
- Situacién en un entorno urbano
De cupula 1785 - s. XXI Es la solucion alcanzada para obtener - Mantiene la funcion de observacion
Integrada mejores condiciones de observacion para protegida de las condiciones climaticas
telescopios. - Cada soporte aislado proporciona una
alta estabilidad para su telescopio
- La capula permite apuntar en todas
direcciones durante la observacion
De cupula 1881 - 5. XX Aparece por el recurrente crecimiento del - El tamafio de la gran ctpula interfiere
sobredimensionada telescopio. con otras funciones astronémicas
- La clpula principal esta desplazada a un
extremo de la planta.
Disgregado 1881 - s. XXI Es el resultado de las incompatibilidadesy - Separacion de las diferentes funciones
las diferentes necesidades de las diversas en edificios independientes
funciones que constituyen el observatorio.  _ cada construccion se adapta a las
necesidades del uso que contiene
- Distribucion de edificios por el terreno
- Situacion en un entorno no urbano
Compacto en 1948 - s. XXI La gran cantidad de espacio liberado por - Todas las funciones agrupadas bajo el
clpula el aumento en la escala de los telescopios telescopio en el edificio de la ctpula.
provoca esta reunificacion de funciones - Arquitectura no adaptada a funciones
secundarias.
- Situado en un entorno no urbano.
Cupula con anexo 1993 - s. XXI Esta solucidn es el resultado del desarrollo - Posible separacion fisica del telescopio y

tecnoldgico de la informatica y las
telecomunicaciones.

el resto de funciones

- Relacion virtual entre el observador y el
telescopio

- Tanto la ctpula como el edificio
secundario pueden especializarse para
las funciones que contienen

- Situacién en un entorno no urbano
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Planta

La arquitectura se ocupa de idear, trazar y, en definitiva, proyectar y construir
edificios para ser habitados o utilizados por sus usuarios. La propia conciencia del ser
humano entiende esa relacion con el espacio que el edificio configura a través de su
experiencia vivida, que se produce de manera natural mediante desplazamientos en el
plano horizontal. Por ello, en la arquitectura histdrica, es la planta de los edificios la que
establece la ordenacién y distribucion del programa de usos de un proyecto, siendo esto
lo que determina el funcionamiento interno del edificio en base a planos a distintas
alturas. El caso particular de los observatorios no escapa a esta concepcion tradicional

de la distribucion de usos en un espacio mediante niveles.

Retrocediendo hasta el observatorio isldmico-medieval, la planta del edificio es
circular y queda claramente marcada por la orientacion de su espacio central, que
conforma el gran instrumento (cuadrante o sextante) de escala arquitectonica que
justifica la existencia misma del observatorio (como el de Maragha o el de
Samarcanda). Esta camara queda alineada de norte a sur para posibilitar la adecuada
utilizacion de dicho instrumento. A ambos lados de este espacio el resto de la planta
queda organizada mediante salas que compartimentan el edificio con una escasa

proporcidn de espacio util.

Figura 9.40 — Planta esquematica del observatorio islamico-medieval.
Figura 9.41 — Observatorio de Samarcanda. Planta.

La astronomia occidental por su parte no proporciona una solucion de planta tan
homogénea en conjunto, ya que refiriéndose a un periodo méas extenso en el tiempo
refleja numerosas variaciones y transformaciones a medida que aparecen innovaciones

técnicas y avances cientificos.
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La primera aproximacion hacia un observatorio moderno en Europa aparece como
miradores o plataformas elevadas que, tras un paréntesis, se reproducirdn durante los
afios posteriores a la irrupcion del telescopio en el estudio astronémico hasta dar lugar a
la torre observatorio. No existe una geometria clara de planta para esta variante. En su
origen las plataformas se concebian como superficies abiertas y sin cubrir que se
montaban en terrenos elevados o adosados a otras edificaciones o estructuras existentes
para asegurar buenas visuales sin obstaculos cercanos (como el mirador de Wilhelm 1V
o la plataforma de Hevel). El cerramiento de estas plataformas, o de parte de ellas, para
ofrecer resguardo al observador y a su equipo devino en torres unihabitacionales (como
en Leiden) que en ocasiones eran duplicadas y conectadas entre si. Sin embargo, con el
paso del tiempo estas sencillas estructuras comenzaron a adquirir cierta complejidad
hasta evolucionar en construcciones en altura que establecian diversos usos
astronémicos a distintas cotas (como la Torre de los Vientos del Vaticano o el
Observatorio de Mannheim). Los rasgos que caracterizan la planta de la torre
observatorio son unas dimensiones moderadas para mantener la esbeltez propia de esta
tipologia constructiva y, como consecuencia de esto, la escasa compartimentacion de la

planta para evitar habitaciones demasiado pequefias.

22 I $1

Figura 9.42 — Planta esquematica del observatorio en altura.
Figura 9.43 — Observatorio de Mannheim. Planta.

La carencia de un conocimiento empirico de las marcadas necesidades de la
investigacion astrondmica provoco diversos ejercicios de adaptacion de arquitecturas
propias de un uso palaciego o institucional al uso de observatorio (como en Uraniborg o
en Paris). Méas alla de su alineacion cardinal, las plantas presentan los rasgos
representativos del estilo arquitectonico (renacentista, neoclasico...) en el que se

inspiran, sin evidencia alguna que apunte a su funcién astronémica.
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Figura 9.44 — Planta esquematica de la adaptacion de otras arquitecturas como observatorio.
Figura 9.45 — Observatorio de Cadiz. Planta.

El auge del telescopio aplicado a la astronomia se traducira en la blasqueda de
soluciones constructivas que se adapten a los requisitos funcionales de unos
instrumentos extensos. El intento de conciliar el dificil manejo de los largos refractores
con el acondicionamiento de un espacio de trabajo confortable para unos astrdnomos
que debian pasar mucho tiempo mirando a través del ocular dio lugar a la sala de
observacion (como en Greenwich o en el Radcliffe). Esta consistia en una habitacion de
planta octogonal en cada uno de cuyos lienzos se situaba un alto ventanal, lo que
permitia apuntar hacia todas las direcciones. Esta sala siempre debia ocupar la parte
superior del complejo, evitando que otros elementos de la construccion pudiesen

obstaculizar la visual del cielo.
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Figura 9.46 — Planta esquematica de la sala de observacion.
Figura 9.47 — Observatorio de Greenwich. Planta.

La disposicion elevada de la sala de observacion favorecia la libertad compositiva
de las plantas inferiores, que podian configurarse para distribuir sin restricciones el resto
de programa del edificio. No obstante, la aparicion de habitaciones preparadas para el
funcionamiento de los instrumentos de transito condicioné la ordenacion del conjunto,
puesto que esas camaras de planta rectangular debian situarse a nivel de suelo
orientadas de este a oeste y tenian que evitar la presencia de obstaculos al norte y sur de

ellas para contar con una vista despejada en ambas direcciones.
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Figura 9.48 — Planta esquematica de la sala de transito.
Figura 9.49 — Observatorio Radcliffe. Planta.
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La sustitucion de la sala de observacion por la ctpula (como en Harvard o Pulkovo)
no supondrd cambios significativos en la planta del observatorio, con la salvedad del
sistema estructural que dé soporte del telescopio. Al mantenerse la posicidn elevada del
instrumento principal sobre el resto del edificio, la estabilidad mecanica se convierte en
un problema para la precision de las observaciones, lo que se resuelve introduciendo
una solucién estructural que parte desde la cimentacion y asciende hasta la base de la
montura del instrumento. Esta circunstancia se solventa de diferentes maneras en los
diversos observatorios: mediante un soporte masivo, sobre una ctpula con pechinas o
mediante una clUpula sobre pilares. Mas alld de este detalle estructural, el resto de la
planta se puede organizar con libertad mientras se respeten los citados condicionantes
de las habitaciones de transito si las hay. Todo ello termina produciendo plantas de

conjunto con toda clase de configuracién formal.
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Figura 9.50 — Plantas esquematicas de las configuraciones a partir del observatorio con clpula.
Figura 9.51 — Observatorios de Seeberg, Hamburgo (Millerntor) y Naval de Washintong. Plantas.

El incremento en el tamafio de los telescopios supondra un arco de movimiento mas
grande, lo que propiciara un mayor diametro de la sala del instrumento principal (como

en el Lick o el Yerkes). El aumento de escala se vera acompafado de un crecimiento del
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soporte estructural del telescopio, que lo mantiene elevado sobre el resto de la
construccion, y de un vaciado de todo el espacio que se encuentra bajo la clpula. De
este modo, un muro perimetral envuelve una gran sala circular y diafana en cuyo

interior s6lo se situa el instrumento principal instalado en un soporte masivo.
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Figura 9.52 — Planta esquematica de observatorio con gran telescopio.
Figura 9.53 — Observatorio Lick. Planta.

La descomposicion del observatorio en un conjunto de construcciones aisladas
(como el de Niza o el Hamburgo-Bergedorf) favorece la libertad proyectual y la
especificidad constructiva, de modo que cada funcién puede situarse en el edificio que
mejor responda a sus necesidades programaticas en cuanto a orientacion, tamafio, forma
y relacion con el terreno u otras construcciones del complejo. El resultado es una
agrupacién de edificios independientes mas sencillos y especializados que si

conformasen un solo inmueble pero con una funcionamiento equivalente.
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Figura 9.54 — Planta esquematica de observatorio descompuesto y distribuido en un espacio.
Figura 9.55 — Observatorio Hamburgo-Bergedorf. Planta de conjunto.

Asimismo, la simplificacion de las construcciones que componen un observatorio
disgregado se traduce en edificaciones espacialmente elementales en donde la sala del
telescopio, que mantiene las caracteristicas de las salas de los grandes instrumentos
principales, se encuentra aislada o, puntualmente, cuenta con algin afiadido con
funciones secundarias (como el Mount Wilson 60-inch o el Gran Refractor del

Hamburg-Bergedorf).
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Figura 9.56 — Planta esquematica de edificio independiente para el telescopio.
Figura 9.57 — Observatorio Hamburgo-Bergedorf. Gran Refractor. Planta.

El constante crecimiento de los instrumentos supone paralelamente la ampliacién
de la estructura que lo sustenta. Sin embargo, esta progresion alcanza un punto en el que
el soporte del telescopio es tan grande que no es efectivo una construccién maciza, por
tanto el aligeramiento de la estructura genera un espacio que es tan amplio como para

ser ocupado por otros usos (como el Mount Wilson 100-inch).
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Figura 9.58 — Planta esquemética de soporte del telescopio habitable.
Figura 9.59 — Observatorio Mount Wilson. Edificio del telescopio de 100”. Planta.

La continuada ampliacion de los telescopios se traduce en el aumento de escala de
la construccidn en la que se ubica y de la estructura que lo soporta. Asi, el incremento
de espacio libre bajo el instrumento crece hasta que la posible compartimentacion de su
planta es suficientemente amplia como para introducir en el propio edificio de la ctpula
una extensa variedad de funciones especificas (como en el Telescopio C. Donald Shane
0 el BTA-6)
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Figura 9.60 — Planta esquematica de soporte del telescopio habitable.
Figura 9.61 — Telescopio C. Donald Shane. Planta.
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La constante pretension de la mayor precision posible de los instrumentos
redundara en un intento de separacion del instrumento principal de cualquier funcion o
situacion que pueda generar una perturbacion de las observaciones. De este modo, la
devolucién del telescopio al nivel inferior desplazara el resto de usos posibles desde su
base a una construccién horizontal adjunta a la estructura que sostiene la cpula (como

en el W. M. Keck o en el Gran Telescopio Canarias)

41

Figura 9.62 — Planta esquematica de la separacién de la observacién y el resto de funciones.
Figura 9.63 — Gran Telescopio Canarias. Planta.

En este sentido, sala del telescopio y el resto del programa de usos poseen una
disimilitud tal que tanto sus escalas, sus sistemas estructurales, sus condiciones
climaticas o sus respectivas actividades internas son disonantes entre si. Es decir, que
ambas partes del complejo funcionan de manera independiente aunque estén juntas.
Esto, unido a la tecnologia que posibilita la utilizacion a distancia del telescopio permite
la divisidn y separacion fisica de la parte donde se encuentra la clpula de la que

contiene el resto de usos.
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Figura 9.64 — Planta esquematica de la separacion fisica del instrumento y el resto del programa de usos.
Figura 9.65 — Giant Magellan Telescope. Planta.
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Seccion

Mientras que la planta de un edificio remite a su organizacion y ordenacion
programética, la seccion arquitectonica determina su configuracion espacial y la
adecuacion de ese espacio a un determinado uso. Es decir, aunque el ser humano tiende
a desplazarse en un plano horizontal, habita en un volumen tridimensional que queda
definido por la confluencia de la planta con la seccion a través de dilataciones o
contracciones verticales del espacio. En los observatorios astronémicos, la
manipulacion de la seccion subyacera en el mismo origen del edificio al adaptar el
espacio contenido por la construccion a las particulares necesidades de la funcion

astrondmica.

El observatorio islamico-medieval aparece basicamente como un contenedor para
un gran instrumento para medir angulos. Este instrumento serd entonces el centro
conceptual y fisico del edificio, por lo que condicionara todo el disefio del conjunto
(como el de Maragha o el de Samarcanda). La construccion queda ocupada desde su
base hasta la cubierta por un volumen abierto cuyos limites con la cubierta y la fachada
sur son planos mientras que una superficie curva cierra el espacio generando el
instrumento de arco. Este espacio queda cerrado al exterior del edificio salvo por la
perforacion existente entre los paramentos de fachada y cubierta que permite la entrada
de luz necesaria para las mediciones astrondémicas. El resto de la seccion esta ocupada

con espacios complementarios.

Figura 9.66 — Seccion esquematica del espacio del arco graduado en el observatorio islamico-medieval.
Figura 9.67 — Observatorio de Maragha. Seccion.

El mayor desarrollo temporal del observatorio occidental dard como resultado

maultiples e importantes cambios propiciados por la mejora técnica y las necesidades de
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la propia astronomia. Todo ello afectara a la configuracion programética y espacial, e

incluso constructiva, de los observatorios, lo que tendra su repercusién en su seccion.

Las primeras estructuras asociables al observatorio moderno fueron las plataformas
de observacion o los miradores que se instalaron en posiciones elevadas o sobre otras
construcciones preexistentes para conseguir una vista despejada del cielo. Puesto que
inicialmente eran estructuras abiertas y elementales, su seccion no era méas que una linea
que representaba la superficie sobre la se instalaban los instrumentos temporales. Sin
embargo, con el paso del tiempo a estas construcciones casi provisionales se les
incorpor6é una cubriciéon y envolvente minima para generar una proteccion frente al
clima para los astronomos y sus Utiles. Esta solucion se consolid6 y desarrollé6 dando
lugar a las torres como edificios en los que una sucesion de espacios superpuestos unos
sobre otros permitia alcanzar una altura suficiente para conseguir las vistas necesarias

para la observacion (como en el Rundetaarn o en Bogota).
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Figura 9.68 — Secciones esquematicas de la plataforma de observacién y del observatorio en altura.
Figura 9.69 — Observatorio de Mannheim. Seccién.

Los intentos iniciales de construir un edificio adecuado a la funcién astronémica
dieron como resultado observatorios con una arquitectura propia de otras tipologias del
todo ajenas a esa ciencia (como en Uraniborg o Cadiz). Sin embargo estas propuestas
incorporaron ciertas soluciones constructivas y modificaciones de la seccion del edificio
en base a razonamientos astrondémicos directamente derivados de ciertos trabajos de
observacién. A partir de esto, aparecerian planteamientos como la adicion de
plataformas elevadas con cubierta practicable, la apertura de Oculos para estudios
cenitales, instalacion de terrazas para la observacion con instrumentos portatiles,

etcétera.
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Figura 9.70 — Seccidn esquematica de la adaptacion de otras arquitecturas como observatorio.
Figura 9.71 — Observatorio de Paris. Seccién.

Aunque constituya una singularidad sin continuidad en si mismo, Stjerneborg
merece una especial mencién por el desarrollo de una seccidn que, en algunos aspectos,
anticiparia varias de las ideas que se establecerian como bases fundamentales de los
observatorios que se desarrollarian a partir de casi dos siglos mas tarde. Los principales
aspectos a destacar en su seccion son la fijacion de un instrumento en un soporte que
arranque desde el terreno y el escalonamiento de los suelos de las salas para facilitar el
trabajo al observador a la hora de usar un determinado instrumento.

Figura 9.72 — Seccidn esquematica del espacio escalonado con soporte fijo para el instrumento.
Figura 9.73 — Observatorio de Stjerneborg. Seccion.

La creciente importancia del telescopio para la astronomia a medida que los
refractores se hacian mas largos chocaba con la dificultad en el desplazamiento y la
operacion de los instrumentos que su tamafio acarreaba. Esto, unido a las prolongadas
sesiones que los cientificos pasaban realizando sus observaciones, demandd una
respuesta arquitectonica que solventase dichas dificultades. La solucion llego en forma
de lo que se denominé la sala de observacion, que consistia en un espacio alto, con
grandes ventanales verticales, pensado para facilitar la operatividad de los largos

telescopios (como en Greenwich o el Radcliffe).
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Figura 9.74 — Seccién esquematica de la sala de observacion.
Figura 9.75 — Observatorio Radcliffe. Seccion de la sala de observacion.

Ademas, para asegurar la visibilidad de la sala de observacion, ésta debia ocupar la
parte superior del edificio de manera que el resto de usos quedase en una construccion
de menor altura que funcionase como base. En este caso, si ademdas existia una
habitacion adaptada a los instrumentos de trénsito, ésta debia quedar orientada de este a
oeste y contar con un hueco rasgado continuo de norte a sur para posibilitar dichas

observaciones.
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Figura 9.76 — Seccién esquematica de un observatorio con sala de transito.
Figura 9.77 — Observatorio Radcliffe. Seccion.

La descrita sala de observacion evolucionara con el paso del tiempo hacia la ctpula
movil (como en Dunsink o Helsinki), con el matiz de que cada instrumento requerira de
una cupula propia, por lo que serdn habituales los observatorios con més de una. Este
cambio supone una importante modificacion de la seccion, ya que, mientras que el
espacio existente bajo la sala de observacién podia aprovecharse con libertad, el situado
bajo la cupula queda invadido por una estructura masiva que atraviesa el edificio desde

la cimentacion para convertirse en el soporte sobre el que se instale el telescopio.

Figura 9.78 — Seccidn esquematica de sala del telescopio con clpula y soporte macizo.
Figura 9.79 — Observatorio Harvard. Seccién por la clpula principal.
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Esta solucion tan invasiva sera reemplazada por otras variantes estructurales que
asegurarén la estabilidad del instrumento sin afectar tan significativamente las plantas
inferiores. La definicion formal de la clpula puede variar (esférica, cilindrica o
poliédrica), sin embargo, su volumen queda determinado por la movilidad del
instrumento que cubre. Este sistema permite, gracias a su rotacion y a un método de

apertura, la observacion en todas direcciones manteniendo tanto al astronomo como al
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Figura 9.80 — Seccidn esquemaética de sala del telescopio con clpula y soporte no macizo.
Figura 9.81 — Observatorio de Géttingen. Seccion por la cupula.

instrumento a resguardo.

El crecimiento del telescopio haria que su movimiento abarcase un espacio mayor,
lo cual conllevé un incremento en el tamafio de las clpulas que los cobijaban. Esto
provoco una marcada desproporcion de escala entre el volumen destinado a los grandes
instrumentos y el resto del edificio (como en el Allegheny o el Lick). Esa diferencia
podia generar unas sombras u obstrucciones al resto de equipos del observatorio por lo
que las cupulas de los telescopios principales fueron relegadas a posiciones marginales
del complejo.

Figura 9.82 — Seccidn esquematica de un observatorio con un gran telescopio.
Figura 9.83 — Observatorio Yerkes. Seccién longitudinal.
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Por otro lado, mantener el telescopio por encima del resto del edificio demandaba
un crecimiento proporcional del soporte que lo sustentaba. La altura a la que se montaba
el telescopio unido a la dimensiéon de la cupula y la estructura perimetral que la
soportaba producian un enorme volumen vacio en el que el astronomo debia
posicionarse para realizar sus observaciones. Esa necesidad terminaria produciendo
diferentes respuestas que facilitasen el apropiado emplazamiento del observador: desde
conjuntos de escaleras con ruedas hasta plataformas hidraulicas que se desplazaban

verticalmente.

Figura 9.84 — Seccidn esquemaética de sala del gran telescopio con solucién de elevacion.
Figura 9.85 — Observatorio Yerkes. Seccion por la clpula principal.

La fragmentacion del observatorio, como un edificio compuesto por usos dispares,
en un grupo de construcciones independientes permite adaptar cada estructura a las
caracteristicas de la funcion que contiene y distribuir los diferentes edificios en el
terreno, de manera que se eviten las obstrucciones visuales o cualquier otro tipo de
interferencia perniciosa para la investigacion astronomica, como las emisiones de calor,

luz 0 humo (como en Niza o el Mount Wilson).

Figura 9.86 — Seccién esquematica de la disposicion de un observatorio disgregado en el terreno.
Figura 9.87 — Grabado de la distribucion del Observatorio de Niza.
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Igualmente, esta descomposicion del observatorio propicia una libertad formal y de
organizacion para los distintos edificios. En el caso de las construcciones de los grandes
instrumentos, la elevacion del telescopio respecto del terreno libera un espacio en planta
baja que permanece ajeno a la actividad astrondmica y que puede comienza a utilizarse

como zona de almacenaje y a recibir otros usos secundarios.

Figura 9.88 — Seccidn esquematica de la construccion para albergar un gran instrumento.
Figura 9.89 — Observatorio Mount Wilson 60”. Seccion.

El recurrente aumento de tamafio de los telescopios se verd acompafiado de un
crecimiento de una estructura que termina por esponjarse hasta producir unos espacios
de escala arquitectonica que pueden ser infundidos con otros usos vinculados con la

funcién astrondmica.

a@an

Figura 9.90 — Seccién esquematica del soporte del instrumento con espacios habitables.
Figura 9.91 — Observatorio Mount Wilson 100”. Seccion.

El tamafio de los instrumentos y, por ende, de la construccién que los alberga,
continuaria su creciente progresion hasta el punto en que el espacio disponible bajo la
planta del telescopio fuese tan grande que pudiese agrupar en la base todo el programa
de usos requerido por el observatorio (como en el Hale o el BTA-6).
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Figura 9.92 — Seccidn esquematica un observatorio con todo el programa de usos bajo la cipula.
Figura 9.93 — Observatorio BTA-6. Seccion.

A partir de un determinado punto, a tenor de la importante precision de los
instrumentos, los disefios trataran de minimizar los riesgos de interacciones que
pudieran perjudicar las observaciones. Por ello, se reduce la altura a la que arranca la
montura y se retiran las funciones que anteriormente se situaban bajo el telescopio. Esto
produce como resultado un edificio conformado por dos partes unidas aunque bien
diferenciadas que responden a las necesidades de dos ambitos completamente distintos:
a un lado, la gran cupula con su correspondiente telescopio, a otro, una construccion
baja que aglomera el resto de usos (como el W. M. Keck o el Gran Telescopio

Canarias).

Figura 9.94 — Seccidn esquematica un observatorio con la observacion y las demas funciones separadas.
Figura 9.95 — Observatorio W. M. Keck. Seccion.
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Las diferencias entre la zona de la clpula y el resto del edificio son tan marcadas
(en volumen, en forma, en dimensiones, en funcionamiento...) que practicamente
equivalen a dos proyectos independientes que comparten un tramo de su cerramiento.
Este hecho, unido a la posibilidad que ofrece la tecnologia de un control remoto del
equipo astronomico puede acarrear una division material del observatorio en dos

entidades bien diferenciadas solo vinculadas mediante una conexién virtual.

Figura 9.96 — Seccién esquematica de la observacion y las demas funciones en edificios independientes.
Figura 9.97 — Observatorio Giant Magellan Telescope. Seccion.

Materializaciéon

En el proceso mediante el que un observatorio pasa de la abstraccion de las ideas a
su concrecidn fisica, se produce una traslacion de determinados conceptos y trazas hacia
un edificio a través de su construccion. Este desarrollo se basa en la conformacion de
unos determinados espacios mediante superficies y estructuras originadas con
materiales y soluciones constructivas que poseen unas caracteristicas intrinsecas. Es esta

materializacion de un determinado proyecto lo que lo convierte en real.

Los materiales que forman parte de un edificio condicionan la configuracién

espacial del mismo, ya que los distintos materiales presentan diferentes cualidades que
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los hacen més adecuados o inapropiados para determinadas funciones. Es decir, la
piedra es, en general, mas resistente que la madera, del mismo modo que el metal es
maés flexible que la piedra o la madera es mejor aislante que el metal. Sin embargo, no
todas las caracteristicas de los materiales asociadas con la arquitectura se limitan a los
aspectos estructurales o mecanicos de los mismos. Muchos de estos rasgos tienen que
ver con la forma en que estos influyen en la percepcion del usuario, como la pesadez del
granito o la calidez de la madera de haya. E incluso algunos de sus atributos, resultan
esenciales para la satisfaccion de ciertas necesidades funcionales, como la transparencia

del vidrio para la iluminacion natural.

La construccion del observatorio en el periodo isldmico-medieval posee un caracter
masivo conseguido a base de ladrillo, de muros gruesos y pequefios vanos. En cuanto al
tratamiento estético, es el caracteristico de su arquitectura monumental, palaciega o

religiosa, con arcos, almenas, arabescos, lacerias geométricas 0 mosaicos ceramicos.

Las plataformas que surgen como primer contacto europeo con los observatorios
seran resueltas en madera, de forma provisional y poco estudiada ya que no se tenian en
consideracién aspectos que posteriormente se estimarian claves como la estabilidad
estructura. Seria entonces a partir de la adecuacion de arquitecturas palaciegas a fines
astrondémicos cuando el observatorio occidental comience a adquirir cierta consistencia
arquitectonica, ya que tanto los materiales usados en su construccion como los
acabados, y hasta los detalles ornamentales, serdn un reflejo de los aspectos

caracteristicos de las tipologias y los estilos propios de los edificios que sean adaptados.

Esto es, dado que esta fase inicial en la que ain no hay unas condiciones de disefio
consolidadas para el observatorio moderno y que los primeros ejemplos se extienden en
su localizacion (de norte a sur de Europa) y en el tiempo (entre los siglos XV1y XVIII),
los distintos edificios presentan diferentes soluciones constructivas (desde fabrica de
ladrillo visto hasta muros de mamposteria) y reflejan rasgos estilisticos de diversas
corrientes (desde cupulas bulbosas o pindculos hasta columnas doricas o cupulas con

linterna).

La etapa de consolidacion de unas propiedades proyectuales especificas del
observatorio moderno, a lo largo del siglo XIX, originaria edificios con una
configuracién y unas caracteristicas propias de la funcion astrondémica y, a su vez, muy

distintas de las habituales para otros usos. No obstante, se mantendria cierta
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concordancia en cuanto a los materiales usados y a las soluciones constructivas
empleadas, con una importante variacion en los detalles ornamentales y elementos
decorativos que variarian sustancialmente en funcién del respaldo econdémico del

proyecto.

Obviamente, los observatorios del mismo periodo erguidos por exploradores
durante la expansion colonial se alejan, como norma, de estas esmeradas obras para

promoveria otros centros mucho mas basicos y con menos atencion por los detalles.

Sera entonces durante la evolucion hacia el observatorio contemporaneo cuando la
fragmentacion del edificio unitario hacia un conjunto de construcciones independientes
comience a dar lugar a estructuras asépticas de caracter cientifico alejadas de cualquier

estilo historicista o de elementos superfluos

Asimismo, desde finales del siglo XIX, empieza a producirse una variacion de los
materiales constructivos, pasando de la piedra, el ladrillo o la madera progresivamente
al hormigon y al acero. Esto asociado a las propiedades de estos nuevos materiales
implicara, de manera paralela, nuevas posibilidades de disefio: mayor libertad formal,
incremento de las luces, secciones mas reducidas... Ademas, el desarrollo tecnoldgico
dard lugar a los sistemas hidraulicos y eléctricos, lo que permitird introducir en los

observatorios sistemas asistidos para facilitar el trabajo de los astronomos.

A medida que la tecnologia de los telescopios permite elaborar instrumentos mas
precisos y potentes, el edificio que lo contiene va quedando relegado a un segundo
plano en lo relativo a su importancia para la investigacion. De forma que, si bien hasta
principios de siglo XX, el observatorio en si mismo resultaba esencial para el desarrollo
de la funcion astronémica al proporcionar estabilidad, espacios de trabajo, talleres,
etcetera, en las Gltimas décadas se le presuponen todas esas caracteristicas por lo que ha

perdido toda atencion.

El crecimiento de los instrumentos astrondmicos provocado por la basqueda de una
mayor exactitud en las observaciones, se encuentra en el origen del edificio del
observatorio islamico-medieval. Su aparicion en occidente como una estructura
improvisada y la posterior adaptacion de otras tipologias a la funcion astronomica
servirdn de base al observatorio moderno, que se consolidara con los afios como una

reputada institucion. La atencién y la inversion detrds de los proyectos de los
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observatorios, el soporte econdmico de aristdcratas, estados y, posteriormente,
filantropos, producird obras representativas como muestra de orgullo y poder. Sin
embargo, sera de nuevo el aumento de los instrumentos (de los telescopios en este caso)
en pos de una mayor precision lo que degrade el observatorio de un prestigioso edificio
polifuncional dedicado a la investigacion astrondmica hacia una instalacion técnica que

apenas tiene en consideracion a sus usuarios.

En el presente casi el presupuesto completo de un observatorio se invierte en el
telescopio y su montaje, por lo que el resto del proyecto se resuelve con materiales
baratos y con poca atencion’®. Esto provoca que el observatorio, el edificio, sea poco
mas que una cascara que envuelve el instrumento, a la que se le afiade una estructura

simple, un cobertizo, donde se confinan los astronomos con el resto de funciones.

Elementos caracteristicos del observatorio astronomico

El desarrollo de los observatorios como edificios vinculados intrinsecamente a la
funcion astrondmica, desde la observacion y el analisis de datos hasta la publicacién de
resultados, ha dado lugar a algunas soluciones constructivas o elementos singulares en
su obra. Algunos de estos ingredientes han evolucionado para adaptarse a nuevas
necesidades o posibilidades técnicas, mientras que otros han terminado desapareciendo

por las cambiantes condiciones que requieren estos centros.

La plataforma de observacion surge como una estructura ligera, inicialmente de
madera, que conformaba un plano horizontal de trabajo desde el que los astronomos
pudiesen realizar sus observaciones. Esta construccion, de caracter originalmente
espontaneo y circunstancial, se adosaba a determinados edificios (como en el mirador
de Wilhelm IV en Hesse-Kassel) o se implantaba sobre ciertos inmuebles (como la
plataforma de Hevel) para conseguir una posicion en altura mas favorable para la
observacién. Sin embargo, esa provisionalidad y temporalidad, dieron paso a una
aplicacion intencionada y no improvisada convirtiéndose esta plataforma en una
solucion aplicada en algunas de las primeras construcciones astronomicas europeas

(como Uraniborg o el Rundetaarn). Con el paso del tiempo, esta solucion perderia

760 Waumans (2013): The Typology of Astronomical Observatories, p.115

447



Analisis evolutivo

vigencia debido a la necesidad de una alta estabilidad que esta estructura, por su

ligereza, esbeltez y frecuente altura, no podia asegurar.

Su evolucién se tradujo en cubiertas planas y terrazas desde las que los astrbnomos
podian realizar sus observaciones. Pese a que la plataforma, tal y como se origind,
desaparecid de los observatorios de mayor exigencia cientifica, todavia hoy puede

encontrarse en centros no profesionales en forma de terrazas o miradores desde los que

usar diferentes instrumentos astronomicos.

Figura 9.99 — Plataforma de observacion de Leiden.
Figura 9.100 — Terraza de observacion en cubierta del Observatorio de Paris.

Otro de los elementos singulares aparecidos en los observatorios son los huecos
especializados para la funcion astrondémica. La observacion requiere por definicion un
acceso a lo que se pretende observar, por lo tanto un edificio tiene que incorporar una
solucion que satisfaga esa necesidad consustancial de su funcién principal. En este
sentido, se han dado diferentes variantes de hueco en relacion con la especifica
necesidad de la observacion con la que se asocia. De este modo, el 6culo aparece como

una perforacion de los forjados para posibilitar el estudio en vertical del zénit.
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Figura 9.101 — Oculo del Pante6n.
Figura 9.102 — Oculo (cerrado) del Observatorio de Paris.
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En este sentido, la propia aparicion del telescopio produjo un modelo de hueco
adaptado a sus caracteristicas. El viento, el frio y la lluvia produjeron el desplazamiento
de astronomos con sus largos telescopios hacia espacios a cubierto, desde donde
pretendian continuar con su actividad investigadora. Atendiendo a la dificultad de
estabilizar un instrumento tan largo se desarroll6 un sistema de apoyos escalonados en
altura para asegurar su posicion y poder realizar las observaciones. Esta forma de
trabajo necesitd de grandes ventanales verticales que permitiesen la correcta disposicion

de los telescopios para su utilizacion.

T
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Figura 9.103 — Ventanales para telescopios del Observatorio de Greenwich.
Figura 9.104 — Ventanales para telescopios del Observatorio Radcliffe.

Por otro lado, no sélo la variedad de observacion determina la naturaleza del hueco,
sino que el instrumento utilizado para ese fin también lo condiciona. Asi, las
observaciones de transito realizadas con un arco mural graduado o con la linea
meridiana requieren de una pequefia perforacion que permita la entrada de un haz de luz
que incida sobre la graduacion del instrumento. Sin embargo, el desarrollo de los
telescopios desembocO en sistemas de transito que necesitaban abarcar una vista
ininterrumpida del cielo de norte a sur, con lo que aparecieron las ventanas continuas
que cortaban la envolvente del edificio para generar un hueco que podia quedar abierto
sin obstaculos desde la fachada septentrional a la meridional incluyendo la cubierta.

De cualquier modo, las soluciones de hueco se han extinguido mayoritariamente,
puesto que la tendencia actual tiende a exponer el instrumento por completo para tener

un libre acceso a la vista del cielo.
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Figura 9.105 — Huecos de transito en el Observatorio de Madrid.
Figura 9.106 — Huecos de transito en el Observatorio de Géttingen.

Precisamente, esta busqueda de los astros en el firmamento daria lugar a las
soluciones de cubricion practicable. Los proyectos de Tycho ya incluian elementos que
respondian a este patrén, como cubiertas piramidales o cupulas rebajadas con partes que
podian retirarse para revelar una seccion de cielo para el estudio con instrumentos.
Aungue el auge del telescopio causaria la desaparicion de estos sistemas durante un
determinado periodo, su evolucién en forma de clpula mévil consolidaria esta solucion
como la mas habitual y caracteristica de los observatorios astrondmicos: una clpula
esférica, cilindrica o poliédrica que gira sobre un anillo de rotacién y que cuenta con un

sistema de apertura.

Figura 9.107 — Diversas soluciones de clpula para observatorios.

Dado que la claridad y exactitud de la investigacion astronémica depende, entre
otros aspectos, de la constancia de la posicion del instrumento usado para la
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observacion, los equipos portatiles pronto evidenciarian su precariedad a la hora de
conseguir resultados fiables. Esa particularidad se solventard con la fijacion de
determinados instrumentos sobre pilares rigidos. No obstante, a medida que la precision
de los instrumentos aumentaba, cualquier movimiento o vibraciébn comprometia la
estabilidad de la observacion, y, por ende, sus resultados. Asi que, para evitar esa
interferencia, se consolida el soporte estructural en el que se monta el telescopio como

un elemento independiente, fisicamente separado y aislado de la estructura del resto del

edificio.

SRy Y \% i ,A, ‘
Figura 9.108 — Soporte de piedra de un instrumento de Stjerneborg.

Figura 9.109 — Soporte de metal del refractor principal del Observatorio Yerkes.
Figura 9.110 — Soporte de hormigén armado con espacios habitables del Mount Wilson 100”.

Asimismo, la pretension de una estabilidad térmica que minimice los movimientos
o deformaciones provocados las variaciones de temperatura dara lugar a los sistemas de
control climatico. Si bien estas soluciones aparecerian como elementos poco
sofisticados que posibilitaban la ventilacion minimizando la incidencia del viento,
evolucionarian hasta superficies de doble cara con circulacion de aire pasiva e, incluso,
a sistemas de huecos para una circulacion cruzada asociados a sensores controlados por

ordenador.

Figura 9.111 — Sistemas de ventilacion controlada del Observatorio de Dunsink.
Figura 9.112 — Sistemas de ventilacion controlada de la ctpula del Gran Telescopio Canarias.
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Ciertamente, los distintos elementos y soluciones constructivas implementadas en
los observatorios astrondmicos aparecen derivados de las necesidades astronémicas de
cada momento, pero también posibilitadas por la tecnologia y las soluciones técnicas
vigentes. Por lo tanto, aunque parece complicado anticipar cdémo evolucionardn esos
sistemas, lo que es seguro es que seran el resultado que la arquitectura pueda ofrecer a

las exigencias de la astronomia.

Variaciones en el programa de usos

Los observatorios, como los faros o los molinos, son edificios especializados que
constituyen un tipo constructivo que surge de la necesidad de cumplir con una funcion

determinada’®*

. Aunque su finalidad astrondémica principal sea constante en el tiempo,
la evolucién presentada por los observatorios a lo largo de ocho siglos no s6lo ha
modificado su ordenacién espacial, su ubicacion o su definicion constructiva, sino que
también ha alterado, de manera muy significativa, la relacion entre la mas estricta
funcion observacional con el resto de usos vinculados con la actividad astronémica o

con los usuarios habituales y ocasionales de la institucion.

El levantamiento de un edificio que contenga un gran cuadrante o sextante de obra
esta en origen del observatorio islamico-medieval, por lo que de partida éste cont6 con
una sala de arco graduado. No obstante, en torno al espacio ocupado por dicha funcion
se situaban diferentes habitaciones destinadas al calculo, al almacenaje de instrumentos

portatiles o como biblioteca.

El precedente europeo del observatorio moderno se encuentra en los bancales,
tribunas o miradores que aparecen a partir de finales del siglo XV como zonas de
trabajo astronomico. Estas superficies abiertas ya se pueden identificar como
plataformas de observacion que, sucintamente, consisten en espacios abiertos y diafanos
desde donde se cuenta con buenas vistas del cielo y que se usan para el estudio

astronémico mediante instrumentos portatiles.

Los primeros observatorios occidentales, los de Tycho, incorporaran ya gran parte

de los usos que se consolidaron y mantuvieron en el tiempo a través de observatorios

761 Londofio; Morales (2007): Observatorio Astrondmico de Bogota, p.38
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posteriores. En Uraniborg habia una biblioteca, una sala de trabajo, una sala de célculo,
un almacén y plataformas de observacion, aunque, en este caso, algunas de ellas
cubiertas. No obstante, también aparecio por primera vez el uso residencial asociado a

un observatorio, al que se mantendria vinculado durante décadas.

La irrupcion del telescopio en relacion a la astronomia se traduce en la utilizacién
de este instrumento desde construcciones ordinarias, habitaciones comunes y espacios
abiertos. El Unico acercamiento inicial de los observadores con sus telescopios a un uso

marcadamente astronomico se remite a las plataformas de observacion.

A medida que el observatorio moderno se desarrolla y afianza los usos que
contiene, se amplian. Asi, a la vivienda del Director u observador principal se suman los
cuartos de sus ayudantes o aprendices y, en ocasiones, las dependencias del servicio u
otros trabajadores del inmueble. En cuanto a la astronomia, paulatinamente se
incorporan los cuartos de preparacion de instrumentos y los talleres de reparacion.
Ademas, durante un breve periodo aparecen la camara de la linea meridiana y el cuarto
de estudio cenital. Por otro lado, la sala de arco graduado dejara paso a la sala de
transito o meridiana, y la plataforma de observacion evoluciona en terrazas de
observacion. El primer salto cualitativo del observatorio moderno en relacion a la
funcidn astronémica, consistira en la implementacion de sala de observacion adaptada a
los largos telescopios. Sin embargo, su gran evolucion se producira con la
transformacion de dicha sala de observacion en la sala del telescopio, caracterizada por

la instalacion fija de un telescopio bajo su correspondiente ctpula movil.

La especializacion y mayor profesionalizacion de la entidad provocara la
incorporacion de oficinas y del despacho del Director. No obstante, la creciente relacién
del observatorio con la docencia devino en la aparicion de aulas o salas de conferencias
y esta corriente educativa trascendid hasta el &ambito divulgativo para incluir usos como
las salas de exposiciones, el teatro cientifico, el planetario en algin caso e, incluso, la

cafeteria publica.

En un determinado momento, la heterogeneidad entre el uso residencial y el resto
del programa de usos provocara la escision de un edificio de viviendas independiente
gue ocupara un lugar anexo al observatorio. Con los afios esta construccion residencial

pasara a ocupar posiciones mas alejadas de la funcion astronomica.
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El desplazamiento del observatorio contemporaneo hacia ubicaciones remotas
provoca, en principio, la pérdida de su caracter educativo o divulgativo, con lo que las
bibliotecas, las salas de exposiciones, las aulas, las salas de conferencias o las cafeterias
tienden a desaparecer. Sin embargo, dado el interés de algunos aficionados por la
astronomia, algunos de estos usos vuelven a aparecer intermitentemente, del mismo
modo que lo hace la galeria de visitantes como un espacio desde el que poder ver un

telescopio en funcionamiento.

Por otro lado, el desarrollo cientifico de la astrofisica y la aplicacion de la
fotografia a la investigacion astronomica provocé la adicion de nuevas dependencias
para dar servicio a estos nuevos usos. De este modo, se incorporan el cuarto oscuro, del
cuarto de fotografia y de los laboratorios fisicos y Opticos. Ademas, el uso de cada vez
mayores reflectores propicié adaptacion del uso de taller para reparar, aluminizar o

lavar los espejos.

Igualmente, la definitiva desvinculacion de la vivienda del edificio principal hace
necesaria la presencia de una zona de descanso y de una cocina para dar servicio a los

trabajadores que pasan largas jornadas de trabajo en el centro.

El progreso informaético de las finales del siglo pasado, ha propiciado el tltimo gran
avance de los observatorios al permitir el desarrollo de la sala de control como una
habitacion desde la que se puede registrar y operar todo el equipo tecnoldgico (desde los
instrumentos hasta la cipula) que participa de la observacion astronémica sin tener que

estar presente en la sala del telescopio.

Toda la evolucion programatica expuesta en el apartado esta enfocada en los
observatorios profesionales, que, como es Idgico, son punteros en el desarrollo de los
centros astronomicos. Las innovaciones que aparecen en ellos tienden a trasladarse con
cierto desfase en los observatorios docentes o publicos. Incluso algunos de los usos que
con el tiempo desaparecen en los centros profesionales, como la biblioteca o la cafeteria
publica, se mantienen y consolidan en otras instituciones mas abiertas. Los
observatorios domésticos, por su parte, suelen ser bastante mas elementales, llegando a

prescindir en los casos mas simples de todos los usos salvo la sala del telescopio.
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Gréfica 9.1 — Distribucion de la presencia de los distintos espacios destinados a funciones especificas en

los observatorios a lo largo del tiempo y agrupados por periodos.
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Pérdida de espacio del usuario

Las modificaciones experimentadas por los observatorios astronémicos a lo largo
de los afios han tenido como principal finalidad mejorar los resultados cientificos fruto
de las observaciones. Estos cambios han afectado a los instrumentos equipados en el
centro tanto como a la propia arquitectura del edificio, pero también se han manifestado
en lo relativo a su programa de usos. Principalmente, la variacion funcional se ha
producido durante la historia a medida que aparecia nuevas las necesidades
astrondémicas o cuando el desarrollo técnico ha posibilitado determinados progresos. De
este modo, algunas funciones han evolucionado en otras (la sala de observaciones deja
paso a la sala del telescopio) a la vez que han ido surgiendo nuevos usos (talleres,
laboratorios...). Igualmente, determinadas funciones han quedado desfasadas tendiendo

a desaparecer (linea meridiana, preparacion de instrumentos...).

No obstante, algunas de las omisiones programaticas reflejadas por los
observatorios no son atribuibles a la obsolescencia sino que se deben a la extremada
especializacion de los centros profesionales. De ahi que, determinadas funciones
asociadas con la educacién o la divulgacion (biblioteca, sala de conferencias...) tiendan
a desaparecer de los observatorios profesionales para prevalecer en los docentes o

publicos.

A fin de analizar como afecta esa especializacién a la configuracion programatica
de los observatorios, se establece una clasificacion de las diversas actividades a la que

se destinan los diferentes espacios de los edificios que albergan los instrumentos.

En este sentido, se consideran espacios de observacion a aquellos lugares ocupados
por equipo de observacion en activo, es decir, que puedan estar en funcionamiento si las

condiciones ambientales lo posibilitan.

Por otro lado, se entiende por espacios derivados de la observacion a todas las
zonas, en las que aun sin producirse la observacion, albergan funciones necesarias para
el desempefio de la actividad astronémica. Se incluyen en esta categoria salas de

trabajo, talleres, almacenes de instrumentos. ..

Por ultimo, se describen como espacios accesorios todas las dependencias que son
prescindibles para la investigacion astrondmica como salas de conferencias, zonas de

descanso, galerias de visitantes o exposiciones...
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A partir de esta clasificacion, se toma para el estudio una muestra representativa
(Figura 9.113) de los centros que tuvieron mayor repercusion e influencia en otros
observatorios de su tiempo y posteriores, por lo que fueron ampliamente imitados. Se
agrupan conforme a los periodos descritos en los apartados anteriores de la tesis y
ordenados cronoldgicamente. En analisis de su distribucion programética se resume en
la Tabla 9.27%.

|0bservatory Area (m) Observation (%) | Derivatives (%) | Accessories (%)
|maragha 1164 4 9 0
Samarcanda 3082 3 97 0
Uraniborg 1180 9 22 69
Stjerneborg 91 71 29 0
|Paris 3152 48 8 44
Greenwich 501 25 4 71
Cadiz 1364 33 39 28
|Madrid 618 27 14 59
|Radcliffe 643 36 32 32
|Dunsink 802 21 27 52
Seeberg 473 13 4 83
Gottingen 1092 16 16 68
|Hamburgo 627 18 19 63
ICape of Good Hope 1355 26 13 61
|Helsinki 1097 23 16 61
|Harvard 744 29 20 51
|Pulkovo 1429 44 18 38
|Naval de Washington 367 26 40 34
|Lisboa 893 40 10 50
Yerkes 2396 28 40 32
Allegheny 969 44 26 30
JLick 957 43 32 25
|Niza. Large Equatorial 1040 43 43 14
IMount Wilson. 60-inch 975 52 48 0
|Mount Wilson. 100-inch 2509 51 49 0
|Hamburgo~Bergedorf. Large Refractor 562 32 56 12
|Hale Telescope 1443 28 63 9
|c.Donald Shane Telescope 2108 33 60 7
|BTA-6 4430 33 60 7
Calar Alto 3709 18 74 8
W. M. Keck 3873 49 47 4
Gran Telescopio Canarias 3457 24 70 6

Tabla 9.2 — Desglose porcentual de las superficies de los edificios destinadas a los diferentes tipos de
espacios en relacion a su funcion. Elaborado a partir del andlisis de las plantas de los diversos
observatorios en correspondencia con su programa de usos.

Esta lectura evidencia como los aspectos definidos en los diferentes periodos tienen
su manifestacion correspondiente en esta clasificacion. Asi, se comprueba la escasa
correlacion entre el observatorio islamico y el moderno. Ademas, durante los inicios del

observatorio moderno (entre los casos de Uraniborg y Dunsink), hay una fase de gran

762 Castro Tirado; Castro-Tirado (2019): “The evolution of Astronomical Observatory design”
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variabilidad en cuanto la distribucion de usos. Sin embargo, desde su consolidacion (a
partir de Seeberg) se pone de manifiesto una tendencia en cuanto al desarrollo de su

organizacion que se prolonga hasta el observatorio contemporaneo actual.
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Gréfica 9.2 — Representacion de los valores porcentuales de las superficies destinadas a espacios
derivados de la observacion en la muestra de estudio presentada.

Pese a no haber una progresion absolutamente constante, en la Grafica 9.2, si es
evidente una tendencia de un aumento de lo que se ha denominado espacios derivados.
Eso significa una proporcion més alta de superficie en la que los astrbnomos y
tecndlogos pueden desarrollar su trabajo (oficinas, laboratorios, talleres...). Este hecho
subraya la creciente importancia de estas funciones al servicio de la astronomia de cara

a la consecucion de resultados en la investigacion’®.
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Grafica 9.3 — Representacion de los valores porcentuales de las superficies destinadas a espacios
accesorios en la muestra de estudio presentada.

Por otro lado, como se muestra en la Grafica 9.3, también se produce una tendencia
decreciente de los espacios accesorios. Esto se justifica como una mayor especializacion

de estos edificios a medida que suprimen algunas funciones no estrictamente

763 Castro Tirado; Castro-Tirado (2019): “The evolution of Astronomical Observatory design”
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astrondmicas (zonas de descanso, cafeterias, salas de exposiciones 0 visitantes...) o se
relegan a construcciones secundarias. Sin embargo, esto también representa una merma
en los servicios disponibles para los trabajadores que, en ocasiones, tienen jornadas de

trabajo maratonianas sin poder acceder a zonas de descanso’®*.

En los observatorios astronomicos, més alla de elementos externos e incontrolables
como el clima, los resultados de la investigacion dependen de manera sustancial de los
recursos técnicos disponibles, entre los que se encuentran los instrumentos
astrondémicos, el equipo de laboratorio y los sistemas informaticos con los que procesar
la informacion. Sin embargo, todo esto esta condicionado a su vez por el factor humano,
ya que son los investigadores los que examinan y trabajan con los resultados obtenidos

para elaborar teorias y sacar conclusiones.

La evolucion de los observatorios profesionales en las dltimas décadas ha tendido a

despreciar el lugar de sus usuarios.

En la medida en la que el observatorio moderno desarrolld sistemas y soluciones
que facilitasen el desempefio del astrbnomo y le proporcionasen confort (resguardo,
climatizacion, silla de observacion...), el observatorio contemporaneo ha relegado el
bienestar en el espacio de trabajo a una cuestion casi irrelevante al reducir, o suprimir,
los usos no estrictamente astrondmicos. De un modo semejante, han disminuido o
desaparecido las funciones secundarias destinadas a usuarios ajenos al observatorio,
visitantes o aficionados, quedando ese programa cada vez mas acotado a instituciones

publicas o docentes.

Ante esa trayectoria, cabe recordar que un observatorio sin ocupantes deja de ser un

observatorio, un edificio, para convertirse en una infraestructura o una instalacion.

De la integracion urbana a la ocupacion de entornos no antropizados

Como queda patente en los anteriores capitulos, la ubicacion de un observatorio
astronomico es uno de los factores que mas condiciona su construccion y limita el
resultado de su investigacion. Por un lado, las condiciones climéatico-atmosféricas

determinan tanto la disponibilidad de cielos claros y despejados que marcan la

764 Castro Tirado; Castro-Tirado (2019): “The evolution of Astronomical Observatory design”
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frecuencia de observacion activa y la calidad de dichas observaciones, como la
estabilidad del aire que minimiza la imprecision provocada por las vibraciones del
viento. Por otro lado, un apropiado contexto ambiental evita la presencia de masas de
agua, fuentes de luz, de humo o cualquier otro ingrediente que pueda originar niebla,
contaminacion luminica, polucién o cualquier otro agente que perjudique a la

observacion.

Ademas la propia volumetria del escenario en el que se implanta el observatorio y
la de su area circundante afectan directamente a la arquitectura del proyecto. O de forma
reciproca, la arquitectura del observatorio condicionara la adecuacion de la institucion
en un determinado medio. En este sentido, cuando la construccion se inserta en un
contexto rodeado de obstaculos proximos, los espacios destinados a la observacion
deben ocupar una posicion elevada para evitar trabas en su vision del cielo. Por el
contrario, si el observatorio se sitGa en una zona abierta, llana o elevada, en la que ni la
vegetacion ni la orografia del terreno obstruyen sus vistas, el edificio podra ser disefiado

con menos condicionantes respecto a su altura.

Sin embargo, no todas las variables que interfieren en la ubicacion del observatorio
se desprenden de sus circunstancias de acceso al cielo ya que otros aspectos como su
accesibilidad, su proximidad a los usuarios o su vinculo con otras entidades educativas,
mercantiles o militares también condicionaran el destino de su posicion. Y aunque no en
su origen, con el tiempo, la viabilidad de su dotacién de servicios como la electricidad o
el agua también jugaria un importante papel en la eleccién de un lugar para situar el

observatorio.

El observatorio islamico-medieval ya se irguio desplazado a una posicién elevada
en las afueras de la ciudad que asegurase el adecuado funcionamiento de su instrumento
de arco graduado tanto como posibilitase el uso en sus inmediaciones de otros Utiles
astrondémicos portatiles. No obstante, no renunci¢ a su caracter urbano llegando a contar
en su entorno proximo con otras construcciones cercanas, aunque cuidando de evitar
interferencias en las vistas. Mas alla de su funcién astronémica, por su apariencia, el

edificio se diluye entre los que lo rodean.
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Figura 9.114 — Representacidn pictdrica del Observatorio de Samarcanda por A. Arapov (2004).

Evidentemente, los bancales o tribunas, por su propia naturaleza, necesitan ocupar
posiciones que les ofrezcan buenas vistas del cielo y carecen de grandes rasgos
distintivos que sefialen su funcion. Sin embargo, las plataformas agregadas a estructuras
existentes destacan precisamente por su carécter afiadido tanto como por su elevada

posicién en busca de la mejor visual posible.

Desde su origen, el observatorio moderno se aleja del centro de la ciudad hacia
posiciones perimetrales para conseguir un acceso favorable al cielo y evitar humos, y
maés tarde luces o vibraciones, propias de la poblacion. Sin embargo, inicialmente no
renuncia a su condicion urbana, optando por una apariencia propia de su contexto y
manteniendo la proximidad con sus usuarios de la urbe. De este modo, los académicos
de Paris, los marinos de Cadiz o los docentes del Radcliffe, entre otros, podian acceder

facilmente al observatorio.

El progresivo desarrollo de los instrumentos impulsard a los observatorios hacia

posiciones mas propicias para la funcion astronémica, por lo que paulatinamente se ira
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produciendo un alejamiento de estas instituciones de las ciudades aunque sigan

manteniendo un vinculo con poblaciones cercanas que les presten servicio.

La vocacion simbdlica del observatorio moderno se mantendra aunque se aleje de la
urbe, de manera que el cuidado por su disefio, los detalles y, en general, la estética de
los proyectos permanecera constante. Esto, unido a la busqueda de posiciones elevadas
y con buenas vistas redundard en la adquisicion de un caracter representativo y hasta
iconico del centro astrondémico. Ese hecho se verd reforzado por la inversion de
diferentes benefactores para financiar la construccién de importantes observatorios,

ligando su nombre eternamente a esa institucion.

Figura 9.116 — Observatorio Griffith (circa 1940).

El definitivo distanciamiento del observatorio contemporaneo de lo urbano en
busca de las mejores condiciones astrondmicas posibles, ocasionara el traslado de los
principales proyectos a espacios remotos. Este alejamiento de la ciudad, de las fabricas,
de las principales carreteras o vias de tren, y en general de toda contaminacion humana,
con predileccion por posiciones en altura, empujé los observatorios hacia los entornos
mas aislados. Sin embargo, esa naturaleza no domesticada, unida a esa pretendida
lejania, implicaba determinadas dificultades tanto para la construccion de los edificios
como para el funcionamiento y mantenimiento de los mismos y del personal del centro.
Las posiciones que cumplian los requisitos de la nueva astronomia, ademas de situarse a
grandes distancias de los origenes de cualquier suministro carecian de un camino
apropiado para grandes transportes, lo que comprometia la viabilidad la instalacion.
Ademas, la ausencia de redes de agua y electricidad generaban un problema mas para

subsanar.
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Sin embargo, todos estos obstaculos y complicaciones no frenaron el impulso
cientifico que subyacia tras esta corriente. El desplazamiento de los observatorios

profesionales hacia entornos no antropizados no se detendria.

.....

Figura 9.117 — Observatorio Pic du Midi hacia 1960.

Por una cuestion de practicidad, con el paso del tiempo, aunque los observatorios
mantuvieron su predileccién por espacios alejados de toda interferencia humana, la
necesidad de un acceso a las redes de servicios dio lugar a una solucion de compromiso.
Los grandes parques naturales y espacios protegidos mantienen unos exigentes criterios
de proteccion ambiental mientras que suelen contar con ciertos equipamientos turisticos,
cientificos o de control que tienen acceso a esos servicios (luz y agua). La implantacién
de nuevos observatorios en esos espacios protegidos satisface todas las necesidades

técnicas y ambientales de dichos complejos.

Figura 9.118 — Observatorio Roque de los Muchachos.
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A partir de la preferencia del observatorio contempordneo por esos espacios
naturales, surgen también los parques astrondmicos como entornos alejados de la ciudad
y con escaso rastro de actividad humana donde se instalan varios centros astronémicos

cercanos para aprovechar una misma conduccion de servicios.

La pérdida de interés del observatorio contemporaneo por el edificio en el que se
monta el equipo astronémico contrasta con las altas exigencias y, sobre todo, el bajo
impacto paisajistico demandado para otras posibles edificaciones a instalar en esos

parques Yy espacios protegidos.

El vinculo de los observatorios astronémicos con el lugar en el que se implantan es
tan determinante que no s6lo ha marcado el éxito o declive cientifico de algunos
centros, sino que ha condicionado la evolucién de su tipologia, de sus principales
caracteristicas arquitecténicas y de sus soluciones técnicas hasta el punto de que un
observatorio puede dejar de responder a su funcion, y, por tanto, dejar de ser un
observatorio si se descontextualiza. Es decir, su ubicacién es, como el telescopio o la

arquitectura que lo compone, parte intrinseca del observatorio.

Una arquitectura incierta

En su evolucion a lo largo de la historia, la arquitectura de los observatorios
astronmicos ha estado sometida a un proceso de constantes cambios que,
recurrentemente, aspiraba a alcanzar unos objetivos marcados por los particulares
requisitos de la astronomia en cada momento, que han variado de forma importante a
medida que se producian nuevos hallazgos en la materia y se conseguian avances en la
ciencia, tanto como en la medida en la que el progreso técnico-tecnoldgico daba lugar a

nuevos instrumentos o aplicaciones de trabajo.

Todo eso se tradujo en un desarrollo no lineal, vacilante e inconstante que estaba

basado en pruebas, costosos errores y replicas de soluciones, mas 0 menos, exitosas.

Esta persistente lucha para conseguir un equilibrio entre arquitectura y astronomia
que resulte en un edificio perfectamente amoldado a las necesidades operativas de la

ciencia, se pervierte en el punto en que ciertas funciones precisas para el observatorio o
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propias de sus usuarios entran en conflicto, o contravienen de algin modo, con la

actividad cientifica.

En este sentido, todo el anlisis presentado en este capitulo ha expuesto los
principales aspectos que establecen la configuracidn del observatorio astrondmico como

arquitectura, como edificio, en su desarrollo temporal.

De esta forma, asumiendo la impredecibilidad de la evolucion de la ciencia, en la
que un nuevo descubrimiento puede modificar el paradigma astrofisico establecido, o de
la tecnologia, se posibilita que los futuros responsables de proyectos de centros
astronémicos, de cualquier indole, dispongan de un trasfondo documental con el que
afrontar la incertidumbre caracteristica de los observatorios como punto de partida para

su disefio.
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A través de un ejercicio de investigacion, estudio y andlisis critico, esta tesis ha
desarrollado un relato a traves del que profundizar en los diferentes aspectos y variables
que han participado de la evolucion historica de los observatorios astronémicos desde
los mas antiguos, elementales y rudimentarios precedentes hasta los proyectos mas
recientes, muy especializados y tecnologicamente desarrollados; pasando incluso por
algunas variantes no consolidadas, excepciones o casos singulares. Todo esto ha
quedado expuesto a lo largo de los capitulos anteriores partiendo siempre desde el punto
de vista de la Arquitectura. De este modo, a lo largo de las anteriores paginas se ha

indagado y discutido hasta dar alcanzar los objetivos presentados al inicio del trabajo.

Mas alla de las estructuras arqueoastronomicas, de los proto-observatorios y de los
puestos de observacion que aparecen en la parte inicial del trabajo, la tesis toma una
muestra de cincuenta casos de estudio. Siendo casi todos ellos profesionales,
representan aproximadamente un 5% del total de los observatorios profesionales que
existen o alguna vez han existido. Dado que la seleccion no es arbitraria sino que por el
contrario intencionadamente distingue varios de los centros astrondmicos que han
tenido mayor repercusién e influencia de su tiempo, se puede deducir su justificada

representatividad.

La ordenacién cronoldgica de los observatorios organizados en tres periodos
(islamico-medieval, moderno y contemporaneo) pretende facilitar el entendimiento de
su desarrollo temporal al agruparlos acorde a rasgos fundamentales y acotarlos segun
trascendentes puntos de inflexion. Sin embargo, las importantes diferencias en tamario,
forma, configuracion espacial, instrumentos astronémicos, situacion, etcétera, producen
una amplia variedad de proyectos en los que es dificil encontrar una continuidad si los

abstraemos de su contexto.

Parece pertinente plantearse entonces qué es 0 qué caracteristicas presenta un
observatorio astrondémico a través del prisma de la arquitectura; es decir, cual es su

naturaleza.

En funcidn de todo lo planteado en este trabajo se puede afirmar que, en esencia, un
observatorio astronomico es un edificio espacial y constructivamente especializado para

la investigacion astronomica, que constituye su principal fin. A partir de esta premisa,
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su nivel de especializacion arquitectonica para dicha ciencia permitira clasificaciones
méas especificas y concretas tanto como su grado de profesionalizacion o su

configuracion espacial.

Partiendo de la definicion de Francis Ching de su Diccionario Visual de
Arquitectura, se entiende por edificio una construccion permanente para ser habitada*®®,
es decir, para ser ocupada y usada por personas. Luego un observatorio desprovisto de
su habitabilidad podra ser una instalacion o una infraestructura, pero no un edificio, por

lo que dejara de ser un observatorio.

En lo relativo a la especializacion, del mismo modo que la atencion a un enfermo
en casa no la convierte en un hospital, o que el juego con la pelota de un nifio en su
habitacion no la transforma en un campo de fatbol, por mucho tiempo que un aficionado
dedique a la astronomia o por el mero hecho de que instale un telescopio junto a la
ventana de su saldn, su vivienda no sera un observatorio. Es decir, no todo espacio
destinado a la astronomia deviene en observatorio. Siguiendo el precepto de Henry
Wotton que sentencia que “en la arquitectura, el fin debe dirigir el funcionamiento”*®®,
la configuracion arquitectonica del observatorio debe sustentar y favorecer la
astronomia. Si la definicion espacial y la solucion constructiva del edificio no estan
orientadas hacia la funcion astrondémica, podra ser un proto-observatorio o un puesto de

observacidn, pero no se podra reconocer como observatorio astronémico.

En cuanto a la investigacion astronémica como finalidad, todo observatorio debe
tener por objetivo, por funcién principal, la astronomia. De lo contrario, si dicha
actividad desaparece o es reemplazada por otra, perdera su condicion de observatorio.
Sin observacion astrondmica no es posible un observatorio. No obstante, la actividad
astrondmica no se limita estrictamente a la observacion con instrumentos, sino que

abarca un campo de usos mas amplio.

Asi como, las Universidades cuentan con aulas para la docencia, o laboratorios y
salas para la investigacion, también necesitan de algunos espacios propios de programas
secundarios de la funcion matriz como una biblioteca, salas de reuniones despachos, o

un salén de actos; y otros espacios de usos accesorios que dan servicio a los usuarios

465 Ching (1997): Diccionario Visual de Arquitectura, p.94
466 Wotton (1624): The elements of architecture, p.Al
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permanentes u ocasionales del edificio y hacen posible el desempefio de su actividad en
unas condiciones favorables y confortables de utilizacion, como una copisteria, un
comedor o cafeteria, aseos, cuartos de limpieza, aparcamientos, almacenes, etcétera. De
forma analoga, el observatorio astronémico tiene en la observacion su funcion medular,
que es secundada necesariamente por salas de control, despachos, laboratorios u otros
programas en funcién del periodo en que se sitle; y que puede quedar complementada

por salas de descanso, talleres, bibliotecas, salas de conferencias, etcétera.

Una construccion que no es habitable ni siquiera sera un edificio, asi que no
constituird un observatorio. Tampoco lo seran un edificio no especializado, uno
improvisadamente adaptado o un espacio abierto aunque reciban una funcion
astronomica. Ademas, el hecho de que un centro cese en su actividad astronémica hace
que pierda su condicion de observatorio. En definitiva, los atributos que definen un

observatorio astronémico son:
- su condicién de edificio, y como tal, habitable;
- que su funcion principal sea la astronémica; y

- gue su arquitectura (espacio y construccién) estén caracterizadas para los

distintos usos de la astronomia.

A partir de estas caracteristicas, se han presentado diferentes criterios que justifican
distintas clasificaciones. En base a su nivel de evolucién se han dividido en los periodos
de observatorio islamico-medieval, del observatorio moderno y del observatorio
contemporaneo. lgualmente, por su vocacion podra distinguirse entre observatorio
profesional, docente, publico, privado y doméstico. Y si se consideran aspectos
formales y funcionales, los observatorios se pueden agrupar en diez tipos
arquitectonicos: de arco, plataforma, palaciego, de sala de observacion, de torre, de
cUpula integrada, de cupula sobredimensionada, disgregado, compacto en cupula y de

cUpula con anexo.

En todo caso, cualquiera de las anteriores clasificaciones representa tan solo un
sistema para facilitar la comprension de los procesos que determinan la evolucion de los
observatorios y para servir de ayuda, en la configuracion y el disefio, a los responsables

de proyectos futuros.
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La relacion entre arquitectura y astronomia ha sido cambiante a lo largo de los
siglos. En sus origenes la observacion cientifica necesitaba de un edificio en el que
instalar sus equipos para mejorar su estabilidad y minimizar el perjuicio de las
condiciones climaticas sobre el observador o su instrumento a la par que incorporaba
espacios para dar cabida a otros usos relacionados con la observacién. Sin embargo, esta
dependencia fue evolucionando a medida que la astronomia se desarrollaba e iba
requiriendo unas nuevas condiciones de operacion a las que la arquitectura se adecuara.
Asi, la relacion simbidtica, en la que la investigacion salia reforzada por la comunion de
astronomia y arquitectura, se termin6 pasando, en muchos observatorios profesionales, a
una relacién de sometimiento, en la que todo el programa de usos y la configuracion
constructiva-espacial del observatorio quedan supeditados a las necesidades del

instrumento principal.

Sin embargo, a lo largo de la tesis se han presentado numerosos casos de estudio
que evidencian que los mayores y mas importantes avances en cuanto al disefio de
observatorios se han producido a raiz de la colaboracion entre el arquitecto responsable
del proyecto edificatorio y el astrnomo al frente del programa investigador. Es decir,
cuando el observatorio se ha entendido como el resultado de una relacion equilibrada

entre astronomia y arquitectura.

Desde su génesis, el observatorio ha reflejado una constante adaptacion
arquitectonica del edificio a las necesidades de la astronomia. Asi, se han atendido a
aspectos como la estabilidad estructural, la estabilidad térmica, la orientacién de la
construccién, la configuracion especifica de huecos, la adecuacion a los diferentes
instrumentos astronémicos, la generacién de espacios de servicio y confort para los
usuarios del observatorio, la incorporacién de nuevas funciones derivadas de los
avances de la ciencia, el cambio de escala acorde al crecimiento de los instrumentos, la
adaptacion a entornos geograficos no urbanos o la conciliacion con las nuevas

tecnologias.

Evidentemente, los observatorios actuales, de principios del siglo XXI, han variado
mucho respecto de sus antecesores modernos o isldmico-medievales, pero tampoco son
iguales a los contemporaneos de principios 0 mediados del siglo pasado puesto que los
avances de la ciencia y la técnica producen un desarrollo que se refleja continuamente

en los nuevos proyectos. De cualquier modo, esta evolucidn no se estd produciendo de
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una manera intencionada o planificada sino que los cambios se suceden de una forma
orgénica y casi improvisada. Esto, que no es un problema en si mismo, si que denota
una falta de entendimiento profundo en lo relativo a los observatorios, donde la
investigacion astronomica y la actividad humana coexisten y se relacionan a través de la
arquitectura. Sin embargo, con cierta ausencia de critica y reflexion, cuando alguna de
los diferentes usos del observatorio, en especial en los profesionales, entra en conflicto
con la funcion principal, la solucion habitual suele consistir en la supresion o expulsién

de la actividad que interfiere con la observacion.

En este punto, resulta complicado responder de forma clara e inequivoca hacia
donde evolucionan los observatorios, ya que no parece existir una hoja de ruta que,
sometida a unos avances tecnoldgicos dificilmente previsibles, apunte hacia una

direccion clara.

De cualquier modo, de lo aclarado en esta investigacion es posible anticipar dos
potenciales evoluciones antitéticas para el observatorio profesional: o bien se continta
con la disociacion de instrumentos astrondmicos en relacion al resto de usos asociados a
la investigacion, o bien se retoma la integracion de un programa de usos heterogéneos
en una misma edificacion donde las necesidades de sus usuarios puedan

compatibilizarse con la actividad astronomica.

La primera de estas posibilidades pasaria por una escision de lo que hoy se conoce
como observatorio. Asi, por un lado prevaleceria un edificio en el que se situasen todos
los espacios y dependencias necesarias para que el personal desarrollase su
investigacion (laboratorios, oficinas...) e incluso todo el programa que pudiese redundar
en unas mejores condiciones de confort para los trabajadores (cafeteria-comedor, areas
de descanso...). Ademas, este inmueble también deberia albergar todo tipo de estancias
técnicas (salas de control, talleres...) o accesorias (instalaciones, almacenes...) que
diesen servicio a la funcion astronomica. Por otro lado, se estableceria una segunda
construccion, separada e independiente, que abandonase su condicion de edificio
habitable para convertirse en una infraestructura o instalacion de gran magnitud
completamente desvinculada de la interaccion humana (como podria ser un

aerogenerador o0 una torre eléctrica).

La segunda posibilidad implicaria unificar en un mismo edificio las funciones

estrictamente intrinsecas a la investigacion astronomica con el resto de usos y servicios
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asociados a los trabajadores del centro o incluso a cualquier otro visitante contemplado.
Para ello, se requeriria considerar minuciosamente y subsanar las posibles interferencias
e incompatibilidades entre los diferentes usos. De este modo, resultaria una Unica

construccién con un encaje programatico mas complejo.

Cuando la hipotesis de partida contemplase un nuevo proyecto para un observatorio
en una zona donde se concentrasen otros centros de investigacion seria razonable optar
por una estructura para el nuevo telescopio que quedase separada de una sede para
trabajadores y otros usuarios que incluso podria compartirse con otras instalaciones
vecinas. Sin embargo, decantarse por un edificio unitario seria adecuado si el nuevo
observatorio considera aspectos méas alla de la pura investigacién (como docencia,
divulgacion...) o si el proyecto fuese a implantarse en un lugar remoto y aislado, por el
ahorro de recursos y la optimizacion de los suministros en contraste con dos

intervenciones separadas.

Por todo ello, parece razonable que esas dos posibles evoluciones antagénicas
pudiesen coexistir en un futuro préximo donde podrian representar las soluciones mas

apropiadas frente a diferentes escenarios de nuevos observatorios profesionales.

El papel que histéricamente ha recaido sobre los observatorios profesionales como
pioneros en el disefio arquitectdnico y las innovaciones técnicas, ha marcado, en lineas
generales, la tendencia para proyectos menos profesionalizados. Sin embargo, aunque
no es descartable, parece poco probable que la division del observatorio en un edificio
técnico mas una infraestructura del telescopio se consolide para observatorios no
profesionales, en los que la importancia del resto de funciones apunta hacia la unidad de

la edificacion.

Después de lo visto a lo largo de este trabajo, parece evidente que todo observatorio
que se precie debe conceder la prioridad de su disefio a la actividad astrondémica. Sin
embargo, el problema surge cuando la astronomia pasa de ser lo primero a ser lo Unico,
marginando absolutamente otras funciones necesarias como las areas de trabajo, o
incluso los servicios asociados a éstas, como las zonas de estar, el almacenaje o los
cuartos de aseo; todo esto sin olvidar otros usos secundarios, en este caso Si

prescindibles, como bibliotecas, salas de recepcidn o conferencias, aulas, etcétera.
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Es decir, que independientemente de si la finalidad principal del observatorio esta
enfocada hacia la investigacion, la formacion o la divulgacién, no se debe despreciar el
papel que ocupan sus usuarios, ya sean estos trabajadores o estudiantes habituales,
astrbnomos o técnicos en una estancia ocasional, aficionados o visitantes que acuden de

manera puntual.

Maés alla de las leyes que rigen el orden del Universo, la astronomia sélo existe en
la medida en que la humanidad toma conciencia de su existencia. De igual modo, el
observatorio mejor equipado no puede desarrollar su investigacion astrondémica sin un
personal que la lleve a cabo. Por consiguiente, tan importante son los usuarios de un

observatorio como los instrumentos que forman parte de él.

Entendiendo que la raiz primigenia y mas sustancial del observatorio, se remonta
hasta las primeras construcciones llevadas a cabo por los hombres en relacion al estudio
de los cielos y sus astros, no se puede hablar de observatorios de pleno derecho hasta
que se alude a una edificacion vinculada a la funcion astrondmica. Esto implica que,
mas alla de construcciones elementales que son mas asimilables a proto-observatorios y
de supuestos centros de los que no quede ninguna evidencia constatable, los
observatorios mas antiguos son los isldmico-medievales. En este caso, edificio e
instrumento astrondémico constituyen una unidad indisoluble, siendo un todo que

careceria de sentido por separado.

Esta codependencia se mantiene en los origenes del observatorio moderno cuando
se entendia que la astronomia era una ciencia costosa puesto que ademas de necesitar de
unos determinados instrumentos requeria de un edificio (o al menos de algun tipo de

estructura) para dar servicio a la funcion astrondémica y a sus astronomos.

No obstante, en la actualidad el edificio en si tiene un coste infinitamente inferior al
del telescopio que cobija. Esta transposicion del valor econdmico, justifica una
inversion de jerarquias ldgica por la que el reflector es mas importante que el propio
edificio que lo alberga. Pero, siendo esto comprensible, la tendencia se ha extremado
tanto que la construccion que precisa el telescopio ha quedado relegada a un papel
residual, casi a un mal necesario. De esta forma, se arguye la nula importancia que se le

presta a la arquitectura de los observatorios y, con ello, a sus usuarios y entorno.
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El desarrollo acontecido hasta el presente no ha mejorado, en general, esta
tendencia de indolencia arquitecténica, sino que se ha acentuado. La respuesta
proyectual ante los observatorios se ha simplificado hasta la mas elemental resolucion
de problemas (cuénta superficie, qué compartimentacion o cuanto aislamiento) como si
se tratase de ejercicios matematicos basicos, olvidando que la arquitectura, en su mas
amplia y profunda concepcion, es dificilmente cuantificable, por lo que ademas de
contestar a qué o a cuanto, tiene que dar respuesta a como, a donde y a para qué; v,

sobre todo, preguntarse por qué.

En las ultimas décadas, la astronomia esta acaparando todos los esfuerzos que
subyacen tras el proyecto de un observatorio con un mondélogo que estad quebrando el
espacio de coexistencia, entre la observacién (como nucleo de la investigacion

astrondémica) y otros usos, que esta presente en el germen del observatorio astronémico.

El observatorio surge del equilibrio entre astronomia y arquitectura, sin embargo,
su evolucion lo ha aproximado hacia la ciencia obviando que la investigacion
astrondmica tiene lugar en un producto de la arquitectura: el edificio. Es pertinente
recordar en este punto los principios arquitectonicos de Vitrubio: “firmitas, utilitas,
venustas™®’. Estabilidad, utilidad, belleza. Ergo la arquitectura no debe ser Gnicamente

una respuesta a la funcionalidad exigida por la astronomia.

De tanto buscar en el cielo, el observatorio astrondmico ha perdido de vista el
entorno que lo rodea, el edificio que lo conforma y los usuarios que le dan vida o lo

hacen funcionar.

Es momento de recuperar el didlogo entre Astronomia y Arquitectura.

467 Vitrubio (1787): Los diez libros de la arquitectura, p.14
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Trabajo futuro

Mas alla del desarrollo que ha tenido este trabajo, su pretension inicial partia de la
voluntad de generar un contenido tedrico sobre los observatorios astronomicos desde
una perspectiva arquitectonica. Sin embargo, los propios limites de la tesis han
contenido la investigacion en un determinado contexto, esbozando o apuntando en
determinados momentos de la tesis algunas posibles lineas 0 campos de investigacion a
desarrollar en un futuro proximo. Ya sea por parte del mismo autor o de otros
investigadores que tengan a bien ahondar en la materia y continuar el trabajo. A

continuacidn se sefialan algunas de estas areas.

= Observatorios de radiotelescopios
Ya en la nota inicial se advertia que la tesis quedaba limitada a los centros
terrestres basados en instrumentos Opticos. La naturaleza de los radiotelescopios
es muy distinta a la de los instrumentos estudiados en esta investigacion, por lo

que su analisis resultaria complementario.

= Proto-observatorios
La tesis comienza con una aproximacién a los origenes de los observatorios
indagando los rasgos de sus precedentes que evolucionarian hasta dar lugar a los
centros astronomicos del presente. Sin embargo, los proto-observatorios
constituyen un interesante campo de estudio en si mismo que puede explorarse
con mayor profundidad y detalle, ahondando en las similitudes procedimentales
de soluciones arquitectdnicas y constructivas entre diferentes civilizaciones sin

contacto entre ellas.

= Observatorios no profesionales
Este andlisis queda ocupado en gran parte por los observatorios profesionales, ya
que, generalmente, han representado todo foco de innovacion y evolucion
arquitectonica. No obstante, la popularidad actual de la astronomia propicia la
aparicion de otros centros docentes, divulgativos o particulares con sus
necesidades y caracteristicas propias. Su reciente auge puede abrir una linea de

trabajo de plena vigencia.
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= Observatorios roboticos
Aunque este estudio contempla los telescopios robéticos y apunta algunos de los
cambios que su desarrollo y consolidacion producen, no profundiza en estrategias
de disefio de complejos astrondmicos roboticos, lo que podria conformar por si

solo una trascendente y novedosa via de investigacion.

» Integracion paisajistica
En la tesis se ha presentado un proceso en el que los observatorios, especialmente
los profesionales, han ido dejando atras la ciudad para implantarse en espacios
remotos, alejados de la interferencia humana y con las mejores condiciones de
visibilidad. Sin embargo, este desplazamiento hacia entornos naturales no ha
tenido demasiada incidencia en la definicion arquitectonica del edificio. El
impacto en el paisaje de los observatorios y las estrategias de integracion en estos

escenarios constituiria un futuro campo de estudio a considerar.
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Listado de figuras

Figura 1.1 — Disco de Nebra.

Figura 1.2 — Circulo de Goseck. Vista aérea.

Figura 1.3 — Circulo de Goseck. Planta.

Figura 1.4 — Templo de Mnajdra. Vista aérea.

Figura 1.5 — Templo de Mnajdra. Planta.

Figura 1.6 — Stonehenge.

Figura 1.7 — Stonehenge. Planta.

Figura 1.8 — Zigurat.

Figura 1.9 — Pnyx.

Figura 1.10 — Torre de los vientos de Atenas.

Figura 1.11 — El interior del Panteén. Pintura de G. Panini. 1734.
Figura 1.12 — Incidencia del sol en la celosia a través del éculo del Panteén.
Figura 1.13 — Panteon. Seccion.

Figura 1.14 — Cheomseongdae.

Figura 1.15 — Cheomseongdae. Planta, alzado y seccion.

Figura 1.16 — Gran Observatorio de Dengfeng.

Figura 1.17 — Gran Observatorio de Dengfeng. Alzado y secciones.

Figura 2.1 — Observatorio de Maragha. Ruinas circa 1970.

Figura 2.2 — Observatorio de Maragha. Planta y secciones.

Figura 2.3 — Observatorio de Maragha. Ruinas protegidas por clpula.
Figura 2.4 — Observatorio de Samarcanda. Ruinas circa 1925.

Figura 2.5 — Observatorio de Samarcanda. Planta y secciones.

Figura 2.6 — Observatorio de Samarcanda. Ruinas protegidas por béveda.

Figura 3.1 — Wilhelm 1V, Landgraf von Hessen-Kassel y Sabina von Wirttemberg, Landgrafin von Hessel-Kassel. Pinturas de
Kaspar van der Bortch (1577). Al fondo de los cuadros se aprecia tanto el ventanal que daba acceso a la plataforma de
observacién como los instrumentos astronémicos.

Figura 3.2 — Encabezamiento de la pagina inicial de la obra de Cassini De [’origine et du progrés de 1’Astronomie (1731). A la
derecha, Uraniborg.

Figura 3.3 — Uraniborg. Litografia de su alzado oeste.

Figura 3.4 — Uraniborg. Planta baja.

Figura 3.5 — Uraniborg. Seccion.

Figura 3.6 — Uraniborg. Ilustracion del conjunto.

Figura 3.7 — Uraniborg. Pintura de Heinrich Hansen (1882).

Figura 3.8 — Stjerneborg. llustracién del conjunto.

Figura 3.9 — Stjerneborg. Planta.

Figura 3.10 — Stjerneborg. Secciones.

Figura 3.11 — Stjerneborg. Ruina de una de las camaras.

Figura 3.12 — Torre dei Venti (circa 1600).

Figura 3.13 — Torre de los vientos hacia 1950. Se aprecia una pequefia ctpula en la parte superior.
Figura 3.14 — Torre de los vientos en la actualidad. Tras la restauracion desapareci6 su funcion astrondmica.
Figura 3.15 — Boceto de Regnier Gemma Frisius de la cAmara oscura (1544).

Figura 3.16 — Grabado de Santa Maria dei Fiori como cidmara oscura y linea meridiana. En Del vecchio e nuovo Gnomone
Florentino de Leonardo Ximenes (circa 1750).

Figura 3.17 — Diagrama de balaustrada de Caramuel.

Figura 3.18 — Propuesta de alzado oeste para el observatorio de Caramuel.

Figura 3.19 — Propuesta de alzado este para el observatorio de Caramuel.

Figura 3.20 — Diagrama del telescopio refractor de Lippershey y Galileo.

Figura 3.21 — Diagramas de los telescopios reflectores de Gregory, Newton y Cassegrain.
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Figura 3.22 — Grabado de la Universidad de Leiden. Tras la cubierta asoma la plataforma.
Figura 3.23 — Grabado del Rundetaarn.

Figura 3.24 — Interior del Rundetaarn. Rampa helicoidal.

Figura 3.25 — Rundetaarn. Seccion.

Figura 3.26 — Diagrama del puesto astronémico de Hooke en el Gresham College.

Figura 3.27 — Instalacién astrondmica en el pozo de Flamsteed.

Figura 3.28 — Dibujo del telescopio de Hooke en el patio del Gresham College expuesto en la Royal Astronomical Society.
Figura 3.29 — Esquema de un telescopio aéreo de Huygens.

Figura 3.30 — Grabado de la plataforma astrondmica sobre las viviendas de Hevel.

Figura 3.31 — Grabado de uno de los telescopios de Hevel.

Figura 3.32 — Grabado de la silla de observacion disefiada por Hevel.

Figura 3.33 — Grabado de la Machinae Coelestis de Hevel.

Figura 3.34 — Grabado de puesto de observacion doméstico de Rgmer.

Figura 4.1 — Grabado del Observatorio de Paris en su ubicacion final.

Figura 4.2 — Observatorio de Paris. Planta.

Figura 4.3 — Vista interior de la sala astronémica con su linea meridiana del Observatorio de Paris.
Figura 4.4 — Observatorio de Paris. Seccion este-oeste.

Figura 4.5 — Observatorio de Paris. Seccién norte-sur.

Figura 4.6 — Grabado del Observatorio de Paris. Perspectiva exterior.

Figura 4.7 — Grabado del Observatorio de Greenwich. Perspectiva exterior.

Figura 4.8 — Observatorio de Greenwich. Plantas.

Figura 4.9 — Grabado del interior de la Octagon Room del Observatorio de Greenwich.
Figura 4.10 — Maqueta del Castillo de la Villa donde tuvo su origen el Observatorio de Cadiz.
Figura 4.11 — Observatorio de Cadiz. Planta

Figura 4.12 — Fotografia exterior del Observatorio de Céadiz hacia 1900.

Figura 4.13 — Grabado del Observatorio de Madrid con la ciudad al fondo.

Figura 4.14 — Observatorio de Madrid. Planta

Figura 4.15 — Grabado del exterior del Observatorio Radcliffe.

Figura 4.16 — Observatorio Radcliffe. Planta.

Figura 4.17 — Grabado coloreado del interior del Observatorio Radcliffe.

Figura 4.18 — Grabado del exterior del Observatorio Dunsink.

Figura 4.19 —Observatorio Dunsink. Alzado.

Figura 4.20 —Observatorio Dunsink. Planta.

Figura 4.21 — Fotografia exterior del ala de la sala meridiana del Observatorio Radcliffe.

Figura 5.1 — Grabado del Observatorio de Mannheim adosado a la iglesia.

Figura 5.2 — Observatorio de Mannheim. Seccién

Figura 5.3 — Observatorio de Mannheim. Planta

Figura 5.4 — Sternwarte auf dem Seeberg (circa 1800). Pintura del observatorio de Johann Wendels.
Figura 5.5 — Observatorio de Seeberg. Planta.

Figura 5.6 — Grabado del Observatorio de Bogota.

Figura 5.7 — Observatorio de Bogota. Seccion.

Figura 5.8 — Observatorio de Bogota. Planta.

Figura 5.9 — Grabado del Observatorio de Tartu con su cdpula original hacia 1812.
Figura 5.10 — Grabado del Observatorio de Tartu tras el cambio de clpula.

Figura 5.11 — Observatorio de Tartu. Planta. Edificio principal.

Figura 5.12 — Ansicth der neuen Sternwarte zu Gottingen (1817). Acuarela de Besseman.
Figura 5.13 — Observatorio de Géttingen. Seccion de la clpula.

Figura 5.14 — Observatorio de Gottingen. Planta.

Figura 5.15 — Observatorio de Géttingen. Planta.
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Figura 5.16 — Observatorio de Hamburgo (circa 1880).

Figura 5.17 — Observatorio de Hamburgo. Planta.

Figura 5.18 — Observatorio de Cabo de Buena Esperanza hacia 1890.

Figura 5.19 — Observatorio de Cabo de Buena Esperanza. Planta.

Figura 5.20 — Observatorio de Helsinki hacia 1900.

Figura 5.21 — Observatorio de Helsinki. Planta.

Figura 5.22 — Grabado del Observatorio de Trivandrum.

Figura 5.23 — Observatorio de Trivandrum. Planta.

Figura 5.24 — Observatorio de Harvard (1865).

Figura 5.25 — Observatorio de Harvard. Planta.

Figura 5.26 — Observatorio de Harvard. Seccion.

Figura 5.27 — Observatorio de Pulkovo hacia 1855.

Figura 5.28 — Observatorio de Pulkovo. Planta.

Figura 5.29 — Grabado del Observatorio Naval de Washington en sus inicios.
Figura 5.30 — Observatorio Naval de Washington. Planta.

Figura 5.31 — Grabado del Observatorio Naval de Washington en 1875.
Figura 5.32 — Superposicion de plantas de los Observatorios de Lisboa y Pulkovo.
Figura 5.33 — Observatorio de Lishoa.

Figura 5.34 — Observatorio de Lisboa. Planta.

Figura 5.35 — Vista aérea del Observatorio de Lishoa.

Figura 5.36 — Observatorio de Orwell Park.

Figura 5.37 — Observatorio de Orwell Park. Planta

Figura 5.38 — Urania. Planta

Figura 5.39 — Urania en 1889.

Figura 5.40 — Vista aérea del Observatorio Yerkes hacia 1900.

Figura 5.41 — Observatorio Yerkes. Planta baja.

Figura 5.42 — Observatorio Yerkes. Planta sétano.

Figura 5.43 — Observatorio Yerkes. Seccion de la ctpula principal.

Figura 5.44 — Observatorio Yerkes.

Figura 5.45 — Antiguo Observatorio de Allegheny (circa 1910).

Figura 5.46 — Grabado del Observatorio de Allegheny.

Figura 5.47 — Observatorio Allegheny. Planta.

Figura 5.48 — Vista aérea del Observatorio de Allegheny hacia 1930.

Figura 5.49 — Perspectiva del Observatorio Griffith (circa 1935). Dibujo de los arquitectos J. Austin y F. Ashley
Figura 5.50 — Observatorio Griffith visto desde la ciudad.

Figura 5.51 — Observatorio GCriffith. Planta.

Figura 5.52 — Observatorio Griffith con la ciudad al fondo. Vista hacia el sur.

Figura 6.1 — Fotografia en blanco y negro coloreada del Observatorio Lick (1902).
Figura 6.2 — Observatorio Lick. Planta.

Figura 6.3 — Grabado del Observatorio de Niza a sus inicios.

Figura 6.4 — Observatorio de Niza. Planta de conjunto.

Figura 6.5 — Observatorio de Niza. Gran ecuatorial. Planta y seccion.

Figura 6.6 — Edificio del Gran ecuatorial a principios de siglo XX. Observatorio de Niza.
Figura 6.7 — Vista aérea del Observatorio Pic du Midi hacia 1910.

Figura 6.8 — Observatorio Pic du Midi. Planta de conjunto.

Figura 6.9 — Vista aérea del Observatorio Pic du Midi en la actualidad.

Figura 6.10 — Vista aérea del Observatorio Mount Wilson en sus origenes.

Figura 6.11 — Observatorio Mount Wilson. Planta de conjunto.

Figura 6.12 — Observatorio Mount Wilson. Edificio del telescopio de 60”. Seccion.
Figura 6.13 — Observatorio Mount Wilson. Edificio del telescopio de 100”. Seccion.
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Figura 6.14 — Vista aérea del Observatorio de Hamburgo (Bergedorf) en sus inicios.
Figura 6.15 — Observatorio de Hamburgo (Bergedorf). Planta de conjunto.

Figura 6.16 — Observatorio de Hamburgo (Bergedorf). Edificio del gran refractor. Planta.
Figura 6.17 — Fotografia del Observatorio Sphinx y el resto de la Estacion de Investigacion (1937).
Figura 6.18 — Observatorio Sphinx. Plantas.

Figura 6.19 — Observatorio Sphinx. Seccién.

Figura 6.20 — Observatorio Sphinx en el presente.

Figura 6.21 — Refractor de 102 cm del Observatorio Yerkes.

Figura 6.22 — Reflector de 254 cm del Observatorio Mount Wilson.

Figura 6.23 — Telescopio Hale (circa 1950).

Figura 6.24 — Telescopio Hale. Planta.

Figura 6.25 — Telescopio Hale. Interior de la ctpula durante su inauguracion.

Figura 6.26 — Telescopio C. Donald Shane en sus inicios con el Observatorio Lick al fondo.
Figura 6.27 — Telescopio C. Donald Shane. Planta.

Figura 6.28 — BTA-6.

Figura 6.29 — BTA-6. Planta.

Figura 6.30 — Interior del BTA-6.

Figura 6.31 — BTA-6. Seccion.

Figura 6.32 — Observatorio Calar Alto.

Figura 6.33 — Observatorio Calar Alto. Planta.

Figura 6.34 — Observatorio Sierra Nevada.

Figura 6.35 — Observatorio Sierra Nevada. Planta.

Figura 6.36 — Observatorio W. M. Keck.

Figura 6.37 — Observatorio W. M. Keck. Seccién.

Figura 6.38 — Observatorio W. M. Keck. Planta.

Figura 6.39 — Telescopio Snow en Mount Wilson.

Figura 6.40 — Telescopio Snow en Mount Wilson.

Figura 6.41 — Swedish Solar Telescope en La Palma.

Figura 6.42 — Gran Telescopio Canarias.

Figura 6.43 — Gran Telescopio Canarias. Planta.

Figura 7.1 — Ubicacion de los principales observatorios profesionales del mundo.
Figura 7.2 — Observacion en el Observatorio Yerkes (circa 1910).

Figura 7.3 — Observacion en el LBT en la actualidad.

Figura 7.4 — Observatorio robético autbnomo BOOTES-3.

Figura 8.1 — Einsteinturm.

Figura 8.2 — Einteinturm. Plantas.

Figura 8.3 — Einteinturm. Seccién.

Figura 8.4 — Observatorio Solar McMath-Pierce. Seccion.
Figura 8.5 — Observatorio Solar McMath-Pierce.

Figura 8.6 — Centro Astrondmico Teruhoku. Planta y seccion.
Figura 8.7 — Centro Astronémico Teruhoku.

Figura 8.8 — Observatorio Kielder. Planta y seccion.
Figura 8.9 — Observatorio Kielder.

Figura 8.10 — Observatorio Murillo Family. Planta.
Figura 8.11 — Observatorio Murillo Family.

Figura 8.12 — Observatorio Gemma. Planta y seccion.
Figura 8.13 — Observatorio Gemma.

Figura 8.14 — Observatorio Astronémico Yepun. Planta.

Figura 8.15 — Observatorio Astronémico Yepun.
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Figura 8.16 — Terrazza delle stelle.

Figura 8.17 — Propuesta de cambio de uso del Telescopio Isaac Newton. Fine Architects.

Figura 9.1 — Circulo de Goseck. Planta.

Figura 9.2 — Mnajdra. Planta.

Figura 9.3 — Cheomseongdae. Seccion.

Figura 9.4 — Dengfeng. Seccion.

Figura 9.5 — Maragha. Planta.

Figura 9.6 — Uraniborg. Seccion.

Figura 9.7 — Stjerneborg. Seccion.

Figura 9.8 — Rundetaarn. Seccion.

Figura 9.9 — Observatorio de Paris. Seccién.

Figura 9.10 — Observatorio de Greenwich. Planta.

Figura 9.11 — Observatorio Radcliffe. Planta.

Figura 9.12 — Observatorio de Dunsink. Planta.

Figura 9.13 — Grabado del Observatorio de Madrid en relacion a la ciudad.

Figura 9.14 — Observatorio de Gottingen. Planta.

Figura 9.15 — Observatorio de Cabo de Buena Esperanza. Planta.

Figura 9.16 — Observatorio de Lisboa. Planta.

Figura 9.17 — Observatorio Yerkes. Seccién.

Figura 9.18 — Urania. Planta.

Figura 9.19 — Observatorio GCriffith. Planta.

Figura 9.20 — Observatorio Lick. Planta.

Figura 9.21 — Observatorio de Niza. Planta de conjunto.

Figura 9.22 — Observatorio de Niza. Gran ecuatorial. Planta.

Figura 9.23 — Observatorio Mount Wilson. Edificio del telescopio de 60”. Seccion.

Figura 9.24 — Observatorio Mount Wilson. Edificio del telescopio de 100”. Seccion.

Figura 9.25 — Telescopio Hale. Planta.

Figura 9.26 — BTA-6. Planta.

Figura 9.27 — W. M. Keck. Seccion.

Figura 9.28 — Representacion de los tipos propuestos por Mller.

Figura 9.29 — Representacion de los tipos propuestos por Waumans.

Figura 9.30 — Representacion del tipo de arco. Planta del Observatorio de Maragha como ejemplo.

Figura 9.31 — Representacion del tipo plataforma. Alzado de la Plataforma de observacion de la Universidad de Leiden como
ejemplo.

Figura 9.32 — Representacion del tipo palaciego. Planta del Observatorio de Cadiz como ejemplo.

Figura 9.33 — Representacion del tipo sala de observacién. Planta del Observatorio de Greenwich como ejemplo.

Figura 9.34 — Representacion del tipo de torre. Seccion del Observatorio de Mannheim como ejemplo.

Figura 9.35 — Representacion del tipo de clpula integrada. Alzado del Observatorio de Dunsink como ejemplo.

Figura 9.36 — Representacion del tipo de cupula sobredimensionada. Planta del Observatorio Yerkes como ejemplo.

Figura 9.37 — Representacion del tipo disgregado. Planta del Observatorio Mount Wilson como ejemplo.

Figura 9.38 — Representacion del tipo compacto en clpula. Planta del BTA-6 como ejemplo.

Figura 9.39 — Representacion del tipo de clpula con anexo. Planta del Observatorio Keck como ejemplo.

Figura 9.40 — Planta esquematica del observatorio islamico-medieval.

Figura 9.41 — Observatorio de Samarcanda. Planta.

Figura 9.42 — Planta esquematica del observatorio en altura.

Figura 9.43 — Observatorio de Mannheim. Planta.

Figura 9.44 — Planta esquematica de la adaptacion de otras arquitecturas como observatorio.

Figura 9.45 — Observatorio de Cédiz. Planta.

Figura 9.46 — Planta esquematica de la sala de observacién.

Figura 9.47 — Observatorio de Greenwich. Planta.

Figura 9.48 — Planta esquematica de la sala de transito.
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Figura 9.49 — Observatorio Radcliffe. Planta.

Figura 9.50 — Plantas esqueméticas de las configuraciones a partir del observatorio con cipula.
Figura 9.51 — Observatorios de Seeberg, Hamburgo (Millerntor) y Naval de Washintong. Plantas.
Figura 9.52 — Planta esquemética de observatorio con gran telescopio.

Figura 9.53 — Observatorio Lick. Planta.

Figura 9.54 — Planta esquematica de observatorio descompuesto y distribuido en un espacio.
Figura 9.55 — Observatorio Hamburgo-Bergedorf. Planta de conjunto.

Figura 9.56 — Planta esquematica de edificio independiente para el telescopio.

Figura 9.57 — Observatorio Hamburgo-Bergedorf. Gran Refractor. Planta.

Figura 9.58 — Planta esquematica de soporte del telescopio habitable.

Figura 9.59 — Observatorio Mount Wilson. Edificio del telescopio de 100”. Planta.

Figura 9.60 — Planta esquemética de soporte del telescopio habitable.

Figura 9.61 — Telescopio C. Donald Shane. Planta.

Figura 9.62 — Planta esquemética de la separacion de la observacion y el resto de funciones.
Figura 9.63 — Gran Telescopio Canarias. Planta.

Figura 9.64 — Planta esquemética de la separacion fisica del instrumento y el resto del programa de usos.
Figura 9.65 — Giant Magellan Telescope. Planta.

Figura 9.66 — Seccién esquemética del espacio del arco graduado en el observatorio islamico-medieval.
Figura 9.67 — Observatorio de Maragha. Seccion.

Figura 9.68 — Secciones esquematicas de la plataforma de observacién y del observatorio en altura.
Figura 9.69 — Observatorio de Mannheim. Seccion.

Figura 9.70 — Seccién esquemética de la adaptacion de otras arquitecturas como observatorio.
Figura 9.71 — Observatorio de Paris. Seccion.

Figura 9.72 — Seccién esquemética del espacio escalonado con soporte fijo para el instrumento.
Figura 9.73 — Observatorio de Stjerneborg. Seccion.

Figura 9.74 — Secci6n esquemética de la sala de observacion.

Figura 9.75 — Observatorio Radcliffe. Seccion de la sala de observacion.

Figura 9.76 — Secci6n esquematica de un observatorio con sala de transito.

Figura 9.77 — Observatorio Radcliffe. Seccion.

Figura 9.78 — Secci6n esquemética de sala del telescopio con clpula y soporte macizo.

Figura 9.79 — Observatorio Harvard. Seccion por la cipula principal.

Figura 9.80 — Seccidn esquemética de sala del telescopio con clpula y soporte no macizo.

Figura 9.81 — Observatorio de Gottingen. Seccion por la ctpula.

Figura 9.82 — Seccidn esquematica de un observatorio con un gran telescopio.

Figura 9.83 — Observatorio Yerkes. Seccion longitudinal.

Figura 9.84 — Seccidn esquematica de sala del gran telescopio con solucion de elevacion.

Figura 9.85 — Observatorio Yerkes. Seccion por la ctpula principal.

Figura 9.86 — Seccién esquemética de la disposicion de un observatorio disgregado en el terreno.
Figura 9.87 — Grabado de la distribucion del Observatorio de Niza.

Figura 9.88 — Secci6n esquemética de la construccién para albergar un gran instrumento.

Figura 9.89 — Observatorio Mount Wilson 60”. Seccion.

Figura 9.90 — Secci6n esquemética del soporte del instrumento con espacios habitables.

Figura 9.91 — Observatorio Mount Wilson 100”. Seccion.

Figura 9.92 — Seccidén esquematica un observatorio con todo el programa de usos bajo la ctpula.
Figura 9.93 — Observatorio BTA-6. Seccién.

Figura 9.94 — Seccidn esquemética un observatorio con la observacion y las demas funciones separadas.
Figura 9.95 — Observatorio W. M. Keck. Seccién.

Figura 9.96 — Seccidn esquemética de la observacion y las deméas funciones en edificios independientes.
Figura 9.97 — Observatorio Giant Magellan Telescope. Seccién.

Figura 9.98 — Plataformas de Uraniborg.

Figura 9.99 — Plataforma de observacion de Leiden.

510



Apéndices

Figura 9.100 — Terraza de observacion en cubierta del Observatorio de Paris.

Figura 9.101 — Oculo del Pantedn.

Figura 9.102 — Oculo (cerrado) del Observatorio de Paris.

Figura 9.103 — Ventanales para telescopios del Observatorio de Greenwich.

Figura 9.104 — Ventanales para telescopios del Observatorio Radcliffe.

Figura 9.105 — Huecos de transito en el Observatorio de Madrid.

Figura 9.106 — Huecos de transito en el Observatorio de Géttingen.

Figura 9.107 — Diversas soluciones de clpula para observatorios.

Figura 9.108 — Soporte de piedra de un instrumento de Stjerneborg.

Figura 9.109 — Soporte de metal del refractor principal del Observatorio Yerkes.

Figura 9.110 — Soporte de hormigén armado con espacios habitables del Mount Wilson 100”.
Figura 9.111 — Sistemas de ventilacion controlada del Observatorio de Dunsink.

Figura 9.112 — Sistemas de ventilacion controlada de la clpula del Gran Telescopio Canarias.

Figura 9.113 — Plantas inferiores o de acceso de los casos de estudio considerados para el anlisis de configuracion programatica-
funcional en su evolucién desde el observatorio islamico-medieval hasta el contemporaneo actual. Todos ellos se muestran a
la misma escala.

Figura 9.114 — Representacion pictdrica del Observatorio de Samarcanda por A. Arapov (2004).
Figura 9.115 — Grabado del Observatorio de Paris.

Figura 9.116 — Observatorio Griffith (circa 1940).

Figura 9.117 — Observatorio Pic du Midi hacia 1960.

Figura 9.118 — Observatorio Roque de los Muchachos.
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