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Vista de los 
láseres del 
sistema activo de 
control de los 
espejos 
apuntando al 
centro de la 
cámara de 
MAGIC-I. Fuente: 
Web de MAGIC 

MAGIC-II                                                                   
 
25 de abril de 2009,  
Observatorio del Roque de Los Muchachos, La Palma  

 
La primera luz de MAGIC-II (“Major Atmospheric Gamma Imaging 
Cherenkov telescope”), que tendrá lugar el 25 de abril en el Observatorio 
del Roque de Los Muchachos de la isla de La Palma, supondrá la puesta 
en marcha del mayor conjunto de telescopios de detección de radiación 
gamma más grande del mundo. Los rayos gamma son un tipo de 
radiación electromagnética producida generalmente por fenómenos 
astrofísicos de gran violencia, como supernovas y núcleos activos de 
galaxias.  
El nuevo telescopio cuenta, al igual que su predecesor MAGIC-I, con un 

espejo segmentado 
de 17 metros de 
diámetro que le 
convierte en el mayor 
de su clase. Ubicado 
a 2.200 metros de 
altitud sobre el nivel 
del mar, MAGIC-II ha 
sido construido a 85 
metros del primer 
telescopio, con el cual 
se han obtenido 
relevantes resultados 
científicos en el 
campo de las altas 
energías desde su 
puesta en marcha 
hace ya cuatro años.  
 

Los telescopios MAGIC I y II han sido concebidos para complementarse 
y funcionar como telescopios gemelos. Cuando los dos observan a la vez 
el mismo punto del cielo, ven aumentada su sensibilidad tres veces más 
que si lo hiciera un solo telescopio.  
 
La alianza entre los telescopios MAGIC permite observar la radiación 
gamma del cielo “en estéreo”. En general, los rayos gamma producidos 
en el espacio no llegan a la superficie de la Tierra, pues son absorbidos 
por la atmósfera. Sin embargo, existen rayos gamma de muy alta 
energía que al incidir en la atmósfera generan una cascada de partículas 
que viajan a velocidades más elevadas que la luz en el aire. Esta nube 
de partículas emite un destello de luz azulada que apenas duran unas 
mil-millonésimas de segundo (nanosegundo), denominada “luz de 
Cherenkov”. Los telescopios MAGIC son capaces de captar de forma 
eficiente este tipo de radiación ya que, gracias al tamaño de su espejo, 
recogen estos cortos destellos de luz diseminada y la focalizan en un 
detector ultrasensible.  
 
La colaboración internacional  MAGIC está actualmente integrada por 
cerca de 150 científicos de 24 institutos de investigación de todo el 
mundo, principalmente europeos. Entre ellos, varios institutos españoles 
desempeñan un papel importante:  
 
 
 
 

Primera luz de MAGIC-II �
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El telescopio MAGIC-II ha sido diseñado para descubrir fuentes emisoras 
de radiación gamma y captar energía procedente de galaxias cada vez 
más lejanas. Tras atravesar el filtro de la atmósfera terrestre, las señales 
son aún débiles y poco detectables, por lo que se ha incrementado la 
sensibilidad instrumental del telescopio. 
 
El espejo segmentado de los MAGIC es el mayor espejo de telescopio 
del mundo y su superficie colectora de 17 metros de diámetro es 
aprovechada para recoger la máxima cantidad de fotones posible. Su 
cámara posee detectores ultrasensibles que, gracias a su alto 
rendimiento, le permiten atrapar la radiación Cherenkov que incide sobre 
el telescopio. Y, para mejorar aún más su sensibilidad, tanto MAGIC-I 
como MAGIC-II han sido instalados a 2.200 metros de altitud, por encima 
del mar de nubes y lejos de la contaminación lumínica, en el 
Observatorio del Roque de Los Muchachos de la isla de La Palma.  
 
Ante la alerta por satélite de un estallido de rayos gamma, uno de los 
fenómenos más energéticos del Universo, el telescopio es capaz de 
reposicionar sus casi 70 toneladas de estructura y apuntar hacia la 
fuente en apenas 40 segundos.  
 
 
 

- Institut de Física d’Altes Energies (IFAE), España   
- Universidad Complutense de Madrid (UCM), España  
- Instituto de Astrofísica de Canarias (IAC), España  
- Universitat de Barcelona (UB), España   
- Universitat Autònoma de Barcelona (UAB), España   
- Instituto de Astrofísica de Andalucía (IAA), España  
- Institut de Ciències de l’Espai (IEEC-CSIC), España   
- Deutsches Elektronen-Synchrotron (DESY) Zeuthen, Alemania   
- Dortmund University of Technology, Alemania  
-  Max-Planck-Institut für Physik, München, Alemania   
- Universidad de Würzburg, Alemania  
- Universidad de Padova y INFN, Italia  
- National Institute for Astrophysics (INAF), Roma, Italia  
- Universidad de Udine,  Italia  
- Universidad de Siena, Italia     
- Universidad de California, Davis, Estados Unidos  
- Universidad de Lodz, Division of Experimental Physics, Polonia  
- Institute for Nuclear Research and Nuclear Energy, Bulgaria  
- Universidad de Turku, Tuorla Observatory, Finlandia   
- Institute for Particle Physics, Swiss Federal Institute of Technology 

(ETH), Suiza  
- Croatian MAGIC consortium (Universidades de Rijeka y Split, y Rudjer-

Boskovic Institute), Croacia  

El perfil técnico de MAGIC- II                                                                  
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La estructura de MAGIC-II  
MAGIC-II posee una montura ligera que, construida con fibra de carbono 
y juntas de aluminio, soporta un espejo parabólico de 17 metros de 
diámetro y una cámara que se ubica a una distancia focal también de 17 
metros.  
 
La estructura y los demás componentes del telescopio apenas alcanzan 
un peso total de 70 toneladas, de las cuales 60 corresponden a la 
montura y al espejo, mientras que las 10 restantes han de atribuirse al 
eje horizontal y a los componentes de la cámara.  
 
Gracias a la máxima rigidez y al mínimo peso de MAGIC-II, sus tres 
motores son capaces de guiar rápidamente al telescopio, tanto en 
vertical como en horizontal, para el apuntado y seguimiento de una 
nueva fuente.  
 
El espejo de las mil pupilas  
El espejo de MAGIC-II no tiene una superficie única, sino que está 
constituido por un mosaico de 250 espejos (en lugar de los 956 espejos 
de MAGIC-I) que, formando un círculo de 17 metros de diámetro, 

abarcan una superficie de 234 
metros cuadrados. En general, una 
cascada de partículas de radiación 
gamma suele extenderse en forma 
de cono sobre un área de la Tierra 
de unos 250 metros de diámetro. De 
este modo, MAGIC-II, junto a su 
“gemelo” MAGIC-I, es capaz de 
tomar imágenes de la cascada. 
 
El telescopio posee un sistema 
activo de control de espejos para 
ajustar y compensar las 
deformaciones que se producen 
debido, principalmente, a los efectos 
gravitatorios ocasionados por los 
movimientos de MAGIC-II. Cada 20 

minutos, un sistema informático controla su ángulo y, además, vigila la 
temperatura de cada uno de ellos. Gracias a un circuito de calefacción 
acoplado a los espejos, se pueden evitar los efectos de la lluvia, la nieve 
o el rocío sobre su superficie.   
 
Los espejos de MAGIC-II son metálicos y de cristal. Para obtener la 
máxima reflectividad, los metálicos están compuestos de aluminio, 
molidos y pulidos por diamante y cubiertos por una capa fina de cuarzo. 
 
Una cámara de sensibilidad extrema 
La cámara de MAGIC-II está integrada por 1089 fotomultiplicadores, los 
más sensibles disponibles hoy en día. Estos detectores son tan sensibles 
que pueden generar en muy poco tiempo, menos de una mil millonésima 
parte de un segundo, una señal eléctrica incluso a partir de una cantidad 
de luz inferior a la que podría detectar el ojo humano. 
 

Detalle de los 
espejos del 
telescopio 
Cherenkov 
MAGIC-I. 
Fuente: Web de 
MAGIC 
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Vista de la 
electrónica de la 
cámara de 
detección de 
MAGIC-I. 
Fuente: Web de 
MAGIC 

 
¡Alerta! Estallido de rayos gamma a la vista 
Los estallidos de rayos gamma son los fenómenos más luminosos que 
se conocen en el Universo. Son potentes destellos que aparecen en el 
cielo sin seguir un patrón concreto y con cuya comprensión se espera 
contribuir al desarrollo de los modelos cosmológicos actuales.  
 
Un estallido de rayos gamma tiene siempre prioridad absoluta para los 
telescopios MAGIC. Debido a su corta duración y a su naturaleza 
impredecible, tanto en posición como en tiempo, es necesario disponer 
de un sistema de alerta que agilice su observación. Para ello, MAGIC se 
comunica con una red de satélites de detección temprana que le alerta 
de los posibles estallidos que se producen.  
 
Los satélites transmiten la información al telescopio apenas segundos 
después de haberse detectado la señal y, si una serie de discriminadores 
valoran que es posible la observación, el telescopio se reorienta 
automáticamente y enfoca hacia la fuente del estallido.  
 
Calibra, apunta y transmite  
MAGIC posee un sistema de calibración para ajustar el telescopio, 
además de un sistema que evalúa en todo momento si el telescopio está 
apuntando correctamente. Para ello, una cámara monitoriza el campo de 
estrellas visto por el telescopio y, mediante un catálogo de estrellas, se 
calculan las desviaciones y se introducen las correcciones en el sistema 
de guiado. 
 
Por otro lado, la señal de los fotomultiplicadores es transmitida a través 
de 160 metros de fibra óptica hasta la casa de control. Este transporte 
analógico de la señal usando fibras ópticas reduce el número de 
componentes electrónicos de la cámara, así como su peso. De esta 
manera, se reduce además el ruido en la señal. 
 
 

                                                                                               
Los telescopios MAGIC I y II han sido concebidos para complementarse, 
para funcionar como telescopios gemelos. Cuando los dos observan a la 
vez el mismo punto del cielo, ven aumentada su sensibilidad tres veces 
más que si cada uno lo hiciera por separado.   
 
La alianza entre los MAGIC nos permite observar el cielo “en estéreo”. 
Esta visión estereoscópica facilita que capten con mucha más claridad 
las fuentes emisoras de rayos gamma y se pueda definir con mayor 
precisión la energía que emiten.  
 

MAGIC-I y II. Una sól ida alianza “en estéreo”                                                                  
�
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Ambos telescopios son prácticamente iguales. La principal 
diferencia es que MAGIC-II posee dos tipos de espejo, unos 
metálicos y otros de cristal. La segunda diferencia es la 
cámara: fue construida en Munich con un mayor número de 
fotosensores de alto rendimiento para mejorar la captación de 
la energía.  

 
 
 
 
 
 
 
 

Telescopios MAGIC-I y MAGIC-2. Fuente: Web de MAGIC 
 

 

                                                                                               
MAGIC-II es un telescopio de los denominados Cherenkov, que reciben 
su nombre por detectar este tipo de radiación, caracterizada en el siglo 
XX por el físico ruso Pavel Aleksevich Cherenkov. Estos telescopios 
funcionan más bien como detectores de las cascadas de partículas que 
se generan en la atmósfera terrestre al ser atravesada por la radiación 
gamma.  
 
Las imágenes formadas en la cámara de este tipo de telescopios son 
proyecciones de las cascadas y, por tanto, pueden ser usadas para 
obtener información sobre el tipo de partículas que las originó, su 
energía y su procedencia.  
 
Los primeros telescopios de esta clase comenzaron a funcionar en los 
años 80, por lo que se trata de una zona del espectro electromagnético 
muy poco estudiada, de una técnica bastante nueva y de un campo en el 
que hay mucho por hacer y descubrir. 

Por qué MAGIC está a la vanguardia de los telescopi os 
Cherenkov 

·  Los telescopios MAGIC tienen la mayor superficie colectora de luz que 
se ha construido hasta la fecha. Sus espejos segmentados, con una 
superficie activa de 234 metros cuadrados cada uno, son los mayores 
del mundo. 

 

 
 

MAGIC y los telescopios Cherenkov  
�

Panorámica del grupo de telescopios HESS, en Namibia. Fuente: Web de H.E.S.S�
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·  Combinado con los fotomultiplicadores de su cámara, MAGIC es más 
sensible a las cascadas electromagnéticas de baja energía y acorta la 
brecha existente entre los satélites detectores de rayos gamma  y los 
telescopios Cherenkov. 

  
·  El rápido sistema de detección de estallidos de rayos gamma es parte 

fundamental de su diseño. 
 

·  Al recoger más cantidad de fotones que sus competidores, MAGIC podrá 
sondear las regiones más antiguas del Universo en mayor medida que 
otros experimentos.  
 
Otros telescopios Cherenkov del mundo 
Existen satélites que estudian la radiación gamma de energía más bajas 
desde el espacio. Sin embargo, los detectores espaciales no siempre 
resultan del todo eficaces porque su área de colección está limitada por 
tecnología y logística.  

En el caso de los telescopios Cherenkov terrestres, la atmósfera de 
nuestro planeta se utiliza como medio de detección y el área de 
colección alcanza varios cientos de metros cuadrados. Esto permite a los 
telescopios Cherenkov detectar rayos gamma en un rango de energías 
inaccesible para los instrumentos espaciales. 

En la actualidad existen en la superficie de la Tierra, aparte de los 
MAGIC, otros tres grandes telescopios Cherenkov en operación: HESS, 
VERITAS y CANGAROO. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

HESS. En Namibia se encuentran los cuatro telescopios HESS, siglas de “High 
Energy Stereoscopic System”. Sus espejos también están segmentados y se 
componen de 380 piezas circulares, conformando un área de 12 metros de 
diámetro. Es una colaboración internacional liderada por Alemania y Francia. 

VERITAS. El desierto de Arizona, en Estados Unidos, acoge la más reciente de 
las instalaciones de telescopios Cherenkov. En 2007, los cuatro telescopios de 
VERITAS (“Very Energetic Radiation Imaging Telescope Array System”) se 
estrenaron trabajando en estéreo. Cada uno de ellos posee 350 segmentos 
hexagonales y en total conforman un espejo primario de 12 metros de diámetro. 
Su cámara contiene 499 fotomultiplicadores, configurados también en forma de 
hexágono. 

CANGAROO. Situado en Australia, está compuesto por cuatro telescopios 
idénticos con espejos segmentados de 10 metros de diámetro cada uno. Por 
separado, están conformados por 114 espejos circulares y una cámara con 552 
fotomultiplicadores. Llevan en funcionamiento desde 2004 gracias a  la 
cooperación australiano-japonesa. 
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Vista 
nocturna 
del 
telescopio 
MAGIC-I. 
Fuente:  
Web de 
MAGIC 

Comparación con los telescopios ópticos 
La principal diferencia de los telescopios Cherenkov con respecto a los 
ópticos es que no pueden detectar de una manera directa la radiación 
emitida por el objeto que se estudia.   

Los telescopios Cherenkov tienen que contentarse, de hecho, con datos 
muy escasos que habitualmente sólo constituyen una pequeña pieza del 
puzzle. Una típica cascada de rayos gamma de alta energía será un 
breve y débil destello de luz con una duración de apenas unos cuantos 
nanosegundos. Y mientras que una imagen óptica requiere un tiempo de 
exposición de varios minutos, el tiempo de observación general para el 
mismo objeto en el caso de los telescopios Cherenkov es de varias 
horas. La imagen de rayos gamma no puede competir en resolución con 
las observaciones ópticas. Pero la existencia de un flujo de rayos gamma 
y su intensidad permiten desarrollar modelos de cómo se generan y 
propagan a través del espacio. Algunos objetos son mucho mas 
brillantes en rayos gamma que en luz óptica e incluso llegan a ser los 
mas brillantes de todas las longitudes de onda en el cielo. 

La grabación de imágenes en un telescopio Cherenkov tiene exigencias 
muy diferentes a las de los ópticos. Para captar las cascadas 
electromagnéticas no son necesarias ni una cámara de extraordinaria 
resolución ni la máxima precisión del espejo. Sin embargo, al tratarse de 
una señal muy débil y fugaz, sí resultan fundamentales la sensibilidad de 
la cámara ante fotones aislados y los tiempos de resolución.  

Una ventaja que tienen estos telescopios es que son muchísimo más 
baratos que los telescopios ópticos tradicionales. Los espejos están al 
aire libre, no es necesario construir una cúpula que los proteja y toda la 
estructura puede hacerse en fibra de carbono, ya que deben moverse 
muy rápidamente para poder captar estallidos de rayos gamma.  
 
 
                                                                                               
 
 
 
Muchas tecnologías empleadas en MAGIC-II han sido creadas 
exclusivamente para el telescopio y algunas son realmente 
vanguardistas en el campo de la física de astropartículas. La innovación 
tecnológica llevada a cabo en MAGIC-II podría resumirse en los 
siguientes puntos:  

  
·  Los controles informáticos han sido perfeccionados para mantener los 

distintos elementos del espejo en su lugar óptimo y para recoger todos 
los fotones posibles. Además, el sistema se encarga de contrarrestar los 

Innovación tecnológica en MAGIC- II                                                                  
�
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El espectro 
electromagnético. 
Fuente: MAGIC 

efectos de la distorsión mecánica debido a la gravedad, la atmósfera o el 
clima. Todos estos elementos podrían perjudicar la alta resolución de las 
mediciones.  
 

·  La cámara de MAGIC-II se compone de 1089� fotomultiplicadores 
ultrasensibles cuyo avanzado desarrollo tecnológico resulta fundamental 
para el éxito del experimento.  
 
 
 
 
 
Rayos Gamma  
La luz visible sólo es una pequeña parte de la luz que existe. La luz está 
formada por fotones que pueden tener distintas energías y que en 
conjunto forman lo que se conoce como espectro electromagnético. La 
luz roja, por ejemplo, está constituida por fotones rojos menos 
energéticos mientras la luz azul o violeta tiene la energía más alta de 
toda la luz visible. A energías un poco más bajas que la luz visible, 
tenemos la luz infrarroja, las microondas y las ondas de radio. Y en el 
rango de energías más altas que la luz visible, se encuentra la luz 
ultravioleta, los rayos X y los rayos gamma. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Éste último es un tipo de luz extremadamente energética que se produce 
rara vez en la naturaleza y, en general, sólo está unida a fenómenos 
violentos. Algunos objetos celestes como el Sol y las galaxias son 
fuentes de radiación gamma. También se generan en las explosiones 
atómicas o en los reactores nucleares. Por lo general, los rayos gamma 
producidos en el espacio no llegan a la superficie de la Tierra ya que son 
absorbidos en la atmósfera. Chocan con núcleos de oxígeno y nitrógeno 
que hay en el aire y desaparecen. Sin embargo, existen rayos gamma de 
muy alta energía asociados a fenómenos muy violentos en el Universo 
que cuando llegan a la superficie terrestre originan un curioso fenómeno: 
el efecto Cherenkov. 
 
Radiación de Cherenkov 
Cuando rayos gamma de muy alta energía inciden en la atmósfera, 
interactúan con los átomos que la forman y producen nuevas partículas, 

¿Qué estudia MAGIC?  
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Representación de 
una cascada 
electromagnética, 
producida por un 
rayo gamma y el 
proceso de 
generación  
de luz Cherenkov. 
Fuente: Web de 
H.E.S.S 

en su mayor parte electrones y positrones, que a su vez  producen más 
partículas. El proceso se repite en cascada, formando una lluvia de 
partículas que baja a través de la atmósfera a una velocidad muy alta, 
prácticamente la de la luz. El número de partículas de esa lluvia crece 
según se aproxima a tierra hasta alcanzar un máximo, proporcional a la 
energía de la partícula primaria, y a partir de ese momento decrece, 
pudiendo llegar a hacerse cero antes de alcanzar el suelo si la energía 
primaria no es lo suficientemente grande. 

A esas velocidades, la 
lluvia de partículas emite 
luz azul, violeta y 
ultravioleta en un proceso 
que apenas dura unas mil-
millonésimas de segundo 
("nanosegundos"). Estos 
destellos de luz tan tenues 
y veloces reciben el 
nombre de "radiación de 
Cherenkov”, debido a su 
descubridor, el físico ruso 
Pavel Cherenkov. 
Dependiendo del rango de 
energía de los rayos 
gamma puede 
concentrarse en un cono 
de 200 metros de 
diámetro. El telescopio 
MAGIC es uno de los 

instrumentos capaces de captar de forma eficiente este tipo de radiación 
ya que, gracias al tamaño de su espejo (17 m de diámetro), recoge 
algunos de los fugaces destellos de luz Cherenkov, estadísticamente 
diseminada, y la focaliza en una cámara o detector ultrasensible. De esta 
forma, a través de su estudio, es posible determinar la dirección y 
energía de la partícula primaria. 

 
En este tipo de experimentos, la atmósfera actúa como parte activa del 
detector, transformando una única partícula de enorme energía 
(imposible de detectar directamente) en una cascada de multitud de 
partículas de baja energía (fácilmente detectables). En cierto sentido 
podemos decir que la atmósfera hace en realidad de telescopio, siendo 
nuestros telescopios sus detectores. Cuantas más partículas 
detectemos, más fiables serán los datos obtenidos. Si situásemos el 
experimento al nivel del mar detectaríamos únicamente cascadas muy 
energéticas, que son las menos abundantes. Ésta es la razón por la cual 
los detectores deben situarse a cierta altura, estando situado MAGIC a 
2200 m de altitud. 
 
También hay experimentos para el estudio de este rango del espectro 
electromagnético en el espacio, fuera de la influencia de la atmósfera, 
pero los satélites no son capaces de detectar rayos extremadamente 
energéticos ya que su flujo es muy bajo y su detección requeriría 
instrumentos demasiado grandes para su puesta en órbita y en el 
Universo este tipo de energías son menos numerosas. 
 
Estallidos de rayos Gamma (GRBs) 
Los rayos gamma de muy alta energía tienen un comportamiento muy 
variable. A veces algunas de las fuentes más intensas pueden salir de la 
nada, durar milisegundos, segundos, minutos, horas o días y volver a 
desaparecer completamente. Son los llamados "estallidos de rayos 
gamma" (GRBs en inglés). Pueden observarse entre uno y dos por día y 
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Simulación 
artística de 
un estallido 
de rayos 
gamma. 
Fuente: Web 
de NASA  

cada explosión es más brillante que todas las fuentes del cielo juntas. En 
general, su origen permanece todavía bajo discusión científica, pero es 
probable que estén asociados a varios fenómenos astronómicos muy 
extremos, seguramente, los más energéticos conocidos en el Universo. 
 
Estas potentes explosiones ocurren en posiciones aleatorias en el cielo 
sin poderse predecir su aparición e iluminan el cielo desde todas las 
direcciones. Por lo general, no se registran en longitudes de onda visible, 
aunque en ocasiones pueden observarse en el óptico de forma muy 
débil, ya que las galaxias donde ocurren se encuentran a grandes 
distancias de nosotros. De hecho, muchos de estos fenómenos 
presentan grandes “corrimientos al rojo” o redshift, es decir, que 
ocurrieron hace miles de millones de años en el pasado, en el período 
activo de formación estelar, lo que convierte a este tipo de sucesos en 
los más lejanos observados.   
 
Descubiertos hace poco más de 30 años, estos rayos gamma han sido 
objetos de investigación y especulación desde entonces. Existen varios 
modelos que intentan estudiar los estallidos de rayos gamma. Hasta 

ahora, el más aceptado para 
explicar las explosiones de 
larga duración es el modelo 
de hipernova, que hace 
referencia a un tipo de 
supernova que se produce 
cuando estrellas 
extraordinariamente grandes 
con un rápido movimiento de 
rotación se colapsan al final 
de sus vidas. La estrella 
expulsa sus capas exteriores 
y forma en su interior un 
agujero negro que, dada a su 
energía gravitatoria, genera a 
su alrededor un disco de 

acreción de materia. El material de las capas más próximas al núcleo es 
expelido desde sus polos a una velocidad cercana a la de la luz, dando 
lugar a dos chorros de eyección de plasma extremadamente energéticos 
conocidos como “jets relativistas”. Estos chorros emiten potentes rayos 
gamma y serían una posible explicación de los estallidos de este tipo de 
radiación. 
 
En cuanto a los estallidos de corta duración, según los datos recogidos, 
la emisión parce provenir de la fusión de dos objetos compactos como 
dos estrellas de neutrones o entre una estrella de neutrones y un agujero 
negro. Sin embargo, el número de datos disponibles es mucho menor ya 
que son pocos los instrumentos capaces de observar a tiempo estos 
procesos y en el rango de rayos gamma de muy alta energía.  

 
Rayos cósmicos  
A través del estudio de los rayos gamma, se obtiene de forma indirecta 
información sobre los rayos cósmicos, partículas subatómicas que 
proceden del espacio exterior y que tienen una energía elevada debido a 
su gran velocidad, cercana a la velocidad de la luz. Los rayos cósmicos 
pueden ser de origen solar, galáctico o extragaláctico (estos últimos son 
los más energéticos de todos). Los rayos cósmicos son una componente 
fundamental de nuestra galaxia. Para hacerse una idea, la densidad de 
energía asociada a los rayos cósmicos que recibimos es equivalente a la 
densidad de energía de todos los objetos con luz visible que nos llegan. 
Sucede que cuando los rayos cósmicos chocan con átomos del medio 
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Vista artística de una cascada producida por un rayo cósmico. 
Fuente: IFAE 

interestelar generan rayos gamma que son visibles con nuestros 
telescopios.  
 
Al ser partículas cargadas (protones y otros núcleos), los campos 
magnéticos de dentro y fuera de nuestra galaxia desvían los rayos 
cósmicos y llegan por igual en todas direcciones. Pero además, los rayos 
cósmicos son acelerados por procesos que aún desconocemos. Al 
contrario de lo que ocurre con los rayos cósmicos,  los rayos gamma no 
sufren ningún cambio en la dirección por lo que apuntan hacia la fuente 

que los produjo. Por eso, 
estudiando los rayos gamma 
que se producen por las 
colisiones de rayos cósmicos 
con gas y polvo en el medio 
interestelar cercanos a un 
remanente de supernova, 
podemos tener información 
indirecta de los mecanismos 
que los están acelerando. 
 
También, los rayos cósmicos 
son fundamentales en la 
evolución química de las 
galaxias. La mayor parte de los 
elementos químicos se 
generan en el interior de las 
estrellas, en el Big Bang y por 
reacciones entre rayos 
cósmicos que chocan contra 
carbono, nitrógeno y oxígeno y 
producen litio, berilio y boro 
como resultado. Aunque se 
conocen bien estos elementos, 
falta saber como encaja la 
pieza de los rayos cósmicos en 
el puzzle del modelo de 
evolución química de la 
galaxia.  
 

 
 
 
 
 
 
En general, la observación de rayos gamma (radiación electromagnética 
de alta energía) es uno de los campos de unión entre la astronomía y la 
física de partículas. A través de su estudio la física trata de comprender 
una de sus piedras angulares, los rayos cósmicos, cuyo conocimiento 
tiene su origen hace un siglo, cuando el científico Austriaco Viktor Hess 
observo, a través de globos, partículas cargadas que incidían sobre la 
tierra.  
 
En los últimos años, las actividades (y los fondos) se han acelerado y los 
descubrimientos se realizan con una asombrosa frecuencia. La 
comprensión de las interacciones de partículas a muy altas energías, tal 
y como se desprende de los experimentos en los aceleradores de 
partículas, han conseguido que la visión de cómo el universo se ha 
desarrollado desde sus comienzos, hace unos catorce mil millones de 
años, esté cambiando rápidamente.  

¿Qué física hará MAGIC? 
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Secuencia de la explosión de una supernova con una estrella cercana. La supernova termina en un 
agujero negro. Crédito: SMM-IAC 

Pero el campo se ha ampliado de manera considerable y los modelos 
teóricos han inspirado múltiples experimentos que estudian diferentes 
partículas que se aproximan a la Tierra desde el espacio. Un ejemplo de 
ello es el estudio de los  rayos gamma de muy alta energía. La reciente 
incorporación de los telescopios terrestres a la colección de 
experimentos de la física de partículas hace que el número de fuentes 
establecido sea todavía pequeño, siendo una sorpresa cada vez que se 
descubre una nueva, por lo que queda mucho campo todavía por 
explorar. ¿Cuáles serán los más interesantes temas de observación 
durante los próximos años? 
 
Remanentes de Supernovas  
El remanente de supernova consiste en un tipo de nebulosa difusa 
formada por los restos de las capas externas de una estrella que han 
sido expulsados hacia el espacio por una explosión de una supernova. 
Éstas se producen por el colapso de estrellas masivas en la fase final de 
su vida. El estallido provoca la expulsión de sus capas más superficial en 
forma de enormes ondas de choque, llenando el medio interestelar con 

elementos pesados que componen nubes de polvo y gas. Cuando el 
frente de onda de la explosión alcanza otras nubes de gas y polvo 
cercanas o, simplemente, el medio interestelar, los comprime y puede 
desencadenar la formación de nebulosas (y con el tiempo, nuevos 
sistemas estelares) que son fuentes de rayos cósmicos y rayos gamma. 
 
La explosión provoca una breve ráfaga de radiación que puede eclipsar 
toda la galaxia huésped, antes de desvanecerse, durante varias 
semanas o meses. Durante este breve intervalo de tiempo, una 
supernova puede irradiar tanta energía como el Sol emitiría durante más 
de 10 billones de años. El núcleo de la estrella al colapsar se vuelve muy 
compacto y, dependiendo de su masa, puede dar lugar a un agujero 
negro o aun púlsar o estrella de neutrones en rápida rotación.  
 
Los remanentes de Supernova son fuentes de radiación, espacialmente 
de rayos X y de ondas de radio durante miles de años más. Según su 
morfología los remanentes de supernova pueden clasificarse en dos 
tipos: remanentes con envoltura y remanentes de tipo plerión (que 
contienen un pulsar central). De acuerdo con el modelo estándar sobre el 
origen de rayos cósmicos, los remanentes de supernova con envoltura 
emiten radiación desde la nube en expansión y son lugares de 
aceleración de los núcleos a muy altas energías: si es así, no sólo son 
los principales aceleradores de rayos cósmicos cargados, sino que debe 
también producir abundantes rayos gamma. Los remanentes de 
supernova de tipo plerión emiten una radiación parecida pero se espera 
que irradien desde la región central debido a la energía de su púlsar.  
 
El primer objeto de este tipo observado por un telescopio Cherenkov fue 
la Nebulosa del Cangrejo, resto de una supernova que contiene un 
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Esquema de un 
púlsar. Fuente: 
Web de IFAE 

púlsar que gira sobre sí mismo a 30 revoluciones por segundo. Esta 
nebulosa constituye un flujo constante de emisión de rayos gamma que 
es utilizado en la investigación como candela estándar para calibrar las 
medidas en los telescopios Cherenkov del hemisferio norte. Las 
candelas son objetos astronómicos que tienen una luminosidad o una 
propiedad conocida que nos permite usarlas para medir su distancia 
cuando no es posible utilizar un método geométrico, constituyendo así 
una posible unidad de medida. 
 
Púlsares 

Los púlsares se originan cuando, 
tras la explosión de la estrella de 
origen, ésta queda contraída en un 
objeto esférico de unos 10 a 20 
kilómetros de diámetro que gira muy 
rápidamente en torno a sí mismo. Se 
trata de una fuente de radiación 
altamente regular: del orden de unas 
diez o cien veces por segundo. Los 
púlsares más rápidos son los de 
mayor edad y se encuentran en 
sistemas binarios. Como un imán en 
rotación, genera un poderoso campo 
magnético en el que pueden 
acelerarse electrones o núcleos 
cargados que luego pueden emitir 
rayos gamma de muy alta energía.  

 
Aún no se ha hecho una exploración sistemática de alta sensibilidad de 
los diferentes candidatos, la mayoría de ellos situados en nuestra propia 
galaxia. Sin embargo, el púlsar que se encuentra en el centro de la 
Nebulosa del Cangrejo fue el primer en ser detectado en rayos gamma 
de muy alta energía por el telescopio MAGIC.  
 
Núcleos activos de galaxias 
También sorprendentemente variables son los núcleos activos de 
galaxias. Muchas de las galaxias, incluida la nuestra, tienen en su centro 
agujeros negros masivos. Mientras la mayoría permanecen relativamente 
tranquilas, algunas tienen núcleos que experimentan constantes 
explosiones. Inmensas cantidades de masa (equivalentes a muchos 
soles) son lanzadas desde el centro de la galaxia en forma de chorros. 
Debido a que hay zonas (campos de choque) donde se produce 
aceleración de partículas, en las eyecciones de materia, los núcleos 
activos de galaxias emiten rayos X o gamma con intensidades inmensas. 
Los telescopios de Cherenkov han detectado varios de estos núcleos 
activos en los que la actividad empieza de manera inesperada, dura 
unas cuantas horas y luego se desvanece. 
 
Cuando los chorros de plasma procedente de los núcleos activos de 
galaxias se dirigen en la línea de visión de la Tierra reciben el nombre de 
Blazars  y se caracterizan por su rápida variabilidad. Las observaciones 
de Blazars son interesantes también por sus propiedades especiales. En 
particular, al ser objetos distantes pueden servir para estudiar las 
propiedades de absorción del espacio entre la fuente y nuestra galaxia. 
El origen de los chorros de materia no se conoce a la perfección. Los 
modelos relacionan la dirección de los chorros de materia 
(aparentemente constante durante millones de años) con el eje de de 
rotación del agujero negro. Comprender más sobre estos objetos y los 
mecanismos de aceleración, tanto en las inmediaciones del agujero 
negro como en el espacio intergaláctico, es una tarea en la que los 
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telescopios Cherenkov tienen un papel importante que desempeñar. 
MAGIC, en particular, gracias a su excelente capacidad de recolectar luz 
será capaz de profundizar aún más en las primeras fases de desarrollo 
del Universo: cuanto menor sea el umbral de energía detectado, mas 
lejanos y mas antiguos serán los blazars visibles. 

  
Microcuásares  
Parecido comportamiento es el que presentan los microcuásares, 
sistemas binarios formados por una estrella normal, muy masiva, y otro 
objeto compacto muy denso (una estrella de neutrones o un agujero 
negro) ligados gravitacionalmente, de manera que orbitan uno alrededor 
del otro. Cuando ambas estrellas están suficientemente cerca entre sí se 
produce una transferencia de materia de la estrella masiva hacia el 
objeto compacto, debido a la atracción gravitatoria. Parte de esta energía 
se libera en forma de chorros de partículas que viajan a velocidades 
cercanas a la de la luz, produciendo espectaculares emisiones de 
radiación.  

El término “microcuásar” 
proviene de las 
similitudes entre este 
tipo de sistemas y los 
cuásares, que también 
presentan haces de 
partículas. Pero, en su 
caso, el objeto 
compacto es un agujero 
negro, con una masa un 
millón de veces mayor 
que la del Sol y que se 
encuentra en el centro 
de una galaxia. Por 
tanto, los microcuásares 
son versiones a escala 
reducida de los 
cuásares. Sin embargo, 
procesos que en el caso 
de los cuásares duran 
del orden de siglos, en 

los microcuásares ocurren en escalas de días, lo que hace a éstos más 
adecuados para la observación humana. Los microcuásares son también 
sospechosos de contribuir a la producción de rayos cósmicos. 
 
Fuentes de baja energía aún no identificadas 
Los estudios del cielo de gran ángulo realizados desde experimentos en 
satélites han descubierto un gran número de emisores de rayos gamma 
de baja energía. La resolución angular de estos detectores es limitada, 
por lo que más de la mitad de estas fuentes, aún no es posible 
relacionarlos con las fuentes conocidas observadas en diferentes 
longitudes de onda. El catálogo de fuentes de 1999 establecidas por el 
(ya no operativo) detector EGRET es un conocido libro de misterios de la 
astrofísica: incluye 170 fuentes no identificadas, junto con 101 cuyo 
origen se piensa que se conoce. Muchos de los no identificados pueblan 
el ecuador galáctico, por lo tanto, se puede deducir que están en nuestra 
propia galaxia. Es evidente que hay mucho territorio inexplorado en el 
cielo. Los telescopio Cherenkov recogerán muchos más rayos gamma de 
estas fuentes y, por lo tanto, determinará su posición y contribuirá a su 
identificación. 
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Otras contribuciones a la cosmología y a la física 
fundamental 
Observaciones sistemáticas de rayos gammas de muy alta energía 
permitirán resolver las actuales dudas sobre la formación estelar en el 
Universo temprano, midiendo la radiación infrarroja extragaláctica. 
También permitirá búsquedas estable de partículas supersimétricas más 
brillantes, que se espera (si existen) que se aniquilen con su propia 
antipartícula en las zonas de alta densidad, por ejemplo, en las 
inmediaciones de un agujero negro en el centro galáctico. Finalmente, 
los efectos de la gravedad cuántica pasarían a ser demostrados si se 
detectan sutiles diferencias de tiempo en la llegada de rayos gamma de 
una fuente determinada. Si se producen en la naturaleza, el telescopio 
MAGIC tiene la capacidad de registrar estos fenómenos. 
 
 
 
 
 
En los últimos años MAGIC ha establecido la existencia de unas 
decenas de fuentes de rayos gamma de alta energía. Estas fuentes se 
agrupan en sólo unos pocos tipos o poblaciones. Hay numerosos 
núcleos activos de galaxia y "pleriones" (nebulosas alrededor de 
púlsares), así como restos de supernova y muy pocos sistemas binarios. 
Pero las observaciones hechas por los telescopios Cherenkov también 
pueden proporcionar algunas respuestas, al menos parcialmente, a las 
preguntas básicas sobre las propiedades básicas del Universo y su 
historia. 
 
Núcleos activos de galaxia  
La mayor parte de las fuentes de rayos gamma fuera de nuestra galaxia 
son núcleos activos de galaxia. En luz visible y otras longitudes de onda 
un núcleo activo brilla más que todas las estrellas de su galaxia juntas. 
Hay distintos tipos de núcleos activos de galaxia pero en rayos gamma 

de altas energía solo se han descubierto 
los del tipo BL Lac. Algunas de las 
observaciones recientes de MAGIC 
conciernen a Blazars como Markarian 501, 
uno de los primeros Blazars, situado a 
2700 millones de años-luz de distancia, en 
ser visto en rayos gamma de alta energía, 
y BL Lacertae, la fuente que dio su 
nombre a toda esta subclase de núcleos 
activos de galaxias. Este núcleo activo es 
particularmente interesante, no sólo por 
ser el arquetipo de su especie, sino 
también porque su emisión se concentra a 
energías muy bajas. En rayos gamma sólo 
se ven los fotones más energéticos que 
llegan a producirse. La detección de este 
objeto sólo ha sido posible por el umbral 
energético extremadamente bajo del 
telescopio MAGIC. 
 

En Junio de 2008 el telescopio MAGIC descubrió una emisión en rayos 
gamma de la galaxia 3C 279, un quásar situado a más de cinco mil 
millones de años-luz de la Tierra, prácticamente la mitad del radio del 
Universo. Esto la convierte en la fuente más lejana de rayos gamma de 
alta energía que se conoce. Detectar rayos gamma de una galaxia tan 
lejana como 3C 279 representa un grave problema para las teorías 
actuales que explican la luz de fondo, fotones de estrellas y galaxias 

¿Qué sabemos gracias a MAGIC? 
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acumulados a lo largo de la historia del Universo que chocan con las 
emisiones de radiación gamma. Si somos capaces de detectar los rayos 
gamma, es que el Universo es más oscuro de lo que la mayor parte de 
los astrónomos pensaban y, por lo tanto, más transparente a los rayos 
gamma. 
 
Más recientemente, en febrero de 2009, el telescopio MAGIC dedicó 50 
horas de observación a intentar detectar rayos gamma provenientes de 
un núcleo activo de galaxia llamado 3C 66A. Éste se caracteriza por ser 
un objeto bastante brillante, a pesar de estar a una distancia 
considerablemente mayor que las galaxias típicamente observadas en 
altas energías. Un análisis detallado reveló sorpresas: ni la posición ni 
las propiedades de la emisión gamma coincid�an exactamente con lo que 
se esperaba. Se concluyó que, o bien los rayos gamma observados no 
provienen de 3C 66A, o bien este núcleo activo de galaxia tiene 
propiedades diferentes a las que se le atribuían hasta ahora; es decir, o 
se encuentra a una distancia más cercana de la que normalmente se le 
atribuye, o bien su mecanismo de emisión difiere de los observados 
hasta ahora en otros núcleos activos de galaxia. El estudio apunta a otra 
galaxia más cercana, 3C 66B, como posible origen de la emisión 
detectada.  
 
Sistemas binarios 
MAGIC ha detectado una rápida variabilidad de señales de un sistema 
binario formado por una estrella muy pesada y un agujero negro, la 
fuente Cygnus X-1. Esta binaria es un microquásar, porque en ella 
se observan chorros de partículas, y también una conocida fuente de 
ratos X, siendo uno de los objetos más brillantes en este rango. Pero 
hasta las observaciones de MAGIC no se había podido detectar rayos 
gamma de muy alta energía. Como Cygnus X-1 contiene seguro un 
agujero negro, se trata de la primera detección de rayos gamma de muy 
alta energía emitida por un agujero negro de masa estelar. El 
descubrimiento es aun más interesante porque Cygnus X-1 no emite 
normalmente rayos gamma. Tras un seguimiento que duró todo el 
verano de 2006 sólo se le vio brillar en gamma durante un par de horas, 
por lo que es un objeto extremadamente variable. Podría ser que Cygnus 
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X-1 sólo brille en gamma cuando el agujero negro arranca una cantidad 
sustancial de material de la estrella compañera o cuando el material que 
da vueltas alrededor del agujero negro es engullido repentinamente. 
 
Un resultado anterior, publicado en 2006 en la revista Science, se refiere 
a la detección de rayos gamma con algunas señales claras de 
periodicidad en el sistema binario LSI +61 303. Las observaciones 
revelaron que emite rayos gamma de alta energía que alcanzan la Tierra 
a razón de aproximadamente uno por metro cuadrado al mes. También 
se pudo saber que la intensidad de la emisión de rayos gamma de LS I 
+61 303 varía con el tiempo. Las observaciones se realizaron durante 

varios ciclos orbitales del 
sistema binario y se 
encontraron indicaciones de 
que el patrón de emisión se 
repite cada 26 días, 
precisamente el tiempo de 
duración de la órbita de la 
estrella de neutrones 
alrededor de la estrella 
masiva. Esto nos indica que 
los rayos gamma se 
producen por la interacción 
de los dos objetos que 
componen el sistema 
binario. El resultado también 
hace pensar que podríamos 
estar ante una propiedad 
inherente a este tipo de 
sistemas. Futuras 
observaciones de LS I +61 
303 con MAGIC ayudarán a 
esclarecer los mecanismos 
de producción de rayos 
gamma en sistemas 
binarios. 
 

 
Remanente de Supernova 
MAGIC detectó, en agosto de 2007, una señal de emisión de rayos 
gamma de muy alta energía en Cassiopeia A, uno de los remanentes de 
supernova más brillantes del cielo en ondas de radio que tuvo su origen 
en el siglo XVII. Es extremadamente débil en rayos gamma, pero se 
consiguió detectar tras una larga observación de 50 horas. La detección 
de rayos gamma de este remanente de supernova potencia la idea de 
que estos objetos son efectivamente las fuentes de los rayos cósmicos. 
MAGIC ha descubierto también emisión de rayos gamma cerca de otro 
remanente de supernova, IC-443, que además parece producirse en la 
colisión del remanente con una nube de gas y polvo. 
 
Púlsares 
En mayo de 2008 MAGIC apuntó al centro de la Nebulosa del Cangrejo, 
donde detectó la emisión pulsada de más alta energía emitida por un 
pulsar. Cada 33 milisegundos, que es el tiempo que tarda en rotar la 
estrella, nos alcanza un pulso de radiación gamma procedente de este 
objeto. MAGIC ha conseguido determinar que la energía a partir de la 
cual la emisión del pulsar desaparece es inesperadamente elevada, lo 
que indica que la emisión gamma ocurre lejos de la superficie de la 
estrella de neutrones. Este descubrimiento, que de por sí excluye uno de 
los tres modelos básicos de emisión de radiación pulsada, será crucial a 
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la hora de revisar los modelos teóricos existentes hasta la fecha. El 
hallazgo se realizó gracias a una mejora de la electrónica del telescopio 
que lo hace aún más sensible.  
 
Estallidos de rayos gamma 
Cuando se diseñó el telescopio MAGIC se tuvo muy en cuenta este tipo 
de explosiones. La alarma de que un GRB ha explotado la dan siempre 
satélites en órbita que vigilan constantemente todo el cielo y transmiten 
un mensaje por Internet a telescopios de todo el mundo en unos pocos 
segundos. Duran sólo unos instantes y, por lo tanto, es esencial que el 
telescopio gire a gran velocidad al punto del cielo donde se producen. 
MAGIC se construyó muy ligero con vistas a este movimiento. Es capaz 
de girar a cualquier punto del cielo en apenas un minuto. El 13 de julio de 
2005 se consiguió dirigir MAGIC a una de estas explosiones, a sólo 40 
segundos del momento en que la detectó el satélite SWIFT, y observarla. 
Aunque no se detecto ninguna señal de rayos gamma de alta energía, 
fue por primera vez que se logró la observación de un GRB durante su 
fase explosiva. Hasta ahora ningún telescopio de rayos gamma del 
mundo había sido capaz de moverse tan rápidamente. 
 
Cosmología  
El cielo visto en rayos gamma podría proporcionar algunas sorpresas 
importantes, como, por ejemplo, la materia oscura . A partir de múltiples 
mediciones de los movimientos de galaxias parece muy probable que la 
materia oscura, que no interacciona con la materia conocida,  pero cuya 

existencia puede inferirse a partir de 
los efectos gravitacionales, constituye 
una gran fracción de la materia en el 
Universo: cinco o seis veces más que 
la materia ordinaria observable. Los 
físicos teóricos predicen que las 
partículas de las que está formada la 
materia oscura chocan entre sí y 
producen fotones de alta energía. Si la 
materia oscura se aniquila en rayos 
gamma, ya que algunas teorías lo 
predicen, entonces el telescopio 
MAGIC podría ser el primer telescopio 
en detectarlo.  
 
En 2007 el MAGIC apuntó hacia la 
galaxia enana Draco, que es una 

buena candidata de materia oscura en el hemisferio norte. Las galaxias 
enanas son cúmulos de sólo unos pocos millones de estrellas que 
orbitan nuestra Vía Láctea y en las que se esperan encontrar pocas 
fuentes conocidas de rayos gamma que puedan contaminar las 
observaciones. Sin embargo, no se encontró nada, lo que significa que o 
bien la materia oscura no se aniquila en gammas, o bien en Draco no 
hay suficiente para producir una señal detectable con el telescopio. 
 
En el espacio intergaláctico , MAGIC ha observado los emisores más 
distante de rayos gamma conocidos, 3C 279 y 1ES 1011. Debido a sus 
grandes distancias, dichas fuentes permiten extraer información sobre el 
espacio que las separa de nuestra galaxia. Y, debido a los miles de 
millones de años que ha tardado la luz de esas fuentes en llegar hasta 
nosotros, es posible obtener incluso información sobre la evolución del 
espacio. Sin embargo, los rayos gamma tienen un problema con las 
distancias; cuando se encuentra con luz, pueden desaparecer. Cuando 
más distancia recorre, más probable es que desaparezca, así que el 
viaje desde el otro lado del Universo se convierte en un viaje lleno de 
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obstáculos. El hecho de que los rayos gamma desaparezcan o no, 
cuanta más energía tienen, sirve para hacer medidas independientes de 
la luz de fondo. 
 
Por último, está la gravedad cuántica , campo de la física que procura 
unificar la teoría cuántica con la relatividad general y la gravedad. Según 
algunas teorías de gravedad cuántica, la velocidad de la luz no sólo no 
es constante, sino que depende de la energía, es decir, que un fotón 
viajará más o menos rápido según su energía. Este efecto se podría 
haber detectado en la observación de un corto estallido del blazar 
Markarian 501, que parece mostrar una cierta dependencia energética 
de los tiempos de llegada de los rayos gamma. O lo que es lo mismo, 
que esta explosión sucedió antes para los rayos gamma de menos 
energía que para los de más energía. Si esto es cierto, estaríamos 
viendo por primera vez la evidencia de que la teoría de la relatividad no 
es correcta, sino que debe de ser corregida por una teoría de gravedad 
cuántica. Pero la explicación podría ser otra, sólo estaremos seguros 
cuando observemos que el fenómeno se repite para otras galaxias 
activas de forma semejante. 
 
 

 
Arturo Duperier Vallesa 
El estudio de los rayos cósmico en España comienza en la década de 
1930 con el trabajo realizado por el físico español Arturo Duperier 
Vallesa, discípulo predilecto del prestigioso físico Blas Cabrera. En esta 
época, Duperier instaló en Madrid una cámara de ionización para la 
observación de la radiación cósmica . Con la guerra civil se exilia a 
Inglaterra donde dispondrá de todas las facilidades para la construcción 
e instalación de sus aparatos. Allí será requerida su participación en un 
proyecto para el estudio de las variaciones de intensidad de los rayos 
cósmicos a nivel del mar, llevado a cabo por el Departamento de Física 
de la Universidad de Manchester con la dirección del Premio Nobel de 
Física P.M.S. Blackett. Gracias a los experimentos realizados en esos 
años, Duperier se consolidó como una autoridad mundial en materia de 
rayos cósmicos, llegando a ser propuesto como candidato para el Premio 
Nobel de Física en 1958. De vuelta a España, ocupó de nuevo su 
Cátedra de la Universidad de Madrid e impartió la disciplina de Radiación 
Cósmica, aunque no ya nunca pudo volver a retomar sus experimentos. 
En 1959 le fue concedido, a título póstumo, el Premio de Ciencias Juan 
March. 
 
Experimento HEGRA 

MAGIC es el sucesor del experimento 
HEGRA (High Energy Gamma Ray 
Astronomy), proyecto pionero en el 
estudio general de la radiación cósmica 
y prototipo en el desarrollo de los futuros 
telescopios Cherenkov. El experimento 
se puso en marcha en 1987 como una 
colaboración entre el grupo de altas 
energías de la Universidad Complutense 
de Madrid, el instituto Max Planck de 
Astrofísica de Munich y varias 
universidades alemanas (Hamburgo, 
Wuppertal, Kiel y Heidelberg), además 
de otras instituciones científicas. El 
HEGRA se instaló en el Observatorio del 

El pasado: Antecedentes en España  
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Roque de los Muchachos, a 2200 m de altitud, y cubría una superficie de 
200 m x 200 m. Constaba de una matriz de detectores de centelleo y de 
un sistema de seis telescopios Cherenkov con un espejo de 8.5 m 
cuadrados, además de una red regularmente distribuida de más de 45 
estaciones con detectores Cherenkov AIROBICC. Entre los resultados 
relevantes, el experimento fue capaz de detectar emisiones gamma muy 
intensas procedentes de dos galaxias con núcleo activo, Markarian 501 y 
421, situadas a cinco mil millones de años luz. Después de muchos años 
a pleno funcionamiento, el experimento HEGRA se dio por concluido en 
septiembre de 2002. 
                                                                                            
 
 
 
Hasta la fecha, los telescopios Cherenkov han llegado a captar sólo un 
puñado de preciosas fuentes galácticas y han detectado fuentes 
extragalácticas situadas a cinco mil millones de años luz de distancia de 
la Tierra. El futuro del estudio del Universo a través de la radiación 
gamma pasa por un prometedor proyecto que prevé multiplicar por diez 
la sensibilidad actual de MAGIC. Se trata del Cherenkov Telescope Array 
(CTA). 

Esta iniciativa internacional contempla la 
construcción de dos observatorios, uno en 
cada hemisferio, en los que se instalarán entre 
10 y 100 telescopios Cherenkov de diversos 
tamaños. Todos ellos trabajarán desde la 
Tierra como una red, como un único 
observatorio abierto a la comunidad astrofísica 
que proporcionará una visión cada vez más 
detallada de los fenómenos energéticos del 
Universo. 
 
Desde el hemisferio sur se investigará en 
profundidad, entre otras regiones, el núcleo de 

la Vía Láctea, mientras que desde el hemisferio norte se dedicarán sobre 
todo a detectar objetos extragalácticos. Ambos emplazamientos serán 
operados por un único consorcio internacional.  
 
MAGIC participa en CTA. Uno de los enclaves que se está estudiando 
como candidato en el hemisferio norte es el observatorio del Teide, en 
Tenerife. Una vez finalizado el estudio de diseño y optimización, así 
como la elección del lugar, se prevé una inversión de 150 millones de 
euros durante la próxima década.   

 
 
 

 

El futuro: la red planetaria  Cherenkov Telescope Array  
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