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Durante las Ultimas décadas, la astronomia observacional ha
experimentado una revolucion debido tanto a la construccion de
telescopios cada vez mas grandes que nos permiten observar
objetos mas lejanos y débiles, como a los avances tecnolégicos
que han permitido disefar instrumentos muy precisos y poten-
tes. El Gran Telescopio Canarias (GTC) es actualmente el ma-
yor telescopio ptico-infrarrojo del mundo y esta equipado con
instrumentos cientificos de Ultima generacion que, en conjunto,
ofrecen una amplia variedad de modos de observacion. Esta
combinacién de gran érea colectora e instrumentacion avanza-
da es clave para abordar los retos astrondémicos actuales.

En esta tesis exploramos las capacidades y prestaciones de
los principales instrumentos de GTC empleando diferentes
modos de observacién (fotometria de banda estrecha en el in-
frarrojo cercano, espectroscopia de rendija larga en el infrarrojo
cercano y en el éptico, espectroscopia multiobjeto en el infra-
rrojo cercano y espectroscopia de campo integral en el éptico)
para proporcionar informacion sobre la poblacién de galaxias
a alto desplazamiento al rojo (2).

Es importante destacar que los instrumentos modernos gene-
ran una enorme cantidad de datos que los astronomos tienen
que procesar antes del andlisis cientifico. Ademéas, debido a la
complejidad de los nuevos modos de observacion, el proceso
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de reduccion no es trivial y se requiere un gran esfuerzo para
calibrar los datos con precisién, lo que suele aumentar el tiem-
po transcurrido entre las observaciones y la publicacion cienti-
fica de los resultados. Conscientes de este importante hecho,
desarrollamos, y posteriormente pusimos a disposicién de la
comunidad astronémica en GitHub, los cédigos de Python y
los cuadernos de Jupyter empleados para la calibracién preci-
sa de diferentes conjuntos de datos de los instrumentos CIR-
CE, EMIR, OSIRIS y MEGARA del GTC.

Los principales objetivos de esta tesis son: (1) la identificacion
de varios casos cientificos relacionados con fuentes lejanas
para explorar tanto el potencial como las posibles limitaciones
de los diferentes modos de observacion de cada instrumento
del GTC, (2) el desarrollo de técnicas y métodos experimenta-
les para el tratamiento de cada conjunto de datos especifico,
y (3) la implementacién de la politica de ciencia abierta, pro-
porcionando no solo la metodologia sino también los codigos
necesarios para que nuestro trabajo sea accesible y facimente
reproducible.

En particular, los casos cientfficos presentados en esta tesis
abordan proyectos desafiantes que van desde la busqueda de
emisores Lyman-a (LAEs, de sus siglas en inglés) az = 9,3, al
estudio de grandes muestras de galaxias de baja masa con
formacién estelar entorno az ~ 1, la caracterizacion de un par-
ticular blazar a z ~ 3,6, y finalmente el estudio espacialmente
resuelto de una galaxia local clasificada como potencial emi-
sora de fotones del continuo de Lyman (LyC, de sus siglas en
inglés) y analoga a las galaxias de la época de la reionizacion.

Estos proyectos condujeron a (1) la derivacién de restricciones
observacionales en la funcién de luminosidad Lya a z ~ 9 utili-
zando la técnica de filtro estrecho y la cdmara infrarroja CIRCE;
(2) la caracterizacion del modo multiobjeto del espectrografo
infrarrojo EMIR vy la identificacion de los graves problemas de
sensibilidad del detector actual; (3) el descubrimiento del pri-
mer emisor en rayos gamma de tipo BL Lacertae a z > 3 utili-
zando la combinacién de los modos de rendija larga de EMIR
(en el infrarrojo cercano) y OSIRIS (en el dptico); (4) la identifi-
cacion de variaciones espaciales en las propiedades fisicas y
la estructura ionizante de una galaxia anéloga a las primeras
galaxias utilizando datos opticos de la unidad de campo inte-
gral de MEGARA. Ademas, también desarrollamos un script en
Python para complementar la pipeline de reduccion de datos
de MEGARA y proporcionar, por primera vez, una estimacion
de las incertidumbres aleatorias de cualquier pardmetro que
pueda derivarse utilizando datos de MEGARA.

Los principales resultados de estos proyectos pueden encon-
trarse en Cabello et al. (2022), Paliya, Dominguez, Cabello et al.
(2020), y Cabello et al. 2023 en preparacion. Ademas, los ha-
llazgos de esta tesis refuerzan el caso técnico y cientifico pre-
sentado en Salvador-Solé et al. (2022) y Garzdn et al. (2022).

En conclusion, esta tesis explora y proporciona los métodos
y técnicas para realizar un cuidadoso procesado y andlisis de
los datos tomados con diferentes instrumentos del GTC en sus
multiples modos de observacion. Siguiendo la politica de ac-
ceso abierto, las rutinas y los codigos Python desarrollados en
este trabajo se han puesto a disposicién publica para el uso
de la comunidad astronémica. Esto asegura una reproducibili-
dad justa de los resultados de la investigacion y promueve una
ciencia mas eficiente. Ademés, la metodologia puede transfe-
rirse facilmente a cualquier instalacion en el infrarrojo cercanoy
Optica, lo que convierte a este documento en un marco de re-
ferencia para los futuros instrumentos que se montaran en los
telescopios de proxima generacion, los telescopios gigantes.
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