31/7/2020

El otro “gran” - Saberes y Ciencias | Saberes y Ciencias

Conectados en familia

Intermet 4G de maxima velocidad
110GB

El otro “gran”

administrador / 2012/05/27

A siete mil kilbmetros de distancia del territorio
nacional, los cientificos mexicanos contamos con
un telescopio profesional de tecnologia de punta,
algo desconocido para la poblacién en general: el
Gran Telescopio Canarias (GTC). Como su nombre
indica, se encuentra en las Islas Canarias
(Espafia), en la cima de un volcan de cono
colapsado, el Roque de los Muchachos, en la isla
de La Palma. Lo llamo el otro “gran” porque para
muchos de mis compafieros de filas y para mi
misma, el “gran” con mayusculas de la astronomia
mexicana es el Gran Telescopio Milimétrico,
situado en el volcan Tliltépetl del estado de Puebla,
y sobre el que se ha escrito largo y tendido en la
prensa nacional.

El telescopio canario se ha construido gracias a
una colaboracion entre Espafia, que es el socio
mayoritario (90%), México (5%) y la Universidad de
Florida en Gainsville, Estados Unidos (5%). El
Instituto Nacional de Astrofisica Optica y Electrénica y el Instituto de Astronomia de la Universidad Nacional Auténoma de
México son los gestores de la participacion mexicana en el GTC. Se trata del telescopio 6ptico mas grande del mundo en
la actualidad, con 10.4m de diametro de superficie reflectora principal.

En vez del disefio clasico de un espejo primario de una sola pieza, con curvatura hiperbdlica, responsable de recolectar la
luz proveniente de los objetos celestes, se optd por un disefio de espejo segmentado, que es mucho mas ligero, y no sufre
las deformaciones de una pieza monolitica de gran peso. El disefio segmentado ya se habia experimentado exitosamente
en telescopios de tamafio similar como los Keck de 10 m situados en la isla Hawai (EU). La superficie reflectora principal
es asi un ensamblado de 36 hexagonos de 0.936 m de lado, cada uno con la curvatura correspondiente que tendria en
esa seccion un espejo hiperbdlico monolitico de 10.4 m de diametro. Estos segmentos hexagonales son muchisimo mas
faciles de fabricar que el espejo monolitico, pero la dificultad reside en alinear el rompecabezas y conseguir que la imagen
que formen esté en foco, es decir, sea nitida. El proceso de alineado esta controlado por computadora y funciona en bucle
en tiempo real: 168 sensores registran la posicion de los segmentos (1 por cada lado de hexagono en contacto con otro), y
mediante el programa de control se envian comandos a 108 dispositivos de posicionamiento (3 por hexagono) para
corregir la colocacion de los segmentos.

La luz reflejada por el espejo primario hiperbdlico es focalizada por un espejo secundario parabdlico de 1.18 m de diametro
que se encuentra suspendido a 14.7 m sobre el primario, y éste a su vez lo envia hacia el centro del primario hasta que es
interceptado por un espejo plano terciario, que se coloca por delante del primario, y que dirige la luz a los instrumentos de
registro.

Un telescopio no es nada sin sus instrumentos, que manipulan la luz (seleccionandola o dispersandola en frecuencias) y la
registran en formato digital para después ser analizada por los cientificos. La seleccién en frecuencias produce imagenes
bidimensionales del cielo, mientras que la dispersion en frecuencias produce espectros, es decir, representaciones de la
intensidad de la radiacion recibida en funcién de la frecuencia o de la longitud de onda de la radiacion. El GTC cuenta en
la actualidad con dos instrumentos de primera generacion: la camara 6ptica OSIRIS (del inglés, Optical System for
Imaging and low-intermediate Resolution Integrated Spectroscopy), que produce imagenes y espectros en las longitudes
de onda del visible (365 a 1000 nm) y la cdmara CanariCam (Canarias Camera), que opera en el infrarrojo medio para
producir imagen y espectros entre 7.5y 25 ym. El primero esta operativo desde 2009, cuando se inauguré el telescopio
oficialmente, mientras que el segundo se encuentra en pruebas de ingenieria de acoplamiento a los subsistemas del
telescopio, y se prevé que entre en operacion para explotacion cientifica en 2012. Ademas otros tres instrumentos estan
en avanzado estado de desarrollo en los laboratorios de universidades y centros publicos de investigacion de los paises
participantes: CIrCE (Canary InfraRed Camera Experiment), FRIDA (inFRared Imager and Dissector for Adaptive optics) y
EMIR (Espectrografo Multiobjeto Infrarrojo); y otros dos han sido aprobados en 2011 para comenzar su disefio detallado:
MEGARA (Multi-Espectrégrafo en GTC de Alta Resolucion para Astronomia) y MIRADAS (Mid-resolution InfRAreD
Astronomical Spectrograph). Los institutos mexicanos participan crucialmente en la construccion de FRIDA y MEGARA.

Lo que se ve a través de CanariCam

Puesto que GTC no es el primer telescopio de 10 m de didametro que entra en operacién en el mundo, gran parte de su
éxito reside en que la instrumentacién acoplada sea novedosa y proporcione técnicas que no estén disponibles en otros
telescopios de gran tamafio. Dos modos de operacién son realmente Unicos en telescopios de esta clase: los “filtros
sintonizables” de la camara OSIRIS y la polarimetria de la cdmara CanariCam.

Las imagenes que los astrénomos adquirimos en estos telescopios suelen realizarse en intervalos de longitud de onda
preseleccionados. De forma clasica se construyen piezas de vidrio que filtran la banda de longitudes de onda deseada: un
filtro por cada banda. El problema surge cuando se quiere observar objetos distantes. La expansion del Universo agranda
progresivamente la longitud de onda de la luz emitida por las galaxias, de manera que la luz registrada en el intervalo de
longitudes de onda de filtrado por el vidrio corresponde a longitudes de onda mas cortas emitidas por la galaxia. A este
efecto lo llamamos “corrimiento al rojo de la luz”, que es mas y mas grande cuando las galaxias son mas y mas distantes.
Si queremos, por lo tanto, registrar la emision del hidrégeno a 656.3 nm, el filtro que selecciona las longitudes de onda de
esta linea en un laboratorio no sirve para una galaxia lejana, sino que tendremos que cortar un nuevo vidrio que filtre en
longitudes de onda mas largas, especialmente disefiado para galaxias a esa distancia.

Para evitar este tipo de problemas se han desarrollado sistemas de vidrios a cortas distancias (escalas de micrémetros)
que permiten, cambiando la distancia entre los vidrios, seleccionar diferentes intervalos de longitud de onda. Estos
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sistemas se denominan filtros sintonizables, y permiten obtener imagenes cuasi-monocromaticas del cielo entre 375 y 945
nm, con intervalos de filtrado de 1 a 2 nm. Las imagenes de galaxias tomadas con este sistema permiten construir cubos
tridimensionales (dos dimensiones del plano del cielo, y una dimension de longitud de onda), capaces de diseccionar pixel
a pixel la emision debida a diferentes atomos y a diferentes estados de excitacion de los mismos, y a través de esta
informacion, conocer la composicion quimica y estelar de las galaxias.

Ademas de esta capacidad de filtros sintonizables, con OSIRIS en GTC es posible realizar imagen en bandas anchas de
filtrado (unos 150 nm), por vidrios clasicos, y espectroscopia, al igual que otros instrumentos disponibles en otros
telescopios de 10 m de didmetro.

CanariCam, por su parte, cuenta con la capacidad de realizar imagen y espectroscopia entre 7.5 y 25 micras. Este tipo de
instrumento esta también disponible en otros telescopios de 8 a 10 m de didametro. Sin embargo, CanariCam esta dotado
adicionalmente de un coronégrafo y un polarimetro, que son Unicos en telescopios de esta clase. El coronégrafo no es
sino una mascara que bloquea la formacién de la imagen de un objeto brillante sobre el plano focal, donde se encuentran
los detectores de la camara, con el objetivo de impedir que sature la imagen y no se puedan detectar objetos cercanos
mucho mas débiles. Este tipo de dispositivos permiten, por ejemplo, encontrar sistemas planetarios o protoplanetarios
cerca de estrellas. El polarimetro, a su vez, permite descomponer la luz recibida a 10 ym en los planos en los que las
ondas electromagnéticas pueden estar propagandose preferencialmente. La polarizacion de la luz se utiliza para estudiar
los campos magnéticos de los astros, o los plasmas calientes y el polvo cdsmico que han podido llegar a reflejarla.

CanariCam ya ha sido probada en el telescopio, obteniendo imagenes infrarrojas, aunque la coronografia y polarimetria no
han sido aun implementadas en las campafias de ajustes y pruebas, antes de que empiece la toma de datos cientificos.

Los telescopios 6pticos mexicanos mas grandes hasta la entrada en funcionamiento de GTC tienen tamafios de 2.1 m de
diametro: el telescopio del Observatorio Astronémico Nacional de San Pedro Martir (Baja California), y el del Observatorio
Astrofisico Guillermo Haro de Cananea (Sonora). Estos telescopios se construyeron a finales de los afios 70 y mediados
de los 80, y aunque siguen en plena explotacion cientifica, se habian quedado pequefios para muchos de los problemas
cientificos que la comunidad mexicana anhelaba resolver. La inauguracién del GTC en el 2009 ha dado nuevas
herramientas de estudio a nuestra comunidad. Ya contamos con un gran telescopio éptico, el “otro” gran, con el que
explorar el universo de los objetos astronémicos débiles y distantes.

* INAOE. itziar@inaoep.mx
Nota:
nm: nanémetro, la milmillonésima parte de un metro.

um: micrémetro, la millonésima parte de un metro.
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"Es la ficcién lo que me interesa. Sus estudios
de la interaccion de los motivos humanos y la
emocion."

Isaac Asimov (1920-1992) Bioquimico

"La ciencia ficcion basada solamente en
tecnologia creible estéa bien, ya que nos obliga
a pensar en circunstancias extrafias e inusuales
que involucran formas mundanas de tecnologia.
En este sentido, es mas realista que la ciencia
ficcion basada en tecnologias fantasticas. Sin
embargo, a modo personal, me gusta sofiar,
especialmente con tecnologias que expanden la
imaginacion e indagan los limites de lo que es
posible."

Michio Kaku (1947 - ) Fisico

"La ciencia ficcion no es algo menor. Y no es
solo, ni especialmente, la Enterprise, Star wars
o las tropas del espacio. Significa experimentar
con la imaginacion, responder preguntas que no
tienen respuesta. Implica cosas muy profundas,
que cada viaje es irreversible..."

Ursula K Le Guin (1929-2018) Escritora

"Es un error pensar que la ciencia ficcion es un
campo literario salvaje que se aparta de los
caminos conocidos; puede ser un ingrediente
mas de cualquier tipo de ficcion, del mismo
modo que la ciencia y las tecnologias actuales
forman parte integrante de nuestras vidas en
todos sus aspectos."

Harlan Ellison (1934 - ) Escritor
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La economia mexicana apenas crecié un punto
porcentual por arriba de la poblacién durante el
neoliberalismo, requirié 28 afios para
duplicarse; fue una tasa de crecimiento
econémico menor a la del llamado milagro
mexicano. En los afios del neoliberalismo,
algunas entidades triplicaron su valor
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