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Mexicanos en las ligas mayores

de la Astronomia
o Isita Tornell

Nuevos Ojos en México
para explorar el Cosmos Gm

odriguez

La Astronomia de hoy,
posible gracias a métodos
de procesamiento de informacién

Ivénio Puerari

¢Conoces a Selene?

der ¢

Para ser astronauta, hay que tener

una escalera muy grande y otra chiquita

El observatorio HAWC detecta los objetos

mds violentos del Universo
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sEstamos solos?
;Desde cudndo nos habremos
hecho esta pregunta?

| cielo nocturno ha fascinado a la humanidad desde sus primeros tiem-

pos. Mayas, griegos, chinos, babilonios al observar el Cosmos descu-

brieron el tiempo y crearon calendarios que marcaban con precisién
los cambios del dia y de la noche, las semanas y sobre todo el cambio de
estaciones, lo cual permitia saber cuando cosechar.

Una noche Galileo Galilei apunté su telescopio y el negro cielo se ilumi-
nd con la luz de la Ciencia por primera vez. Esos primeros acercamientos
a los planetas vecinos cambiaron por siempre la vision del Cosmos.

Hablar sobre el Universo es tan infinito como él mismo. No podriamos
agotar ningdn tema relacionado a la Astronomia, a la Astrofisica, a la As-
trobiologia, la Astroquimica, a la Astrondutica... Las investigaciones crecen
casi tanto como se expande el Universo. Sin embargo, en este nimero de
Conversus queremos mostrarte una pequefia muestra de cémo orgullosa-
mente nuestro pais tiene una participacién protagdnica a nivel mundial en
estas investigaciones al contar no sélo con los espacios y tecnologia para
ello, sino principalmente con los expertos.

Ademds, en este nimero encontrards en las paginas centrales un Calen-
dario 2012 de las Fases Lunares. Es un pequefio obsequio que pretende
darte una forma diferente de contar las noches.

Esperamos que este nimero de Conversus te inspire a que la préxima
noche clara cuando el cielo esté despejado, veas con otra mirada las es-
trellas, la Luna, los planetas... el Universo y, entonces, quieras saber més
y mds.

oo \edesmo




EscAner

Rolando Isita Tornell*

La visién del Cosmos ha cautivado
a todas las civilizaciones humanas.
En la Mesoamérica precolombina,
destacan los observatorios del cielo
nocturno a simple vista, tradicion
que se ha visto favorecida con al-
gunas investigaciones de destacados
Aastronomos mexicanos, cuyas inves-
tigaciones resuenan en la orquesta-
cién del concierto internacional de
esta ciencia.

*Divulgador cientifico y conductor del programa de
radio Imagen en la Ciencia, Grupo Imagen 90.5 FM.

Para empezar...

partir de la segunda mitad del

siglo XIX, México se incorpora *

~.con modestas, pero importantes
aportaciones a la Astronomia moder-
na: la observacién del Universo con te-
lescopios, cdmaras, espectroscopios y
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demds innovaciones tecnolégicas. Un
ejemplo son las magnificas fotografias
de la Luna presentadas en el Congre-
so de Astronomia de Paris en 1887
captadas por José Angel Anguiano
y colaboradores, con un telescopio
de 38 c¢m de didmetro no disefiado
para tomar fotografias, considerando
ademés que las placas fotogréficas
se habian inventado apenas en 1871,
proeza que motivbé que Amédée Ernest
Mouchez, director del Observatorio
Nacional de Paris, invitara a México
a colaborar con la elaboracién de la
carta (mapa) del cielo, compromiso al
que aportamos mil 260 placas de las
22 mil que conformarian el proyecto.

En aquella etapa también fue relevan-
te la Comisién Astronémica Mexicana
para la observacién del transito del
planeta Venus frente al Sol (visto des-
de la Tierra), el que seria observable
desde Yokohama, en Japén, en 1874,
expedicién comandada por Francisco
Diaz Covarrubias, de la que formé
parte el historiador Francisco Bulnes,
y que bien puede formar parte de la
novela del género aventura, por las
vicisitudes a las que se enfrenté el gru-
po durante su viaje. Los recursos de
aquella expedicién fueron muy modes-
tos, no obstante, logré uno de los pri-
meros y mejores reportes del evento.
Pero ademés, al conocerse los textos

tanto_de Covarrubias eomo de Bulnes
que describen los parajes y la cultura
japonesa, los 'gobiernos de México y
Japén decidieron establecer relaciones
diplomdticas; existe una placa conme-
morativa del hecho en la ciudad de
Yokohama, Japén.!

En las Gltimas cuatro décadas el
avance del conocimiento del Univer-
so ha sido basto y vertiginoso, dificil
de abarcar en breve espacio. Sin em-
bargo, puede hablarse por lo menos
de temas criticos que han ocupado la
atencién de la comunidad astronémica
mundial.

Particularmente, en los Gltimos 10
afios, han sido frecuentes las apor-
taciones de nuevos conocimientos y
descubrimientos de los astrénomos
mexicanos a la Astrofisica. Entre otros,
podemos mencionar el descubrimiento
de una estrella en formacién rodeada
de una esfera de vapor de agua por el
grupo de Luis Felipe Rodriguez, Salva-
dor Curiel y Jorge Canté. Afios después
el mismo Salvador Curiel descubre un
disco de acrecién en una estrella ma-
siva, cuando se pensaba que estos
discos sélo se presentaban en estrellas
pequefias parecidas al Sol. Asimismo,
Curiel, a principios de-este afio, jun-
to con Jorge Canté, Leonid Georgiey,
Carlos E. Chavez y Arcadio Poveda,
infirié la existencia de un cuarto plane-

El enigma de la materia perdida

Del célculo de la materia y energia que compone el
Universo, sélo el cinco por ciento es materia cono-

cida, comin-y corriente (protones, neutrones, elec-
trones, etcétera) o “bariénica” como la llaman los
fisicos, el resto es materia y energia exéticas que lla-
man “oscura”. Resulta que del inventario de ese cinco
por cienfo de materia conocida faltaba la mitad.
sDoénde estaba? Fabrizio Nicastro y Yair Krongold
la encontraron de manera muy ingeniosa, usando el
poderoso destello de un jet de cudsar que atrave-
s6 el espacio intergalactico hasta nosofros y en los
registros presenté zonas de absorcién, indicando la
presencia de varios elementos muy dispersos en un
espacio intergaléctico poco denso pero muy caliente,

ahi estaba la materia perdida.

" . ~ | . . . . -Q’ "
En el Planetario “Luis Enrique Erro” puedes ver el video “200 afios de historia de Miéxico Visioiesderlas estrellas”,

ta del tamafo de Jipiter orbitando la
estrella Upsilon Andrémeda, mediante
la innovadora aplicacién del algoritmo
genético asexual utilizado en la ciber-
genética y adecuado por Jorge Canté?
para procesar las érbitas de los otros
tres planetas. .

En tanto, Vladimir Avila Reese repor-
t6 que los estallidos de rayos gamma,
eventos potencialmente energéticos,
han decrecido desde hace decenas de
miles de millones de afios hasta nues-
tros dias, lo que induce a pensar en el
enfriamiento ‘del Universo. En este mis-
mo tema, el actual director del Instituto
de Astronomia, William Lee Alardin
descubrié una serie de estallidos de
rayos gamma de corta duracién prove-
nientes de cuatro'galaxias, una de ellas
carente ya de estrellas j6venes; ha sido
uno de los descubrimientos més difun-
didos por la prensa mexicana.

La astrénoma Silvia Torres y Manuel
Peimbert, ambos del Instituto de Astro-
nomia de la UNAM (IAUNAM), han traba-
jado en el céleulo de la abundancia de
helio primordial y de ofros elementos
en el Universo, ademds de sus impli-
caciones én la Cosmologia, asi como
en la evolucién quimica de galaxias y
estrellas; razén por la que dicha astré-
noma serd galardonada en 2012 con
el Premio Hans A. Bethe, otorgado por
la Sociedad Norteamericana de Fisica.

{6 donde se narra esta exploracién.

P

2 EI Dr. Jorge Canté llla es un destacado egresado de la Escuela Superior de Fisica y Matemdticas del ipn. =N. del E:
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El Universo en expansién

Ya en el primer tercio del siglo pasado, Edwin Hubble
detecté que el Universo no es estdtico, se estd expan-
diendo. Pocos se imaginaban ademds que existieran ele-
mentos distintos a los de la Tabla Periédica. A mediados
de la década de los 70, las mentes incisivas se pregun-
taron entonces si el Universo seguiria expandiéndose o
llegaria un momento en que se detendria su expansiény
comenzaria a contraerse. Por fortuna, la ciencia no esta
sujeta a votacién, se debian aportar datos, observacio-
nes, experimentos, hechos verificables para sustentar las
opciones y ganar adeptos en la comunidad cientifica.

*El Universo no sélo se expande; sino esg expansién
se acelera. Si se llevara a cabo el inventario de la ma-
teria observable compuesta de los elementos de la To-
bla Periédica, cabria preguntarse spor qué la masa de
esa materia no ejerce su fuerza gravitacional y frena la
expansiéng Una de las respuestas posibles es la de la
existencia de una energia contraria a la gravedad que
impulsa la expansién, una energia exética, oscura, que
por ahora nadie conoce ni ha detectado.

En aquel mismo primer tercio del siglo veinte se pos-
tulé la existencia de una materia desconocida y exdtica
que pocos tomaron con seriedad hasta 1979, cuando se
observé que los comulos de galaxias distorsionaban la
luz proveniente de galaxias més lejanas. Se descubrié
que la desviacién de la luz era proporcional a la masa
del cimulo que la desviaba. Después de centenares de
mediciones se sustenté la idea de que la materia oscura
propuesta en la década de los afios 30 debia ser varias
veces mayor a la masa formada por los Gtomos conoci-
dos que los fisicos llaman materia bariénica. Asimismo
también se estaba midiendo la velocidad de rotacién
de los objetos externos de las galaxias, la cual era tal
que no concordaba con la Ley de la Gravitacién Univer-
sal. 3Cémo explicar la fuerza que impide que esos ob-
jetos salgan despedidos de la galaxia si.la masa de la

materia observable en la galaxia no es suficiente para

imponer su atraccién sobre esos objetos rotando veloz-
mente? Deberia tratarse de una materia extrafia indetec-
table, mucho més abundante que la visible.

Si el Universo estd en expansion, segin las obser-
vaciones de Hubble, cabria pensar entonces que en el
pasado era mds pequefio, como se imaginé George
Lemaitre en el primer tercio del siglo pasado, hasta que
en un tiempo finito en ese pasado toda su masa estuvo
concentrada en un solo punto. Ahi surgié entonces la
teoria de un inicio a partir de una singularidad. Tiempo
y espacio comenzaron a entretejer su existencia.

No todos los astrofisicos y cosmélogos concordaron
con este postulado, de hecho el nombre de Big Bang sur-
gi6 de uno de los detractores de esta idea, Fred Hoyle,
quien defendia la teoria de un Universo en estado esta-
cionario. En una transmisién de la BBC, burlandose del
modelo descrito por Lemaitre, dijo: “eso era sélo un gran
tronido”.

Consolidar el modelo del Big Bang requeria, entre
otros factores, entender la nucleosintesis.o formacién de
los elementos a partir de los més ligeros. El modelo su-
pone que en los primeros minutos del Universo debieron
haberse producido reacciones nucleares- basadas en
hidrégeno, que produjeron helio, trazas de deuterio y
litio.- Para comprobar la teoria debe conocerse enton-
ces la abundancia de los elementos, en particular del
helio, fundamental para el estudio de la cosmologia y
de la evolucién quimica de las galaxias. La pregunta a
contestar con experimentos y observaciones seria, en-
tonces, del helio que podemos detectar 3cuél y cuénto
es el helio primordial diferente al helio formado por las
estrellas? Los cdlculos més precisos del helio primordial
han sido aportados por Manuel Peimbert y colaborado-
res del de Astronomia de la unam (1aunam). Ello
le h hos reconocimientos, entfre otfros, en

A los de Investigador Emérito
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Imagenes astrondmicas con técnica
Doppler

sPueden imaginarse tomar una fo-
tografia de un avién jet con sélo la
emisién de su sonido? Es perfectamen-
te posible. Eso hace el sonar de los
submarinos o el ultrasonido para ver
bebés en el vientre de sus madres sin
dafarlos, pero pareceria de ficcién
poder fotografiar una estrella binaria
con el llamado efecto Doppler”, un fe-
némeno fdcil de percibir con sonido: si
la sirena de una ambulancia se acer-
ca escuchamos su sonido agudo, si
se aleja cambia a un tono mas grave.
La onda de sonido se aplasta hacia
delante de la ambulancia y se alarga
detrés de ella. En la luz sucede igual,
pero se manifiesta corriéndose al rojo
del espectro de luz si se aleja y hacia
el azul si se acerca. Juan Echevarria
pudo “fotografiar” una estrella binaria
usando por vez primera la técnica del
efecto Doppler, con un ‘telescopio de
dos metros del Observatofio Astroné-
mico Nacional de San Pedro Martir,
en Baja California.

Pequefio sistema planetario

Desde hace mds o menos una década
se han multiplicado los descubrimientos
de planetas en otras estrellas distintas
a la nuestra, pero la joven astrénoma
mexicana, Lucia Adame descubrié un
objeto subestelar (que ain no llega a
estrella) con un disco que sugiere la
existencia de un minisistema planetario.

Hoyos negros

El colapso o estallido en la muerte de estrellas masi-
vas (supernovas) no es lo suficientemente poderoso
como para lanzar el material fuera de las galaxias.
Yair Krongold encontré la respuesta: Los hoyos ne-
gros. No es del todo correcto que estos monstruos en
engullan absolutamente todo a su alrededor. En lo
que los astronomos llaman el “horizonte de eventos”
de un hoyo negro suceden cosas extrafias, como si
se tratara de la superficie de un esmeril que al acer-
carle un metal vemos cémo lanza chispitas por todos
lados. El fenémeno es tan poderoso que el material
es lanzado hasta el espacio intergaldctico por los ho-
yos negros que acusadamente habitan en el nicleo

de las galaxias.

Astrofisica de altas energias .con
agua -

Otra joven astrénoma mexicana, Mag-
dalena Gonzélez, encabeza la par-
te cientifica de un megaproyectp de
Astrofisica de frontera llamddo Hawc
(Observatorio de Agua Cerencov de
Gran Altitud, por sus siglas en inglés),
un observatorio que en vez de telesco-
pio usa cientos
de oscuros tan-
ques cilindricos
llenos de agua
y dispuestos en
rectdngulo como
alberca, a 4 mil
metros de altura
la Sierra la

Negra, Puebla,
cerca del Gran
Telescopio  Mili-

métrico del Insti-
tuto Nacional de
Astrofisica, Opti-
ca y Electrénica
(NACE).  Magda
es pionera de
una Astronomia

IPN @ Donde la ciencia se convierte en cultura

nueva, Astrofisica de Altas Energias. La
Tierra estd siendo bombardeada per-
manentemente por poderosos rayos
cosmicos de los que nuestra atmésfera
nos protege. Sin embargo, los rayos
coésmicos chocan con las particulas ex-
teriores de nuestra atmésfera haciendo
chuza, como en el boliche, creando
una lluvia de particulas que se van di-
luyendo antes de tocar tierra. En agua,
a gran altura, ellas producen un fené-
meno de luz conocido como Cerencoy,
que permite inferir qué estd pasando
allé afuera, en el cosmos, de donde
provienen los poderosisimos rayos cés-
micos (ver pag. 20 de este nimero de
Conversus).

A modo de conclusién

Si nuestra sociedad tuviera una cul-
tura cientifica, todas estas modestas
hazafias de nuestra Astronomia [y de
otras disciplinas cientificas) habrian re-
dundado en nuestra visién del mundo,
en nuestra manera de pensar y en un
desarrollo tecnolégico que nos haria
competitivos en esta llamada econo-
mia del conocimiento. *
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Miguel Chavez Dagostino* y
Victor De La Luz Rodriguez**

El Gran Telescopio Milimétrico
(GTM) y su instrumentacion inicia-
rdn operaciones cientificas en la pri-
mavera del 2012. Estamos conven-
cidos de que en esta fase de ciencia
temprana el GTM logrard grandes
descubrimientos que pondrdn aiin
mds en alto la investigacion en As-
trofisica que se desarrolla en Méxi-
co. Pero, ;qué es el GTi? ;Por qué es
tan importante? ;Es mexicano?

*Director Cientifico del Gran Telescopio
Milimétrico e investigador Titular en
el Area de Asfrofisica del INACE.
**Investigador Postdoctoral en el
Area de Astrofisica del INaoe

Inicia una aventura
ace 18 afos, investigadores de
H la Universidad de Massachusetts
y del Instituto Nacional de As-
trofisica, Optica y Electrénica (INACE),
encabezados por el doctor Alfonso Se
rrano Pérez- Grovas, comenzaron und
aventura que hoy empieza a rendir sus
frutos. Después de investigar ung doce
na de cumbres en territorio nacional,
se encontré que el extinto volcén Sie- /
rra Negra, con una altitud de 4 600 o
metros sobre el nivel del mar (msnm),
ofrece una calidad del cielo inigua-
lable para realizar observaciones e

longitudes de onda milimétricas. . .~.=\
4 =~ -
-
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El sitio sesubica 100 km al este
de la €iudad de Puebla y a tan sélo
10 km de la cima del volcan Pico de
Orizaba. la opacidad atmosférica
en el sitio, principalmente debida a
la absorcién del vapor de agua, es
muy baja, convirtiendo a este extinto
volcan en un sitio privilegiado para
desarrollar Astronomia milimétrica. De
hecho, durante aproximadamente 10
por ciento del tiempo, con las mejores
condiciones climatolégicas, se espera
que sea posible llevar a cabo observa-
ciones en la llamada banda sub-mili-
métrica, una regién donde se necesita
aln mayor precision. De manera adi-
cional, la latitud del lugar lo hace un
sitio excepcional ya que se tiene una
amplia cobertura para ambos hemisfe-
rios de la esfera celeste, convirtiendo
al Gran Telescopio Milimétrico (GT™)

@

&

Localizacién del GTM

©)

en una infraestructura competitiva a
nivel mundial.

¢Por qué Astronomia milimétrica?

Una de las preguntas mas frecuentes entre los interesados
en la Astronomia es zel GtM podrd ver mas que los gran-
des telescopios 6pticos? La respuesta es que el GTM, y otros
radiotelescopios sensibles en frecuencias similares, en rea-
lidad complementan la informacién que se obtiene con te-
lescopios disefiados para la luz visible, los rayos X, la luz
ultravioleta y ofras bandas del espectro electromagnético.
Esencialmente lo que se detecta en un mismo objeto celeste
a diferentes frecuencias son efectivamente diferentes fené-
menos fisicos que en ellos estan teniendo lugar.

El GTM en la cima del Volcan Sierra Negra. Al fondo
se aprecia el imponente Pico de Orizaba

®)

Ciencia con el 6TM

Nuestro nuevo telescopio observard en — virtualmente —
todas las escalas, desde objetos de nuestro Sistema Solar
hasta las galaxias més distantes y por lo tanto, las mas j6ve-
nes del Universo. Probablemente la palabra méas apropiada
para describir de un solo golpe la ciencia que realizard el
GT™ es formacién, la formacién de estructuras en el Univer-
so, ya que el GT™ serd capaz de detectar material frio que
caracteriza las regiones donde se forman planetas, estrellas
y galaxias.

Lla radiacién electromagnética en longitudes de onda
milimétricas proviene esencialmente
de dos efectos fisicos: Uno es aquel
relativo a la temperatura de los cuer-
pos y el otro es un proceso llamado
emisién molecular. Toda la materia
en el Universo tiene una determina-
da temperatura, por ejemplo, nuestro
cuerpo tiene una temperatura basal
de 36 grados centigrados, mientras
que la flama de un encendedor pue-
de llegar hasta 1 600 grados. De la
misma manera, los cuerpos celestes
estén caracterizados por una tempe-
ratura. A finales del siglo XIX el fisico
alemén Wilhelm Wien estudié la emi-
sién térmica de la materia y encontrd
que la radiacién que emiten los cuer-
pos tiene un méximo que depende
justamente de su temperatura. Estos
trabajos cristalizaron en el enuncio-
do de una ley que lleva su nombre

y por la cual le otorgaron el Premio
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Nobel en 1911. Bajo esta ley un cudrpo muy caliente, di-  actual que es la formacién y evolucién de sistemas plane-
gamos/de 30 000 grados, emite prominentemente en el  tarios fuera de nuestro Sistema Solar. Si bien desde 1995,
bltravioleta. Un cuerpo celeste como/nuestro Sol, que tiene  afio en que se descubrié el primer planeta fuera de nues-
ung/ temperatura de 5 800 gradds,
emite/ preferentemente en frecuencjas \
que se denominan visibles. El polyo y @
material del cual se form@n las éstre-
llas ly planetas tiene wria tempeyatura
tipica de 220 grados bajo cerd y por
lo_tanto~emiten copiosamente en fre-
cuencias milimétricas, invisibles para
el ojo humano, pero detectables con
instrumentacién especializada como
aquella que esta disponible en el GTm.
En|este sentido, el gTM podré detectar
l& [formacion de nuevas generaciones
de estrellas_en galaxias que estén
practicamente recién nacidas, cuando
el Universo era muy joven, de apenas
unos mil millones de afos de edad, lo
que equivale a menos del 10 por cien-

to de su edad actual. También podré :
detectar'y caracterizar las regiones de Cimulo Estelar de las Pléyades. Agregado estelar conformado por algunos

: ., el tra Galaxi cientos de estrellas de reciente formacién con apenas unos 100 millones
o[maciomesielar en nuesira salaxia, ) de afios de edad. Esfe sistemas estelar estd situado a 450 afos luz de dis- )

la\Via Lacteaq, y ademds, seré capaz fancia [imagen tomada con la Cémara Schmidt de Tonantzintla)
de\abordar un tema de gran inferés




tro Sistema Solar, se han descubierto
més de 700 planetas, el Gm , por su
enorme capacidad de recolectar luz,
fepresenta un gran potencial para rea-
lizar mds descubrimientos. Estimamos
que con nuestro telescopio podremos
estudiar con sumo detalle los planetas
y proto-planetas que giran alrededor de
algunos centenares de estrellas similares
a nuestro Sol ubicadas hasta una distan-
cia de aproximadamente 150 afos luz,
es decir, 150 veces la distancia que re-
corre la luz en un afo viajando a 300
000 km/s y podra ser posible el estudio
de la cromosfera en estrellas de tipo so-
lar, lo que permitiria entender de una for-
ma mas detallada el funcionamiento de
nuestra estrella a largo plazo. El estudio
de la evolucién de la cromosfera es de

suma importancia, ya que recientemente
se ha demostrado que los eventos erup-
tivos asociados con perturbaciones del campo magnético en
esta regién de la atmésfera tiene un impacto directo y muy sig-
nificativo en la tecnologia y en el estilo de vida moderno: los
vuelos intercontinentales, la comunicacién satelital, la industria
eléctrica y petrolera pueden verse severamente afectados.
Por ofro lado, ahora sabemos, que a bajas temperaturas,
como se encuentran algunas regiones del medio interestelar,
pueden existir moléculas. Las moléculas son agregados de
varios Gtomos (como el agua que contiene dos Gtomos de hidré-
geno y uno de oxigeno) con sus respectivas particulas subaté-
micas, los electrones. En el medio interestelar existe una mayor
proporcién de hidrégeno molecular (H,), que compone aproxi-
madamente el 25 por ciento del material que se encuentra

)

MT/GTM first-light spectrum
Starburst galaxy M82 - §

4

90 93 100 105
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muchas especies moleculares en esfe sistema estelar.

®

Espectro de la galaxia M82 obtenido con el RSR. El GTM logré detectar

entre las estrellas y del cyal se forman nuevas\generaciones
de estrellas. La moléculg de H, es muy dificil, de'\detectar,
afortunadamente el H, ¢sté estrechamente asociado a'otros
componentes que, aunque menos abundantes, permiten'una
deteccién menos complicada. Este es el caso del\mondxido
de carbono (CO), ese [compuesto que resulta tan dafino\en
las ciudades contaminfadas, es un inmejorable trazador de
H,, y en consecuencid de la presencia de la materia prima
para formar nuevas estrellas y planetas. Podemos imaginar
a estos agregados atdmicos como particulas unidas por un
resorte, de manera que los dtomos que las constituyen) pue-
den vibrar y en consecuencia rotar. Estos efectos, en particus
lar la rotacién, producen energia que emerge justamente en

frecuencias milimétricas.

Instrumentos del cTm
El 6t cuenta ¢h) la actualidad con dos
instrumentos de primer nivel que permiti-
rén abordar los casos cientificos para los
cuales fuerondisefiados. Por una parte,-te-
nemos la cdmara astronémica de emisién
térmica llamada AzTEC, por sus siglas en
inglés, que permitird fotografiar la emisidn
e cuerpos celestes en longitudes de onda
de un milimetro. El segundo instrumento es
el llamado receptor paratla bisqueda de
corrimientos al rojo, RSk por-sus siglas en
inglés, cuya sensibilidad y capacidad de
dispersar la luz, de manera similar-a/lo
que produce un prisma con la luz visible;
permitird colectar la distribucién espectral
de energia de objetos celestes y asi de;
terminar, no sélo las especies moleculares
que los componen, sino también sus pro-
piedades fisicas y la distancia a la que
estan ubicados.

9,
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Astronomia de hoy,
posible gracias a métodos

- de procesamiento de
it e . /
Zqo es lf de un investz'gzzolz'or sen- lnfOrm aCIOn

tado detrds de un telescopio, con

Ivénio Puerari

frente a monitores de computadoras, ya sea a

varios metros o kilémetros de distancia del tele-
scopio, el astrébnomo observacional escudrifia el cie-
explosivo, impresionante y novedo- lo en diversas longitudes de onda del espectro elec-
tromagnético y resguarda iméagenes digitales para su
posterior andlisis e interpretacién. Como podrds leer
en este nomero de Conversus, el Instituto Nacional
mos solos en el Universo? Hoy por de Astrofisica, Optica y Electrénica(iNaoE) participa
directamente en la deteccién de informacién astroné-
mica desde las ondas milimétricas y submilimétricas,
con el Gran Telescopio Milimétrico (GTM), hasta los
astronomos de hace poco mds de energéticos rayos Gamma utilizando HAWC.

el ojo puesto en el objetivo de este n las GOltimas décadas, cémodamente sentado
complejo instrumento, barriendo
el cielo nocturno en busca de algo

so que nos dé la respuesta a una de
nuestras mayores preguntas: ;Esta-

hoy, esta imagen, adecuada para
la Astronomia y los apasionados

un siglo, no corresponde con la del
astronomo moderno.

*Investigador del Instituto Nacional de Astrofisica,
Optica y Electrénica (INACE)



Con el advenimiento de las grandes computadoras, super-com-
putadoras y granjas de procesadores, donde las unidades de CPU
pueden contarse por miles, gran parte de la Astronomia del final del
siglo XXy principios del siglo XX| empezé a desarrollarse. Nacié asi
el astrénomo computacional. Hoy en dia, todos los procesos para
transformar datos observados en los diferentes telescopios a canti-
dades fisicas depende de las computadoras. Se podria decir que el
astrénomo —o astrofisico- computacional mezcla diversas recetas, o
mejor dicho, las férmulas o ecuaciones de dreas como la Fisica, la
Quimica, la Biologia y la Matemdtica, con la intencién de estudiar
diferentes cantidades fisicas y su evolucién en el tiempo y en el es-
pacio.

Con la utilizacién de las computadoras con gran poder de proce-
samiento de datos, se pueden hacer investigaciones en un sinndmero
de sub-areas de la Astronomia, desde el estudio de los primeros
momentos del Universo, la formaciéon y la evolucion de las plane-
tas, estrellas y galaxias, hasta minuciosos estudios de la formacién y
evolucion del gas, polvo y los Gtomos mismos que constituyen todo
el Cosmos. Los femas §6n tan variados que es imposible describir-
cién. Presentaré algunos temas que son
do, recordemos siempre que la principal
—o del astrofisico- para desarrollar una
iene una base observacional, es decir,
ue el investigador tiene por objetivo en-
aleza, en este caso, en el escenario del
: el propio Universo.

niverso se muestra formado por grandes estruc-
turas que pueden sér filamentos o planos formados por millones de
galaxias. Las galé@xias mismas se presentan en super-cimulos, que
a su vez estan formados por comulos y grupos menores. Estudiando
la evolucién de distribuciones de materia utilizando computadoras
para calcular su interaccién gravitacional, se puede entender que
esas estructuras son el resultado de la actuacién de la fuerza de
gravedad en una distribucién inicial de densidad con un espectro de
potencias dado (ver Figura 1).

/ Figura 1. los cubos muestran la evolu-
cién temporal de un pedazo del Uni-
verso en una simulacién cosmolégica.
El cuadro més a la izquierda es la
representacion de la distribucion de la
materia poco después del Big-Bang y
el cuadro a la derecha representa el
tiempo actual.

IPN ® Donde la ciencia se convierte en cultura
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a 2. Un par de go-
as interactuantes conoci-
como Arp 87 Simulacion
mérica de la inferaccién
e dos galaxias sintéficas
en la computadora. Nétfe-

se como la simula-

cion se asemeja a
la  realidad.

-

Figura 3. la galaxia co-
nocida como  Cartwheel
(Rueda de Carreta) vy la
distribucién de las particu-
las del disco de un modelo
de galaxia en interaccion
que realicé hace algunos
afios. Notese la semejan-
za de las dos imagenes,
aunque la simulacién sea
de baija resolucion.

galaxias

so de formacién y evolucion de las galaxias estd plagado

/
/tercxccones gravitacionales entre pares de galaxias. El estu-

io de esas interacciones resulta especialmente atractivo cuando
se utilizan simulaciones numéricas. Es relativamente sencillo crear
un modelo de una galaxia aislada en la computadora. Para ello,
es necesario definir la distribucién de la materia de los compo-
nentes de una galaxia estdndar. Por ejemplo, para una galaxia
similar a la Via lactea, modelamos un disco en rotacién, mds un
bulbo central, y esas dos componentes rodeadas por un halo de
materia oscura. Para un tiempo inicial (6 T=0), uno asigna las con-
diciones iniciales de nuestro problema, es decir, masa, posicién
y velocidad para cada particula de la simulacién. Las simulacio-
nes pueden tener centenas de millar hasta algunos millones de
particulas; cada particula representa una pequefia parte de la
masa de la galaxia. Una vez construido el modelo, se prueba su
estabilidad en aislamiento, es decir, sin ninguna fuerza externa.
Se pueden tomar dos modelos (idénticos o no), ponerlos a una
distancia deseada y hacerlos chocar con la velocidad que uno
desee todo simulado al interior de la computadora. Recordemos
que los procesos reales de interaccién de galaxias pueden tomar
centenas de millones de afios, asi que es imposible estudiar obser-
vacionalmente la evolucién temporal en un par de galaxias reales.
En la Figura 2 ejemplificamos un par de galaxias conocido como
Arp 87y el resultado de una simulaciéon numérica. Podemos notar
cémo la interaccién de las galaxias sintéticas simuladas en la com-
putadora se asemeja a la realidad. Con esos tipos de simulaciones
es sencillo modificar, por ejemplo, los pardmetros de las érbitas de
la interaccién y asi poder visualizar las galaxias interactuantes en
tiempos anteriores y posteriores a la configuracién que muestran
en las observaciones.

Galaxias con anillos

Un tipo muy especial de interaccién gravitacional produce la for-
macién de anillos en galaxias y eso fue uno de los temas de mi te-
sis doctoral (ver Figura 3). En estos choques, una galaxia esférica
pasa por el centro de una galaxia de disco, causando anillos que
se expanden, como las olas que vemos cuando dejamos caer ver-
ticalmente una piedra en una superficie liquida. Debido a la densi-
dad y al perfil radial del disco formado por polvo, gas y estrellas,
sélo dos o tres anillos se forman en una galaxia, diferente de las
decenas de olas que vemos en el agua. En las simulaciones numé-
ricas podemos modificar pardmetros como la masa y el tamafio de
la compafiiera esférica. Podemos asi mismo cambiar la velocidad,
posicién y orientacién de la érbita para estudiar el choque. Pode-
mos también probar diferentes condiciones iniciales para el disco,
por ejemplo, diferentes masas, perfiles radiales y dispersiéon de
velocidades. Con eso, estudiamos las caracteristicas de los anillos
que se forman en funcién de las condiciones iniciales, y podemos
concluir si un choque répido es o no mas efectivo que un choque
lento para la formacién de anillos. Asi mismo, podemos investigar
si un disco caliente (las estrellas que representan el disco tienen
velocidades aleatorias mayores) es mds receptivo que un disco frio
para que en él aparezcan esas estructuras después de la colision.
Esta fue sélo una probadita de lo fascinante que es ser astréno-
mo observacional, y cémo los astrénomos hemos aprovechado las
ventajas y adelantos tecnolégicos de las computadoras.



;Conoces a

Selene?

El nombre del vinico satélite natu-

ral de nuestro Plgngm proviene de a palabra lundtico tiene su origen en la idea de que la Luna
era culpable del comportamiento desequilibrado de algunos
. individuos. En la antigua Grecia, se la conocié con el nom-
que es la que prevalecid histdrica- bre de Selene, la diosa lunar, de donde proviene la palabra
mente debido al Imperio Romano. “selenitas” para designar a los supuestos habitantes de la Luna.

La Luna tiene un volumen de aproximadamente la cuarta par-
te de la Tierra, aunque su gravedad superficial es la sexta parte
de la de nuestro planeta. Si comparamos la relacién entre los
tamafios de cualquiera de los planetas del Sistema Solar y sus
respectivos satélites naturales, con la relacién de tamarios entre
la Tierra y la Luna, notaremos que proporcionalmente la Luna es
enorme. Se dice que la Tierra y la Luna forman un sistema doble
y se orbitan mutuamente.

El dia lunar (tiempo que emplea en dar una vuelta completa
sobre su propio eje) y el afio lunar (tiempo en que da una vuelta
completa alrededor de la Tierra) coinciden aproximadamente.
Tienen una duracién de entre 27- 29 dias, y esto causa que des-
de la Tierra sélo podamos observar la misma cara de la Luna.
Tedricamente sélo seria posible ver el 50% de la superficie lu-
nar, pero debido a unos movimientos oscilatorios de nuestro
satélite, llamados “libraciones”, podemos observar
casi el 60% de su superficie.

la denominacion romana Luna,

*Astrénomo del Planetario Luis Enrique Erro

Continta en la pégina 18.
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Viene de la pagina 15

La Luna presenta una asimetria global interna, es decir
que su masa no estd distribuida uniformemente en su inte-
rior, que probablemente sea consecuencia de su evolucién
bajo la influencia gravitacional terrestre, ya que su centro
de masa estd desplazado con respecto a su centro geomé-
trico en varios kilometros en direccién hacia la Tierra. El
espesor de la corteza lunar es mayor en su lado no visible,
mientas que la mayor parte de las cuencas de impacto
volcénicas (mares) se encuentran en el lado visible. En mu-
chas de las enormes cuencas lunares, cerca de la superfi-
cie, existen grandes concentraciones de materia conocidas

como “mascons”, que seguramente
consisten en grandes acumulacio-
nes de lava densa.

Un hito importante en los ltimos afios consistié en el des-
cubrimiento del agua lunar. Ya desde la década de 1990 los
cientificos especulaban sobre la fuente de importantes cantida-
des de hidrégeno observadas alrededor de los polos lunares.
Y aunque a través de los datos de distintas sondas cada vez co-
menzaron a aparecer més evidencias indirectas de la presen-
cia de agua en la Lunag, esto no dejaba de ser una conjetura.
Sin embargo, los resultados aportados por la misién LCROSS,
disefiada por la NASA para zanjar definitivamente esta cues-
tion, confirmaron el descubrimiento de agua en un crater lunar
(Cabeus) que permanentemente se encuentra a la sombra cer-
ca del Polo Sur lunar. Estos resultados también permitieron es-
tablecer que la presencia de agua en la Luna es mds extensa y
en mayores cantidades de las que se sospechaba previamente.




José Luis Carrillo Aguado*

James Sutton, originario de Ana-
heim, California, de 32 anos, se
prepara en el Jet Propulsion La-
boratory de la NasA. Su mision:
Formar parte de la tripulacion que
abordard el viaje a Marte.

*Periodista cientifico de Conversus.

o’

ser - gstronauia,

hay que tener una escalera muy
ﬂde y otra Chiquita. ..

ara ello, es sometido a un sinnimero de pruebas de habili-
dades, destrezas y conocimientos, al mismo tiempo que a un
entrenamiento fisico muy exigente y a una capacitacién inte-
lectual que lo sitian dentro de una minoria entre la raza humana.

Todos los astronautas son sometidos a presiones extremas de
todo tipo. Por ejemplo, deben pasar una prueba en cdmaras que
simulan aceleraciones, ya que cuando el cohete en el que viajen
inicie su despegue, la aceleraciéon hard que aumente el pulso
cardiaco y disminuya la presién sanguinea, al mismo tiempo que
se dificultaré el consumo de oxigeno. El astronauta deberd ser
capaz de controlar estos pardmetros. Una vez en érbita, la falta
de atraccién gravitacional hard que ocurran fenémenos insospe-
chados, como que los objetos y hasta el agua floten.

Por otro lado, Sutton es una persona disciplinada que cuida
su cuerpo, y como tal, se ejercita regularmente, lo que es vital
para su profesién, dado que en el espacio, la ingravidez hace
que se pierda masa ésea, dando lugar a fenémenos similares a
la osteoporosis.

Asimismo el astronauta prepara y desarrolla su inteligencia
emocional para ser capaz de superar cualquier contratiempo con
sus compafieros de viaje, y de ese modo evitar fricciones initiles
e indtiles.

Sutton también recibe adiestramiento para resistir estados
mentales como la depresién, la angustia y el estrés, pues lo més
probable es que pierda contacto con su esposa durante la trave-
sia, asi como con sus dos hijos, de ocho y cinco afios. De hecho,
la mayor parte estaré en contacto estrecho Unicamente con sus
compafieros de viaje.

Los alimentos que consumird Sutton han sido sometidos a va-
rios procesos quimicos, como la deshidratacién, de tal modo que
el equivalente a un rico guisado de carne con verduras lo tomaré
en forma de una pildora, debido en parte a la falta de espacio.
El retrete en el espacio es toda una aventura, asi como el ciclo
del agua-orina-agua, donde el liquido es tratado de una forma
especial.

Dormiré, cuando pueda, parado, ya que no hay espacio para
una cama. El traje espacial lo protegerd de las radiaciones ioni-
zantes, cuando tenga que salir fuera de la capsula espacial.

En fin, este fue un pequefio recorrido por algunos de los aspec-
tos que un astronauta vive al viajar, o mdés bien trabajar, en el es-
pacio. 3Alguna vez quisiste ser astronauta? Si bien es uno de los
trabajos mas interesantes del mundo, también implica una gran
preparacién, responsabilidad y esfuerzo extra. 3No lo crees?
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Alberto Carramifiana Alonso*

Aunque la luz es un elemento inbhe-
rente a nuestro entorno, no ha sido
Jdcil descifrar su naturaleza. En
el siglo XIX James Clerk Maxwell
mostré que la luz es una superpo-
sicion particular de campos eléctri-
cos y magnéticos descrita como una
onda electromagnética. A finales del
siglo XIX Michelson y Morley mos-
traron que la luz se propaga siempre
a la misma velocidad, independien-
temente de la velocidad relativa en-
tre la fuente de luz y el observador,
estableciendo que estas ondas no son
perturbaciones viajeras de un me-
dio, como las ondas en el agua (olas)
0 en el aire (sonido), sino que pueden
propagarse en el vacio, en completa
ausencia de materia. Igualmente
contra-intuitivo, fue descubrir que
la luz puede comportarse como par-
ticulas, manifestdandose como foto-
nes en ciertds circunstancias.

*Director General del Insfitufo Nacional de Astrofisica,
Optica y Electrénica (INACE)

1 PeV = 1,000,000,000,000,000 eV = 1015 eV.

2 No existe de manera literal “una molécula de aire”; el término se refiere a
una molécula de algin gas atmosférico, principalmente nitrégeno u oxigeno.
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EL pbservatorio HAWK

detecta las objetos mas

n 1896 Henri Becquerel descubrié que sales de uranio emiten
radiacién de manera espontdnea. Esta radiacién esté constitui-
da por tres tipos de emisiones, distinguidas con las letras griegas
alfa (o), beta (B) y gamma (y). Estudios subsecuentes mostraron que las
particulas a son nicleos de helio; las B son positrones, la antiparticula
del electrén; y las particulas y son fotones de alta energia. La diferencia
fundamental entre estos “rayos” es que los oy B son materia, y los y son
radiacién electromagnética. De hecho los rayos y son el tipo més extre-
mo de radiacién electromagnética, la cual puede caracterizarse por la
energia de los fotones que la componen, expresada cominmente en
electréon-volts (€V). Las ondas de radio tienen energias desde mil-milloné-
simas hasta milésimas de €V; la luz infrarroja estd por debajo de 1 eV,
la luz visible, definida por la sensibilidad del ojo humano, comprende
solamente de 2 €V (luz roja) a 3 eV (luz azul); radiacién de alrededor de
4 eV corresponde a rayos ultravioleta dafiinos para nuestra piel y ojos
debido a su contenido energético; por encima de ellos estén los rayos X,
que al no interactuar mucho con la materia son altamente penetrantes,
aunque altamente perjudiciales cuando interactian; los rayos y tienen
energias que van desde millones de electron-volts (MeV por Mega-elec-
trén volts) hasta valores arbitrariamente altos, por encima de los PeV'.
La atmésfera terrestre no deja pasar radiaciéon con energias supe-
riores a unos pocos €V, como la luz ultravioleta. Esto obliga a realizar
observaciones de radiacién ultravioleta, rayos X, y rayos y de baja y
mediana energia desde el espacio, como lo ilustra la Figura 1. Fotones
de muy alta energia son absorbidos por la atmésfera produciendo una
cascada de particulas y fotones “secundarios” que puede ser registrada

Vista de VAMOS, el arreglo de verificacion de HAWC instalado en2010 v puesto
en operaciéon en 2011




desde la superficie terrestre. Esto permite emplear la atmés-
fera terrestre como parte de un gran detector de rayos y de
muy alta energia. Al pasar cerca del nicleo de una molécula
de aire?, un fotén de alta energia se materializa en un elec-
tron (e) y un positrén (eY), dividiendo su energia entre ambas
particulas. Estas dos viajan en una trayectoria muy cercana
a la del fotén original, o primario, hasta que a su vez pa-
san cerca de una molécula atmosférica donde producen un
nuevo fotén, cediendo parte de su energia. De esta manera
un fotén primario de 1 TeV puede originar una cascada de
decenas de miles de particulas, la cual crece hasta que las
particulas secundarias tienen una energia menor a 80 MeV,
umbral por debajo del cual dejan de ramificarse en mas
particulas. Los rayos cdsmicos, particulas cargadas de muy
alta energia provenientes del espacio, generan cascadas
de particulas més complejas ya que sus interacciones invo-
lucran la produccién de muchos tipos de particulas, como
los muones. La deteccién de muones sirve para diferenciar
entre cascadas atmosféricas iniciadas por rayos césmicos
(cascadas con muones) y rayos y (cascadas sin muones).

La deteccién de particulas energéticas en la atmésfera puede
hacerse aprovechando la luz Cherenkov causada por el paso de
particulas cargadas moviéndose mads rapido que la luz en un me-
dio, como el aire o el agua. La luz se propaga mas lentamente
en un medio que en el vacio: mientras que la velocidad de la luz
en el vacio es de 299 792 458 metros por segundo, en el aire
es de 299 700 km/s y en el agua es inferior a 230 000 km/s.
Un electrén con un energia de 100 MeV viaja a 299 785 km/s,
es decir mds répido que la luz en el aire o en el agua. Cuando
esto sucede, el aire o el agua responde emitiendo

emisién extendida en la constelacién del Cisne y el descubrimiento
de un nuevo objeto, bautizado como MGRO J1908+06. La radia-
cién v es dificil de producir, tanto por el hombre en la Tierra como
por los objetos celestes. Se requiere acelerar particulas cargadas
a altas energias, como lo hacen el Gran Colisionador de Hadrones
del CERN o las estrellas de neutrones, y hacer interactuar estas par-
ticulas con materia o con radiacién de bajas energias. La deteccién
de rayos y proveniente de algin objeto celeste, como los cuésares,
los pllsares o sus nebulosas, nos indica que en estos objetos exis-
ten condiciones propicias para la aceleracién de particulas.

HAWC estd conceptualizado como un detector de alrededor
de 150 metros de lado formado por 300 tanques de agua de 7.3
metros de didmetro y 4.6 metros de altura instrumentados con tres
tubos fotosensores por tanque. HAWC es una propuesta del grupo
estadounidense que operé el observatorio Milagro; tras estudiar
posibles sitios en Bolivia, China y México y ponerse en contacto
con potenciales colaboradores en los respectivos paises, la colabo-
racién Milagro opté por instalar HAWC en el volcén Sierra Negra,
un kilémetro al Norte del Gran Telescopio Milimétrico. HAWC es
ahora una colaboracién entre més de veinte instituciones y cien
cientificos de México y Estados Unidos. La instalacién de HAWC
comenzé en 2010, con el desarrollo del arreglo de verificacion VA-
MQOS, el cual consta de siete tanques y que empezé a tomar datos
en 2011. Tras haber preparado el sitio e instalado la infraestructura
basica, se planea iniciar la instalacién de los tanques detectores
en los primeros meses de 2012, buscando que para finales de afo
HAWC sea ya un observatorio més poderoso que su antecesor,
Milagro.

luz azul, violeta y uliravioleta. Esta
emisién fue estudiada original-
mente por el fisico soviético Pavel
Cherenkov en la década de 1930.
El estudio de fuentes celestes de
rayos gamma de muy alta energia
mediante cascadas de particulas
se hace mediante telescopios Che-
renkov atmosféricos, que registran
la luz Cherenkov emitida por el aire,

y observatorios Cherenkov de agua, CHz

MiHz
que aprovechan este medio para la
deteccién directa de particulas se-
cundarias.

El observatorio de rayos y HAWC
por High Altitude Water Cherenkoy,
estd en la fase inicial de instalacion
en el sitio de Sierra Negra, en el es-
tado de Puebla. HAWC ha sido di-
sefado siguiendo la experiencia del
observatorio Milagro, que operé en
Nuevo México entre 1999 y 2008. Al

transcurso de ocho afos Milagro ob-

THz

! termico (RCs)
No térmico (e) —)(——— No térmi

GeV TeV PeV

kel MeV

tuvo un mapa de 55% del cielo obser-
vado en energias de TeV, el cual reve-
|6 fuentes celestes como la nebulosa
del Cangrejo, el cuasar Mrk 421, una

Figura 1: el especiio eleciiomagnético. Las efiquetas en la parte superior indican la energia de los fotones (desde neV hasta
PeV); mientras que las de la parte inferior denotan las frecuencias de ondas de radio (MHz a THz) y longitudes de onda desde
el radio (m.y. mm) hasta el infrarrojo cercano (pm). La linea horizontal en negro representa la atmésfera, fransparente en ondas
de radio y luz visible, pero opaca a la luz infrarroja, ultravioleta y a los rayos X y gamma
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| telescopio canario se ha construido gracias a una colaboracién
entre Espana, que es el socio mayoritario (?0 por ciento), México
(5 por ciento) y la Universidad de Florida en Gainsville, Estados
A 7000 km de distancia del terri- Unidos (5 por ciento). Se trata del telescopio 6ptico mds grande del
mundo en la actualidad, con 10.4 m de diametro de superficie reflec-
' tora principal.

canos contamos con un telescopio En vez del disefio cldsico de un espejo primario de una sola pie-
profesz'ondl de tecnologz’[l ﬂ’fpuﬂ[ﬂ) za, con curvatura hiperbélica, responsable de recolectar la luz pro-

. J7 7 eniente de los objetos celestes, se optd por un disefio de espejo
algo poco conocido para el piibli- " ' pne o O P
segmentado, que es mucho mas ligero, y no sufre las deformaciones

co en general: Rl Gran Telescopio de una pieza monolitica de gran peso. El disefio segmentado ya se
Canarias (cGtc). Como su nom- habia experimentado exitosamente en telescopios de tamafio similar
como los Keck de 10 m situados en la isla Hawaii (EU). La superfi-
' ) cie reflectora principal es asi: un ensamblado de 36 hexagonos de
las Canarias (Esparia), en la cima 0.936 m de lado, cada uno con la curvatura correspondiente que
de un volcdn de cono co[gpmdo, tiene en esa seccién un espejo hiperbélico monolitico de 10.4 m de

¢l Rogue e s Mnheales, G dlcmetrF). Estos segmentos hexcfgonales son rr?gch|5|mo mas Focﬂe.s
de fabricar que el espejo monolitico, pero la dificultad reside en ali-

isla de La Palma. Lo llamo el otro near el rompecabezas y conseguir que la imagen que dichos segmen-
‘igmn ”Po;fqp;e]mm muchos de mis tos formen, esté en foco, es decir, sea nitida. El proceso de alineado
estd controlado por computadora y funciona en bucle en tiempo real:
[ 168 sensores registran la posicion de los segmentos (uno por cada
ma, el Gran con mayiisculas de la i  lado de hexagono en contacto con otro), y mediante el programa de

Astronomia Mexicana es el Gran se envian comondos a 108 dlsposmvos de posmonomlento

ltziar Aretxaga™®

torio nacional, los cientificos mexi-

bre indica, se encuentra en las Is-

compareros de filas y para mi mis-

Telescopio Milimétrico, situado en
el volean Tliltépetl del estado de
Puebla.

*Investigadora del Instituto Nacional de Astrofisica,
Optica y Electrénica |1

M20, Trifida Neby|
Gran Telescopfo CANARIA% (GTC) R
" / -
Imagen en falso color de la-nebulosa mtemdo

con GIC a través de'la combinacion de tres bandas anchas
centradas en 481nm, en azul, en 641nm, en verde y en 970nm,

Imagen ojo de pez del inferior'de la cipula del GTC. en rojo. Autor: Oficina de proyecto GIC.
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La luz reflejada por el espejo primario hiperbélico es fo-
calizada por un espejo secundario parabélico de 1.18 m de
didmetro que se encuentra suspendido a 14.7 m sobre el pri-
mario, y éste a su vez lo envia hacia el centro del primario
hasta que es inferceptado por un espejo plano terciario, que
se coloca por delante del primario, y que dirige la luz a los
instrumentos de registro.

El c1c cuenta en la actualidad con dos instrumentos de pri-
mera generacion: la cdmara éptica osiis (del inglés, Optical
System for Imaging and low-intermediate Resolution Integra-
ted 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 me-
dio para producir imagen y espectros entre 7.5 y 25 pm. El
primero opera desde 2009, cuando se inauguré el telescopio
oficialmente, mientras que el segundo se encuentra en prue-
bas de ingenieria de acoplamiento a los subsistemas del tele-
scopio, y se prevé que entre en operacion para explotacién
cientifica en 2012.

Puesto que GTC no es el primer telescopio de 10 m de dié-
metro que entra en operacién en el mundo, gran parte de su
éxito reside en que la instrumentacién acoplada sea novedo-
sa y proporcione técnicas que no estén disponibles en otros
telescopios de gran tamaiio. Dos modos de operacién son
realmente Gnicos en telescopios de esta clase: los filtros sinto-
nizables de la camara osiis y la polarimetria de la cdmara
CanariCam.

Las imagenes que los astrénomos adquirimos en estos te-
lescopios suelen realizarse en intervalos de longitud de onda
preseleccionados. De forma clésica se construyen piezas de
vidrio que filtran la banda de longitudes de onda desea-
da: un filtro por cada banda. El problema surge cuando

se quiere observar objefos 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 lon-

gitudes de onda més cortas emitidas por la galaxia. A este
efecto lo llamamos corrimiento al rojo de la luz, que es més y
mds grande cuando las galaxias son més y mas distantes. Si
queremos, por lo tanto, registrar la emisién 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 filire en
longitudes de onda més largas, especialmente disefiado para
galaxias a esa distancia.

Para evitar este tipo de problemas se han desarrollado sis-
temas de vidrios a cortas distancias (escalas de micrémetros)
que permiten, cambiando la distancia entre los vidrios, selec-
cionar diferentes intervalos de longitud de onda.

CanariCam ya ha sido probada en el telescopio, obte-
niendo imdgenes infrarrojas, aunque la coronografia y po-
larimetria no han sido adn implementadas en las campanas
de ajustes y pruebas, antes de que empiece la toma de datos
cientificos.

Los telescopios opticos mexicanos més grandes hasta la
entrada en funcionamiento de 1 Gic tienen tamafios de 2.1
m de didmetro: El telescopio del Observatorio Astronémico
Nacional de San Pedro Martir (Baja California) y el del Ob-
servatorio Astrofisico Guillermo Haro de Cananea (Sonora).
Estos telescopios se construyeron a finales de la década de
los 70 y mediados de la década de los 80, y aunque siguen
en plena explotacién cientifica, se habian quedado pequefos
para muchos de los problemas cientificos que la comunidad
mexicana anhelaba resolver. La inauguracién del cic

en el 2009 ha dado nuevas herra-

& mientas de estudio a nuestra
comunidad. Ya contamos

con un gran telescopio

optico, El ofro “gran”,
con el que explorar el
Universo de los ob-

jetos astronémicos

g . débiles y distantes.
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Retratos de vida

Daniel de la Torre*

El Universo se entiende pen-
sando, imaginando. A lo largo
de la historia los seres huma-
nos hemos inventado millones
de universos, una novela es un
universo, una pieza musical es
la invencion de un universo,
un poema es unda reinvencion
del Universo. Dia a dia esta-
mos inventando y reinventan-
do el Universo.

*Divulgador cientifico del CeDiCyT.

vando uno conoce a José Franco

es dificil hacerse una idea clara

de cudl es su profesién. La con-
fusién es explicable pues son muchas
las cosas que le ocupan la vida: Es
doctor en Astrofisica, hasta hace un
tiempo era el bajista del grupo No es-
tacionarse, es director de la Direccién
General de Divulgacién de la Ciencia
de la unam, admirador de Van Morri-
son y es vicepresidente de la Acade-
mia Mexicana de la Ciencia.

Es un hombre de extrema sencillez
con quien no es dificil entablar una
amistad. Se confiesa un completo bo-
hemio que disfruta de escuchar musi-
ca, beber vino y comer sabroso.

Hijo de un policia de la ciudad de
México, el doctor Franco nos dice que
para él la investigacién del Cosmos es
como tratar de resolver un crimen que
sucedié hace mucho tiempo. Utilizar
la imaginacién para reunir las pistas
que ain estén alli y trabajar con ellas
para poder rasgar el gran misterio
que representa el obscuro Cosmos.

- conpJersus - 2oz

Lo que mds me apasiona de mi trabajo es...

EOnstruir =

UnNnIversos

y VIVII

enamorado

de eso

“Nunca me vi dentro de los moldes
de las profesiones usuales”
Actualmente José Franco es uno de los
més importantes astrofisicos mexica-
nos, pero cuando hace memoria para
recordar cémo fue que eligié esta ca-
rrera, no estd seguro. “La verdad no
sabria decirte por qué elegi la Fisica”
—dice—, “nunca me vi en carreras
usuales como ingeniero, o abogado,
pero la Fisica, la Matemética o la Fi-
losofia me parecian atractivas, sobre
todo porque no sabia mucho de ellas”.
Franco nos dice que posiblemente
su decision tuvo que ver con algunos
libros que leyé sobre Fisica y Mate-
matica, asi como historias con la vida
de grandes cientificos y filésofos. Tam-
bién los cémics fueron una fuente de
inspiracién, en especial una historieta
mexicana llamada los Supersabios.
“Eran unos chavitos estudiantes de
ciencia, inventores que organizaban
cosas y viajaban a la Luna, en eterno
conflicto con el malvado Dr. Solomi-
llo”, —Recuerda el doctor Franco—.

Finalmente entré a la licenciatura en
Fisica en la Facultad de Ciencias de
la unam. “Al principio sufri pero justo
después de terminar la carrera, me
encantaba... y cuando hice el posgra-
do me di cuenta que mi pasién es la
Astrofisica”.

La Astrofisica, es la parte de la Fisi-
ca que estudia los fenémenos que su-
ceden fuera de nuestro planeta, es de-
cir el Sistema Solar, estrellas, galaxias,



todos los procesos fisicos que se dan
alli, son materia de la Astrofisica.

“La investigacion es un trabajo de
plena libertad”

La gran diferencia entre la investiga-
cién y una profesion usual—explica
Franco— es que trabajas en un pro-
yecto que es tuyo, si avanzas, avanza
el proyecto. Investigar es un proceso
creativo como el de un artista y para
crear no hay horario. No hay formas
preestablecidas de hacer investiga-
cién, por eso a veces trabajas en va-
caciones o domingos o a mitad de la
noche “cuando te ataca la neurosis de
que tienes resolver algo” .

Dr. Jos¢ Franco

Pepe Franco es un investigador te-
rico, por lo que se dedica a explicar lo
que sucede en lugares a miles de afios
luz de la Tierra.. La pregunta es obli-
gada 3cémo entender algo que ocurre
a una gran distancia sélo observando
e imaginando?

Explica el doctor Franco: “El punto
de partida es que hay leyes en la no-
turaleza que son las mismas en todos
lados del Universo. Si estds estudian-
do, por ejemplo, la colisién de nubes
de gas. El gas es un fluido aqui y en
China asi que realizas experimentos
de choques entre fluidos, que es un
tema bien definido por la dindmica de
fluidos. Las complicaciones césmicas

vienen cuando tfienes que pensar en
campos magnéticos, gravedad y otras
variables como esas. Una vez que has
logrado imaginar posibles respuestas
lo que tienes que hacer es deducir si
lo que esté sucediendo en una regién
del Universo tienen alguna similitud
con lo que estds haciendo aqui en la
Tierra.

Los pilares de cualquier investiga-
cién son el conocimiento y la imagina-
cién, ya que son las herramientas que
tenemos para entender el Universo y
construir la realidad”.

Tres galaxias en el Universo

¢Quién es José Franco Lopez?

Fisico, investigador y divulgador. Estudi6 la Licenciatura en Fisi-
ca en la UNAM y posteriormente obtuvo la Maestria y Doctorado
en Fisica por la Universidad de Wisconsin-Madison. Inicié como
investigador en el Instituto de Astronomia de la unam, y fue su
director durante ocho afios. Con mdas de 170 articulos de inves-
tigacién, docencia y difusién, José Franco ha formado parte de
numerosos comités cientificos internacionales. Su labor lo ha lleva-
do a obtener el Premio unam de Investigacién Cientifica en 2002,
ademés del Premio de Investigacién de la Sociedad Mexicana de
Fisica en 2009. Asimismo ha sido profesor invitado en diversas
instituciones como el Max-Planck Infitut fur Astrophysik, el Instituto
de Astrofisica de Canarias, el Harvard Center for Astrophysics, la

Universidad de Sedl, la Universidad de Sao Paulo y el Instituto As-
trofisico de Andalucia, entre otros. Es uno de los promotores mas
activos en la astrofisica mexicana al ser uno de los principales
organizadores del Afio Internacional de la Astronomia en México
(2009), asi como de la Noche de Estrellas, evento de divulga-
cién cientifica mas importante en México. En diciembre de 2011
coordiné el Reto México, obteniendo otro récord Guinness para
nuestro pais. Actualmente es el director de la Direccién General
de Divulgacién de la Ciencia de la uNaMm, vicepresidente de la
Academia Mexicana de Ciencias y recibié la Orden de las Palmas
Académicas, la méxima condecoracién que otorga el gobierno
francés a un extranjero.

IPN ® Donde la ciencia se convierte en cultura
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La noche estrellada es uno de los
temas favoritos de Van Gogh.
Bajo el cielo centelleante, el

pintor percz'be las f uerzas de blos y ciudades en un mapa. ;Por qué; me pregunto,los

la naturaleza que ofrecen a la puntos brillantes del firmamento no son tan accesibles
como los puntitos negros del mapa de Francia?”

—VINCENT VAN GOGH

la. VOZ nocturna

“Mirar las estrellas siempre me hace sofiar, como suerio
al contemplar los puntitos negros que representan a pue-

Humanidad un sentimiento de
eternidad.

v B ; s

*Periodista y guiohista de ciencia, Canarias, E
**Tomado con la autorizacion del
" . e Wi i .
La Férmula del lapiz”, en: laformuladelapiz.

ero las escenas nocturnas no tieneg un significado reli-
gioso, sino que contienen referencia a la infinitud del
Universo basadas en un intenso conocimiento litera-
rio y cientifico de su tiempo. Aunque con ciertas licencias
estéticas, Van Gogh representé con exactitud los “astros y
constelaciones en todos sus cuadros de cielos estrellados.

Los paisajes nocturnes se convirtieron en un tema popu-
lar durante el siglo XIX. Como visitante habitual de museos,
Van Gogh era muy consciente de esta tradicién. Pero més
allé de un estifo artistico, quiso modernizar la iconografia
tradicional de la oscuridad representando de forma nove-
dosa los efectos de la luz y el ambiente de la noche a través
del color. Encontfar los pighentos adecuados para evocar
un ambiente nocturno no es tarea fécil. Sin embarge, Van
Gogh logré renovar de forma radical la técnica y el estilo
de la tradicién artistica mediante el.uso de una particular
gama de colores. Claro estd que la noche no es tan azyl
como &l pintor representé en sus cuadros, pero consiguid
trasmitir los efectos poéticos de la madrugada como pocos
artistas han hecho.
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. Terraza del café

ace du Forum ef
“por la noche|
sta es la pripéra g
_en la quetince

; segln v
lgunos estudiosos,
la constefacionde
~ “Acuario. Crédito:
Kroller-Miller, Museum

Proyeccién del cielo sobre Arlés en septiembre de
1888 con la Osa Mayor. Crédito: Francis (th)E
mule Science’s News

§ Polaris
stella
Polar

Noche estrellada sobre el Rédano (1888 ontramos
represenfada una de las constelaciones mé&stfamosas del
cielo boreal, la Osa Mayor. Crédito: Musée d'Orsay



la Noche Estrellada (1889). Ademds
de Venus y la luna aparecen ofras
estrellas que se corresponden con la

constelacion de Aries.

nes que afraviesan el cielo podrian
representar, segin algunos aufores, la

Via léctea o la forma en espiral de las
galaxias, hecho que acababa de ser

Harper's Weekly, revista leida
regularmente por Van Gogh, mos-
fraba en un reportaje de 1881
imagenes de los cometas Donafi,
Encke y Coggia.

las ondulacio-

descubierto. Crédito: Museo de Arte
Moderno de Nueva York.

; Im(;gen del
cometa 3D/ Biela
en 1846 cuando
se fracciond

en dos partes.
Bilderatlas der
Sternenwelt

1888).

Los colores del Universo
A principios de la Era Moderna, la noche se convirtié en
una cultura de pleno derecho. Los avances tecriolégicos;
como la*luZ de gas y las farolas, hicieron que la ascuridad
descporeaero revelaron olgunos de sus secrefos, pero al
mismo tiempo estimularon la atraccién por la noche com-
pletamente oscura. La Astronomiasse puse de moda, espe-
cialmente, durante la‘década de los 80 del siglo XIX. Las re-
vistas publlcoban los Gltimos descubrimientos asftonémicos
y aparecieron libros de divulgacién y novelas relacionadas
con esta ciendia.

La fascinacién de Van Gogh por la noche estrellada
coincide con este momento en el que se generalizan las
publicaciones populares sobre los avances en Astronomia
y se extiende la conviccién de una estrecha relacién entre
el hombre y las estrellas. Es sabido que Van Gogh era un
lector voraz, que leia con rapidez y que consumia libros
por docenas. Por .ello no es descabellado pensdr, como
sostienen algunos investigadores de su obra, que las pintu-
ras nocturnas de Van Googh ‘estuvieron influenciadas por
su interés en la investigacién astronémica de su tiempo.

Incluso en la Exposicion Universal de 1889 que feste-
jaba la ciencia y la tecnologia de la época, la Astrono-
mia estuvo bien representada y fueron exhibidos nuevos
telescopios, relojes celestes, modelos del sistema solar, ma-
pas de constelaciones y de la Luna e insélitas fotografias de
la superficie solar. De hecho, en lo alto de la Torre Eiffel se
instalé un observatorio astronémico. Van Gogh siguié con
atencién en las revistas los preparativos de la exposicién
universal e incluso pidié a su hermano Theo, que expusiera
su pintura Noche estrellada sobre el Rédlant (1888), como
ejemplo de sus efectos nocturnos experimentales.

No por casualidad, una de las personas que se encar-
garon de la organizacién de la exposicién universal fue
el astronomd francés Camille Flammarion, en aquel enton-

Nébuleuse en spirale de la constellation
des Chiens de chasse, Astronomie Po-
pulaire (1880), de Camille Flammgrion. _

ces una estrella mundial por sus trabajos cientificos,” pero,

sobre todo, por haber publicado una obra de divulgacion

que se convirtié en un inesperado éxito de ventas: Astrono-

mie populaire (1880)..Aunque no dejé constancia deello,

«s probable que Van Gogh conociéra la obra de Flamma-#

rion debido a sw gran popularidad e incluso pudiera haber

leido alguna novela de Julio Verne y sus conocidos Vigjes =~ *
Extraordinarios, entre los que destdcan De la Tierra g la

Luna (1865), 'su continuacién-Alrededor de la-Lluna (1870) y

Héctor Servadac (1877).

Lo que si sabemos es que Van Gogh era un apasionado
coleccionista de reproducciones de grabados, que logré
obtener de revistas como The Graphic, The lllustrated Lon- -
don News, lillustration o Harper’s Weekly. En todas ellas
aparecieron en aquella época reportajes de temas astroné-
micos con imégenes de objetos celestes recién descubiertos.

Por ejemplo, hay quien ha visto en el impresionante remoli-

no que domina el cielo de su obra Noche Estrellada (1882} 4%
similitudes con una nebulosa con forma de espiral o la col'g‘ 3 4.\-»‘“ \) )
de un comefa, fenémenos que fueron fotografiadosien Id s
década de los 80 del sigo XIX. ki

Sed'como sea, Van Gogh se sintié profundamenfe foscF
nado por el Wundo nocturno, incluso mucho anteside pensar
en ser artista. Como dej6 escrito en multitud de cor}os le G
gustaba trabajar al @nochecer; le proporcionaba”momen-
tos de rejuvenécimiento fisico y espiritual que aprovechaba
como fuente de imaginacién y créatividad. Los destellos de
las estrellas, 4a Luna en mediofdel ‘@ielo, la aparicién de
focos de luz artificial (en aquel entohces la ‘contaminacion
luminica adn no era un.probléma serio) ocuparon sus suefios |
y puede que la lecturagdlimentara su imaginacién. Aunque M\
no conociera el éxito durénte su trlsten]em% corta vida, tuvo
el psivilegio de ver elfirmdmento a través de una mirada

Unica y asombosa, e hlzo que snhbellezg fuese mas. acce- 5’1!@3
sible para tocjos'a:qg B al W R -
EEE W 44
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Fabian Quintana Sénchez

En la actualidad con el boom
de los smartphones y las Ta-
blet, los sistemas operativos
Symbian, iOS y Android han
despuntado de entre el resto por
su  adaptabilidad,  desempe-
70, funcionalidad y eficiencia;
dejando en la historia a otro
no menos efectivo a su debido
tiempo como lo fue Palm OS.
Incluso pareciera que los pro-
pios Blackberry OS (BB OS) y
Windows Mobile han queda-
do un poco rezagados y que se
posicionan como D artagnan,
entre los que en esta ocasion
llamo Los tres mosqueteros.

*Periodista de Conversus

pesar de esto, no todo estd perdido para estos siste-
Amos operativos disefiados para méviles, porque en los

primeros dias del afio en curso dentro del Consumer
Electronic Show (cks), la feria internacional de tecnologia més
importante del mundo, la empresa finlandesa Nokia® presen-
t6 un teléfono con pantalla tactil y sistema operativo Windows
Phone 7 de Microsoft®; lo que le valié el nombramiento al
mejor teléfono mévil del evento. Por su lado BB OS es valorado
muy positivamente, sobre todo, por los que utilizan el dispo-
sitivo para trabajar y consultar de forma intensiva el correo
electrénico.

Como siempre se ha dicho, el tiempo lo dird, mientras tanto
se presentan aqui las principales caracteristicas de estos tres
sistemas operativos que nos traen a la memoria la novela de
Alejandro Dumas.

iOS

Este es el sistema operativo del iPhone de Apple®, del cual
se puede decir que es una versién reducida de Mac OS X opti-
mizada para procesadores ARM que actualmente se encuentra
en su versién 5.0.

Los TI'CS
mosquter IA)

Oficialmente no se pueden instalar programas que no ha-
yan sido firmados por Apple®, por lo cual hace falta pagar
para entrar a formar parte del iPhone Developer Program
(descargar el sk, por ofro lado, si es gratuito). Es posible, no
obstante, desarrollar aplicaciones web para Safari o instalar
aplicaciones de terceros mediante jailbreaking (proceso de
remover las limitaciones impuestas por Apple® en dispositi-
vos que utilicen el sistema operativo iOS mediante el uso de
kernels modificados) a través de los programas PwnageTool y
WinPwn, que también permiten liberar el iPhone de primera
generacion.

Puedes descargar muchas aplicaciones en App Store (aun-
que muchas de ellas mediante un pago) que han sido dise-
fiadas por la gente que cred el iPhone. Dichas aplicaciones
te dan el poder y la versatilidad para hacer algo més que se
pensaba seria imposible. jDonde quiera que vayas!

En general, se trata de un excelente sistema operativo,
con una interfase muy interesante, como nos tenia acostum-
brados su creador Steve Jobs; sin embargo, es una lastima el
hardware sobre el que corre el sistema ya que tiene algunas
carencias y limitantes autoimpuestas por la propia compaiia.



Algunas de estas restricciones son como ya lo mencioné el
hardware en el que correrd el sistema, el software que puede
ejecutar el sistema, las aplicaciones que se pueden ejecutar en
segundo plano, o lo que es lo mismo, restricciones en la multi-
tarea (que se pueden subsanar con PwnageTool y WinPwn) y
condicionantes sobre los operadores con los que se puede uti-
lizar el teléfono. Es por este Gltimo detalle que en nuestro pais
sélo puede ser utilizado para la compaiia celular a la que en
teoria todo el territorio le pertenece, de la cual es duefio el
magnate Carlos Slim.

Android

Android es un software de cédigo abierto para dispositivos
méviles, creado por un grupo de empresas conocido como
Open Handset Alliance, liderado por Google®, el cual fue
creado para dar respuesta a sus propias experiencias en el
lanzamiento de aplicaciones méviles. Con su lanzamiento que-
rian asegurar que no habia algin problema para que los que
lo utilizaran pudieran restringir o controlar las innovaciones de
cualquier ofro.

El nicleo del sistema operativo se basa en Linux. Todos
los recursos del dispositivo, como funciones de la camara, los
datos Gps, funciones de Bluetooth, funciones de telefonia, co-
nexiones de red, etcétera, son ejecutados a través del sistema
operativo.

La mdquina virtual Dalvik es el corazén de Android. Dicha
mdéquina virtual se caracteriza por ser répida y adecuada
para el tiempo de compilado y desempefio que un mévil re-
quiere. La mayoria de las aplicaciones de Android emplean en
el lenguaije de programacion Java y se ejecutan en la méquina
virtual de Dalvik. Sin embargo, algunas de ellas, incluyendo
los servicios bédsicos, son aplicaciones nativas o incluyen bi-
bliotecas nativas.

Este sistema operativo permite a los fabricantes usarlo en
una gran variedad de dispositivos, incluyendo aquellos con
pantallas muy grandes, como las tabletas.

Android incluye un conjunto de aplicaciones pre-instaladas,
entre ellas el teléfono, correo electronico, calendario, nave-
gador web y administracién de los contactos. Estos funcionan
como aplicaciones de usuario y resultan clave para tener ac-
ceso por ofras aplicaciones. Ademés existen aplicaciones que
pueden ser desarrolladas por un fabricante de equipo original
(0Em, por sus siglas en inglés) para un dispositivo especifico.
El Android Market, que es la herramienta para descargar apli-
caciones de este SO, ofrece cientos de miles de desarrollos de
manera gratuita y con muy buena calidad.

Google® ofrece un conjunto de servicios basados en Cloud
(nube) que estan disponibles para cualquier dispositivo compa-
tible con Android.

El objetivo primordial de Google® con este sistema opera-
tivo es el construir una plataforma de software excelente para
todos los usuarios. De hecho, un gran nimero de compaiias se
han comprometido para lograr este objetivo, y el resultado es
un producto con muy buena calidad, cuyo cédigo es abierto a
la personalizacién y la portabilidad.

Personalmente tengo un smartphone que tiene este sistema
operativo y no hay nada que pueda envidiarle a un Iphone,

comparéndolo con algunos amigos ellos tienen la problema-
tica que tienen que estar pagando por muchas aplicaciones,
créanme que eso lo pone comparativamente en ventaja.

Symbian

Millones de personas en el mundo emplean un smartphone
con Symbian. Dicha plataforma, creada especialmente para el
4ptimo funcionamiento de los llamados teléfonos inteligentes,
al igual que los ofros dos mosqueteros también ofrece una
serie de experiencias que los consumidores demandan hoy en
dia. Ejemplo de ello son las llamativas pantallas de inicio, la
inferaccién gestual y visual y el procesamiento multitarea. Ade-
maés con la flexibilidad de escalar y ampliar las caracteristicas
de los equipos que la emplean, este SO estd bien posicionado
y todo indica que seguird creciendo o que tendrd una evolu-
cién que lo mantendrd entre los favoritos.

Entre sus caracteristicas que lo hacen destacado esta su
estabilidad y consumo del sistema operativo, aplicaciones
oficiales de Microsoft® (Microsoft Apps), entre las que se in-
cluyen Word, Excel, PowerPoint y OneNote, una interfaz gra-
fica de usuario muy amigable, widgets sumamente (tiles para
nuestras tareas diarias, un men0 de nofificaciones deslizable
y una barra de notificaciones que deja més espacio para las
aplicaciones.

Ovi de Nokia® es la marca de servicios de Internet de
Nokia®. Los servicios de Ovi se puede utilizar desde un dispo-
sitivo mévil, el ordenador (a través de Nokia Ovi Suite) o a tra-
vés de la Web. Nokia® se enfoca en cinco areas de servicio
clave: Juegos, mapas, medios de comunicacién, mensajeria
y mUsica. Ovi es la palabra finlandesa para "puerta", y lleva
consigo el significado de que Nokia® se estd moviendo més
en el mundo de los servicios de Internet, donde la cabeza de
la competencia con Google® y Apple® es inevitable.

Symbian finalizé el afo liderando el ranking de sistemas
operativos méviles por delante de iOS, Android, BlackBerry
OS y Windows Mobile. Sin embargo no hay que olvidar que
se ha mantenido arriba durante muchos afos porque la em-
presa Nokia® ha sido el principal vendedor de telefonia mévil
a nivel mundial durante un largo periodo de tiempo y todavia
vive de esta herencia. Sin embargo; con la migracion de sus
dispositivos a Windows Phone y, por otro lado, la adaptacién
de varias empresas del SO Android se espera un notable cam-
bio en las estadisticas en los préximos meses.

Referencias
http://source.android.com
http://mx.blackberry.com
http://www.apple.com

http://symbian.nokia.com
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abes Anag, a veces cuando me pongo a platicar con

mi tio Juan, el hermano de mi mam4, sobre un tema

de ciencia me mira como un bicho raro —comenta
Luis Martinez a su amiga Ana Alvarez, ambos estudian-
tes del bachillerato, mientras caminan rumbo a una esta-
cién del Metro.

—Parece como si le hablara en otro idioma. El otro
dia trataba de explicarle sobre el concepto de masa de
un cuerpo y él pensaba que me referia a la masa de las
tortillas. Sobre todo cuando le dije que no era lo mismo
masa que peso.

—A ver a ver 3de qué me estds hablando?, me dijo mi
tio. —Pues de la masa que tienen todos los cuerpos y que
es igual a su volumen, le respondi.

—Explicate Luis, porque cada vez te entiendo menos,
replicé mi tio.

—Mira tio, le dije. Ayer en la clase de Fisica el profesor
nos hablé de Astronomia y nos comenté que la masa de
la Tierra es 81 veces mayor a la masa de la Luna. Para
que entendiéramos mejor, compard a la Tierra con una
pelota de basquetbol y la Luna con una pelota de tenis...

- 3Y qué dijo tu tio? —pregunté Ana-.

—~Me dijo: Por ahi hubieras empezado Luis,
porque para que dos personas se puedan
entender, las palabras tienen que sig-
nificar lo mismo para cada una
ellas; saber que estan hablando
de lo mismo.

P AANTTIN
}
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\}

—Tu tio tiene razén Luis. Eso me recuerda algo que lei sobre
Astronomia en una revista. Mientras leia me tropezaba con
algunas palabras desconocidas. Me las salté y segui leyen-
do. Al final me di cuenta que casi no habia entendido nada.
Entonces volvi a leer el texto buscando el significado de las
palabras que no conocia. Asi entendi mejor lo que queria de-
cir el autor. Claro que me ayudd mucho que el autor utilizara
algunas analogias como: “barrer el cielo nocturno detrés de
su telescopio”, para decir que lo revisé meticulosamente. O
cuando dice que “el Universo tiene jerarquias”, para referirse
que no es lo mismo una estrella que un cimulo de estrellas
formando una galaxia.

-Si Anag, son (tiles las analogias para entender los con-
ceptos cientificos; como la que utilizé el profe de Fisica con el
balén y la pelota. Y sde qué trataba la revista? — Luis quiso
saber mas, mientras cruzaba por el torniquete de entrada-.

-Sobre la Astronomia moderna y de las imagenes que se

obtienen con un radiotelescopio.
- 3Un radiotelescopio? 3Cémo el Gran Te-
lescopio Milimétrico que estd sobre un
volcén en Puebla? :El que anuncian
en la tele?
— Si, como ese.

— Definitivamente, hay que
consultar el diccionario ya
que tratdndose de lenguaije
cientifico es muy importan-
te precisar las palabras,

aln para entender las

andlégicas, —agregd Luis,
ya para.abordar el vagén
del Metro=.

—Por supuesto, —rema-

16 Ana-, poﬁque es como
construir un edificio con los
mismos tabiques. —Precisé
Ana, al tiempo que se cerra-
___ban-detras de ellos las puertas

del transporte.



Carlos Gutiérrez Aranzeta*®

*Escritor y divulgador cienfifico
Investigador y divulgador cientifico, con

la colaboracion de Primo Alberto

Calva, Investigador y divulgador cientfifico.

1 Es la totalidad del espacio y del tiempo, de
todas las formas de la materia, la energia y
el impulso, las leyes y constantes fisicas que
las gobiernan.

2 En un sentido general, puede afirmarse
que una es todo objeto astronémico que bri-
lla con luz propia. De un modo més técnico
puede decirse que se trata de una esfera de
plasma, que mantiene su forma gracias a un
equilibrio de fuerzas denominado equilibrio
hidrostatico.

5 Esta drea de la ciencia se refiere al estudio
del Universo. Surgié cuando se comprendié
que los elementos que conforman parte de los
objetos celestes eran los mismos que confor-
maban la Tierra, y que las mismas leyes de la
Fisica se aplican en ellos.

8 Es el Onico satélite natural de la Tierra y el
quinto satélite méas grande del Sistema Solar
en relacién al tamafo de su planeta y es el
segundo planeta mdés denso después de lo.
9 La nube de es una nube
esférica de cometas y asteroides hipotética
(es decir, no observada directamente) que se
encuentra en los limites del Sistema Solar

11 La denominacién provisional de este pla-
neta enano fue 2003UB313. Es el mds masi-
vo de los planetas enanos conocidos, que se
encuentra en el cinturén de Kuiper.

12 Palabra de origen griego que hace refe-
rencia a un sistema ordenado y es la antite-
sis del caos. Hoy la palabra se suele utilizar
como sinénimo de Universo.

15 Es una estrella de tipo espectral G2 que
se encuentra en el centro del Sistema Solar y
constituye la mayor fuente de energia electro-
magnética de este sistema planetario

16 Es el satélite galileano més cercano a Jo-
piter. Fue descubierto por Galileo Galilei en
1610 y recibié inicialmente el nombre de Jo-
piter 1 como primer satélite de Jupiter.

17 Fue el primer ser humano en viajar al es-
pacio exterior a bordo de la nave Vostok 1.
Este cosmonauta ruso nacié el 9 de marzo
de 1934 y muri6 el 27 de marzo de 1968.

El 12 de abril del
2011 se celebré en
todo el mundo el 50

aniversario del via-

je espacial de este
cosmonauta. Su nombre fue
Alekseyevick Gagarin.

19 La Via es la galaxia espiral
en la que se encuentra el Sistema Solar vy,
por ende, la Tierra. Segln las observacio-
nes, posee una masa de 1012 masas sola-
res con un didmetro medio de unos 100,000
afos luz.

20 Siglas de la agrupacién de las diferentes
sociedades astronémicas nacionales y cons-
tituye el drgano de decisién internacional en
el campo de las definiciones de nombres de
planetas y ofros objetos celestes, asi como
los estdndares en Astronomia. Fue creada en
1919. Aparece invertida.

21 Es el més pequefo de los planetas ena-
nos dentro de nuestro Sistema Solar, aunque
hasta la reunién de la Unién Astronémica
Internacional el 24 de agosto de 2006, era
considerado el mayor asteroide descubierto
por el ser humano.

22 Es un satélite natural de Saturno descu-
bierto en 1684 por Giovanni Cassimi; el
nombre proviene de la mitologia griega.
Este satélite estd compuesto principalmente
de agua congelada.

23 Es un cuerpo menor del Sistema Solar.
Fue descubierto desde Palomar Mountain /
NEAT el 4 de junio de 2002 por Chadwick A.
Trujillo y Michael E. Brown. Se encuentra en
el cinturén de Kuiper.

1 Es el séptimo planeta del Sistema Solar, el
tercero en tamafio y el cuarto més masico.
Aunque es detectable a simple vista en el cie-
lo nocturno, no fue catalogado como planeta
por los astréonomos de la antigiedad debido
a su escasa luminosidad.

2 los planetas son una

nueva clase de cuerpos celestes diferentes a
los planetas y cuerpos menores del Sistema
Solar. Fue introducida en la resolucién de la
uAl el 24 de agosto de 2006. Entre estos pla-
netas se encuentra Plutén y Makemake.

3 Instrumento ptico que permite ver objetos
lejanos con mucho mas detalle que a simple
vista. Es una herramienta fundamental de la
Astronomia, y cada desarrollo y perfecciona-
miento de este instrumento ha sido seguido de
avance en nuestra comprensién del Universo.
4 Es cualquier cuerpo celeste con forma defi-
nida. Existe una gran variedad de estos cuer-
pos celestes en el Universo, de los cuales los
astrénomos han categorizado varios tipos.
Aparece en plural.

6 Es la mas grande de las dos lunas de Marte
y la mas cercana a dicho planeta. Fue des-
cubierta por el astrénomo estadounidense
Asaph Hall en 1877.

10 Es el planeta del Sistema Solar més préxi-
mo al Sol y el mds pequefio. Forma parte de
los denominados planetas inferiores o roco-
sos y carece de satélites. Aparece invertido.
13 Es el sexto planeta del Sistema Solar, es
el segundo en tamafio y masa después de Jo-
piter y es el 0nico con su sistema de anillos
visible desde nuestro planeta. Forma parte de
los planetas denominados planetas exteriores
0 gaseosos.

14 El programa inicié en
julio de 1960 cuando la NAsa anuncié un pro-
yecto, continuacién de las misiones Mercury,
que tendria como obijetivo el sobrevuelo tripu-
lado de nuestro satélite (Luna) para localizar
una zona apropiada con vistas a un eventual
aterrizaje de astronautas. Aparece invertido.
18 Es el cuarto planeta del Sistema Solar.
También conocido como el planeta rojo. For-
ma parte de los llamados planetas teldricos.
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