de la tecnologia

El telescopio es un instrumen-
to que amplifica imagenes de
objetos lejanos, lo que permi-
te observarlos con mucho més
detalle. Aunque su invencién
es atribuida al fabricante de
lentes holandés, Hans Lipper-
shey, fue Galileo quien hace
400 anos lo rediseid y usd

por primera vez con fines as-
tronémicos, lo que dio lugar
al nacimiento de la astronomia
moderna. A partir de entonces
el desarrollo de la ingenieria

y la tecnologia ha permitido
obtener imagenes del universo
y generar conocimientos in-
imaginables de sus origenes

y evolucion.

En términos generales, los
telescopios dpticos se clasifi-
can en refractores si estan for-
mados por lentes; reflectores
si sus elementos son espejos;
y catadidptricos cuando tienen
un espejo céncavo y una lente.
El telescopio que usé Galileo
es un ejemplo de un refractor
muy simple compuesto de un
par de lentes montadas en
un tubo: una llamada objetivo,
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por ser la mas cercana al ob-
jeto, y otra llamada ocular por
su cercania al ojo.

En 1699 Isaac Newton in-
ventd un telescopio reflector
con espejos metalicos, lo que
representd un importante avan-
ce sobre los telescopios re-
fractores de su época ya que
desde entonces era clara la di-
ficultad de fabricar vidrios pa-
ra lentes de gran tamano con
las caracteristicas de homo-
geneidad y nitidez requeridas
en astronomia.

En 1840 se genera un
nuevo parteaguas al lograr to-
mar la primera fotografia de
la Luna, ya que posteriormente
se descubre la placa fotogra-
fica como un elemento capaz
de registrar imagenes de obje-
tos muy tenuemente, no tanto
por la sensibilidad de las pri-
meras emulsiones fotograficas
—Uunas 10 000 Veces Menos
sensibles que el ojo humano—,
sino por su capacidad de ha-
cer exposiciones por largos
periodos de tiempo. Lo cual

generd inmediatamente la ne-

| telescopioy

cesidad de que los telescopios
contaran con un mecanismo
que permitiera seguir el movi-
miento aparente de los objetos
en el cielo debido a la rotacién
de laTierra en su eje. Esto se
resolvié gracias a la utilizacion
de mecanismos de relojeria
que logran con gran precisién
apuntar y seguir los cuerpos
celestes.

En la constante busqueda
de alternativas para superar
las limitaciones asociadas a la
fabricacién de lentes de gran
tamano, Foucault fabricé en
1864 los primeros espejos
de vidrio recubiertos de plata,
con lo que hizo posible aumen-
tar el didametro o apertura del
elemento colector de luz, gene-
ralmente denominado espejo
primario en un telescopio re-
flector, —una de sus caracte-
risticas mas relevantes pues
cuanto mas grande es éste
mayor es su capacidad de
captar la luz de los objetos
observados.

De hecho la fabricacién

de lentes encontro su limite



en 1897 al fabricar unas de
1.02 metros de didmetro, para
el telescopio del observatorio
de Yerkes —hasta la fecha,

el refractor mas grande que
existe.

Por otro lado, es importan-
te hacer notar que entre las
caracteristicas fundamentales
de un telescopio se encuentra
el poder de resolucién espacial,
que es la relaciéon entre distan-
cias focales del objetivo y la
lente ocular. Las lentes o espe-
jos principales pueden tener
distancias focales del orden
de 30 metros o més, lo cual
implica que para contenerlas
se requieren tubos de dimen-
siones alin mayores, lo que ge-
nera problemas para la cons-
truccion de los edificios que
deben albergarlos.

Estos problemas fueron re-
sueltos gracias a las propues-
tas para configurar espejos
mas eficientes como las de
Cassegrain, Herschel y, en par-
ticular, la de Schmidt, quien lo-
gré combinar un objetivo re-
flector de gran tamaiio con

una lente correctora, para ob-
tener una excelente nitidez

en un gran campo —de varios
grados—, permitiendo asi que
el tubo de los telescopios

se redujera considerablemen-
te sin perder el poder de reso-
luciéon espacial.

Durante la primera mitad
del siglo xx se desarrollaron
técnicas para fabricar espejos
primarios de didametros cada
vez mayores. El perfecciona-
miento de los motores y el ini-
cio de la era electrénica ocurren
de manera paralela, logrando
asi poner en marcha, en 1948,
el famoso telescopio Hale
de Monte Palomar, que cuenta
con un espejo primario de 5.1
metros de didmetro y una ro-
busta estructura con mecanis-
mos capaces de apuntar y guiar
desde una consola de mando
provista de un sistema de “bul-
bos electrénicos”. El Hale fue
el primer gran instrumento
puesto en una lejanay aislada
montafa, desde donde pudo
observarse a una profundidad

nunca antes conseguida, —aun-

su historia

Beatriz Sanchez y Salvador Cuevas
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que fuera en un campo muy
pequeno, de sélo una fraccién
de grado. Por mas de 25 afos,
fue el telescopio de mayor ta-
mano, hasta que en 1976 en-
tré en operacion el telescopio
soviético BTA de 6.0 metros
dediametro—quetuvomuchos
problemas y modificaciones
antes de ser plenamente ope-
rativo. A partir de entonces
surgié una cascada de telesco-
pios medianos de 3y 4 metros
de didmetro en su espejo pri-
mario, optimizados en calidad
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de imagen, puestos en sitios
privilegiadosastronémicamen-
te hablando, es decir, con un
alto porcentaje de noches des-
pejadas en el aflo y con muy
baja turbulencia atmosférica
—como los que estan en el
norte de Chile y en Hawaii.

El maximo aprovechamien-
to de los desarrollos tecnolé-
gicos en electrénica, computo
y detectores fotosensibles, per-
miti6 que para la década de los
ochentas se contara con detec-
tores bidimensionales de al-
gunos cientos de elementos
llamados ccD’s (Charge Cou-

ple Devices), que sustituyeron
los tubos fotoelectrénicos y
a las placas fotograficas, de-
bido a su mayor sensibilidad.
Se iniciaron ademas proyectos
que incorporaban al telescopio
la lamada 6ptica adaptativa,
usualmente empleando un es-
pejo terciario, cuya funcion
es corregir las aberraciones
que produce la atmosfera te-
rrestre en el frente de onda.
Estos proyectos con gran-
des inversiones, tenian por
meta construir tener los teles-
copios mas potentes en los
mejores sitios. Ejemplos de es-

TELESCOPIO CON CONFIGURACION CASSEGRAIN
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tos son los telescopios VLT
(Very Large Telescopes),

un conjunto de cuatro grandes
telescopios de espejo prima-
rio tipo menisco, muy delgado

de 8.2 metros de didmetro;

el Gemini norte y el Gemini Sur,
ambos de 8.0 metros; el Suba-
ru, de 8.2 metros, y los Keck 1

y Keck 2, que incorporan una
importante innovacion en su
disefo: la superficie del espe-
jo primario de 9.8 metros, cons-
ta de 36 segmentos hexago-
nales totalmente individuales,
cada uno de los cuales tiene un
conjunto de “actuadores” que
le permiten moverse de mane-
ra independiente y se alinean
por medio de elaboradas téc-
nicas de control. Todos ellos
iniciaron su operacion exitosa
en los noventas y durante

el primer lustro del siglo xxi
han incorporado instrumentos
de alta resolucion que cuen-
tan con los sistemas de co-
rreccion basados en la 6ptica
adaptativa. Los cuatro telesco-
pios VLT que pertenecen al Ob-
servatorio Europeo del Sur
(ES0), instalados en Atacama,

en el norte de Chile, pueden

TELESCOPIO CON CONFIGURACION COUDE-CASSEGRAIN
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trabajar separados o conjunta-
mente como uno sélo, combi-
nando la luz recolectada por
los cuatro de forma interfero-
métrica, logrando asi la méxima
resolucién espacial obtenida
hasta este momento.

El telescopio espacial Hub-
ble de 2.4 metros se encuentra
en 6rbita desde 1990. Al estar
fuera de la atmosfera terres-

tre sus imagenes no se distor-
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sin compensar compensada

sionan por los efectos de re-
fraccion y la turbulencia de ésta
trabajando siempre en el limite
de difraccién, ademas de estar
equipado con instrumentos
que pueden observar en longi-
tudes de onda ultravioleta, visi-
ble e infrarrojo cercano.
Pronto entraré en opera-
cion cientifica el Gran Telesco-
pio Canarias, de 10.4 metros
de didmetro de ptica primaria

segmentada, en donde Méxi-
co participa como socio de

la construccién. Este telesco-
pio es el mas avanzado a la fe-
chay ha permitido probar las
tecnologias con que se cons-
truiran los telescopios gigantes
de nueva generacién, como
el TMT de 30 metros de didme-
tro en Estados Unidos y el

ELT de 42 metros de diametro
de la Eso.

Cabe recordar que actual-
mente se encuentra también
en construccién el nuevo teles-
copio espacial James Webb
(JWST), cuyo espejo primario
de 6.5 metros estara consti-
tuido por 18 segmentos hexa-
gonales de berilio, que es un
material extremadamente lige-
ro. Sera uno de los observato-
rios de la proxima generacion
y se espera ponerlo en érbita
en un punto entre la Tierra
y el Sol en 2011.

Existe asi, una continua in-
novacién involucrada en el di-
sefoy la construccion de los
telescopios 6pticos; pero ca-
be también destacar que en la
actualidad existe un sin nime-
ro de telescopios de base te-
rrestre o satelital que captan
las emisiones de los objetos

celestes en otras longitudes de
onda, como los radiotelesco-
pios que muchos trabajan en
forma intererferométrica —des-
taca el Very Large Array (VLA)—
el Spicer telescopio satelital
en el infrarrojo, el SOHO, que

es un satélite dedicado a ob-
servar el Sol y su heliésfera;

y el Chandra de rayos X, entre
otros.

En sus 400 afos de vida, el
telescopio ha sufrido gran can-
tidad de cambios, es una histo-
ria fascinante e interminable.

Sea esto tan s6lo una peque-

fia muestra ella. #2=%.

Beatriz Sanchez

Salvador Cuevas

Instituto de Astronomia,

Universidad Nacional Auténoma de México.
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IMAGENES

P. 28: Anteojo de Galileo; Planetario, ca. 1740; teles-
copio refractario, 1630. P. 29: Telescopio refractario;
Telescopio reflector newtoniano; Telescopio reflector
de Newton.
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