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oy en dia nos hemos acos-

tumbrado a la aparicion,

cada vez mas frecuente,
de peliculas en tercera dimen-
sion. El impacto visual de una
escena en 3D es mucho mayor
que el de la misma sin este efec-
to. Ademas, una imagen que se
percibe en 3 dimensiones con-
tiene mas informacién que una
imagen plana.
La razén por la que tenemos dos
0jos que miran ambos hacia el
frente es la percepcién de pro-
fundidad. Esto puede ser facil-
mente percibido si estiramos un
brazo y ponemos un dedo fren-
te a nosotros. Si lo vemos con un
ojo cerrado y luego lo miramos
con el otro ojo cerrado, veremos
que la posicion del dedo contra
el fondo es ligeramente distinta;
a este efecto se le llama “para-
laje”, y es el que usa el cerebro
para generar la sensacién de
profundidad. Entre mayor sea la
distancia al objeto, menor sera
el paralaje. Por esto es que el
efecto de profundidad se pierde
al mirar objetos distantes.
La percepcion del mundo en 3D
es mucho mejor que ver todo
como imagenes planas.

{Qué tan distantes estan las
estrellas?

;Como vemos el Universo? Bas-
ta mirar el cielo estrellado en
una noche oscura para darnos
cuenta que percibimos el Uni-
verso como una imagen plana:
no tenemos sensacién de pro-
fundidad al observar el cielo es-
trellado, las estrellas estan a dis-
tancias enormes de nosotros, el
paralaje es practicamente nulo.
Uno de los problemas funda-
mentales de la Astronomia ha
sido la determinacion de las
distancias de los cuerpos ce-
lestes que pueblan el Universo.
Existe una gran diversidad de
métodos que los astrénomos
han desarrollado para determi-
nar distancias. Con excepcién
de solo un método, todos son
indirectos y requieren el uso de
hipétesis.

El inico método directo es el pa-
ralaje, el astronomo usa el des-
plazamiento de la Tierra alrede-
dor del Sol para medir el efecto
de paralaje. En lugar de usar los
seis centimetros de separacion
entre nuestros ojos, usan los
300 millones de kilometros del
didmetro de la orbita terrestre.
AUn con esta distancia enorme,
el efecto de paralaje es minus-
culo. La estrella mas cercana a
nosotros, Préxima Centauri, esta
a 4.2 arios-luz y produce un pa-
ralaje de tan solo 0.77 segundos
de arco, esto es equivalente al
tamano aparente de una mo-
neda de diez pesos observada
desde una distancia de 7.5 kil6-
metros. Si quisiéramos observar
las estrellas de la nebulosa de
Orién tendriamos que situar la
moneda de 10 pesos a 750 kild-
metros de distancia.

La Astrometria Espacial

La parte de la Astronomia que
se ocupa en medir la posicion
de los astros, asi como su mo-
vimiento, es la Astrometria, una
de las disciplinas mds antiguas
de la Astronomia que sigue ju-
gando un papel muy importan-
te en la actualidad.

La posicién de las estrellas se
ha determinado por medio de
imagenes obtenidas con tele-
scopios. Sin embargo, la tur-
bulencia de la atmésfera de la
Tierra hace que las imagenes de
las estrellas se vean como man-
chas. Hacer mediciones desde el
espacio mejora enormemente
la calidad y la profundidad a la
que podemos medir distancias.
En 1989 La Agencia Espacial Eu-
ropea (ESA, por sus siglas en in-
glés), lanzé el primer satélite as-
trométrico espacial: Hipparcos.
Este satélite determiné los pa-
ralajes y movimientos de 110 mil
estrellas. La precision alcanzada
por Hipparcos fue de 10 milise-
gundos de arco. Los resultados
de Hipparcos revolucionaron el
entendimiento sobre el movi-
miento de las estrellas en el en-
torno solar. Sin embargo, dado
que este entorno tiene un tama-
Ao pequeio comparado con el
de toda la Galaxia, era necesario

llegar a distancias mayores.

La misién espacial Gaia
{Como se pueden medir dngu-
los tan pequeios? Una manera
de lograrlo es combinando las
imagenes de dos telescopios.
Para alcanzar precision los tele-
scopios y la cdmara deben ser
muy rigidos para no introducir
deformaciones en las imagenes
estelares.

La tecnologia detras de Gaia
Los técnicos e ingenieros que
disefaron y construyeron Gaia
fabricaron toda la plataforma
donde residen los telescopios y
la cdmara con un material muy
rigido, cuya expansién o con-
traccion por cambios de tem-
peratura sea muy pequena. Esto
ultimo minimiza las diferencias
de temperatura responsables
de las deformaciones por dilata-
miento térmico. El material usa-
do es el Carburo de Silicio (SiC),
un material de estructura crista-
lina con una dureza mayor que
la de cualquier material, excep-
to el diamante y que es usado,
entre otras cosas, para fabricar
pastillas de freno de autos de-
portivos de alto rendimiento,
placas blindadas para chalecos
antibalas, y como filos cortantes
de herramientas. En el caso de
Gaia se ha construido una es-
tructura hexagonal de un poco
mas de 2 metros de didmetro
en donde van montados todos
los instrumentos dpticos del sa-
télite. Durante su operacion, se
espera que esta estructura no
sufra deformaciones mayores
al de las 60 mil millonésimas de
milimetro (equivalente al dia-
metro de dos &tomos de Helio).
Ademas de los dos telescopios,
Gaia tiene una camara electré-
nica con un detector CCD. Es-
tos detectores son los mismos
usados en las camaras elec-
trénicas comerciales, pero con
caracteristicas muy especiales.
Mientras los usados en camaras
comunes tienen dimensiones
de hasta unos tres y medio cen-
timetros, el detector de Gaia es
un mosaico que tiene un metro
por cuarenta centimetros. Otro
aspecto importante es el nime-
ro de pixeles. Las camaras en los
teléfonos celulares tienen alre-
dedor de 4 millones de pixeles.
Las camaras profesionales tie-
nen hasta 36 millones de ellos.
El detector de Gaia tiene {938
millones de pixeles! Cada ima-
gen completa genera un archi-
vo de varios gigabytes.

Otro requerimiento especial de
Gaia es la eliminacion total de
movimiento durante su ope-
racién, ya que éste pueden in-
troducir vibraciones que harian
imposible alcanzar la precision
requerida en las mediciones. La
antena de transmision de Gaia

Sabado 28 de Diciembre de 2013 | LA UNION DE MORELOS | 27

utiliza la misma tecnologia em-
pleada en las torres de comu-
nicaciéon de teléfonos celulares,
que permiten direccionar la
transmision sin que haya partes
moviles en las antenas.

La posicion donde estara Gaia
Es necesario que esté lejos de
la Tierra, de la Luna, del Sol y de
cualquier otro objeto en el Sis-
tema Solar, donde ademas Gaia
pueda permanecer con un con-
sumo minimo de combustible.
Estas condiciones se cumplen
en el punto L2 de Lagrange,
donde la fuerza de atracciéon
de la gravedad se cancela con
el efecto centrifugo por el mo-
vimiento alrededor del Sol, y un
satélite puede permanecer en
forma estacionaria por mucho
tiempo. Este punto, a un millén
y medio de kilémetros de la Tie-
rra, esta también alejado de la
Luna y de otros planetas, lo cual
ofrece un entorno donde las va-
riaciones de temperatura son
minimas.

El modo de operacion

Gaia no hard observaciones
individuales de estrellas o de
otros objetos celestes, sino que
operard a modo de patrullaje,
donde de manera sistematica
observara toda la béveda celes-
te. El satélite rotard constante-
mente sobre un eje a 45° de la
direccion del Sol, completando
una vuelta cada 6 horas. Ade-
mas, el satélite tiene un movi-
miento de precesion alrededor
de la direccién al Sol, comple-
tando una vuelta cada 63 dias.
Todos estos giros, junto con el
movimiento orbital alrededor
del Sol, hacen que al cabo de 6
meses Gaia pueda cubrir todo
el cielo, y al final de la misién
programada para 5 afos, habra
observado cada parte del cielo
en promedio unas 70 veces. Este
barrido de todo el cielo permiti-
ra a los astrénomos reconstruir
el mapa de todo el cielo con
altisima precision, incluyendo
no solo las posiciones, sino los
paralajes y el movimiento en el
cielo de cada objeto.

Una caracteristica clave de esta
mision es el uso de dos tele-
scopios que observan simul-
tdneamente en direcciones
diferentes, pero con un angulo
constante entre si, y cuyas ima-
genes son combinadas en una
sola imagen final. Esto se hace
para poder usar una imagen
como referencia para la otra y
viceversa.

Los resultados esperados

En la Via Lactea, existen aproxi-
madamente cien mil millones
de estrellas, mas que el nume-
ro de neuronas en el cerebro
humano. Conocemos con pre-
cisién las distancias y velocida-
des de solo un puiado de éstas,
todas confinadas al entorno del
Sistema Solar, apenas una millo-
nésima del total de estrellas en
la Galaxia.

Ademads del valor de este caté-
logo de estrellas, esto no es lo
Unico que Gaia aportara. Gaia
observard y medird cualquier
objeto que aparezca en el cielo,
desde quasares y galaxias en el
espacio profundo, hasta aste-
roides en el Sistema Solar. Se
estima que el catdlogo de qua-
sares que Gaia descubra sera la
lista mas extensa jamas compi-
lada de estos objetos. Esto nos
permitird estudiar su evolucion
a lo largo de la vida del Uni-
verso, aportando informacién
sobre el desarrollo de la estruc-
tura en gran escala del Universo
y el proceso de formacién de
galaxias.

Por otro lado, Gaia permitira
el descubrimiento de miles de
asteroides hasta ahora no ob-
servados; en particular aquellos
que se encuentran dentro de la
orbita de la Tierra alrededor del
Sol. De especial importancia es
el descubrir asteroides cuyas 6r-
bitas cruzan la érbita de la Tierra
y que podrian constituir un peli-
gro latente para la vida en nues-
tro planeta.

El impacto de Gaia

El impacto de los resultados de
Gaia abarcard practicamente
toda la Astronomia, desde estu-
dios del Sistema Solar, pasando
por descubrimiento de plane-
tas en otras estrellas, estudios
de evolucion estelar y de estre-
llas variables, asi como de la es-
tructura, origen y evolucién de
nuestra galaxia, hasta el @mbito
de las galaxias y la cosmologia.
En el caso de estudios de nues-
tra Galaxia, la aportacion sera
revolucionaria. Nuestro co-
nocimiento actual de la Via
Lactea se basa en informacion
imprecisa, conociendo solo las
inmediaciones del Sol con una
precisién suficiente. Esto ha
obligado a los astrénomos a
basar buena parte del conoci-
miento de la galaxia con base
a modelos extrapolados de lo
que sabemos del entorno solar.
De vital importancia es el co-
nocer de forma precisa las po-
siciones, movimientos, com-
posiciones quimicas y edades
de un nimero muy grande y
representativo de estrellas. La
distribuciéon espacial y movi-
miento de las estrellas es mol-
deado por la distribuciéon de
masa de toda la Galaxia, las
composiciones quimicas son
un reflejo de las caracteristicas
de las nubes interestelares a
partir de las cuales se forma-
ron, y las edades nos permiten
separar las diversas generacio-
nes de estrellas.

* Texto escrito con motivo del
lanzamiento del satélite Gaia el
pasado 19 de diciembre. El autor
es investigador del Instituto de
Astronomia, campus Ensenada,
e integrante del grupo de investi-
gadores del satélite Gaia. Miem-
bro de la Academia Mexicana de
Ciencias.



