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El blanco

y el plateado:
las elegantes
instalaciones
del Soar y su
vecino el Gemini
Sur, al fondo
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ASTRONOMIA

Instrumentos
astrondmicos
fabricados en Brasil
forman parte del
telescopio Soar,
ubicado en los
Andes chilenos

1 fisico Antonio César de Oliveira
casi no vio la luz del dia durante la
dltima semana de enero. Junto al
astrénomo Flavio Ribeiro y al inge-
niero mecéanico Fernando Santoro,
pas6 cinco dias seguidos trabajando
en una sala sin ventanas en la cima
de una montaia pedregosa y sin vegetacion
de los Andes chilenos. Salian del dormito-
rio a la mafana, recorrian tres kilometros
por un estrecho y polvoriento camino de
tierra y regresaban recién a la noche tarde,
cuando una cantidad incontable de estre-
llas poblaba el cielo. Tenian poco tiempo y
mucho que hacer. Con la ayuda de técnicos
chilenos, estaban conectando el mayor y
mas complejo artefacto astronémico que
se haya fabricado en Brasil al telescopio
del Observatorio Austral de Investigacion
Astrofisica (Soar), construido con financia-
cién brasilena y estadounidense cerca de la
ciudad de Vicuna, en el norte de Chile.
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Con alrededor de 3 mil piezas y un peso
de poco mas de media tonelada, el aparato
que los brasilenos estaban instalando a fi-
nales de enero pasado es un espectrografo,
un instrumento que descompone la luz
en los diferentes colores (espectros) que la
componen, algunos de los cuales son invi-
sibles al 0jo humano, como el ultravioleta y
el infrarrojo. En el interior de dicho espec-
trégrafo, la luz de astros cercanos o lejanos
explota en una sucesion de colores del arco
iris, pero en proporciones que varian de
acuerdo con la composicién quimica del
objeto observado.

Pero el instrumento instalado en el
Soar no es un espectrégrafo cualquiera.
El aparato que llegé a las instalaciones del
observatorio emplazado en Cerro Pach6n
el 10 de diciembre, al cabo de viajar casi
3.500 kilémetros por aire y tierra desde
los talleres del Laboratorio Nacional de
Astrofisica (LNA) ubicados en la localidad



tecnolégicas que lo hacen
1 mundo. Una de las carac-

de Campo Integral del Soar (Sifs) un
instrumento especial es su capacidad
de fraccionar la imagen de un objeto
celeste en 1.300 partes iguales, y al
mismo tiempo registrar el espectro de
todas ellas. Dentro de algunos meses,
cuando esté funcionando con todo su
potencial, el Sifs permitira evaluar la
composicion quimica de 1.300 puntos
de una galaxia con una sola medicién
realizada en pocos minutos, por ejem-
plo; una tarea que hasta ahora requeria
centenas de mediciones distintas.

“Para los astronomos, eso es mucha
informacion”, explicé el fisico Clemens
Gneiding en octubre pasado, durante
la etapa final de montaje del Sifs en
los laboratorios del LNA, antes de su
embarque hacia Chile.Y es no sélo eso.
Este espectrégrafo fue proyectado para
tener un altisimo poder de resoluciéon
espacial. “Puede distinguir objetos
muy cercanos en el cielo, separados
por un segundo de arco [la unidad de
medida de angulo]”, afnadié. En térmi-
nos mas concretos, esto corresponde al
tamano de una pelota de futbol vista
a 50 kilometros de distancia, algo tre-
mendamente pequeno.

La tarde del 28 de enero, el equi-
po brasilefio corria de un lado al otro
dentro del edificio blanco reluciente

, Minas Gerais, &mfe inno- ‘

ue hacen del Espectrégrafo

\

fibras conectan el
telescopio al
espectrografo Sifs

del Soar, que pueden ver de lejos los
pasajeros de los vuelos que aterrizan
en la zona. Estaban intentando termi-
nar de hacer la conexién del Sifs antes
que la semana se fuese. “Una semana
es muy poco tiempo para culminar la
instalacién y hacer los ajustes necesa-
rios”, afirmé Santoro, responsable de
la parte mecénica del proyecto.

“Lo mas complicado es instalar el
cable con las fibras épticas que unen
ambas partes del espectrégrafo”, co-
menté Oliveira, mientras evaluaba la
mejor manera de poner en la base del
telescopio el tubo flexible de ocho cen-
timetros de didmetro y 14 metros de
longitud que lleva dentro las fibras de
vidrio superdelgadas —tienen la mitad
del espesor de un cabello— que con-
duciran la luz del primero al segundo

‘instrume‘ Debemot
idadosos, porque e s fibras se

| algunos centimetros para
acompanar los movimientos del teles-
copio, pero no pueden quedar tensa-
das”, explicé el fisico experto en optica,
coordinador del Laboratorio de Fibra
Optica del LNA. De quedar sometidas
ala traccion, las fibras pueden romper-
sey asi quedaria ciego el espectrégrafo,
que vale 1.800.000 ddlares, que fue fi-
nanciado por la FAPESP.

Con el Sifs en actividad, la luz que
colecta el espejo de 4,1 metros del Soar
se focalizara en el llamado médulo
preoéptico del espectrégrafo, una caja
negra rectangular algo mayor que la
caja de una computadora, acoplada a
la base del telescopio. En el interior de
dicho médulo, un conjunto de lentes
amplifica de 10 a 20 veces la intensidad
de la luz y la lanza sobre 1.300 micro-
lentes. A su vez, cada microlente orien-
ta la luz que recibe a una de las 1.300
fibras 6pticas, que al igual que los ca-
bles eléctricos de una casa, la conducen
hasta el segundo y el mayor médulo del
equipo: el espectrégrafo de banco, ins-
talado dos metros abajo, en la torre de
sustentacion del telescopio. Alli, otras
18 lentes —algunas pueden girar hasta
130 grados con una precisién de milé-
simas de milimetro— ora dispersan, ora
alinean, ora hacen convergir los haces
luminosos hasta que lleguen al sensor
donde seran registrados.
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Sin descanso: el equipo :
de instrumentacién
del Soar realiza
ajustes en el aparato
— que llegé en diciembre

La eleccién de un tipo de fibra
Optica tan delicada y delgada fue una
apuesta arriesgada de los investigado-
res brasilefios. El nticleo de estas fibras,
por donde efectivamente pasa la luz,
mide tan s6lo 50 micrones (milésimas
de milimetro) de espesor, y en esa épo-
ca, distintos grupos de investigacién
afirmaban que fibras de menos de 100
micrones ocasionarian una pérdida de
buena parte de la luz que deberia lle-
gar al segundo médulo del espectros-
copio. Basado en los buenos resultados
de un aparato construido en Australia,
el equipo que proyectd el Sifs decidié
probar con una fibra mas delgada. Pero
fue un riesgo muy bien calculado. Antes
de destinar tanto esfuerzo y dinero al
aparato, construyeron en asociacién
con los australianos una version menor
del espectrégrafo, que funciona hace
mds o menos dos anos —y muy bien,
dicho sea de paso— en el telescopio del
Observatorio de Pico dos Dias, en la
localidad de Brasépolis, vecina de la
mencionada Itajuba.

Motivos no faltaban para justificar
la inversién en innovacién, y uno de
ellos es econdmico. Cuanto menor es
el didmetro de las fibras, més cercanas
entre si puede alinedrselas en la entrada

del segundo mddulo del aparato. Co-
mo consecuencia de ello, también se
reducen las dimensiones de las lentes
y las de los otros componentes 6pticos,
cuyo precio aumenta de manera pro-
porcional al tamafio. “El uso de fibra
con el doble de didmetro harfa que el
tamaiio del espectrdgrafo se duplicase”,
comenta el astronomo Jacques Lépine,
del Instituto de Astronomia, Geofisi-
ca y Ciencias Atmosféricas de la Uni-
versidad de Sdao Paulo (IAG-USP), el
primer coordinador del proyecto que
desarrollé el Sifs en colaboracién con
Gneiding, del LNA. En el caso de este
espectrdgrafo, duplicar el tamano del
segundo médulo —un octégono de 70
centimetros de altura y 2,4 metros en
su mayor dimensién— significaria de-
jarlo con la altura casi de una persona
y el ancho de un amplio dormitorio de
departamento.

foco del telescopio del sensor del

espectrdgrafo, la luz ya tenue de
las estrellas, las galaxias o los planetas
sufre una serie de desvios y reflexiones,
y pierde intensidad. Y cuanto menos
intensa es, peor es la definicién del
espectro que produce el aparato. Los

En los 15 metros que separan el
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investigadores redujeron esa pérdida
empleando espejos de mayor capaci-
dad reflexiva y lentes con tratamiento
antirreflejo, que evitan la pérdida de
luz. Asilograron asegurar la llegada al
sensor del Sifs de entre el 80% y el 85%
de la luz que capta el telescopio.

El Sifs, planificado hace poco mas
de una década, integra la primera gene-
racion de aparatos del Soar, que recién
estard completa en 2011, con la instala-
cién del cuarto y dltimo instrumento
que Brasil se comprometié a suminis-
trar. “En la creacién del consorcio que
administra el telescopio, el pais qued6 a
cargo de la fabricacién de estos artefac-
tos”, dice Beatriz Barbuy, astrofisica del
IAG-USPy coordinadora del Proyecto
Tematico que financi6 la construccion
del espectrégrafo.

Fueron casi 10 afios de trabajo des-
de la concepcidén hasta la instalacién
del aparato, que se vali6 de la mano de
obra y del conocimiento de al menos
20 investigadores y técnicos altamente
especializados. La ejecucién del pro-
yecto también requirié la formacién
de una asociacién poco comun en el
pais entre universidades, institutos de
investigaciéon y empresas privadas.

Made in Brazil:

el espectrégrafo
Sifs, instalado en
el telescopio, y al
lado el BTFI, que
ird a Chile pronto

La primera
generacion de
aparatos se
completara recién
en 2011, con la
instalacion del
cuarto y dltimo
instrumento del
telescopio que el
pais se comprometio

a suministrar
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“No existia en Brasil la cultura y la
pericia como para producir equipamien-
tos de astronomia de tal porte”, comenta
Keith Taylor, astrofisico inglés que coor-
diné el grupo de 6ptica del Observatorio
Anglo-australiano en Australia, quien
desde hace dos afos gerencia el desa-
rrollo de instrumentos del Soar.

dicen los investigadores, podria

quizas haber sido mucho menor en
caso de que en el pais fuese mds facil
el acceso a los materiales que debian
importarse. Parte del retraso obedecid
a complicaciones en la importaciéon de
piezas tales como las lentes de fluoru-
ro de calcio que suministra la empresa
estadounidense Harold Jonhson, que
tardaron nueve meses para llegar a
Brasil, y de la fibra 6ptica adquirida a
Polymicro Technologies, también de
Estados Unidos.

A mediados de 2009, pocos meses
antes de que el Sifs saliera rumbo a Chi-
le, otro aparato proyectado y construido
con la participacién de brasilefios habia
sido conectado al Soar: la cdmara Spar-
tan, especializada en producir imagenes
en el infrarrojo, la forma de radiacién

E | tiempo de produccién del Sifs,




electromagnética que detectan los seres
humanos bajo la forma de calor y que
es capaz de atravesar las gigantescas nu-
bes de polvo interestelar que ocultan a
las galaxias y a las cunas de estrellas. La
Spartan, parte del primer grupo de ins-
trumentos fabricados especificamente
para este telescopio, reemplazé a una
camara prestada proveniente del tele-
scopio Blanco del Observatorio Inte-
ramericano de Cerro Tololo, ubicado a
unos 10 kildmetros al noroeste del Soar,
en una de las innumerables montanas
rojizas de la cordillera.

La astronoma Sueli Viegas, jubilada
de la USP, dio inicio hace alrededor de
ocho afios, en cooperacién con la Uni-
versidad de Michigan, Estados Unidos,
al proyecto que desembocé en desa-
rrollo de la Spartan. “Brasil participd
en la elaboracién del proyecto 6pticoy
mecanico de esa cimara y compré dos
de los cuatro detectores infrarrojos”,
comenta Ronaldo de Souza, astrénomo
del TAG que se hizo cargo de la coordi-
nacién del proyecto luego de la mudan-
za de Sueli a Estados Unidos.

Solamente esos dos detectores cos-
taron alrededor de 700 mil délares, la
mitad pagada con fondos del proyecto

FOTOS EDUARDO CESAR

de Sueli Viegas y la otra mitad costeada
por el Instituto del Milenio coordina-
do por Beatriz Barbuy, del IAG-USP,
y Miriani Pastoriza, de la Universidad
Federal de Rio Grande do Sul. Desde
septiembre de 2009, la Spartan funciona
en modo experimental. En esta fase, los
astrénomos estdn aprendiendo a operar
el equipamiento, que atn puede reque-
rir ajustes, y no hay garantias de que las
observaciones sean muy precisas. “El
Soar fue proyectado para tener un alto
desempenio, con aparatos de altisima
calidad 6ptica’, afirma Keith Taylor.

oco mds de cinco afios después

de la conclusién del edificio y del

montaje del telescopio, el Soar va
cobrando vida y volviéndose indepen-
diente. Estd prevista para este mes la
entrega del filtro de imdgenes ajusta-
ble brasilefio (BTFI), un aparato de un
costo de 2,2 millones de délares que
permitird detectar la composicién qui-
mica y medir los movimientos relativos
internos de los cuerpos celestes. “Este
instrumento ird acoplado a un médulo
que corrige los efectos de la turbulen-
cia en la atmosfera”, comenta Claudia
Mendes de Oliveira, de la USP. “Aliada
a la calidad de imagen del BTFI, esta
correccién redundara en imagenes de
una nitidez inédita, que dotardn al Soar
de una capacidad que otros telescopios
del mismo porte no poseen’, dice la as-
trofisica, quien coordind los equipos de
Brasil, Francia y Canada que constru-
yeron el BTFI.

“La produccién de estos instru-
mentos significé el comienzo de una
nueva era en la astronomfia brasilena
y dio impulso a la instrumentaciéon
astrondmica nacional”, afirma Beatriz
Barbuy. Sucede que estos caros apara-
tos, ideados con el objetivo de ampliar
la comprensién humana del Universo,
contienen una gran cantidad de pie-
zas muy pequefias que se encajan y se
mueven con gran precision. “Solamente

El ordenamiento
de fibras opticas '
requirié precisiéon
y suma paciencia
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El nacimiento de un telescopio

—_—

Dos afios después de la
aprobacién del proyecto,
en 1998, empezaron las
obras, con la explosién
de la cumbre del Cerro
Pachén en Vicufia, norte
de Chile, y la extraccion
de 13 mil metros
cUbicos de piedras para
aplanar el lugar que
seria sede del Soar

Aproximadamente un
afo después, comienzan
a cobrar cuerpo las
instalaciones que
albergaran el telescopio
y la sala de control,
erigidas en un terreno
ubicado a 2.701 metros
sobre el nivel del mar

y a 80 kilémetros

del Océano Pacifico

—_——

En 2002 llega al edificio
la cipula metalica de

14 metros de altura
fabricada en la empresa
Equatorial de la localidad
de Sdo José dos Campos,
interior paulista, que
protege al telescopio
durante el dia y cuando
la humedad del ambiente
aumenta por las noches

El espejo de 4,1 metros
de didmetro y un poder
de captacién de luz
350 mil veces superior al
del ojo humano llega al
Soar en enero

de 2004, luego de
viajar casi 10 mil
kildmetros desde el
sitio de su fabricacion
en Estados Unidos

para el BTFI suministramos alrededor
de 1.500 piezas”, comenta Paulo Silva-
no Cardoso, director de la empresa de
material optomecdnico Metal Card,
con sede en la localidad de Sao José dos
Campos, interior de Sao Paulo.

“En 10 anos Brasil establecié un
programa de instrumentacién de ni-
vel internacional”, afirma Jodo Steiner,
el astrofisico del IAG-USP que integré
el consejo directivo del Soar duran-
te 12 afos y participé en el proyecto
del telescopio desde su concepcién
en 1993 (lea en Pesquisa FAPESP ne
98). Steiner comenta que los investi-
gadores brasilefios incluso intentaron
empezar a producir instrumentos as-
tronémicos afos atrds, cuando el pais
pasé a formar parte del consorcio del
observatorio Gemini, que cuenta con
dos telescopios con espejos de 8,2 me-
tros, uno instalado en Hawai y otro a
350 metros del Soar, en Cerro Pachdn,
a 2.701 metros sobre el nivel del mar.

Pero el proyecto no prosperd. “El salto
era demasiado grande”, explica Steiner,
quien llegd a estar internado a causa del
nivel de estrés que padecié durante la
construccion del telescopio.

cuarto instrumento: el espectré-

grafo échelle del telescopio Soar
(Steles), que el equipo del astréonomo
Bruno Vaz Castilho construye actual-
mente en los laboratorios del LNA. De
modo andlogo al Sifs, el espectroscopio
que los brasilefios instalaban en enero
en el edificio de Cerro Pachon, el Steles
también analizara los colores de la luz
que emiten las estrellas y las galaxias.
La diferencia radica en que escrutard
una proporciéon mayor del espectro de
la luz visible, y con mejor resolucién.
Puede parecer redundante el uso de
dos instrumentos de la misma familia,
pero no es asi. Cada uno tiene aplica-
ciones especificas. Mientras que el Sifs

A comienzos de 2011 estard listo un
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En diez afios, en
Brasil se logro
afianzar

un programa de
instrumentacion
astrondmica de
nivel internacional,
con beneficios
también para

la industria
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Durante la noche del
17 de abril de 2004,

el telescopio hizo su
primera observacion,
o, al decir de los
astrénomos, vio

su primera luz,
mediante el empleo
de equipamientos
prestados provenientes
de otros observatorios

genera 1.300 espectros en una sola ex-
posicidn, el Steles produce solamente
uno. “Como el Steles registrara todo
el espectro de la luz visible al mismo
tiempo, permitird analizar diferentes
caracteristicas del objeto observado,
tales como la composicién quimica, la
temperatura y la velocidad de rotacién
o de alejamiento”, comenta Castilho.
“Con la entrega de estos equipos,
la primera y la segunda generacién de
instrumentos definidas en el proyecto
inicial estardn completas”, dice Alber-
to Rodriguez Ardila, gerente nacional
del Soar. Pero eso no significa que el
telescopio estard equipado totalmente.
“El avance cientifico siempre genera la
necesidad de desarrollar nuevos ins-
trumentos”, afirma. De acuerdo con la
opinidén de este astrofisico del LNA, el
resultado de tanto trabajo se notard al
cabo de algunos anos en los proyectos
cientificos desarrollados en el Soar. “El
uso de estos instrumentos hard que

aumente la disputa por el tiempo de
observacién y mejorard la calidad de
las investigaciones”, dice Ardila.

Antes incluso de la llegada de su
propio conjunto de equipos, el telesco-
pio blanco de Cerro Pachén no paré.
Desde que recibi6 la primera luz de una
estrella, en 2004, y hasta diciembre del
afio pasado, el Soar gener6 36 articulos
cientificos que salieron publicados en
periddicos internacionales. La redaccion
de 19 de ellos (el 53% del total) estuvo a
cargo de investigadores brasilefios, que
disponen de tan s6lo un 34% del tiempo
de observacién en el telescopio.

ero el reconocimiento de la co-

munidad cientifica internacional

llegé en 2007, cuando el resultado
de una observacion realizada en el Soar
por un brasilefio salié en las codicia-
das paginas de la revista Nature. Casi
dos anos antes, durante la madrugada
del 25 de septiembre de 2004, el ob-
servatorio espacial Swift, de la agencia
espacial estadounidense (Nasa), emi-
ti6 un alerta con las coordenadas de lo
que podria ser una explosién de rayos
gama —la muerte de una estrella con
una masa decenas de veces superior
a la del Sol que se transforma en un
agujero negro, uno de los eventos mds
energéticos que se conocen— acaecida
en los confines de la constelacién de
Piscis (lea en Pesquisa FAPESP n° 116).
Eduardo Cypriano, uno de los prime-
ros astronomos residentes del Soar, una
especie de adelantado del telescopio,
trabajaba aquella noche y detect6 las
primeras sefiales de la explosion.

A pedido de Daniel Reichart, un es-
tadounidense estudioso de estos feno-
menos, Cypriano apunt¢ el telescopio
hacia el mismo punto del cielo durante
algunos dias mds. Una semana después
salié el anuncio oficial: las imagenes
tomadas por Cypriano y analizadas
con la ayuda de su mujer, la astrénoma
Elysandra Figueredo, habian captado
la explosién de una estrella ubicada a
12.700 millones de afos luz de la Tierra.
El Soar habia sido el dnico telescopio en
tierra que siguiera ese raro fenémeno,
posteriormente confirmado por otros
observatorios. “Era el objeto mas leja-
no y antiguo observado al menos hasta
ese momento’, comenta Cypriano, para
quien, una vez que se terminen de ha-
cer los ajustes en los equipamientos del

Soar, los astrénomos brasilefios estardn
muy bien abastecidos, al menos duran-
te una década.

Mientras esperan la conclusiéon de
los dltimos aparatos —el Soar com-
prende ocho en total—, los brasilefos
planean sus préximos pasos. Un grupo
coordinado por Jodo Steiner y Beatriz
Barbuy evalda la posible participacion
del pais en la préxima generacién de
telescopios. Son proyectos grandiosos,
que insumirdn de 700 a 1.400 millones
de délares para erigir telescopios con
espejos de hasta 40 metros de didme-
tro, cuatro veces mayores que los de los
mads grandes telescopios en actividad
actualmente. S6lo para tener un paré-
metro de comparacion: el Soar cost6 28
millones de délares, de los cuales 14 mi-
llones quedaron por cuenta de Brasil,
divididos entre el Consejo Nacional de
Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico (12
millones) y la FAPESP (2 millones).

Pero el ascenso a la primera divisién
de la astronomia no sale barato. Brasil
negocia pagar el 10% del valor total para
tener acceso al Thirty Meter Telescope,
con un espejo de 30 metros, o el 5%
para tener derecho a usar el Giant Mage-
llan Telescope o el European Extremely
Large Telescope, de 22 metros y 42 me-
tros, respectivamente. Pero exige una
contrapartida. “No tomaremos parte en
ningdn proyecto si al menos el 70% de
esos recursos no se destina a la fabrica-
cién de equipos por parte de la industria
nacional’, afirma Steiner.

Los astrénomos tienen al menos
dos buenos motivos para justificar ta-
mafa inversién. El primero y el mds
abstracto: el acceso a estos megatelesco-
pios les aseguraria a los investigadores
brasilefios al menos la posibilidad de
otear cada vez mas lejos el Universo en
busca de respuestas convincentes pa-
ra una de las preguntas mds sencillas
y fundamentales que el ser humano
siempre se ha hecho: ;Cémo empezéd
todo? El segundo y mds pragmatico: la
astronomia nacional, un drea joven, que
ha crecido muy rapido desde la década
de 1990, no puede detenerse si es que
pretende mantener su competitividad
internacional. “Si paramos’, dice Stei-
ner, “condenaremos a la préxima gene-
racion de astrénomos a quedar afuera
de la investigacién de puntaen el dreaa
partir de 2025. Seriamos el inico de los
paises emergentes que haria eso”. ~ m
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