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Un Estado de Derechos

Normativamente la Carta Magna consigna el
disfrute de algunos derechos humanos: educacion,
alimentacién, salud, vivienda, nifiez, medio
ambiente, planificacion familiar, cultura, agua y
saneamiento, y cada vez son mas los mexicanos
excluidos de esos derechos. Los tres niveles del
Poder Ejecutivo compiten para liderar estrategias y
politicas que generan mayores desigualdades e
injusticias sociales y, en sentido inverso, favorezcan
el enriguecimiento de las empresas transnaciona-
les. El agua es un recurso escaso y los recursos
hidricos estan sobreexplotados para favorecer un
crecimiento econdmico depredador de los recur-
sos naturales: un vacuno consume al dia mas de
100 veces la cantidad de agua que una persona,
y las actividades primarias consumen nueve veces
mas agua que todo el consumo doméstico nacio-
nal; sin embargo, el ajuste siempre es por el con-
sumo doméstico y no en la agricultura y ganade-
ria intensivas.

El agua es el derecho basico para acceder a los
otros derechos, y es obligacién del Estado garanti-
zar su acceso en condiciones éptimas de cantidad,
calidad y precio. Nadie puede ser excluido de su
servicio por insolvencia econdmica, y privatizar ese
servicio es garantia de lo contrario. En lugar de
modificar la Ley de Aguas del estado de Puebla en

- La imagen de nuestra portada es el cometa lkeya-Seki, descubierto en
1965. Fotografia obtenida con la Camara Schmidt de Tonantzintla
Archivo Institucional INAOE

Tus comentarios son
importantes para
nosotros, escribenos a:

info@saberesyciencias.com.mx

la perspectiva de mejorar la calidad del servicio y
garantizar su acceso a través de una dotacion basi-
ca que permita mejorar las condiciones de higiene
y salud de la poblacién (por ejemplo la gratuidad
de 12 metros cubicos de agua por familia al mes),
se privatiza ese servicio y se da autonomia de ges-
tién a particulares para que determinen a su libre
albedrio las tasas y tarifas del servicio de agua y
saneamiento. Si Pemex se privatiza, es pecata
minuta privatizar el Sistema Operador de Agua
Potable de los municipios, las vialidades publicas o
los fondos de pensiones de los trabajadores.

La nueva Ley de Aguas recién aprobada por el
Congreso local contraviene preceptos constitucio-
nales y normas federales, por lo que proceden los
amparos colectivos o individuales para impedir este
atropello de los derechos humanos. Mejorar las con-
diciones de vida de la poblacién y no empeorarlas es
lo que se espera de un gobierno, si no democratico,
al menos sensible a su legitimidad. El crecimiento
econémico promovido por las grandes empresas
trasnacionales no sélo es depredador de nuestros
recursos naturales, sino también expoliatorio del
patrimonio familiar y de nuestra dignidad; politicas
redistributivas y proactivas es lo deseable para gene-
rar empleos y mejorar el poder de compra de las
mayorias, no la privatizacion de los bienes publicos.
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Raul Mujica *
El placEr dE dEscubrir y dE EnsEiiar

A pesar de que cada vez es menos frecuente que
observemos el cielo debido a nuestros habitos,
pasamos mucho tiempo encerrados, y a la ilumi-
nacioén artificial, que apunta hacia cualquier direc-
ci6n, menos donde se requiere, siempre nos sor-
prendemos cuando, desde un sitio alejado de la
ciudad, podemos contemplar un cielo repleto
de estrellas.

Podemos entonces imaginar la fascinacion que
esto provocaba en nuestros ancestros, quienes al
pasar mas tiempo bajo un cielo estrellado, segura-
mente estaban mas familiarizados con los patrones
de estrellas y con su movimiento. Notaron que algu-
nos objetos no seguian el movimiento de la boveda,
como los planetas, y por eso mismo les asignaron ese
nombre: “errantes” o “vagabundos”. Sin embargo, de
cuando en cuando, aparecian en el cielo objetos que
noche a noche aumentaban su brillo y que desarro-
llaban una especie de larga cabellera, de alli el nom-
bre de cometas, y que podian volverse espectacula-
res. Luego de un tiempo, el objeto iba cambiando de
orientacion alejandose y volviéndose cada vez mas
débil, hasta desaparecer.

Los descubridores de estos objetos debieron reci-
bir gran reconocimiento, quiza por esto, desde hace
mucho algunas personas se dedican a mirar el cielo
buscandolos, ya que no solo les da fama sino que los
vuelve inmortales, pues el cometa tendra su nombre.
Esto fue tan importante en algunas épocas, que el
astronomo Charles Messier compil6, alrededor de
1770, su famoso catalogo de objetos difusos para
evitar que los buscadores de cometas, como él
mismo, los confundieran y, frecuentemente, repor-
taran como nuevos cometas. Lo sorprendente es
que el catalogo incluye remanentes de estrellas
supernovas, camulos de estrellas, nubes de forma-
cion estelar y galaxias, cuyo estudio ha dado una
perspectiva mucho mas amplia a la Astronomia.

Un cometa se acerca, el ISON, y ha generado gran
expectativa; no sabemos qué le sucedera al tener su
maximo acercamiento al Sol, pero por lo mientras,
en este numero, José Ramoén Valdés nos presenta
un texto con la informacion que se tiene hasta la
fecha. Esperemos nos dé un buen espectaculo.

El descubrimiento en Astronomia no se centra,
desde luego, solo en estos objetos. Astronomos de
todas las ramas tratan siempre tratan de estudiar
grandes muestras de sus objetos de interés, obser-
var lo mas débil, lo mas lejano, con los telescopios e
instrumentos mas modernos. Por eso, en este niime-
ro presentamos articulos con descubrimientos
recientes desarrollados por astronomos de nuestra
region, incluyendo investigaciones sobre instrumen-
tacion y equipo astronomico.

Como ya hemos comentado, en nimeros previos
dedicados a la Astronomia, nuestra region se distin-
gue, desde hace unos 70 anos, por grandes descu-
brimientos astronémicos. La Camara Schmidt de
Tonantzintla dejo un legado que aun tiene un gran
potencial, sus placas astronémicas, aquellas donde
se descubrieron miles de objetos que hicieron famo-
sos a los astronomos mexicanos de esa época. Esta
coleccion consta de mas de 15 mil placas que estan
siendo digitalizadas para que, con técnicas y equipo
de computo recientes, sean reanalizadas. Guadalupe
Rivera nos platica de posibles descubrimientos en
ellas, mientras que Carlos del Burgo nos platica
sobre un tema muy actual en astronomia: el descu-
brimiento de otros planetas y nos comenta su con-
tribucion en el tema. Otra area de gran reconoci-
miento es la Optica, que ha estado siempre muy
relacionada con la astronomia. Fermin Granados

rmujica@inaoep.mx
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nos narra desde los primeros trabajos, hace ya mas
de 40 anos, que se hicieron en Optica, hasta los mas
actuales, relacionados con grandes telescopios.

En los ultimos anos, a través de grandes colabo-
raciones, se han desarrollado dos grandes proyectos
astronomicos que se localizan en el volcan Sierra
Negra, el GTM y HAWC. Ambos nos han dado re-

cientemente buenas noticias, el GTM se conecto

con otros radiotelescopios para mostrar algunas

de sus capacidades de observacion, Jonathan
Leon Tavares nos explica su importancia y su po-
tencial para descubrir cosas novedosas. En el caso de
HAWC, se tienen ya en funcionamiento 100 tanques,
de los 300 que lo constituiran, con los cuales ya es
posible tener observaciones cientificas, dos articulos
en este nimero nos hablan de diferentes aspectos de
este experimento.

Por otro lado, el ano anterior, estudiantes del pos-
grado de Astronomia de la UNAM en el DF organiza-
ron una reunion, este afno, con la finalidad de exten-
derla a estudiantes del INAOE, les propusimos orga-
nizarla en Tonantzintla; el resultado es que se exten-
di6 a todas las instituciones que tienen estudios de
posgrado en la rama, y mas de 80 estudiantes asis-
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tieron al INAOE para la segunda Reunion de Estu-
diantes de Astronomia. Denise Lucero aprovecho la
ocasion para preguntar a varios de ellos, entre otras
cosas, qué les hizo seguir esta especialidad.

Dos pasos antes, para estudiantes, del nivel
medio y medio superior, existe un programa, origi-
nalmente para Puebla y Tlaxcala, que esta teniendo
un auge muy importante en otros estados como
Oaxaca, Querétaro y Sonora: Del Aula al Universo,
donde estudiantes de clubes de astronomia ensam-
blan su telescopio y aprenden a utilizarlo para luego
compartirlo con su comunidad, esparciendo el cono-
cimiento astronémico y cientifico no s6lo en su
escuela, sino también entre la poblacion cercana.
Los representantes de las instituciones involucra-
das escriben sobre los resultados a la fecha y los pla-
nes futuros.

Dice una amiga, Luz Chapela, que a la menor
provocacion exhorto, a quien se deje, a mirar el cielo,
a conocer sobre el universo; bueno, no puedo dejar
pasar esta excelente ocasion para reiterarlo. Espero
que los articulos incluidos en este numero de
Sazeie: v oe A tengan este efecto, que generen
interés por la astronomia y por redescubrir el cielo.
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José Ramon Valdés *

A Imagen del cometa ISON, en luz visible, tomada por el Telescopio Espacial Hubble. Credito: NASA, ESA, J.-Y. Li (Planetary

Science Institute), and the Hubble Comet ISON Imaging Science Team

v Cometa Lovejoy desde el Observatorio Paranal en Chile - Gabriel Brammer

ientras lees estas lineas el cometa ISON (C/2012

S1) se esta enfrascando en la parte mas peligrosa

de su aventura. A toda velocidad se dirige, con
destino incierto, a un encuentro muy cercano con el Sol. Su
maximo acercamiento tendrd lugar el proximo 28 de
noviembre y pasara a sélo 1.2 millones de kildmetros de su
superficie, practicamente rozando la atmdsfera externa de
nuestra estrella. Este evento, definitivamente, decidird el
futuro del cometa.

Desde su descubrimiento, el 21 de septiembre de 2012,
mucho se ha especulado sobre la posibilidad de que este
cometa se convierta en uno de los mas importantes de los
Ultimos afios debido a lo cerca que pasara del Sol y a lo bri-
llante que puede resultar si sobrevive a este encuentro. De
cualquier manera, tendremos que esperar unas semanas
mas para ver qué pasara con esta “bola de hielo sucio”.

Existen tres posibles escenarios para el destino de un
cometa fresco, como ISON, en su primer paso por el Sol. El
mas desfavorable podria representar la destruccion del co-
meta en cualquier momento antes de su paso por el perihe-
lio. Los elementos volatiles del cometa estan practicamente
intactos y nunca han experimentado la radiacion solar ni sus
esfuerzos gravitacionales. Al acercarse al Sol, los gases y el
polvo pueden comenzar a liberarse a tasas tan grandes que
el cometa se convertiria en un cuerpo estructuralmente ines-
table, llegando a su destrucciéon o fragmentacion. Este esce-
nario no permitiria que el cometa alcance el brillo necesario
para ser visible a simple vista. Recientemente el cometa
Elenin tuvo este destino.

SiISON logra alcanzar a su perihelio podria llegar a ser un
cometa brillante que posteriormente se evapora en las pro-
ximidades del Sol. Desde principios de octubre el cometa se
hara accesible, incluso para telescopios pequefios, hasta que

jvaldes@inaoep.mx

comience a desaparecer, a finales de octubre, en el resplan-
dor del Sol. Reaparecerad a mediados de noviembre como un
cometa brillante, alcanzando su maximo brillo unas horas
después de su paso por el perihelio a finales de noviembre.
Sin embargo, la radiacion solar y las fuerzas de mareas gra-
vitacionales podrian comenzar a cobrar su cuota y el come-
ta se podria disipar, convirtiéndose en un objeto difuso, que
puede ser visible a simple vista, pero que ird apagandose gra-
dualmente en las préximas semanas.

Estas dos opciones, aunque no son las mas favorables,
no deben desalentar a los amantes de los cometas. Cuando
el cometa Lovejoy (C/2011 W3) se precipitd en la atmosfera

del Sol en diciembre de 2011, su nucleo se desintegré en
pequenos pedazos de hielo y polvo, y aun asi resulté un gran
espectaculo visible en los cielos del hemisferio sur.

La tercera posibilidad implica que el ISON sobreviva a su
encuentro con el Sol y se convierta en lo que todos espera-
mos: en uno de los cometas mas brillantes de los Ultimos
anos. La luz solar iluminard la larga cola del cometa y, des-
pués del perihelio, el ISON emergera como un cometa gran-
de y brillante, que puede llegar a alcanzar magnitudes este-
lares negativas, del orden de -3 o -4, mucho menos brillan-
te que la Luna llena, contrario a lo que se ha pronosticado
en algunos sitios.

Los cometas son cuerpos celestes muy impredecibles y el
ISON no sera la excepcién, de manera que es muy dificil pro-
nosticar cudl sera su destino y, en cualquiera de las situacio-
nes analizadas anteriormente, cual sera el maximo brillo que
alcance. Esta incertidumbre ha motivado un extraordinario
interés de la comunidad astrondémica internacional por
estudiar este cometa antes de su paso por el perihelio y tra-
tar de aprender lo méas que se pueda, sin importar cual sea
Su suerte.

Ya hay algunos resultados importantes obtenidos de las
observaciones. Desde fechas tan tempranas en el afio como
los dias 17 y 18 de enero, la mision espacial de la NASA Deep
Impact, lanzada especialmente para el estudio de cometas,
observé durante 36 horas al cometa ISON, a una distancia
de 793 millones de kilémetros del Sol (méas de cinco veces la
distancia de la Tierra al Sol).

El video producido por estas observaciones se puede
consultar en la pagina de la NASA (http://www.nasa.gov/imis-
sion_pages/deepimpact/main/index.html). Los resultados pre-
liminares indican que, aun en el sistema solar exterior, ISON
era ya un cometa activo, con una cola que se extendia a
unos 64 mil 400 kilémetros del ntcleo. Como la cantidad de
polvo que se produce es proporcional al tamafo del come-
ta, se espera que el ISON sea un cometa mas activo que el
promedio pero, ciertamente, menos activo que el Hale-Bopp
gue nos visitd entre 1996 y 1997.

Por otro lado, con Swift, un observatorio espacial de la
NASA dedicado al estudio de las explosiones de rayos
Gamma en el Universo, el pasado 30 de enero, utilizando el
Telescopio Ultravioleta-Optico a bordo, cientificos de la Uni-
versidad de Maryland y del Observatorio Lowell observaron
al cometa ISON con el objetivo de determinar su produccion
de polvo y vapor de agua y, con esto, inferir el tamano del
nucleo de hielo del cometa. Tipicamente el agua en el nu-
cleo de un cometa permanece congelada hasta que éste se
encuentra a una distancia no menor a tres unidades astro-
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némicas, y esta molécula rapidamente se rompe en dtomos
de hidrégeno y en moléculas de hidroxilo (OH) cuando se
expone a la radiacion ultravioleta del Sol. Aunque Swift no
pudo detectar directamente agua, si pudo detectar luz pro-
ducida por la molécula OH. Estas observaciones revelaron
que a 740 millones de kildmetros del Sol, el nucleo del
cometa liberaba alrededor de 51 mil kg de polvo y 60 kg de
vapor de agua cada minuto. Estos resultados apuntan a que,
a grandes distancias, la cola de gas del cometa no esta sos-
tenida por el vapor de agua, sino por elementos mas volati-
les como el CO 'y el CO,. A pesar de que estas mediciones
tienen cierto grado de error por la lejania del cometa, se esti-
mo el tamano del nucleo en unos 5 km de didmetro (el
nucleo del cometa Hale-Boop es de unos 30 km).

El 13 de junio pasado, el ISON se encontraba a 502
millones de km del Sol cuando las camaras infrarrojas del
Telescopio Espacial Spitzer de la NASA, que observan a
3.6um y 4.5pm, detectaron una fuerte emision de CO5 y se
estimoé que, a esta distancia, el cometa estaba produciendo
1 millén de kg de CO5 y 54.4 millones de kg de polvo cada
dia. La cola del cometa alcanzaba unos 300 mil km de lon-
gitud. Estas observaciones permitieron determinar su tama-
Ao y su masa con mayor precision. El nlcleo del cometa se
estimé en 4.8 km y su masa entre 3.2x1 09 y 3.2x1012 kg.

Otros observatorios astronémicos en el mundo, como el
Gemini Norte, han observado al cometa ISON en los Gltimos
meses, confirmando los resultados que hemos comentado.
La imagen que acompana este articulo fue tomada por el
Telescopio Espacial Hubble el 10 de abril, cuando el cometa
se encontraba a 635 millones de km del Sol. La coma o
cabeza del cometa se calculé en unos 5 mil km de didmetro
y su cola de polvo en 91 mil 700 km de longitud.

Antes de llegar a su perihelio, ISON nos ofrecerd un
espectaculo mas, la visita al planeta Marte. El 1 de octubre,
el cometa pasara a soélo 0.07 unidades astrondmicas del pla-
neta, alrededor de seis veces mas cerca de lo que pasara de
la Tierra. El satélite en ¢rbita alrededor de Marte el Mars
Reconnaissance Orbiter, cuenta con un potente telescopio
de 50 ¢cm de didmetro llamado HiIRISE (High Resolution
Imaging Science Experiment), que sera utilizado los dias 20
de agosto, 29 de septiembre, 1y 2 de octubre para estudiar
la atmosfera y la cola del cometa. Se planea que el explora-
dor Curiosity también participe en esta campafa de obser-
vacion, pero todo dependera de qué tan brillante sea el
cometa en ese momento. Este acercamiento a Marte es de
crucial importancia, ya que el ISON se encontrara muy cerca
de la distancia a la cual la radiacion solar comienza a subli-
mar los hielos de agua que constituyen el 80-90% de la
masa del nucleo de hielo. Por esta razon, el HIRISE tendra un
asiento en primera fila y sus observaciones seran muy impor-
tantes para determinar si el nucleo del cometa tendra el
tamano suficiente para resistir un paso tan cercano con el
Sol. Esta pudiera ser la primera clave para saber cudl ser4 el
futuro del ISON que en los préximos meses serd, sin duda, el
objeto astronémico mas observado, con 16 observatorios
espaciales de la NASA participando en una campana inter-
nacional de observacion, la cual esta abierta a todo publico
(http:/Imvwwi.isoncampaign.org).

El maximo acercamiento del cometa con la Tierra tendra
lugar el 26 de diciembre y pasara a 0.4 unidades astronémi-
cas (60 millones de km) de nuestro planeta. El investigador
Paul Wieger, de la Universidad de Western Ontario, ha
modelado la trayectoria de las particulas de polvo eyectadas
por el cometa y ha sugerido que alrededor del 12 de enero
de 2014, cuando la Tierra pase a través de este flujo, pudie-
ra ocurrir una lluvia de meteoritos muy particular. Este flujo
estara formado por granos de polvo muy pequenos, del or-
den de algunas micras, que entraran a la atmdsfera con ve-
locidades del orden de unos 56 km/s y que seran frenadas
rapidamente por las capas superiores de la atmosfera. En lu-
gar de ver los destellos naturales de los meteoros que entran
en la atmosfera, las particulas de polvo caerdn suavemente
ala Tierra en cuestion de meses o incluso afios. Esta fina llu-
via de particulas de polvo sera imperceptible y puede produ-
cir nubes noctilucentes en las regiones polares al actuar
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- Localizacién de ISON en octubre. El mapa esta orientado hacia el Este, justo antes de la salida del Sol.
El cielo corresponde al 15 de diciembre a las 5:00 horas de tiempo local. Cada punto amarillo corres-
ponde a la posicién del cometa a las 5:00 horas de tiempo local de las fechas correspondientes

EN ENERO DE 2014 SE MOVERA VELOZMENTE EN
EL CIELO DEL NORTE, ENTRE LAS CONSTELACIONES
DEL DRAGON, LA Osa MeNor, Cero,
CASIOPEA Y LA JRAFA. EL ESPECTACULO DURARA
PRACTICAMENTE TODA LA NOCHE

como puntos aglutinantes, donde los cristales de agua refle-
jan la luz del Sol en las capas altas de la atmdsfera.

De cualquier manera, debemos estar preparados para
apuntar nuestros telescopios al cometa ISON a medida que
se va acercando cada vez mas al Sol. A continuacion una
peguefa guia para su observacion deseando cielos despeja-
dos y un gran espectaculo astronémico para los ultimos
meses del afo.

A fines de octubre, el cometa debe ser visible con bino-
culares, como un objeto difuso en la constelacion de Leo
antes del amanecer. A comienzos de noviembre, el cometa
pasara a la parte sur de la constelacién de Virgo, llegando
cerca de la estrella brillante Spica a mediados del mes.
Continuara siendo un objeto matutino. En la segunda mitad

del mes de noviembre el cometa pasaréa a Libra en la mana-
na, donde serd visible a simple vista pero cada vez serd mas
dificil de observar por su cercania con el Sol. Para mediados
de diciembre el cometa ISON pudiera ser un fino espectacu-
lo en el cielo de la mafnana temprana, antes de la salida del
Sol, en la constelacion de Hércules. El cometa también sera
visible en el cielo de la tarde durante esta época, sélo des-
pués de la puesta del Sol, pero con su cola mas en angulo y
cercana al horizonte. El cometa se movera rapidamente para
ubicarse en la constelacion del Dragon desde el 26 de
diciembre. En el mes de enero de 2014 se movera veloz-
mente en el cielo del Norte, entre las constelaciones del
Dragén, la Osa Menor, Cefeo, Casiopea y la Jirafa. El espec-
taculo durard practicamente toda la noche. &

+informaci6n

NASA Comet ISON Observing Campain.
http:/imww.isoncampaign.org

Comet ISON Toolkit.
http://solarsystem.nasa.gov/smallworlds/cometison.cfm

Cometography.
http:/iwww.cometography.com/lcomets/2012s1.html

Minor Planet Center.
http://minorplanetcenter.org/iau/Ephemerides/Comets/in
dex.html
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Instrumentos 6pticos y el INAOE

- Espejo primario de 2.1m y divisores de cubo, manufacturados en el TFO

| desarrollo de las ciencias se ha caracterizado por la

continua y metodica observacion de la naturaleza. A

partir de esta observacion se realiza un modelado, de la
misma naturaleza, que modifica nuestra concepcion inicial.
Con este modelado también se construyen nuevas teorias
para un mejor entendimiento de la naturaleza misma, y en
consecuencia se realizan nuevas observaciones para con-
frontar, verificar o rechazar las teorias desarrolladas. Es claro
gue en todo este proceso es necesario contar con instru-
mentos que ayudan a incrementar la capacidad y agudeza
intrinsecas de los sentidos propios del ser humano. Todo ello
para realizar observaciones mas detalladas e incluso llegar a
descubrir nuevos espacios o realidades inimaginables. Una
consecuencia del desarrollo de esta nueva instrumentacion
€s su Uso en otras areas para las cuales no fue originalmen-
te disefada. Por lo anterior, se podria decir que cada des-
arrollo tecnolégico e instrumental adquiere actividad propia,
generando una evolucién progresiva de la instrumentacion
en general.

Un claro ejemplo de lo anterior es el mundo microscé-
pico observado con ayuda de microscopios en el rango visi-
ble. Posterior a este desarrollo inicial, se han construido
microscopios en otras bandas del espectro electromagnéti-
o, hasta llegar a usar a los microscopios en otras areas y
aplicaciones, como lo son sistemas industriales de inspec-
cién de micro y nano circuitos integrados. Otro ejemplo se
presenta cuando se observa al universo mas alla de las capa-
cidades propias del ojo humano. Hacer uso de telescopios
astronémicos en varias regiones del espectro electromagné-
tico ayuda a tener un mejor conocimiento de los objetos
observados: estrellas, galaxias, nebulosas, cimulos y mas.
Por esto en la actualidad se han construido, y estan en uso,
telescopios en la region del visible, el ultravioleta, los rayos
X, el infrarrojo, el milimétrico y otras bandas. Cada uno de
estos instrumentos proporciona distinta informacion del
mismo objeto observado. Combinando informacion en
todas estas regiones se puede elaborar nuevo conocimien-
to o verificar el ya existente.

fermin@inaoep.mx - epercino@inaoep.mx

Lo anteriormente descrito forma parte de las actividades
cotidianas de investigacion en todas las areas del Instituto
Nacional de Astrofisica Optica y Electrénica (INAOE). En par-
ticular el Taller de Fabricacién Optica (TFO) ha mantenido
una tradicién en la fabricacion de componentes opticos y/o
la construccién de instrumentos completos. Esto se ha desa-
rrollado a lo largo de la historia del mismo INAOE. Fue por
alld de principios de los afios 70 cuando se inicia el primer
proyecto de gran envergadura del TFO: la construccién de
los espejos primario y secundario del telescopio de dos
metros de didmetro, actualmente en funcionamiento en el
Observatorio Astrofisico Guillermo Haro, ubicado en Cana-
nea, Sonora, México. Este instrumento constituyo, en su
momento, un desarrollo de vanguardia internacional, y puso
al rea de la optica mexicana en el plano internacional. A
partir de esto se conjuntaron los esfuerzos de técnicos e
investigadores para iniciar una vinculacion entre el INAOE y
la industria nacional.

Casi simultdneamente a la construccion de los espejos de
telescopio de Cananea comienza la primera vinculacion de
un instituto de investigacién con la iniciativa privada. Esto se
da con la instalacion de una planta piloto, en la cual se cons-
truyeron algunas componentes Opticos (lentes, prismas),
usados en los microscopios fabricados por la empresa ROSS-
BACH, lo cual constituye, en la practica, una transferencia
tecnologica. Gracias a esto, el INAOE gana en infraestructu-
ra, pues se equipa con maquinaria especializada para cons-
truir lentes, prismas, espejos, filtros y otros componentes
opticos. Esta maquinaria actualmente sigue en funciona-
miento y se contintian construyendo este tipo de compo-
nentes con altos requerimientos en su precision. Aqui cabe
recordar las precisiones requeridas para los componentes
Opticos de un instrumento, y éstas son del orden de décimas
de micra (5x10-" m), que algunas veces se referencian en tér-
minos de fracciones de longitudes de onda usadas en dichos
instrumentos (A/2, A/10, etc.).

Por esta misma razén se ha hecho imprescindible contar
con instrumentos de medicién que permitan cumplir con las
especificaciones de los componentes sefalados. Por lo tanto,
se cuenta con dos interferémetros comerciales e instrumen-

tacion de desarrollo propio. Gracias a esto, el TFO ha podido
participar en nuevos proyectos de instrumentacion profesio-
nal, como la fabricacion de lentes del proyecto ESOPO, lide-
rado por la UNAM, y se ha iniciado con la fabricacién de
algunas componentes épticas del proyecto MEGARA, lleva-
do a cabo por el Instituto Astrofisico de Canarias, por men-
cionar dos ejemplos.

Dado el desarrollo tecnolédgico actual, es dificil entrar en
una competencia a nivel comercial y de produccién masiva,
por las limitaciones propias del TFO en equipo e instalacio-
nes. Sin embargo, los esfuerzos se han enfocado a participar
en proyectos cuyas necesidades de componentes Opticos
especificos no se encuentran en el mercado y algunas veces
se consideran Unicos. Desde un punto de vista comercial, se
puede decir que el nicho de mercado del TFO es la fabrica-
cion de componentes épticos con un alto valor agregado.
De hecho, una de las actividades del TFO es satisfacer las
necesidades propias del INAOE, en cuanto componentes
opticos que pueda fabricar.

Aunque estas actividades parecieran exclusivas para gen-
te profesional del area, también el TFO ha tratado de man-
tener un contacto directo con el publico en general. Una de
las principales actividades es la visita de grupos de estudian-
tes de los niveles medio superior y superior, del publico en
general e interesados. En estas visitas se da a conocer el pro-
cedimiento de fabricacién de los componentes, asi como la
maquinaria y equipo usado en el proceso; también se tiene
contacto directo con el personal del taller, lo que enriquece
la informacion vertida. Asimismo, se ofrecen a la venta teles-
copios para astrénomos aficionados, cuyas partes son ela-
boradas en el INAOE. Basicamente se ofrecen dos tipos de
telescopios: uno tipo Newtoniano o reflector, y uno tipo
Kepleriano o refractor. También cabe la posibilidad de fabri-
car algun disefio de telescopio en especifico, en ese caso el
usuario puede proporcionar un disefio o se le puede auxiliar
en el disefo de su telescopio en particular.

Como consecuencia de la difusién del trabajo realizado
en el TFO, se ha continuado la vinculacién con empresas pri-
vadas y publicas para la fabricacién de algunos componen-
tes. Se trata de empresas o instituciones como WV, Sedena,
Marina, UNAM, LYSPLY; esta Ultima compaiia es una empre-
sa privada dedicada al desarrollo de colectores solares para-
bolicos para la generacion de energia eléctrica para la cual se
fabricaron cuatro lentes de concentracién de 60 cm de dia-
metro. A partir de este trabajo se comenzo, en 2009, a incur-
sionar en el &rea de concentracion solar, en donde los reque-
rimientos de la calidad de las superficies son menores, pero
sus tamafios son mayores del comun fabricado en el TFO del
INAOE. Se puede mencionar dentro de esta area la cons-
truccion de un horno de concentracion solar, de 6 m?, para
el Laboratorio Nacional de Quimica Solar, del Instituto de
Energias Alternativas de la UNAM. Este proyecto pone a la
vanguardia, en América Latina a la UNAM en este tipo de
instalaciones.

Por todo lo anterior se puede afirmar que el TFO del
INAOE ha encontrado un equilibrio entre la investigacion
basica, aplicada y el desarrollo tecnoldgico, metas trazadas
inicialmente por el gran visionario Dr. Guillermo Haro
Barraza, quien fue el impulsor inicial del TFO, quien planteo
la necesidad de disminuir la dependencia tecnologica del
pais. Sin olvidar a investigadores y técnicos, que con su apor-
te individual ayudaron a consolidar y dar continuidad a este
proyecto. Aun falta mucho para cumplir plenamente con
este gran objetivo, pero el INAOE, en su labor cotidiana, se
esfuerza en seguir esta ruta, y gracias a las autoridades
actuales y anteriores se ha apoyado en particular al TFO

Invitamos a todos los interesados a entrar en contacto
con el TFO, en donde siempre seran recibidos para respon-
der a sus solicitudes, inquietudes, dudas o por el simple
hecho de conocer mas respecto al area de fabricacién de
componentes opticos. &

+informaci6n

| http:/;Iww-optica.inacep.mx/taller/




Denise Lucero Mosqueda *

Entrevistaﬁ

¢ Quieres ser astrobnomo?

Seguramente después de haber observado un eclipse, de ver algun libro sobre el universo, alguna
pelicula o documental sobre el espacio, o después de una noche de estrellas, te han dado ganas de ser
un astrénomo, o mejor aun, te has convencido de ser uno de ellos.

Del 29 al 31 de agosto se llevé a cabo la Il Reunién de Estudiantes de Astronomia (REA), en el
Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y Electrénica (INAOE). En esta segunda edicion participaron

mas de 80 estudiantes de Astrofisica de distintas universidades, institutos y centros de investigacion
del pais, Estados Unidos, Francia y Venezuela, con el objetivo de generar un espacio de retroalimen-
tacion cientifica para compartir sus trabajos de investigacion. Las exposiciones abordaron campos de
Astronomia Extragalactica y Cosmologia, Astronomia Teérica, Astronomia Galactica y Planetaria,
Estrellas y Medio Interestelar e Instrumentacion Astronémica.

Saberes y Ciencias se dio a la tarea de entrevistar a estudiantes de astrofisica para que nos con-
taran qué camino seguir si se quiere ser astronomo profesional, aqui les dejamos algunas recomen-
daciones de jovenes apasionados por el universo.

- La imagen muestra cien galaxias de diferentes tipos,
morfologias y colores, pertenecientes al ciimulo de
Virgo, un aglomerado de algunos miles de galaxias y
el mas cercano a nuestra galaxia, la Via Lactea.
Tomada de “Hubble Space Telescope ACS/WFC. NASA,
ESA, and E. Peng (Peking University, Beijing).

René Ortega Minakata tiene 28 afios;
oriundo de Guadalajara, estudia el docto-
rado en Astrofisica en la Universidad de
Guanajuato. Su gran curiosidad y ganas de
aprender lo hacen un apasionado. Se da
tiempo para salir con los amigos, ir a la
orquesta, leer, tener cuenta de facebook y
un par de bares favoritos.

SyC. (Como supiste que querias ser
astronomo?

“Cuando era nino salia mucho de cam-
pamento, veia el cielo y las estrellas, me interesaba.
Con el paso del tiempo fui leyendo, libros de divulga-
cion e incluso novelas tipo ciencia ficcion y fueron des-
pertando en mi un interés mas serio. A un maestro de
la preparatoria le pregunté qué tenia que hacer para
ser un astronomo y me dijo que tenia que estudiar fisi-
ca, asi que decidi estudiarla en la Universidad
Autonoma de Guadalajara.

“En la licenciatura me di cuenta de qué es la astro-
nomia profesional, a qué se dedica y qué significa.
Decidi estudiar la maestria en ciencias en Astrofisica
en la Universidad de Guanajuato y ahora curso el doc-
torado en esa misma especialidad”.

SyC ¢Qué hay que hacer para ser un astronomo?

“Se necesita mucha motivacion propia. Afortuna-
damente mi familia me ha apoyado mucho, hay per-
sonas que llegan a tener problemas con su familia por
cuestiones de presion social, porque la astronomia es
una carrera larga, con muchas incertidumbres econ6-
micas durante mucho tiempo. Ademas implica mucho
movimiento geografico para congresos, estancias y
observaciones. Es una carrera como, require discipli-
na y hay mucha presion académica. Sin duda vale la
pena, es muy satisfactorio cuando observas tus avan-
ces y logros, cuando conoces personas a las que les
apasiona este trabajo, cuando colaboras en docencia y
haciendo divulgacion de la ciencia, motiva aportar al
conocimiento porque la ciencia es para todos”.

deniselucero@gmail.com

SyC ¢Es verdad que suele ser una carrera muy absor-
bente y compleja?

“Hay momentos que hay mucho trabajo y debes
pasar mas tiempo en la oficina porque viene una eva-
luaciéon pero también hay momentos donde tienes
chance de hacer otras cosas. No es mas dificil que
cualquier otra disciplina; te permite vivir de tu trabajo
aunque para realizar tus proyectos se necesita de
financiamiento y eso es complicado por la inversion
que se destina en el pais a la investigacion”.

Jonnathan Reyes Pérez tiene 29 aios, estudia
el doctorado en Astrofisica en el Instituto de
Astronomia de la Universidad Nacional
Auténoma de México. No se considera una per-
sona sobresaliente, reconoce que su constancia
en el trabajo lo ha llevado a cumplir sus objetivos.

SyC ¢{Qué o quién te motivo a ser astronomo?

“Desde que estudiaba la preparatoria leia textos de
Astrofisica, es un tema que siempre me gusté mucho.
Estudié la licenciatura en Fisica y Matematicas en el
Instituto Politécnico Nacional. Me fui adentrando en
temas mas particulares de la Astronomia, hasta que el
medio interestelar me atrajo. Ser astronomo en México
es mucha responsabilidad, en el pais se tiene una tra-
dicion astronomica milenaria, nuestras culturas llega-
ron a descubrir eventos ciclicos que ocurrian en el
cielo, implica seguir por esta via, aunque no solo de
tradicion, sino de generar conocimiento para la gente,
el astronomo tiene un compromiso social, nos gusta
compartir y acercar el conocimiento de manera amena,
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- NGC 6888 es una nebulosa formada entre la interaccion del
fuerte viento estelar de la estrella Wolf-Rayet 136, en el centro,
y el gas circundante. El gas de esta nebulosa es calentado por
los fotones de la estrella, lo que provoca que brille. En una ima-
gen a colores, la emisién proveniente del hidrogeno ionizado se
mostraria en rojo, en tanto que la emision del oxigeno

ionizado se veria en azul. Mi trabajo explica esta estructura de
ionizacion suponiendo que NGC 6888 esta compuesta por dos
componentes de densidad distinta. 2009, Daniel Lopez, Instituto
Astrofisico de Canarias (IAC) (Telescopio Isaac Newton).

yo creo que es de las disciplinas que se prestan mucho
para hablar y llegarle a la gente, para hablarles de
ciencia y del universo.

“He tenido el apoyo de mi familia para emprender
las cosas que he querido, las becas te permiten conti-
nuar estudiando”.

SyC ¢Cual es el campo de trabajo de un astronomo?

“Hay una idea generalizada de que la ciencia no
tiene un impacto directo y muchas veces suele ser
asi. Sin embargo, la ciencia es el punto de partida,
crear conocimiento es lo fundamental para que se
desarrolle todo lo demas. El campo de trabajo princi-
pal de un astronomo es la investigacion que se reali-
za principalmente en universidades, centros e insti-
tutos de investigacion”.

SyC ¢Cual es tu tema de investigacion?

“Trabajo con nebulosas asociadas a estrellas Wolf-
Rayet, que son unas estrellas muy alocadas que inyec-
tan un montén material a sus alrededores con una
energia muy significativa, basicamente mi idea es
determinar los parametros fisicos como la composi-
cion quimica, la velocidad del viento, etcétera, para
que nos dé pistas de la evolucion de todo el sistema,
sobre todo en aspectos como el quimico, la cinematica
y la dinamica”.

SyC ¢Es una carrera dificil?

“No es dificil y tampoco los astronomos son unos
aislados, requiere constancia pero cuando dedicas el
tiempo necesario a tu trabajo, tienes el espacio para
hacer todo lo demas. En general el astrénomo es muy
social, me gusta salir con los amigos, platicar de otras
cosas que no necesariamente es astronomia, me gusta
aprender idiomas y escribir, ir al cine, bailar y convi-
vir con mi familia”.

& 8
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- La imagen de la izquierda corresponde a la galaxia Tol 0957-278 es una composicion de imagenes B (azul),

I (rojo) y emision en H alfa (Verde). Los filtros B e | principalmente observan luz proveniente de estrellas,

las estrellas calientes emiten la mayor parte de su energia en el filtro B mientras que las frias en el filtro I.

El filtro H alfa observa luz proveniente del gas (Hidrégeno) calentado por la luz de las estrellas, siendo principalmente

las estrellas mas jovencitas y masivas las que producen esta luz. [S6lo por curiosidad... la galaxia observada es Tol 0957-278, los
puntos que se ven a la derecha son estrellas, pero el objeto mas difuso de hasta la derecha es una galaxia viejita

(que no tiene estrellas jovenes)]. La imagen del centro corresponde al filtro B y la de la derecha a H alfa

Ana Torres Campos, 33 afos, estudia el docto-
rado en Astrofisica en el INAOE. Un dia despertd
con el antojo de estudiar Astronomia.

“Estudié la ingenieria en Telematica, un dia se
me antojé estudiar Astronomia y me inscribi a un
curso en linea de la Universidad de Sonora, pos-
teriormente asisti al Congreso Nacional de
Astronomia en ciudad universitaria de la UNAM.
En el siguiente congreso que se realizdé en la
Universidad de Sonora conoci al ahora director
del INAOE Alberto Carramifiana y al investigador
en Astrofisica Omar Lépez Cruz, quien me propu-
so co-asesorar mi tesis de ingenieria en telemati-
ca y de asi surgié mi tesis, que es una aplicacion a
la astronomia”.

SyC ;Qué hay que hacer para ser un astronomo?

“Debes de tener mucha tenacidad porque no sabes
a qué te vas a enfrentar ya sea con el trabajo, con los
colaboradores del trabajo o con las instituciones para
el financiamiento de tu proyecto, debes ser capaz de
no frustrarte. A veces sucede que tienes un gran pro-
yecto y un gran equipo pero hay trabas para el finan-
ciamiento que hay que ser capaz de darle la vuelta al
asunto o ponerte a hacer otras cosas mientras lo con-
sigues. En México es un campo muy reducido, hay
mucha gente y poco financiamiento y divulgacion; es
complicado; es muy importante ser competitivo por-
que se mantienen estandares de calidad del mismo
nivel que en paises donde el presupuesto en Astro-
nomia es tres o cuatro veces mayor que aqui. Hay que
trabajar y luchar mucho.

“Cuando llegas aqui te encierras como raton de bi-
blioteca pero tarde o temprano te das cuenta que siem-
pre vas a tener mas trabajo y vas equilibrando tus tiem-
pos. Cuando tienes una gran pasion como la Astro-
nomia tienes tiempo para la familia, los amigos y par-
ticipar en los asuntos de la sociedad en la que vives”.

{Cual es tu tema de investigacion?

“Analizo galaxias que son mas pequenas que la Via
Lactea, que tienen como cinco veces menos masay que
estan formando una gran cantidad de estrellas, 100
veces mas estrellas que nuestra galaxia y ademas, éstas
tienen la propiedad de que son bajas en metales, esto
quiere decir que el material del que se forman estas

+informaci6n

Sobre las instituciones a las que pertenecen estos estudiantes:

Departamento de Astronomia, Universidad de Guana-
juato Divisién de Ciencias http://www.astro.ugto.mx/

Centro de Radioastronomia y Astrofisica de Morelia
http:/imwwi.crya.unam.mxiverano/

Instituto de Astronomia-UNAM
http:/imwww.astroscu.unam.mx/

Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y Electronica
(INAQE) http:/fwww.inaoep.mx/

estrellas es muy parecido a las de cuando se originé el
universo; estudiar estas estrellas es muy importante
porque las tenemos muy cerca de nuestra galaxia y nos
pueden dar una idea de como se formaron las primeras
galaxias del universo. Tomo imagenes de estas estrellas
y las analizo para conocer sus propiedades”.

Jackeline Suzett Rechy Garcia es estudiante de
cuarto grado de la maestria en Astrofisica en el
Instituto de Astronomia de la UNAM. 25 afos.
Pidi6 un telescopio para ver el fin del mundo.

“Soy fisico por la Universidad Veracruzana en
la Facultad de Fisica e Inteligencia Artificial”

SyC ;Qué te motivo a estudiar astronomia?

“Yo queria estudiar astronomia desde hace mu-
chos anos y buscaba carreras de Astronomia en Mé-
xico; aqui no hay como una licenciatura, las que
encontré estan fuera del pais.

“Un dia lleg6 Julieta Fierro a Coatzaoalcos, dio una
charla, platiqué con ella, me dijo que tenia que estu-
diar una carrera afin ya sea matematicas, ingenieria o
fisica. Fisica porque te da las herramientas tanto de
matematicas como la visién de velocidad, termodina-
mica y de todas esas herramientas que un astrofisico
debe saber, entonces la idea fue estudiar fisica.

“En 2000 se decia que el mundo se iba a acabar;
yo iba en sexto de primaria; en los supermercados se
vendian telescopios, a mi me llamo la atencion. Mi
mama me compro el telescopio para
ver el fin del mundo. En la secundaria
en la asignatura de Historia Universal
el profesor nos ponia videos de cosas
del universo, ahi dije, esto me gusta”.

estrella moribunda, en este camino de su vida por el
proceso de la nucleosintesis estas estrellas inyectan
material al espacio exterior, este material se queda
alrededor de la estrella y las particulas de luz o fotones
hacen un proceso de ionizacion, ionizan este gas, a
este gas se le llaman nebulosas planetarias. Son muy
importantes porque en algin momento deja de per-
manecer alrededor de la estrella, se va a mezclar con
el espacio, eso va a permitir una mezcla y que se vayan
formando nuevos elementos; todos los elementos de la
tabla periodica que estan alli se fueron encontrando
en las estrellas, pueden generar otros elementos y esos
elementos pueden ayudar a generar otros planetas,
otras estrellas, a lo mejor vida; esa es la importancia
de las nebulosas que estudio.

Juana Leticia Rivera Martinez, estudiante del
doctorado en Astrofisica en el Centro de
Radioastronomia y Astrofisica (CRyA) UNAM,
campus Morelia. 41 afios

“Desde los seis afios sabia que queria ser astré-
noma, su padre contaba con una biblioteca per-
sonal, El Universo era el libro enciclopédico con
ilustraciones que cautivo su interés.

"Estudié la licenciatura en Fisica en la Facultad
de Ciencias de la UNAM. Cuando le dije a mi papa
que queria estudiar fisica puso el grito en el cielo,
me puso muchas trabas. Propuso pagarme una
universidad privada si cambiaba de carrera, tenia
miedo a que no pudiera colocarme porque no
hay trabajo para cientificos”.

SyC ¢(Es complicado formarse como un astronomo
profesional?

“No es una carrera dificil, es una carrera de logica,
el problema es que a los nifios en la escuela no se les
ensena a pensar de manera logica y estructurada y se
les dice que las matematicas son muy dificiles antes
de que ellos mismos experimenten este aprendizaje
como cualquier otro.

“Es un reto ser cientifico; la sociedad exige otras
cosas, esperan que tenga un impacto inmediato y en
la ciencia eso no es asi, aportamos mucho al conoci-
miento pero es un proceso largo y paulatino”.

Los entrevistados dieron algunas recomendaciones de libros si
tienes curiosidad por la astronomia y las ciencias.

Coleccion La ciencia desde México, del Fondo de Cultura Econdmica.

Coleccion La ciencia para todos, del Fondo de Cultura Econdmica.

SyC (Qué se necesita para ser un
astronomo?

“La astronomia implica mucha dis-
ciplina, aqui no tendras un maestro
que te lo explique todo o te diga que
hacer, de repente tu eres tu jefe y tra-
baja si quieres terminar una maestria
y un doctorado.

“Se tiene el estigma de que en México la ciencia es
pobre comparada con la de otros paises, el hecho de
que tengas la oportunidad de demostrar que no es
cierto, que estamos trabajando, es un compromiso
muy grande porque llevas una bandera y es un com-
promiso con tu pais”.

Alan Dressler

SyC ;Qué estas investigando?

“Estudio las nebulosas planetarias. Las estrellas
también se mueren, pareciera que siempre estan ahi,
pero es que la vida de nosotros comparada con la vida
de una estrella es nada. Hay estrellas chiquitas, me
refiero como chiquitas a estrellas como el sol u ocho
veces que tengan la masa del sol y como grandes son
ocho veces mas grandes que la masa del sol. Cada una
de esas estrellas tiene procesos distintos. Las nebulo-
sas planetarias son un gas que esta rodeando a una

Cosmos, de Carl Sagan
Voyage to the Great attractor: Exploring intergalactic space, de

Ciencia sin seso. Locura doble, de Marcelino Cereijido
¢Esta usted de broma sefior Feynman?, de Richard Phillips Feynman
El dilema de Cantor, de Carl Djerassi.

SyC ¢Cual es tu tema de investigacion?

“Astrometria de alta presicion en radio, lo que hago
es medir la posicion superprecisa de regiones de estre-
llas que estan dentro de las nubes de reciente forma-
cion estelar en la region de Tauro y Ofiuco, con esto
espero medir los movimientos propios de estas estre-
llas y decir como se mueven estas regiones en nuestra
galaxia. El satélite astrométrico Hipparcos lo hace y es
muy potente pero no puede ver a través de las nubes
y en radio es posible a través de ellas, el pequeno
defecto de este satélite es que esta ciego para ciertas
frecuencias.

“Son nubes donde estan naciendo estrellas, esto
no se puede ver con telescopios 6pticos y espero
poder ofrecer en menos de un ano dinamicas de
estas regiones para cientificos que estan interesados
en el tema”. 8



inguno recuerda bien el inicio, o quiza ninguno quie-

re recordarlo, ya que fue durante una celebracion.

Estdbamos cerrando la Noche de las Estrellas 2011
cuando Cordero lanzo la provocacion: “¢Y si cada escuela
tuviese un telescopio?” Siguid: “es facil, podemos adaptar
las monturas que nos dond Celestron, si ademéas nos da pre-
cios al costo de oculares, si el INAOE pone el aluminizado y
capacita a los usuarios, el Taller de Optica de la BUAP se
encargaria del resto, la diferencia en costo lo puede cubrir
cada escuela, etcétera.” Asi, se fue sumando la invitacién a
las autoridades de cada institucién, a los estudiantes y astro-
nomos, profesionales y aficionados, el sitio, horarios, la
misma cubierta del tubo, disefiada y patrocinada por Celes-
tron, y mas, todo para tener uno de los mejores y mas exi-
tosos programas de divulgacion cientifica en la region: “Del
Aula al Universo, un telescopio para cada escuela”

El objetivo del Programa, en el que participan la Bene-
mérita Universidad Autdnoma de Puebla (BUAP), el Instituto
Nacional de Astrofisica, Optica y Electronica (INAOE) y Victo-
rinox, distribuidor de productos Celestron, es promover el
estudio de la Astronomia en las escuelas secundarias y pre-
paratorias de los estados de Puebla y Tlaxcala.

Uno de los puntos culminantes del programa sucedio el
5 de junio de 2012, cuando el transito de Venus fue obser-
vado por miles de personas en la explanada del estadio
Universitario de la Ciudad Universitaria. Los primeros 100
clubes “egresados” del Programa colocaron sus telescopios
y guiaron al publico través de este poco comun fendmeno
astrondmico. Asistieron alrededor de 2 mil personas y tuvo
una gran cobertura informativa de los medios de comunica-
cion. Organizado en conjunto con otras sedes de la Noche
de las Estrellas, fue un acto Unico en México y no tenemos
informacion de algo similar en el mundo.

La observacion del transito de Venus es un ejemplo de las
observaciones astrondmicas accesibles al publico, las cuales
despiertan gran curiosidad cientifica en miles de personas
gue siempre se acercan a los sitios donde se desarrollan estas
actividades. Un ejemplo son las cuatro ediciones (2009,
2010, 2011y 2012) de “La noche de las Estrellas” donde los
visitantes observan objetos astrondmicos con ayuda de teles-
copios para aficionados. En este caso los telescopios son
puestos a disposicion del publico por sus duenos, apuntan-
dolos adecuadamente y respondiendo las dudas para que
los visitantes gocen de la observacién astronémica.

Facilitar las observaciones astronémicas a la comunidad
asociada a cada escuela, no sélo estudiantes y profesores, sino
familiares y vecinos, serfa razén suficiente para construir mas
telescopios para las mismas; adicionalmente, la Astronomia
despierta gran pasion entre jovenes y adultos y tiene una gran
influencia educativa. El estudio de la Astronomia sirve como
vehiculo para fomentar en los jévenes el interés cientifico, que
se ve multiplicado cuando estos conocimientos son divulgados
por los mismos jévenes y profesores en su entorno social.

Un antecedente de este programa fue impulsado en la
FCFM de la BUAP; varios afios se financié el costo de algunos
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telescopios a escuelas que formaban un club astronémico con
un plan de trabajo. Sin embargo, este proyecto dependia de
los recursos propios del taller de 6ptica y era muy limitado.

YA 180 TELESCOPIOS

A la fecha se han construido180 telescopios newtonianos de
14 cm de didmetro y capacitado a estudiantes y profesores de
92 escuelas. En cada escuela que ha participado se ha for-
mado un club astronémico, integrado por al menos cuatro
estudiantes y un profesor. Los miembros del club, ademas de
construir su telescopio, fueron capacitados para darle mante-
nimiento, aprendieron a hacer observaciones astronémicas
basicas y elaboraron un programa para que el telescopio
fuera usado por los siguientes tres afos en su comunidad.

Para recibir al final el telescopio como parte de su patri-
monio las escuelas deben contribuir con aproximadamente
un tercio del costo, deben formar, capacitar y mantener al
club astronémico, asi como cursar y aprobar el curso/taller de
Astronomia observacional.

La construccion del telescopio se realiza en el Taller de
Optica de la Facultad de Ciencias Fisico Mateméticas de la
BUAP El pulido de los espejos, la construccion del pedestal y
las monturas del telescopio fueron preparados por su perso-
nal. Los ejes ecuatoriales fueron donados por Victorinox y el
aluminizado de los espejos se realiza en el INAOE. Para las
observaciones astronémicas la capacitacion se lleva a cabo a
través de conferencias, impartidas por cinco profesores, se-
guidas de sesiones practicas. Las sesiones son apoyadas por
18 capacitadores y supervisadas por cuatro investigadores.
Esto significa que se ha logrado la capacitacion de 481 astro-
nomos aficionados.

¢Y DONDE ESTAN LOS TELESCOPIOS?

Del total de telescopios, 79 fueron entregados a escuelas del
estado de Puebla; 51 al de Tlaxcala y dos al estado de
Oaxaca. Los demdas han sido entregados a estudiantes que
han apoyado fuertemente el programa y otro tanto perma-
nece en el Taller de Optica, usado para las capacitaciones.

La mejor distribucién de éstos se dio en el estado de
Tlaxcala donde, creemos, motivo la creacion de una Coordi-
nacion Estatal de Matematicas y Astronomia, la cual no sélo
se ha encargado de la promocién del programa en las escue-
las secundarias generales, sino también de promover ob-
servaciones astronémicas. Los resultados del Programa en
Tlaxcala ya han sido descritos en el niumero de Saberes y
Ciencias dedicado a la divulgacion.

LAS INAUGURACIONES

Se ha asistido a una gran cantidad de ceremonias de inau-
guracion de telescopios en escuelas de Puebla y Tlaxcala.

Para las comunidades escolares es un acto extraordinario
donde se presenta con gran formalidad al telescopio, los
miembros del club astronémico que lo construyd, a los pa-
dres de los jovenes que los acompanaron y que financiaron
la asistencia semanal de sus hijos a la BUAP y en algunos
casos hasta colaboraron en la construccion.

La presentacion de los estudiantes miembros del Club
Astronémico es muy emotiva, porque el telescopio construi-
do por ellos mismos funciona adecuadamente, y por tanto
refuerza el aprecio de sus habilidades técnicas, asi como la
relacion con sus compaferos, familiares y miembros de su
comunidad. Otro elemento comun en las inauguraciones es
la mencién especial al comité de padres de familia que con-
tribuyd con los recursos econdémicos de manera extraordina-
ria. En las escuelas donde el nivel econémico es mas bajo la
emotividad es increiblemente mayor.

Después de cada inauguracion se lleva a cabo una obser-
vacion astrondmica publica. Para ello, son prestados 15 te-
lescopios del taller de Optica, operados por estudiantes de la
misma escuela. Estudiantes que fueron capacitados por los
miembros iniciales del club astronémico. Esto refleja algo
muy importante: el club astrondémico se ha reproducido.

NOCHE DE LAS ESTRELLAS

Uno de las ideas iniciales en aquella famosa reunion men-
cionada al inicio de este articulo era que luego de un afo los
clubes se reunieran durante la Noche de las Estrellas a com-
partir sus telescopios; esto ya sucedié en 2012 y también se
dieron cita en Reto México 2013 que se llevéd a cabo en el
atrio de la Catedral de Puebla. Lo que esperamos se repita el
proximo el 9 de noviembre, ya sea en Puebla (CU-BUAP) o
Tlaxcala, para la Noche de las Estrellas 2013.

Agradecimientos. Un trabajo excepcional ha sido realiza-
do por el personal del Taller de Optica de la FCFM. Los téc-
nicos de Optica y mecanica trabajaron hasta tener listos los
espejos (pardbolas y diagonales), hicieron el terminado de
piezas de fundicién para armar los telescopios y acopla-
mientos de las monturas ecuatoriales donadas por
Victorinox. También supervisan el armado de los telescopios
por parte de los clubes astronémicos de todas las escuelas.
Sin embargo, para lograr lo anterior hemos contado con la
colaboraciéon de un equipo de casi 50 personas entre acadé-
micos, técnicos y estudiantes a quienes nos faltaria una pagi-
na del suplemento para agradecerles. S

+informaci6n

https://sites.google.com/site/aulauniverso1/

http://iwww.facebook.com/aulauniverso.tallerdeoptica

e-mail: aulauniverso@gmail.com
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El tesoro astron

- Imagen de una placa obtenida con la Camara Schmidt que muestra las estrellas réfaga en la region de la Nebulosa de Orién‘

ueron obtenidas a lo largo de varias décadas durante las

noches de trabajo en Tonantzintla. Muchas de ellas son

el resultado de novedosas técnicas ideadas por el astro-
nomo mexicano Guillermo Haro Barraza. Conforman hoy un
acervo Unico en el mundo por su relevancia histérica, por su
numero y por los descubrimientos que se lograron con ellas
y que colocaron a México en el mapa de la astronomia inter-
nacional. Y hoy en dia, gracias a las herramientas computa-
cionales mas modernas, las mas de 15 mil placas fotografi-
cas que integran la coleccion histérica de la Camara Schmidt
del Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y Electronica
(INAOE) estan cobrando nueva vida.

Con la Camara Schmidt, el telescopio con el cual se equi-
po desde sus inicios el Observatorio Astrofisico Nacional de
Tonantzintla —hoy INAOE—, Guillermo Haro y otros desta-
cados astrénomos mexicanos realizaron descubrimientos as-
trondmicos que convirtieron a nuestro pais en un referente
obligado en la astrofisica mundial. Mas de 15 mil placas
astrofotograficas dan cuenta no solo de dichos descubri-
mientos, sino del arduo trabajo realizado por los astronomos
en Tonantzintla entre 1945y 1995. Las observaciones con la
Camara Schmidt se vieron interrumpidas, principalmente,
por la contaminacién luminica de las ciudades de Puebla y de
México. Ademas, las placas de vidrio, de 20.3 por 20.3 cen-
timetros y un milimetro de ancho, fueron primero encareci-
das y luego descontinuadas por Kodak, la empresa que las
fabricé durante afos.

grivera@inaoep.mx - rmujica@inaoep.mx

En 2007, con el financiamiento del Conacyt, el INAOE
comenzo a digitalizar el acervo. Tarea nada facil tomando en
cuenta las caracteristicas fisicas de las placas: son de vidrio,
transparentes, contienen emulsién y como cualquier negati-
vo fotografico estan en peligro constante de deterioro por la
temperatura y la humedad. Con el tiempo, el proyecto se ha
vuelto mas ambicioso. Ahora no solo se trabaja en la digita-
lizacion, sino que se genera un catalogo digital y se desarro-
llan herramientas computacionales para clasificar automati-
camente los miles y miles de objetos celestes plasmados en
ellas: estrellas, galaxias, cometas, nebulosas, etcétera.

La mayor parte de las placas fue utilizada por Guillermo
Haro para estudiar regiones de formacion estelar, estrellas
rafaga, objetos azules, estrellas dobles. Lo mas importante
fue que Haro obtuvo muchas placas con un método que él
desarrollé. Actualmente muchos astrénomos las ultilizan pa-
ra comparar las imagenes de entonces con imagenes actua-
les de los mismos objetos.

Aparte de las mas de 15 mil placas de la Camara
Schmidt, se cuenta con una pequeia coleccién del telesco-
pio Carta del Cielo, localizado también en Tonantzintla, pero
en el campus de la UNAM, y la coleccion completa de Monte
Palomar que adquirié Guillermo Haro, asi como unos mapas
del mismo observatorio de Palomar que se utilizan como
referencia para localizar objetos celestes.

Todas estas placas se preservan en un cuarto especial con
una temperatura de entre 13 y 15 grados y un factor de
humedad menor a 60 por ciento. Ademas, ya estan organi-
zadas por coordenadas, Ascension Recta (AR, de cero horas
a las 23:59), y Declinacion (de 0° a los 90°). Aunque varios

investigadores siguen utilizando las placas, no lo hacen al
100 por ciento. Todavia existe mucha mas informacion espe-
rando a ser extraida.

Las placas obtenidas con la Camara Schmidt se pueden
dividir principalmente en dos tipos: las de imagen directa y
las que tomaron con un prisma objetivo, llamadas espectra-
les. Existen alrededor de 8 mil de imagen directa. En esta
categoria se encuentran las llamadas de exposicién multiple,
donde una placa se expone varias veces, pero el telescopio
es desplazado un poco en cada ocasion, de tal manera que
en la misma placa se obtienen imagenes mdultiples de cada
uno de los objetos en el campo. Esta técnica desarrollada por
Guillermo Haro fue utilizada posteriormente en otros obser-
vatorios, ya que ademas de utilizar de manera mas eficiente
las placas, era mucho mas facil y rapido hacer el analisis de
los objetos, como en el caso de las estrellas variables.

La relevancia histérica de las placas radica en que con-
tienen los primeros registros de las observaciones del cielo
desde nuestra posicion geografica. Alrededor del mundo se
construyeron varios telescopios del tipo Camara Schmidt.
Sin embargo, lo que hace realmente importante a este acer-
Vo es su coleccion espectral, ya que no existe en ninguna
otra parte del mundo una coleccién espectral de este tipo
tan voluminosa. Desde Tonantzintla se muestred el centro y
uno de los polos de nuestra galaxia, proporcionando infor-
macién crucial sobre el tema en esa época. Ahora existen
muchas mas y mejores observaciones, pero hace 50 afios
eran unicas.

El proyecto de digitalizacién de las placas comenzd en
2007. Se utiliza un escaner para transparencias positivas, ya
que las placas son de vidrio. Esto se ha logrado gracias a dos
proyectos Conacyt. El primero fue para extraer e identificar
los espectros de las placas, y para adquirir la mayor parte de
la infraestructura como los escaneres y los discos de almace-
namiento. Se cuenta con un servidor de 3.5 Terabytes para
almacenar las placas ya digitalizadas. El siguiente paso era
compilar un catalogo espectral, electrénico, conteniendo
cada uno de los objetos en las placas del acervo, para lo cual
se propuso al Conacyt un nuevo proyecto gque fue aprobado.
Con estos recursos se va a adquirir otro escaner, computado-
ras para procesamiento y se va a ampliar el servidor ya que los
3.5 Terabytes iniciales ya no son suficientes para almacenar la
informacion. Cada imagen calibrada genera entre 6 y 8
Gigabytes. Se necesita una enorme capacidad de cémputo
para procesar y transportar esa informacion via Internet.

Cada placa contiene miles de objetos, y el objetivo es
gue no se pierda esta informacién, ni la fotométrica (imagen
directa) ni la espectroscopica. Esta Ultima es muy importan-
te, ya que la identificacion de las lineas nos ayuda, por ejem-
plo, a determinar la composicidon quimica de las estrellas,
pero también nos permite clasificar el tipo de objeto que
tenemos. Aungue lo ideal es hacerlo de manera automatica
y ya no manipular la placa, ni gastar la vista observando con
los microscopios. Ahora, con herramientas computacionales,
es posible dar las caracteristicas de los objetos y que la com-
putadora los busque, clasifique, nos diga cuantos hay en una
placa y también en qué placa.

En este proyecto se emplean algoritmos de clasificacion
desarrollados por invetigadores de la coordinacién de
Ciencias Computacionales, asi como aprendizaje computa-
cional o automatico, el cual permite encontrar caracteristicas
para distinguir tipos de estrellas y de galaxias. Se trata de
representar a cada uno de los objetos, estrellas o galaxias en
una placa, con ciertos valores descriptivos; por ejemplo, qué
tan redonda es, qué area ocupa en la placa, qué forma tiene;
esto es, las caracteristicas geométricas, estadisticas y de tex-
tura. A partir de esto los algoritmos de aprendizaje pueden
encontrar un patron. Después, en las siguientes placas, ya no
es necesario darle informacion; el algoritmo “ya aprendi¢” y
puede clasificar cada uno de los objetos en ellas.

Gracias a herramientas computacionales como la visién
por computadora y las redes neuronales, los astrofisicos
actuales podran ver con nuevos ojos las placas fotograficas
de Tonantzintla, explotarlas para su trabajo y descubrir en
ellas nuevas cosas. Tal como lo hizo hace ya mas de 50 afnos
Guillermo Haro Barraza. 6



n la actualidad, los agujeros negros han pasado de ser

una curiosidad matematica a ser objetos cominmente

estudiados en diferentes campos de la Astrofisica. Los
cientificos estudian agujeros negros en diferentes entornos
del Universo; ya sea en nuestra galaxia o en galaxias distan-
tes; su firma caracteristica es la enorme cantidad de energia
que producen. Miles de agujeros negros de baja masa son
comunmente encontrados en nuestra galaxia y son el resul-
tado de explosiones de estrellas. Los agujeros negros de
mayor masa residen en las partes centrales de galaxias (inclu-
yendo nuestra Via Lactea) y cominmente se les denomina
agujeros Negros supermasivos.

Los agujeros negros son objetos extremadamente masi-
vos y compactos, por lo que su presencia produce una defor-
macion del espacio tiempo. En otras palabras, un agujero
negro produce un campo gravitacional muy intenso a su
alrededor, por lo que cualquier cuerpo que pase cerca sera
desviado de su trayectoria, siendo atraido hacia el agujero.
La velocidad requerida para escapar a la influencia gravita-
cional de un cuerpo es proporcional a su masa, es decir, si el
objeto es muy masivo entonces se requiere mayor velocidad
para escapar a su atraccion gravitacional. Sin embargo, en la
vecindad de los agujeros negros la gravedad es tan fuerte
que la velocidad necesaria para escapar es mayor a la veloci-
dad de la luz, lo que implica que ni siquiera los rayos de luz
pueden escapar de un agujero negro, de alli que a estos
objetos se les denomine de esa manera.

Como los agujeros negros no se pueden observar direc-
tamente, la Unica manera de inferir su presencia es por
medio de los efectos que su gravedad extrema produce en
su entorno. Algo parecido seria la busqueda del hombre invi-
sible a través de las pisadas que ha dejado en la playa.
Imaginemos un escenario donde una nube de gas pasaria
cerca de un agujero negro. Primero, la nube comenzara a
sentir la atracciéon gravitacional del agujero negro y sera des-
viada de su trayectoria original. Ahora la nube de gas co-
mienza a caer hacia el agujero negro siguiendo una trayec-
toria de espiral, con ¢érbitas lentas y abiertas. Conforme el
material se acerca al agujero negro, es fuertemente acelera-
do y ahora su trayectoria de espiral sigue orbitas rapidas y
cerradas, lo que ocasiona que las particulas colisionen entre
ellas y el gas se caliente, alcanzado temperaturas del orden
de millones de grados.

Cuando el gas se calienta a temperaturas tan altas, se
producen rayos X y luz ultravioleta. Esta emision sirve a los
astronomos para estudiar e identificar la presencia de aguje-
ros negros. Sin embargo, existe una orbita en donde este
material extremadamente caliente desaparece y ya no pode-
mos observar su intensa radiacion. La érbita desde la cual ni
siquiera la luz puede escapar se denomina el Horizonte de
Eventos (Event Horizon, en inglés) y es el punto desde donde
ya no existe el regreso. Cualquier material o rayo de luz que
traspase el horizonte de eventos sera tragado por el agujero
negro y nunca jamas sera visto o detectado. En ocasiones
una parte del material que es engullido por el agujero negro
aparece reprocesado y lanzado a través de un chorro de alta
velocidad que se denomina jets.

La teorfa de la relatividad general de Einstein ha sido pro-
bada en entornos donde los campos gravitacionales son
relativamente débiles, por ejemplo dentro de nuestro siste-
ma solar. Sin embargo, la teoria revolucionaria de Einstein
nunca ha sido verificada en campos gravitacionales fuertes,
como los esperados en la vecindad de un agujero negro.
Dicha teoria tiene predicciones especificas de como deberia
lucir el horizonte de eventos de un agujero negro. Por tal
motivo, es muy importante tomar una imagen del horizonte
de eventos de un agujero negro y compararla con las pre-
dicciones de la teoria de la relatividad general. El horizonte
de eventos mas 6ptimo para observar, es decir el mas gran-
de, es el del agujero negro que habita en el centro de nues-
tra Galaxia que se asocia con la fuente Sagittarius A*
(SgrA*). De acuerdo con estudios que miden los periodos
orbitales de estrellas alrededor de SgrA*, el horizonte de
eventos deberfa medir alrededor de 53 micro segundos de
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A Fotografia reciente del Gran Telescopio Milimétrico localizado a 4600 m de altura en la cima del volcan Sierra Negra en Puebla, México.
Imagen obtenida de http.//www.Imtgtm.org/?page_id=40 Early Science Phase July 2013. James Lowenthal.

¥ Se muestran las posiciones geograficas de los radiotelescopios empleados en la primera observacién de interferometria de base muy
larga (VLBI) realizada en México. Las antenas del arreglo estadounidense Very Long Baseline Array (VLBA) se muestran en circulos rojos

y el circulo azul muestra la localizacion del Gran Telescopio Milimétrico. Los cientificos pudieron detectar un patron de interferencia entre
el Gran Telescopio Milimétrico y las antenas en Mauna Kea (Hawai) y Pie Town (Nuevo México). Mapa cortesia de Google Earth

arco. Dicha longitud es equivalente al tamafio en que veria-
mos, desde la Tierra, a una naranja en la Luna.

Para poder observar algo tan pequerio se necesita de un
instrumento con un alto poder de resolucion; esto es, que
sea capaz de dejarnos ver detalles muy finos. La resolucion
de un instrumento viene dada por la razén entre la longitud
de onda de la luz que se esta observando y el tamano de la
apertura del instrumento. Entonces, si quisiéramos observar
una naranja en la Luna con una resolucién angular de 53
micro segundos de arco, necesitariamos un telescopio pti-
co (longitud de onda de 550 nanémetros) de aproximada-
mente dos kilémetros y un radio telescopio (longitud de
onda 2cm) de casi 80 mil kildbmetros. No obstante, hasta la
fecha los telescopios dpticos mas grandes alcanzan un dia-
metro de casi 11 metros y el radio telescopio mas grande
tiene un didmetro de 305 metros. De tal suerte que hasta
ahora ningun instrumento ha sido capaz de observar el hori-
zonte de eventos de un agujero negro.

Sin embargo, esto esta por cambiar, gracias al Telecopio
de Horizonte de Eventos (Event Horizon Telescope), que es
una red de radiotelescopios que observan en longitudes de
onda milimétricas y estan localizados en Estados Unidos, el
sur de Europa y Chile. El Telescopio de Horizonte de Eventos
utiliza la técnica de radio interferometria de base muy larga
o VLBI (Very Long Baseline Interferometry) para conectar
todas las antenas y producir una antena virtual del tamafio
de la Tierra. Esta técnica nos permite observar con una super
alta resolucién regiones como el horizonte de eventos que
nunca antes habian sido observados. La configuracion actual
del Telescopio de Horizonte de Eventos ya ha podido detec-
tar y medir el tamafio de la emision nuclear del centro Ga-
lactico. Sin embargo, la red de telescopios necesita mas ante-
nas para poder producir una imagen del horizonte de even-
tos de nuestra Galaxia.

Por tal motivo, un grupo internacional de astrénomos
compuesto por investigadores del Instituto Nacional de
Astrofisica, Optica y Electrénica (INAOE), el Observatorio
Haystack del Instituto Tecnoldgico de Massachusetts (MIT), la
Universidad de Massachusetts (UMASS) y el Observatorio
Nacional de los Estados Unidos (NRAO), planean incorporar
el Gran Telescopio Milimétrico Alfonso Serrano (GTM) en la
red del Telescopio de Horizonte de Eventos. Como prueba
inicial, el 26 de junio de 2013 los astrénomos observaron las
regiones nucleares del quasar lejano 1633+382 mediante la
técnica de VLBI a una longitud de onda de 3 milimetros. Los
astronomos conectaron el Gran Telescopio Milimétrico loca-
lizado en la cima del volcan Sierra Negra (Puebla, México)
con otros siete radiotelescopios distribuidos a lo largo del
territorio estadounidense, desde Mauna Kea (Hawaii) hasta
North Liberty (lowa). Cabe mencionar que esta fue la prime-
ra vez que una observacion de VLBI se realizd en México.

Los investigadores pudieron sintetizar un radiotelescopio
virtual del tamano de la separacion mas grande entre las
antenas empleadas, que resulté ser la distancia entre Sierra
Negra Puebla y la isla de Mauna Kea, en Hawai. En otras
palabras, gracias al Gran Telescopio Milimétrico los investi-
gadores fueron capaces de observar al quasar 1633+382
con muy alta resolucion, la cual sélo se hubiese podido lo-
grar con una antena de 6 mil kilémetros de diametro (apro-
ximadamente la distancia entre Puebla y Hawai). Estos resul-
tados dan muestra de que el Gran Telescopio Milimétrico
esta listo para colaborar con una red internacional de radio-
telescopios de clase mundial como el Telescopio de Hori-
zonte de Eventos. Los cientificos planean que en un futuro
cercano el Gran Telescopio Milimétrico pueda formar parte
del Telescopio de Horizonte de Eventos y asi obtener la pri-
mera imagen del entorno del agujero negro que habita en el
centro de nuestra Galaxia. §
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A la caza

de

exoplanetas

- Diagrama de Hertzsprung-Russell (lumino-
sidad versus tipo espectral de la estrella).
La secuencia principal es la region donde
se encuentra la mayor parte de las estre-

llas, incluida el Sol. Los valores de luminosi-
dad se dan en funcion de la luminosidad

del Sol. El tipo espectral de una estrella se
relaciona con su temperatura efectiva (es
deir, la de su superficie visible) y color. El
Sol es una estrella de tipo espectral G2,
mientras que la mayoria de las estrellas tie-
nen tipo espectral M. Cortesia de Richard
Powell. Imagen tomada de
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/com-
mons/6/6b/HRDiagram.png

de una estrella de la secuencia principal (ver figura) dis-

tinta al Sol (51 Pegasi: [1]) se han encontrado cerca de
un millar de exoplanetas (véase la Enciclopedia de Planetas
Extrasolares: exoplanet.eu). Este campo de investigacion atrae
mucho el interés tanto de la comunidad de astrofisicos como
del publico en general. Recientemente se han llegado a
encontrar planetas de unas pocas masas terrestres y varios pla-
netas alrededor de una misma estrella. Resulta fascinante des-
cubrir otros mundos Y, por qué no, imaginar su futura explo-
racion. Si muchas de las estrellas de nuestra galaxia albergan
al menos un planeta, hay mas de 100 mil millones de plane-
tas por descubrir.

La caza de exoplanetas no es una tarea tan facil como
pudiera pensarse, ya que los planetas son mucho mas débiles
que las estrellas que los albergan. Los caza-planetas precisan
de un telescopio, no necesariamente de los mas grandes, aun-
gue con éstos es mas facil el descubrimiento de planetas mas
pequenos y distantes. La mayoria de los hallazgos se ha hecho
con instrumentos (espectrégrafos y fotémetros) instalados en
telescopios modestos en el rango visible, es decir la region del
espectro electromagnético a la que es sensible el ojo humano.
Con razén la mayor parte de las estrellas con planetas descu-
biertos son similares al Sol. Y los planetas encontrados suelen
ser gigantes gaseosos de periodos cortos. Ahora bien, la
mayoria de las estrellas en nuestra galaxia (~70%) son mas de

D esde el descubrimiento del primer planeta alrededor

gstrella

planeta

curva de luz

brillantez

tiempo

- La curva de luz de una estrella y su planeta, en la que se muestra la
luminosidad frente al tiempo. El diagrama superior ayuda a entender la
depresion en la curva: el punto rojo representa al planeta alrededor de

su estrella (circulo amarillo) en tres posiciones: antes, al comienzo y a

mitad del transito. Cortesia de Nikola Smolenski. Imagen tomada de
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/8/8a/Planetary
_transit.svg/2000px-Planetary_transit.svg.png
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2000 grados mas frias que el Sol (ver figura), y por ello difici-
les de detectar en el visible. Aunque se han descubierto algu-
nos planetas alrededor de estrellas frias (<5%; ver exopla-
net.eu), habra que esperar a la préxima generacion de instru-
mentos en el infrarrojo, suficientemente sensibles para cazar
mas facilmente estos planetas.

EL PLANETA INFLADO

Varios astrofisicos de institutos europeos y latinoamerica-
nos, entre ellos del Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y
Electrénica (INAOE), hemos descubierto un planeta extrasolar,
WTS-1b [2], el primero dentro del proyecto RoPACS (una red
Marie Curie para el entrenamiento de estudiantes). WTS-1b es
un gigante gaseoso (unas cuatro veces mas masivo que
JUpiter) que orbita alrededor de su estrella (un poco mas
caliente que el Sol) con un periodo de 3.4 dias. La deteccion
del planeta se realizd con el método de transito (ver figura),
que requiere que el observador esté alineado con el sistema
estrella-planeta para observar caidas en la curva de luz cuan-
do el planeta cruza el disco estelar.

Las estrellas y sus planetas estan tan lejos que general-
mente no se pueden resolver (separar visualmente), por lo que
s6lo de manera indirecta con el método Doppler o el método
del transito se puede inferir la presencia de planetas. EI méto-
do Doppler permite medir variaciones en la componente de la
velocidad proyectada en la linea de observacion debidas a la
interaccion gravitatoria entre la estrella y el planeta. La pro-
fundidad de la curva de luz de un transito es proporcional al
cociente de las areas proyectadas del planeta y la estrella. Por
ello, para una cierta estrella sus planetas mas grandes son méas
faciles de detectar al dejar una huella mas profunda en la curva
de luz. WTS-1b se detectd a partir de una curva de luz obser-
vada en el infrarrojo dentro del programa “WFCAM Transit
Survey”, del telescopio UKIRT de 3.8 metros, y se confirmo
con el método Doppler, a partir de espectros obtenidos con el
telescopio Hobby-Eberly, de 9.2 metros.

El radio del planeta de WTS-1b es 50 por ciento mayor que
el de Jupiter. Las propiedades de WTS-1b no pueden explicar-
se de acuerdo a los modelos estandar de formacién y evolu-
cion de gigantes gaseosos aislados. Su radio es anémalamen-
te grande, como si se tratase de un planeta inflado. En gene-
ral la radiacion de la estrella que recibe el planeta retarda su
contraccion, pero de acuerdo con los modelos, dada la edad

de la estrella huésped de al menos 600 millones de afios (com-
parese con la edad del Sol, de unos 4.500 millones de anos),
se esperaria que WTS-1b fuera como mucho 20 por ciento
mayor que Jupiter. Cabe la posibilidad de que este planeta
haya migrado desde regiones mas lejanas de la estrella a sus
proximidades y al recibir una mayor radiacion haya experi-
mentado fuertes vientos en su atmosfera.

EL CAZADOR ESPACIAL

PHASES (Planet Hunting and AsteroSeismology Explorer
Spectrophotometer) [3] es un proyecto espacial para estudiar
variabilidad en estrellas brillantes, algunas con planetas en
transito. Este instrumento estd disefiado para obtener series
de espectros estelares calibrados en flujo absoluto con preci-
siones mejores a 2% en no mas de un minuto por espectro.
En la actualidad solo el espectrografo STIS, a bordo del teles-
copio espacial Hubble, permite obtener espectroscopia cali-
brada en flujo absoluto con tales precisiones. El espectrégrafo
de PHASES cubre el rango espectral entre 370 y 960 nm (es
decir, el visible y los extremos cercanos del ultravioleta e infra-
rrojo) con resolucion espectral suficiente para determinar las
propiedades fisicas de las estrellas de interés. A partir de la
comparacion del espectro calibrado en flujo absoluto de una
estrella con modelos de atmdsferas se puede determinar su
didmetro angular. Conocida la distancia de la estrella es posi-
ble obtener su radio con excelente precisién (mejor a 1%). En
el contexto de exoplanetas, cuanto mejor se determinan las
propiedades de la estrella huésped, mejor se pueden extraer
las del planeta o planetas que la orbitan. Para estrellas brillan-
tes con planeta/s en transito PHASES permitiria derivar las cur-
vas de luz a partir de series de espectros obtenidos antes,
durante y después del transito. Se podria obtener el radio de
los planetas con una precision similar a la del radio estelar. La
estrategia de la mision incluye observar estrellas con planetas
conocidos. Con algo de suerte, se podrian encontrar lunas tan
pequenas como Calisto alrededor de estos planetas.

¢Por qué mandar el instrumento al espacio? La atmosfera
terrestre, fundamental para proteger la vida en la superficie de
la Tierra de los rayos ultravioleta, introduce un ruido en las
observaciones. Desde el espacio el contraste, o lo que los
astrofisicos llamamos relacion sefal-ruido, aumenta entre 100
y 1000 veces con respecto a la observacion del mismo objeto
desde tierra. Al ser un instrumento compacto y ligero (20 kg),
PHASES se puede albergar en un microsatélite, que se ha de
lanzar a una orbita terrestre baja (822 km) heliosincrona (con
sus paneles solares siempre orientados hacia el Sol y el teles-
copio apuntando en sentido contrario). Asi se puede observar
una misma estrella durante largos periodos de tiempo (de
hasta 60 dias) sin depender de las variantes condiciones cli-
matoldgicas ni estar limitados por el ciclo noche-dia que afec-
ta a los telescopios en tierra.

Hasta ahora PHASES se ha desarrollado con muy limitados
recursos, pero ha sido tema de estudio de una tesis doctoral y
varias tesis de maestria. Su desarrollo permite la interaccion
entre un grupo multidisciplinar de astrofisicos e ingenieros de
varios paises con el objetivo de desarrollar una mision espacial
de bajo coste con un alto retorno cientifico, que puede ade-
mas contribuir al desarrollo del sector espacial del pais. §
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- Imagen tomada de http./www.unco.edu/biology/faculty_staffimac-
kessy/Photo%20Gallery/snakes/Crotalus %20tzabcan.jpg

gadiverso; sin embargo, hoy retomaremos el

término y resaltaremos la importancia del
mismo. Como resultado de esto se sabe que México
es el pais con mas diversidad de reptiles en el mundo,
con 843 especies descritas hasta el momento. Dentro
de esta gran diversidad encontramos a las serpien-
tes, las cuales comprenden 250 de culebras, 44 vibo-
ras, 15 coralillos y una serpiente marina. En parti-
cular las serpientes de cascabel se agrupan en los
géneros Crotalus y Sistrurus, el género Sistrurus se
compone de dos especies y Crotalus de 31 especies,
de las cuales en México se distribuyen 27.

En esta ocasion hablaremos de una especie que
esta ampliamente distribuida tanto en el sureste del
pais como en Centroamérica. Esta especie es la Crota-
lus tzabcan. Es una especie que habita con frecuen-
cia en regiones semiaridas o muy humedas. Es te-
rrestre, de habitos diurnos, nocturnos o crepuscula-
res, dependiendo de la época del afio. Es comun ver
que durante la temporada mas fria del ano se le
encuentra asoleandose cerca de su madriguera.
Crotalus tzabcan caza activamente buscando a su
presa; una vez que la encuentra la muerde inyectan-
dole el veneno y la suelta. Después de unos minutos
el veneno entra en accion y la presa queda paraliza-
da. Es una especie carnivora; se alimenta principal-
mente de roedores; sin embargo, también se le ha
visto comer lagartijas y pequeiias aves.

Biologica y ecologicamente es una especie muy
importante, ya que actia como controlador de
poblaciones de roedores, siendo importante para
el equilibrio dentro de los ecosistemas en donde
habita.

Crotalus tzabcan forma parte de la riqueza nacio-
nal y ha jugado un papel muy importante en las cul-
turas precolombinas, un ejemplo claro de esto es
Chichen Itza y su templo a Kukulkan. Después de
varios anos de investigaciones se sabe que la pirami-
de de Kukulcan estaba estrechamente relacionada
con los equinoccios, ya que como los mayas eran
expertos astrologos y matematicos, es muy posible
que hayan edificado la piramide con fines astronoé-
micos; debido a ello cada afio podemos observar a
tzabcan (serpiente de cascabel), quien representa a la
deidad Kukulkan, en el equinoccio de primavera
bajando hasta la tierra llegando con ella la abun-
dancia. Es sumamente interesante observar labrada
en la fachada mas alta del edificio “las monjas” una

E s ya trillado decir que México es un pais me-
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Tras las huellas
de Tzabcan...

banda de glifos Kaan o cielo representando a una
gran variedad de aves, un pecari, una tortuga, un
escorpion, una serpiente y un craneo humano.

En Bonampak, en el estado de Chiapas, también
encontramos representantes con caracteristicas rep-
tilianas, ya que en este centro se encuentra uno de
los murales mejor conservados y detallados que da
cuenta de lo que para los mayas era Itzamnd, el
monstruo del cielo, una deidad que los cientificos
han identificado como la Via Lactea; presenta forma
de cocodrilo o iguana. Sin duda los mayas, como en
muchas ocasiones se ha aseverado y no queda duda
de ello, eran excelentes observadores, por lo que atun
hacen falta trabajos para identificar a las especies

que representaban en las constelaciones. Los anfi-
bios y los reptiles, por sus caracteristicas tanto mor-
fologicas como ecologicas, han sido participes de
innumerables representaciones que van desde las
deidades mas importantes, leyendas, historias y
como en esta ocasion les compartimos el caso de la
astronomia.

Es una lastima que siendo nuestro pais el primer
lugar en diversidad de este grupo de vertebrados a
nivel mundial aiin no seamos capaces de respetar y
conservar lo que sin duda forma parte importante de
nuestra historia e identidad. §

’ @helaheloderma
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Agua: mercantilizacion de un bien publico

para una vida digna; asi lo consideré la Asam-

blea General de las Naciones Unidas (resolu-
cion 64/292 del 28/07/2010) y lo tipifica como un
Derecho Humano basico. El articulo 4 de La Cons-
titucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos con-
signa: toda persona tiene derecho al acceso, disposi-
cion y saneamiento de agua para consumo personal y
doméstico en forma suficiente, salubre, aceptable y
asequible. El Estado garantizara ese derecho y la Ley
definira las bases, apoyos y modalidades para el acce-
S0 y uso equitativo y sustentable de los recursos hidri-
cos. La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) en-
tiende por suficiente el agua necesaria para consumo,
preparar alimentos, asearse, limpieza del hogar y lava-
do de ropa; por saludable que esté libre de contami-
nantes; por aceptable que tenga un olor, color y sabor
agradable para el consumo y saneamiento; y por ase-
quible, que esté al alcance economico de cualquier
persona. No es un bien para lucrar, es un bien de
todos que se debe usar equitativamente y sin degradar
los recursos hidricos disponibles, y el Estado esta obli-
gado a garantizar que ese derecho se cumpla.

A contrapelo de disposiciones internacionales, del
texto constitucional y de La Ley de Aguas Nacionales,
el gobernador de Puebla envié una iniciativa al Con-
greso del estado para privatizar el servicio de agua y
saneamiento, la cual fue aprobada por mayoria de
votos (28 legisladores locales) el 13 de diciembre de
2012, fecha en que el animo familiar es de conviven-
ciay fraternidad. La nueva Ley de Aguas del estado de
Puebla permite que cualquier actividad relacionada
con el servicio de agua (construccion y reposicion de
tuberias, plantas de tratamiento, distribucion de
aguas, cobranzas y administracion) pueda ser ejecu-
tada por particulares; les otorga poder para que deter-
minen las tarifas del servicio de agua y saneamiento,
y los adeudos de los usuarios se consideran créditos
susceptibles de juicio mercantil. Esta accion es in-
constitucional y permite amparos individuales o colec-
tivos para impedir su ejecucion.

Siendo el agua un bien publico, su suministro no
se rige por criterios mercantiles, y la intensidad de la
extraccion del agua se debe regir por la sustentabili-
dad del recurso y la equidad en el acceso al servicio, y
no por una extraccion que presione la disposicion del
bien y su calidad en detrimento de las finanzas de los
consumidores domésticos. Actualmente es el Consejo
Directivo del Sistema Operador de los Servicios de
Agua Potable y Alcantarillado del Municipio de Puebla
(SOAPAP) el que establece las tarifas del servicio de
agua y saneamiento, las vigentes para los pasados
meses de julio y agosto se publicaron el Periédico
Oficial del Gobierno Constitucional del Estado de
Puebla el 28 de junio del ano en curso; en sus articu-
los 15y 16 se establecen las tarifas para el consumo
de agua a través de medidor y cuota fija respectiva-
mente. La tarifa para consumo con medidor es dife-
renciada; los primeros 30 metros cubicos en un
bimestre cuestan menos que los siguientes 20 metros
cubicos y cuando el consumo bimestral excede de 50
metros cubicos, la tarifa aumenta para ese nivel de
consumo. Entre la tarifa mas baja (hasta 30 metros
cubicos al bimestre) y la mas alta (mas de 50 metros
cubicos al bimestre) hay una relacion de hasta siete a
uno, es decir, el que consume mas paga una tarifa por
unidad de medida mas alta; lo mismo se observa en
las cuotas fijas; la tarifa del consumo de agua en las
colonias de muy alta marginacion es nueve veces

El agua es un bien publico; es indispensable

sercorsan@hotmail.com

menor a la de aquellos que viven en colonias de muy
baja marginacion. Esta diferencia de tarifas observa el
criterio de equidad, el cual ya no se garantizara si la
logica es la maximizacion de la ganancia.

La OMS estima el consumo ultra basico de agua de
una persona entre 50 y 100 litros diarios. Si lo indis-
pensable para consumo y saneamiento fuera de 100
litros diarios por persona y una familia la integran
cuatro miembros, al bimestre el consumo de una
familia del municipio de Puebla seria de 24 metros
cubicos, que a las tarifas vigentes pagaria 970 pesos
al ano, lo cual es ya excesivo si consideramos que 61
por ciento de la poblacion ocupada en la entidad
poblana no recibe ingresos o éstos son menores a dos
salarios minimos (Inegi, Encuesta Nacional de Empleo,
2012). Nuestros usos y costumbres exigen un consu-
mo mayor de agua. En promedio, los hogares del mu-
nicipio de Puebla que disponen de teléfono residencial
en sus hogares pagan 2 mil 100 pesos al afio. Al pri-
vatizarse el servicio e incorporar la amortizacion de

inversiones publicas (no realizadas por los “concesio-
narios”), el costo del servicio se incrementara, violen-
tando la universalidad del servicio, su caracter publi-
co y el criterio de equidad.

Quiza por esos considerandos dos de cada tres
ciudadanos del municipio de Puebla desaprueban
esa Ley Estatal de Aguas, tres de cada cinco estari-
an dispuestos al amparo (colectivo o individual) ante
la inconstitucionalidad de esa accion, y siete de cada
10 creen que el precio del servicio del agua se incre-
mentara al privatizarse el servicio. Las mayores obje-
ciones a la privatizacién se registran entre las amas
de casa, los jovenes, los ciudadanos que tienen un
nivel de escolaridad de educacion media superior y
de los que perciben menos de dos salarios minimos.
La opinion actual sobre el servicio de agua del SOAPAP
es favorable a ese organismo: 51 por ciento de los
ciudadanos opinan bien de dicho sistema, y 55 por
ciento estima que pagan lo justo por el servicio de
agua proporcionado. S

Metodologfa: 407 cuestionarios aplicados por teléfono a ciu-
dadanos radicados en el municipio de Puebla durante los dias 20-
22 de septiembre de 2013. Grado de confianza de 95 % y margen
de error de -+/- 4.9 %. Al azar se seleccionaron 65 paginas del
Directorio Telefonico del Municipio de Puebla del afio en curso y del
mismo modo una columna; de manera sistémica se seleccionaron
los nimeros de teléfono. Los porcentajes corresponden al dato
ponderado por el inverso de la probabilidad de seleccion. Las
encuestas fueron disefiadas, ejecutadas y financiadas por el
Diario La Jornada de Oriente.

Encuestadores: Ana Lluvia Garcia Vilchis, Eduardo Landa,
Angela Nanni Alvarez, Silvia Jiménez Manzano, Alicia Citalan,
Anahi Rodriguez y Nadia Sanchez. Validacion, Mayté Sanchez; pro-
cesamiento, Algjandra Villanueva; responsable, Sergio Cortés
Sénchez.



iatroastrologia es la astrologia aplicada al

conocimiento de curar. La sospecha de que
los astros tienen una influencia sobre la vida proba-
blemente se remonta hasta el surgimiento de la
humanidad. De hecho, la observacion cuidadosa de
la naturaleza entendiéndola como el macrocosmos y
su correspondiente vinculacion con el cuerpo huma-
no, concibiéndolo como el microcosmos, fue clara-
mente percibida por todos los seres pensantes. Una
muestra bastante clara del fenomeno se da con los
signos del zodiaco, que en un lenguaje que se pensa-
ba inmutable (ahora ya sabemos que el universo se
encuentra en una constante expansion), reflejaba
fuerzas contra las cuales poco se podia hacer.

La aparicion de enfermedades se podia atribuir a
la “influencia” (influx) de las estrellas, de donde sur-
gi6 el concepto de influenza como una enfermedad
vinculada estrechamente con el cosmos. Asi debi6
darse el arte de interpretar astrologicamente las dis-
tintas patologias para encontrar causas y orientarse
a resolver, mediante terapéuticas fisicas, distintos
problemas de salud.

Las creencias implicaban practicas llenas de
misterios que solamente eran reveladas a ciertos
individuos elegidos o escogidos quienes eran vistos
como potenciales dominadores de la naturaleza.
Seguramente esto dio inicio al concepto de “cha-
man” o “mago”, que hasta ahora persiste como una
busqueda alternativa para la curacion de enferme-
dades en poblaciones rurales cuando los médicos
menosprecian la atencion a personas nacidas en
dicho medio.

La asociacion entre la astrologia y la medicina se
dio en una forma importante y tan intima que en el
siglo XVIII se estudiaban los cuerpos celestes como
una asignatura en el estudio médico, vinculando
también las capacidades curativas de plantas, signos
zodiacales y planetas. Tomando como base a Hermes
Trismegisto, que fue un ser de la mitologia vinculado
con el griego Hermes (Trismegisto es tres veces gran-
de), establecieron las teorias de las triplicidades:
Marte era caliente y seco; Saturno, frio y htiimedo;
Jupiter, caliente y humedo; para culminar con Ve-
nus, que era caliente y himedo. De ahi surgi6 la con-
sideracion de tomar en cuenta el hordscopo para
poder decidir qué estrategias terapéuticas debian
proponerse, incluyendo a las plantas que en una
forma propicia debian recolectarse y administrarse.

La influencia de la astrologia es tan importante
que los dias de la semana se vinculan con el cosmos:
lunes es Luna; martes es Marte; miércoles es Mercu-
rio; jueves es Jupiter; viernes es Venus; sabado es
Saturno y domingo es Sol (aunque este ultimo, por
influencia cristiana proviene de Dominus, que quiere
decir “senior” y marca el dia en el que dios descansé
de acuerdo con el pasaje biblico del génesis). Del
mismo modo, la palabra menstruacion proviene del
latin mensis, que quiere decir mes, y ésta procede del
griego mene, que significa luna; de modo que habla-
mos del periodo que dura el mes lunar, que por ser
de 28 dias coincide con los dias que dura la regla en
la mujer.

La fuerza de gravedad que es ejercida por el sol y
la luna sobre la Tierra marca los distintos tipos de
mareas. La vision imponente del mar con estos cam-
bios induce pensamientos que proponen cambios

D e una palabra griega que significa médico, la
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- A fines del XIX, dice Lumholtz, que uno de cada tres huicholes era
curandero, hoy en dia uno de cada cuatro parece o dice tener esa
dedicacion. Imagen tomada de
http://fradlive.webs.ull.es/practica/huich/p4a.htm/

sutiles y poco perceptibles en los organismos que
siempre se han imaginado. Si algo tan grande como el
mar puede ser influenciado por la luna y el sol, resul-
ta bastante atractiva la idea de que estos mismos
astros ejerzan una influencia poderosa en nosotros,
hablando en términos dimensionales. El primer pro-
blema que surge para darle validez a esta intuicion es
que ningun astrologo se somete a pruebas de alto
rigor cientifico para poder sustentar sus afirmaciones.
Por otro lado, desde finales del siglo XIX y durante el
XX se ha ido desencadenando una grave crisis reli-
giosa, que se suma a un desencanto por las conse-
cuencias ambientales que ha generado la tecnologia
(como la contaminacién y una creciente deshumani-
zacion, entre otras). Aunque hablar de desarrollo tec-
nolégico no es lo mismo que método cientifico, se
tiene una creencia de que las consecuencias, que han
puesto en riesgo la supervivencia de nuestra especie
dependen definitivamente de la ciencia, sin serlo.

En lo particular, me parece increible lo populares
que son los horoscopos. Si tomamos distintas publi-
caciones en un mismo dia de una prediccion astral,
veremos que en propuestas muy vagas no solamen-
te adolecen de falta de coincidencias, sino incluso se
contradicen la mayoria de las veces.

Este problema ya ha sido investigado desde un
punto de vista estadistico. En 2003, en la revista
Journal of Consciousness Studies,* fue publicado un
articulo en el que se hizo un estudio de seguimiento
de gemelos y de nifios que hubiesen nacido aproxi-
madamente a la misma hora, sin encontrar similitu-
des planteadas por astrologos.

Por otro lado, la mayoria de los astrélogos habla
de 12 signos del zodiaco (relacionados con 12 cons-
telaciones), cuando en realidad son 13, que incluyen
a Ofiuco, que hace 3 mil anos, cuando se establecio
el sistema zodiacal babilénico, que es el que toman
como base los astrologos, no se veia como ahora.
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Las creencias implicaban practicas
llenas de misterios que solamente
eran reveladas a clertos individuos
elegidos 0 escogidos quienes eran
Vistos como potenciales
dominaclores de la naturaleza.
Sequramente esto dio nicio
al concepto de
"thaman” 0 "mago”,
Ue hasta ahora persisten como una
bUsqueda alternativa para
la curacion de enfermedades
en poblaciones rurales
cuando los méalicos menosprecian
la atencion a personas
nacidas en el medio rura

Yo no creo en la astrologia. En efecto, el método
cientifico no es perfecto, pero es la mejor herramien-
ta que tenemos, hasta ahora, para enfrentar nues-
tros problemas y retos. En este sentido, vale la pena
citar a Carl Edward Sagan (1934-1996) que fue uno
de los mas extraordinarios divulgadores de ciencia.
En su libro y serie Cosmos describio:

“Yo naci en una habitacion cerrada,
la luz de Marte no podia entrar. La
tnica influencia de Marte que podia
afectarme era su gravitacién. Sin
embargo, la influencia gravitatoria del
partero era mucho mayor que la
influencia gravitatoria de Marte. Marte
tiene mayor masa, pero el partero esta-
ba mucho mas cerca”. &
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La importancia « Observatorio

HAWC ... estado 4 Puebla

medios nacionales y estatales sobre el inicio de

operaciones del observatorio HAWC en el esta-
do de Puebla. Las noticias comentaban que el 1 de
agosto de este afno iniciaba operaciones formalmente
dicho observatorio. Para los que no somos astréno-
mos, el mismo nombre nos parecia fascinante: HAWC,
acronimo de High Altitude Water Cherenkov, u Obser-
vatorio Cherenkov de Agua de Gran Altitud, en espa-
nol, enterandonos que Cherenkov fue un célebre fisico
soviético que descubri6 un tipo muy especial de radia-
cion en 1934. Al seguir leyendo continuaba el asom-
bro; la mayoria al pensar en observatorios imaginamos
telescopios, nos remitimos a lentes y espejos en gran-
des estructuras. Sin embargo, al aprender sobre el
HAWC vemos que se trata de un arreglo de 100 detec-
tores, que al ojo no entrenado parecen tanques o tina-
cos, con 180 mil litros de agua cada uno.

El observatorio se encuentra ubicado en las faldas
del volcan Sierra Negra, en el estado de Puebla, a una
altura de 4 mil 100 metros sobre el nivel del mar y sélo
unos metros debajo del Gran Telescopio Milimétrico.
El HAWC es un proyecto binacional desarrollado en
conjunto con cientificos de los Estados Unidos. Recibe
financiamiento de diversas instituciones, como el Institu-
to Nacional de Astrofisica, Optica y Electrénica (INAOE),
la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM),
la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla (BUAP),
el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (Conacyt),
la National Science Foundation, la Universidad de Ma-
ryland, Los Alamos National Laboratory, entre otros.

g mediados de agosto leimos y escuchamos en

Las horas estan
expresadas en Tiempo Universal (UT).

Octubre 1, 05:08. Marte a 6.9 grados al Norte de la
Luna en la constelacion del Ledn. Elongacion de Marte: 46.8
grados. Configuracion observable hacia el Este en las Ultimas
horas de la madrugada, antes de la salida del Sol.

Octubre 3, 23:14. Venus en el afelio. Distancia helio-
céntrica: 0.72823 U.A.

Octubre 5, 00:34. Luna nueva. Distancia geocéntrica:
381,404 km.

Octubre 7, 03:34. Saturno a 2.3 grados al Norte de la
Luna en la constelacion de la Libra. Elongacion de Saturno:
26.7 grados. Solo sera visible inmediatamente después de la
puesta del Sol si el horizonte poniente esta despejado.

Octubre 8, 10:53. Venus a 4.0 grados al Sur de la Luna
en la constelacion de la Libra. Elongacién de Venus: 45.5
grados. Sélo sera visible inmediatamente después de la
puesta del Sol si el horizonte poniente esta despejado.

El HAWC es un observatorio de rayos gamma; mu-
chos hemos escuchado sobre rayos x, rayos ultravio-
leta, pero, ¢rayos gamma, radiacion de altas energias o
radiacion de Cherenkov? El Dr. Ibrahim Torres, inves-
tigador del INAOE y encargado del sitio, explica que la
técnica Cherenkov “consiste en utilizar grandes canti-
dades de agua ultra pura como medio radiador y unos
detectores capaces de captar senales de un par de
fotones producidos en el liquido. Los rayos gamma de
muy alta energia generan en la atmoésfera una casca-
da de particulas, la cual crece hasta alcanzar un maxi-
mo a unos 6 mil metros de altura y empieza a decaer
al seguir avanzando dentro de la atmosfera. Al entrar
al agua, las particulas de la cascada viajan mas rapi-
do que la luz dentro del agua y emiten un tipo de luz
conocida como luz Cherenkov, por el nombre de su
descubridor. Esta luz es medida por los detectores,
revelando su origen. Reconstruyendo la sefial obser-
vada por todos los detectores de luz de manera con-
junta mediante electronica y equipo de computo de
alta precision, es posible determinar la energia, direc-
cion, tiempo de arribo y naturaleza de la particula res-
ponsable”. Es asi, como nos explican los expertos, que
gracias a los 100 contenedores del HAWC, con 180 mil
litros de agua pura cada uno, se podran estudiar
radiaciones muy especificas de objetos como superno-
vas, estrellas de neutrones, nucleos galacticos y aguje-
ros negros sUper masivos.

El arreglo de 100 detectores es la primera fase del
proyecto, que se espera que en 2014 cuente con 300
detectores para alcanzar su maxima fase de operacio-

Octubre 8. Lluvia de meteoros Dracédnidas. Actividad
desde el 6 al 10 de octubre con el maximo el dia 8 de octu-
bre. La taza horaria es variable y para el 2013 se esperan
unos 10-20 meteoros por hora. El radiante se encuentra en
la constelacién del Dragén con coordenadas de AR=262
grados y DEC=+54 grados. Estd asociada el cometa
2 1P/Giacobini-Zinner.

Octubre 9, 09:58. Mercurio en su maxima elongacion
Este. Elongacion: 25.34 grados.

Octubre 10, 23:13. Luna en el perigeo. Distancia geo-
céntrica: 369,814 km. lluminacion de la Luna: 38.8%.

Octubre 10. Lluvia de meteoros Tauridas Sur. Actividad
desde el 10 se septiembre al 20 de noviembre con el maxi-
mo el dia 10 de octubre. La taza horaria es de 5 meteoros.
El radiante se encuentra en la constelacion del Toro con coor-
denadas de AR=32 grados y DEC=+09 grados. Esta asocia-
da el cometa 2P/Encke.

Octubre 11, 21:30. Maximo brillo de Mercurio, V=0.1.
Elongacién de Mercurio:25.19 grados.

Octubre 11, 23:02. Luna en Cuarto Creciente. Dis-
tancia geocéntrica: 370,066 km.

Octubre 11. Lluvia de meteoros Delta Aurigidas.
Actividad desde el 10 al 18 de octubre con el maximo el dia
11 de octubre. La taza horaria es de 2 meteoros. El radiante
se encuentra en la constelacién de Auriga con coordenadas
de AR=84 grados y DEC=+44 grados.

Octubre 18, 23:37. Luna llena. Distancia geocéntrica:
385,707 km.

Octubre 18, 23:50. Eclipse penumbral de Luna. El tltimo
eclipse lunar del afo sera un eclipse penumbral bastante
profundo, con una magnitud de 0.7649. Desde territorio
mexicano seran visibles las Ultimas etapas del eclipse en las
Gltimas horas de la tarde, durante la salida de la Luna.

e

nes. El doctor Alberto Carraminana, director general
del INAOE y vocero del proyecto HAWC, recalco: “creo
que lo mas relevante es subrayar que HAWC nos da la
oportunidad de contar con un observatorio de clase
mundial a mas de 4 mil metros de altura que no exis-
te en ningun otro lugar del planeta”.

Contar con instituciones de educaciéon superior,
centros de investigacion y proyectos cientificos de clase
mundial como lo son el Gran Telescopio Milimétrico y
el Observatorio HAWC deberian llenarnos de orgullo a
todos los poblanos. El observatorio HAWC no se limi-
ta a la observacion de rayos cosmicos y rayos gamma,
para su construccion ha desarrollado tecnologia pro-
pia que va desde la instalacion, operacion y manteni-
miento de las plantas de tratamiento de agua para
obtener el agua ultrapura que se necesita a la instru-
mentacion electronica con muy alta sensibilidad a la
luz.

Asimismo, el proyecto considera la conservacion y
restauracion del area natural protegida del Parque
Nacional Pico de Orizaba, con obras de conservacion
de suelos, reforestacion, resembrado, proteccion de
taludes para evitar erosion y captacion y encauza-
miento de agua.

Estamos seguros de que los resultados de las
observaciones proporcionaran conocimientos vitales
para entender mejor el universo; la formacion de estu-
diantes en el proyecto (ademas de investigadores par-
ticipan estudiantes de licenciatura, maestria y docto-
rado, asi como técnicos académicos) pondra a los cien-
tificos de nuestro estado a la par con los mejores del
mundo, y el desarrollo de tecnologia propia nos permi-
tira seguir siendo una entidad a la vanguardia en la
busqueda del bienestar social a través de la ciencia y

la tecnologia. S
.@romeromaximo

r_maximo@hotmail.com

Comienzo del eclipse penumbral: 21:50:38 UT
Maximo del eclipse: 23:50:17 UT
Fin del eclipse penumbral: 01:49:49 UT

Octubre 18. Lluvia de meteoros Epsilon Geminidas.
Actividad desde el 14 al 27 de octubre con el méaximo el dia
18 de octubre. La taza horaria es de 3 meteoros. El radiante
se encuentra en la constelacion de Géminis, con coordena-
das de AR=102 grados y DEC=+27 grados.

Octubre 21, 10:21. Mercurio estacionario. Elongacion
de Mercurio: 20.4 grados.

Octubre 21. Lluvia de meteoros Oridnidas. Actividad
desde el 2 de octubre al 7 de noviembre con el maximo el
dia 21 de octubre. La taza horaria es de 25 meteoros. El
radiante se encuentra en la constelacion de Orién, con coor-
denadas de AR=195 grados y DEC=+16 grados.

Octubre 24. Lluvia de meteoros Leo Mindridas. Acti-
vidad desde el 19 al 27 de octubre con el méximo el dia 24
de octubre. La taza horaria es de 2 meteoros. El radiante se
encuentra en la constelacion de Leo Minor, con coordenadas
de AR=162 grados y DEC=+37 grados.

Octubre 25, 14:24. Luna en apogeo. Distancia geocén-
trica: 404,557 km. lluminacion de la Luna: 63.1%.

Octubre 25, 20:55. Jupiter a 5.7 grados al Norte de la
Luna en la constelacion de Gemini. Elongacion de Jdpiter:
77.4 grados. Configuracién observable después de la media
noche, hacia el horizonte oriente.

Octubre 26, 23:40. Luna en Cuarto Menguante.
Distancia geocéntrica: 403,310 km.

Octubre 29, 23:46. Marte a 6.87 grados al Norte de la
Luna en la constelacion de Leo. Elongacién de Marte: 58.2
grados. Configuracion observable en las Ultimas horas de la ma-
drugada del dia 30 de octubre hacia el horizonte oriente. §
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nacional de la segunda mitad del siglo XX y lo que llevamos del XXI.
Director del periodico Excélsior, fuindador y director de la emblemati-
ca revista Proceso.

Don Vicente Lenriero recomendaba, como buen periodista, no escuchar los
discos porque son perfectos, siempre son excelentes. Es mejor asistir a los
conciertos en vivo, como el tiempo, porque ahi todo es novedad.

Pero Scherer, ademas de leyenda, es humano y retrata algo de su vida
familiar como los efectos que tuvo en su vida: la pérdida de la argolla el
dia de su matrimonio; la mastectomia del seno izquierdo de su esposa
Susana (¢qué ocultan los senos que nos llevan a la locura?). Narra tam-
bién algunas de las contradicciones entre ellos porque ella bailaba
maravillosamente, nunca entraba a una alberca, era romantica y
catolica; mientras él tenia dos pies izquierdos, nadaba maravillosa-
mente, nunca le llevo una serenata y era ateo. Pero con ella supo lo
que era una mujer, pasion y ensueno.

D on Julio Scherer Garcia es un autodidacta, leyenda del periodismo

Julio Scherer
Mirar y sentir el mundo C.Ja.rcia.
Vivir,
Don Julio Scherer ha entrevistado a muchisimos personagjes E(.i.itorial
Grijalbo (2012).

en todo el tiempo y en todo el mundo. En 1959 intento entrevis-
tar en la Union Soviética a Kruschev sin logrario. Entrevisto al
lider rebelde coronel Francisco Alberto Caamano, entonces
levantado en armas contra el dictador Rafael Leonidas
Trujillo. En Bangladesh, ante una epidemia de colera, inten-

to hablar con los moribundos. En Sudafiica descendio en
una mina de oro cuyo malacate crujia por los maderos
semipodridos. Y ahi entrevisto al ultimo primer ministro

del apartheid, Balthazar John Vorster, quien le platico
parte de su ideario: entre el blanco y el negro nada es
posible porque son especies ajenas (sic). Por eso, decia,

el blanco debe estar en Johannesburgo, en Pretoria, en

Ciudad del Cabo... y el negro en su confin.

£ Suaatca aescendlo en una ming 0e 0o cyyo makaie de Bxcélsior a proceso

Gustavo Diaz Ordaz consideraba a Julio Scherer como “un traidor a México”

1 W/;? /00/ /Of /77570/@/’0_5. _SP/??WOO?’/O/Of )/ d’/]/f’/?f/’f’[// _570/ y solo con la intervencion de don Lazaro Cérdenas se evito que Scherer filera

expulsado de Excélsior y metido a la carcel. Proceso nacio el 6 de noviembre de

7y y /e y 1976, después que un grupo importante de periodistas fileran expulsados, ahora

C?/ é//f/ T 0/0 Jimer /mns. f/ 0 0/5/ 57/0 alt fﬁ el 0// b? d/f /7 aZal / 0/] U VO/S- fé’/; si, del periodico Excélsior, por ordenes del entonces presidente Luis Echeverria. Julio
Scherer considera a Luis Echeverria un traidor sin honor porque: organiza las matan-

QZ//(?” /6’ /0/5727[ 0/ /057/ f (_0 0(/? ﬂ/ /0/€c7/70 @/7[7 E’ 67/ é/d/?[ 0 / 67/ ﬂ@g/’ 0 zas de Tlatelolco, del jueves de Corpus, pero no da la cara; organiza la persecucion y

la desaparicion de los guerrilleros en los setentas (incluidos civiles) y ordena el asalto a

y ) y y Excélsior. EI proyecto de Proceso es definido por Scherer para mostrar ante la sociedad

[k 6709 =) /0 oy b /“0 /0 ot W‘? son 65/.0 al=) 67/6)/7 2 /5/(7 /0 e 0/ “los hechos concretos, los que huelen y se tocan”. En ese contexto, Proceso investiga la
corrupcion del entonces presidente José Lopez Portillo y en venganza éste le retira toda la

0/67[/5/7/ é’/ b/jﬂ[ 0 0{?&? Hf/jf én /0/]67/7/7675&[/@0/ én P/’ é’f 0/’/52 publicidad oficial. El objetivo era ahogar economicamente a Proceso hasta hincarlo frente al

poder. La sorpresa fue mayuscula cuando descubrieron que sin la publicidad oficial, la cir-
; ? culacion de Proceso aumento.
en 000270/0/67/ [db 0.. / H/ /h ('a.q 10 €1 3U (O //‘ /l Eran los tiempos de Jacobo Zabludovsky. Sus seguidores hablaban de €l, de su cobertura
nacional, siempre elegante, con informacion privilegiada, de fina ironia y diccion sin error. A las
10 de la manana en punto, antes de salir a rendir el presidente en turno su informe del 1 de sep-
tiembre, Jacobo desplegaba su talento al entrevistario. “El 1 de septiembre era el dia del presi-
dente de la Republica, pero también de su propagandista’.
Después de que fue despedido de 24 Horas, Zabludovsky se explico:
—FE'ran otros tiempos —dijo.
Los de la informacion tnica y de la enorme riqueza para algunos informadores. Hoy Zabludovsky
“ladra muy de vez en cuando, en su noticiario, enseriando sus dientes (ahora) sin filo.”
Al final de una comida platicaba con Manuel Esinosa Yglesias. “Le dije en esa ocasion que, dueno
de una fortuna inmensa, podria comprar todo lo que en el mundo tuviera volumen y color, daba igual
un castillo historico, el brillante mas puro de Kimberley o la gracia de una mujer incomparable.
—cPara qué quiere tanto dinero, Manuel? ;Qué sentido tiene mas y mas, hasta el dia irrevocable?
—No entiendes. Yo no trabajo para hacer mas dinero. Trabgjo para demostrar que sigo siendo el mejor
en los negocios.
El Iibro de Scherer es un “vigje intimista y critico al centro de pasajes compartidos con personajes de la
vida publica y del poder politico y economico, con destinos y caminos que coinciden, se separan, se reunen y
concluyen. Testimonio del uso y abuso de influencias y disyuntivas que enfrentan al ser humano en su mas
recondito fuero... Este libro es, con todo y por todo, una celebracion de los efectos, las pasiones, los fervores y los
abrazos que solo vencen la muerte y el olvido”. G

En 1958 el gobierno de Guatemala hundio unos barcos pes-
queros mexicanos, por lo cual las relaciones diplomaticas se
rompieron. Julio Scherer fiie enviado, con viaticos insuficien-
tes, a entrevistar al presidente de Guatemala, José Ydigoras
Fuentes. Al final de Ia entrevista, Scherer recuerda que no
tenia dinero con qué regresar a México y le pide un présta-
mo al presidente, con la promesa de devolverio al llegar a
Meéxico... y después de firmar el recibo correspondiente
por el préstamo. Asi inicio €l retorno, pero llegando al
aeropuerto leyo la noticia de que Ydigoras tenia la prue-
ba de que un periodista mexicano era corrupto.

En Haiti, entrevisto a Francois Duvalier (Papa
Doc), quien inicio como un médico filantropo. 30
anos después, el despiadado dictador le confia-
ba —gsqué acaso ustedes, en Meéxico, con la
existencia de un partido unico (entonces y
ahora PRI) no han resuelto de una manera
muy elegante este mismo problema de la
presidencia vitalicia? acordero@fcfm.buap.mx
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stamos siendo “bombardeados” todos los dias y a

todas horas. ¢Sabias eso? ¢Y de dénde provienen esos

“bombazos”? La respuesta mas general a esta pre-
gunta seria: los “bombazos” provienen de arriba. ¢De arri-
ba? Si, de arriba, de alguna parte del Universo, aunque en
realidad no estan llegando de todos lados.

Estas simples preguntas plantean la importancia de estu-
diar estos fenémenos para entender lo que nos llega, en
algunos casos, de las regiones mas lejanas del Universo:
iqué son?, ;de donde vienen?, inos afectan en algo?, ;nos
sirven para algo?, ;como los detectamos y medimos?, y ya
de paso, ayudarnos a responder la pregunta mas importan-
te: icudl es el origen del universo?

A esto que proviene del Universo le llamamos radiacion
pero, ademas de que nos bombardea desde arriba, también
la tenemos en la Tierra. La radiacién mas comun es la que
llamamos también luz, con sus tres frecuencias mas conoci-
das: luz ultravioleta, luz visible y luz infrarroja. Actualmente
hay detectores para diferentes tipos de luz que antes era
invisible a nuestros ojos, que son sensibles a la luz visible en
todos sus colores, mas concretamente los colores que se for-
man en el arco iris. También tenemos detectores hechos de
diferentes materiales, llamados semiconductores, con los
cuales no sélo detectamos la luz, sino que hasta se han desa-
rrollado aparatos de uso comun que forman y almacenan las
imagenes. Algunos de estos aparatos detectores que for-
man imagenes son los teléfonos celulares, que pueden tomar
fotografias. Los ojos humanos no son buenos, ni recomen-
dados para ser detectores de luz ultravioleta o infrarroja,
pero ya existen dispositivos que nos ayudan en esta tarea.
Pero, ¢cuantos mas tipos de radiacion existen? La figura 1
nos presenta una imagen de los tipos de radiacion que se
conocen. En esta figura se muestra lo gque también se cono-
ce como el espectro electromagnético. Hay algunos tipos de
radiacion con las cuales ya hemos tenido mayor contacto,
que son Mas comunes para nosotros; una de ellas es la
conocida como Rayos X, y el método de deteccién, todavia
usado, es el uso de pelicula fotografica con una emulsion

palomino@fcfm.buap.mx
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:Qué es la radiacion y como la detectamos?

especial que producen las llamadas radiografias, que ayudan
al médico a diagnosticar la enfermedad que padecemos.
Pero, ¢ cuales son las radiaciones que nos bombardean todos
los dias? Pues resulta que de muchas partes del Universo nos
llegan radiaciones como rayos X, radiaciones o, B oY, las
cuales tienen la propiedad de llegar en forma de particulas.
Afortunadamente las mas energéticas se “quedan” en la
parte superior de la atmosfera, ya que son absorbidas, por
lo que para detectarlas se requieren de satélites en el espa-
cio o0 métodos indirectos en la superficie terrestre.

¢Y estas radiaciones para qué nos sirven? Una de las
principales aplicaciones de las radiaciones es para el trata-
miento de una de las enfermedades que ha producido
muchas muertes en los Ultimos afos: el cancer. El trata-
miento por radiacion a las células cancerigenas es una alter-
nativa que ayuda a combatir este mal. En este momento
toma su importancia la llamada Ciencia de los Materiales,
que trata sobre la sintesis de nuevos materiales, asi como sus
propiedades fisicas y quimicas. A este respecto, esta rama de
la ciencia se ha encargado de sintetizar nuevos materiales,
como el fluoruro de litio (LiF) o el fluoruro de calcio (CaFy),
que con ciertas caracteristicas estructurales permiten la de-
teccion de radiacion como la utilizada en los hospitales para
el tratamiento del cancer.

Actualmente se estudian grupos quimicos importantes
como los boratos y aluminatos, sélo por mencionar algunos,
con el fin de aplicar sus propiedades para la construcciéon de

- Figura 2

- Figura 1

- Figura 3

nuevos dosime-

tros, es decir dispositivos

detectores de radiacion. En la figura 2 se muestra una foto-
grafia de un dosimetro personal, como los que portan los
encargados de dar tratamiento por radiacion a un paciente
con cancer. Este dispositivo permite “acumular” la cantidad
de radiacion que le llega a una persona para posteriormen-
te "leer” el dosimetro y determinar cuanta radiacién ha reci-
bido la persona que lo porta y determinar si requiere de un
descanso de radiacion.

Las aplicaciones de la ciencia de los materiales contintian
con la sintesis de los llamados plésticos centelladores dise-
flados a partir de la molécula de Estireno en combinacion
con las moléculas organicas PPO (2,5-Diphenyloxazole) y
POPOP (1,4-Bis(5-phenyl-2-oxazolyl)benzene) (ver figura 3)
para producir bloques de plastico transparente que tiene la
propiedad de “frenar” la radiacién, produciendo luz en el
plastico para luego ser recolectada por dispositivos electro-
nicos convencionales. Actualmente se pueden disefiar los
plasticos centelladores dependiendo del tipo de radiacion o
particula que se quiere detectar.

Ahora, volviendo al inicio del presente texto, se encuen-
tran en construccién nuevos observatorios con detectores a
partir de plasticos centelladores con el fin de recolectar radia-
cién y/o particulas provenientes del espacio exterior tratando
de responder a las preguntas de siempre: ;de dénde veni-
mos? o ¢cémo se origind el Universo? &
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sUper masivos, las estrellas de neutrones, los sistemas
estelares binarios con acrecion estelar, las supernovas y los
quasares. Viajan, en el agua, mas rapido que la luz. Su estudio
podria arrojar informacion sobre la naturaleza de la materia
oscura. Son los rayos césmicos y los rayos gamma, las particu-
las y los fotones de mas alta energia que produce el Universo
conocido, y Puebla cuenta ya con un instrumento de Ultima
generacion, el mejor de su tipo en todo el orbe, para detec-
tarlos y estudiarlos.

Se llama HAWC, acrénimo de High Altitude Water Che-
renkov, y es el observatorio de rayos gamma que el pasado 1
de agosto inici6 operaciones formalmente en las faldas del
Volcan Sierra Negra, a cuatro mil 100 metros sobre el nivel del
mar. HAWC vya cuenta con 100 de los 300 detectores Che-
renkov que lo integrardn una vez que se concluya su instala-
cidn en 2014. Cada detector es, de hecho, un enorme conte-
nedor de agua ultra pura de 5 metros de alto por 7.3 metros
de didmetro y que ha sido equipado con instrumentacion elec-
trénica de muy alta sensibilidad a la luz. Este arreglo monito-
reara las 24 horas del dia los 365 dias del afo fuentes celestes
emisoras de rayos gamma, y realizard mapeos de mas de
sesenta por ciento del cielo.

HAWC es un proyecto binacional que recibe financia-
miento de diversas instituciones entre las que destacan el
Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y Electrénica (INAOE),
la Benemérita Universidad Autonoma de Puebla (BUAP), la
Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) vy el
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (Conacyt) por parte
de México, e instituciones estadounidenses como la National
Science Foundation, los Alamos National Laboratory, el De-
partamento de Energia y la Universidad de Maryland.

Los rayos gamma, radiacion electromagnética de muy alta
frecuencia, y los rayos cosmicos, particulas subatémicas de
muy alta energia; son producto de los eventos mas energéti-
cos y violentos en el Universo. Eventos tales como la colision
de estrellas de neutrones, las explosiones de supernovas, los
sistemas binarios de estrellas con acrecién estelar, y los nucle-
0s activos de galaxias que hospedan agujeros negros millones
de veces mas masivos que el Sol. Se trata de fotones con ener-
gfa de millones de millones de eV. Cuando los rayos césmicos
y los rayos gamma llegan a la Tierra, interacttian con las molé-
culas de aire en la atmdsfera. Los rayos gamma, por ejemplo,
se transforman en pares de materia cargada y particulas de
antimateria (principalmente electrones y positrones). Estas par-
ticulas interactGian rapidamente con otras moléculas de aire,
produciendo mas rayos gamma pero con energia reducida, los
cuales a su vez crean mas pares de particulas cargadas. Esta
reaccion en cadena se repite una y otra vez generando una
cascada de particulas y radiacion que al llegar a nivel de suelo
es registrada por los detectores de HAWC.

HAWC detecta esta cascada utilizando la técnica Che-
renkov, la cual difiere de las clasicas observaciones astronémi-
cas que utilizan espejos, lentes y antenas. Esta técnica consis-
te en emplear grandes cantidades de agua ultra pura como
medio radiador y unos detectores capaces de captar sefales
del par de fotones producidos en el liquido. Al entrar al agua,
las particulas de la cascada viajan mas rapido que la luz den-
tro de este medio y emiten un tipo de luz conocida como luz
Cherenkov, por el nombre de su descubridor. El resultado
obtenido es similar a la onda de choque producida en la
atmdsfera por un avion supersonico pero, en lugar de sonido,
las particulas generan un cono visible de luz. Reconstruyendo
la sefial observada por todos los detectores de luz Cherenkov
de manera conjunta, mediante electrénica y equipo de com-
puto de alta precision, es posible determinar el origen, la ener-
gia, la direccion, el tiempo de arribo y la naturaleza de la par-
ticula responsable.

En 2009, HAWC se consolidd como el proyecto astroné-
mico mexicano con mayor impacto para la astrofisica de altas
energias. En ese afio se realizé una primera prueba con tan
solo tres detectores Cherenkov y se resolvieron problemas de

| \ ay algunos fenébmenos conocidos como los mas vio-
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A M1: La Nebulosa del Cangrejo observada con el Hubble. Crédito: NASA, ESA, J. Hester, A. Loll (ASU), tomada de

http://apod.nasa.gov/apod/image/1112/m1_hst_2400.jpg
Y HAWC, visto desde el GTM

disefio y logistica relacionados con la gran altura del sitio. En
2011 se concluy6 un arreglo prototipo con siete detectores
Cherenkov, con los cuales se afinaron los detalles para la cons-
truccion de todo el sistema. Hace unos meses los cientificos
verificaron el buen funcionamiento de HAWC al integrar exi-
tosamente la primera imagen de la sombra de la Luna con
observaciones realizadas durante varias semanas y con tan
s6lo 30 tanques. En abril de este afio, HAWC alcanzd un hito
importante al lograr la primera imagen de la sombra de la
Luna sobre un fondo de rayos cosmicos con observaciones
realizadas durante varias semanas y con tan sélo 10 por cien-
to de su capacidad en ese momento.

Actualmente HAWC enfoca sus esfuerzos en la observa-
cion de la Nebulosa del Cangrejo, que se utilizard como cali-
brador por ser una fuente muy estudiada y conocida. También
se trabaja en proyectos como la sombra del Sol debida al
fondo de rayos cosmicos y el estudio de la anisotropia a
pequena y a gran escala de rayos coésmicos, entre otros.
HAWC se complementara con el telescopio espacial de rayos
gamma Fermi y con el detector de neutrinos IceCube, situado
en la Antartida.

Instituciones participantes de México:
Benemérita Universidad Autonoma de Puebla (BUAP),
Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados del Instituto

Politécnico Nacional (Cinvestav-IPN), Instituto Nacional de As-
trofisica Optica y Electronica (INAOE), Universidad Auténoma
de Chiapas, Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo,
Universidad de Guadalajara (UdG), Universidad de Guana-
juato (DCI-UDG), Universidad Michoacana de San Nicolas de
Hidalgo (UMSNH), Universidad Nacional Auténoma de Mé-
xico (UNAM), Instituto de Astronomia (IA-UNAM), Instituto de
Fisica (IFFUNAM), Instituto de Ciencias Nucleares (ICN-UNAM),
Instituto de Geofisica (IGeof-UNAM), Universidad Politécnica
de Pachuca.

Instituciones participantes de Estados Unidos:

Colorado State University, George Mason University,
Georgia Institute of Technology, Los Alamos National
Laboratory, Michigan State University, Michigan Technological
University, NASA/Goddard Space Flight Center, Ohio State
University at Lima, Pennsylvania State University, University of
California, Irvine, University of California, Santa Cruz,
University of Maryland, University of New Hampshire,
University of New Mexico, University of Utah, University of
Wisconsin Madison. &

+informaci6n

| http://www.hawc-observatory.org/
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Mi primera estampa. Curso de Litografia
en placa de poliéster.

Del 5 de noviembre al 5 de diciembre 2013.
Informes e Inscripciones.

Museo “Casa de los mufiecos”

229 55 00 ext. 5294

Escuela Complutense Latioamericana 2013.
Del 19 al 29 de noviembre 2013.

Informes: ed.2013@correo.buap.mx o al telé-
fono 2 29 55 00 Ext. 7910 o 7927

Relaciones internacionales e intercambio académico publi-
ca sus Convocatorias: Programa de Movilidad e Intercam-
bio Nacional Verano, Otoiio 2014 y Primavera 2015.
Informes y requisitos en:
www.relacionesinternacionales.buap.mx

Periodo de registro en linea:

2 de septiembre al 31 de octubre de 2013.

Registro: wwwi.relacionesinternacionales.buap.mx/srcmi

Convocatoria Programas de Movilidad e Intercambio
Internacional otofo 2014 y primavera 2015.

Informes y requisitos en:
wwwi.relacionesinternacionales.buap.mx

Periodo de registro en linea:

2 de septiembre al 31 de octubre de 2013.

Registro: www.relacionesinternacionales.buap.mx/srcmi

Posgrado en Ciencias Quimicas.

La Facultad de Ciencias Quimicas y el Centro de Quimica del
ICUAP publican su convocatoria para maestrias y doctorados en:
Bioquimica y Biologia Molecular

Fisicoquimica

Quimica Inorganica

Quimica Organica

Recepcion de documentos:

del 5 de agosto al 27 de noviembre 2013

Inscripcion curso propedetico: hasta el 9 de septiembre 2013.
Informes: 2 29 55 00 ext. 7397, 7344, 7345.
www.buap.mx/csquimicas
Posgrado_ciencias_quimicas@hotmail.com

XX Semana Nacional de Ciencia y
Tecnologia

21-25 de Octubre
http:/iwwwi.inaoep.mx/visitas/

Primer Congreso de Profesores
de Ciencias Naturales del

estado de Puebla

7-9 de Noviembre
http:/imww.ampcnpuebla.org

XXIll Olimpiada Estatal de Quimica
9 de Noviembre
http:/loequimica-puebla.blogspot.mx

Noche de las Estrellas

9 de Noviembre

Sedes: Puebla: CU-BUAP

Atlixco: La Carolina

Cd. Serdan: Atrio de la Parroquia
http://imww.nochedelasestrellas.org.mx

Banos de Ciencia.

Talleres de ciencia para nifios de 6-12 aios

26 de Octubre

Aves

Nicole Gilbert (HAWC/INAOE)

Consejo Puebla de Lectura / 12 Norte 1808. Colonia El Alto
11:00 Entrada Libre

Mayor informacion: 4049313 y 4049314

Talleres y conferencias con el GTM

Octubre 18

Conferencia: El mundo dentro de los circuitos integrados
Capitulos de Divulgacion (INAOE/IEEE Seccién Puebla)

Teatro Manuel M. Flores

Cd. Serdan 18:00. Entrada Libre

Octubre 19

Taller: Electronica recreativa

Capitulos de Divulgacion (INAOE/IEEE Seccién Puebla)
Centro Cultural Casa de la Magnolia

Cd. Serdan 11:00. Entrada Libre.

Banos de lectura

Cazadores de monstruos y criaturas
fantasticas

Dirigido a nifios de 7 a 12 afios
Todos los lunes, de 16 a 18 horas

Circulos de lectura

El colectivo fantasmal

Dirigido a nifios de 7 a 12 afios
Todos los viernes, de 16 .a 17 h

12 norte 1808
Colonia El Alto

Un viaje por la poesia del mundo
Dirigido a jévenes de 16 a 25 afios
Todos los martes, de 16:30a 18 h

Historias para grandes lectores
Dirigido a adultos mayores de 40 afnos
Todos los lunes, de 16 a 18 h

Taller: Leo, escucho leer, veo leer, leo con otros y para otros
Nifias y nifios como promotores de lectura

Dirigido a nifios de 7 a 12 afios
Viernes, de 16 a 18 horas
Del 4 de octubre al 14 de diciembre

Fiesta de lectura

Baile de letras. Celebrando el dia mundial de la danza
Dirigido al publico en general

Viernes 18 de octubre de 13 a 18 horas

Servicio de biblioteca permanente
De lunes a viernes, de 12 a 18 h y sdbados de 11 a 14 horas

El Consejo de Ciencia y Tecnologia del Estado de Puebla y el
Planetario Puebla invitan a sus actividades de martes a domingo:
12:30y 16:00 Titanes de la Era del Hielo

14:00 y 180:00 El Vuelo de las Monarca

Calzada Ejército de Oriente s/n, zona Los Fuertes, Unidad civica
5 de mayo. Puebla, Puebla.
Informes: 2 366998 www.planetariopuebla.com

Semana Nacional de Ciencia y Tecnologia.
28, 29 y 30 de octubre en el Centro de Convenciones Puebla.
Informes:wwww.concytep.puebla.gob.mx

Segundo Encuentro de Jovenes Investigadores Conacyt -
Concytep 2013.

28, 29 y 30 de octubre en el Centro de Convenciones Puebla.
Informes: www.concytep.puebla.gob.mx

El Universo no esta hecho de 4tomos,
sino de historias.

Roger Penrose



