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telescopio  aparecié  por
primera vez en Paises Bajos
por el dptico Jacob Metius.

1656

Telescopio construido
en 1656 que permitié
observar por primera
vez la Nebulosa de

matematico holandés
Christiaan Huygens y
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Para empezar

El inicio de una nueva era en la astronomia ya dio comien-
zo, gracias al avance de varias areas tecnolégicas. Esto se
ve reflejado en las primeras imagenes obtenidas por el te-
lescopio James Webb Space Telescope, creado por el con-
sorcio formado por la NASA, la Agencia Espacial Europea
y la Agencia Espacial de Canada (ESA, European Space
Agency) & (CSA, Canadian Space Agency). Estas image-
nes dieron la vuelta al mundo al ser publicadas el 12 de
julio del presente afio, y sorprendieron a mas de uno por
los hermosos colores vibrantes. Son las primeras imagenes
que marcan el comienzo para descubrir el Universo visto
en el infrarrojo y ademés demuestran la capacidad y poder
del telescopio Webb.

Las primeras imagenes y su descripcion de acuerdo con la
NASA fueron las siguientes:

WASP-96b (espectro): La observacion detallada obtenida
por Webb del espectro de la atmdsfera de este planeta ca-
liente e “inflado” externo a nuestro sistema solar (llamado
exoplaneta) muestra sefiales inconfundibles del vapor de
agua. Mostrando asi evidencias de nubes en la atmésfera
de ese exoplaneta.

Nebulosa del Anillo del Sur: También conocida como ne-
bulosa de los Ocho Estallidos, es una nube de gas en ex-
pansién que fue eyectada por una estrella moribunda. Esta
a unos 2.000 afios luz de distancia y muestra también una
segunda estrella que antes no se habia visto.

Quinteto de Stephan: Es un grupo compacto de cuatro
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INICIO DE LOS TELESCOPIOS
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EI Telescopio Kepleriano
disefiado por Johannes
Kepler en 1611, surgid
como una variacion del
telescopio galileano y es el
inicio de los "Telescopios
Astronémicos"

1608, el

Primer telescopio refractor construido y
disefio por Galileo Galilei, con el que
pudo observar las primeras imagenes de
montafias y crateres en la luna.

El astrénomo aleman
Johannes Hevelius,
fabricé telescopios con
longitudes  focales de 1668

hasta 46 metros En 1668, Isaac
TR 5 Newton construyd el
primer telescopio
reflector.

por el

hermano

FIGURA1. LINEA DEL tiempo de algunos momentos de los inicios de los
telescopios. Hecho por autoras.

Telescopio Refractor

La luz se enfoca lente  grande
aqui recoge y desvia la luz
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Telescopio Reflector

El espejo pequefio
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FIGURA 2. ESQUEMAS de los

tipos de Telescopios Refractores y
Reflectores. Imdgenes tomadas de
SpacePlace NASA Science. Créditos
NASA/JPL-Caltech
HTTPS://SPACEPLACE.NASA.GOV/

galaxias, ubicadas en la constelacion
de Pegaso, que se encuentra a 290 mi-
llones de afios luz. La quinta galaxia
estd en la misma direccion, pero a una
distancia diferente.

Nebulosa de Carina: Una famosa
nebulosa brillante, la cual se encuen-
tra a 7,600 afios luz y muestra el inte-
rior de una nube opaca con las fases
iniciales de formacién estelar que
previamente habian estado ocultas.
SMACS 0723: Webb ha proporciona-
do la imagen infrarroja mas profunda
y nitida del universo lejano hasta la
fecha, y con solo 12.5 horas de ob-
servacion. Conocida como el primer
campo profundo de Webb, esta ima-
gen muestra un cumulo de galaxias
en la parte central de la imagen, las
cuales acttian como lentes gravitacio-
nales y permiten ver galaxias mucho
mas lejanas que estan atras del cimu-
lo central.

Un recorrido por la historia de los
telescopios

Durante el siglo XVII (1601 a 1700),
artesanos y cientificos desarrollaron
una nueva herramienta para estudiar
los cielos. El telescopio fue uno de los
inventos mas importantes de la Re-
volucién Cientifica y pronto se con-
vertiria en la herramienta esencial del
astrénomo.

Aunque la fabricacién y propiedades
de los lentes se conocian desde la
época de los griegos, no fue hasta el
siglo XTIIT (1201 a 1300) cuando los
lentes se introdujeron en Europa; sin
embargo, la invencion del telescopio
tuvo que esperar.

En octubre de 1608, el telescopio apa-
recié por primera vez en la ciudad de
La Haya, Paises Bajos. El holandés
Hans Lippershey presento ante el go-
bierno de este entonces, una solicitud
de patente para un dispositivo que
ayudaba a “ver cosas como si estuvie-
ran cerca”. El instrumento consistia
en un tubo con una lente céncava y
convexa (lente con curvatura). La
combinacién magnificaba los objetos

tres o cuatros veces. A Lippershey
se le atribuye la patente mas antigua
sobre este instrumento. Sin embargo,
investigaciones posteriores atribuyen
la invencién al espafiol Juan Roget
en 1590. Quien haya sido el verdade-
ro inventor, su utilidad para conocer
y ubicarnos ante el cosmos estd mas
que demostrada.

La noticia de la invenci6n del telesco-
pio se difundi6 rapidamente por todo
Europa. En 1609, ya se podia comprar
catalejos (instrumento Optico mono-
cular que sirve para ver cerca objetos
lejanos) en tiendas de fabricantes de
gafas en Paris y cuatro meses des-
pués ya habia varios en Italia. Fueron
fabricados por el famoso fisico, as-
tronomo y filésofo italiano llamado
Galileo Galilei en el verano de 1609
en la Universidad de Padua, cerca de
Venecia, Italia.

Si bien Galileo no invent6 el telesco-
pio, si disefi6 y construy6 telescopios
cada vez mds precisos y potentes para
su propio uso, ademds se convirtio
en la primera persona en apuntar un
telescopio hacia el cielo. El primer
telescopio de Galileo era basicamente
un tubo que contenia dos lentes que
aumentaba los objetos a tres didme-
tros; esto fue seguido por uno que
aumentaba los objetos aproximada-
mente nueves veces, y finalmente
otro de treinta veces. Las imagenes
tomadas para ese entonces aun eran
borrosas, sin embargo, Galileo pudo
observar montafias y crateres en la
luna; observo que la Via Lactea esta
formada por una gran cantidad de
estrellas concentradas en una banda
de luz difusa que se curva en el cielo.
Ahora sabemos que la Via Lactea es
nuestra galaxia y tiene una forma es-
piral. Después de la época de Galileo,
la astronomia floreci6 como resultado
de telescopios cada vez méas grandes,
complejos y poderosos.

Entre los avances iniciales de los te-
lescopios astrondmicos se encuentra
el Telescopio Kepleriano disefiado
por Johannes Kepler en 1611, surgi6
como una variacion del telescopio ga-
lileano; Kepler sefialaba que se podria
construir un telescopio usando dos
lentes convexas, pero la imagen que
produciria estaria al revés. Sin embar-
g0, estd recomendacion no fue acepta-
da por los astronomos. Afios después,
el matematico Christoph Scheiner se
encargaria de argumentar lo que dijo
Kepler, por medio de su estudio de las
manchas solares. Para ello, Scheiner
experiment6 con telescopios que solo
tenian lentes convexas, descubriendo
que cuando se observaba un objeto
directamente a través de este tipo de
instrumento, la imagen se miraba al
revés, pero era mucho mas brillante y
el campo de visién mucho mayor que
en el telescopio galileano, como habia
sefialado Kepler. Los estudios de las
imagenes invertida en las observa-
ciones astronémicas fue la base a lo
que se le conoci6 como el “telescopio

Hubble Limit vs James Webb

TAMANO

Hubble
Espejo primario

Limites do Webb

Mercurio

J

Hubble

FIGURA 3. INFOGRAFIA sobre las

caracteristicas del Telescopio Hubble vs Webb.
Hecho por autoras. Crédito de imagenes:

NASA, Future/Adrian Mann.

astrondmico” que llevaron a su acep-
tacion en la comunidad cientifica.
Del telescopio de Galileo de 1.5 me-
tros de largo, los telescopios astrond-
micos crecieron a longitudes de 4 a
6 metros a mediados del siglo XVII.
Uno de los telescopios que permitio
observar por primera vez la Nebu-
losa de Orioén, fue el construido en
1656 por el matemadtico holandés
Christiaan Huygens y su hermano
Constantine, con 7 metros de largo
aumentaba los objetos unas cien ve-
ces. El astronomo alemdan Johannes
Hevelius, fabricé telescopios con lon-
gitudes focales de hasta 46 metros y
lentes de hasta 20 centimetros de dia-
metro.

A principios del siglo XVIII (1701 a
1800), los telescopios refractores (que
utilizan lentes y son muy largos) ya
casi no se usaban. Se hicieron mejoras
en los aumentos de potencia, gracias a

ditos : NASA
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una nueva forma de captar imagenes
desde el telescopio reflector (que uti-
lizan espejos).

En 1668, Isaac Newton construyd el
primer telescopio reflector, en lugar
de una lente, us6 un solo espejo prin-
cipal curvo, junto con un espejo plano
mas pequefio para recolectar la luz.
La idea de usar espejos fue planteada
por Leonard Digges, desde un siglo
antes, pero fue Newton quien fabrico
el primer telescopio reflector funcio-
nal. A partir de esto, en los siglos si-
guientes, se comenzaron a construir
instrumentos descendientes del dise-
fio de Newton, que resultaron ser muy
utiles para estudiar objetos muy débi-
les, como las manchas tenues de luz
conocidas como nebulosas.

¢Como funcionan los telescopios?
Como hemos descrito, un telescopio
es un instrumento que usan los as-
tronomos para ver objetos lejanos.
Los primeros telescopios enfocaban
la luz usando piezas de vidrio cur-
vas y transparentes, llamadas lentes.
Actualmente, los telescopios utilizan
espejos curvos para captar la luz del
cielo nocturno.

Los telescopios se pueden clasificar
en tres tipos dependiendo la forma
en que manejan la luz: los telescopios
refractores, que utilizan lentes de vi-
drio; los telescopios reflectores, que
utilizan espejos en lugar de lentes; y
los telescopios catadidptricos que se
inventaron en 1930 y son los disefios
mas modernos, ya que combinan len-
tes y espejos para enfocar la luz.

Telescopio Refractor

El principio de funcionamiento de
los telescopios que construy6 Gali-
leo se basa en el funcionamiento del
ojo humano. A la entrada de nuestro
ojo hay un tipo de lente que se en-
carga de direccionar (converger) la
luz que entra en él hacia un unico
punto de la retina, donde se forman
las imagenes. Al fenémeno que ex-
perimenta la luz al cambiar de di-
reccion cuando pasa de un medio a
otro se le conoce como refraccion.
El cristalino de nuestro ojo actia
como una lente convexa, enfocando
los rayos hacia la retina, pero es tan
pequefio que solo puede captar una
pequeiia cantidad de luz, de forma
que nuestra vision es poco eficiente
para observar el cielo nocturno.

Un telescopio refractor consta de una
gran lente convexa como unidad de
enfoque principal para recolectar la
luz en la parte delantera de un tubo
cilindrico largo. Su disefio general-
mente se compone de dos o mas len-
tes donde la luz se desvia (se refracta),
a medida que pasa a través del tubo,
para generar una imagen clara y redu-
cir la distorsion. La Figura 2 muestra
los rayos de luz que ingresan a través
de la lente del objetivo a la derecha y
se enfocan hacia un punto en el plano
ocular a la izquierda.

Telescopio Reflector

Una de las limitaciones de los tele-
scopios refractores es que debido a
que diferentes longitudes de onda de
luz convergen en diferentes angulos,
esto hace que no converjan en un solo
punto, provocando que la imagen se
distorsione. A esto se le conoce como
una aberracion. La mejora que pro-
puso Digges y que Newton llevo a
cabo, fue remplazar la lente convexa,
es decir, el objetivo de un telescopio,
por un espejo concavo. El uso de este
espejo evita las aberraciones produci-
das por las lentes. La forma de este
espejo es parabdlica con la finalidad
de enfocar la luz.

Como se muestra en la Figura 2, la luz
ingresa al visor desde arriba y llega
al espejo primario al final del tubo.
Este refleja los rayos de manera con-
vergente a un espejo secundario mas
pequefio, que es el rectangulo que se
muestra en la Figura 2 colocado en un
angulo de 45 °. El espejo secundario
desvia y enfoca la imagen en un ocu-
lar ubicado al costado del telescopio.
El ocular consta de una lente, pero de-
bido a que la aberracién depende de la
longitud de la lente, la lente del ocular
no es muy grande.

Una de las principales limitaciones de
este tipo de telescopios es la colima-
cion, que es el proceso de alinear el
espejo primario con el espejo secun-
dario, lo cual no es sencillo.

Telescopios catadioptricos

Este tipo de telescopios combinan la
fisica de los refractores y de los re-
flectores. El telescopio catadidptrico
mas popular es el llamado Schmi-
dt-Cassegrain. El disefio consiste en
un espejo secundario que refleja la
imagen del espejo primario y la man-
da a través de un agujero en el centro
del espejo primario hacia un ocular.
Fisicamente, es compacto y tiene
una longitud focal parecida a un te-
lescopio refractor, la luz se concentra
y produce la imagen en el extremo
posterior del tubo. Su disefio portatil
lo hace ser uno de los favoritos de los
astréonomos aficionados.

Telescopios Espaciales Hubble y
Webb

El telescopio espacial Hubble es un
gran telescopio que se encuentra or-
bitando alrededor de la Tierra. Fue
lanzado por la NASA (National Ae-
ronautics and Space Administration
cuya traduccién es “Administracion
Nacional de Aerondutica y el Espa-
cio”) en 1990. Lleva el nombre del
astronomo Edwin P. Hubble, quien
descubri6 que el Universo esta en
expansion. El telescopio Hubble ha
tomado increibles fotografias de pla-
netas, estrellas, nebulosas y galaxias,
como los famosos pilares de la crea-
cion, las iméagenes detalladas de los
anillos de Saturno y el corazén de la
Via Lactea.

Mientras que el Telescopio Espacial

James Webb (JWST, por sus siglas
en inglés), es un observatorio espa-
cial que se lanzo el 25 de diciembre
de 2021 desde el sitio de lanzamiento
de la Agencia Espacial Europea (ESA
por sus siglas en inglés) en Kourou
en la Guayana Francesa, a bordo de
un cohete Arianespace Ariane 5. Su
nombre es en honor al funcionario de
gobierno estadounidense James Ed-
win Webb, segundo administrador de
la NASA. El JWST tardé 30 dias en
viajar casi 1.5 millones de kilémetros
hasta su hogar permanente, una posi-
cién estacionaria que gira sincronica-
mente con la Tierra alrededor del Sol
denominada punto 2 de Lagrange, o
L2.

A continuacién, mencionaremos al-
gunas de las diferencias entre uno y
otro telescopio

Tamafio

Uno de los componentes principales
de cualquier telescopio reflector es su
espejo primario. El Hubble tiene un
espejo primario de 2.4 metros de dia-
metro, mientras que el James Webb
cuenta con ‘superespejo’ segmentado
de 6.5 metros, formado por 18 espejos
hexagonales de berilio de 132 centi-
metros de didmetro cada uno y recu-
biertos con oro.

Ademas, la base del Webb mide lo
de una cancha de tenis (21 metros de
largo por 14 de ancho), es el doble de
grande que el Hubble (13 metros de
largo). Aunque parezca increible, el

Webb pesa la mitad que el Hubble.
Vision general

Las ondas, independientemente de
donde se encuentran, tienen y trans-
portan energia. Sus caracteristicas
principales son la longitud de onda y
la velocidad de propagacion. Al co-
ciente de la velocidad entre la longi-
tud de onda se le denomina frecuen-
cia. Imaginate flotando en el mar y
piensa en la distancia entre el punto
mas alto de cada ola, a este punto
mas alto se le denomina cresta. Si te
encuentras flotando en la cresta de
una ola y alcanzas a ver la siguiente
cresta, la distancia entre ellas es la
longitud de onda. Eso mismo carac-
teriza al sonido que se propaga en el
aire, aunque en este caso las ondas
son de compresion y es mas comun
caracterizarlas por su frecuencia. Por
ejemplo, cuanto més larga es la longi-
tud de onda de sonido, mas baja es su
frecuencia y el sonido que se escucha
tendrd un timbre mas bajo. En el caso
de la luz, que es una onda electromag-
nética, cada longitud de onda corres-
ponde a un color diferente.

El Webb tiene un espejo principal de
6.5 metros, lo que le permite colectar
mucha més luz que el espejo de 2.4
metros del Hubble y observar objetos
mas tenues que el Hubble. Los ins-
trumentos del Hubble nos permiten
observar las longitudes de onda que
se encuentran en la region UV-Visible
e infrarrojo cercano. Por su lado, los
del Webb estan disefiados para captar

IMAGENES TOMADAS DESDE EL
TELESCOPIO ESPACIAL
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longitudes de onda de luz mas largas,
en el infrarrojo, cuyos detectores ne-
cesitan funcionar a temperaturas muy
bajas.

Orbita

Otra de las diferencias entre el Hub-
ble y el Webb en su localizacién con
respecto a la Tierra. La Tierra se en-
cuentra a 150 millones de kilémetros
del Sol y la Luna gira alrededor de la
Tierra a una distancia aproximada de
384,500 kilémetros. El Telescopio
Hubble gira alrededor de la Tierra y
se encuentra a aproximadamente 600
kilémetros por encima de la superfi-
cie. Mientras que el Webb no orbita
la Tierra, sino que se encuentra a 1.5
millones de kilémetros, en el punto
denominado como Lagrange L2 del
sistema Tierra-Sol. A medida que la
Tierra gira alrededor del Sol, el Webb
se mueve sincrénicamente con la Tie-
rra, permaneciendo fijo en relacion
con el sistema Tierra-Sol, como se
muestra en el ultimo diagrama de la
Figura 3.

En la figura 4 se muestran las prime-
ras fotografias de Telescopio Espacial
James Webb

Para terminar

No puede uno dejar de decir que estos
logros son producto de los avances
cientificos y tecnoldgicos a lo largo de
la historia, ya que desde su invencion
hace més de 400 afios, el telescopio
astronémico ha evolucionado desde
un pequefio dispositivo manual hasta
convertirse en la actualidad en gran-
des telescopios terrestres manejados
por computadora y en telescopios
espaciales muy sofisticados, que se
controlan de manera remota desde la
Tierra. A través de estos desarrollos
hemos construido el conocimiento
actual del Universo, donde han sido
especialmente importantes dos pa-
rametros: el poder colector de luz -o
el didametro del espejo del telescopio
que permite la deteccién de objetos
mas débiles y distantes- y la nitidez
de la imagen -o resoluciéon angular
que permite ver los detalles de objetos
mas pequefios y apenas perceptibles.
El telescopio Webb es el instrumento
astronémico mas potente y complejo
que ha creado el ser humano, con la
ultima tecnologia del siglo XXI. Se
espera que ayude a dar respuestas a
preguntas imposibles de responder
hoy en dia. De la misma forma que
lo hizo el telescopio Hubble cuando
observé las lentes gravitacionales
predichas en la teoria, infinidad de
galaxias donde parecia que no habia
nada y detalles de estructuras cdsmi-
cas sorprendentes como los pilares de
la creacion. Los descubrimientos del
James Webb abrirdn una nueva etapa
al conocimiento del universo.

Esta columna se prepara y edita
semana con semand, en conjunto con
investigadores morelenses conven-
cidos del valor del conocimiento
cientifico para el desarrollo social
y econémico de Morelos. Desde la
Academia de Ciencias de Morelos
externamos nuestra preocupacion
por el vacio que genera la extincion
de la Secretaria de Innovacion,
Ciencia y Tecnologia dentro del
ecosistema de innovacion estatal
que se debilita sin la participa-
cion del Gobierno del Estado.
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