El astronomoy laluz

https://algar.fundaciondescubre.es/2015/01/14/el -astronomo-y-la-luz/
“Entonces Dios dijo: ‘Hagaselaluz'. Y laluz se hizo”.

“Diosvio que laluz erabuena, y separd laluz de lastinieblas’. Con esta breve orden y la confirmacion de su
cumplimiento comienza una de las cosmogonias mas conocidas del mundo occidental. El gran demiurgo no solo
crea un universo cuya componente fundamental eslaluz, sino que enjuiciasu propiaobray le gusta: “[...] vio
gue laluz erabuena’. Después de algunos milenios desde su escritura, no podemos mas que estar de acuerdo
con el autor. Al menos |os astronomos deberiamos estarlo, nuestro oficio hunde sus raices en este simple aserto,
laluz esbuena. Y diriamés, laluz es buenay necesaria; de otraforma el universo se halaria envuelto en las
tinieblasy yo no estaria escribiendo este articulo en una mafiana luminosa de invierno arrullado por el soniquete
de laloteria navidefia.

Asi, laluz eslaprincipal fuente de conocimiento del universo, es el sidereus nuncius (1), el embajador de lo que
no podemos tocar, el medio y el mensaje de un cosmos desconocido. Laluz estan iluminadora que incluso nos
ha permitido poner de manifiesto la existencia de las dos oscuridades que hoy son la causa principal de nuestros
anhelos. lamateria oscuray la energia oscura (2). “Vaya, parece fascinante y a usted se le ve entusiasmado”,
podrian decir nuestros lectores, “ pero antes de seguir proclamando sus multiples cualidades, me podria decir,
¢qué esrealmente laluz?’.

(1) El mensgjero sideral, titulo del libro publicado por Galileo en 1610 donde se exponen los
resultados de la primera vision del cosmos através de un telescopio.

(2) Laenergiay lamasa son dos caras de una misma moneda. Después del experimento Planck,
encargado de medir las principal es constantes de nuestro model 0 cosmol 6gico més aceptado, se ha
observado que €l universo esta formado por tres tipos de materia: materia baridnica, de la que esta
compuesto todo 1o que puebla nuestro universo cotidiano (4.9%), materia oscura que solo
conocemos por su atraccién gravitatoria( 26.8 %) y energia oscura, €l nombre de nuestra
ignorancia, una materia (0 energia) que actlia en contra de la gravedad, acelerando, en vez de
frenando, la expansion del universo (68.3%).
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El espectro de frecuencias. Fuente: Emilio
Alfaro.

No esfacil dar una definicion de laluz en un lenguaje sencillo, sobre todo si queremos que englobe todas las
propiedades que |le observamos. Lo voy a hacer complicado. Laluz representa el espectro de radiacion dela
interaccion electromagnética. ¢Qué quiere decir esto? Que cuaquier particula cargada el éctricamente, frenada o
acelerada, produciralaemision de luz. Dado que la materia ordinaria esta formada por &omos que contienen
protones (cargas positivas) y electrones (cargas negativas) y que los electrones pueden moverse entre diferente
Orbitas de una forma espontanea, cualquier cuerpo que esté por encimadel cero absoluto de temperatura emitira
luz. Laluz se comporta como onday como particula, el foton, y puede ser caracterizada por unalongitud de
onda o una frecuencia, (ligadas por la ecuacién n=c/l, donde n eslafrecuencia, c lavelocidad delaluzy | la
longitud de onda), cuando hablamos de onda, o por una energia cuando hablamos de fotones. Ambas
magnitudes, energiay frecuencia, estén ligadas por la ecuacion E= hn, donde h es la constante de Planck y E la
energia que transmite el foton.

De este modo, si somos capaces de medir la cantidad de luz por intervalo de longitud de onda (o frecuencia) de
un cuerpo decimos que tenemos su espectro luminoso, o espectro electromagnético. De hecho, €l cosmos emite
en todas | as longitudes de onda (ver Fig. 2). Los procesos fisicos que dieron lugar alaformacién del propio
universo y que han dirigido su evolucion y conformado su estado actual son muy variados pero todos ellos
[levan asociada una firmaluminosa, un codigo de barras que nos informa de su natural eza, un espectro
caracteristico. La historia de la Astronomia se podria contar a partir del desarrollo de los colectoresde luz 'y de
sus codigos de interpretacion, de cdmo el hombre no solo ha procurado obtener un espectro luminico del
universo cada vez més profundo y completo, sino que ademas ha ido elaborando diferentes teorias acerca de la
natural eza de la luz, indagando sus propiedades y generando un cuerpo tedrico de lainteraccién de la materia
con laradiacion. Este corpus nos ha permitido por un lado obtener informacion acerca de |os objetos celestes,
analizando laluz que llega a nuestros tel escopios e instrumentos cientificos, y por otro, disefiar y fabricar
nuevos detectores capaces de dibujarnos unaimagen méas completay nitida de los cielos (3).

El autor, Emilio Alfaro, desarroll6 estaidea en un escrito publicado en e nimero 128, Epoca ll de
larevista Astronomia (Febrero de 2010) bajo € titulo «¢Qué hacemos |os astronomos?»

Latareadd astrénomo se torna entonces facil, al menos conceptual mente: observemos laluz proveniente de
nuestro astro preferido, completemos su espectro desde |os rayos gamma hasta las longitudes de radio y
desentrafiemos su mensaje aplicando nuestros mejores codigos de interpretacion, lameor fisica disponible. Este
simple esguema de trabajo nos deberia dar informacién acerca de las propiedades del emisor luminoso y de los
diferentes sistemas fisicos que han atravesado la luz hasta [legar a nuestros detectores.
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El Universo en diferentes longitudes de onda.
Fuente: Emilio Alfaro

Féacil de decir y dificil de hacer. De hecho, hasta después de la Segunda Guerra Mundial, todalaluz de los
astros gque éramos capaces de recoger con nuestros tel escopios estaba limitada al rango visible de longitudes de
onda, es decir, a conjunto de fotones que son capaces de interactuar con nuestrareting, alaluz quevemos. Y la
principal causa de esta pobreza espectral reside principalmente en el Gltimo sistema fisico que laluz proveniente
de los cuerpos celestes tiene que atravesar antes de llegar a nuestra antena: |la atmosfera terrestre.

L os astronomos tenemos una relacion de amor-odio con el mas etéreo de los componentes de la Tierra; por un
lado facilitala vida del astronomo y por otro entorpece considerablemente su trabajo. La atmdsfera terrestre
impide el paso de laradiacién ionizante, de |os fotones mas energéticos, de aquellos que van desde los rayos
gamma hasta los ultravioletay que son capaces de interactuar con el ADN de las células, y quizés esterilizar la
superficie terrestre. Laionosfera, parte de la atmosfera terrestre ionizada de forma permanente, no deja pasar las
longitudes de onda de radio y representa un papel muy importante en la destruccion de los meteoroides o
cuerpos menores del Sistema Solar que alcanzan la Tierra. La atmosfera solo nos deja ver unas regiones muy
estrechas del espectro electromagnético y, de aquellas longitudes de onda que deja pasar, absorbe a menos €l
20% de laradiacion. Pero este no es su peor defecto; nuestra cubierta gaseosa es un pésimo sistema optico. La
existencia de diferentes gradientes de temperatura alo largo de la columna atmosférica genera pequefias células
de conveccion, burbujas de aire como las que se forman en el agua en ebullicién, que actlian como lentes que se
crean y se destruyen rapidamente y cuyo efecto es el de distorsionar laimagen del objeto que estamos
observando. Por ultimo, la atmésfera actia como difusor y espejo de la luz emitida desde la superficie terrestre,
incrementando €l brillo del cielo nocturno y disminuyendo la sensibilidad real de nuestros telescopiosy
detectores.

Mientras gue los problemas derivados de la existencia de una atmosfera protectora podrian discul parse en aras
de la salud publica, este Ultimo, la contaminacién luminica, no tiene perddn, es Unicamente producto de una
mala gestion de los recursos, de una vision limitaday limitante de nuestro papel en e mundo, de un sentimiento
de nuevo rico energético que ve en los fuegos de artificio en que han convertido la iluminacion de nuestras
ciudades el culmen del lujo social, la apoteosis de su ordinariez.

Para resolver los inconvenientes que la atmésfera plantea al astrénomo existe una solucién drastica: saltarsela,
poner nuestros telescopios en el espacio exterior. Laastronomia espacia dio comienzo en la segunda mitad del
siglo XX, y desde entonces €l desarrollo de laingenieria aeroespacial y computacional, y de lafisicadel estado
solido han permitido que tengamos acceso atodo el espectro el ectromagnético sin pérdida de sensibilidad ni de
calidad de imagen. Pero ¢es ésta la Unica solucion? Para acceder alas longitudes de onda que absorbe nuestra
atmosfera no tenemos otra, pero, para el resto del espectro, |os tel escopios en tierra siguen proporcionandonos
excelentes y baratas soluciones, pero esta es otra historia que merece ser contada aparte.

La Asamblea General de las Naciones Unidas ha proclamado a afio 2015 como Afio Internacional dela Luzy
de las Tecnologias basadas en la Luz. Los astronomos estamos de enhorabuena, celebramos el Afio de nuestra
principal, si no unica, fuente de informacion del universo. Brindemos por un Afio luminoso y por unos cielos
OSCUroS.

El autor, Emilio Alfaro, agradece a Carmen Montes, Manolo Valley Enrique Pérez sus carifiosas y
acertadas correcciones.






