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TECNICAS DE OBSERVACION EN ASTROFISICA

La Astrofisica no es en si una
ciencia experimenta, pero esta basa-
da en la observacion. Esto es asi por
el hecho de que nos resulta imposible
actuar sobre los objetos en estudio,
para modificar las condiciones en que
se redlizaria un hipotético experimen-
to. Nos tenemos que conformar con
observar |0 que sucede y elaborar hi-
potesisy modelos. Y € comportamien-
to de estos model os analizado con po-
tentes ordenadoresyasi permite laex-
perimentacion, pero de un modo dife-
rente al de las otras ramas de la Cien-
ciaenlasqueé propio objeto esacce-
sible.

Otra dificultad de la Astrofisi-
ca aparte de la inaccesibilidad, es la
enorme escalatemporal enlaque evo-
lucionan dichos objetos. A lo largo de
nuestra vida podremos ver fenbmenos
astrofisicos detipo cataclismico como
una explosion de supernova o un des-
tello deradiacion, pero lo que esen si
la evolucion de una estrella o de una
galaxia en particular nos llevaria mi-
[lones de afios de observacion. Esto se
soluciona mirando a una poblacion de
objetos del mismo tipo, pero en esta-
dios diferentes de su vida. Algo pare-
cido alo que ocurre cuando miramos
aun gran grupo de personas. veremas,
nifios adultos y ancianos, y en un cor-
to periodo de tiempo podremos hacer-
nos unaidea de los cambios que ocu-
rren en la vida humana con la edad.

Algunas de las propiedades
béasicas de los objetos de estudio
astrofisico son:

Ladistancia: bastantedificil de
determinar con precision. Para obje-
tos no muy alejados se utiliza unatéc-
nica que podriamos llamar directa,
consistente en determinar la paralaje
del objeto (desplazamiento aparentedel
mismo con respecto a fondo estrella
do lgjano, a moverse @ observador).
Paramayoresdistanciasyase utilizan
métodos mas indirectos basados en la
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disminucion con ladistanciade lara
diacion que nos llega. Y a nivel
cosmol dgico se puede utilizar lavelo-
cidad de recesién o de algjamiento de-
bidaalaexpansion del Universo utili-
zando la Ley de Hubble.

La edad: puede determinarse
aproximadamente basandose en el
guste de modelos de evolucion de es-
trellas, cimulos o galaxias. Otraposi-
bilidad esrelacionar la edad con algu-
nacaracteristicamedible. Por gemplo,
cuanto mas joven es un estrella, tanto
mas répido gira, esto hace que su cam-
po magnético sea mas intenso, lo que
asu vez setraduce en unamayor acti-
vidad superficial. De esta forma po-
demos relacionar la actividad superfi-
cia con la edad de la estrella. Tam-
bién el comportamiento del objeto ba
sado en un modelo de evolucién nos
puede ayudar a conocer lafase de su
vida en la que se encuentra, como su-
cede con las “estrellas pulsantes”.

La masa de las estrellas puede
determinarse cuando forman parte de
unsistemabinario o multiple, en el que
los efectos gravitatorios sobre sus
parametros orbitales dependen de las
masas que actlan. Y algo semejante
puede decirse de las galaxias que for-
man parte de cimulos. Asi, por los
efectos gravitatorios se ha llegado a
conocer la existencia de la “materia
oscura’, pues la masa gravitatoria de
las galaxias es bastante mayor de lo
que seriaconsiderando solo lamateria
visible.

Cuando una estrella esta sola
puede recurrirse a las relaciones que
proporcionan los model ostedricos que
describen laestructurainternadelaes-
trella, relaciondndolacon sumasa. Asi
ocurre con latemperaturay color, que
pueden relacionarse con lamasay lu-
minosidad.
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La composicion quimica
puede conocerse analizando € es-
pectro de laradiacién que nosllega,
pues cada especi e quimica posee su
propia distribucion de bandas y li-
neas espectrales, a modo de huella
de identidad.

Las velocidades, tanto de
traslacion como de rotacién o de
pulsacion también pueden medirse
atravésdd corrimiento delaslineas
espectrales por € llamado efecto
Doppler. Estos desplazamientos
pueden medirse en laactualidad con
enorme precision basandose en mé-
todos de interferometria.

Los campos magnéticos y
eléctricos también quedan reflga
dos en lavariacion o desdoblamien-
to de las lineas espectrales, como
ocurre en € efecto Zeeman.

Vemos pues que la Astrofisi-
ca obtiene informacién fundamen-
talmente a través de la observacion
deladistribucion energéticadel es-
pectro de radiacion el ectromagné-
tica. Este espectro se extiende des-
delasdtasenergiasderayosgamma
y rayos X, pasando por el
ultravioleta, visbleeinfrarrojo, has-
ta las bajas energias de las
microondas y ondas deradio. Tam-
bién se utilizan otros tipos de “ra-
diacion” como los neutrinos y los
rayos cosmicos, pero su estudio esta
por ahora mas restringido.

Las técnicas usadas para
captar y andizar la radiacion son
muy diferentes segin la zona del
espectro que se estudia, y no solo
por las caracteristicasintrinsecasde
laradiacion sind también por € he-
cho de nuestra posicién sobre la su-
perficie terrestre, bagjo la atmésfera
gue retiene parte del espectro. Des-
de observatorios terrestres puede
analizarse parte dd ultravioleta, €
visible y parte del infrarrojo, asi



como partederadio, pero paralasotras
zonas espectrales |o mas conveniente
es la utilizacion de observatorios es-
paciales radicados en satélites o son-
das.

La espectroscopia en sentido
amplio (aplicada a todo € espectro)
es la técnica mas importante para la
Astrofisica. Puede decirse que esta
rama de la Astronomia surgio con €
descubrimiento de dichatécnicaame-
diados del siglo XIX. Se utilizatanto
en Tierracomo en e espacioy precisa
de grandes colectores de radiacion,
puesd hacer el andlisis epectroscdpico
la energia queda tan distribuida que
en cada pequefia zona del espectro
guedan muy pocos fotones.

L ostelescopios son los“colec-
tores de laradiacion” y segin € tipo
de radiacion que recogen los podemos
clasificar en telescopios de altas ener-
gias (rayos X y gamma), telescopios
Opticos (ultravioleta, visibl einfrarro-
jo) y radiotelescopios (ondas de ra
dio).

En cuanto a su ubicacion pode-
mos distinguir los observatorios te-
rrestres (Opticos y radiotel escopios),
ubicados en lugares que cumplen unas
determinadas condicionescomo lasre-
lativasacalidad del cielo o aidamien-
to radioeléctrico. Son mas baratos a
largo plazo que los espaciaes por su
duracion y facilidad de acceso. Y los
Opticos cuentan en la actualidad con
nuevas técnicas basadas en € control
informatico, como la O6ptica
adaptativa (Optica controlable) que
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permiten corregir algunos efectos at-
mosféricos obteniendo resultados es-
pectaculares.

L os telescopios pueden tener
montura ecuatorial, con un gje para-
lelo a ge terrestre y que fue la més
utilizada hasta ahora por la facilidad
de moverlos en ladireccion del gete-
rrestre procediendo asi a seguimiento
0 acoplamiento con & desplazamiento
de los astros por labéveda dd cielo.

Lamonturaaltazimutal, con un
gevertica y otro horizontal, eslamés
utilizadaahoratanto en pequefios apa-
ratos de aficionado (yo compré uno
hace poco) como en los telescopios
gigantes asi como en los
radiotelescopios. Sus ventgjas cons-
tructivas y su sencillez son evidentes
Y SU Uso se haimpuesto desde que los
ordenadores permiten & control delos
dos gjes para redlizar € seguimiento.
Un inconveniente es que a utilizarlos
parafotografiase observaque el cam-
po giraarededor del punto central del
mismo, lo que hace necesario otro
motor controlado que va rotando
sincronizadamente | os detectores aco-
plados al aparato.

Los observatorios espaciales
instalados en satélites o sondas son
imprescindibles para e estudio de las
zonas espectrales que absorbe la at-
mosfera, aunque paraa gunos estudios
puede recurrirse alautilizacion de co-
hetes con vuel o suborbital o a globos
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sonda gque permanecen mas tiempo a
grandes alturas por encima de la
troposfera.

Los detectores son los apara
tos que se acoplan d final del telesco-
pio. Son los que captan laradiacion y
laanalizan. All principio solo se uitili-
zaba el ojoy lo observado sedibujaba
para registrarlo. Después se incorpo-
ré la fotografia para tal fin, y ahora
se usan los dispositivos CCD, cama
rascon unagran sensibilidad y que per-
miten laobtencion de unaimagen elec-
trénica, facil de procesar y almacenar
con e ordenador. En € caso de los
radiotelescopios y observatorios de
altas energias los detectores hacen
amplio uso de la electronicay se ba-
san en procesos fisicos sensibles a la
radiacion que se desea captar.

Los métodos de observacion
también han cambiado. Antesel astro-
nomo pasaba largas horas cerca del
tel escopio, realizando observacion vi-
sual o registro fotografico o
fotométrico y espectroscopia. Actual-
mente |os observatoriosterrestres o es-
paciales son utilkizados por muchos
grupos de astrénomos cuyos progra-
mas de observacion se ubican en una
cola de espera previamente establ eci-
da. Cada vez es mas frecuente la ope-
racion remotay robéticade losinstru-
mentos mediante redes informéticas.

Termino aqui este breve resu-
men de | as técnicas de observacion en
Astrofisica. Han quedado muchas co-
sas sin tratar, pero puede servir para
tener unaidea general del tema.
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