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LA RADIOASTRONOMiA' ABRIO, EN LOS ANOS 30, UNA VENTANA AL
UNIVERSO Y PERMITIO EL DESCUBRIMIENTO DE LOS CUASARES,
PULSARES Y LA RADIACION DE FONDO DE MICROONDAS

Por Itziar de Gregorio (ESO)

LA RADIOASTRONOMIA ESTUDIA LA PARTE DEL ESPECTRO ELECTROMAGNETICO
QUE SE ENCUENTRA EN UN RANGO DE LONGITUDES DE ONDA ENTRE
APROXIMADAMENTE DIEZ METROS Y UN CENTIMETRO. En esta banda del espectro
electromagnético la atmédsfera y la ionosfera terrestre son transparentes (como
ocurre en el Optico), lo que hace posible la observaciéon de objetos celestes que
emiten en radiofrecuencias con telescopios situados en la superficie de la Tierra.
Ademas, existen bandas atmosféricas relativamente transparentes a longitudes de
onda por debajo del centimetro, las llamadas ventanas milimétricas vy
submilimétricas.

Origenes

El origen de la Radioastronomia se
remonta a los afios treinta, cuando
los laboratorios Bell, en Estados
Unidos, le encargaron al ingeniero
Karl Jansky la investigacién de
seflales que pudiesen interferir en
comunicaciones telefénicas trans-
oceanicas. Para ello, Jansky cons-
truyd una antena que podia recibir
sefiales a una longitud de onda de
14,6 metros. Durante su experi-
mento, Jansky descubrié la presencia
de una sefial desconocida que prove-
nia del plano de nuestra Galaxia y cuyo maximo se encontraba en la direccién del
centro galactico.

A.nt-ena construida por Karl Jan:

En 1937, el ingeniero estadounidense Grote Reber ayudd a construir a Kart Jansky
una antena de casi diez metros de didmetro para investigar este fendmeno, gracias
a la que descubrié que esta misteriosa radiacién no solo provenia de la Via Lactea,
sino que también se detectaba en la direcciéon del Sol.

Las primeras observaciones de Jansky y Reber indicaban que la radioemision de la
Via Lactea se hacia mas débil a frecuencias mayores, contrariamente a lo que
sostiene la teoria de la radiaciéon térmica. No fue hasta 1950 cuando un cientifico
ruso, V.L. Ginzburg, propuso una teoria para explicar este fendmeno: la radiacion
sincrotron procedente de electrones moviéndose a velocidades cercanas a la de la
luz en presencia de un campo magnético.

Del otro lado del Atlantico, el profesor holandés Jan H. Oort, advertido de los
descubrimientos de Jansky y Reber, propuso que la radiacion que estaban
observando podria provenir de la emision de una amplia region del espectro
electromagnético en el rango de las radiofrecuencias (lo que ahora denominamos
emision de continuo). Oort sugirid que si en lugar de observar un continuo de
frecuencias pudiesen detectar alguna sefial a una Unica frecuencia, es decir, una



linea espectral, se conseguirian avances significativos en Astronomia, ya que la
frecuencia de esa linea estaria afectada por el efecto Doppler y asi se obtendria
informacién sobre la velocidad y los movimientos del gas responsable de la emisidn
a esa frecuencia. Oort encargd a su colega Hendrick van de Hulst investigar sobre
un posible mecanismo que pudiese producir este tipo de sefiales a una Unica
frecuencia. Van de Hulst comenzé con el elemento mas abundante del Universo, el
hidrégeno, y en 1944 propuso que una buena candidata era una transicion hiperfina
del estado fundamental del hidrogeno atémico neutro (HI) asociada a dos niveles
de energia cercanos: uno con el espin del electron paralelo al del protén y otro
antiparalelo. La transicion entre estos dos niveles energéticos producia emision a
una frecuencia de 1420 MHz. Surgio asi la prediccidon de la tan importante linea de
21 centimetros del hidrégeno.

En 1951, Harold Ewen y Edward Purcell, dos cientificos de la Universidad de
Harvard, detectaron por primera vez la linea de 21 cm del hidrégeno. Esta
deteccidon fue corroborada semanas mas tarde por el mismo Oort y por cientificos
australianos. Desde entonces se ha usado como una importante herramienta para
conocer la estructura de nuestra Galaxia.

La construccion de radiotelescopios By
cada vez mas grandes y el desarrollo v
de técnicas de interferometria, que
permiten usar simultdneamente va-
rios telescopios, han hecho posible la
observacion de objetos cada vez mas
débiles y con mas detalle. Desde sus
comienzos, la Radioastronomia ha a-
yudado a entender y a descubrir
numerosos fendmenos del Universo,
ya que a través de las ondas de radio
se pueden estudiar objetos opacos a
las longitudes de onda visible e
infrarroja. Cabe destacar el descu-
brimiento de las radiogalaxias y los
gudsares (por Maarten Schmidt en el
1963), la radiacién césmica de fondo
(por Arno A. Penzias y Robert W.
Wilson, en 1965), o los pulsares (por
Jocelyn Bell y Tony Hewish en 1967).

Radiotelescopios modernos: an-

tenas Gnicas e interferometros

Los radiotelescopios modernos con-

sisten en un gran plato cuya funcién (Arriba) Telescopio de 90 metros de didmetro en Green Bank,
. . . Estados Unidos. (Abajo) Colapso del telescopio de 90 metros de

es la de recolectar la radioemision de | Green Bank. Fuente: NRAO/AUL

los objetos celestes y enfocarla a un plato secundario o subreflector que la dirige a

un receptor. En el receptor la sefial se filtra y se amplifica para su posterior

deteccidn y analisis.

La habilidad de un radiotelescopio para medir fuentes débiles depende de las
caracteristicas de la superficie de la antena, de su tamafio y de la sensibilidad del
receptor. Ademds, cuanto mas grande sea un radiotelescopio mayor poder de
resolucién espacial tendra o, lo que es lo mismo, podra distinguir mas detalles en
las fuentes celestes.

Sin embargo, no es posible construir telescopios tan grandes como queramos, ya
que la fuerza de la gravedad podria jugar una mala pasada y colapsar toda la



estructura. Esto ya ocurrio en el telescopio de 90 metros de didmetro del
observatorio de Green Bank, en Estados Unidos.

Para conseguir ver con mas detalle la radioemisiéon de los objetos celestes y
conseguir detectar objetos cada vez mas débiles, los astronomos usan la técnica de
la interferometria. Esta técnica fue introducida en 1946 por el cientifico de
Cambridge Martin Ryle, quien obtuvo por ello el Premio Nobel. Consiste en observar
al mismo tiempo un objeto celeste con un conjunto de antenas. Posteriormente se
combina la radiacién que llega a cada par de antenas y como resultado se
"sintetiza" un telescopio de diametro igual a la separacion maxima entre antenas y
cuyo area colectora de radiacion es igual a la suma de las areas colectoras de cada
antena.

Actualmente existen varios radiointerferdmetros en el mundo, tanto con antenas
fisicamente conectadas (como el Very Large Array en Estados Unidos, Plateau de
Bure en Francia o el Australian Telecope Compact Array en Australia), como con
antenas separadas miles de kilometros (como el Very Large Baseline Array en
Estados Unidos).

Emision sincrotrén producida por la radiogalaxia Cygnus A (NRAO/AUI).
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