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|a Agencia Espacial Europea prepara el mapa en 3D
mas completo de nuestra galaxia. Es el proyecto mas
ambicioso de todos los emprendidos hasta ahora.

ANABEL HERRERA, PERIODISTA

a humanidad siempre ha traza-
do mapas. Mapas del mundo,
de las ciudades, de las monta-
fias, de los mares... y del cielo.
Si, al caer la noche, alzamos la
vista para contemplar el firmamento, es
posible que atisbemos, por ejemplo, un
punto lejano con una espectacular lumi-
nosidad azul. Sabemos que se trata de
Eta Carinae, una estrella que brilla cua-
tro millones de veces mas que el Sol,
gracias a que los astrénomos llevan si-
glos observando y catalogando los cuer-
pos celestes de nuestra galaxia, cada vez
con herramientas mds sofisticadas.
El satélite Gaia marcara un antes y un
después en este interés por comprender
la estructura, el origen y la evolucién de
la Via Lactea. Esta previsto que antes de
que acabe el afio, esta sonda de la Agen-
cia Espacial Europea (ESA) empiece a
barrer el cielo sin descanso. Transcurri-
dos los cinco afos de su mision, habra
recogido los datos necesarios para de-
terminar las posiciones, distancias y
movimientos de mil millones de estre-
llas, cerca del 1% de nuestra galaxia. Un
suefio inalcanzable durante siglos.

Los primeros mapas
Ya desde la Antigiiedad nos percatamos
de que los cuerpos celestes se mueven
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ARMILLA en el Centro de Observacion de la
Tierra de la Agencia Espacial Europea (ESA).

de forma regular. Conocer estos despla-
zamientos resultaba tremendamente
util para orientarse en los trayectos o
determinar las fechas mas adecuadas
para sembrar o recolectar. Con este tipo
de fines nacié la astrometria, la rama de
la astronomia que estudia las posicio-
nes y movimientos de los astros.

El primer catalogo astrométrico de pre-
cisién lo confeccioné Hiparco de Nicea
(siglo 1 a. C.), al indicar la posiciéon en
coordenadas de 1.080 estrellas, que a
su vez clasificéd en funcién de su brillo.
Este astronomo, gedgrafo y matemati-
co griego realiz6 muchas otras contribu-

MASA 2.030 kg.

CONSUMO ENERGETICO 1.720 W,
poco mas que el de un lavavajillas.

VIDA UTIL 5 afios.

Imagen: recreacién del Gaia por la ESA.

ciones a la ciencia. A él se atribuyen la
division del dia en 24 horas de igual du-
racion, el descubrimiento de la prece-
sion de los equinoccios (el cambio lento
y gradual en la orientacién del eje de ro-
tacion de la Tierra), un calculo magnifi-
co de la distancia entre la Tierra y la Lu-
na o la segmentacién de la Tierra en
meridianos y paralelos. Para recolectar
todos estos datos ided varios instrumen-
tos, entre ellos, un astrolabio.

En Oriente, la figura mas destacada del
inicio de la astrometria fue Zhang Heng
(siglos 1-11). Recordado sobre todo por
haber inventado un detector de terre-

motos, este astronomo chino elaboré un
mapa con la posicion exacta de 2.500
estrellas (de las que bautizé las 320 més
brillantes) de 124 constelaciones. Eso,
“sin contar las visibles por los navegan-
tes”, segtin detall6 en sus cdlculos.

Salto de titanes

Tuvieron que pasar quince siglos para
que la astrometria saliera de su estanca-
miento. Lo logré el danés Tycho Brahe.
Este astrdnomo real construy6 un autén-
tico arsenal de instrumentos, algunos de
invencion propia, con los que revolucio-
né la observacién espacial: un sextante

para medir la distancia angular (la que
media entre dos estrellas), un cuadrante
gigantesco para conocer la altura de los
cuerpos celestes por encima del hori-
zonte o varios astrolabios esféricos, tti-
les para determinar las coordenadas ce-
lestes. Gracias a ellos, Brahe midio no
solo las posiciones, sino también los mo-
vimientos de los planetas, con tanta
exactitud que contribuy6 a que su disci-
pulo Johannes Kepler dedujera sus tres
famosas leyes del movimiento planeta-
rio (la primera afirma que todos los pla-
netas se mueven alrededor del Sol si-
guiendo una orbita eliptica).

EL GRANOJO

o PARASOL. Protector desplegable
que mantiene el cuerpo central del Gaia a
una temperatura estable de unos -110 °C.
Construido por la empresa espariola SENER.

9 ANTENA. También de fabricacién
espafiola (de la mano de EADS), su haz (en
la parte inferior de la nave) apunta siempre
hacia la Tierra para una constante y correc-
ta transmisién de datos.

© MODULO DE SERVICIO. Equipa-
do con los aparatos dtiles para el manteni-
miento del satélite, se monté en Inglaterra.

O MODULO DE CARGA. Contiene
los aparatos de observacién, entre ellos, el
instrumento fotométrico, en cuyo disefio ha
colaborado la Universidad de Barcelona. Su
estructura es de carburo de silicio, un mate-
rial casi tan duro como el diamante, aunque
ligero y de alta conductividad térmica.

TEIESCOPiOS. Dos en total, cada uno
formado por seis espejos (tres de ellos en
comuin) que apuntan en direcciones separa-
das por un angulo de 106°. Gracias a ello es
posible comparar a la vez las estrellas de dos
zonas diferentes, lo que permite determinar
su posicion tridimensional y su movimiento.

Plano focal. La luz de las estrellas %
de las galaxias incide en los 106 chips que lo
componen. Todos ellos registran las image-
nes tal como lo harian 100 cdmaras digitales
con un total de mil millones de pixeles. Es el
plano focal mas grande lanzado al espacio.

9 CUBIERTA. Proteccién térmica. Mi-

de 3 m de didmetro por 2 de altura.

Los avances tecnolégicos ayudaron a afi-
nar las mediciones. En 1609, el telesco-
pio amplié nuestras posibilidades, pero
fue el reticulo micrométrico (un dispo-
sitivo que se coloca sobre aquél) el que
permiti6 rebasar el limite de resolucién
del ojo humano: por vez primera se dis-
tinguia la distancia angular de dos es-
trellas por encima del minuto de arco de
visiéon. En apenas un siglo, en 1712,
John Flamsteed, el primer astrénomo
real de Inglaterra y fundador del Obser-
vatorio de Greenwich, catalogo alrede-
dor de tres mil estrellas con una preci-
sién de 10 segundos de arco, equivalente
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i Todo se mueve!

LOS CUATRO REQUISITOS PARANO ERRAR A LA
HORA DE SITUAR EN EL CIELO LAS ESTRELLAS.

LA TIERRA EN DICIEMBRE
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LA TIERRA EN JUNIO

u LAS COORDENADAS. Cada
astro ocupa un lugar en el cielo. Ya des-
de la Antigtiedad se calcularon sus coor-
denadas a partir de pardmetros como
su posicion respecto a la linea del Ecua-
dor o la ecliptica (la trayectoria aparen-
te del Sol en la esfera celeste).

» EL MOVIMIENTO. Las estrellas
no estan fijas en el cielo. De igual forma
que el Sol, se mueven por si mismas
unas cuantas docenas de kilémetros
por segundo durante su trayectoria en
torno al centro de la galaxia. Se trata de
un movimiento propio que el astrénomo
britanico Edmond Halley (abajo) descri-
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DISTINTAS VISIONES

bi6 por vez primera en 1718, al comparar
las posiciones de tres estrellas muy bri-
llantes (Arturo, Procién y Sirio).

u LA VELOCIDAD. Aparte del
cambio de posicién de una estrella en la
esfera celeste (movimiento propio, o ve-
locidad tangencial), también debe tener-
se en cuenta su velocidad radial. Esta
resulta dificil conocerla, porque no pro-
voca ninglin cambio en la posiciéon de las
estrellas en el cielo, pero nos permite sa-
ber si una estrella se aleja o se acerca. En
1888, el aleman Hermann Carl Vogel ob-
tuvo la primera medicién de este tipo.

u LA DISTANCIA. ¢Por qué cuando
contemplamos una misma estrella en ju-
nio y en diciembre la vemos con un fondo
distinto de cuerpos celestes? En realidad,
esta variacién de la posicién de un astro
tan solo es aparente. Se trata de un fend-
meno conocido como paralaje (ver esque-
ma superior), y lo descubri6 en 1838 el
aleman Friedrich Bessel al calcular la le-
janfa de 61 Cygni. Se debe a la variacion
real de nuestra ubicacion respecto a un
astro, pues, cada seis meses, la Tierra da
media vuelta alrededor del Sol. La paralaje
es la dnica forma directa de medir la dis-
tancia a las estrellas. Cuanto mas lejanas
estén de nuestro planeta, menor sera su
paralaje, o el dngulo de la elipse que des-
criben en sus movimientos.

al &ngulo con que observamos a una
persona situada a 36 km de distancia.

Del telescopio a Google Sky

El xvri1 fue un siglo de grandes descubri-
mientos. Tras afios escudrifiando catalo-
gos antiguos, el britanico Edmond Ha-
lley concluyd6 que las estrellas poseian lo
que se conoce cOmMo movimiento propio.
Poco después, su compatriota James
Bradley constaté la aberracidn estelar:
el desplazamiento angular aparente de
un cuerpo celeste debido al cambio de
situacion del observador. Ello probaba
que la Tierra giraba alrededor del Sol, y
no a la inversa. Y William Herschel de-
mostrd que el astro rey, acompafiado por
los planetas, se movia dentro de nuestra
galaxia; toda una revolucién.

Las técnicas fotogréficas surgidas a lo
largo del x1x refinaron ain mas los ca-
talogos sobre las posiciones y los movi-
mientos estelares. A mediados del siglo

EL GAIACONSTITUYEUN
DESAFIO TECNOLOCGICO
SIN PRECEDENTES.
RECOPILARAUNOS CIEN
TERABYTES DE DATOS

siguiente, en 1958, se complet6 un mapa
del cielo nocturno formado por casi dos
mil instantaneas en el Observatorio del
Monte Palomar (EE UU), equipado con
uno de los mayores telescopios del pla-
neta. Tres decenios después, astrono-
mos de todo el mundo ya tenian acceso a
su version digital, la Digital Palomar Ob-
servatory Sky Survey Images, hoy tam-
bién disponible en Google Sky.

El espacio desde el espacio

La primera misién espacial dedicada en
exclusiva a la obtencién de datos astro-
métricos se lanzd en 1989. Hipparcos, de
la ESA, cartografi6é durante cinco afios
120.000 estrellas con una precision inau-
dita del orden del milisegundo de arco.
La informacion recogida, la mas com-
pleta hasta la fecha, ayudo a predecir los
impactos del cometa Shoemaker-Levy 9
sobre Jupiter, reveld que la Via Lactea
estd cambiando de forma y confirmd la

MARENOSTRUM, superordenador que ha simulado la misién del Gaia antes del lanzamiento del satélite.

teoria de Einstein sobre el efecto de gra-
vedad en las estrellas, entre otros mu-
chos logros. La misién del Gaia es mucho
mas ambiciosa. Su catalogo sera diez mil
veces mayor al de su antecesor, y su pre-
cisién se multiplicard por cien, alcanzan-
do los 20 microsegundos de arco.

Tras su lanzamiento a bordo del Soyuz-
Fregat desde el Puerto Espacial de Kou-
rou, en la Guayana Francesa (costa norte
de América del Sur), el Gaia viajara du-
rante treinta dias hasta alejarse 1,5 mi-
llones de kilémetros de la Tierra. Una vez
situado en el punto L2 de Lagrange, una
zona en la que las fuerzas gravitaciona-
les del Sol, la Luna y la Tierra se encuen-
tran equilibradas, el satélite rotara sobre
si mismo cada seis horas durante un lus-
tro. Gracias a ello, observara cada astro
una media de 80 veces. Para ello cuenta
con dos telescopios y un plano focal con
mil millones de pixeles, la mayor camara
espacial jamas construida. Su alcance es

comparable al de poder distinguir desde
la superficie terrestre un objeto del tama-
flo de una moneda ubicado en la Luna.
Los dos telescopios del Gaia estan sepa-
rados por un angulo muy preciso, 106°.
Ello permitird cartografiar la béveda ce-
leste comparando la posicion de las es-
trellas de regiones distintas en un mis-
mo momento. “Se obtendra asi el mapa
tridimensional mas completo que haya
existido nunca sobre la Via Lactea”, afir-
ma Josep Manel Carrasco, investigador
del Departamento de Astronomia y Me-
teorologia de la Universidad de Barce-
lona, que ha participado en el proyecto
Gaia desde sus inicios.

Desafio tecnolégico

El catdlogo del Gaia no solo hara posible
determinar la posicion tridimensional de
cada astro y su movimiento en el espacio.
También aportard datos para conocer
mejor la composicién quimica de las es-

trellas, util para entender como se formé
nuestra galaxia, asi como su temperatu-
ra, luminosidad y contenido metalico,
parametros que pueden desvelar su edad
y las propiedades del entorno en que na-
cieron, entre otros misterios. Ademas,
“como el Gaia hace un barrido del cielo y
detecta todos los objetos hasta una cierta
magnitud —explica Carrasco—, también
captard alrededor de diez millones de ga-
laxias fuera de la Via Lactea, entre 10.000
y 20.000 nuevos planetas extrasolares,
500.000 cudsares [las galaxias primiti-
vas mas luminosas y alejadas], 100.000
supernovas [explosiones estelares] y
200.000 asteroides, algunos de ellos po-
tencialmente peligrosos para la Tierra”.
Finalizada la misién hacia 2019, el Gaia
habra enviado a la Tierra alrededor de
cien terabytes de datos en bruto, que de-
beran ser procesados para convertirse
en datos cientificamente utilizables. Se
trata de un desafio tecnoldgico sin pre-
cedentes, que ya aborda un consorcio
formado por mas de cuatrocientos cien-
tificos e ingenieros europeos. En nues-
tro pais, la Universidad de Barcelona ha
desarrollado un simulador, asi como
varios modelos de calibracion, para que
los distintos equipos de expertos pue-
dan probar sus sistemas de procesa-
miento de datos antes del lanzamiento.
Incluso ha recreado el satélite gracias al
MareNostrum, el superordenador del
Centro Nacional de Supercomputacion,
ubicado en esta ciudad. “Analizar esa
ingente cantidad de datos y extraer la
ciencia que se deriva de ellos puede re-
presentar el trabajo de las proximas ge-
neraciones de astrénomos”, pronostica
Carrasco. El catalogo final estara dispo-
nible a partir del afio 2021. m
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INTERNET

Agencia Espacial Europea (ESA). En inglés.
www.esa.int/Our_Activities/Space_
Science/Gaia_overview

Participacién de la UB en la misié6n Gaia.
http://gaia.am.ub.es/
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