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El universo
ultravioleta visto
desde Madrid

La Complutense alojara el centro de
control espanol del nuevo telescopio
‘WSO-UV’, desarrollado con Rusia

ALICIA RIVERA
Madrid

Una nueva ventana al universo
disefiada para estudiar los obje-
tos celestes en ultravioleta ten-
dra hilo directo con Madrid, al
menos durante 12 horas de cada
orbita: el futuro observatorio
WSO-UV (siglas en inglés de Te-
lescopio Espacial Mundial-Ultra-
violeta). El proyecto esta lidera-
do por Rusia y Espaiia, con parti-
cipaciéon de Alemania, China y
Ucrania, y su control y opera-
cién cientifica se realizara des-
de dos centros de seguimiento
idénticos. El espafol estara ubi-
cado en la Universidad Complu-
tense de Madrid y el ruso, en el
Instituto de Astronomia de la
Academia de Ciencias. El proxi-
mo viernes se realizaran los pri-
meros ensayos de operaciones
(con un simulador, puesto que el
telescopio no sera puesto en 6r-
bita hasta 2013).

“La operacion conjuntay sin-
cronizada entre dos centros,
uno en Espafia y otro en Rusia,
es una novedad en este tipo de
misiones”, explica Miguel Angel
Molina, experto de la empre-
sa espacial espafiola
GMV, que lidera el consor-
cio industrial responsable
del segmento de tierra de
la misién WSO-UV. Pese a
la mucha experiencia de su
equipo en este tipo de desa-
rrollos tecnolégicos, Molina
destaca que el nuevo obser-
vatorio conlleva aspectos es-
peciales y diferentes de
otros sistemas de control.
“El proceso de los datos cien-
tificos siempre es algo nue-
vo, porque los instrumentos
de observaciéon nunca se repi-
ten; ademas todos los grandes
institutos de astronomia espafio-
les han de tener acceso a los da-
tos del WSO-UV directamente”,
apunta el experto de GMV.

Actualmente estan en opera-
cién numerosos telescopios —va-
rios de ellos en el espacio— espe-
cializados en los rangos del es-
pectro electromagnético, es de-
cir, que unos captan la luz visi-
ble de los astros, otros lo hacen
en infrarrojo, en radio, en micro-
ondas, e incluso en rayos X o ra-
yos gamma. Sin embargo, s6lo el
Hubble tiene ahora mismo capa-
cidad en ultravioleta. De ahi el
interés cientifico del futuro ob-
servatorio hispano-ruso, explica
la responsable cientifica del pro-
yecto por parte espafiola, Ana
Inés Gomez de Castro (Universi-
dad Complutense). “Cuando el
Hubble deje de funcionar, den-
tro de pocos afios, no habra nin-
gln telescopio de ultravioleta, y
el WSO-UV estara en funciona-
miento en 2013, durante cinco

aflos prorrogables a otros cin-
co”, afiade. Para observar el cie-
lo ultravioleta, los astrénomos
tienen que poner las cAmaras en
el espacio, fuera de la atmésfera
terrestre que absorbe casi toda
esta radiacion.

“Queremos investigar el enri-
quecimiento quimico del uni-
verso durante el Gltimo 80% de
su vida. Esto incluye medir la
tasa de formacién estelar (el
cosmos se enriquece quimica-
mente con cada generaciéon de
estrellas que se forma) y estu-
diar las propiedades del medio
intergalactico”, explica Gémez
de Castro. Ademas, se estudia-
ran los motores gravitacionales,
discos y chorros asociados, por
ejemplo, a agujeros negros su-
permasivos o a estrellas bina-
rias. Un tercer objetivo cientifi-
co es “el estudio de las propieda-
des de las atmoésferas de los pla-
netas gigantes gaseosos y la in-
fluencia de la radiacién ultravio-

astronomia

Chile opta
al telescopio
gigante europeo

Chile ha presentado su propues-
ta para albergar el telescopio gi-
gante europeo E-ELT, al que
también opta Espafa, que toda-
via no ha hecho publica la suya
para ubicar el observatorio en
La Palma. El Ministerio de Cien-
cia e Innovaciéon ha declarado

llustracién del futuro telescopio WSO-UV en drbita sobre una imagen del cielo visto en ultravioleta./ wso-uv

leta de la estrella en la evolu-
cion de esos planetas”.

Estos son los tres objetivos
del WSO-UV que integran el de-
nominado programa central de
la misién, al que se dedicara el
60% del tiempo de observacion
durante los dos primeros afos.
Por supuesto, el resto del tiem-
po de observacion se adjudicara
a otros proyectos seleccionados
por su calidad e interés entre los
que los astréonomos propongan.

su compromiso con el proyecto
pero puntualizando que, dado
que se trata de una operacion
conjunta con el Gobierno auto-
némico canario, esta a la espera
de que éste concrete su parte.

En orbita

> El telescopio WSO-UV
estara en érbita a 35.800
kilémetros de altura sobre
la Tierra, con una
inclinacién de 51 grados
respecto al ecuador, lo que
facilita la observacién de
todo el cielo.

» Serd lanzado al espacio con
un cohete ruso Zenit 2SB.

» Su masa en el lanzamiento

e Sera de unas tres toneladas y
e -
TS su coste ronda los

T, .. 300 millones

de euros.

Dibujo de la
camara ISSIS
del telescopio
WSO-UV.

virologia

Virus
desconocidos

Una nueva técnica permite iden-
tificar patégenos desconocidos
en materiales extraidos de pa-
cientes con enfermedades o in-
fecciones atipicas que no son fa-
ciles de diagnosticar. El investi-
gador Krzysztof Pyrc explica co-
mo el método permitira contro-
lar con cuidado y eficacia los vi-
rus en el futuro.

Para hacer estas investigacio-
nes, el telescopio tendra tres ins-
trumentos  cientificos: dos
espectrégrafos (Hirdes y LSS),
de cuyo desarrollo se ocupan los
alemanes, y la cAmara ISSIS que
aporta Espafia. En su disefio y
construcciéon participan exper-
tos de la Complutense, del CSIC
y del Instituto de Técnica Ae-
roespacial (INTA). Ademas, los
tres sensores de guiado podran
usarse para observaciones as-
trométricas.

De la construccion de la plata-
forma del telescopio y del siste-
ma optico se encarga Rusia, ex-
plica Molina, asi como de su lan-
zamiento. Los dos centros de
control sincronizados —de am-
bos se encarga GMV— se alterna-
ran en la operacién diaria del
observatorio y actuaran el uno
como reserva del otro en caso
de incidentes, pero la responsa-
bilidad altima del observatorio
serd rusa. Las contribuciones
de China y Ucrania estan aiin
por definir. Tampoco se han to-
mado las decisiones finales
acerca de las antenas (una en
Espafia y otra en Rusia) que se-
ran necesarias para su opera-
cién.

El WSO-UV es heredero de
un proyecto ruso cancelado en
los afios noventa, el Astron, y del
telescopio ultravioleta IUE, de
la NASA y la Agencia Europea
del Espacio (ESA), que funcion6
con enorme éxito en drbita des-
de 1978 hasta 1996.

biologia

Asi se forman
los capilares

Una célula que se alarga mien-
tras se convierte en tubo es la
base de la formacién de los vasos
sanguineos mas delgados, han
hallado cientificos espafioles.
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SERGIO IDELSOHN Especialista en dinamica de fluidos

“Encaramos el gran reto de la ingenieria”

JOAN CARLES AMBROJO
Barcelona

Sergio Idelsohn, especialista en
mecanica de fluidos, acaba de ob-
tener una beca de tres millones
de euros del Consejo Europeo de
Investigacién (ERC) para desa-
rrollar sistemas de simulacion in-
formatica que puedan realizar
calculos en tiempo real. Este in-
vestigador ICREA en el Centro In-
ternacional de Métodos Numéri-
cos en la Ingenieria (CIMNE) de
la UPC en Barcelona, de origen
argentino, maneja técnicas que
sirven para comprobar c6mo se
comporta un avién en vuelo o c6-
mo navega un petrolero. La Ar-
mada de Estados Unidos utiliza
sus técnicas en uno de sus pro-
yectos.

A los 62 anos, Idelsohn nunca
deja de pensar. Llega a la entre-
vista con una hoja rebosante de
ecuaciones, fruto de la consulta
de su jefe, Eugenio Onate, con la
almohada. Revisara el trabajo
mientras pasea, su gran espacio
de inspiracion.

Pregunta. ;En qué han cam-
biado los métodos numéricos des-
de que comenz6 a investigar, ha-
ce 40 anos?

Respuesta. Son métodos mate-
maticos utilizados para resolver
problemas de ingenieria o fisica.
En los afios cincuenta y sesenta
estos problemas se resolvian a
mano. Desde los afios setenta, lo
hacen los ordenadores, pero fue
necesario adaptar los métodos.
Una ecuacién que rige el movi-
miento de los liquidos, por ejem-
plo, se escribe en dos lineas de
una pizarra. Pero saber la veloci-
dad que rige esa ecuacion es algo
muy dificil y hasta la aparicién
de los computadores se realizaba
en papel. Entonces, un sistema
de 20 ecuaciones con 20 incégni-
tas podia requerir un par de dias;
hoy en dia se pueden resolver en-
tre cuatro y cinco millones de
ecuaciones en minutos.

P. ;Qué aplicaciones tiene?

R. Hay casos en que no es posi-
ble realizar ensayos reales. Un
problema tipico de la siderurgia
es calcular la altura desde la que
se puede volcar un material en
una vasija de metal fundido para
mezclarlo sin salpicar el trabaja-
dor, pero hay otros: ;Cuanto tiem-
po tardara la impureza del metal
fundido en subir a la superficie?
;Coémo mezclo azufre con el me-
tal a 1.500 grados y cuanto tiem-
po tarda en mezclarse?

P. ;Cual es su mayor reto?

R. Realizar calculos numéri-
cos de problemas de ingenieria
en tiempo real es un gran reto,
siempre nos hemos estado pe-
leando con el tiempo de calculo.
Muchas veces no se pueden reali-
zar aplicaciones practicas por-
que no funciona el método para
resolver el problema en tiempo
real.

P. ;Qué representa el nuevo
método que ha desarrollado y
por qué dicen que es revoluciona-
rio?

R. Es el método de Elementos
Finitos de Particulas, que real-
mente ha traido un cambio im-
portante en muchas de las ecua-

Sergio Idelsohn muestra una de sus simulaciones en el Centro Internacional de Métodos Numéricos en la Ingenieria (UPC). / CARMEN SECANELLA

“Los bomberos
podrian saber
como evoluciona
un incendio”

“Para calculos
en tiempo real
utilizaremos

videoconsolas”

ciones que resolvemos. Por ejem-
plo, en los problemas de superfi-
cies libres (una superficie que se-
para un liquido del aire o de otro
liquido), también llamadas inter-
fases. Hasta ahora, se podia simu-
lar cémo avanza una ola, pero no
cuando ésta rompe contra un
rompeolas. Cuando aparecen mu-
chas particulas, las gotas se con-
vierten en muchas superficies li-
bres. El método de particulas per-
mite prevenir los efectos de un
tsunami en una ciudad costera.

P. ;Se utiliza esta técnica en la
practica?

R. Los vulcanologos nos han
pedido que simulemos la inte-

raccion de los fluidos en la cama-
ra magmatica de los volcanes,
que normalmente se encuentra
en situacién estacionaria. Supo-
nen que las erupciones empie-
zan cuando, por algin motivo, en-
tra en esa caimara un liquido mas
caliente, se produce una reac-
cién térmica y aumenta la pre-
sion hasta producirse la erup-
cién. Quieren comparar los resul-
tados con el material despedido
por los volcanes.

P. ;Cual es la idea del proyec-
to seleccionado por el ERC?

R. La Unién Europea quiere
competir cientificamente con
EE UU y Japon, y los proyectos
ERC deben ser de alto riesgo pa-
ra que los que obtengan resulta-
dos sean de primera linea. En
nuestro caso, queremos resolver
problemas que utilicen los calcu-
los numéricos en tiempo real. Se-
ria impensable un GPS que ofre-
ciera al conductor de un coche
una direccién al cabo de tres mi-
nutos, en vez de tres segundos.
Por ejemplo: ;Qué pasaria si du-
rante un incendio forestal cam-
bia de repente el viento? ;Habra
que desalojar las viviendas cerca-
nas? Los bomberos podrian ir
con ordenadores de bolsillo y co-

nocer mejor la evolucién del in-
cendio. Lo mismo serviria para
tsunamis.
P. ;Como funcionara un siste-
ma de calculo en tiempo real?
R. Vamos a utilizar la tecnolo-
gia de videoconsolas, que cuen-
tan con tarjetas graficas de altas
prestaciones y de propésito gene-
ral (GPUGP), mas potentes que
muchos ordenadores personales.
El problema de los videojuegos,
sin embargo, es la falta de preci-
sién, algo fundamental en la in-
dustria. Esta precision es impor-
tante, por ejemplo, durante una
intervencién quirdrgica: es nece-
sario calcular en tiempo real la
tensién que soporta la sangre (pa-
ra evitar que se rompa, que cam-
bien sus propiedades fisicas)
cuando el cirujano introduce un
corazon artificial o una valvula.
P. ;Y dénde venden su idea?
R. Nos ha costado muchos
afios, pero hemos conseguido en-
trar en un mercado tan dificil co-
mo Estados Unidos. Por ejemplo,
la Agencia Nacional de Estandari-
zacion Técnica (NIST) nos ha pe-
dido que simulemos la propaga-
cion de incendios en el mobilia-
rio doméstico. También trabaja-
mos para la Office for Naval Re-

search en la nueva generacion de
barcos rapidos sobre colchén de
aire, para conocer como se defor-
ma su estructura con fuertes
oleajes y como navegan en aguas
poco profundas. La Armada esta-
dounidense también nos ha en-
cargado estudiar el efecto de la
implosién en el fondo marino.
Igualmente vamos a coordinar
proyectos para evaluar cémo pue-
den afectar huracanesy terremo-
tos a las construcciones e infraes-
tructuras viarias, que es de inte-
rés del Banco Interamericano de
Desarrollo y el Banco Mundial. Y
en Europa tenemos actualmente
30 proyectos; por ejemplo, como
reforzar los polimeros con nano-
particulas, algo interesante para
crear textiles de alta resistencia
con los cuales poder construir
puentes con vigas llenas de aire o
hangares portatiles que llevaria
la propia avioneta. En el terreno
de la seguridad, en colaboracién
con la empresa Dragados, hemos
creado un sistema para evaluar
la seguridad de la construccién
del puerto de Langosteira en A
Coruna, debido a que sélo es posi-
ble trabajar un ntimero limitado
de dias al afio por causa del mal
tiempo.

Y ademas en elpais.com/sociedad/ciencia

analisis
El terremoto

de Haiti y la
geologia del Caribe

El terremoto de Haiti ha sido
producido por la falla de Enriqui-
llo-Plantain Garden. Esta falla y
la Septentrional son dos estruc-
turas de primer orden en la geo-
logia del Caribe y ambas son fo-
cos de terremotos histéricos, ex-
plica el ge6logo Pedro Pablo Her-

naiz Huerta. Las investigaciones
al respecto tienen costes insigni-
ficantes en comparacién con las
consecuencias sociales y econ6-
micas de los desastres naturales,
como los terremotos, recalca.

politica cientifica

150 becarios a la
espera de las plazas
de hace un ano

La Federacion de Jovenes Inves-
tigadores [ Precarios denuncia
que siguen a la espera de poder
incorporarse a sus puestos 150
becarios de Formacién de Perso-
nal Docente e Investigador de la
convocatoria de marzo de 2009
de la Junta de Andalucia.

geofisica

Olas lejanas que
rompen el hielo

Las enormes olas del Pacifico
que chocan contra las costas de
América, a miles de kildmetros
de la Antartida, pueden estar in-
fluyendo en el continente blanco.
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Montaje de laser en la Universidad de Berkeley para comprobar con gran precisién la relatividad general. / DAMON ENGLISH / UC BERKELEY
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Dos atomos para Einstein

Asombrosa deteccion del minusculo efecto de la gravedad en la luz

ENRIQUE ALVAREZ
Madrid

Tres fisicos han medido reciente-
mente con una precision 10.000
veces mayor que la medida pre-
cedente un pequeno efecto sobre
la longitud de onda de la luz pre-
dicho por Einstein. El primer fir-
mante del articulo es Holger
Miiller, un joven fisico de la Uni-
versidad de Berkeley; el segundo
firmante es Achim Peters, que
trabaja en la Universidad Hum-
boldt de Berlin, y el tercero es
nada menos que Steven Chu,
también de Berkeley, pero que
ahora es ministro de Energia del
Gobierno de Obama en Estados
Unidos. Chu, que compartio el
Premio Nobel de Fisica de 1997
con Cohen-Tannoudji y Phillips
por “desarrollar métodos para
enfriar y atrapar atomos usando
laser” es el lider del grupo en el
que se formaron los dos prime-
ros autores de este trabajo.

Dos afios después del descu-
brimiento de la relatividad espe-
cial, Einstein tuvo lo que él mis-
mo consideraba “la idea mas fe-
liz de su vida”, el llamado princi-
pio de equivalencia. Este princi-
pio postula que todas las leyes
de la fisica son exactamente las
mismas localmente en un siste-
ma en caida libre en un campo
gravitatorio, como el constitui-
do por la estacién espacial inter-
nacional, que en un sistema so-
bre el que no actuase gravita-
ci6én alguna.

Con esta idea, Einstein inicia-
ba el camino que le llevo, en
1915, a formular las ecuaciones
de la teoria relativista de la gravi-
tacion, la relatividad general. Es-
tos ocho afios constituyen una de

las aventuras intelectuales mas
fascinantes de la historia del pen-
samiento humano.

La teoria de la gravitacion en-
tonces aceptada era la ley de la
gravitacion universal descubier-
ta por Isaac Newton en otro de
los saltos conceptuales mas
importantes de la ciencia, al
darse cuenta de que la misma
fuerza que hacia que se cayesen
las manzanas de los arboles es
la que era responsable de las
orbitas de los planetas alrede-
dor del Sol. En la teoria de New-
ton la fuente de la gravitacion es
la masa.

Pero la teoria de Newton es
una teoria de accién a distancia;
cualquier cambio en la posicién
de la fuente produce efectos en el
mismo instante de tiempo absolu-
to en todos los puntos del univer-
so. Esto es incompatible con el
postulado basico de la relativi-
dad especial de que la velocidad
de la luz es la velocidad maxima

Holger Miiller./uc BERKELEY

de propagacion de las interaccio-
nes y, ademads, esa velocidad no
depende del sistema de referen-
cia que se considere, siempre
que no haya aceleraciones invo-
lucradas. Por ello, Einstein se pu-
so a la tarea de construir una teo-

ria relativista de la gravitacion.
Ya en 1907, es decir, desde que
concibi6 el principio de equiva-
lencia, Einstein se dio cuenta de
que su idea implicaba que los
campos gravitatorios también de-
berian afectar a la luz. Después
de todo, el propio Einstein fue la
primera persona que entendi6
que la luz estd compuesta de
unos cuantos de energia, los foto-
nes, y que la energia de cada
cuanto es inversamente propor-
cional a la longitud de onda de la
luz correspondiente. Cuanto
mas pequeiia es la longitud de
onda, mas grande es la energia
de los fotones asociados.

Ahora bien, dada la equivalen-
cia de masa y energia, Einstein
sabia que la fuente de la gravita-
cién no podia ser sélo la masa,
sino que tenia que ser la energia,
toda forma de energia. Es sabido
que un cohete necesita energia
para salir de un campo gravitato-
rio. En el caso del cohete, esa

ISaIto atomico
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Dos dtomos, inicialmente en un
cierto estado cudntico son separados
enalturagraciasalaacciéndeun
laser paravolverlos ajuntar
posteriormente paramedir la
diferencia de la longitud de onda
asociada cuanticamente a cada uno
delos dos. Esta diferencia es debidaa
los distintos efectos gravitatorios
sobre los dos dtomos.

Fuente: Nature. EL PAIS

energia estd proporcionada por
los motores. Pues bien, lo mismo
es cierto para los fotones. Tam-
bién los fotones pierden energia
cuando salen de un campo gravi-
tatorio; su energia al salir es mas
pequeiia de la que tenian previa-
mente, y dada la proporcionali-
dad inversa con la longitud de
onda de la que hablabamos hace
un momento, esto quiere decir
que la longitud de onda ha au-
mentado, o sea, que la luz se ha
corrido hacia el rojo (en el espec-
tro del arco iris, el rojo tiene la
longitud de onda mas grande, y
el azul violeta la mas pequefia).

Los tres fisicos de los que ha-
blabamos al principio han sido
capaces de detectar la diferencia
de longitud de onda debido a
una separacion en altura de dos
atomos de una décima de mili-
metro, lo que origina una peque-
fiisima diferencia de atraccién
gravitatoria. Miiller ha dicho
que si fueran capaces de separar
los dos atomos un metro, serian
capaces de detectar ondas gravi-
tatorias (que es una de las mas
importantes predicciones de la
relatividad general todavia sin
verificar).

Una vez mads, la precision
alcanzada en el experimento es
asombrosa: cualquier hipotética
desviacion de la teoria de Eins-
tein en este aspecto ha de ser
mas pequefa que una parte en
cien millones. El avance en los
experimentos de precision es su-
mamente importante para tener
una idea de qué sorpresas puede
depararnos la gravitacién en un
futuro mas o menos préximo.

Enrique Alvarez es catedratico de
Fisica Tedrica en la Universidad Auté-
noma de Madrid y en el Instituto de
Fisica Tedrica UAM/CSIC.

Y ademas en elpais.com/sociedad/ciencia

espacio

Nuevos cohetes
para llevar carga a
la estacion espacial

Las dos empresas estadouniden-
ses encargadas por la NASA de
desarrollar vehiculos de carga
para la Estaciéon Espacial Inter-
nacional quieren probar sus nue-
vos cohetes este mismo afio. El
Falcon 9 de SpaceX esta ya en
fase de integracion en la base de

Cabo Canaveral. El Taurus de Or-
bital Sciences también esta en fa-
se avanzada de preparacion. El
traslado de astronautas, cuando
se retiren los transbordadores,
seguira dependiendo de Rusia.

energia

Algas para
biocombustibles,
la eterna esperanza

Mas de 200 empresas de todo el
mundo analizan el potencial de
las algas para su uso como com-
bustible, pero los retos para la
investigacion son todavia mu-
chos, segiin se puso de relieve
en la reunién de la AAAS en San
Diego (EE UU).

teledeteccién

Vigilancia aérea
del estrés vegetal

En California, aviones espia guia-
dos con tecnologia espafiola y
con métodos desarrollados en el
CSIC detectan los estados febri-
les de un cultivo.






