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CRONICA DE LA “PRIMERA LUZ” DEL TELESCOPIO MAGIC-II

Los gemelos MAGIC ya observan juntos el
Universo

El dltimo fin de semana de abril se presenté el segundo de los telescopios
MAGIC, el mayor proyecto internacional para detectar los rayos gamma de
muy alta energia del Universo. Desde el Observatorio del Roque de los
Muchachos en la isla de La Palma (Canarias) el MAGIC-Il ya trabaja “en
estéreo” junto a su hermano gemelo, el MAGIC-I, para conocer mejor las
explosiones de las estrellas, los nucleos activos de las galaxias y los
agujeros negros.
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Telescopio MAGIC-II, junto a la placa en memoria de Florian Goebel. Imagen: SINC

La isla canaria de La Palma acogié durante el 24y 25 de abril a los maximos
responsables de la ‘colaboracion MAGIC’, un equipo de unos 150 cientificos
procedentes de 24 centros de investigacion europeos y de EE UU dedicados
al estudio de los rayos gamma de muy alta energia. Este tipo de luz no visible
es la mas energética de todas, y generalmente se asocia a fendmenos muy
violentos, como las tremendas explosiones de las estrellas y las galaxias.
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El objetivo del encuentro fue la presentacion oficial o “primera luz” del
telescopio MAGIC-II, una celebracién prevista para septiembre de 2008, pero
que quedo aplazada tras el accidente mortal que sufrié el astrofisico aleman
Florian Goebel mientras daba los ultimos retoques al aparato.

Goebel estuvo en la mente de todos durante las ponencias que se
impartieron el primer dia del encuentro, desde la introduccién que realiz6 el
representante espanol, Manel Martinez, del Institut de Fisica d'Altes Energies
(IFAE), hasta la intervencién del portavoz oficial de MAGIC, el cientifico
japonés Masahiro Teshima, del Instituto Max Planck de Fisica de Munich
(MPI Munich, Alemania). La colaboraciéon MAGIC se gestiona como un
estado democratico, dirigido por un equipo de gobierno, con un “primer
ministro”, Teshima, y un parlamento, presidido por Martinez, en el que estan
representados todos los institutos.

La primera ponencia de la reunién la impartioé uno de los padres de MAGIC, el
profesor ya jubilado Eckart Lorenz, también del MPI Munich. El cientifico
repaso la evolucion del proyecto desde los afios 80, recordando las multiples
reuniones de preparacion -a veces celebradas en alguna cerveceria-, y la
importancia del experimento HEGRA, una iniciativa con la que ya se
instalaron en La Palma seis telescopios de 3 metros de diametro para
estudiar la radicacion cosmica de alta energia, y en la que participd
activamente la Universidad Complutense de Madrid (UCM). Lorenz menciond
ademas el sueno “de la mujer embarazada de un telescopio” que tuvo la hija
de otro de los investigadores del instituto, el armenio y experto en rayos
césmicos Razmik Mirzoyan.

El suefio del primer telescopio MAGIC (por sus siglas en inglés, Major
Atmospheric Gamma-ray Imaging Cherenkov. rayos gamma por emision de
radiacion Cherenkov) se hizo realidad en 2004, cuando se inauguro en el
Observatorio del Roque de los Muchachos. La radiaciéon Cherenkov
(denominada asi por el fisico ruso Pavel A. Cherenkov) es un tipo de onda de
choque generada por los rayos gamma de alta energia que, cuando
atraviesan la atmdsfera, producen un brillo azulado muy breve, de mil-
millonésimas de segundo. Esta radiacién es la que detectan telescopios
Cherenkov como el MAGIC. Sélo existen otros tres de este tipo en el mundo:
HESS en Namibia, VERITAS en el desierto de Arizona de EEUU y CANGAROO
en Australia. Los gemelos MAGIC son los mayores de todos y las
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caracteristicas de ambos son muy similares: un enorme espejo de 17 metros
de diametro -como un edificio de seis plantas-, un peso en torno a las 65
toneladas y un coste estimado de entre 4 y 5 millones de euros.

El “primer ministro” Teshima destaco, no obstante, que la incorporacion de
un segundo telescopio triplicara la sensibilidad de las observaciones. El
investigador espafiol Juan Cortina, del IFAE, explicé a SINC que la gran
mejora se produce porque los dos telescopios se usan "en estéreo". “Es
como la ventaja que experimentamos cuando miramos con dos ojos en lugar
de uno: estimamos mejor la distancia de los objetos que vemos y tenemos
una sensacion tridimensional. O sea, con dos MAGIC podemos mirar las
cascadas que producen los rayos gamma en la atmésfera en 3D y medir con
mas precision su energia, su direccion, ademas de que tardaremos cuatro
veces menos tiempo para ver las mismas fuentes astrondmicas”.

Remanentes, nucleos activos y pulsares

Entre las fuentes de rayos gamma de alta energia (VHE por sus siglas en
inglés: Very High Energy) del Universo se encuentran los remanentes o
restos de supernova (nubes de gas en expansion originadas tras la explosién
de una estrella) y los nicleos activos de galaxias, de los que parten
inmensos chorros de materia que generan cantidades ingentes de rayos Xy
gamma. Ademas de estos objetos celestes, los cientificos también
analizaran con MAGIC los pulsares, estrellas de neutrones rotatorias que,
como un faro, emiten periodicamente radiacion. Con MAGIC-Il ya han
conseguido detectar por primera vez los VHE de un pulsar, “de un tamafio
similar a la isla de La Palma”, segun comparé Teshima.

La investigadora de la UCM, Maria Victoria Fonseca, pionera en Espafia de
Astrofisica de altas energias, recordd a SINC que se trata del pulsar de la
Nebulosa del Cangrejo, y como todos los proyectos de MAGIC, es fruto de la
colaboracion. En este caso los investigadores de esta universidad
desarrollaron el “pixel central” de la camara, esencial para obtener la medida
de la pulsacion de esta estrella de neutrones, que rota cada 0,033 segundos.

|II

Ademas del IFAE y la UCM, en la colaboracion MAGIC participan otros cinco
grupos de investigacion espafoles. La Universidad Auténoma de Barcelona
(UAB, representada en el evento por Carmen Baixeras) interviene en el
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funcionamiento de la estacion meteoroldgica auxiliar de los telescopios, asi
como en la caracterizacion optica y el montaje de los espejos, que se ajustan
con precision utilizando tecnologia laser. El equipo de la Universidad de
Barcelona (UB), dirigido por José M2 Paredes, contribuye con la experiencia
de sus astrofisicos en distintas longitudes de onda (rayos X, gamma, radio,
visible, etc.). También colaboran el Instituto de Astrofisica de Andalucia (IAA-
CSIC), el Institut de Ciéncies de I'Espai (IEEE-CSIC) y el Instituto Astrofisico
de Canarias (IAC), que aporta investigadores y el terreno del Observatorio
donde se levantan los dos telescopios.

Los miembros espafioles representan el segundo grupo en importancia
dentro de MAGIC, tras los alemanes, y seguidos por el consorcio italiano. El
cientifico Alessandro de Angelis, que coordina este ultimo, explico durante
su ponencia el contexto en el que se desarrolla el proyecto. El fisico
transalpino actua como contacto entre la colaboracion MAGIC y el
telescopio espacial FERMI de la NASA.

Aunque no pertenece a la colaboracion MAGIC, también se invit6 a participar
en la jornada a René Rutten, jefe de los astronomos del Gran Telescopio de
Canarias (GTC), un vecino importante de los gemelos MAGIC en el Roque de
los Muchachos. Rutten destaco la oscuridad y las buenas condiciones
climatolégicas de los cielos del Observatorio para situar telescopios.

Hacia alli se dirigio la comitiva de cientificos y periodistas al dia siguiente
para disfrutar de la “primera luz” del MAGIC-II. Tras mas de una hora de
ascenso por una sinuosa carretera, y sobrepasando el mar de nubes que
cubre las laderas de La Palma, los asistentes llegaron al Observatorio del
Roque de los Muchachos, situado a 2.200 metros sobre el nivel del mar. El
resplandor de los enormes espejos de los gemelos MAGIC, situados a 85
metros uno del otro, centraron el interés de los visitantes.

“Un fisico brillante y una persona maravillosa”

Juan Cortina, responsable de operaciones y seguridad del MAGIC, dio la
bienvenida a los asistentes y el coordinador técnico del telescopio, Thomas
Schwieizer, descubrié una placa en memoria de Florian Goebel. Fue un
momento muy emotivo. Los padres del astrofisico fallecido comentaron
emocionados “lo mucho que habia enriquecido sus vidas”. Sus compaferos
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y amigos le recuerdan en la inscripcién del monumento como un “fisico
brillante, un gran organizador y una persona maravillosa”.

El hermano de Florian fue una de tres personas que cortaron las cintas
inaugurales del MAGIC-II. Las otras dos correspondieron al profesor Eckart
Lorenz y a una representante del ayuntamiento de la Garafia, municipio
donde se levanta el Observatorio. Tras unos instantes de expectacion, el
telescopio comenzo6 a moverse rapidamente ante el asombro de las
personas congregadas, entre las que figuraban varias autoridades de la isla.

El telescopio puede apuntar a cualquier punto del cielo en menos de 50
segundos, gracias a su estructura superligera y la potencia de sus motores.
Esta capacidad de movimiento es muy importante para detectar los esquivos
estallidos de rayos gamma, que duran segundos o minutos y luego se
desvanecen para siempre. Cuando suceden los suelen detectar primero los
satélites espaciales, que rapidamente dan el aviso a los telescopios
terrestres de rayos gamma para que los analicen. Estos fendmenos son un
misterio, pero los cientificos piensan que estan asociados a las explosiones
de las estrellas.

Los estallidos de rayos gamma son el objeto de investigacion del cientifico
del IAC Markus Gaug, uno de los miembros de la colaboracion que explico
las caracteristicas de los telescopios. La apariencia externa de los gemelos
MAGIC es parecida, pero no son exactamente iguales. Sus enormes discos
presentan la misma superficie, 234 m2, pero el del MAGIC-l esta formado por
970 espejos de 0,25 m? cada uno, y el de MAGIC-Il por 234 de 1m?, lo que ha
simplificado la produccion e instalacion de estas placas.

Electréonica de la camara desarrollada en Espana

La sefal reflejada es recogida por una camara ultrasensible, cuya electrénica
se ha desarrollado en gran parte en el IFAE, que se situa en el centro de un
arco que sale del disco de espejos. La camara del MAGIC-Il esta formada por
1039 fotomultiplicadores, unos detectores ultrarrapidos que registran los
fugaces pulsos de luz Cherenkov, y por 576 en MAGIC-I. Los organizadores
del evento mostraron uno de estos dispositivos en el interior de la sala de
control de los telescopios. El disefio del tejado del centro de control se ha
inspirado en la forma de los sombreros napolednicos que llevan los enanos
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de La Palma, unos personajes que danzan por las calles de la capital en la
fiesta mas popular de laisla.

Dentro del pequefio edificio el coordinador del software del MAGIC, Abelardo
Moralejo, del IFAE, destaco la ingente cantidad de informacién que
proporcionan los telescopios, hasta 2 Terabytes de datos por noche. Cuando
llega un destello Cherenkov la camara registra las cascadas de particulas a
una velocidad de 2.000 millones de imagenes por segundo.

Otro de los investigadores, Ramon J. Garcia, del IAC, también aprovechd la
ocasion para recordar que en las noches de luna llena no se puede utilizar el
instrumental por la excesiva claridad, y explico algunos de los objetos de
estudio de MAGIC, como los rayos cosmicos. Estos nucleos de atomos
bombardean constantemente la Tierra procedentes del espacio, y al
interaccionar en la atmdsfera con los rayos gamma producen cascadas de
particulas detectadas por los telescopios.

Con los gemelos MAGIC los cientificos también estudiaran los
microcuasares (sistemas binarios formados por una estrella muy pesada
junto a un agujero negro o una estrella de neutrones), los efectos de la
gravedad cudntica (que se podrian demostrar si se detecta que los rayos
gamma de una fuente llegan en tiempos diferentes), o asuntos que aun
quedan por descubrir, como si la materia oscura del Universo se aniquila en
rayos gamma.

Decenas de telescopios Cherenkov para el futuro

Estas y otras cuestiones astrofisicas centraran el interés de la colaboracién
MAGIC en los préximos afios, aunque el futuro de las investigaciones de
rayos gamma desde la Tierra pasa por el Cherenkov Telescope Array
(Conjunto de Telescopios Cherenkov). Este nuevo proyecto internacional,
con una fuerte componente europea, propone la construccion en esta
década de dos conjuntos de decenas de telescopios Cherenkov de varios
tamafos en dos observatorios, uno en cada hemisferio. El del hemisferio
norte estudiaria principalmente las fuentes extragalacticas, a las energias
mas bajas alcanzables, y el del sur las fuentes galacticas, cubriendo todo el
rango de energia.
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La colaboracion MAGIC participa en este proyecto, y uno de los enclaves
candidatos para acoger los telescopios del norte podria ser el Observatorio
del Teide, en Tenerife (Canarias), por ser mas grande que el de la Palma.

Mientras llega ese momento, los cientificos de MAGIC continuaran
trabajando. Los asistentes a la celebracion de la “primera luz” del segundo
telescopio abandonan el Observatorio del Roque de los Muchacho, y so6lo
quedan los investigadores a los que les toca el turno de guardia en el centro
de control. En el tablén de anuncios del centro, junto a varias fotos de Florian,
aparece el cuadrante.

Cuando llegue la noche los gemelos MAGIC seguiran escudrifiando juntos el
cielo nocturno en busca de nuevas fuentes de rayos gamma, y cualquier
noche sorprenderan a la comunidad cientifica desvelando un nuevo secreto
del Universo.

Informacion multimedia:

Imagenes de los gemelos MAGIC

Videos de la colaboracién MAGIC
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