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Radioastronomía 

• ¿Por qué la radioastronomía? 

• Radioastronomía en México

• Proteger las inversiones en infraestructura 
científica actual y futura

– para un radiotelescopio, un teléfono celular 
   en la Luna brilla tanto como Cassiopeia A.



Objetivos principales de radio astronomía

10 MHz < frecuencia < 400 GHz    

                       x 40000



Radioastronomía en México

Infraestructura nacional 
• Gran Telescopio Milimétrico (GTM-50m)       70 – 300 GHz
• Radio Telescopio Tulancingo (32-m)                18 – 27 GHz 
• Mexican Array Radio Telescope (MEXART)    139.65 MHz

- Observatorio de Centelleo Interplanetario  (arrego 64x64 dipolos)

Liderazgo nacional
• Instituto Nacional de Astrofísica, Óptica y Electrónica (INAOE, Puebla)
• Instituto de Radioastronomía y Astrofísica (IRyA-UNAM, Morelia)
• Instituto de Geofísica (UNAM, Morelia)

Infraestructura internacional 

• Atacama Large Milllimeter Array (ALMA) –  Chile

• Very Large Array (VLA) – Nuevo México, EE.UU

• ngVLA - consorcio mexicano en colaboración con el NRAO (EE.UU.) para desplegar (> 2038) estaciones 
de radio telescopios de última generación en Sonora, Chihuahua y Puebla



Inversión (construcción y operación) 1994 - 2025

Mexico 

$ 2000 M pesos ($ 170 M USD)
Gobierno federal CONACYT / CONAHCYT / SECIHTI

USA       

$ 83 M USD
Gobierno federal - National Science Foundation

Total $ 253 M USD    –  México 70%, USA 30%

Gran Telescopio Milimétrico (GTM)

Radiotelescopio más grande del mundo operando         
en la banda con longitud de onda de 1mm 

proyecto binacional (México, EE.UU.) > 1994 



• Breakthrough Prize 2020 in Fundamental Physics
• Einstein Medal 2020  

”para la primera imagen de un agujero negro   
 supermasivo” 
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Interferencia de radiofrecuencia (RFI) en radioastronomía

• Internet de Banda Ancha en LEO (ej. Starlink, Kuiper, OneWeb, Guowang): 
Megaconstelaciones masivas en las bandas Ku, Ka y V. Su densa cobertura orbital y descargas de 
alta potencia generan un pesado ruido de fondo e invaden espectros astronómicos protegidos.

• Redes Direct-to-Device (ej. Starlink D2D, AST SpaceMobile, Lynk Global): Sistemas de alta 
potencia diseñados para transmitir datos móviles directo a smartphones. Operan en el rango de 
1–2 GHz, amenazando directamente la sensible banda del Hidrógeno Neutro (1.4 GHz).

• Sistemas de Navegación Global (ej. GPS, GLONASS, Galileo, BeiDou): Arreglos en órbita 
terrestre media que transmiten señales continuas y potentes en la banda L. Históricamente, sus 
emisiones fuera de banda han afectado el estudio de moléculas interestelares.

• Redes Legadas e IoT (ej. Iridium Next, Swarm, Hiber): Redes de satélites pequeños que operan 
en las bandas VHF y L. Sus canales de comunicación y hardware antiguo frecuentemente se 
traslapan con las líneas del hidroxilo cósmico.





ejemplos – SKA, ngVLA, GTM 



RFI

• Potencia de transmisión satelital

• UEMR - paneles solares del satélite reflejan 
las señales terrestres (FM, radar)

• GTM - fuentes terrestres de RFI dentro del 
Parque Nacional de Pico de Orizaba 

- visitantes al PNPdO
- comunicación/coordinación con 

SEMARNAT / CONAFOR/ protección civil, 
- Guardía Nacional - Esperanza caseta,  

Puebla – Veracruz

• Filtración   (sistemas electrónicos)

• Filtración en la reducción de datos

• Orientación y coordinación en la 
transmission de datos y comunicación 

• Monitorear, identificar y cuantificar las 
fuentes de RFI

• Protección de las bandas (frecuencias) 
para astronomía

• Protección de las zonas silenciosas para 
radioastronomía

• coordinación https://cps.iau.org/

Riesgos Mitigación



EL FUTURO DE LA RADIOASTRONOMÍA

Hacia un Equilibrio entre la Conectividad Global y la Ciencia

•Vacío Regulatorio Crítico: Las normas internacionales de la UIT regulan 
las transmisiones intencionales, pero no existen leyes globales que 
limiten la radiación no intencional (UEMR) generada por la electrónica de 
los satélites.

•Diplomacia Científica Activa: El Centro de la IAU para la Protección del 
Cielo Oscuro y Quieto (IAU CPS) lidera las negociaciones con agencias 
espaciales y empresas privadas para establecer estándares de blindaje de 
hardware.

•Mitigación Tecnológica Dinámica: Los observatorios desarrollan 
algoritmos de filtrado de datos en tiempo real y coordinan ventanas de 
observación con operadores (como SpaceX) para "apagar" haces sobre 
zonas de exclusión.

•Llamado a la Acción: Proteger el espectro radioeléctrico es urgente; sin 
una regulación estricta y colaboración industrial, los telescopios 
terrestres más avanzados corren el riesgo de perder su sensibilidad de 
forma permanente. GTM - Sierra Negra, Puebla



Pico de Orizaba  

5740 m
GTM / Sierra Negra

4600m
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