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En primer plano, una de las imponentes antenas que compondrdn
el Square Kilometre Array en la instalacién de Suddfrica. FOTO: SKAO.

SKA: dentro del
radiotelescopio mas
grande del mundo

Se construye en Sudafrica y Australia, donde habra 196 platos y 131.000 antenas para
mapear la Edad Oscura del universo, cuando aun no existia ninguna estrella o galaxia.

ANGELA POSADA-SWAFFORD (*) - PARA EL TIEMPO - CARNARVON, SUDAFRICA

esde el aire, seme-
jan monstruosas
flores blancas, es-
parcidas sin orden
aparente sobre la
arena tostada del
desierto del Ka-
roo, en la provinciade Cabo Nor-
te. Nueve de ellas son las prime-
ras antenas del Square Kilome-
tre Array (SKA), elqueseraelra-
diotelescopio mas grande del
planeta cuando se complete,
cercadel 2030. Lasrestantes 64
son las del observatorio
MeerKAT, la tecnologia precur-
sora de este enorme esfuerzo
cientifico de 16 paises, que se
construye simultaneamente en
dos lugares del hemisferio sur,
los cuales trabajaran de forma
complementaria: uno aqui en
Sudafricay el otro, en Australia.

Su misioén principal sera escu-
charlos débiles susurros del uni-
verso en su primera infancia,
una Edad Oscura cuando todo
lo que habia eran nubes de ato-
mos de hidrégeno. Especial-
mente, se quiere explorar elmo-
mento mismo en que este hidro-
geno dio paso ala formacion de
los primeros soles y galaxias, el
llamado Amanecer Coésmico,
un millén de afios después del
BigBang. “Sabemos que lamate-
ria oscura es una especie de an-
cla que le da 6rdenes al gas hi-
drégeno para que se agrupe,
pero no sabemos como lo
hace”, dice el cosmo6logo Aaron
ParsonsdelaUniversidad de Ca-
lifornia en Berkeley. “Enton-
ces, poder mapear ese gas con
un radiotelescopio es crucial
porque esa neblina es invisible
aun telescopio 6ptico”.

El tnico radiotelescopio ca-
paz de semejante tarea, conclu-
yeron los expertos que desde
los afios ochenta comenzaron a
hablar del tema, seria uno con
una superficie colectora de un
kilometro cuadrado; es decir,
un millén de metros cuadrados.
No es viable crear un supertele-
scopio con un plato que abar-
que esa superficie. Perosies po-
sible partirlo en muchos trozos
que, seglin cOMo se posicionen,
brindaran el resultado espera-
do. Ademas, el aparato debe po-
der captar y procesar ondas de
radio de distintas frecuencias,
de bajas a medianas, entre los
50 MHz ylos 15,4 GHz.

Por esarazon, el SKA no se pa-
recera mucho alaimagen tipica
que se tiene de un radiotelesco-
pio. Entre otros instrumentos,
la parte africana tendra 196 pla-
tos, cada uno de 15 metros de
diametro. Estaran conectados
por millas de fibra 6ptica subte-
rranea, algunas dispuestas en
grupos, y otras separadas por ki-
l6metros de desierto. Mientras
tanto, la contraparte australia-
na estara compuesta de 131.072
antenas que recuerdan arboles
de Navidad de dos metros de al-

tura. Estaran organizadas en
grupos circulares, como si fue-
ran ‘bosques’ de alta tecnolo-
gia. La construccion en Sudafri-
cay Australiacomenzden 2022,
después de una vigorosa pugna
por parte de ambas naciones
para ser los lugares anfitriones
de los telescopios.

Bastiones de silencio

Y qué lugares. El SKA de Aus-
tralia se asienta en los terrenos
tradicionales de los Wajarri Ya-
maji, en las rojas planicies de
Murchison en el occidente del
pais. El de Sudafrica esta en tie-
rras ancestrales delos San, en el
Karoo, cuyas arenas pardas
guardan fésiles y un atesorado
arbol endémico llamado qui-
ver. Ambas ubicaciones son
consideradasbastiones de silen-
cio para la radioastronomia,
pues tienen un minimo de con-
taminacion electrénica.

En 2020, el Gobierno sudafri-
cano convirti6 un area de
135.000 hectareas en el Parque
Nacional MeerKAT para prote-
ger los sensibles instrumentos
astronomicos. Este estatus espe-
cial también permitio6 a los con-
servacionistas comenzar a res-
taurar el fragil ecosistemay des-
hacer siglos de dafios causados
por el exceso de agricultura, ga-
naderia y la introducciéon de
plantasno nativas. El parque na-
cional tiene planes ambiciosos
de reestablecer no solo la vege-
tacion, sino el rinoceronte ne-
groylasmanadassalvajes deva-
rias especies de antilopes que
una vez deambularon por aqui.

Por ahora, la ‘especie’ mas vi-
sible son las antenas en forma
de concha del SKA y MeerKAT.
La visita al sitio requiere una in-
vitacion especial del Observato-
rio Sudafricano de Radioastro-
nomia (Sarao), abordar una
avioneta privada en Johannes-
burgo, volar durante dos horas
ymedia, y aterrizar en una deso-
lada pista donde espera una ca-
mioneta. Antes de siquiera
abrir la boca para saludar, hay
que entregar el teléfono celu-
lar,las grabadoras, camaras, mi-
crofonos y cualquier equipo
electronico que pueda causar la
mas ligera interferencia en las
frecuencias radiales. No impor-
ta si uno esta a un metro o mu-
chos kilometros de distancia de
cualquiera de las antenas. Ni si-
quiera los trabajadores pueden
usar celulares, y tampoco pasar
lanoche aqui, teniendo que ir a
pernoctar en el poblado de Car-
narvon, a 80 km.

El problema no solo es en tie-
rra. “Evitar la interferencia es
uno de nuestros grandes re-
tos”, dice Adrian Tiplady, subdi-
rector de estrategias del Sarao,
haciendo un gesto hacia el ce-
nit. “Miles de satélites en orbita
baja”, como los de Starlink de
SpaceX, estan ‘bombardeando’

el cielo constantemente. Estos
satélites emiten sefiales de ra-
dio que pueden introducir rui-
dodefondo, cegando potencial-
mente los sensibles receptores
del telescopio alas delicadas se-
fiales del universo primitivo”.

De hecho, dice, el Gobierno
sudafricano cre6 una legisla-
cion para proteger esta area y
esta activamente involucrado
en buscar la proteccion global
paralograr un cielolomassilen-
cioso posible. “Si la astronomia
optica necesita cielos oscuros,
la radioastronomia los necesita
muy callados”.

El camino hacia el centro ner-
vioso de computacion y datos
serpentea entre las espectacula-
resantenas de 22 metros de altu-
ra. Nos detenemos ante una de
ellas. Estar bajo su sombra en
este dia de sol inclemente per-
mite apreciar su arquitectura,
como esculturas inmaculadas.
Sin embargo, es laingenieria in-
visible bajo la superficie la que
las hace revolucionarias.

Para garantizar una estabili-
dad absoluta, las antenas estan
ancladas a cimientos de concre-
to que alcanzan profundidades
de 12 metros. En el Karoo, don-
de las temperaturas pueden os-

Lavelocidad de
datos es tan
Inmensa que tan
solo tres segundos
de informacion de
los telescopios
pioneros actuales
representan el 10 %
de la velocidad
anual de datos

de toda lared

de Internet.
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cilar entre-5°C enlas noches de
inviernoy mas de 42 °Cen el ca-
lor del verano, los materiales se
expanden y contraen. La inge-
nieria debe tener esto en cuen-
ta, manteniendo la rigidez es-
tructural necesaria para apun-
tar a una coordenada especifica
enelcielo profundo conlapreci-
sion de la punta de una aguja.

La tecnologia de los recepto-
res es también una obra maes-
tra de la fisica criogénica. Para
detectar sefiales que han viaja-
do durante mas de 13.000 millo-
nes de afios, es necesario silen-
ciar el ruido electrénico interno
del telescopio. Esto se logra en-
friando los receptores a 18 Kel-
vin (aproximadamente -255 °C)
con helio liquido. Esta congela-
cion profunda ‘adormece’ efi-
cazmente el equipo, permitién-
dole captar sefales tan débiles
que son casi incomprensibles.

Alguien pregunta si estar aqui
cuando se reciben estas sefiales
es peligroso. “Si se sumara toda
laenergiaderadio cosmicareci-
bida por todos los radiotelesco-
pios de la Tierra desde los albo-
res de la ciencia, usted solo ten-
dria la energia suficiente para
encender unabombilla durante
medio segundo”, explica Ti-
plady.

El MeerKAT también fue pio-
nero enlatécnica crucial de digi-
talizar sefiales directamente en
la antena. En los radiotelesco-
pios tradicionales, la sefial ana-
logicaviajaatravés delargos ca-
bles, perdiendo potencia y cap-
tando interferencias en el cami-
no. Al convertir el ‘silbido’ del
universo en datos digitales en la
fuente, el nuevo observatorio
preserva la pureza del mensaje
mientras este viajaa través de ki-
l6metros de cables de fibra opti-
ca hasta el centro de procesa-
miento. Ylohace con una veloci-
dad de 200 gigabits por segun-
do.

En delaJaula de Faraday

Elresultado es unnivel de cla-
ridad que yaprodujobellasima-

Antenas del SKA en Australia, que cubrirdn un rango de bajas
frecuencias. Habrd un total de 131.072. FOTO: MAX ALEXANDER. SKAO.
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genes del centro de la Via Lac-
tea, revelando diez veces mas fi-
lamentos de radio que los que
se habian mapeado antes. No es
la tinica prueba de concepto
que se hahecho con el joven ob-
servatorio. En enero, el SKA Su-
dafrica logré que dos de sus an-
tenas mas remotas observaran
el cielo al mismo tiempo. “Lo-
grar que cada plato observe el
cielo de forma individual es un
logro, pero hacerlos funcionar
como si fueran un solo telesco-
pio, en concierto, esunreto téc-
nico enorme, y lo hemos logra-
do”, anunci6 Philip Diamond,
el director general del observa-
torio SKA.

Pero no son solo las antenas.
El centro de procesamiento de
los datos es un lugar que funcio-
na como una Jaula de Faraday,
bloqueando todos los campos
eléctricos externos para recibir
los mensajes cosmicos sin que
nada los distorsione. Cuando
esté plenamente operativo, el
SKA generara aproximadamen-
te 700 petabytes de datos cienti-
ficos al afo, suficiente para lle-
nar el almacenamiento de 1,5
millones de computadores por-
tatiles tipicos cada afio.

La velocidad de datos es tan
inmensaque tansolo tres segun-
dos de informacion de los tele-
scopios pioneros actualesrepre-
sentan el 10 por ciento delavelo-
cidad anual de datos de toda la
red de Internet.

Esto obliga al desarrollo de
nuevas herramientas de inteli-
gencia artificial para el procesa-
miento automatizado de datos.
Y estas innovaciones no se limi-
tanalaastronomia, sino que tie-
nen posibles aplicaciones en to-
dos los aspectos de la vida mo-
derna, desde la imagenologia
médica hasta la modelacién del
clima.

Con el tiempo, ha quedado
claro para la ciencia que un ra-
diotelescopio de este tamafo
no solo responderia a pregun-
tas fundamentales sobre nues-
tros origenes y destino cosmi-
cos, sino que también permiti-
ria realizar una gran cantidad
de otros descubrimientos en
areas tan diversas como la for-
macién de planetas similares a
la Tierra, la deteccion de distor-
siones gravitacionales del espa-
cio-tiempo, el origen delos cam-
pos magnéticos cosmicos y la
comprension de la formacion y
el crecimiento de los agujeros
negros. De hecho, existe un li-
bro que demuestra la amplitud
de la ciencia que eventualmen-
te abordaran los telescopios
SKA, que contiene 135 capitulos
escritos por 1.213 colaborado-
res de 31 nacionalidades.

Ese si que sera un amanecer
intelectual de proporciones,
bueno, cosmicas.

(*) Periodista cientifica.
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