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Una radio para las estrellas

Por Juan C. Benavente

Quien tome el Camino Gral. Belgrano, al sur del Gran Buenos
Aires, y se interne en el parque Pereyra Iraola a la altura del
kilometro 40, en el partido de Berazategui, vera que se adentra
en una extrafia comarca. Puede no saber que alli, en un claro
ubicado entre bosques y chacras, se interna también en la
vecindad de otro mundo. Un efimero cartel a la vera del camino
indica “IAR”. Alli se bifurca un asfalto angosto, salpicado de
pozos de origen incierto, meteoritos o desidia tal vez... Al fondo,
un alambrado distinto al de los campos vecinos prenuncia un
cambio de actitud. Edificios bajos que no humillan el paisaje,
automoviles estacionados pero nadie afuera; el cielo gris y el aire
frio de la manana contribuyen a la soledad. De pronto, al
traspasar los arboles aparecen dos platos metélicos gigantes
alineados a la distancia. Alli hay algo del suefio del viejo Platon;

alli se escucha la versioén tecno de la musica de las esferas. LA RADIOASTRONOMIA PERMITIO IR
MAS ALLA DEL OJO Y MAS ATRAS EN
UNA INSTITUCION PIONERA EL TIEMPO.

La radioastronomia es una de las areas mas jovenes y dinamicas

de la astronomia. Escudrifia el universo con antenas y sofisticados aparatos de radio, y ha ampliado varias
veces la comprension humana del cosmos, permitiendo ir mas alla del ojo y mas atras en el tiempo. Nuevos
objetos aparecieron: cuasares, pulsares, radiogalaxias; mapas del cielo que cambian de forma segun la
sintonia y la sensibilidad de los equipos.

Y como casi todo, la radioastronomia tiene sus mitos fundacionales en los que intervino el azar, para bronca
del viejo Einstein. Asi, en 1931 el ingeniero Karl Jansky, de la compania Bell Telephone, mientras realizaba
experimentos en EE.UU. con equipos de radio, capté sefiales que lo llevaron a pensar que su origen no era
terrestre. Veinte afios después, tras los avances tecnoldgicos logrados en la devastadora Segunda Guerra
Mundial, la radioastronomia cobra impulso definitivo.

Afines de los ‘50 comienza el capitulo argentino de la historia, cuando cientificos del Carnegie Institution of
Washington (CIW) interesaron en la radioastronomia a colegas y estudiantes de Sudameérica, con la
intencion de instalar radiotelescopios. En el hemisferio sur, sélo Australia tenia esos instrumentos. Tras
varias gestiones, en 1962 el Conicet cre6 al IAR con cientificos de las universidades de Buenos Aires y La
Plata, y en 1963 comenzé la construccion del radiobservatorio en un predio de seis hectareas, en el Parque
Pereyra Iraola. ElI CIW envi6 los elementos para construir un radiotelescopio que en 1965 ya estaba
recibiendo las primeras sefales del cosmos.

MIRANDO MAS ALLA
Marcelo Arnal, doctor en Astronomia y director del IAR, resume lo que hacen alli: “La actividad cientifica del

IAR abarca astronomia observacional y tedrica, utilizando los instrumentos disponibles aqui y otros ubicados
en diversos paises y a bordo de satélites. En lo tedrico hay varios grupos de investigacion. Uno de ellos, el



Grupo de Astrofisica Relativista y Radioastronomia (G.A.R.R.A.), a cargo del doctor Gustavo Romero,
estudia alta energia, emision de rayos Gamma y rayos X”. Sin embargo, como los radiotelescopios del IAR
no estan disefiados para captar esa radiacion, fueron utilizados para estudiar el comportamiento en la banda
de radioondas de los objetos celestes que las irradian.

Los radiotelescopios, instrumentos complejos formados por antenas, receptores de radio y sistemas de
adquisicién y procesamiento de datos, recogen senales extremadamente débiles procedentes del universo.
Los cuerpos celestes emiten radiaciones de diferente intensidad en distintas regiones (frecuencias) del
espectro electromagnético; algunas son visibles, otras son infrarrojas, y las que captan los radiotelescopios
son ondas de radio. “Para comprender la naturaleza de un objeto estelar —explica Arnal—- hay que analizarlo
a diferentes frecuencias, porque la intensidad de radiacién y otras caracteristicas cambian con la banda y
esas diferencias van a brindar informacién acerca del proceso fisico que esta generando la emisién.”

Aunque en principio la radioastronomia se presente como un estudio mas mediado por aparatos que la
astronomia 6ptica, los cientificos asumen técnicas complementarias de observacion: “Al hacer investigacion
astronémica, intentamos armar un rompecabezas gigante, donde hay que encajar muchas piezas que
provienen de distintos rangos de longitudes de onda o frecuencias de observacién”, comenta el responsable
del IAR, cuyo tema de investigacion es la Morfologia del Medio Interestelar.

FERRETERIA IAR

Mas modestos que los grandes saurios radioastronémicos, como el de Arecibo con sus 305 metros de
diametro recostado sobre un valle de Puerto Rico, o el RATAN-600, el monstruo de la Academia Rusa de
Ciencias con 576 metros ubicado en el Caucaso, los instrumentos del IAR no se quedan atras en la
investigacién del universo. Por sus caracteristicas, son aptos para observar grandes zonas del cielo a una
frecuencia determinada, lo que permite, por ejemplo, confeccionar mapas radioastronémicos.

En Pereyra Iraola se yerguen dos parabolas metalicas gemelas de 30 metros cada una —y casi treinta
toneladas de peso— que se usan en bandas de radio diferentes. La mas antigua, la Antena 1, comenz6 su
escucha del Hidrégeno Interestelar en la banda de 1420 MHz y se la utiliza para estudios de espectroscopia,
emisiéon de moléculas de oxidrilos y otras (los atomos y las moléculas tienen una huella digital caracteristica,
emiten energia en ciertos rangos de frecuencias).

La Antena 2 efectua observaciones del continuo y registra la energia que cae en toda la banda, con una
mirada mas global. Los ingenieros y técnicos del IAR estan desarrollando, en la actualidad, receptores para
rastrear el cielo a la frecuencia de 5.8 GHz (5.800 MHz; una radio de FM transmite en la banda de 100 MHz)
y realizar un mapa del cielo con una sensibilidad nunca antes alcanzada.

CERCA DEL CERO, Y CON POLUCION

La Sala de Control es un edificio comun entre las grandes gemelas, una suerte de CPU del instituto donde
se recibe, analiza y registra la informacién de las antenas. En esa jungla de equipos y cables, Futuro se
abrid paso gracias al guiado tecnolégico del ingeniero Juan C. Olalde, cientifico visitante en laboratorios de
la Universidad de Harvard, docente en la UTN (sede Avellaneda), y uno de los mas experimentados que
tiene el IAR.

“Tuvimos suerte porque pudimos desmontar el receptor de la uno para efectuarle mantenimiento”, comenté
Olalde sefalando un artefacto rectangular que mostraba sus visceras electronicas suspendido en un
montante. “Dada la extremada debilidad de las sefales césmicas, los equipos receptores incluyen disefos
especiales para disminuir al minimo los ruidos propios. Se recurre a técnicas de enfriamiento criogénito
mediante Helio liquido, que reduce la temperatura a la “frio-lera” de - 250 C” (apenas 23 sobre el “Cero
Absoluto”).

Desde su inauguracion, y gracias a los avances técnicos, fue posible multiplicar varias veces la sensibilidad
de los radiotelescopios manteniendo la misma estructura de antenas y cambiando la electrénica. La polucion
electromagnética es otro problema con el que tienen que lidiar diariamente los ingenieros y cientificos del
IAR; producto de las interferencias de comunicaciones, enlaces de Internet, el radar del Aeropuerto de
Ezeiza y sefiales espurias producidas por rebotes en la superficie: todo esto demanda técnicas de filirado y



limpieza de las sefiales.
¢HAY ALGUIEN AHI? UNA META POR ALCANZAR

Sin duda, la investigacion que tuvo mas prensa de las efectuadas por el IAR fue la del Proyecto SETI
(Search for Extraterrestrial Intelligence), la busqueda de senales de civilizaciones extraterrestres. A fines de
los ‘80, Argentina ingresa al programa internacional de busqueda en el que intervienen instituciones
cientificas de prestigio como la Union Astronémica Internacional, NASA, la Sociedad Planetaria (presidida
hasta su muerte por Carl Sagan) y observatorios de Europa, EE.UU. y Asia.

Olalde muestra con disimulado orgullo una placa de 1990 ubicada junto a la puerta de ingreso de la Sala de
Control. Alli, entre otros, aparece su nombre junto al de Sagan y el de Steven Spielberg, otro miembro ilustre
de la Sociedad Planetaria. “Fuimos a Harvard a participar del armado del META I, un sofisticado analizador
espectral de 8,4 millones de canales, Unico en este hemisferio. Y todo lo financié la Sociedad Planetaria.”

Durante afios, la Antena 2 se utilizé durante doce horas diarias para buscar sefales inteligentes. Pero,
¢,coOmo sera una sefal artificial? Los cientificos suponen que deberian ser angostas y espectralmente puras,
comparadas con las naturales. Sospechosas? Si, las hubo; algunas decenas quedaron sin explicar ni
confirmar.

SETI brind6 una gran experiencia a cientificos como Guillermo Lemarchand, uno de sus impulsores e
investigador principal del proyecto. “Produjo mucha base de datos pero ningun contacto”, sentencia Arnal,
aunque reafirma su conviccidn sobre la existencia de vida en otros lugares: “otras civilizaciones basadas en
otras quimicas no sé como funcionaran, pero nos parece obvio que en un universo tan vasto no seamos los
unicos”.

La busqueda de perlas va por mas: el afio préoximo el IAR contara con un equipo de ultima generacién de
256 millones de canales “del tamafio de un TV” que se conectara a la misma antena y servira para rastrear
sefiales de otros seres, con “un nuevo criterio técnico de busqueda”, segun Olalde.

NO SOLO DE ASTRONOMIA VIVE EL HOMBRE

En la actualidad, en el IAR trabajan mas de ochenta personas entre investigadores, becarios y personal de
apoyo del Conicet. En la infame década del ‘90, el IAR no fue ajeno a lo que sucedia a su alrededor y estuvo
al borde del cierre, con un presupuesto que no alcanzaba a cubrir los servicios basicos. Hacia 2001, y casi
por azar, fue emergiendo un area que crecié a pasos agigantados y se consolidé dos afios después. Se trata
del sector de Transferencia Tecnoldgica, en el que participan unos treinta profesionales, en su mayoria
joévenes graduados de la UTN y de la UNLP.

Aprovechando la experiencia en sistemas de antenas y comunicaciones relacionados directamente con el
soporte técnico de la investigacion radioastronémica, se fue generando en el instituto una masa critica que
estall6 —como el pais— por esa época.

Desde los primeros trabajos de mantenimiento y construccion de equipos para radioastronomia, el IAR fue
exportando su saber al area de las comunicaciones y el desarrollo espacial, participando de proyectos de la
Comisién Nacional de Actividades Espaciales. “Actualmente —dice Nicolas Casco, ingeniero de
Transferencia Tecnoldgica—, el instituto participa desarrollando tecnologia para las dos misiones satelitales
argentinas en proceso: el SAC-D y el SAOCOM, y también en la electronica del cohete Tronador.”

Los desarrollos tecnoldgicos del IAR dinamizaron la actividad y la vinculacion incluso con el sector privado, y
permiten contar con una fuente de divisas que oxigena el funcionamiento general del instituto y mantiene
gente actualizada.

DIOS Y EL BIG BANG
El goce estético y la admiracion serena del cielo fueron inseparables de la astronomia. Estos cientificos que

desde hace afios observan minuciosamente las lejanas sefales de las entrafias del cielo tienen también sus
platos favoritos. Arnal no duda: “En el Hemisferio Sur tenemos la fortuna de que el centro galactico esta



siempre visible y es extremadamente interesante porque suceden fendmenos astrofisicos que no se
registran en otro lugar de la Via Lactea, como la presencia de un agujero negro enorme en el centro de la
galaxia”.

“La Nebulosa de Gum es fascinante —continla— y esta a la vuelta de la esquina en términos astronémicos, a
unos 1600 afios luz. En el cielo abarca unos 36, algo asi como unas setenta lunas llenas. Es un monstruo
cuyo origen esta en debate: restos de supernovas o estrellas masivas que pierden mucha energia y afectan
profundamente a sus alrededores. En la banda de radio, la nebulosa es interesante y en el infrarrojo es
hermosa.”

Arnal se reclina en su sillon recordando la fascinacién del cielo patagénico, que junto a los libros de
divulgacién de su abuela lo impulsaron a estudiar astronomia. Agndstico confeso, no reconoce la existencia
de “ruidos” con investigadores creyentes y se reclina otra vez en el éxtasis: “Cuando miro el cielo siento lo
mismo que en Comodoro Rivadavia, mi ciudad: un inmenso placer por la naturaleza. La astronomia me dio
otra perspectiva de la vida, y si alguien cred esto, no sé, empujo las fronteras: Dios puede ser el Big Bang”.
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Propuesta didactica
Actividades para el alumnado

1. Sefiala cuales de las siguientes afirmaciones son verdaderas y cuales falsas teniendo en
cuenta lo que se dice en el texto sobre la radioastronomia:

1. En Argentina no hay ningun observatorio radioastronémico. La observacién asronémica se =
hace s6lo con telescopios 6pticos de gran alcance.

2. La radioastronomia es una de las areas de observacion del universo que primero se iniciaron. =
Gracias a ella se pueden observar los fendmenos celestes mas cercanos en el tiempo.

3. La radioastronomia aparecié por esfuerzos deliberados para desarrollar ese campo de =
ohservacion.

4. S6lo una parte del espectro electromagnético corresponde a la luz visible, ampliar la
observacion del cielo a otras frecuencias permite obtener una informacién mas rica sobre los | V | F
fendmenos celestes.

5. Los sistemas argentinos de radioastronomia son los mayores del mundo. VIF
6. Para mejorar la sensibilidad de los radiotelescopios sélo hay una opcion: ampliar la VI E
estructura de las antenas.

7. El proyecto SETI buscéd sefiales de vida extraterrestre pero no ha hallado pruebas VI E
contrastadas de mensajes inteligentes en el universo.

8. Centros dedicados a la radioastronomia, como el IAR argentino, han permitido transferir
tecnologia al &rea de las comunicaciones y el desarrollo espacial, con lo que han generado F
recursos gue ayudan al mantenimiento de su actividad principal.

9. No hay diferencias en la observacion del universo desde los dos hemisferios terrestres. V |F
10. No es posible dedicarse a la astronomia sin tener las ideas claras sobre si Dios existe 0 no. V | F

2. Busca informacién sobre los siguientes conceptos: ondas electromagnéticas, frecuencia,
espectro, radiotelescopio.

3. Averigua cuales son los principales centros de observacion astronémica del mundo y busca
informacidn sobre los tipos de telescopios que hay en ellos. ¢Hay algun centro de observacion
astronOmica en tu pais? ¢Donde esta? ¢ Qué instrumentos de observacion tiene?

4. “Los cuerpos celestes emiten radiaciones de diferente intensidad en distintas regiones
(frecuencias) del espectro electromagnético; algunas son visibles, otras son infrarrojas, y las

que captan los radiotelescopios son ondas de radio”. “La radioastronomia permitié ir mas alla
del ojo y més atrés en el tiempo”. Explica esas afirmaciones extraidas del texto.

5. Busca mas informacion sobre el proyecto SETI. ¢, Crees que en algiin momento se llegaran a
encontrar sefiales de vida extraterrestre?

6. ¢ Te parece importante que los paises apoyen la investigacion astronémica y se avance en
los sistemas de observacion? ¢ Seria interesante para ti o para los jovenes de tu edad dedicarte
a la investigacion cientifica sobre estos temas?




7. Sobre cada frase de la siguiente quiniela sefiala tu postura de acuerdo, desacuerdo o duda.
Selecciona dos o tres frases de la quiniela que te parezcan destacables (estés o no de acuerdo
con lo que dicen) y redacta un comentario sobre ellas.

.~ Quinielasobre laradioastronomia
1. Todos los telescopios astronémicos tienen lentes.

2. Las ondas de radio son siempre artificiales.
3. Las ondas de radio y la luz no tienen nada que ver.
4. Es posible observar objetos celestes que no se pueden ver.

5. Un mismo objeto celeste da lugar a los mismos fendmenos sea cual sea el medio con
el que se se observe.
6. La observacion del cielo se ve afectada por muchas perturbaciones (luces de las

R RRR e
X XXX X
N NNN N

ciudades, emisiones de radio de diversos origenes). Alguien deberia controlar todoesto | 1 | X | 2
para que pudiera observarse el cielo mas facilmente.

7. La historia de la astronomia es también la historia de los instrumentos con los que se 11 x| 2
ha observado el cielo.

8. Es importante buscar mediante radiotelescopios sefiales de vida extraterrestre. 1|1 X1 2
9. Es peligroso buscar mediante radiotelescopios sefiales de vida extraterrestre. 11 X1 2
10. Dios puede ser el Big Bang. 1|1 X1 2

1: De acuerdo; X: Enduda; 2: En desacuerdo
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Propuesta didactica
Sugerencias para el profesorado

- De entre las actividades propuestas conviene elegir cuales se adaptan mejor al grupo y a sus
intereses. En todo caso, antes de proponer la realizacion de las actividades se recomienda una
lectura atenta del texto.

- La actividad 1 facilita el andlisis del contenido del texto. Su revisidbn permitira aclararlo y
resolver posibles dudas. La actividades 2 y 3 sugieren una indagacién sobre los conceptos
basicos de la observacion en radioastronomia y sobre los principales centros de observacién
astrondmica. La actividad 4 sugiere comentar dos pasajes del texto que resultan
conceptualmente centrales en el mismo. En la actividad 5 se plantea una reflexion abierta
sobre un tema tan sugerente como el de la busqueda de vida extraterrestre. La actividad 6
sugiere plantear la relevancia de este tipo de investigaciones y el eventual interés de este
campo profesional para los jovenes. La actividad 7 plantea una serie de cuestiones valorativas
que pueden suscitar cierto debate en el aula.

- Aunque las actividades propuestas estan redactadas para ser realizadas individualmente,
varias de ellas son especialmente propicias para ser desarrolladas en equipo o incluso en
debate abierto con toda la clase. Es especialmente interesante, en este sentido, compartir y
discutir las opiniones sobre las actividades 5,6y 7.

- Podria ser oportuno registrar algunos de los comentarios y las respuestas que aparecen en el
aula en torno a la actividad 6. En esas respuestas pueden encontrarse indicadores de la
percepcién que los jovenes tienen sobre la relevancia de la investigacién astronémica y sobre
el interés que cada ellos, personalmente o para su generacion, podria tener ese campo
profesional. No seria dificil, si se considera oportuno, transformar esa cuestion en una pequefia
encuesta que aportara datos mas concretos.
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