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. Busqueda
de.inteligencias
_ extraterrestres -

Foix Forue

Si en la inmensidad del universo existieran civilizaciones tanto
o mas avanzadas que la nuesira, seguramente estarian
intentando comunicarse con sus vecinos galdcticos. jPor qué
no hemos recibido, entonces, visitas? (jPor queé no vemos naves
extraterrestres surcando nuestro cielo? Costosos y lentos, los
viajes interestelares no parecen ser ¢l medio ideal de
comunicacién: de acuerdo con nuestro actual desarrollo
tecnoldgico, un cohete tardaria 40.000 afios en llegar desde la
Tierra a Alpha Centauro, la estrella més cercana al sistema
solar. Las ondas electromagnéticas son consideradas, hoy, el
medio mas rapido v economico para tratar de establecer :
contacto con posibles civilizaciones extraterrestres. El lenguaje
comiin que nos permitiria llegar a comprendernos seria, sin
duda, la ciencia, ya que las leyes de la naturaleza son las

mismas en todo el universo.

Fernando R. Colomb
Institute Argenting de Radisastronomia

Guillermo A.

i la vida feera un heche comin en el

universo, aquellas especies gue h-

bieran desarrollado una capacidad
de comumicacion a escala miereselar inben:
tarian, segurimenle, eslablecer contacto con
S5 vecings galacticos, Lal como nOS0Tras ko
edamos intentando hoy.

Inportanies pensadores de todes bos them-
pis han hecho volar so imaginackdn en tor-
i & la posible existencia de ofras civiliza-
ciones en el universo. Asi lo hicieron, por
ejemplo, ¢l fildsofo Epicuro (341-270a. C.),
el poeta Lucrecio (99-55 a C.) ¥ ] historia-
dor Flutarco (46-120) en |a antighedad; el
tedlogo Alberto Magna (1193-1280) en ple-
i Edad Media, v va &0 sus postrimerias,
el Cardenal Micodhs de Cusa (1401-144045;
durdnte el Kenacimento, en Ila'liu, &l f1ld-
aofoChordano Brume {1 549. ]Hﬂﬁ}'uuhici&u.
afios mds tarde, en Holanda, el astrdnormdo
Christizan Huyguens {1629-1695).

Pero la primera propuesia concrera para
establecer coniacto con una civilizachon ex-
traterresire e realizada por &l odlebre ma-
temitios Karl F, Ganss (1777-1855) quien
penad que se podria mostrar a posibles ve-
cinis cdamicns que nos estuvieran ohservan-
do nusstro conocimiento del tearema de Pi-
tagoras ¥ por ko tanio ka existencia de una
civilizacsdn, Con este propdaito, sugirid que
se plantaraon abetos delineando un inmenso
triangulo rectimegulo ¥ cuadrados construd-
dos sobre sus lados, De manera similar, <l
asironomo viends lohann won Littrow
{1781-1840) propuss cavar en ¢l Sahara ca-
nales que conformaran un trigngake de
30 km delado. Estos canabes debian llenar-
secon agua ¥ petrilen y encenderse para gue
s |os pudiera divisar duranie la noche des

Lemarchand

de otros planetas por medio de hipotéticos
telescopios giganies.

El desarrollo aleanrado en la aciealidad
por la ciencia ¥ 1a técnica ha permitido que
g replantearan las estrategias de isgueda
de otras civilizaciones y se ha puesio asi en
evidencia la necesidad de realizar estudios
interdisciplinarios. Astronomia, fisica, bio-
bogia, antropologia ¥ muchas otras chencias
colaboran en la apasionante ¥ ain enigma-
tica tarea

El radioasirdnoma norieamericano
Frank Drake propuso la siguiente ecuacion
para expresr el nimero de civilizaciones éc-
nicias previsibles en meesira galaxia,

N = N,E, N, F,F F_F,

donde N, expresa el mimero de edtrellas en
la galaxia, F_ la fraccidn de ssas estrellas
que tienen sistemnas plavetanios, Mg, el ni-
miero promedio de planstas con las condi-
ciones fisicas y ambientales necesarias para
el surgimiento de | vida, F_la fraccion de
aquellos planetas que rednen las condicio-
nes fisicns necesarias v en los cuales la vida
surgicy, F la frsceidn de plapetas en los que
T vida surgid ¥ desareolld intelipensa, Fﬁ
Tin fracesdm de planetas donde habiendo sur-
gido knteligencia se desarrolld una capaci-
dad comunicativa v F; un factor vincula-
o a la duracidn media de una civilizacidn
tecnich. El nimero de esirellas s el Goico
e esrns Pactores bien conocido v por b tanto
M puede legar a estimarse en valorss com-
prendidos entre una {la nusstra) ¥ un mi-
Ik de civilizacionss sepiin 1as hipddesis par
ticulares de cada estudioso que apligue 12
ecuacion de Drake.

Las escalas del tiempo cdamico y el he-



cho de que en nuestra galaxia existan mis
de cien mil millones de estrellas permiten
suponer que en la inmensidad del univer-
so puede haber civilizaciones més avanza-
das gue la nuestra. La pregunta que surge
de inmediato es, entonces, si no deberia-
mas haber recibido visitas o cuando me-
nos sino tendriamos que observar algu-
Nigs veces naves extraterresites surcando |
vielo de la Tierra. Por supuesto, a diario,
a través de los medios de comunicacion,
nos invaden testimonios de que elbo aon-
ree. Perd |o gque mporta no 5 lo que pa-
rece posible, lo que nos gustaria creer o
lo gue un par de testigos pretenden, sino
solo ko que se puede demastrar con hechos
examinados con rigor ¥ escepticismo. Las
prefensiones extraordinarias necesitan es-
tar apoyadas en evidencias exiraordinarias
y lamentablemente, hasta el momento, no
disponemos de estas evidencias. La bas-
queda de inteligencias extraterrestres sin
embargo, continda. . .

Debemos puntualizar agui cwdn cosio-
sos resulian los viajes sipaciales intereste-
lares en o concerniente al consumo de
energia ¢ ncluso cwinto lo serian aungue
& dispusiera de una tecnolopia mis avan-
zida que la aciual. Hoy en dia 1os cohetes
son capaces de desarrollar velocidades del
orden de una diezmilésima de la velocidad
de la luz, o sea 30 kmseg, lo que nos da
un tiempo de 40,000 afos para llegar a la
estrella mas cercana, Alpha Centauro, a
cuatro afos luz de distancia del Sol. Seria
entonces necesario desarrollar nevaos §is-
temas de propulsion que permitieran in-
crementar la velocidad por lo menos mil
VeCes,

Pero dejemos de lado, por el momento,
las limitacsones de !a tecnologia actual v
consideremos ¢l rendimiento ideal de un
cohete fordnics que esté de acuerdo, por
supuesto, con las leyes fisicas conocidas.
El mismo funcionaria aniquilando mate-
ria ¥ antimaleria, s decir convirtiendao ma-
s1 ¢n energia luminica refropropulsiva,
Calculos realizados indican que un viaje
a Alpha Centauro en un vehiculo que pe-
sara unas diez toneladas v que tardara en
el viage de ida v vuelta unos dief afios, ne-
cesitaria aniquilar una miasa de unas 30,000
toneladas, bo que corresponde a una libe-
racion de 3. 107 Joules, energia equiva-
lente a toda la energia eléctrica que pro-
duciria la Republica Argentina al maximo
de su capacidad durante 8.000.000 de afios.

vilizaciones debemos wtilizar un

j medio que midiendo los costos en

térmings de cantidades de energla resulie
ECONOMICD, que oS Permila transmilir o
recibir gran cantidad de informacién, que
sed veloz para que posibilite wn didlogo in-

ara establecer conlaclo con otras ci-
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Fig. 1. DHagrama indicative de las peiencias efectivas rediadas por diverses fuenics del ssiema solar
expresadas em valios (W) por umidad de ancho de banda (imtervalo de frecuencias de un Hertz (Hzib
en fancién de las frecuenclas dadas en Hz (ciclos por sceundol, Se sefalan los distinins regiomes del
espreing chetromagnétice ¥ las longitedes de onda en metros (m) correspandientes 5 cada frecoencia,
Las lineas oblivuas indican distancias oo afios-hue (ALY De izquicrda 2 derecha e primer pico (srminics
e 50-68 Haz en la zoma de los kHz) es genersdo por la red de distribucién de energia eiécimica. B segundo
pico (200 KHz) es genersdo por particulas de alts enengia atrapsdas on o Cinturdén de Van Allen alrededar
e b Tierra. El tercer pico (39 MHz) correspunde o ln magnetisfers de Jinpiter. Los tres picos shgubenies
st deben o sefiales de iebevision (200 MUz, radares milicares (400 MHz) ¥ radares planetarios coms
el de Arecibo (2 GHezk Diagramy adapiado de L Krsus, Cosmic Search, vol, 11, ¥* 1, 1980,

terestelar ¥ que sea, ademds, a tal punlo
evidente, que cualquier civilizacion tecno-
logica, sin perjuicio de su linea de desa-
rrodley, pueda descubrirle répidamente, Ese
medio existe ¥ son las ondas electromas-
néticas. Elias son las que nos permiten ilu-
minar nueestro hogar (lug visible), obser-
var a través del televisor un partide de t1e-
nis gue sz desarrolla al odro lado del
planeta {radig-ondas) u obtener una radio-
grafia (rayos X). En estos (res casos, el fe-
nomeno fisico es el mismo, la diferencia
consiste en la region del espectro eleciro-
magnetion a la gue pertepecen, = decir la
frecuencia o longitud de onda en la cual
se manificstan.

Retomemos agui, por un instante, el
ejemplo del viaje de ida v vuelta a Alpha
Centavrs de nuestro cohete fotnico ideal

porgue vale Iz pena subrayvar que los cos-
tos energeticos de su hipotética travesia se-
rian equivalentes a los de una transmisidn
continus durante 30.000.000.000 de afos
de mensajes electromagnéticos realizados
mediante una antena como la del mayar
radipielescopio del mundo, el del obser-
vatorio de Arecibo en Puerto Rico. Por
otra parte, aungue nadie puede dudar de
la excitacién que produciria una visita a
otre mundo habitado, el mayor beneficio
aportade por dicha visita provendria de las
comunicaciones que se establecieran. Phi-
lip Morrison estimo que todos meesiros co-
nocimientos acerca de la civilizackin grie-
ga antigua pueden almacenarse con 10%
bits de informacion por lo que sugirid que
se denominara a esta cantidad un HELLAS
(recordemas que un bit es una sefial que
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se manifiesia en dos estados; 51 o Mo, En-
cendido o Apagado, 04 1, Punto o Eaya,
e, con cadenas de bils v clera clave se
pbtiene un “‘alfabeto™ capaz de comuni-
car nuestros mensajes). El problema se re-
duce, entoncss, a enviar alrededor de 100
HELLAS de informacion en vez de lone-
ladas de metal en forma de naves
estedares. . .

En nuestro intento de comunicacisn in-
terestelar, ha de inquictarnos, ante todo, el
hecho de que los Seres extraterresires po-
drian temer una biologia, una cultura ¥ un
lenguaje diferentes de los nuestros. pCodmo
seria posible, entonces, establecer conlacto
com ellos? j Existird —como se pregunta Carl
Sagan— algin tipo de Piedra de Rosatta ods-
mica que permita el mutuo entendimiento?
La respruesia a esie interroganie s cnouen-
tra, tal vez, en un posible lenguaje comin
lamado ““ciencia’’. Las leyes de L natura-
l&ra som 1as mismas en odas partes; los cle-
mentas quimicos tenen una firma especifi-
ca caracteristica dentro del espectro elestirg-
magndtico. Asiesgue hay configuraciones
espectrales idénticas en la llama de una vela
en La Teerca v en ba luz de un cudsar a quinge
mil millones de afios luz de nuestro plane-
ta. Los espectros demuestean, (ambién, que
las mismas leyes fisicas gobiernan los dlo-
mos en todas partes. En cualguier mundo,
las criaturas deberin afrontar las mismas
leves de la naturaleza y tarde o temprano
Ios seres inteligentes las comprenderan. Es-
ta podria ser, entonces, la *Piedra de Ro-
sefta’', el lenguaje comin, la clave de Liin-
tercomumnicacion eslelar que comenzamos
aintentar utilizando como medio las ondas
aleciromagnéticas,

Muestro sistema solar alberga fuentes de
radiacién eleciromagnética naturales ¥ ar-
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tificinles —el Sol, Japiter, las emisoras de
TV. los radares, etc.— gue emiten en dife-
rentes freciiencias v con distintas polencias,
La figura | presenta el espectro de emisidn
e las principales fosmles, que son, por ol
parte, las que agui nos interesa considerar.
En el eje de las abscisas se representan las
frecuencins v & indican las diversas regio-
nes del especiro —ondas de radio, infrarro-
ji, luz visible y ultraviokta— asi como tam-
bién las longitudes de onda correspomndien-
fes a cada frecuencia. En el eje de las
ordenadas se represenian las potencias efiec-
tivas emitidas por unidad de ancho de ban-
da. Las lingas oblicuas muesiran las distan-
cias maximas en afos luz alas cuales un ins-
trumento de observacidn “extraterrestre”™
con una sensibilidad similar a la del radio-
telescopio de Arecibo estaria en condicio-
nes de captar las emisiones enviadas desde
el sistema solar con una frecuencla ¥ una
potencia determinadas,

Si s pretends establecer contacto conuna
civilizacidn galictica, se deberd buscar la
manera de que La sefial que se emite se haga
evidente a la civilizacion recepiora, Anali-
zar detenidamente la figura 1 nos ayudard
a comprender que regidn del espectro y qué
potencias deben elegirse para enviar sefia-
les inteligentes que se distingan del **ruido
de Fonda™ del sistema solar, Pero debemos
considerar, amixién, las posibles caracte-
risticas de las sefiales inieligentes que pu-
diramas recibir desde otros puntos del uni-
verso, v en esle sentido el primer gran in-
convenicnte que tenemos s (ratar de
distinguir entre una sehal originada en for-
ma artificial de otra generada por una fuente
natural (estrellas, moléculas en al medio in-
terestelar, galaxias, cudsares, pllsares, otc. ).

Una caracieristica que permitiria deter-

Fig. 2. Relacitn enire b frecoencin emitida en GHz ¥ la temperaturn sheolwt dada en grados Kebvin
{K) de bas fuenies de radiacién. Se indican 1a emisicn no Wrmica de b galaxia en dos diferestes laGifudes
galacticas (b=H" ¥ b=10"} ¥ ¢l fondo chumo remancnie de la madincidn emitida en o Big Bang.
S¢ seala tambin el limite cudgntico del ruido irredeclible de bos instrumentos de shseracion (el cuanto
de emergia hs = KT, donde b y k son bxs constantes de Planck y Baltrmann respectivamente, ¢s 1a minima
camtidad de emergia que pwede emitir un oscllador con (emperatura absoluts T, praporcionands asi
un lisnite inlierior & las frecuencias posibles). S misestra b posicion de ks linees “nrgicas” comespondientes
al hidrogena, al exhidrilo, al formaldchido v 2 la bola de fuego primigenia
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minarel origen inteligente de un sehal elec-
tromagnética podria ser el cardeter particu-
larmente estrecho de su espectro, es decir
su momocromaticidad. Las fuentes natura-
les conocidies no 3on particularmente mo-
nocromaticas, Por ejemplo, los maserss 005
micos, objetos astrondmicos gue radian de
manera muy monscromatica, emiten, sin
embargi, en frecuencias que seencuentran
dentro de una franja de 300 Hz. Una sefal
inteligente puede generarse COn UM £5pec-
tro mucho més definido, pero debemos pre-
guntarnos gué ocurre cuando dicha sefal,
giie supondremaos perfeclamente Mmonocrd-
millica, atraviesa, por ejemplo, plasmas tur-
bulentos constituidos por tomos ¥ molé-
culas ionizados que se mueven en forma cad-
tica. Estudios realizados por Frank Drake
v George Helou en 1978 determinaron dgue
estos plasmas turbulentos sdko producen un
enmsanchamiento de 0.01 a 0.1 Hz en el caso
de una fuente ubicada a distancias entre 4
v 40 anos luz. Podemos confiar, entonces,
en que una sefal inteligente caracterizada
por su monocromaticidad, no e confundi-
ra con la emision de una Fuente natural, Si
150 no fucra, seria porque nos habriamdos
speontrado con alpin fendmens fisico adn
desconocide,

Debemos considerar, ahora, cudles son
las frecuencias del espectro Optimas pari 5
tablecer un enlace interestelar, Imaginemos
la existencia de una estacion de FM que nos
han aconsejado escuchar, pero cuyo lugar
en 2l dial desconocemos. Lo que haremas,
obviamente, £s mover este nltimo hasia que
fuasiTo receploT sesintomice con L Frecusn-
cia en que la eslacidn estd transmitiendo.
Pero cuando hacemos la extrapolacidn a
nuestro **dhal edsmien™, sucede que éste,
tan sdlo en la regidn de microondas ded es-
pectro electromagnetico, abarcaria 50,000
ciales de receptores de FM juntos. . .

Observemos ahora, meevamente, la figura
1. Ella pone de manifiesto que 1 quisiésa-
maos enviar sefiales en la parte visible del es-
peciro, éstas pasarian desapercibidas va gue
la estrella central —el Sol— emite con una
intensidad varios drdeness de magnitud su-
perior a la que puede generar una fuentear-
tificial: lo mismo ocurre en la region del ul-
travioleta y del infrarrojo. Sinembargo, en
la region de las microondas existe wng ven-
tana a traves de la cueal la comunicacion se-
ria posible va que las sefales emitidas con
cierta potencia podrian ser distinguidas en-
1re ¢l ruido de fondo. Con el objeto de en-
oomtrar esta ventana de frecuencias enla que
pueda esperarse un minimo de interferen-
cias, analicemos, también, las sefiales que
registraria un instrumento gque explosara el
espacio desde cualquier punto de nuestra ga-
laxia. La figura 2 nos ilustra solbre esta cues-
tion. A frecuencias menores de 1 GHz
(10" Hz) existen fuentes de origen galicti-
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0 O LETMico Que 500 muy intensas, A fre-
cuencias mayores de 100 GHz aparece e rui-
dor cudinties, el fondo irreductible v de in-
tensidad creciente con la frecuencia que
posee todo sistemia receptor. La ventana
buscada podria encontrarse, entonces, en-
tre | ¥ 100 GHz v ha de ohservarse que si
quisiéramos explorar toda esta parte del es-
pectro con ba reselucion especiral optima
de 0,1 Hz necesitariamos un especirdmeino
com aproxdmadamente un bilkém de frecpen-
cigs distintas, Este hecho complicaria no-
tablemenie el problema ya que no poseemos
la tecnologia necesaria para poder observar
simultineamente tantas frecuencias con di-
cha resolucitin. (Mo exislird, entonces, al-
BUN criterio que no s0lo mos permita acotar
el miimera de frecuencias, sino también es-
peTiEr que otros seres inteligentes encueniren
el mismo camino, ya que compartimaos ls
mismas leyes de la naturaleza?

0% primeros en sugerir la existenca

de “*frecuencias magicas'" para la co-

mumicackon interestelar fueron Gius-
seppe Cocconi y Philip Morrison en un ar-
ticulo aparecido en el afto 1939 en la revista
inglesa Matwre. Ellos establecieron que la
linea especiral del hidrdgeno neutro de lon-
gitud de onda de 21 ¢m correspondiente a
la frecuencia de 1,42 GHz constituia el ca-
nal mis obvio para dicho enlace, Bl hidrb-
geno o cl elemento meds abundante en el uni-
¥ECE0 ¥ por aquel entonces era la dnica li-
nea especirkl conocida en la region de las
microondas. Estos estudios cobraron una
ENOCme Imporiancia va que la investigacion
de sefizles en Lorno aesta linea proporciona
un vasio conocimicnto de las caracteristi-
cig fisicas del medio interestelar (en £ se en-
cuentra disiribuido el hidrégeno atdmico),
¥ de los procesos de formacion de estrellas
v galaxias. Se podia esperar, por constguien-
ve, que toda civilizackn “euriosa™ que com-
prendiera las leyes de la naturaleza v que
guisiera saber como se producen estos fe-
ndmenos, decidiera orientar sus radioteles-
copios hacia | espacio exterior sintoniza-
dos en dicha frecuencia. Esta consideracion
velhecho de que en aguella época va se con-
taba con el instrunental necesario para es-
ite tipo de observaciones favorecieron los tra-
bajos realizados en torno a tal iniciativa.

A medida que nuestro conocimiento so-
bre la radicastronomia se fue incrementan-
do, comenzaron a aparecer propuestis so-
bre orris ** frecuencias mdgicas™ que a con-
tinuacién describiremos v gue han sido
resimiclas en la figura 3,

La segunda linea espectral que se descu-
brick en ki zona de las microondas corres-
ponde a los cuatre saltos cuinticos que po-
see la molécula del oxhidrilo (OH) praxima
ala longitud de onda de 18 cm. La maléou-
ka del agua (H,0) resulta de la combinacion
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LATIERRA OBSERVA

“Lox descnbrimientos inesperados ad-
vienen o las menles preparadas, "
{L. Pastenr)

Dresde que Frank Dirake orentd en 1960
una de las antenas del Observatorio Na-
cional de Badioastronomia situado en
Girgen Bank, EE. UL, hacia lasesirellas
Tau Ceti ¥ Epsilon Eridani, s han desa-
rrollade pis de 50 proyvectos de bidsque-
da de civilizaciones extraterrestres que
implicaron alrededor de 150.000 horas
de observacidn con distintos tipos de ins-
trumenias, La mayor parte de las bis-
uedas se centraron alrededor de las [i-
neas espectrabes del hidrdgeno neutro (H)
¥ del oxhidrilo (OH). Existen hov dos
provectos guese limitan a trabajar en for-
10 @ estas frecuencias con o que podria-
mos denominar “dedicacion exclusiva'™.
Uno de ellos funciona desde el ano 1973
en el antiguo Observatorio de la Uriver-
sidad de Ohio y ¢l instrumental con gue
cuenta es muy similar al que actualmen-
te poses el Instituto Argenting de Ra-
dioastronomia (LAR). Tiene un espectrd-
metre gue inclhiye alrededor de un cen-
tenar de filiros con enchas de mo menos
de 10,000 Hz cada uno, & decr muy su-
periores & los que pueden esperarse de
una sefial extraterresire (0,1 Hz), cr-
cunslancia que dificulta su posible de-
teccion. El otro provecto estd en opers-
cion en la Universidad de Harvard v
cHenla con una antena de 26 m de dis-
metro que escudriiia los ciclos bareales

tosdos los dias del afio. Con este fin, la
Soviedad Planetaria apovd al D, Paul

Horowitz an la construceida de un mul-

tiespectrdmetro de 8.4 millones de cana-

les con una resolocidn especiral de

0,05 Hz cada uno. Este instrumento es

similar al que se estd construyendo para

la Repiblica Argenting.

La MASA planea lanzar hacia mediz-
dios de la década del noventa un proyes-
to quese divide en dos partes; una dezlis
consisbe en el examen de todo el celo para
lo gque utilizars las antenzs de 34 metros
situadas en Geldstone (California,
EE.ULL), Madnd (Espadia) y Tidbimbila
[Australin) ¥ barrerd todas las freceen-
cias comprendidas entre | ¥ 10 GHz con
una rezolucidn espectral de 30 Hz. La
sensibilidad del sistema serd de
10~ W, m?, La segunda parte del pro-
yecta utilizard la antena de Areabo pa-
ra observar unas 300 estrellas cercanas,
con una sensibilidad de 102 W/ ne, en
todas las frecuencias comprendidas en-
tre 1 ¥ 3 GHz, con una resolucion espec-
tral de 30 Hz. :

Hasta el monento, desde ¢l hemisfe-
ri sur coleste, las bisquedak han sida
limitadas. Frente a las 150,000 horas de
observacidn realizadas desde el hemis-
ferio norte, agui, debido a la escaser de
radiotelescopios, s4lo contamos con
1500 hioraas, e lais cuales 500 correspon-
den al IAR vy las restanies a proyectos
realizados desde Australia.

Tabla I. Frecuencias &ptimas para la comunicacion interestelar.

Long, de  Frecuencia

Nombre ﬂﬁ' ok Consideraciones

linea de H 2l cm 1420 El H es el dlemento mis
abundanie

linea de oxhidrilo 15 tm 1,667 Es molécula fundumental para
la formacion del agua

linea de Kuiper Morris 11,7 cm 2,5568  Estd basada en las constantes
universaks fundamentales

linea del formaldehido fi,0 cm 4, 520 Vinculada a un efecto

: antimiiter en nubes oscurs

linea de H,O 13,5 mm ny Sepundo “pozo de agua"

linea de Drake Helen 4.3 mm To0 Anche de bandz minimo de
emision

linea de H,O IT 20 mm 1500 Tercer “'pozo de agua™

linea de Kardashev [ LT mm 1750 Pico de radiacion de
la bola de fuego

linsa de Kardashev 11 IL5mm 3,0 primigenia

Fig. 3, Frecuenelas dplimes para la comundeacidn intersielar,

vl 1
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La gulaxis espiral M31. Su estructura es similar o la de nsesir galaxia. 5i se iratara de clls, o Sal
ocuparia aproimsdamente 1a posicién indicsdn por la Aecha.

e un oxhidrilo ¥ un hidrogeno. La mayo-
ria de loa programas de basqueda de intel-
g‘l_"l'll_".a_“\. Eirpierresires = Cenlriromn en 2s-
tas dos frecuenciis, n 2 zona del especiro
gue recibe el nombre de “'pozo de agua™.
En 1978, Thomas Kuiper v Mark Morris
propusieron —por FAZones que Sscapin a
los abjetivos de este trabajo— uni ecuacion
para determinar **frecuencias caracteristi-
cas™, Uy BT hase a las constamtes fisicas
fundamentales de la naturaleza que toda in-
teligencia deberia llegar a descubrir,

u, = [ Fhe (e/2n By )

donde e e la carga del electrdn, h ka cons-
tante de Planck, ¢ la velocidad de la luz,

Ry, ¢l radio de Bohr yn = 1,2, 5, 4....
Linscamente una onda portadora cormespon
diente ala freceenciads 2,5560 GiHlz(n = 4)
puede sintonizarse dentro de la regidn de
la ventana cosmica de microondas. Debe-
s esperar gue en olras partes del univer-
sor hayan hecho la misma reflexidm,

Eswe mismo afio, cientificos japoneses en-
cabezados por b Marimsoto planieanomn una
idea sumamente interesante. Estudios rea-
lizados sobre el comportamienta de la mo-
kecula del farmaldelido [HLC'D:I. quE 5 £
cuenlraeni inhes oscuras del medio interss-
telar compuestas principalments de gas ¥
polva, demostraron que se produce un en-
friamiento antimaser en esta molecula cu
va linea espectral corresponde a wna frecuen-

LA ARGENTINA PARTICIPA

[rel 200al 22 de diciembre de 1985, orga-
nizadas por estudiantes de fisica de 1o Fa-
cultad de Ciencias Exacias y Maturales
de la Universidicl g2 Buenos Adres, se k-
varon & cabo las Primeras Jomadis In-
terdisciplinarias sobre ¥ida Inteligente
enel Universo. Participaron desticados
cientificos argentings y exiranjeros, en-
tre dstos R. Bruce Crow de Jet Propul-
sion Laboratory de s NASA, Se reali-
zaba s, por primera vez en Latinoame-
rici, und rennidn cientifica de cardcter
multihisciplinario para fratar temas que
abarcaron desde las condiciones del sur-
pimiento de la vida <n €l cosmos hasta
la bisqueda de inteligencias exiraternes-
tres o las posibles consecuencias socia-
les v culturales de un eventual contacto.

En esta oporiunidad, investigadores
locales v extranjeros consideraron la po-
sibilidad & realizar proyectos conjun-
tos. Uno de los resultados inmediatos fue
¢l establecimiento de un programa de
bilsqueda desde €l Instituto Argentino
de Radioastronoméia (IAR). Asi, desde
actubre de 1986, una de las dos antenas
die 3 m del [AR fue ntilizada en la linea
espectral de 21 cm correspondiente al hi-
drdgena neatra (H) v de 18 ¢m corres-

pondients 2 la molécula de oxhidrilo
(O} para el proyecto BLE (Basqueda
de Inteligencias Extraterrestres). Bl pro-
grama confempla la observacidn de &0
estrellas cercanas {a distancias menores
qque 50 afios hee de la Tierea) que se en-
cueniran en declinacones comprendidias
entre — 20y — W erados, Se uniliad ste
CRILEFi0 Para que o se super pusseran las
ohservaciones locales con Las que se pu-
dieran realizar desde el bemislerio nor-
te. Hasta la fecha se han observado alre-
dedor de T éstrellas sin que se haya de-
tectado sefal alguna gque pudiera
inferpretarse como de origen exiriterres-
tre, El limite de |3 sensibilicad alcanza-
do por nuesiro instrumental fue de
5. 1075W e

Fructifera consecwencia de las Jorma.
dis de 1985 Fue la recienie lirma de un
convenio enire la Sociedad Planetaria
{organizacion privada sin fines de lucra
presidida por Carl Sagan) v el Institwlo
Argenting de Radicastronomis depan-
diente del COMNICET. Este comvenio és-
tahlece que la Sociedad Planetaria pro-
veerd asistencia al TAR a fin de que se
desarrollen los instrumentos necesiriog
para realizar las bisguedas de sefales in-
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ciade 4,829 GHz. Al observar con nuesiros
radicielescopios dichas nubes en la mencio-
niuda frecuencia, se detecta que el ruido de
Ia radiacidén de fondo cosmica baja de 3 a
1 grado Kelvin (K}, Entonces, s enire noso-
iros ¥ la nube oscura huobiera una civiliza
cxom ue ssiuviera transmitiendo seiales sn-
tomizadas end 820 GHz, éstas tendrian, en
la relacitn sefial/ruide, una eficlencia ma-
yor que la del hidrogeno (véase figura 4)

En 1578, E. [xrake v Gi. Helou, realiza-
ron un esiuchio del medio interestelar anah
zando cuidles eran lac frecuencias que con-
ducian & un ensanchamiento de banda mid-
pimo ¥ legaron a la conclusidn de que la
frecuencia que mejor se ajustaba era la co-
rrespondiente a 7 GHz. Mas adelante apa-
recieron otras propuesias coma las de bus-
car alrededor del segundo y tercer "' poco
deaguea’’ (l&s regiones de emision del vapor
del agua ubicadas em 22,2 ¥ 130 LiHz res-
pectivamente) ¥ bas del cientifico soviético
M. 5. Kardashey quien propuso buscar al-
rededor de 175y 200 GHz, frecuencias don-
de se encontraba 2 pico de la radiacidn de
desacople entre la materia y la energia du-
ranie | Big Bang.

Coano vernos, determinar una fracuencia
verdaderamenic adecuada s tarea dificil,
compleja ¢ impregnada, por bo general, de
prejuicios antropocéntncos, . .

tefigentes extraterresires en el hemisfe-
rinsur, Debe sefialarse niy especialmen-
fela comstrucchdn @ instalacibn de un mok-
nespectirdmeire de 8,4 millones de
canales con una resolacibn espectral de
(.05 Hz (META}).

La firma del convenio fue anunciada
en octubre de 1988 durante wna confe-
rencia de BIE que organizd ba Sockedad
Planetaria en Toronto (Canadi). Se pien-
saquee a finesde 1990 ¢l proyecto va fun-
cionard en la Argentina.

Las observaciones se nealizaran dejan-
dao fija la antena en una cierta declina-
citn y mediante It rotacion de la Tierra
sebrd explosando todo el cielo. Cada dia
la antena se moverd un cuarto de prado
en declinacion, completindose asi en
aproximadamente un afo el mapa total
ded cielo del hemisferio sur.

META realizard integraciones de 20
sepundas en cada una de bos tres siste-
mas de referencias elegidos, disponien-
do de un dispositivo electrdnico que s
permitird corregir el efecto Doppler de-
bido & la rotacion y irastackém de la Tie-
rra, facilitindole la identificacidn de in-
terferencias Que BENEan Origen en nies-
tro planeta.
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Fmperaium (K]

Ancho Frecuencia

Ruido de fonda cfemico

S

Sefinl imvectadn por extraterrestres en In frecsencia del HoO0

el
P
&

Fetiales emitlidas Estrellas con
en In frecoenda ciwiliracionmes
Tierra del H 00 ExlraberTeares T palvn

Fig. 4. En nubes osowrss del medio intereselar se produce un enfrismiento antimiser de la mobkécula
thuﬂ:ﬂuithLﬂqmﬂmﬂrﬂd.dﬂndunﬁuﬂl&h]H.ﬂM?ﬂ:imm
uhicadas delanie de exias gubes transmitkeran en la frecsencia propia de dicka maléoula, sbiendrian

um bemeficio adicional en sus comunicaciomes.

asensibilidad del sistema receptor (la
minima cantidad de energia por wni-

clitel de superficie v de tiempo Glpie

de ser registrada por ¢l instrumento) depende
de muchos factores. Supongamas que wna
civilizacidn extraterrestre transmite con un:a
potencia idéntica a la del radiotelescopio
-radar de Arecibo, de 305 metros de didme-
tro, En este caso, dicho radiotelescopio, cu-
va sensibilidad es de — 10~ W/m?, podria
captar una sehal que proviniera de una dis-
tancia superior a 13000 afios luz; a su vez,
el radistelescopio dal Instituto Argentino
de Radicastronomia(LAR] de 30 metros de
didimeiro, que tient una sensibilidad de
10-2 W /m? podria detectar dichas sefiales
5310 &1 provinieran de distancias inferiores
a 15 afios luz. Esto es asi porque la distan-
cia @ la cual es posible el enlace interestelar
es inversamente proporcional a la radz cua-
drada de la sensihilidad del sistema recep-
tor. Por supuesto no podemas dejar de con-
siderar la posibilidad de que las emisiones
extraterrestres fueran un factor un millda
de veces mas polenie ya que e5to seria posi-
ble para una civilizacion tecnologica tan salo
unos siglos mds adelantada que la nuestra.
tHacia donde debemos orientar neesires
radintelescopios? Muchos piensan que si se-
lecoionamos las estrellas mas brillantes del
cielo, nos estariamos dirigiendo hacia las
mas cercanas yque por lo anto tendriamos
una mejor relacién de sensibilidad en nues-
tro receptor. Pero s confrontamos las lis-
tas de las cien estrellas mas brillantes v las
cien més cercanas, sobo cuatro de ellas
—Sirio, Procvon, Altair, Alpha Centauro—
figuran en ambas. Ciro dato que debe fe-
merse en cuenta es gue la abundancia de es-
trellas débiles es un millon de veces mavoe
que la de las brillantes. 5in embargo, la ox-
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perienci ha mostrado gue lo intrinsecamen-
te mas brillante, aundgue esté mas alejado,
& capla con mayor facilidad que bo relati-
vamenle cercano i es débil. Esto vale para
estrellas, galaxias, radiofuentes y también,
cabe esperar, para las emisiones inteligenies,
En efecio, Drake demostnd que s en nues-
ira galaxia hubiera 300 avilizaciones trans-
mitiende con cierta pofencia y sdlo una de
ellas lo hiciera con diez veces dicha poten-
cia, fara seria la que mas posibilidades ten-
dria de ser detectada. En cierta forma esto
ticnde a demostrar que apuntar a estrellas
cercanas no serla una estrategia de bisdg ue-
da adecuada y que 3 1o seria un barrido del
plano galdctico, es decir del lugar donde hay
mayor densidad de estrellas, Por esta razon,
en los Gltimos afios, los programas mas im-
portantes de biusqueda de senales exirate-
rrestres exploran todo el cielo. Sélo desde
lugarss con instrumentos de alta sensibili-
dad —el caso del tantas vecss citado obser-
vatario de Areciho— se apunia, eventual-
mente, & una esirella determinada con ca-
racterisiicas andlogas a las del Sol.
Cualgquier blisqueda sistematica de sefia-
les intelipentes extraterrestres debe explo-
rar un espikcio de ocho pardmetros gue Dra-
ke llamé *pajar cosmico'’. El mismo estd
compuesto por tres dimensiones espaciales
que permitirian ubicar la civilizacion en el
espacio fisico, una dimension temporal pa-
ra ubicar ¢l momento en 2l cual 22 esti emi-
tiendo, una frecuencia para sinfonizar la se-
fial, dos polarizacionss relacionadas con las
propiedades fisicas de las ondas electromag-
néficas v una potencia de recepcidn. Se pue-
de llegar a determinar que existen 105 cel-
das de 0,1 Hz de ancho de frecuencia por
el sector del cielo correspondiente a un haz
de 1z antena de Arecibo por 10~ ¥ W/m? de

rrdixima sensibilidad de recepcion lograda.
Hasia el momento se han explorado 10
celdas mediante observaciones de ¢asi [o-
dos los radiocbservatorios del mundo que
totalizan unas 150,000 horas de registros.

5i logrames sobrevivir a la actual crisis
tecnodogica detemiendo L coslosa carrera ar-
mamentisia ¥ evitando el holocausto me-
clear, las puertas de la exploracion y colo-
nizacin del espacio == nos abren de par en
par parad el proximo sigle. Durante e moe-
va eTa cspacial, podemos imaginar enormes
1eleseopios e interferdmetros operando des-
de el espacio en las distintas regiones del es-
pectro clectromagnélico: rayos X, uliravio-
leta, visible, infrarrojo, ¥ radio. Segln M.
D. Papagiannis (primer Presidente de la Co-
misidin 51 de Bioastronomia de la Unidn As-
trondmica Internacional) un LIR A —rouli-
interferdmetro para observar el infrarmojo—
pucsio en la luna o €n el espacio, no sblo
seria capaz de detectar planetas alrededor
de las estrellas cercanas, sino tambeén de ob-
tener registros infrarrojos de la existencia
de agua, elemento preciado para la vida tal
cual la conooenns.

En resumen, nuesira civilizacin se estd
acercando a un estado de desarrollo cienti-
fico v ecnoligico que nos permitiria res-
ponder a una pregunta fundamental: joudn
comin s la vida ¥ en especial la inteligente
en el universo? Entonces, si logramos supe-
rar la autodestruccion, no pasard mocho
tremvpo sin que algunas de las incognitas sean
develadas. Este es el momento en el cual de-
bemns aunar esfuerzos para gue el proyec-
vo BIE (Basqueda de Inteligencias Extrate-
Fresires) se iransforme o una empresa in-
ternacional. Esta responsabilidad no puede
permanecer en el ambito de un solo pals,
sing que debe sar compartida por la huma-
nidad en su conjunto. Qe sea ol plansta Tie-
rra toddo el que emprenda la blsqueda v de-
cida, en caso de tener éxito, 51 vals la pena
Heontestar. . . o
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