Una ventana al futuro
de la Radioastronomia

Existen posibilidades de que sea instalado en la Argentina el Square Kilometre
Array, un conjunto de instrumentos sin precedente que revolucionara la

Radioastronomia.

Uno de los tantos modelos que representan parte de la
instrumentacién futura del Square Kilometre Array.

| pasado 31 de diciembre finalizé el plazo para
presentar la documentacion técnica y las carac-
teristicas de la zona que nuestro pais propone
como sede del Square Kilometre Array (SKA) Telescope,
o Conjunto de Antenas de un Kilémetro Cuadrado de Area
Efectiva. El lugar elegido esté en la provincia de San Juan,
a unos 8 km de donde se encuentra el Complejo Astroné-
mico El Leoncito (CASLEO)

EI SKA es el proyecto de lo que serd el instrumen-
to astronémico de mayor envergadura, que revolucionara
la Radioastronomia. Investigara el Universo en la deno-
minada “ventana de radio” y comenzara a construirse a
partir de 2010. Poseera un area colectora de un millén
de metros cuadrados, equivalente a mas de 100 antenas
simples de 100 metros de didmetro cada una. Todo parte
de un emprendimiento multinacional, un consorcio de
17 paises que incluye a la Unién Europea, los Estados
Unidos, Rusia y China, y que prevé una inversion de mil
millones de dolares.

Nuestro pais se encuentra entre uno de los
cuatro preseleccionados para albergar esta instrumen-
tacion, junto con Australia, Sudafrica y China. Ademas
contaria con la colaboracién de Brasil. Argentina no va a
llevar a cabo técnicamente el proyecto, pero tiene grandes
posibilidades de ser elegido como sede. Su situacion seria
similar a la de Chile con los grandes telescopios inter-
nacionales. La instalacion del SKA en nuestro territorio
favoreceria enormemente al desarrollo de la ciencia y la
tecnologia en el ambito local.

Asf podria quedar el sitio elegido en San Juan si nuestro
pais es designado como sede para albergar al SKA.

El Comité de Gestion SKA-Argentina esta
integrado por Marcelo Arnal y Ricardo Morras, del Instituto
Argentino de Radioastronomia (IAR); Gloria Dubner, Elsa
Beatriz Giacani y Estela Reynoso, del Instituto de Astro-
nomia y Fisica del Espacio (IAFE); y Hugo Levato, director
del CASLEO. El australiano Richard Schilizzi es el director
internacional del proyecto SKA, quien a comienzos de
agosto de 2005 estuvo en nuestro pais recorriendo el
posible lugar de instalacion junto a Gloria Dubner y Hugo
Levato, luego de reunirse con autoridades de los orga-
nismos nacionales de ciencia.

En septiembre de este afio un comité internacio-
nal del proyecto hara una recomendacion. La discusion y
la decision final pasaran al ambito politico entre los
paises que financiaran y construiran el SKA. La tltima
decision probablemente sea tomada a nivel guberna-
mental, y se sabe que alli las resoluciones obedecen mas
a cuestiones politicas que cientificas. Por eso no resulta
facil medir, a esta altura, las posibilidades concretas
de que la Argentina pueda alojar al radiotelescopio mas
grande del mundo.

El periodo de intenso trabajo para presentar el
informe comprendio, entre muchos otros aspectos, una
campana de un ano de monitoreo de interferencias en
radiofrecuencias en la zona designada, para lo cual se
conté con un instrumento construido por los integrantes
del Departamento de Radioastronomia de la Asociacién
Argentina “Amigos de la Astronomia” (*), entre la
instrumentacion que el IAR posee aun en el lugar.
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Para qué un instrumento
de estas caracteristicas

La construccion y posterior utilizacion de una serie de
instrumentos coordinados para trabajar conjunta o
independientemente como el SKA, permitira realizar
Investigaciones sin precedentes, con la posibilidad
de lograr resultados muchisimo mas precisos que los
obtenidos hasta ahora.

Su alta resolucion ayudara a explorar regiones
que hoy se supone constituyen los confines del Universo
y seguir especulando acerca de su origen y evolucion.
Esto pondra a prueba los modelos tedricos y los fun-
damentos actuales de la fisica, a través del estudio de
estrellas, galaxias, quasares y agujeros negros, entre otros
objetos, que podrian ser localizados a distancias inimagi-
nables, como asi tambien el gas, la materia y la energia
oscura, y el medio interestelar.

Tambien se intentara rastrear estrellas similares
al Sol, con sistemas planetarios parecidos al nuestro. El
Sol es una estrella de tercera generacion, y han debido
ocurrir varias explosiones de supernovas como para que
el medio interestelar se enriqueciera de elementos
pesados y permitiera la formacion de planetas rocosos
como la Tierra y de moléculas compuestas por carbono,
nitrogeno y oxigeno, como las que componen nuestro
cuerpo. Las primeras generaciones de estrellas podrian
ser analizadas a traves del estudio de las estructuras
inhomogeneas en el hidrogeno primitivo, y también los
complejos procesos que tuvieron lugar durante las
epocas primordiales y los cambios en la distribucion del
hidrogeno a traves del tiempo.

El SKA permitiria también avanzar en el estudio
de las primeras moleculas organicas que originaron la
vida y su diseminacion en el espacio, incrementando la
informacion acerca de la evolucion de la vida en nuestro
planeta y buscando rastros fuera de la Tierra. Se investi-
garan planetas extrasolares y discos protoplanetarios, vy
se buscaran biomoléculas complejas.

Se podra también analizar la evolucion de
campos magneticos en las galaxias, medir su intensidad
y estructura en el medio intergalactico y determinar como
y cuando se generaron.

Segun la informacion suministrada por el AR,
muchas de estas investigaciones produciran resultados
accesibles exclusivamente en la banda de ondas de
radio, y seran complementarias de los producidos con
proyectos instrumentales de astronomia de frontera en
otras bandas del espectro.

Marcelt-l. Arnal y Riﬁardu Morras, directores del Instituto
Argentino de Radioastronomia, explican las caracteristi-
cas del SKA y las posibilidades argentinas en este proyecto.

3000 km de extension

El SKA cubrira las frecuencias entre 0.15 y 10 GHz,
equivalente a longitudes de onda entre A = 2m (0.15
GHz) y A = 3cm (10 GHz), con una resolucién angu-
lar sin precedentes de milésimas de segundos de
arco, dentro de un amplio campo de vista de aproxi-
madamente un grado cuadrado. El instrumento in-
cluira un nucleo central de antenas que reunira un
50% del area colectora dentro de un area de 5 x 5
km, un conjunto de antenas mas disperso, ordenado
en forma de cinco brazos en forma de espiral, lo que
contiene un 75% del area colectora dentro de un
radio de 150 km, y el resto en varias estaciones dis-
tantes hasta unos 3000 km del nucleo central. Para
cubrir la extension territorial requerida se contaria
con la colaboracion de Brasil, y en su trayectoria se
instalaran estaciones con 10 a 15 antenas cada una.
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Asi seria el mapa del SKA en la Ar-
gentina, en colaboracion con Brasil.

Una reserva radioastronomica

A la hora de seleccionar el sitio ideal para proponer
albergar el denominado Nucleo del Sistemma de Antenas
del SKA, el Instituto Argentino de Radioastronomia realizé
dos campanas de medicion de contaminacion electromag-
netica. Ademas de la region del CASLEQO, se analizo un
terreno en el Crilar en Anillaco, La Rioja, y otro cercano
a Chacharramendi, La Pampa. En marzo de 2004 se
presentd el proyecto y el perfil del lugar elegido, que
finalmente fue una planicie ubicada a 8,1 km al norte del
CASLEQ, en la Pampa de la Ciénaga del Medio, de 10 por
5 km (NS x EO) de longitud, en la provincia de San Juan. Y
en agosto del mismo ano fue aprobado el proyecto vy la
inclusion de Argentina como candidata.

La Pampa de El Leoncito esta rodeada de
cordones montanosos y es un sitio en el que existen
muy bajas interferencias electromagnéticas, como las
emitidas por telefonos celulares o emisoras de radio y TV,
y su altitud de 2.650 metros sobre el nivel del mar favorece
las observaciones en altas frecuencias de ondas de
radio. La variada documentacion que cada pais candidato




debe presentar ante el Comité Inter-
nacional del SKA se encuentra refe-
rida, en gran medida, a la limpieza
de la banda de frecuencias a utilizar.
Sucede que alli se instalara el nucleo
del radiotelescopio de 5 kilémetros de
diametro, que requiere un lugar
completamente “radiosilencioso”, y
Se espera que ese sea uno de los
argumentos fuertes de nuestro pais.

En marzo del ano pasado el
|IAR instalé alli un equipo automatico
que monitorea la calidad del espec-
tro electromagnético de la zona,
controlado remotamente desde el
Instituto, en la Provincia de Buenos
Aires, a 1100 km de San Juan.

En noviembre pasado se
realizo la ultima reunién del comité del
SKA en la ciudad india de Pune, a la
que asistieron, en representacion de
nuestro pais, Marcelo Arnal (IAR) y Glo-
ria Dubner (IAFE), y por Brasil, el Dr.
Jacques Lepine. Segun Arnal, “alli se
ratificaron protocolos de evaluacion
de los diferentes sitios y la forma en
que se va a realizar la presentacion
final de cada pais proponente”.

En septiembre de este ano
se realizara un “ranking” de paises y
la decision final se adoptaria hacia
fines de 2008. AL

.l modelo del rotador construido en la
AAAAL que se encuentra en San Juan.

(YEISKAylaA.A.AA.

Por Jesus Lopez—-A.A.A.A.

Un poco de historia local

n el ano 1997 en nuestra
E Asociacion se comenzaba

a construir un sistema
especial de radiotelescopio, cuyo
destino seria seguir al Sol durante
todo el dia todos los dias. Proyectado
para trabajar en la banda de fre-
cuencias alrededor de los 600 MHz,
el instrumento consistiria en un
dispositivo soporte-rotador de altura
y azimut, de un conjunto de cuatro
antenas helicoidales.

Este soporte se construyo
en la epoca del fallecido Dr. José
Caldararo, en la década del '90.
Habia sido pensado como puntero
de un proyecto abocado a la imple-
mentacion de la interferometria,
para la creacion de imagenes
del cielo que revelan las fuentes
astronomicas de ondas de radio con
mucha mayor nitidez que las
obtenidas utilizando una unica
antena. Este proyecto hacia
necesaria la instalacion de una
cantidad (que en ese momento se
decidio en 24) de estos soportes-
rotadores distribuidos alrededor del
edificio de la Instituciéon. El primer
rotador construido tambien se utilizé
para obtener valiosos “diagramas
de radiacion” que brindaron un
conocimiento del comportamiento
de las antenas helicoidales emple-
adas.

Mas tarde, un analisis
sobre el rendimiento real de este
tipo de antena nos hizo desestimar
su uso, sobre todo gracias a la
contribucion de nuestro amigo
australiano Hans Michlmayr, un
experimentado operador de un
interferometro de dos antenas
(www.wavelab.homestead.com).

El proyecto del interfe-
rometro de la A.A.A.A. derivé luego
en el reemplazo de las hélices por
reflectores parabdlicos. Esto dejo
de lado el soporte rotador, ya que
era muy debil para sostener una
parabola. Pero el destino tuvo un
repentino giro. En ese momento, en
el Instituto Argentino de Radioas-
tronomia (IAR) se comenzaba a
trabajar en el proyecto SKA. Este
programa multinacional, apodado el
Radiotelescopio del Siglo XXI,
requiere conocer con precision, en
el pais entre los varios propuestos

que lo albergue, la determinacion de
las interferencias radiales a lo largo
de un extenso periodo (1 ano) en
cada banda de frecuencias a utili-
zarse en el proyecto (de 0.15 a 10
GHz). Ademas, se debe determinar
en que zona del pais esta interferen-
cia es minima, teniendo en cuenta
tambien la facilidad del transporte
y la disponibilidad de la energia
eléctrica. Se debe considerar que
entre los lugares propuestos se
encuentran: el desierto de Karoo,
en la provincia del Cabo Norte
de Sudafrica; otro en la provincia
de Ghuizou, China; y Australia, con
su caracteristica desértica. En
nuestro pais, todos esos factores
conllevaron a la eleccion de la zona
cercana al observatorio CASLEO de
San Juan.

La relacién con nuestra
Institucion llego a raiz de que varios
miembros de la A.A.A.A., que a su
vez realizan pasantias en el |AR,
propusieron que para el trabajo de
rastreo de interferencias el soporte-
rotador de la Asociacion seria muy
conveniente.

Asi, a comienzos de 2004
se cedio a préstamo el soporte-
rotador al IAR, el cual se encuentra
ahora en la provincia de San Juan
formando parte de una solitaria
estacion de recepcion automatica,
alimentada por un grupo electro-
geno, dia y noche, sin atencién
humana, salvo para el manteni-
miento periodico de combustible y
el analisis de datos. El rotador se
utiliza como soporte para diversos
tipos de antenas, adecuadas para
cada banda de frecuencias, que van
tomando informacion de la inten-
sidad de la interferencia para varios
angulos de polarizacion y diferentes
bandas de frecuencia, y para dis-
tintos lugares de origen.

Esta investigacion esta
llegando a su fin y se contrastara con
las realizadas en los otros paises
para determinar el futuro emplaza-
miento del SKA. Todos esperamos
que, como sucedio con el Observa-
torio de Rayos Cdsmicos Pierre
Auger, en Malargue, se implemente
en nuestro pais. De todos modos,
nuestra Asociacion ya ha puesto su
granito de arena en el SKA. A




