La conquista del cielo - Revista Qué Pasa
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Esta semana, el astronomo Ricardo Finger comenzd la produccion de los 66 lentes chilenos que se instalaran
en los radares de ALMA. La Banda 1, que buscara las particulas que dieron origen a la vida, es el primero de
una serie de adelantos que también incluyen un receptor mas limpio de la sefial espacial. Su objetivo es
transformar a Chile, hasta hoy un simple inquilino, en un actor lider en el mercado de los radiotelescopios.
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Un pelo, ese es el limite. Si el error fuera mas grande que cincuenta milésimas de milimetro, que un pelo
humano, todo habria sido en vano. Y vendria lo de siempre: precisar los algoritmos, revisar los instrumentos,
encontrar un error en calculos que podrian ser infinitos, porque fueron hechos para percibir lo infinito. Un pelo
es el limite, y este lente, que parece un vulgar disco de plastico blanco pero pronto sera uno de los ojos mas
precisos que jamas hayan mirado el universo, es el primero que lo ha logrado.



Esta apoyado sobre una mesa, como un trasto mas en una habitacion que, excepto por dos enormes
magquinas en el centro, no parece mas que un taller mecanico. Hay soldadoras, cables, una radio vieja, restos
de aluminio por todas partes y otros pedazos de plastico —polietileno de alta densidad— que pronto se
convertiran en lentes. Seran 66 en total, uno para cada radiotelescopio de ALMA, el centro astronédmico mas
poderoso construido por el ser humano, y el mas grande grupo de antenas desde donde hoy interrogamos al
cielo.

El astrénomo y doctor en Ingenieria Eléctrica Ricardo Finger, de 38 afios, camina por entre las dos enormes
maquinas, un torno y una fresadora que acaban de tallar un segundo disco, que luego de ocho afios de
desarrollo también pasara a ocupar la Banda 1 de los telescopios de ALMA. Desde que en 2008 renuncio a su
puesto en el equipo de ensamblaje de los 66 radares del gigantesco complejo astronémico y se recluyd aqui,
en el Laboratorio de Instrumentacion Astrondmica de la Universidad de Chile, su objetivo ha sido ese: ser
capaz de disefiar lentes para ALMA, una proeza en un pais que, hasta hoy, sélo habia construido las rutas
hacia los observatorios.

No sdlo los lentes, también su respectivos horns, una pieza de metal que cabe en una mano y que
transformara los ecos del universo en movimientos de electrones, que luego pasaran a cadenas de unos y
ceros, que al fin un supercomputador traducira para que un astronomo escuche historias sobre las estrellas.
Cada radiotelescopio tiene espacio para diez de esas bandas, capaces de captar sefales de diferentes
frecuencias, desde distintos espacios y tiempos. En 2012, cuando se inauguré ALMA, el observatorio contaba
con so6lo cuatro bandas implementadas, construidas por EE.UU., Canada, Francia y Holanda, pero Japon y
Suecia tomaron pronto otras cuatro. Sélo quedaron dos disponibles, de las cuales Finger y la veintena de
investigadores a su cargo decidieron tomar la Banda 1, con mas dudas que certezas, para intentar meter a
Chile en la industria de la construccion de radiotelescopios.

Ocho afios después, la historia termina y empieza aqui, con el académico Ricardo Finger sosteniendo en sus
manos este disco de plastico, hecho con la precision de un pelo humano, que ahora enviaran a Taiwan para su
ensamblamiento con otras piezas construidas en EE.UU., y que el proximo afio ya deberia estar observando
desde el desierto. Y lo que esta disefiado para ver, procesando sefiales del cielo que vibran 50 mil millones de
veces por segundo, es algo asi como el principio de nosotros. Las moléculas esenciales que permitieron, en
medio de la noche, que en nuestro planeta y tal vez en otros exista la vida.

—Lo que estos lentes debieran observar es la quimica precursora de la vida, todo el material previo a la
formacion de los planetas que la vida usa para sus estructuras biolégicas —dice Ricardo Finger—. Granos de
polvo milimétricos que flotaron en las nubes moleculares de la galaxia.

En realidad, lo que esos lentes lleguen a observar no es lo que mas importa en este lugar. Estos veinte
investigadores, financiados por el Centro de Astrofisica y Tecnologias Afines, que pasan sus tardes modelando
piezas que solo si tienen un grado de perfeccion absurdo podran escuchar el espacio, tienen algo en comun:
parecen mas inquietos por la magia de los instrumentos que crean sus manos que con los resultados que
podrian conseguirse a través de ellos. Lo que hay aqui es, ante todo, un escuadrén de mecanicos.

—Yo todo lo que he hecho en mi vida lo he hecho por placer, entender cémo funciona algo me genera un placer
real



—dice Finger—. Pero tengo una definicion: entender es construir. Sélo considero que entiendo algo cuando lo
puedo construir yo mismo. Eso es lo que hacemos.
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Antes de ver un anuncio en el diario que cambiaria todo, Ricardo Finger seguia sin saber qué hacer
exactamente con su vida. Habia sido criado en una familia de tres generaciones de ingenieros y se habia
pasado la infancia desarmando todo lo que caia en sus manos —radios, autos eléctricos, motores—, hasta que
sus padres se fueron adaptando: el mejor regalo que recuerda es un televisor roto que le cedieron para que
desmontara por completo. Su padre le habia regalado un telescopio cuando tenia 14 afios, pero nunca le
habia prestado demasiada atencién. Preferia un equipo de radio con el que se pasaba las noches intentando
captar frecuencias lejanas, aunque no hablara con sus interlocutores de otra cosa que de los equipos que
utilizaban.

Ya entonces mostraba destellos de inventor, y una compulsion por saber como funcionaban las cosas. En
séptimo basico, habia reprogramado un Atari 800 para transformarlo en un sistema de alarmas para la puerta
y las ventanas de su pieza. También sacaba fotografias, pero sobretodo porque le interesaba entender el
revelado, la forma en que la luz podia transformarse en imagenes.

La historia termina y empieza con el académico Ricardo Finger sosteniendo este disco de plastico, hecho
con la precisién de un pelo humano, que el proximo afno deberia estar mirando, desde el desierto, las
moléculas que formaron la vida en la galaxia.

La astronomia no lo atraia demasiado, pero terminaria llegando a ella por una serie de indecisiones. Incapaz
de definir su vocacion, entr6 a estudiar Ingenieria en la Universidad de Chile porque el plan comun le permitia
aplazar dos afios su eleccion. También pasoé cinco afos estudiando Piano, en el Conservatorio, antes de
matricularse a Fisica y completar esa carrera en paralelo con Ingenieria Eléctrica. Lo que sentia que unia a las
dos disciplinas era una vieja ansia: la posibilidad de entender como funcionan las cosas. De descifrar
mecanismos secretos, detras de aparatos eléctricos o del universo entero, que no era capaz de intuir por si
mismo.

—Yo queria entender los procesos de verdad, paso a paso. Como la radiacion se convierte en algo que uno
puede ver o escuchar. Pero no con figuritas. Qué ocurre en el detalle, como es que ocurre. No me podia
quedar satisfecho con las explicaciones, queria sacar mas capas. Luego en ALMA volveria a sentir lo mismo,
en otra dimension.

Sin poder decidir qué doctorado hacer, ingreso a trabajar en una empresa que prestaba servicios de
telecomunicaciones, y paso cuatro afios construyendo circuitos de telefonia por microondas para mineras, o
disefiando sistemas de deteccion de incendios forestales. Entonces, una mafiana de 2006, vio el anuncio que
cambid¢ todo. En el diario un recuadro anunciaba que se iba a construir el radiotelescopio mas grande de la
historia en el desierto de Atacama —con la participacién de institutos astronémicos de Europa, EE.UU., Japon,
Canada, Taiwan y Corea—, donde se buscarian respuestas hasta entonces imposibles sobre el universo. Y que
necesitaban un ingeniero experto en fisica para supervisar la instalacion.



El, que para entonces ya habia publicado algunos papers sobre el comportamiento de los electrones en
superficies ultradelgadas, sintido que habia nacido para ese puesto.
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El entrenamiento fue extrafio. Luego de convencer a los directores del National Radio Astronomy Observatory
de EE.UU., duefos de la mitad de ALMA, tuvo que mudarse un afio y medio a Charlottesville, en Virginia, un
pueblo de menos de 40 mil habitantes en donde se estaban ensamblando los receptores. En los primeros
meses, su precario inglés y el caos del momento no lo dejaban casi interactuar, pero intentaba absorber todo
lo que podia.

Cuando llegaron las vacaciones decidié dar un paso adelante: hizo una gira por los principales observatorios
astronémicos de Europa para conocer como trabajaban en la distintas bandas del futuro radiotelescopio. Fue
alli, en su paso por el Instituto de Radioastronomia de Holanda, en donde vio por primera vez la Banda 9, la de
mas alta frecuencia, el mas ambicioso y menos nitido de los ojos del desierto. Y ese encuentro marcé su
carrera.

Lo que construyd fue un receptor capaz de agarrar una cantidad de informacién del espacio que seria
imposible de separar para un supercomputador, y procesarla en miles de canales paralelos. Y la
interferencia en la sefal bajé a un cienmilésimo de la que era.

De vuelta en Chile, y pese a que la idea era que participara en la instalacion de todas las antenas, duré poco
en el desierto. Una vez que habia instalado dos radiotelescopios, y que ya habia un equipo capaz de
encargarse de la instalacion de todo el complejo, empezo a sentirse estancado. Mientras ALMA se convertia en
una especie de cantdn de reclutamiento para astronomos jévenes en busca de curriculum, Finger sentia que
no le estaba sacando provecho a todo lo que habia aprendido. A finales de 2008, cuando llevaba s6lo un afo,
supo por los colegas que llegaban a trabajar a sus 6rdenes sobre la creacion de un laboratorio de
instrumentacion astrondmica en la Universidad de Chile, que tenia un objetivo ambicioso, que nadie habia
desarrollado nunca en el pais: crear instrumentos especificos para radiotelescopios de ultima generacion.

Su primer avance, luego de abandonar su puesto en ALMA y armar su taller mecanico en el Observatorio del
Cerro Calan, fue crear algunos circuitos para la Banda 5 que se estaba construyendo en Suecia, con una
frecuencia capaz de detectar agua en el universo. El segundo golpe del grupo fue una fuente de radiacién
artificial capaz de simular las sefiales que recibian las bandas desde el espacio, para testear los intrumentos.
Pero mientras comenzaban el plan que diez anos después terminaria en el desarrollo de los componentes de
la Banda 1, Finger se empez6 a obsesionar con un problema que habia visto en su gira por Europa: la Banda
9, que buscaba observar el gas caliente de los planetas en formacién, operaba a tan alta frecuencia que no era
posible observar nada en ella sin recibir una gran interferencia de ruidos espaciales. En los otros lentes
también sucedia: las mediciones podian presentar hasta un 10% de contaminacion, obligando a los
astronomos a repetir todas las observaciones para considerarlas validas.

Finger penso que el problema estaba en las antenas: pese a ser las mas avanzadas de la historia, la recepcion
de la radiacién del espacio aun era —y es— muy analoga, basada en percibir fotones y alterar electrones segun
la frecuencia. En cambio, si lograba digitalizar ese proceso, construyendo chips disefiados para separar las



bandas, podria llegar a revolucionar la forma en que hoy escuchamos al cielo.

—Me di cuenta de que existia la posibilidad de correr ese limite, la frontera entre lo digital y lo analogo, un poco
mas hacia el cielo. Podia separar las bandas a través de un chip, con calculos numéricos y no usando
geometria fisica. Me encerré durante dos afios a trabajar en el laboratorio todo el dia, y en las noches en mi
casa. Hasta que lo logré.

Lo que logro fue construir un nuevo receptor, capaz de agarrar del espacio una cantidad de informacién que
seria imposible de separar para un supercomputador —que tienen una légica secuencial—, y procesarla, en
simultaneo, en miles de canales paralelos. El paper en que publicé ese descubrimiento, que también le valié su
doctorado, lo envié el 30 de enero de 2013 a la revista Publications of the Astronomical Society of the Pacific, y
fue aceptado en solo seis dias.

—Esto deberia actualizarse en todos los telescopios del mundo, y en la proxima década ya deberia estar en los
de una sola antena —dice Finger—. Para que se actualicen instrumentos tan caros como ALMA, en cambio,
pueden llegar a pasar décadas. Pero en el futuro estaran alli.

El afio pasado viajo a Holanda para aplicar su hallazgo en la Banda 9, y la interferencia se redujo hasta un
cienmilésimo de la que habia. Ese paper, que publicé en Astronomy and Astrophysics, la revista mas
importante del mundo en astronomia, abridé una ventana para observar el universo de la forma mas limpia en
que lo hemos hecho.
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El sonido no miente: no parece de este planeta ni lo es. En una carpeta de su computador, en la oficina desde
la que supervisa los ultimos detalles de la Banda 1, que en los proximos dias partira para su ensamblaje a
Taiwan, el astrofisico Ricardo Finger va seleccionando audios al azar y los escucha por unos segundos. El afio
pasado, junto al astronomo Antonio Hales, crearon una base de datos de sonidos captados por ALMAY los
bajaron veinte octavas para que fueran audibles por el oido humano. Y para que DJs los mezclaran en un
festival de musica electronica. Ahora escucha un ruido captado en la Nebulosa de Orién, en una zona de
formacioén de estrellas, y cierra los ojos.

—Suena bien misterioso, s no? —dice—. Yo creo que asi debe sonar estar en la mitad del vacio interestelar. Me
evoca el vacio del espacio, las distancias enormes, la soledad.

Mientras dice esas cosas, en el subsuelo del laboratorio dos jovenes investigadores trabajan en nuevas lineas
a partir de sus adelantos: el desarrollo de un nuevo receptor digital, que busca mejorar el rendimiento del
anterior, y un algoritmo para reducir la interferencia de otros aparatos tecnolégicos. La mision del centro, dice
Finger, es dar el puntapié inicial a la produccion tecnologica que el pais tendra que proveer en la proxima
década, cuando llegue un segundo desembarco de radiotelescopios que concentrara en Chile el 70% de la
observacion mundial. Entre ellos, la instalacion en el desierto del E-ELT europeo, el telescopio mas grande del
mundo; del TAO japonés, que sera el mas alto; y del Giant Magellan Telescope, en el Observatorio Las
Campanas. La inversion total, dice el astrénomo, sera de cerca de $3.100 millones de ddlares.

—Hoy se esta identificando a la astronomia como la industria en que Chile puede transformarse en un aporte



tecnoldgico de clase mundial, lo que no hicimos con la mineria, ni tampoco con las forestales. Hay un recurso
natural, el cielo, que atrae a los mas grandes observatorios, y Chile tiene que aprovechar para convertirse en
un proveedor de tecnologia que impulse a sus industrias.

—¢Crees que eso va a ser una realidad?
—Mi suefio es poder ver a Chile convertirse en una economia desarrollada, donde vendamos conocimiento y no

recursos naturales. Y esta puede ser la oportunidad, la semilla de una industria nueva basada en la tecnologia.
Nos demoramos una década, pero ya nos dimos cuenta.]



