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En verano de 2018 celebrabamos en este boletin
la entrada de Espana en la SKA Organisation, en-
cargada del disefio de este radiointerferémetro
que supondra un antes y un después en la com-
prension del universo y las leyes de la fisica, mas
alla de la propia radioastronomia: seguramente el
proyecto cientifico mas ambicioso de este siglo.
Pues bien, 3 anos después estamos de nuevo de
celebracion, ya que el pasado febrero tuvo lugar la
primera reunion del Consejo del flamante nuevo
Observatorio del SKA (SKA Observatory—SKAQ),y
como resultado del trabajo de nuestro ministerio
y comunidad, Espafa fue invitada a participar en
dicho Consejo, lo cual nos ha hecho testigos de un
hito en la historia reciente de la astronomia.
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ESPANA PARTICIPA EN LA CONSTITUCION DEL SKAO

Nuestra presencia fue como pais observador si bien,
segun declaraciones del propio Ministro de Ciencia e
Innovacion Pedro Duque, con firme intencion de
“participar, en primera linea, en esta magnifica aven-
tura cientifica destinada a revolucionar la astrono-
mia y otros campos cientificos y tecnolégicos”. De
hecho, el Ministerio ya ha iniciado el procedimiento
para adherirse al SKA Observatory.

EL OBSERVATORIO DEL SKA (SKAQ)

Este paso de la SKA Organisation al SKA Observatory
abre la puerta al inminente comienzo de la construc-
cion del SKA, dado que el Observatorio es la orga-
nizacién intergubernamental (segunda en el mundo
dedicada a la astronomia tras ESO) encargada de su
construccién y operaciones. La fase de construccion
tendra una duracion estimada de 8 afos, que se lle-
vara a cabo por etapas, en cada una de las cuales se
desplegara un conjunto de antenas (Array Assemblies)
para cada telescopio. La implicacion de la comunidad
cientifica sera progresiva, tanto en las fases de comisio-
nado como de verificacion cientffica. En la Figura 1 se
listan los hitos mas relevantes.

Recordemos que el SKAO estara constituido por dos
radiointerferdmetros que se complementaran entre sf
(Figura 2) abarcando un amplio rango del espectro
de radio. En su primera fase contara con 197 antenas
parabdlicas de 15 metros de diametro con una linea
de base maxima de 150 km (SKA-mid, 350 MHz-15.4
GHz) ubicadas en el desierto del Karoo en Sudéfrica,
y mas de 131.000 antenas de tipo dipolo de 2 m de
altura localizadas en el oeste de Australia agrupadas
en 512 estaciones, con separaciones maximas de 65
km (SKA-low, 50-350 MHz).

PREPARACION CIENTIFICA

La combinacion de campo de vision, resolucion an-
gular, precision en las medidas de tiempos y sen-
sibilidad del SKAO permitira abordar problemas
cientificos de interés para una comunidad espafnola
cada vez méas amplia. Desde el verano de 2018 la
participacion de la comunidad nacional en el SKA
no ha hecho sino aumentar. Esto se puso de mani-
fiesto en la Reunién Abierta de la RIA celebrada en
2019 denominada “iEspafia en SKA!”, con més de
80 participantes de 18 centros espanoles y 7 insti-
tuciones internacionales. Su apertura fue presidida
por el entonces Secretario General de Coordinacion
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Key project milestones

. 1ST JULY 1ST JULY
Start of construction (T0) 2021 2021
. . AUGUST AUGUST
Earliest start of major contracts (CO) 2021 2021
Array Assembly 0.5 finish (AA0.5)
SKA-Low = 6-station array FE%’;%RY MZAORZ?‘H
SKA-Mid = 4-dish array
Array Assembly 1 finish (AAT)
SKA-Low = 18-station arra FEIRUARY AR
v 2025 2025
SKA-Mid = 8-dish array
Array Assembly 2 finish (AA2)

_ . FEBRUARY DECEMBER
SKA-Low = 64-station array Enos Boas
SKA-Mid = 64-dish array, baselines mostly <20km
Array Assembly 3 finish (AA3)

SKA-Low = 256-station array, including long baselines JAQ‘DUZ’;RY SEP;EQ”GBER
SKA-Mid = 133-dish array, including long baselines
Array Assembly 4 finish (AA4)
NOVEMBER JUNE

SKA-Low = full Low array oy Bood
SKA-Mid = full Mid array, including MeerKAT dishes

. . . JANUARY DECEMBER
Operations Readiness Review (ORR) Boas Tor
End of construction uy sy

Figura 1. Calendario previsto para las distintas etapas en las que
se divide la construccion del SKA. Fuente: SKAQ Prospectus.

Figura 2. Imagen en la que se fusiona antenas reales ya instaladas
en los dos emplazamientos con representaciones artisticas de
las futuras. De izquierda a derecha: Antenas del SKA-mid y
del radiotelescopio ya existente MeerkAT en Sudafrica, y 1a
gstacion prototipo AAVS2.0 junto con estaciones del SKA-Low
en Australia. Credito: SKAQ, ICRAR, SARAQ.

de Politica Cientifica y actual Secretario General de
Investigacion Rafael Rodrigo. En dicha Reunion se ex-
puso una perspectiva global sobre el SKA 'y sobre las
actividades de nuestra comunidad, y tuvieron lugar 3
sesiones paralelas orientadas a facilitar las colabora-
ciones multifrecuencia/multimessenger, en las areas
Our Galaxy, Planet/Star formation/Our Solar System,
Extragalactic astronomy y Cosmology/Epoch of Reoi-
nization. Actualmente 50 investigadores espanoles
participan en 12 de los 13 grupos cientificos del SKA
(Cosmology, Cradle of Life, HI Galaxy Science, Epoch
of Re-ionization, Extragalactic Continuum, Gravitational
Waves, Magnetism, Our Galaxy, Pulsars, Transients,
Extragalactic Spectral Line y VLBI) asi como en el Fo-
cus group de High Energy Cosmic Particles.

En el trabajo preparatorio para el SKA es asimismo
clave la participacion en programas de legado de
sus precursores y pathfinders, la cual aumenta dia
a dia. En 2018 se inaugurd MeerKAT, el precursor
sudafricano del SKA, que ya ha proporcionado re-
sultados impresionantes[1,2] debido a su gran cam-
po de visidn, asi como una exquisita sensibilidad a
estructuras extendidas gracias a la distribuciéon de
sus antenas. En Australia el precursor ASKAP aporta
un campo de vision sin precedentes gracias a los
detectores de Ultima generacion Phased Array Feeds
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(PAFs), habiendo realizado ya su primer cartografia-
do del 83% del cielo [3]. En ambos hay amplia par-
ticipacion espanola, tanto en programas de tiempo
garantizado como en observaciones en calidad de
investigadores principales. A ellos hay que sumar los
precursores a bajas frecuencias Murchison Widefield
Array en Australia y HERA en Sudafrica.

Participacion tecnolégica. Toda esta actividad cientifica
ha ido desde un principio acomparfada de un interés
y trabajo en el érea tecnoldgica por parte de centros
de investigacion y de la industria, con participacion en
8 de los 12 consorcios de diseno establecidos por la
SKA Organisation. Este afio comenzara la licitacién los
contratos de construccion, que se corresponden con
diferentes elementos del SKA-mid y SKA-low. EI com-
promiso de Espafia de contribuir en la construccion
del Observatorio en los préximos 10 anos, anunciado
por el Ministerio de Ciencia e Innovacién [4], se tra-
ducird en contratos para la industria espafola. Pero
desde el final del disefio, el desarrollo tecnoldgico no
se ha interrumpido, pues han tenido lugar una serie
de actividades denominadas de Bridging, con objeto
de completar o consolidar aspectos relevantes para la
construccion del Observatorio. Esta etapa, que ha te-
nido lugar en 2019 y 2020, ha recibido en Espana apo-
yo de CDTI con dos proyectos de tipo INNOGLOBAL.
Estos han llevado asociados la colaboracion entre em-
presas espafolas y centros académicos en dos areas
relevantes del proyecto: por una parte, la distribucion
de frecuencias, y por otra el apoyo a la Ciencia Abierta
mediante la revisién de los metadatos que debera re-
gistrar el telescopio desde el momento de la observa-
cién hasta la produccion de los datos cientfficos.

LOS CENTROS REGIONALES DEL SKA

El SKA sera el mayor generador de datos publicos
del mundo. Su volumen y complejidad haran nece-
sario un cambio radical en la forma en que actual-
mente realizamos la ciencia. Los datos generados
por el SKA seran pre-procesados en dos centros de
computacioén localizados en Sudafrica y Australia y
de ahi se enviaran para su analisis cientifico a una
red interconectada de Centros Regionales (SRC por
sus siglas en inglés). Sera en estos Centros Regio-
nales, externos al Observatorio, donde se llevaran a
cabo las actividades cientificas, y para ello deberan
dar acceso a los datos, recursos computacionales y
herramientas de anélisis independientemente de la

ubicaciéon de los usuarios, proporcionandoles asi-
mismo apoyo y formacién. Los SRCs constituiran por
tanto el nucleo cientifico del SKA.

En mayo de 2019 se cred el SRC Steering Committe
(SRCSC), formado por representantes de aquellos pai-
ses implicados en actividades de desarrollo de SRCs,
contando por tanto con la presencia de Espana. El
SKAQO y el SRCSC tienen la mision de crear un sistema
integral que comprenda desde la solicitud de tiempo
de observacion hasta el archivo cientffico, todo ello de
forma unificada y transparente. Para ello, el SRCSC ha
constituido 6 grupos de trabajo que aglutinan a mas
de 100 expertos, entre ellos 12 espanoles, cubriendo
las &reas de arquitectura, logistica de los datos, opera-
ciones, federacion de la computacion y datos, archivo
cientifico, hardware e involucracién cientifica.

En Espafia, con el apoyo estratégico del programa
Severo Ochoa del IAA-CSIC, se lleva a cabo desde
2018 el desarrollo de un prototipo de SRC, habién-
dose desplegado en septiembre del pasado ano el
primer nlcleo de la infragstructura. Dicho prototipo
esta comprometido con los principios de la Ciencia
Abierta, un area en la que Espana esta jugando un pa-
pel relevante en el marco del SKA. La Ciencia Abierta
forma parte de los principios fundacionales del SKA
[5,6] y sera un elemento clave en la futura Red global
de SRCs. Ademas de los “indicadores de éxito” al uso
en instalaciones cientificas, como son la demanda de
tiempo de observacion y la bibliometria, se afiade por
primera vez la reproducibilidad de su ciencia.

La evolucion de dicho prototipo a un SRC esparnol in-
tegrado en la Red global de SRCs, donde se fomente
el intercambio de conocimiento, contribuira a maxi-
mizar el retorno cientifico de la inversion en el SKA,
preparando y posicionando a la comunidad espanola
para la explotacion de esta infraestructura cientifica.
Los SRCs suponen asimismo una inversion que retor-
na en un 100 % al pais, tanto en infraestructura y ser-
vicios, como en capacitacion de personal en areas de
impacto social tales como Big Data, e-Ciencia, Cien-
cia Abierta, Ciencia de Datos o Computacion Verde.

EL SKA Y LOS OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE
Ademés de constituir el nlcleo del método cientifi-
co, la ciencia abierta y reproducible juega un papel
clave en la democratizacion del conocimiento, ace-
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El proyecto SKA contribuye con el cumplimiento de 14 de los 17 Objetivos de

Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas para lograr un futuro mejor y mas

@ OBJETIVO

1 FIN
DELAPOBREZA

fidil

Figura 3. Imagen de los ODS de

las Naciones Unidas en que se ha
sefialado con una estrella aquellos a
los que el proyecto SKA contribuye.
Imagen adaptada de la web de las
Naciones Unidas.

13 Mt

lerando su transferencia a la sociedad, y promovien-
do la igualdad y la inclusién. Por ello, tal como ha
destacado la UNESCO [7], juega un papel relevante
en la consecucion de los Obijetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) de la ONU. Pero el compromiso
del SKAO con los ODS (resumido en la Figura 3) es
mas amplio, y surge de su propia naturaleza multi-
cultural y multinacional.

El SKAO tendra impacto en cuatro areas funda-
mentales: la economfa, la sociedad, la sostenibi-
lidad y la cultura. También la igualdad y la diversi-
dad estan recogidas en la Convencion del SKAQ,
que compromete a la organizacién a adherirse a
los valores de igualdad, diversidad e inclusion en
su directiva y en general en todos los niveles del
Observatorio, abarcando el equilibrio de género, la
nacionalidad y la representacion de grupos tradi-
cionalmente infrarrepresentados.

Se abre por tanto una nueva etapa ilusionante para
nuestra comunidad, en puertas de la adhesion de
Espana al Observatorio del SKA. Se trata de una fase
crucial de preparacion para la explotacion de una
infraestructura cientifica de Big Data, con un fuerte
compromiso con los ODS, y que nos traera descu-
brimientos sin duda emocionantes por inesperados.
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