»El 14 de septiembre de 2015 se capto por primera vez en la historia una onda gravitacional.

El intrigante estudio que promete
revolucionar la astronomia: “como
cuando llego el sonido al cine mudo”

En entrevista con Qué Pasa, la astrofisica y directora del Centro de Investigacion y desarrollo de Astrofisica de la
Universidad de Northwestern, Vicky Kalogera, explica como se beneficiard el estudio de las ondas
gravitacionales cuando el Telescopio Gigante de Magallanes (GMT) comience a operar a finales de la década.

Francisco Corvalan

En 1915, Albert Einstein predijo que algo es-
pecial ocurre cuando dos cuerpos orbitan
entre si. El creia que el movimiento circu-
larde los cuerpos podria causar ondulacio-
nes en el espacio, al igual que cuando lan-
zamos una piedra al agua. Un siglo después,
el 14de septiembre de 2015, se capto por pri-
mera vez en la historia una onda gravitacio-
nal. Seguin la NASA, estas primeras ondas se
produjeron cuando dos agujeros negros cho-
caron entre si hace 1,3 millones de anos.
Unssiglo desde la propuesta de esta teoria,
la astrofisica griega y directora del Centro de
Investigacion y desarrollo de Astrofisica de
la Universidad de Northwestern, Vicky Ka-
logera, lidera estudios en el campo de las on-
dasgravitacionales, un emergente focoenla

astronomia que promete revolucionar esta
disciplina. Segun adelanta en entrevista con
Qué Pasa, esto podria ser como cuando el
cine pasé de ser mudo a tener sonido. Un
punto de inflexion en esta rama cientifica.

Recientemente, la universidad donde tra-
baja se unio al consorcio del Telescopio Gi-
gante de Magallanes (GMT) que se constru-
yeen el norte de Chile y vera su primera luz
en 2030. El observatorio, que serd operado
por instituciones cientificas de EE.UU., Ja-
pon, Brasil, entre otros, buscard aportar en
el estudio de agujeros negros, estrellas de
neutrones y otros fenémenos que los lentes
convencionales no pueden detectar.

Entre otras cosas, la destacada astrofisica
adelanta cudl serd el rol de este observato-
rio que se construye en el Cerro Las Campa-
nas, al sur del Desierto de Atacama, y la

preocupacion que existe ante la amenazade
contaminar loscielos del norte de Chile me-
diante la contaminaciéon luminica, cerca de
los telescopios mds importantes del plane-
ta.

- ¢ Por qué es importante estudiar las on-
das gravitacionales?

Son importantes porque proporcionan una
ventana completamente nueva al universo.
Estas ondas se emiten debido a las oscilacio-
nes del espacioy el tiempo, asi como al mo-
vimiento de objetos masivos a altas acelera-
ciones. Todo aquello nos dice mucho sobre
la gravedad.

El impacto en nuestra comprension del
universo puede compararse con la transfor-
macion que ocurri6 cuando se anadio soni-
doalas peliculas mudasy las grabaciones de
video. Nos estan proporcionando el “soni-

do” del universo ademads de la astronomia
electromagnética, que nos da la imagen vi-
sual del cosmos.

- (Qué nos pueden decir las ondas gravi-
tacionales sobre el universo que otras for-
mas de exploracion no pueden?

El avance en las ondas gravitacionales y la
apertura del nuevo campo de estas en astro-
nomia sucedié hace casi 10 anos, cuando de-
tectamos la primera senal utilizando los de-
tectores de LIGO, el Observatorio de Ondas
Gravitacionales por Interferometria Laser.
Esta deteccion nos permitié medir las osci-
laciones del espacio y el tiempo causadas por
la colisién de dos agujeros negros.

Los agujeros negros son fundamentales
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para generar ondas gravitacionales porque
son extremadamente compactos y la grave-
dad que los rodea es increiblemente fuerte.
Cuando colisionan, son acelerados a veloci-
dades cercanas a las de la luz, produciendo
ondas gravitacionales tan intensas que pue-
den ser detectadas por nuestros observato-
riosen la Tierra. Lo que estamos aprendien-
dode las ondas gravitacionales son cosas que
no podemos aprender de las ondas electro-
magnéticas.

Las ondas gravitacionales son transparen-
tes: pueden viajar a través de la materia en
todo el universo. Por ejemplo, los agujeros
negros son exactamente lo que su nombre in-
dica: negros. No emiten luz, por lo que no
podemos verlos con telescopios tradiciona-
les, ya sean Gpticos, infrarrojos, de radio, de
rayos X o gamma.

- (Qué tan importante es para la Univer-
sidad Northwestern participar en el desa-
rrollo del GMT?

En los ultimos 15 afos, la Universidad
Northwestern ha logrado avances significa-
tivos en astronomia y astrofisica a través de
la creacion del Centro para la Exploracion e
Investigacion Interdisciplinaria en Astrofi-
sica, del cual tengo el privilegio de ser direc-
toray fundadora. Nuestro trabajo enel cen-
tro se ha expandido con los afios a través de
investigadores que trabajan en una amplia
variedad de temas, desde galaxias hasta es-
trellas y el descubrimiento de planetas alre-
dedor de otras estrellas.

Este acceso permitird a nuestros investi-
gadores llevar a cabo estudios de vanguar-
dia en casi todos los aspectos de la astrono-
miay la astrofisica. A través de nuestra co-
laboracion con el consorcio del GMT,
esperamos realizar significativas contribu-
ciones, especialmente en el desarrollo de ca-
nales de andlisis de datos. El andlisis de
imdgenes y otros datos astronémicos re-
quiere técnicas avanzadas, y la Inteligencia
Artificial juega un papel crucial en este
proceso. Northwestern tiene una gran ex-
periencia en el desarrollo de métodos de
andlisis impulsados por IA para estudios a
gran escala y observaciones astronémicas,
y estamos ansiosos por aplicar esta expe-
riencia a los datos innovadores que gene-
rard el telescopio.

- (Cudl serd la principal contribucion del
Telescopio Gigante de Magallanes al estudio
del universo cuando comience a operar?

Permitird el avance de la astronomia en to-
das sus escalas, desde las galaxias mds leja-
nas y los primeros momentos del universo
hasta el estudio de estrellas, galaxias y exo-
planetas. Sin embargo, el “santo grial” de este
telescopio es el descubrimiento de un pla-
neta del tamano de la Tierra, ubicado cerca
de su estrella anfitriona, en una zona habi-
table donde podrian existir condiciones para
la vida.

Hasta ahora, hemos confirmado mds de
5.000 planetas alrededor de otras estrellas
utilizando diferentes métodos, pero ningu-

P La astrofisica adelanta el rol de este observatorio en el Desierto de Atacama.

no de ellos tiene la composicion adecuada
ni estd lo suficientemente cerca de su estre-
lla como para albergar vida tal como la co-
nocemos. E1 GMT tiene las capacidades, no
solo por su enorme potencial de captacion
de luz gracias a sus espejos gigantes, sino
también por los avanzados instrumentos
cientificos quealbergard, para proporcionar-
nos datos sin precedentes, especialmente
en longitudes de onda 6pticas, que podrian
permitirnos detectar formas de vida en pla-
netas similares a la Tierra.

- ¢Cudl seri la diferencia principal entre
el GMT y otros telescopios ya instalados en
Chile, como La Silla, Paranal, y otros en
construccion como el Vera C. Rubiny el ELT?

ElGMT representa un avance significativo
en nuestra capacidad para observar el uni-
verso en comparacion con los telescopios ac-
tuales en Chile o en cualquier otra parte del
mundo. Serd casi cuatro veces mds grande
y hasta 200 veces mds potente. Cuando se
construye un telescopio de esta escala se

puede recolectar significativamente mas luz
de los objetos del universo. En el caso del
GMT, casi 15 veces mds luz. Esto significa que
podremos ver objetos mas tenues y mds le-
janos en el tiempo, permitiéndonos descu-
brir cosas nunca antes vistas.

Ademds de su inmenso tamafo, el GMT
contard con una tecnologfa avanzada llama-
da dptica adaptativa, que ajusta activamen-
te los espejos para corregir las distorsiones
causadas por laatmasfera terrestre. Gracias
a esto, y aunque es un telescopio terrestre,
superard a los mejores telescopios espacia-
les.

Pero el GMT no solo tomard impresionan-
tes imagenes: estard equipado con algunos
de los instrumentos cientificos mds avanza-
dos jamds disenados. Estos instrumentos
descompondrin laluz de los objetos distan-
tes, revelando su composicion quimica y
propiedades fisicas. Asi es como podremos
analizar las atmosferas de exoplanetas, bus-
cando signos de habitabilidad o incluso mo-

léculas asociadas con vida.

En Chile, el GMT no es solo otro gran te-
lescopio: es la clave para desbloquear el po-
tencial completo del ecosistema astrondmi-
co del pafs.

- ¢Como puede la astronomia beneficiar-
se del uso de la inteligencia artificial en sus
instrumentos de observacion y procesa-
miento de datos?

Desde hace tiempo la astronomia ha de-
pendido de la ciencia de datos, la vision por
computadora y mas recientemente de mé-
todos de inteligencia artificial para mejorar
laobtencion de informacion de las observa-
ciones astrondmicas. En Northwestern he-
mos estado a la vanguardia en el desarrollo
de Inteligencia Artificial, impulsados por
grandes desafios astronomicos.

Enrelacion con el GMT, la IA nos ayudara
amejorar la nitidez y sensibilidad de las imd-
genes para aprovechar completamente la
capacidad del telescopio. También nos per-
mitird optimizar su operacion, asegurando-
nos de no desperdiciar tiempo de observa-
cion, especialmente considerando el valor
cientifico de este telescopio para lacomuni-
dad astronémica.

Hace unos dias, diferentes representantes
de la astronomia en Chile expresaron su
preocupacion por la construccion de una
planta de hidrégeno a menos de 7 km del
Observatorio Paranal jEs una preocupa-
cion para ustedes que los cielos chilenos es-
tén en riesgo para la observacion astrono-
mica?

Los cielos de Chile son un recurso invalua-
ble para la astronomia mundial. Los cielos 0s-
curosy despejados del Desierto de Atacama son
lo que hacen de esta region un lugar unico para
la observacion astrondmica. Estos cielos no
solo son importantes, sino absolutamente
esenciales para capturar los mejores datos y
realizar descubrimientos innovadores. El es-
fuerzo que ha realizado Chile para protegersus
cielos es tinico y admirable, y cualquier pro-
yecto que pueda afectar esta calidad debe ser
analizado con mucho detalle.

La preocupacion por la planta de hidroge-
no cerca de Paranal es real, especialmente
por la contaminacion luminicay su impac-
to en la astronomia, dado que estd ubicada
muy cerca del observatorio. Sin embargo, es
importante aclarar que no tendria impacto
en el GMT. Nuestro observatorio estd ubica-
domads al suren la Region de Atacama, don-
de los cielos siguen siendo ideales para nues-
tra investigacion.

Dicho esto, la proteccion de los cielos os-
curos es un desafio clave para todala comu-
nidad astrondmica. La contaminacion lumi-
nica puede serun problema, y preservarlos
cielos de Chile es crucial para los observa-
torios actualesy futuros, incluido el GMT. Es-
pero que se pueda encontrar una solucion
para proteger este recurso, que beneficia no
solo a la astronomia chilena, sino también
ala comunidad cientifica global. En este es-
fuerzo, estamos trabajando activamente con
la Fundacion Cielos de Chiley la Oficinade
Proteccion de la Calidad del Cielo del Norte
de Chile (OPCC). @




