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del doctor
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Galindo
Fentanes

Participan investigadores de la
UNAM en proyecto astronémico
mas ambicioso del mundo

) Se trata del Observatorio Vera C. Rubin, que revolucionara el
estudio del Universo y revela sus primeras imagenes

odo estd listo para que el Telescopio
I Simonyi del Observatorio Vera C.

Rubin revele al mundo sus primeras
imagenes. Hara cientos de capturas del cie-
lo nocturno del hemisferio sur y parte del
norte para crear una “pelicula” del cosmos:
la investigacion del Espacio-Tiempo como
Legado para la Posteridad (LSST, por sus
siglas en inglés).
El Vera C. Rubin se ubica en lo alto de
Cerro Pachén, en la cordillera de los
Andes al norte de Chile.
Luego de mas de 20 aiios de trabajo des-
de su concepcion hasta su construccion,
a partir de hoy astronomos del mundo
podran contar con una nueva herra-
mienta e informacién que llevaran a
realizar innumerables descubrimientos,
y resolver miltiples preguntas sobre la
estructura y evolucién del Universo.
Participan en esta aventura investiga-
dores de mas de 30 paises para contar
con una nueva herramienta; 50 de ellas
y ellos son orgullosamente mexicanos.
Los lideres del equipo son Octavio Va-
lenzuela Tijerino, del Instituto de As-
tronomia (IA) de la Universidad Nacio-
nal Auténoma de México (UNAM); y
Alma Xochitl Gonzalez Morales, de la
Universidad de Guanajuato. Mientras
que Rosa Amelia Gonzalez Lopez-Lira,
del Instituto de Radioastronomia y As-
trofisica (IRyA) de la Universidad de la
nacion, coordina los grupos de trabajo
que estan desarrollando contribucio-
nes en especie dentro de la colaboracién
mexicana.
Valenzuela Tijerino compartié la cone-
xion personal que tiene con el proyecto,
pues durante su etapa como investiga-
dor postdoctoral en la Universidad de
‘Washington, en Seattle presencié las
discusiones fundacionales del observa-
torio. Aiios después logro integrar a Mé-
xico en esta colaboracién internacional
junto con Alma Gonzalez (su exalumna
y ahora colider del consorcio mexicano)
y el apoyo de las autoridades de sus res-
pectivas universidades.

TECNOLOGIA INEDITA PARA FO-
TOGRAFIAR Y CENSAR EL COS-
MOS

El Telescopio de Investigacion Simonyi,
de 8.4 metros, cuenta con tres espejos
que le dan un campo visual excepcio-
nalmente amplio. Utiliza la camara mas
grande jamas construida, de 3,200 mi-
llones de pixeles, la Camara LSST, cuyo
lente mide 1.65 metros de ancho y pesa
casi 2,800 kilos.

Para que la informacién recabada cada
noche por el telescopio llegue a los in-
vestigadores, se ha desarrollado una red
internacional de centros de datos. “Uno
de ellos estara aqui en la UNAM, pero
los tres principales se ubican en Estados
Unidos, Francia e Inglaterra”, explico
Valenzuela Tijerino. “El telescopio va
a generar unos 30 terabytes por noche,
y toda esa informacion (datos crudos,
imagenes, catalogos, datos intermedios)
sera compartida, preservada y analiza-
da gracias a la red de datos”.

Cada tres dias se podran observar 20
mil millones de galaxias, aproximada-
mente. “Imaginense clasificar ese ni-
mero de galaxias, o 17 mil millones de

estrellas, es imposible hacerlo una por
una”, menciono.

Lograr lo anterior requiere de técnicas
automatizadas, asi como de cientificos y
astrénomos especializados en ciencia de
datos e inteligencia artificial. Después
de 10 afios de trabajo se habran genera-
do unos 500 mil terabytes de datos y la
mayoria de los astrénomos que efectiien
hallazgos basandose en la informaciéon
astronémica recopilada nunca habran
visitado el telescopio. Ademas, reduce
la necesidad de equipos caros, en algu-
nos casos inicamente un navegador de
internet y buena conectividad seran ne-
cesarios.

¢Qué se aprendera al observar y estu-
diar millones de cambios en el cielo noc-
turno durante diez afios? En palabras
de Rosa Amelia Gonzalez: “Quiza las
contribuciones mas espectaculares del
Rubin se daran en el descubrimiento de
objetos transientes y variables; ademas
de los cuasares y supernovas con efecto
de lente, supernovas de tipos raros, con-
trapartes opticas de eventos producto-
res de ondas gravitacionales (kilonovas,
fusiones de agujeros negros), contrapar-
tes opticas de explosiones de rayos gam-
ma de larga duracién.

Por su cadencia, profundidad y enor-
me campo visual (9 grados cuadrados),
también es altamente probable que
haga posible la identificacion de nuevos

geles Pérez); fuentes transitorias e ima-
genes anémalas (Juan Carlos Cuevas);
asi como un centro de datos para apoyar
alas colaboraciones cientificas de LSST
y a la comunidad mexicana (Octavio
Valenzuela).

LSST-MX ha comenzado a desarrollar
proyectos para preparar la explotacion
cientifica de los datos de LSST. Estos
cubren lentes gravitacionales, los cuales
son un fenémeno que permite observar
objetos extremadamente lejanos gra-
cias a la distorsion de la luz causada por
cuerpos masivos en el Universo, ademas
de determinar su masa, estructura y
distancia.

Actual se conocen unos dos mil

fenomenos astrofisicos. Y, final
la formidable cantidad de datos propi-
ciara avances en aprendizaje de maqui-
nas y ciencia ciudadana”, apunté.

PROYECTOS CLAVE LIDERADOS
DESDE MEXICO

“La comunidad astronémica mexicana
ha estado involucrada con el Observa-
torio Vera C. Rubin desde la fase tem-
prana de las colaboraciones cientificas,
a principios de la década de 2010. Sus
miembros participan con contribucio-
nes en especie en: DESC (cosmologia);
Lentes Fuertes; Galaxias; Estrellas, Via
Lacteay Volumen Local; IDAC (compu-
t0)”, subrayo la coordinadora de los gru-
pos de trabajo, Rosa Amelia Gonzalez.
El equipo mexicano esta desarrollando
software para la explotacion cientifica
y, ademas, contribuye con la implemen-
tacion y operacién de un centro de da-
tos que estara ubicado en el Laborato-
rio de Modelos y Datos (LAMOD) de la
UNAM.

Esta aportacion permite al pais inte-
grarse sin necesidad de hacer aporta-
ciones monetarias de forma directa. Los
proyectos de contribucion en especie se
ubican en las colaboraciones de lentes
gravitacionales fuertes incluyendo mé-
tricas de calidad de imagen, limpieza de
imagenes con lente gravitacional, coor-
dinado por Alma Gonzalez.

Asimismo, cosmologia, incluyendo es-
timacion de corrimiento al rojo de ga-
laxias (Josué de Santiago); inferencia de
parametros cosmolégicos (José Alberto
Vazquez); acumulamiento de galaxias
y lente gravitacional débil (Alejandro
Avilés); estructura de bajo brillo su-
perficial y morfologia de galaxias (José
Antonio Vazquez): cimulos estelares y
estrellas variables en la Via Lactea (An-

lentes de este tipo, pero con el Vera C.
Rubin se espera detectar cientos de mi-
les, incluso hasta un millén. Buscar len-
tes gravitacionales es como encontrar
una aguja en un pajar. Para abordar
este desafio, estudiantes e investigado-

basica impulsa avances tecnoldgicos y
puede detonar la innovacién en multi-
ples niveles. Desde el desarrollo de la
camara digital mas grande del mundo,
hasta algoritmos de procesamiento ma-
sivo de datos, esta colaboracion interna-
cional ya esta generando herramientas
con potencial impacto en areas como el
analisis climatico, el monitoreo terres-
tre y otras aplicaciones.

“A veces se cuestiona por qué inver-
tir tanto para observar el cielo, pero
muchos avances tecnologicos —como
los refrigeradores y las camaras digi-
tales— surgieron de investigaciones
fundamentales. Este proyecto ilustra
el caracter de la ciencia basica, que es
motor de desarrollo de nueva ciencia y
nueva tecnologia”, resalté Valenzuela
Tijerino.

COLABORACION INTERDISCIPLI-
NARIA

La cantidad de informacién, desarro-
llos tecnolégicos y descubrimientos
que surgiran con este proyecto es im-
presionante. Es por eso que colaboran
investigadores de diversas disciplinas,
como astrofisica, fisica y ciencia de da-
tos, todos trabajando en conjunto para
desarrollar nuevas tecnologias, herra-
mientas para analizar la informacién
recopilada, para transferirla, clasifi-
carla, interpretarla y procurar su segu-
ridad.

Es tanta la que se recopilara, que inclu-
so ha surgido un programa de ciencia
ciudadana en el cual, cualquier persona
con conexion a internet que quiera con-
tribuir al proyecto pueda hacerlo, ya sea
clasificando objetos (como galaxias y es-
trellas) o escribiendo pequeiios scripts
de Python (cédigos para automatizar
tareas o hacer calculos) y asi ayudar a
saber, por ejemplo, si un objeto cambia
o no lo hace con el tiempo. “A nuestro
pais le hace falta que la sociedad sepa
como funciona la ciencia, como se crea

res posdoctorales estan desarrolland
herramientas de inteligencia artificial
que permitan detectar y clasificar len-
tes gravitacionales usando algoritmos
de inteligencia artificial entrenados con
imagenes reales y sintéticas; resolver
ecuaciones complejas para determinar
la masa y estructura de las galaxias que
actian como lentes; detectar anomalias
que revelan la presencia de materia os-
cura (principal componente de galaxias
y cimulos).

Ademas, en el equipo mexicano, inves-
tigadores y estudiantes del Instituto de
Investigaciones en Matematicas Apli-
cadas y Sistemas (IIMAS) de la UNAM
trabajan con astrénomos en proyectos
para inferir la distancia a galaxias leja-
nas a través del analisis de imagenes en
colores distintos.

Este método permitira generar mapas
tridimensionales aproximados del Uni-
verso sin necesidad de espectroscopia,
una técnica mas precisa, pero que re-
sulta inviable para los mas de 20 mil
millones de galaxias que observara el
telescopio.

LA CIENCIA BASICA COMO MO-
TOR DE INNOVACION

El Observatorio Vera C. Rubin permi-
tira ver fenémenos u objetos que atin no
han sido detectados, ya sea por su baja
frecuencia de ocurrencia, porque se
creia que era algo anémalo, o por algin
defecto de observacion.

Este proyecto demuestra que la ciencia

el conoci y que pueden ser parti-
cipes, y eso es lo que vamos a fomentar”,
concluyé Valenzuela Tijerino.

¢QUIENES INTERVIENEN?

Otras instituciones mexicanas que par-
ticipan en este proyecto son: la Univer-
sidad de Guanajuato (Departamento
de Fisica y Departamento de Astrono-
mia); la Universidad Auténoma de San
Luis Potosi; la Benemérita Universidad
Autonoma de Puebla; el Mesoameri-
can Centre for Theoretical Physics; el
Centro de Investigacién y de Estudios
Avanzados del Instituto Politécnico Na-
cional; y la Universidad Michoacana de
San Nicolas de Hidalgo.

Por parte de la UNAM, el IA, el IRyA,
el Instituto de Ciencias Nucleares, el
Instituto de Ciencias Fisicas, el IIMAS,
el Instituto de Fisica y la Facultad de
Ciencias.

El Observatorio Vera C. Rubin es fi-
nanciado por la Fundacién Nacional de
Ciencias (NSF, por sus siglas en inglés) y
la Oficina de Ciencias del Departamen-
to de Energia de Estados Unidos (DOE,
por sus siglas en inglés). Ademas, cuen-
ta con donaciones privadas y contribu-
ciones en especie por diferentes organi-
zaciones cientificas del mundo.

Este instr sin preced lleva
el nombre de la astronoma Vera Rubin,
quien aporto las primeras pruebas con-
vincentes de la existencia de la materia
oscura.




