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"Chile debe integrar la red planetaria
contra meteoritos"
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El Premio Nacional de Ciencias 1999, PhD en astronomia de la

Universidad de Toronto y coordinador del proyecto de divulgaciéon
astronémica AstroBus, José Maza Sancho, evalua el estado de la
ciencia astronomica hoy en Chile, advierte sobre la vulnerabilidad
y precariedad de nuestro pais para enfrentar amenazas de
asteroides y se muestra optimista y expectante con las
investigaciones que ya inicio el observatorio radioastronoémico
ALMA.
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El investigador se reuni6é con Enfoque en el Observatorio Nacional Cerro Calan de la Universidad
de Chile (OAN) un dia antes de partir a Europa para coordinar la primera red de telescopios
robéticos del mundo de acceso libre, Gloria (Global Robotic-telescopes Intelligent Array), a la que
hace pocas semanas se integroé el Telescopio Roboético "CATA 500" del OAN. Gloria permitira a la
comunidad inscrita generar contenido, analisis y controlar y operar telescopios de todo el mundo
via web 2.0,y ademas acceder al repositorio de imagenes del proyecto con una interfaz sencilla

para los usuarios novatos y avanzada para los experimentados.

Maza, profesor de Historia de la Astronomia de la Universidad de Chile y quien se acaba de integrar
al Comité de Estudios de Fendmenos Aéreos Andémalos de la Direccion General de Aeronautica



Civil (DGAC), se ha posicionado entre los méas activos divulgadores cientificos en un 4rea en que
Chile est4 a un nivel sin parang6n a escala mundial, logro del altimo medio siglo reforzado con el
reciente hito que signific6 la puesta en marcha de ALMA, una categoria que aporta ventajas pero

también desafios, que aqui revisa.

— Hace 50 afios, cuando partié Cerro Tololo (CTIO), la astronomia en Chile era muy incipiente, sus
telescopios no eran distintos de los que habia en otros paises. Hoy en los observatorios en suelo
chileno trabajan més de cien astrénomos con doctorados en astrofisica, y ALMA es un telescopio
paradigmatico. Los tinicos dos telescopios comparables podrian ser el Very Large Array (VLA) en
Nuevo México (NRAO), que posee 27 antenas, pero que operan en frecuencias mucho més bajas,
en longitudes centimétricas. El otro es el Instituto de Radioastronomia Milimétrica (IRAM),
consorcio formado por el Centre National de la Recherche Scientifique de Francia, la sociedad Max
Planck de Alemania y el Instituto Geogréfico Nacional espafiol que opera el radiotelescopio de Pico
Veleta, en Sierra Nevada, y el interferometro Plateau de Biire, de 6 antenas de 15 metros cada una,
en Los Alpes. Pero en Chile estamos a 5 mil metros de altura, en el desierto mas arido del mundo,
con 66 antenas y mirando el universo con una capacidad de colectar radiacién electromagnética

extraordinaria. Yo creo que se obtendran resultados sorprendentes-, argumenta.
éCuadl es la diferencia entre centim étrico y milimétrico en radioastronomia?

— En el universo hay cimulos de objetos; desde estrellas enormes y calientes que tienen
temperaturas de 100 mil grados, hasta objetos pequefios y frios con temperaturas de 200 6 250
grados bajo cero. Todos emiten radiacion. Los objetos calientes emiten luz, los objetos mas tibios
lo hacen en infrarrojo y los objetos frios en milimétrico. En centimétrico uno mide efectos que
tienen mas que ver con electrones acelerados en campos magnéticos, en cambio en milimétrico se
pueden ver nubes frias y moléculas que, a pesar que estan metidas en un refrigerador gigante, en
una nube a 200 o a 250 grados bajo cero, vibrany rotan ligeramente y emiten una onda
milimétrica. Acaban de encontrar una molécula de azdcar, que no es una molécula cualquiera, no
es H20, es mucho més compleja. Hay una nebulosa a la que llamaron "happy hour"porque esta
llena de alcohol etilico. Uno observa lugares muy oscurosy encuentra una gran cantidad de
informacién sobre la formacién quimica de estas nubes oscuras, que son las maternidades donde
estan naciendo las estrellas y los planetas. Es un area que los astronomos nunca habiamos podido
mirar. Hoy ALMA permite hacer una ecografia a la nube que esta pariendo estrellas. Antes habia
que esperar que la estrella disipara la nube de la cual nacid, y la veiamos cuando la matrona nos
mostraba la guagua. Ahora la estamos viendo antes que nazca; estamos viendo como se mueve en

el Gtero materno.
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Estados Unidos, que es un pais con una industria gigante, se puede mandar con facilidad a
construir un lente. Pero para llegar a hacer uno no es como los talleres de 10 de Julio (una calle en
el centro de Santiago dedicada a la refacciéon de vehiculos) porque hablamos de instrumentos con
una precision de una micra, un milésimo de un milimetro. Para hacer algo con esa precision se
debe contar con maquinas especiales y talleres complejosy caros. En Chile no hay una
megaindustria que tenga requerimientos de esos niveles de calidad. Yo creo que podemos avanzar
mucho, en cambio, en la industria del software, en programas que controlan un telescopio, y en
desarrollar un software para controlar el radar de la torre de control de Pudahuel o los radares de
un barco. Pero es un poco sofiar creer que porque nosotros nos pongamos las pilas vamos a
participar en toda la tecnologia en torno a los telescopios. Tenemos que hacer inversién y tenemos
que caminar en esa direccion.

En Chile es un 10% de tiempo al que tienen derecho los astr6nomos e investigadores
nacionales para usar los telescopios que operan en nuestro pais; entiendo que en
Espaiia es 20%, ¢Chile deberia pedir m as?



— En Canarias es 25%, 20% para Espana sin que nadie le diga nada y un 5% para proyectos de
colaboracién. En Hawaii se pide un 15%. La verdad es que es un tema discutible: los tres mejores
lugares del mundo para hacer astronomia son Chile, Hawaii y Canarias. En Chile al pedir un 10%
estamos bajos respecto del mercado. Un 15% podria ser algo que se pudiera considerar en el
futuro, pero en lo particular no seria partidario de cambiarlo. Yo preferiria que por los proximos
30 aflos sigamos con el mismo 10% porque mantener las reglas del juego en una relacién donde
uno tiene socios estratégicos de otras partes del mundo, es muy importante para mantener la
confianza.

Con lainauguracion de ALMA, étiene Chile ya mas de la mitad de la infraestructura
astronémica del mundo?

— Aproximadamente, si.

De aqui al 2030, écudl cree usted que sera el descubrimiento mas importante de la
astronomia desde Chile? ¢(Planetas extrasolares habitables, vida extraterrestre o qué
es la energia oscura? ¢A usted cual es el misterio que mas le gustaria dilucidar?

— Me encantaria que tuviéramos un mayor conocimiento acerca de la energia oscura, que es el
73%de lo que hay en el universo, y de la materia oscura, que representa el 23%. No tenemos idea
de qué se trata, aunque al menos sabemos que es materia. Al respecto, creo que vamos a entender
un poco mejor la materia oscura antes que la energia oscura, que es mas compleja. Para mi seria
magnifico, antes de terminar mi vida en la Tierra, saber lo que es. Ahora, creo que en los proximos
diez 6 veinte afios se van a descubrir planetas en las zonas habitables, muchos de ellos con
condiciones aptas para la vida. Si descubriéramos un planeta que tuviera oxigeno en la atmoésfera
seria un sintoma casi inequivoco de que hay vida porque es una muestra de que hay alguien que lo
esta produciendo. Que haya vida no es necesariamente hombrecitos verdes sino plantas, lechugas,
liquenes, peces...

¢Eso se puede lograr con el EELT cuando opere?

—Yo creo que el EELT va a apuntar a aquello porque los planetas generan sefiales muy débiles que

tal vez con un telescopio de 40 metros podremos detectar.
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asteroide de 17 metros de didmetro entro
por sorpresa en la atmoésfera terrestre (sobre Rusia), unas pocas horas antes que otro meteorito —
monitoreado por mesesy cuya trayectoria estaba predeterminada con 100% de certeza- el DA14
2012, de 45 metros de diametro, "rozara" nuestro planeta. Ninguna tecnologia detect6 el meteorito
que impact6 a Rusia y las estadisticas sefialan que los asteroides de este tamafio nos golpean una
vez cada 100 afos en promedio.

El director de la NASA, Charles Bolden, sugiere rezar si un asteroide amenazara la
Tierra. T an precaria es la situacién humana?

—Lo que dice el sefior de la NASA de una manera brutal es que en este minuto no estamos
preparados para enfrentar una emergencia asi. No tenemos una tecnologia probada para evitar la
colisién de un cometa o un asteroide con la Tierra. Bolden, de una manera violenta y lidica, nos

estd haciendo ver que estamos con las manos atadas.
éCuadl cree usted que es la tecnologia m as factible?

— La NASA y la Agencia Espacial Europea buscan generar competencia entre distintas agenciasy
empresas para encontrar una solucién. Pienso que la salida va por generar la tecnologia que
permita modificar la 6rbita de un asteroide. Silo salimos a interceptar bien lejos con moverlo un

poco yalogramos que nos esquive.
Unarocachocando con laTierra a cientos de kilémetros por hora seria apocaliptico.

— La caida de un posible objeto de un tamaifio grande, de mas de un kilémetro en el Atlantico,



podria significar un tsunami que arrasaria la ciudad de Nueva York, Boston o Miami. Basta una ola
pequena en Estados Unidos para que el desastre sea muy grande. Yo creo que la NASA tiene
mucho interés en que los congresistas aprueben entregarle dinero que le permita desarrollar una

tecnologia y probarla.

Vivimos en un sistema solar muy activo con objetos potencialmente peligrosos que
pasan por nuestro barrio con una frecuencia sorprendente.

— Los NEOs (Near Earth Objetcs, Objetos Cercanos a la Tierra) tienen 6rbitas que en un momento
dado se acercan al Sol mas que a la Tierray que pueden sufrir cambios en sus trayectorias por la
accion gravitatoria de los planetas cercanos, como Marte. En 50 afios mas de uno que era
inofensivo puede tornarse peligroso si el Planeta Rojo lo engancha un poco. La NASA hace un
esfuerzo por catalogarlos. Sabemos poco acerca de los objetos de menos de 100 metros porque es

muy dificil verlos.
Como el que cay6 en Rusia hace un par de meses.

— Exactamente. Ademés fue una ironia porque el 15 de febrero se sabia que venia un objeto que
iba a pasar a 27 mil km de distancia y todos lo estaban esperando cuando de stibito cay6 uno de 17
metros en Siberia; no hay ni un sistema de deteccion de objetos tan chicos. Si vas en moto puedes
ver un pajaro pero no un mosquito. No tenemos ningin mecanismo para descubrirlo a tiempo;

simplemente tenemos que esperar que caiga.

En un dialogo en Twitter via
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— Las areas de mayor riesgo en el planeta

son las orillas de los océanos. éCuél es lugar
més probable de caida de un objeto grande? El océano Pacifico. Luego el Atlantico, el indico y
después Rusia. La proporcion de la superficie de Chile continental con relacién a la superficie del
globo es muy pequefay la probabilidad que nos caiga es minima. Pero el riesgo de que suceda en
el Pacifico es muy alto y crearia una ola que afectaria 4 mil km de litoral. Nuestro pais necesita una
especie de Onemi interestelar, una red de telescopios de rango pequeno con lentes de hasta un
metro de diametro para rastrear el cielo de manera automaética. Si Chile tuviera un minimo de
sentido del peligro deberia crear esta red, integrarla con al se organiza a escala mundial y salir a la

caza de meteoritos.

"Chile debe integrar la red planetaria contra meteoritos"

El Premio Nacional de Ciencias 1999, PhDen astronomia de la Universidad de Toronto y
coordinador del proyecto de divulgacién astronémica AstroBus, José Maza Sancho, evalta el
estado de la ciencia astronémica hoy en Chile, advierte sobre la vulnerabilidad y precariedad de
nuestro pais para enfrentar amenazas de asteroides y se muestra optimista y expectante con las

investigaciones que ya inici6 el observatorio radioastronémico ALMA.

Tarde o temprano un asteroide apocaliptico amenazara la Tierra y Chile es un pais altamente
vulnerable: se ubica frente al area méas grande del planeta, el océano Pacifico, por lo que esta
totalmente expuesto. El 15 de febrero de 2013 ocurrié un fen6meno astrofisico insélito que hizo
patente la vulnerabilidad de la Tierra: un asteroide de 17 metros de diAmetro entr6 por sorpresa
en la atmosfera terrestre (sobre Rusia), unas pocas horas antes que otro meteorito —monitoreado
por meses y cuya trayectoria estaba predeterminada con 100% de certeza- el DA14 2012, de 45
metros de didmetro, 'rozara"nuestro planeta. Ninguna tecnologia detectd el meteorito que
impact6 a Rusia y las estadisticas sefialan que los asteroides de este tamafio nos golpean una vez
cada 100 aflos en promedio.

El director de la NASA, Charles Bolden, sugiere rezar si un asteroide amenazara la
Tierra.¢T an precaria es la situacion humana?

—Lo que dice el sefior de la NASA de una manera brutal es que en este minuto no estamos
preparados para enfrentar una emergencia asi. No tenemos una tecnologia probada para evitar la
colisiéon de un cometa o un asteroide con la Tierra. Bolden, de una manera violenta y ladica, nos

esta haciendo ver que estamos con las manos atadas.



éCuadl cree usted que es la tecnologia m as factible?

— La NASA y la Agencia Espacial Europea buscan generar competencia entre distintas agenciasy
empresas para encontrar una solucién. Pienso que la salida va por generar la tecnologia que
permita modificar la 6rbita de un asteroide. Si lo salimos a interceptar bien lejos con moverlo un
poco yalogramos que nos esquive.

Unarocachocando con la Tierra a cientos de kildmetros por hora seria apocaliptico.

— La caida de un posible objeto de un tamafo grande, de més de un kilémetro en el Atlantico,
podria significar un tsunami que arrasaria la ciudad de Nueva Y ork, Boston o Miami. Basta una ola
pequeia en Estados Unidos para que el desastre sea muy grande. Yo creo que la NASA tiene
mucho interés en que los congresistas aprueben entregarle dinero que le permita desarrollar una
tecnologia y probarla.

Vivimos en un sistema solar muy activo con objetos potencialmente peligrosos que
pasan por nuestro barrio con una frecuencia sorprendente.

— Los NEOs (Near Earth Objetcs, Objetos Cercanos a la Tierra) tienen 6rbitas que en un momento
dado se acercan al Sol mas que a la Tierra y que pueden sufrir cambios en sus trayectorias por la
accion gravitatoria de los planetas cercanos, como Marte. En 50 afios més de uno que era
inofensivo puede tornarse peligroso si el Planeta Rojo lo engancha un poco. La NASA hace un
esfuerzo por catalogarlos. Sabemos poco acerca de los objetos de menos de 100 metros porque es

muy dificil verlos.
Como el que cay en Rusia hace un par de meses.

— Exactamente. Ademas fue una ironia porque el 15 de febrero se sabia que venia un objeto que
iba a pasar a 27 mil km de distanciay todos lo estaban esperando cuando de stibito cay6 uno de 17
metros en Siberia; no hay ni un sistema de deteccion de objetos tan chicos. Si vas en moto puedes
ver un pajaro pero no un mosquito. No tenemos ningtin mecanismo para descubrirlo a tiempo;

simplemente tenemos que esperar que caiga.

En un didlogo en Twitter via proyecto @astrobuschile, el 15 de febrero de este aifio
usted advirtié que Chile es particularmente vulnerable porque esta frente al area
mas grande de la Tierra que es el océano Pacifico,y planted que el pais deberia operar
algan sistema de rastreo de meteoritos.

— Las areas de mayor riesgo en el planeta son las orillas de los océanos. ¢Cuél es lugar mas
probable de caida de un objeto grande? El océano Pacifico. Luego el Atlantico, el Indico y después
Rusia. La proporcidén de la superficie de Chile continental con relacién a la superficie del globo es
muy pequefay la probabilidad que nos caiga es minima. Pero el riesgo de que suceda en el Pacifico
es muy alto y crearia una ola que afectaria 4 mil km de litoral. Nuestro pais necesita una especie de
Onemi interestelar, una red de telescopios de rango pequefio con lentes de hasta un metro de
didmetro para rastrear el cielo de manera automatica. Si Chile tuviera un minimo de sentido del
peligro deberia crear esta red, integrarla con al se organiza a escala mundial y salir a la caza de

meteoritos.
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