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Funcionamiento de las antenas

Principales
observatorios
en Chile
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Las antenas apuntan 
a un punto en el cielo 
simultáneamente.

Amplifica y convierte la señal, 

eliminando la mayor cantidad 

de ruido posible.

Las señales u ondas 

son recibidas por las 

antenas.

Las señales son convertidas a formato digital y 
trasladadas hasta por 15 km de cables de fibra óptica.

Front End

Subreflector

La señal es reflejada a través 
de paneles metálicos hacia el 

Front End.

Escala humana

 Las señales son dirigidas a este 
computador, que multiplica las señales, 
las trasforma en datos astronómicos y 
finalmente en una imagen.
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Mini-Tao
Consorcio: U. de Tokio
Inauguración: 2010
Publicaciones: 38

Huan Tran
Consorcio: Universidades e 
instituciones de EE.UU.
Inauguración: 2012
Hitos: Su experimento 
principal busca señales de 
los inicios del Universo.

CCAT (Aui)

Class (John Hopkins / Nasa)

ALMA SE COMPLETA

Futuros observatorios

GMT (Instituto Carnegie)

E-ELT (ESO)

Ingenieros de Alma realizan los últimos procesos para 

poder trasladar la última antena a los 5.000 metros.

FUENTE: ESO/Alma/NRAO/TAO/CTIO/AURA/Las Campanas 

Apex
Consorcio: ESO

Inauguración: 2008

Publicaciones: 171

Hito: Junto al VLT detectaron 

llamaradas del agujero negro central 

de la Vía Láctea.

Paranal
Consorcio: ESO
Inauguración: 1998 
Publicaciones: 5.405
(desde 1999)
Hito: En 2004 obtiene la 
primera imagen de un 
exoplaneta.

Las Campanas
Consorcio: Carnegie Institution for 
Science
Inauguración: 1969
Publicaciones : 963 (desde 2001)
Hito: Por primera vez logran ver una 
supernova de cerca.

La Silla
Consorcio: ESO
Inauguración: 1966
Publicaciones:  5.531 (desde 1996)
Hito: Demostró junto a Paranal y Tololo 
que el Universo se está expandiendo 
aceleradamente (Nobel de Física 2011).

Tololo
Consorcio: Aura-Noao
Inauguración: 1967
Publicaciones: 2.537 (desde 1995)
Hito: Medición de supernovas ayudó 
a probar expansión del Universo.

Gemini South
Consorcio: Aura
Inauguración: 1983
Publicaciones: 600 (desde 2001)
Hito: Tiene la cámara para captar 
exoplanetas más poderosa del mundo.

Alma

Alma instala  
última antena y se 
transforma en el 
observatorio más 
solicitado del mundo

Cristina Espinoza  
 

Todos quieren usar Alma. El 
radiotelescopio más grande 
del mundo, instalado a 5.000 
metros de altura, en el Llano 
de Chajnantor (Antofagasta), 
aún no termina de ser insta-
lado y concentra cada vez ma-
yor interés científico. El últi-
mo llamado para recibir pro-
puestas para el nominado 
Ciclo 2 -en que se usarán 45 
antenas (ver recuadro)- atra-
jo 1.381 proyectos, el equiva-
lente a siete mil horas de ob-
servación, de las que sólo se 
pueden entregar 1.700. 

“Es una cantidad inmensa  
y sentimos no poder dar en el 
gusto a todo el mundo, pero 
un año es muy corto”, dice 
Eduardo Hardy, director de 
Associated Universities Inc. 

(AUI) en Chile y representan-
te de la parte norteamericana 
del proyecto, que incluye, 
además, al Observatorio Eu-
ropeo Austral (ESO) y al Ob-
servatorio Astronómico Na-
cional de Japón (Naoj). 

De acuerdo a Gautier 
Mathys, astrónomo de Alma 
que encabeza el equipo de 
evaluación de propuestas, es 
el proceso de selección más 
competitivo organizado a la 
fecha para cualquier obser-
vatorio en operación. “Nin-
guno ha recibido tantas pro-
puestas de una sola vez”, dijo 
en un comunicado.  

Ni siquiera el telescopio es-
pacial Hubble, que recibe 
unas mil propuestas anuales, 
con un récord de 1.298 en 
1997. 

“La cifra de demanda es, de 

hecho, alta. Normalmente, la 
medimos como la cantidad 
disponible comparada con las 
postulaciones (cuatro veces 
más demanda), esto es espe-
cialmente impresionante para 
un telescopio que no está 
completamente funcional”, 
dice a La Terceraa Brian 
Schmidt, premio Nobel de Fí-
sica 2011 e investigador de la 
U. Nacional de Australia, 
quien está trabajando en el 
desarrollo del Square Kilome-
tre Array (SKA), un radioteles-
copio  que se instalará en Aus-
tralia y Sudáfrica. 

Tetsuo Hasegawa, director 
de Naoj en Chile, indica que 
nunca había visto tanto inte-
rés en un instrumento. “Esta-
mos felices del abrumador 
apoyo de la comunidad cien-
tífica. Le he dicho a nuestro 

R Para esta etapa llegaron 
1.381 propuestas o 7.000 
horas de observación y sólo 
hay 1.700 horas disponibles.

R En los próximos días, la 
última de las 66 antenas 
será llevada al lugar, para 
completar el complejo.

Tendencias
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La última antena

Hay 54 antenas de 12 m y 
12 antenas de 7 m. Las 

últimas sirven para hacer 
más compacto el arreglo 

mínimo de antenas.

Las 66 antenas

7 m 12 m
Diámetro Diámetro

Alma combinará sus 66 antenas para 
crear un telescopio equivalente hasta 
16 kilómetros de diámetro.

16 km

Santiago

Transportadores

Deben cargar con 100 toneladas de peso de cada antena. Están 
hechos con tecnología alemana y son los únicos en el mundo, 
diseñados especialmente para las antenas de Alma.

*Ubicación de las antenas en

su configuración compacta.

Con 66 antenas, Alma se volverá aún más sensible, 

pudiendo detectar con precisión el Universo frío, como el 

polvo y gases de galaxias y planetas en formación.

staff que construye Alma que 
cada día, o incluso cada hora 
de su duro trabajo estará co-
nectado a maravillosos descu-
brimientos científicos que 
Alma hará cuando se inicie su 
operación”. 

Revolución astronómica 
“Este telescopio es extraordi-
nariamente complejo, tiene 
que integrar 66 antenas para 
estar completamente funcio-
nal. Estamos avanzando en 
esa dirección, sin embargo, 
en los primeros dos años de 
operación, con menos ante-
nas, el interés era inmenso y 
se traducía en unos mil pedi-
dos de tiempo por año. Aho-
ra, con casi todas las antenas 
integradas, la presión aumen-
tará”, dice Hardy. 

Aun al mínimo de su capa-
cidad, el radiotelescopio ha 
dado resultados sin preceden-
tes, lo que se grafica en la can-
tidad de estudios publicados 
obtenidos con sólo 16 ante-
nas (62 de los 96 publicados 
hasta ahora). “Los resultados 
son tan impresionantes que 
es fácil publicar en revistas 
con requisitos muy altos, 
como Nature o Science”, dice 
Pierre Cox, director de Alma.   

“Los primeros resultados 
están presentando nuevas 
imágenes que requerirán re-
escribir libros de texto”, dice 
Hasegawa. Así ha sido desde 
el comienzo, agrega Mónica 
Rubio, directora del progra-
ma de Astronomía en Co-
nicyt. “Para la comunidad 
científica nacional ha sido 
extraordinario”, dice.  

Simón Casassus, astrónomo 
de la U. de Chile e investiga-
dor principal del Núcleo Mi-
lenio de Discos Protoplaneta-
rios (MAD), lideró el grupo 
que en 2013 captó con Alma 
una de las primeras etapas de 
la formación de planetas ga-
seosos gigantes. Era la prime-
ra vez  que un instrumento lo 
lograba y con el mínimo de 
sus antenas. “Alma es un 

avance tecnológico que va a 
impactar la astronomía in-
ternacional. En particular, el 
impacto en la astronomía chi-
lena es aún mayor”, dice Ca-
sassus. Eso, porque muchos 
astrónomos nacionales aho-
ra pueden conducir investiga-
ciones para las que antes es-
taban muy limitados. 

Héctor Arce, astrónomo 
puertorriqueño de la U. de 
Yale, lideró un equipo que, 
junto a astrónomos chilenos, 
logró la imagen más nítida de 
una estrella expulsando gas 
en plena formación, también 
con 16 antenas. “La sensibili-
dad del telescopio es muchí-
simo mayor que cualquier 
otro, incluso con un cuarto 
del total de antenas que ten-
drá, ya es suficiente para so-
brepasar la sensibilidad que 

tienen otros telescopios de 
este tipo”, dice a  La Tercera. 

Con el doble de antenas que 
las usadas en el Ciclo 0, la 
sensibilidad de Alma es tan 
grande que es fácil observar 
objetos débiles en menor 
tiempo, dice Cox. Hoy es cua-
tro veces más rápido que en 
sus inicios y puede realizar 
observaciones que con otros 
radiotelescopios demoraban 
un día entero en sólo media 
hora. En eso han influido 
tanto la tecnología como el 
equipo humano. 

Nuevas pruebas 
La interferometría o la com-
binación de los datos prove-
nientes de diferentes ante-
nas apuntando hacia un mis-
mo objeto permitirá que 
Alma funcione como un te-
lescopio de 16 km. A mayor 
separación, mayor resolu-
ción, que lo convertirán en 
una especie de gran angular 
capaz de detectar detalles de 
objetos muy lejanos. 

Cox explica que la última 
prueba de interferometría la 
realizaron con 53 antenas fun-
cionando al mismo tiempo, 
con una distancia máxima de 
1 km. Ya lo han probado con 
menos antenas y hasta 3 km, 
y a fin de año esperan llegar a 
los 11 km. “Probablemente, 
en 2015 se pueda hacer con 16 
km”, dice. 

Su meta ahora es conseguir 
la estabilidad funcional, pues 
el año pasado fue el más difí-
cil, no sólo por el paro de tra-
bajadores, sino por un pro-
blema de energía que detuvo 
el funcionamiento, tiempo 
perdido para hacer ciencia. 
“Ahora tenemos un procedi-
miento para recuperar todas 
las antenas con control remo-
to cuando hay un corte de 
energía. Antes tardábamos 
una semana o 10 días para ha-
cerlo. Hoy es un par de horas. 
Son problemas de infancia del 
proyecto que muestran la 
complejidad del sistema”.b 

7
de los artículos científicos re-
dactados con datos de Alma 
han sido publicados en las re-
vistas Nature o Science.

10%
del tiempo de observación 
está reservado para investi-
gadores nacionales.

Un ciclo de observación 
es el período que el radiote-
lescopio dedica a recopilar da-
tos para los proyectos selec-
cionados por un comité inter-
nacional. El Ciclo 0 o Ciencia 
Inicial tomó nueve meses, 
desde septiembre de 2011, uti-
lizando 16 antenas; el Ciclo 1, 
con 32, un año, y el Ciclo 2, que 
comienza en junio, durará 17 
meses y utilizará 45 antenas.

E-ELT: Brasil espera 
entrar al proyecto lo 
antes posible
R Su apoyo financiero, 
clave para construir el 
telescopio más grande 
del mundo, debe pasar 
trámite parlamentario.

RR Recreación artística de E-ELT. FOTO: ESO

Aunque la construcción del 
camino hacia la ubicación 
del próximo Telescopio Ex-
tremadamente Grande (E-
ELT), de ESO, en cerro Ar-
mazones, ya comenzó, aún 
falta un paso esencial para 
su aprobación definitiva: 
la entrada de Brasil al pro-
yecto, que aportaría una 
parte importante de los 
1.400 millones de dólares 
que se necesitan para su 
construcción. 

La crisis económica en Eu-
ropa ya había atrasado la de-
cisión de varios países (Es-
paña aún no confirma su en-
trada) y sólo queda que 
Brasil ratifique su ingreso 
con una aprobación parla-
mentaria, proceso al que en-
tró oficialmente en septiem-

bre pasado y que no tiene 
fecha de término. 

Franklin Silva Neto, jefe 
de la sección internacional 
del Ministerio de Ciencia y 
Tecnología brasileño, dice 
a La Tercera que el proyec-
to pasó dos comisiones de la 
Cámara Baja y le queda una 
más antes de pasar al Sena-
do. “Como Poder Ejecutivo 
no tenemos capacidad de 
influenciar el resultado de 
las votaciones o los calenda-
rios. Estamos en año electo-
ral y los calendarios son 
muy impactados por las 
campañas”, señala. 

Agrega que el ministerio 
sabe que es un proyecto 
caro, pero “estimamos que 
vamos a recibir de vuelta 
más del 100% de lo que in-
vertiremos”. 

“ESO nos ha dicho que la 
contribución de Brasil es im-
portante para el proyecto y 
que esperan el ingreso lo an-
tes posible, y esa también es 
nuestra intención”.b 

“Los resultados son 
tan impresionantes, 
que es fácil publicar en 
Nature o Science”.

PPierre Cox 
Director de Alma.

SIN PRECEDENTES CALENDARIO

“Esto es impresionante 
para un telescopio que 
no está completamente 
funcional”.

BBrian Schmidt 
Premio Nobel de Física 2011.

“En busca de nuestros 
orígenes cósmicos “ es 
el nombre de la charla que el 
director de Alma presentará el 
domingo 13 de abril, en el últi-
mo día del Festival de Ciencia 
de Antofagasta, que comien-
za el viernes 11.  
Su presentación es a las 12.30 
horas en el Teatro Municipal. 
La adhesión es de $ 1.500.

ESTUDIOS


