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Resumen

El documento analiza el estado actual de la investigacion
astrondmica en Chile y el mundo, considerando los proyectos
mas relevantes, los fondos disponibles, las materias de estudio
prioritarias y los desafios asociados con miras al
fortalecimiento de politicas publicas que permitan maximizar
el impacto de la astronomia en el desarrollo cientifico y cultural
de Chile.
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Introduccion

La astronomia ha sido una de las disciplinas cientificas que mas ha evolucionado en
las Ultimas décadas, impulsada por avances tecnoldgicos, la colaboracién
internacional y un creciente interés por comprender los origenes y la estructura del
universo. Chile, en particular, se ha consolidado como un lider mundial en
investigacién astrondmica, gracias a sus condiciones geograficas y climaticas
privilegiadas. Con mas del 40 % de la capacidad de observacion astrondmica global
concentrada en su territorio, el pais desempefia un rol clave en la exploracion del
cosmos. Sin embargo, este liderazgo no esta exento de desafios, como la necesidad
de potenciar la formacion de capital humano, el desarrollo de infraestructura cientifica
y la mitigacion de los efectos de la contaminacion luminica.

En este documento se analizara el estado actual de la investigacién astronémica en
Chile y el mundo, considerando los proyectos mas relevantes, las materias de estudio
prioritarias y los desafios asociados. Ademas, se abordara el rol del “Programa de
Astronomia de la Agencia Nacional de Investigacion y Desarrollo (ANID) y la Unidn
Astrondmica Internacional (IAU, por sus siglas en inglés) en el impulso de esta
disciplina, con miras al fortalecimiento de politicas publicas que permitan maximizar
el impacto de la astronomia en el desarrollo cientifico y cultural de Chile.

1. El estado actual de la investigacion astrondmica

1.1 Chile como potencia astrondémica

Chile es reconocido como una de las capitales mundiales de la astronomia gracias a
la ubicacién estratégica de sus observatorios en el norte del pais, donde las
condiciones geograficas y atmosféricas son 6ptimas para la observaciéon astronomica.
La regidn de Atacama, en particular, cuenta con cielos despejados mas del 300 dias
al afo, baja humedad vy alta altitud, lo que reduce las interferencias atmosféricas.

Con aproximadamente el 40% de la capacidad de observacidon astronémica global
concentrada en su territorio, y con proyecciones de alcanzar el 70% en los préximos
anos, el pais ha atraido inversiones multimillonarias y la instalacion de observatorios
de clase mundiall. Esto ha atraido a instituciones internacionales para instalar
infraestructura de vanguardia en suelo chileno, como los observatorios ALMA
(Atacama Large Millimeter/submillimeter Array), Cerro Tololo y Paranal?.

En términos de investigacion, Chile ha realizado avances significativos en areas como
el estudio de la formacién de galaxias, la deteccion de exoplanetas y la exploracion
de fendmenos estelares, como los agujeros negros y las supernovas?3.

! Ciencia en Chile. https://www.cienciaenchile.cl/desarrollo-astronomico-en-chile-un-aporte-
transversal-para-las-ciencias-del-mundo/

2 programa Explora. https://explora.cl/blog/el-rol-protagonico-de-chile-en-la-astronomia-
internacional/

3 Otero Cabrol, Gabriel. (2017). Forms of authority in the Chilean scientific practice: the case of
astronomy. Polis (Santiago), 16(47), 281-308.
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1.2 Panorama internacional: principales avances

A nivel mundial, la astronomia ha sido impulsada por el lanzamiento de telescopios
espaciales de ultima generacién, como el Telescopio Espacial James Webb (JWST),
que, desde su despliegue en 2021, ha proporcionado imagenes y datos sin
precedentes del universo temprano. Asimismo, la busqueda de vida extraterrestre ha
cobrado fuerza con misiones como la Mars Sample Return de la NASA y la ESA, que
buscan sefales de vida en Marte, y el estudio de exoplanetas en zonas habitables
alrededor de estrellas cercanas. Otro avance significativo ha sido el uso de inteligencia
artificial y big data en la astronomia. Con la creciente cantidad de datos generados
por telescopios y simulaciones, estas herramientas permiten a los cientificos analizar
grandes volumenes de informacion y descubrir patrones que antes eran invisibles.
Ademads, la colaboracidon internacional a través de instituciones como la Unidn
Astrondmica Internacional ha sido clave para coordinar esfuerzos y garantizar el
acceso equitativo a los recursos cientificos.

2. Tematicas prioritarias en la astronomia moderna

La astronomia contemporanea se enfrenta a una serie de preguntas fundamentales
que han orientado sus lineas de investigacion. Entre las mas destacadas se
encuentran:

La naturaleza de la materia oscura y la energia oscura: Se estima que
aproximadamente el 95 % del universo esta compuesto por estas formas de materia
y energia, cuya naturaleza sigue siendo desconocida. La comprensidon de estos
componentes podria revolucionar nuestro modelo cosmoldgico.

La formacién y evolucion de galaxias: El estudio de cdmo se forman y evolucionan las
estructuras a gran escala del universo es esencial para comprender su historia y
dinamica.

La busqueda de vida extraterrestre: La identificacion de exoplanetas en zonas

habitables y el analisis de sus atmdsferas en busca de bioindicadores son areas de
creciente interés.

La fisica extrema: Fendmenos como los agujeros negros, las estrellas de neutrones y
las ondas gravitacionales ofrecen una ventana Unica para explorar las leyes
fundamentales del universo.

El estudio del universo temprano: El analisis de los primeros momentos después del
Big Bang, a través de instrumentos como el JWST, ha permitido observar las galaxias
mas antiguas y distantes jamas registradas.

3. Proyectos destacados en Chile

3.1 Los desafios presentes

La astronomia moderna es inherentemente interdisciplinaria, integrando
conocimientos de fisica, quimica, matematicas, informatica e ingenieria. Ademas, su
impacto trasciende el ambito cientifico, influyendo en areas como la filosofia, la
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educacion y la cultura. En Chile, esto se refleja en iniciativas para popularizar la
astronomia y acercarla a la ciudadania, como el Dia Nacional de la Astronomia y
actividades de divulgacién organizadas por universidades y observatorios.

Chile alberga algunos de los proyectos astronémicos mas ambiciosos del mundo en la
actualidad, entre ellos:

Extremely Large Telescope (ELT): Actualmente en construccion en el Cerro
Armazones, este telescopio de 39 metros sera el mas grande del mundo en luz visible
e infrarroja, con capacidad para abordar preguntas sobre la formacion de planetas y
galaxias?.

Atacama Large Millimeter/submillimeter Array (ALMA): Este interferometro de 66
antenas, ubicado en el Llano de Chajnantor, ha sido clave para estudiar el universo
frio, como el gas molecular y el polvo donde nacen las estrellas y los sistemas
planetarios®.

Observatorio Vera C. Rubin: Disefiado para realizar un mapeo completo del cielo
nocturno, este telescopio permitira estudiar la materia oscura y la energia oscura, asi
como el monitoreo de asteroides potencialmente peligrosos®.

Observatorio Cerro Tololo: Operado por el NOIRLab, ha sido un pilar en la astronomia
chilena desde su creacion, contribuyendo a investigaciones sobre supernovas y la
expansién del universo’.

Pese a su liderazgo, Chile enfrenta varios desafios en el ambito astronémico:

Contaminacion luminica: El crecimiento urbano en las cercanias de los observatorios
amenaza la calidad de los cielos oscuros, esenciales para la observacion astrondmica.

Formacion de capital humano: Existe una brecha entre la infraestructura de clase
mundial y la disponibilidad de cientificos chilenos especializados. Aunque ha habido
avances en la formacion de astronomos, se requiere mayor inversion en programas
educativos y de capacitacion®.

Sostenibilidad y beneficios locales: Es fundamental garantizar que los beneficios de la
astronomia, tanto econémicos como educativos, lleguen a las comunidades locales en
las regiones donde se encuentran los observatorios®.

4 Extremely Large Telescope (ELT). https://elt.eso.org/

5 Atacama Large Millimeter/submillimeter Array (ALMA).
https://www.almaobservatory.org/es/sobre-alma/

6 Observatorio Vera C. Rubin. https://rubinobservatory.org/es

7 NOIRLab. https://noirlab.edu/public/es/programs/ctio/

8 Silva, B.K. (2019). The Astronomers’ Arrival and Challenges of Getting Settled in Chile. In:
Astronomy at the Turn of the Twentieth Century in Chile and the United States. Palgrave
Studies in the History of Science and Technology. Palgrave Pivot, Cham.
https://doi.org/10.1007/978-3-030-17712-63

2 Valenzuela-Venegas, G., Lode, M.L., Viole, 1. et al. A renewable and socially accepted energy
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3.2 El Programa de Astronomia de ANID

Creado en 2006 en el entonces CONICYT, el Programa de Astronomia de de ANID
tiene como objetivo fortalecer la investigacion astrondmica en Chile mediante la
financiacion de proyectos, la formacion de capital humano y la promocién de la
colaboracidn internacional. Los principales fondos existentes hoy son los siguientes!:

a) Fondo ALMA para el Desarrollo de la Astronomia Chilena. Este fondo, financiado
por el Observatorio ALMA y gestionado por ANID, tiene como propdsito principal
apoyar el desarrollo de la astronomia en Chile!!, Entre sus objetivos destacan:

Financiar la contratacion de nuevos astronomos, investigadores y técnicos.
Fortalecer programas de estudios de postgrado en astronomia.

Apoyar iniciativas tedricas o tecnoldgicas relacionadas con la astronomia. Desde su
creacion en 2004, este fondo ha sido clave para potenciar la investigacion astronémica
en el pais y para vincular a cientificos chilenos con la infraestructura de observacion
de clase mundial instalada en el norte de Chile

b) Fondo GEMINI para el Desarrollo de la Astronomia y Ciencias Afines, también
gestionado por ANID, estd orientado a financiar proyectos de investigacion
astronodmica y disciplinas relacionadas!?. Este fondo busca:

Promover la investigacién cientifica en astronomia observacional y teodrica.
Apoyar la formacién de capital humano avanzado.

Fomentar la divulgacion cientifica y la vinculaciéon con la sociedad. El fondo estd
vinculado al Observatorio GEMINI, que opera telescopios en Chile y Hawai, y permite
a los astrénomos chilenos acceder a esta infraestructura de observacion.

c) Fondo QUIMAL para el Desarrollo de Instrumentacion y Tecnologias para la
Astronomia Nacional. Tiene un enfoque especifico en el desarrollo de tecnologias e
instrumentacion astronémica'3. Sus objetivos incluyen:

Financiar proyectos que desarrollen nuevas tecnologias aplicables a la astronomia.
Potenciar la capacidad de Chile para disefar y construir instrumentacion avanzada.

Fomentar la colaboracion entre astronomos, ingenieros y otros especialistas en
tecnologia. Este fondo es especialmente relevante para fortalecer la capacidad

system for astronomical telescopes. Nat Sustain 7, 1642-1650 (2024).
https://doi.org/10.1038/s41893-024-01442-3

10 Agencia Nacional de Investigacién y Desarrollo (ANID). https://anid.cl/concursos/
11 Agencia Nacional de Investigacién y Desarrollo (ANID). https://anid.cl/redes-estrategia-y-

conocimiento/fondo-alma-para-el-desarrollo-de-la-astronomia-chilena/

12 Agencia Nacional de Investigacién y Desarrollo (ANID). https://anid.cl/redes-estrategia-y-

conocimiento/fondo-gemini-para-el-desarrollo-de-la-astronomia-y-ciencias-afines/

13 Agencia Nacional de Investigacién y Desarrollo (ANID). https://anid.cl/redes-estrategia-y-

conocimiento/fondo-quimal-para-el-desarrollo-de-instrumentacion-y-tecnologias-para-la-
astronomia-nacional/
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tecnoldgica del pais y aprovechar al maximo la infraestructura astrondmica instalada
en Chile.

d) Fondo CAS-ANID. Estd disefiado para financiar propuestas de investigacion
postdoctoral en astronomia'“. Este fondo busca:

Apoyar a investigadores jovenes en el desarrollo de sus carreras cientificas.
Promover la investigacién en areas prioritarias de la astronomia.

Fomentar la colaboracidn entre instituciones nacionales e internacionales. Este fondo
es una herramienta clave para la formacion de nuevos talentos en astronomia y para
garantizar la continuidad de la investigacién cientifica en el pais.

e) Otros fondos relacionados

Ademas de los fondos mencionados, ANID administra otros recursos que pueden
beneficiar a la astronomia, como fondos para la publicacién de revistas cientificas y
programas de vinculacion internacional para fomentar la colaboracidn entre cientificos
chilenos y extranjeros.

3.3 Union Astronémica Internacional (IAU)

La Unién Astrondmica Internacional (IAU, por sus siglas en inglés) fue fundada en
1919 como una organizacion global destinada a promover y salvaguardar la ciencia
de la astronomia en todos sus aspectos, incluyendo la investigacion, la educacion, la
divulgacion y la cooperacién internacional. Su creacién fue impulsada tras la Primera
Guerra Mundial, en un contexto en el que la comunidad cientifica buscaba estrechar
lazos internacionales y establecer estdndares comunes en disciplinas cientificas clave.
La IAU es una de las organizaciones cientificas mas antiguas del mundo y desde su
inicio ha sido un referente en la coordinacién de los esfuerzos astronémicos globales®>.

Uno de los primeros grandes logros de la IAU fue la estandarizacién de las
nomenclaturas astrondmicas y la definicion de sistemas de referencia para la posicion
de objetos celestes. Esto permitié unificar las metodologias de observacion vy
nomenclatura, facilitando el intercambio de datos y la colaboracion entre cientificos
de diferentes paises. A lo largo de las décadas, la IAU ha liderado debates y decisiones
trascendentales en la astronomia, como la redefinicién del concepto de "planeta" en
2006, que resultd en la reclasificacion de Plutén como un "planeta enano".

Chile, como uno de los paises con mayor capacidad de observacidn astronémica en el
mundo, juega un rol preponderante en la IAU. El pais es miembro activo de la
organizacién y ha sido sede de eventos relevantes, como reuniones cientificas y
actividades de divulgacion. Ademas, muchos de los observatorios internacionales
ubicados en Chile, como ALMA, Paranal y Cerro Tololo, estan asociados con proyectos
coordinados por la IAU. La participacion chilena en la IAU también ha permitido a los

14 Agencia Nacional de Investigacidn y Desarrollo (ANID). https://anid.cl/concursos/fondo-cas-

anid-2024/

15 International Astronomical Union. https://www.iau.org/administration/about/
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astronomos nacionales integrarse a redes internacionales de colaboracion, acceder a
recursos y programas educativos, y desempefiar un papel importante en la toma de
decisiones globales sobre la astronomia. Esto refuerza la posicién de Chile como un
referente mundial en la disciplina, no solo en términos de infraestructura, sino
también en términos de liderazgo cientifico y diplomacia cientifica.

Conclusion

La astronomia no solo representa una ventana hacia el cosmos, sino también una
oportunidad Unica para que un pais como Chile se posicione en la frontera del
conocimiento global. Al proteger sus cielos, fortalecer su capital humano y garantizar
una distribucién equitativa de los beneficios asociados a la investigacién astrondmica,
Chile puede consolidarse como un referente mundial en esta area.

Este esfuerzo, sin embargo, requiere un compromiso firme por parte del Estado, la
comunidad cientifica y la sociedad en su conjunto. Solo a través de una vision
estratégica, inclusiva y sostenible sera posible garantizar que la astronomia continte
siendo una fuente de conocimiento e inspiracidon para las futuras generaciones del
pais.



