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CIELO: El proyecto que pone a Chile

la vanguardia de la astrofisica tedrica

Impulsado desde Chile, el proyecto CIELO liderado por la Directora del CATA, Dra. Patricia Tissera, abre

nuevas fronteras en la comprension de la evolucidn de las galaxias y posiciona a Chile como actor
relevante en la astrofisica computacional desde el cono sur.

Desde Chile y con liderazgo
cientifico de la Directora e
Investigadora Principal del
CATA, Dra. Patricia Tissera,
el proyecto CIELO (Chemo-
dynamical propertiks of ga-
Laxies and the cOsmic web
project) representa un hito
en el estudio de la evolucion
de galaxias dentro del cos-
mo. Este esfuerzo no sélo
marca un antesy un después
en la astrofisica tedrica de-
sarrollada en Latinoamérica,
sino que también, proyecta
al pais como un referente
global en el campo de las
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simulaciones cosmoldgicas.
“CIELO es el primer proyecto
de simulaciones de este tipo
desarrollado en Chiley en la
regidn”, afirma la Dra. Tisse-
ra, también académica del
Instituto de Astrofisica de la
Pontificia Universidad Caté-
lica de Chile. “Gracias a esta
iniciativa, hoy la comunidad
cientifica nacional puede
plantear y abordar sus pro-
pias preguntas sobre el Uni-
verso desde la perspectiva
independiente, rigurosa y
con sello local”.

El objetivo de CIELO es

entender como se forman
y evolucionan las galaxias
dentro de su entorno natu-
ral -la red césmica- conside-
rando sus propiedades qui-
micas como huellas de esa
evolucién. La iniciativa busca
dilucidar como distintos en-
tornos (vacios, filamentos,
paredes cdsmicas) influyen
en la dindmica y composi-
cién de las galaxias, aportan-
do nuevas claves sobre su
formacion y transformacion
a lo largo del tiempo.

El proyecto se ha desarrolla-
do durante 8 afios a través
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de colaboraciones
con instituciones ibe-
roamericanasy centros
internacionales como
la Universidad Autono-
ma de Madrid. Asimis-
mo, ha sido impulsado
por LACEGAL Network,
en donde participan el
Max-Planck de Astro-
fisica de Munich y el
Instituto Cosmological
Computacional de la
Universidad de Dur-
ham, financiado por
la Unidon Europea, que
ha fortalecido la as-
trofisica numérica en
Latinoamérica.
Ademds de generar
conocimiento de fron-
tera, CIELO ha sido un
motor para la forma-
cién de capital humano
avanzado: siete tesis
de postgrado se desa-
rrollan actualmente en
su marco, junto a mas
de diez trabajos de es-
tudiantes de pregrado,
todos vinculados al
grupo EVOGALDA4D del
Instituto de Astrofisica
ucC.

EL PAPEL ESTRATEGICO
DEL CATA

El Centro de Astrofisi-
ca y Tecnologias Afines
(CATA) ha tenido un
papel importante en
el desarrollo del pro-
yecto, facilitando el
acceso a infraestruc-
tura computacional
de alto rendimiento
(Geryon), esencial para
las complejas simula-
ciones cosmoldgicas,
junto con aportar con
recursos al trabajo
que desarrollan estu-
diantes de magister y
doctorado.

“Gracias al CATA

podemos acceder a re-
cursos como el cluster
Geryon, un pilar im-
portante de desarro-
llo de simulaciones de
gran escala en Chile,
ademas de apoyo con-
tinuo en la difusidn de
nuestros avances cien-
tificos”, explica la Dra.
Tissera.

Las simulaciones tam-
bién se ejecutaron en
el Laboratorio Nacio-
nal de Computacion
de Alto Rendimiento
(NLHPC), del Centro
de Modelamiento Ma-
tematico (CMM) vy el
Barcelona Supercom-
puting Center. El uso
de herramientas como
GADGET-3, adaptado
con modelos de for-
macion estelar, en-
friamiento quimico vy
retroalimentacion de
supernovas, junto al
software como SKIRT
para imagenes sintéti-
cas y codigos propios,
ha permitido analizar
la evolucion galactica
con un gran nivel de
detalle.

“CIELO construye uni-
versos virtuales dentro
de los supercompu-
tadores, verdaderos
Cosmic Virtual Twins,
que nos permiten na-
vegar desde la Via Lac-
tea hasta las primeras
galaxias del Universo.
Esta capacidad abre
posibilidades, incluso,
mas alla de la astrono-
mia, en ambitos donde
las simulaciones y el
modelamiento son cla-
ves”, afiade Tissera.
Una herramienta para
el presente y el futuro

Los resultados del
proyecto CIELO es-
tan disefiados para

complementar y en-
riqguecer la interpre-
tacion de datos obte-
nidos por telescopios
como James Webb
(JWST), el Observato-
rio Vera C. Rubin y el
futuro Extremely Large
Telescope (ELT).

El enfoque innovador
de CiELO en el andlisis
de galaxias en ambien-
tes poco densos per-
mite estudiar procesos

hasta ahora poco ex-
plorados, con espe-
cial atenciéon en los
elementos  quimicos
como indicadores de
su historia evolutiva.
Este enfoque ha per-
mitido, por ejemplo,
colaborar activamen-
te con el survey CRIS-
TAL, también parte del
CATA, y con iniciativas
como PhyloGal, que
aplica conceptos de

CIELO Galaxies

filogenia al estudio de
galaxias.

Este proyecto consoli-
da la capacidad de Chi-
le para liderar investi-
gaciones de frontera y
sitia al Centro de As-
trofisica y Tecnologias
Afines (CATA) como
una plataforma que
apoya el desarrollo de
la astrofisica computa-
cional en el hemisferio
sur.

A través de iniciativas
como ésta, el Centro
aporta al alcance del
conocimiento astroné-
mico, la formacién de
nuevas generaciones
de cientificos y cientifi-
casy al fortalecimiento
de las capacidades tec-
nolégicas que permi-
ten mirar y entender el
Universo desde Chile
con una mirada propia
e impacto global.




