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Impulsando nuestra

La inteligencia artificial (1) ha revolucionado la astronomia al facilitar el analisis de gran-
des volimenes de datos y abordar desafios como el ruido y las escalas de tiempo. Este
articulo examina cémo la 1A mejora la identificacion y clasificacion de objetos celestes,
asi como la prediccion de fenémenos astronémicos. Gracias a sus técnicas, nuestro co-
nocimiento del cosmos se ha ampliado.

La inteligencia artificial: jotro tipo de inteligencia?
| término inteligencia artificial (1a) surgié en la informética hace mds de
60 afios y constituye un drea que ha experimentado un avance notable gra-
cias al incremento en la capacidad de procesamiento de datos y al desarrollo
de algoritmos mds complejos, apoyados por ramas de las matemadticas como la to-
pologia y el algebra lineal. Esto ha dado lugar a aplicaciones en medicina, robética,
seguridad, agricultura, entre otras dreas.

Comtnmente, se asocia la 1a con un robot que tiene caracteristicas humanas y
puede tomar decisiones auténomas (Figura 1); sin embargo, esta representacién no
refleja completamente la realidad. Por ejemplo, las recomendaciones en plataformas
de streaming no dependen de robots fisicos, sino de algoritmos computacionales que
procesan la informacion generada por el usuario al visualizar contenido. Estos algo-
ritmos identifican patrones de comportamiento y preferencias para sugerir contenido
personalizado, optimizando la experiencia del usuario al mostrar opciones relevantes.

Al buscar “inteligencia artificial” en un motor de bisqueda, se encontrardn
cientos de resultados con definiciones diversas. Tras analizar varias, se puede con-
cluir que la inteligencia artificial es un término general que abarca un conjun-
to de técnicas y metodologfas disefiadas para realizar tareas complejas, como la
identificacién de patrones de comportamiento o la prediccién de caracteristicas
de interés. No representa un nuevo tipo de inteligencia, sino una evolucién de la

inteligencia humana aplicada en el 4mbito informdtico.
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La inteligencia artificial vista como un robot con caracteristicas humanas y tomando decisiones. Creado con
el generador de imagenes de 1a de Microsoft.

Actualmente, la mayorfa de las aplicaciones de
1a de las que escuchamos hablar, desde computado-
ras que juegan ajedrez hasta vehiculos auténomos,
se basan principalmente en métodos de aprendizaje
automatico (machine learning), aprendizaje profundo
(deep learning), redes neuronales artificiales (artificial
neural networks) y en el procesamiento del lenguaje
natural (natural language processing).

® Astronomia antes de la 1

=La astronomia es una ciencia observacional y de
las primeras practicadas por la humanidad. Requiere
de Ia fisica y de las matemdticas para dar una expli-
cacion de los mecanismos de evolucién de los astros

y del universo mismo (Figura 2). Antes de la época
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de los avanzados telescopios que llevaron al mane-
jo de grandes cantidades de datos, hubo varios des-
cubrimientos que marcaron nuestra historia. Entre
los m4s destacados se pueden mencionar:

B Las fases de la Luna: en la Edad de Piedra (afio
32000 a. C.) se hacfan registros de este fendmeno.

®m La duracién del afio terrestre: Hiparco de Nicea
(afio 150 a. C.) calculé con gran exactitud la du-
racién del afio midiendo el valor de la precesién
de los equinoccios.

m El Sol como centro del sistema solar: Copérnico
(1543) formulé la teoria heliocéntrica del siste-
ma solar.

m Las leyes de Kepler: entre 1609 y 1619, Kepler

propuso tres leyes del movimiento de los planetas
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La investigacion astrondmica antes de la 1a. Creado con el generador de imagenes de 1A de Microsoft.

que han servido para sentar las bases de la astro-
nomfa moderna.

El efecto Doppler: en 1842, Doppler enuncia es-
te efecto, segin el cual la longitud de onda varfa
en funcién de la distancia y el movimiento del
objeto emisor y receptor.

La teoria de la relatividad: en 1915, Einstein pu-
blica su teorfa general, en donde establece que
el espacio y el tiempo son relativos, que forman
un “continuo” llamado espacio-tiempo y que la
masa de los objetos hace que el espacio-tiempo
se curve.

La radiacién de microondas de fondo: Penzias y

m El primer exoplaneta: en 1995, Mayor y Queloz

anunciaron al mundo la existencia del primer
planeta orbitando una estrella distinta al Sol. A
estos cuerpos se les conoce simplemente como
exoplanetas o planetas extrasolares.

®m Las ondas gravitacionales: en 2016, el equipo del

observatorio L1GO anuncié la deteccién de ondas
gravitacionales. Con esto se confirmaron las teo-
rias de Einstein y también permiti6 el estudio del
universo sin necesidad de luz (lo que finalmente
captan los telescopios).

Wilson (1965) detectaron esta radiacién, la cual ~ ® La astronomia después de la ia
es una consecuencia de la explosion del Big Bang ~ ® Dos de las necesidades actuales para emplear las

hace 13 mil 820 millones de afios. técnicas de 1a son el almacenamiento y la visuali-
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La investigacion astronémica y el uso de la 1a. Creado con el generador de imagenes de 1a de Microsoft.

zacién de enormes cantidades de datos (proceso 1la-
mado Big Data). Aunque los términos 1a y Big Data
no son sinénimos, es un hecho que los algoritmos
desarrollados en la 1a ayudan al preprocesamiento y
andlisis del llamado Big Data.

Ademis de los desafios relacionados con el volu-
men, la variedad, la velocidad y el valor de los datos
astronémicos, se requiere cada vez de una mayor re-
solucién y de un minimo de errores en las estimacio-
nes de los pardmetros de los modelos tedricos. Estos
modelos, formados por ecuaciones derivadas de la fisi-
ca, describen el fenémeno de interés y, cuando es po-
sible, predicen su evolucién. Esto hace imprescindible
el uso de algoritmos computacionales mds eficientes
y precisos, lo que ha llevado a que la inteligencia
artificial (1a) transforme o redirija el enfoque de las
investigaciones astronémicas (Figura 3). Algunos de
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los problemas cientificos modernos en astronomia
que estan siendo abordados mediante 14 son:

Deteccion de objetos celestes
Esta siempre ha sido una de las tareas mas complejas y
las imdgenes actuales logran una m4s alta resolucidn,
brillo, rotacién, ruido, entre otros. Por ejemplo, en
abril de 2023, se aplic6 un cambio de imagen median-
te la técnica de aprendizaje automdtico a una ima-
gen del afio 2019 del agujero negro supermasivo en el
centro de la galaxia Messier 87 (M87), lo que produjo
una imagen significativamente m4s nitida de la es-
tructura del agujero negro (Medeiros y cols., 2023).
Las técnicas de 1a han permitido desarrollar nuevos
métodos para la deteccién de exoplanetas. Un ejemplo
destacado es el uso de redes neuronales para analizar
curvas de luz, que representan la intensidad luminica



de un objeto celeste a lo largo del tiempo. Estas redes
permiten detectar exoplanetas utilizando datos de te-
lescopios espaciales como Kepler o Tess (Chatterjee
y cols., 2024), los cuales observan la luminosidad de
las estrellas en busca de variaciones generadas por los

trénsitos de exoplanetas frente a sus estrellas huésped.

Clasificacion de objetos celestes

Este es otro de los problemas comunes en astrono-
mia. Una vez que se detectaron los objetos hay que
clasificarlos en grupos para poder estudiar las propie-
dades particulares de cada uno.

Cuando se cuenta con un conjunto amplio de
imdgenes, el aprendizaje profundo mediante redes
neuronales convolucionales es una técnica muy dtil
para su clasificacién (O’Shea y Nash, 2015). A dife-
rencia de las redes neuronales artificiales tradiciona-
les, las redes convolucionales requieren un operador
matemadtico especifico que permita relacionar los da-
tos de manera espacial, como ocurre en las imagenes.

Una aplicacién de esta técnica en astronomia es la
clasificacién morfoldgica de galaxias (Serrano-Pérez
y cols., 2024). En este caso, una red neuronal con-
volucional es entrenada con imdgenes de los cuatro
tipos de galaxias conocidas y, utilizando un enfoque ba-
yesiano, puede predecirse la morfologia de una nueva
imagen con aproximadamente un 80% de precisién.

Otro enfoque innovador consiste en clasificar las
sefiales débiles provenientes de posibles exoplane-
tas. Estas sefiales son dificiles de detectar debido a
la distancia y a la interferencia del ruido césmico.
Sin embargo, las redes neuronales entrenadas con
sefiales de exoplanetas conocidos pueden distinguir
entre sefiales reales y ruido, ayudando a encontrar
nuevos candidatos a exoplanetas, como se realizé en
el trabajo de Nieto y Diaz (2023).

Tanto la deteccién (o identificacién) como la
clasificacién (o categorizacién) de objetos celestes
es fundamental para un mejor entendimiento de la
composicién y evolucién del universo.

Identificacion de patrones
Gracias al aprendizaje automitico se pueden entre-
nar (ejecutar) cientos de modelos en un tiempo rela-

tivamente corto con la finalidad de que se reconoz-
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e le llama objeto celeste o astronémico (Figura 4) a una

estructura compleja, menos cohesionada (unida), que puede
estar formada por multiples cuerpos o incluso por otros objetos
con subestructuras. A menudo este término también es referi-
do como cuerpo. Los sistemas planetarios, cumulos estelares,
galaxias y nebulosas, son ejemplos de objetos astrondmicos.

Algunos ejemplos de objetos astronémicos. Panel superior (izquierda a de-
recha): regién “Pilares de la Creacién”, sistema planetario, nebulosa planetaria; Panel
inferior (izquierda a derecha): galaxia espiral, cometa y ciimulos estelares.

can patrones en los datos astronémicos. Por ejemplo,
estos patrones pueden indicar la presencia de un
exoplaneta, o bien la identificacién de ciertos ele-
mentos quimicos y propiedades fisicas en espectros
complejos (el espectro es el resultado de separar las
frecuencias presentes en la luz o, m4ds precisamente,
la radiacién, y medir la cantidad de energfa recibida
en cada una de esas frecuencias).

= (Estamos ante una nueva apreciacion del universo?
B Es importante destacar que lo que conocemos has-
ta el momento proviene del universo observable (esto
es, la parte visible del universo total, la cual es lo su-
ficientemente pequefia como para que la luz emitida
de las regiones mas remotas haya tenido tiempo de
llegar a la Tierra).

Conforme los algoritmos de Ia 14 se perfeccionan
es seguro que habrd mas descubrimientos nuevos o se

confirmardn con mayor precisién los ya existentes. Lo
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mas alentador es que tal vez se disponga por primera
vez de modelos fisicos con una alta capacidad predic-
tiva, lo cual impactard de manera significativa en la
comprensién de los fenémenos astrofisicos subyacen-
tes y ayudard en la planeacién de proyectos espaciales.

Si se piensa en un universo ajeno al nuestro, la
1A podria finalmente brindar pruebas mds precisas
para detectar la presencia de vida extraterrestre, tal
y como un equipo de cientificos liderado por Robert
Hazen del Instituto Carnegie para la Ciencia y Jim
Cleaves del departamento de Quimica de la Univer-
sidad de Howard y del Instituto Espacial de Cien-
cias de Blue Marble sefialan en su trabajo publicado
en 2023. En su investigacién, utilizando modelos
basados en bosques aleatorios, lograron distinguir
con una tasa de precisién del 90% entre muestras
bidticas y abidticas. Las muestras incluyeron célu-
las vivas, material f6sil, meteoritos ricos en carbono y
compuestos orgdnicos sintetizados en el laboratorio.
Esto significa que pudieron identificar variaciones
minimas en los patrones moleculares de las muestras
con gran claridad (Cleaves Il y cols., 2023).

La siguiente generacién de telescopios, como el
Extremely Large Telescope (ELT) y el Large-Aper-
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ture Synoptic Survey Telescope (LssT), se estan di-
sefiando con capacidades de 1a integradas para per-
mitir el almacenamiento y procesamiento de datos
en tiempo real, lo cual indudablemente acelerara el
estudio del espacio y continuard sorprendiéndonos.

m Conclusiones

B La inteligencia artificial ha revolucionado la in-
vestigacién astronémica al facilitar el andlisis de
grandes volimenes de datos, mejorando la deteccién
y clasificacién de objetos celestes. Ademds, sus téc-
nicas abren nuevas posibilidades en la bisqueda de
vida extraterrestre al identificar patrones molecula-
res en muestras. Finalmente, con la proxima gene-
racién de telescopios integrados con 14, se prevé un
avance acelerado en la ciencia espacial y una mejor

comprensién del universo y sus fenémenos.
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