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Desde Chile, 

escudriñamos el cielo 
y la tierra a través del 
pensamiento científico. 

Presentamos investigaciones, 
descubrimientos y grandes 

colaboraciones que han sido 
relevantes en la ciencia.
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Estos números 
indican una página 
del libro donde hay 
temas relacionados 

con el texto en el que 
están ubicados. 
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Este libro está dirigido a todos los que nos han visitado –grandes, medianos y 

chicos– y también a quienes todavía no nos conocen; son páginas para reco-

rrer, descubrir, leer y conversar en familia.

Es un viaje por el Cielo y la Tierra guiado por las investigaciones y descu-

brimientos de hombres y mujeres que, desde Chile, buscan comprender y 

conocer nuestro lugar en el mundo, entre las abismales dimensiones tem-

porales y espaciales del Universo y de las constantes y colosales fuerzas que 

forjan la Tierra. En la travesía de miles de millones de años que nos trajo 

hasta hoy, las fuerzas telúricas crearon las condiciones para que este territo-

rio llamado Chile sea considerado mundialmente como un lugar privilegiado 

para la contemplación del Cosmos y de la Tierra. 

Es una invitación a incorporar la perspectiva del conocimiento científico para 

aprovechar y disfrutar de esas condiciones privilegiadas, elaborar algunas expli-

caciones que apacigüen las incertidumbres que nos agitan y participar, desde 

Chile, de la exploración de las grandes preguntas que animan a la humanidad. 

Todo lo que tú amas
en tierra y en cielo,
está entre tus labios
pálidos de anhelo.

Extracto de
ELOGIO DE LA CANCIÓN 

Gabriela Mistral

Prolongar el 
asombro ante 
la ciencia

Para muchas personas recorrer el Museo Interactivo Mirador 

constituye el primer encuentro con el asombro ante la ciencia. 

Es el descubrimiento de un universo animado por la curiosidad, 

la experimentación y la verificación, de un camino guiado por las pre-

guntas y la creatividad, de un espacio donde aprender es explorar sin 

temor a equivocarse. Este libro quiere prolongar el espíritu científico de 

esa visita más allá de nuestras salas, y se suma a nuestras exposiciones 

itinerantes y los encuentros y actividades en establecimientos edu-

cacionales, ferias científicas, seminarios, congresos y campamentos. 

Desde que se inauguró el Museo Interactivo Mirador hace 16 años, más 

de 6 millones de visitantes, en especial niños y niñas, han aceptado 

nuestra invitación a descubrir y apreciar la mirada y el método con los 

que la ciencia observa y vive el mundo. Con muchas de esas personas 

creamos una relación cariñosa y fructífera; más de alguno que entró al 

Museo cuando era niño, regresó años más tarde, como mamá o papá, 

acompañando a sus hijos

6 7



EL cielo

8

La profundidad del cielo es capaz de inspirar por igual a 
científicos y magos, a artistas y sacerdotisas, al espíritu y a la 
mente. En los inicios de nuestra civilización, cuando nuestros 

antepasados realizaron las primeras observaciones del Sol, de la 
Luna y de las estrellas, iniciaron el camino hacia la ciencia.

El estudio de los astros y sus ciclos era fundamental para 
conocer las estaciones y potenciar el desarrollo de la agricultura. 
Las referencias estelares también fueron vitales para orientarse 
en los viajes terrestres y marítimos, potenciando el comercio y el 
intercambio, y la expansión del conocimiento.

9

Seamos ese pedazo de cielo,
 ese trozo en que pasa 
la aventura misteriosa,
la aventura del planeta 

que estalla en pétalos de sueño.

Extracto de
Altazor o el viaje en paracaídas 

(Canto II),
Vicente Huidobro 

¡Gira el libro 90°, 
Flipea las páginas 

y descubre la historia 
animada de todo!



Se muere el Universo de una calma agonía

sin la fiesta del Sol o el crepúsculo verde.

Agoniza Saturno como una pena mía,

la Tierra es una fruta negra  

que el cielo muerde.

Extracto de
TENGO MIEDO
Pablo Neruda
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Alcanzar 
el cielo 
desde chile

De endurecer la tierra se encargaron las piedras:

pronto tuvieron alas: las piedras que votaron:

las que sobrevivieron subieron el relámpago,

dieron un grito en la noche, un signo de agua,

una espada violeta, un meteoro.

El cielo suculento no solo tuvo nubes,

no solo espacio con olor a oxígeno,

sino una piedra terrestre aquí y allá, brillando,

convertida en paloma, convertida en campana,

en magnitud, en viento penetrante:
en fosfórica flecha, en sal del cielo.

Extracto de
LAS PIEDRAS DEL CIELO

Pablo Neruda

LA HUMANIDAD
MIRA AL CIELO

1
Buscar en el 
cielo desde Chile

2
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La humanidad 
mira al cielo

E n nuestra época es usual recibir maravillosas 
imágenes de nuevas galaxias captadas por 
el telescopio espacial Hubble, o de Plutón, 

enviadas por la sonda New Horizons, o de los 
atardeceres de Marte transmitidas por el robot 
Curiosity desde el planeta rojo, o de la superficie del 
cometa 67P/Churyumov-Gerasimenko recibidas 
desde la sonda Philae de la misión Rosetta. 

Pero la tecnología necesaria para escudriñar el 
Universo con ese nivel de detalle es muy reciente. 
El primer satélite artificial que orbitó alrededor de la 
Tierra fue lanzado por la Unión Soviética en 1957.  
La primera observación del cielo con un telescopio 
fue realizada por Galileo Galilei recién en 1609, y 
con ese rudimentario instrumento descubrió las 
cuatro lunas más brillantes de Júpiter. 

El centro del complejo 
nebular asociado N44 
en la Gran Nube  
de Magallanes.
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Plutón. Imagen 
tomada desde la sonda 
espacial New Horizons 
cuando pasó a 450 mil 
kilómetros de distancia 
del planeta. 

Atardecer en 
Marte. Primera 
imagen a 
color captada 
por el robot 
Curiosity desde 
el cráter Gale. 
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Superficie del cometa 
Churyumov-Gerasimenko. 
Imágenes captadas por la sonda 
Philae de la misión Rosetta.
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Antes del año 1600, el conocimiento 
surgía de las observaciones a simple 
vista. Quizás eso contribuyó a que 
durante los 1.500 años previos, la 
humanidad creyera que las estrellas y 
el Sol giraban en torno a la Tierra. Así, 
se sostenía la teoría geocéntrica del 
astrónomo griego Claudio Ptolomeo.

Solo a comienzos del siglo XVI, 
Nicolás Copérnico cuestionó las 
creencias legadas por Ptolomeo y 
propuso el modelo heliocéntrico, 
donde el Sol permanece fijo al centro 
del Universo y la Tierra realiza un 
movimiento anual alrededor del Sol y 
rotación diaria sobre su propio eje. 

A diferencia del modelo geocéntrico, 
en el modelo copernicano las 
estrellas están fijas en el firmamento 
y la Tierra y los planetas orbitan 
alrededor del Sol, que a su vez es el 
centro del Universo.

20 21m i r a d o r

MODELO GEOCÉNTRICO de ptolomeo
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En las ciencias, las verdades 
son verdades hasta que 
alguien demuestra lo 
contrario. La permanente 
disposición a cuestionar las 
teorías y modelos vigentes, 
y a elaborar, comprobar y 
verificar otros nuevos es una 
de las virtudes del progreso 
dinámico y acelerado del 
conocimiento científico.

130

22 23m i r a d o r

La teoría de Copérnico, astrónomo 
polaco, revolucionó la astronomía y 
remeció las bases de las creencias 
católicas de su época, que afirmaban 
que el hombre y la Tierra eran el 
centro del Universo. 

Sus ideas chocaron con el sentido 
común del pensamiento occidental 
vigente, por lo que el reconocimiento 
y la aceptación tardaron muchos 
años. Durante décadas se siguió 
utilizando el modelo geocéntrico 
porque entre otras cosas, resultaba 
eficiente en la predicción de las 
efemérides cósmicas.

Modelo Heliocéntrico de Copérnico
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El cráter Giordano 
Bruno, en la Luna, 
tiene 22 km de diámetro. 

122

24 25m i r a d o r

El astrónomo y filósofo italiano, 
Giordano Bruno, fue condenado a 
la hoguera por la Santa Inquisición 
Católica, a pesar de ser miembro de 
la Orden dominica. Era el año 1600. 
Bruno, que profundizaba el modelo 
de Copérnico, decía que no solo la 
Tierra giraba en torno al Sol sino que 
todas las estrellas eran otros soles con 
sus respectivos planetas y que por lo 
tanto no existía un centro del Universo 
homogéneo, infinito e inmóvil. 

La ciencia es un campo vital y activo 
de debate y discusiones entre pares; 
a menudo de confrontación con las 
creencias e intereses de sistemas 
poderosos como los políticos, 
económicos o religiosos. 
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El primer telescopio 
de Galileo, 1609.

26 27m i r a d o r

Las ideas de que el Universo no 
había sido creado y de que era 
estable, permanente y sin fin fueron 
consideradas como una amenaza a 
las nociones cristianas de Creación y 
Juicio Final, y fueron determinantes 
para que se cumpliera la condena 
de Giordano Bruno, quien terminó 
entregado a las llamas. 

Galileo Galilei, un sabio también 
italiano, fue juzgado por la Santa 
Inquisición por considerar que 
sus teorías eran absurdas, falsas y 
contrarias a las santas escrituras. 
En especial, condenaron la idea de 
que la Tierra no fuera el centro del 
Universo. Para la Santa Inquisición, 
eso era filosófica y teológicamente 
absurdo, falso, además de erróneo en 
la fe. Galileo fue condenado a prisión 
formal, que luego fue cambiada por 
arresto en su casa, de por vida.
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Amanecer en el 
Observatorio 
Paranal.

28 29m i r a d o r

Buscar en el 
cielo desde Chile

La ciencia multiplicó sus esfuerzos por mejorar y 
afinar los instrumentos para conocer el Universo.  
Hoy, la innovación tecnológica en la astronomía 
resulta tan asombrosa como las imágenes que 
captan los telescopios y radiotelescopios.

Desde que Galileo Galilei utilizara por 
primera vez un telescopio para observar los 
cielos y comprobar algunas de las teorías 
de Copérnico, la física y la astronomía 
observacional comenzaron a trabajar 
juntas. La imaginación, el razonamiento, 
la observación y la verificación irían 
construyendo un conocimiento cada vez más 
amplio, con instrumentos de observación 
más potentes y sofisticados. 

1

2
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Existen telescopios fuera de la Tierra, 
los satélites y sondas sobrevuelan 
otros planetas y recorren el Universo. 
En el suelo terrestre se siguen 
construyendo observatorios que son 
majestuosas obras de ingeniería, 
algunas de las cuales se han levantado 
en Chile, gracias a la colaboración de 
varias naciones.

En el mundo, solo tres lugares reúnen 
las mejores condiciones necesarias 
para observar el cielo en todo su 
esplendor y construir las estructuras 
que soporten los gigantescos ojos que 
indagan en el Universo: Hawái, las 
Islas Palma y Tenerife del archipiélago 
español de Canarias y el desierto de 
Atacama. En la actualidad, el 40% del 
poder de observación astronómica 
mundial se encuentra en Chile y en la 
próxima década será cerca del 70%.
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La Vía Láctea 
sobre el 
Observatorio 
ALMA. 

33
32

m i r a d o r

Un desierto entre dos  
gigantes telúricos
En el desierto, las noches atacameñas son tan 
silenciosas que pareciera posible escuchar la caída 
de las estrellas fugaces o tocar los numerosos 
satélites que se pueden observar surcando los 
cielos. A los visitantes también les asombra caminar 
en plena noche sin ayuda de linternas o lámparas y 
ver sus sombras dibujadas en el suelo por el fulgor 
de las estrellas. Para los astrónomos, esa claridad 
de la noche atacameña es la mejor oportunidad 
para observar espectáculos tan sobrecogedores 
como el centro mismo de la Vía Láctea.

La maravillosa bóveda celeste observada sobre 
Atacama se debe a la geografía de Chile. El angosto 
territorio tiene a un costado el océano Pacífico 
recorrido por la fría corriente de Humboldt y al otro,  
a casi 400 km en su punto más ancho, la cordillera  
de los Andes, un alto cordón montañoso que frena  
las tormentas que vienen del Atlántico.

1

2



a
l

c
a

n
z

a
r

 e
l

 c
ie

l
o

 d
e

s
d

e
 c

h
il

e

209

35
34

m i r a d o r

La corriente de Humboldt 
avanza desde las costas 
de Chiloé hasta el sur de 
Perú enfriando el mar, 
limitando la evaporación 
y secando el clima de una 
manera inusual para un 
territorio ubicado a una 
altura subtropical. 

En el continente, esta 
corriente produce 
sistemas estables de alta 
presión con vientos que 
desplazan las tormentas, 
enfrían las brisas marinas 
y reducen la evaporación.
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En el norte, las cordilleras de los 
Andes y de la Costa, contribuyen a 
crear óptimas condiciones para la 
observación astronómica, no solo 
por su influencia en la formación del 
desierto y del clima, sino también 
porque entre ellas se forman mesetas 
desérticas de gran altura, y excelentes 
planicies en lo alto de las montañas 
para instalar la infraestructura que 
necesitan los observatorios modernos.

Para que los grandes observatorios 
astronómicos puedan aprovechar 
sus enormes capacidades y justificar 
las elevadas inversiones económicas 
necesarias para su implementación, 
el lugar donde se construyen debe 
cumplir numerosos requisitos. El 
desierto de Atacama reúne todo lo 
necesario: buen clima y aire seco 
con una mínima cantidad de vapor 
de agua, que es lo que absorbe 
las emisiones en ondas de radio 
milimétricas que observa ALMA;  
gran altura, una distancia considerable 
de la contaminación lumínica de  
las ciudades; espacio suficiente y  
fácil acceso para construir las 
complejas instalaciones. 

Región de la Vía Láctea 
que se encuentra dentro 
de la constelación de 
Escorpio, cerca del plano 
central de la galaxia.
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Volcán Licancabur, 
desierto de Atacama.
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El desierto de Atacama es la zona 
más árida del planeta; llueve 250 
veces menos que en el desierto del 
Sahara. La estabilidad atmosférica es 
absoluta, es decir, la temperatura del 
aire a nivel del suelo y la de aquel que 
llega a la atmósfera son muy similares.  
Esto produce noches secas, casi 
siempre despejadas, sin presencia de  
nubes, y precipitaciones de apenas  
0.1 milímetros al año. Estas 
condiciones extremas hacen del 
desierto de Atacama uno de los 
lugares más inhóspitos del planeta 
para el desarrollo de la vida y a la 
vez un paraíso para la astronomía. 
Por esta razón, países de Asia, de la 
Unión Europea y Estados Unidos, 
en colaboración con Chile, instalan 
aquí los telescopios más potentes y 
avanzados del mundo.

En el desierto de Atacama,  
los científicos y científicas 
cuentan con 300 noches 
despejadas “de cielo 
transparente” al año para 
seguir explorando las 
estrellas, una pasión de 
la Humanidad desde que 
comenzamos a cultivar la tierra 
y a preguntarnos sobre nuestro 
origen y nuestro destino. 
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el espectro electromagNÉtico

Las ondas electromagnéticas 
se clasifican de acuerdo a su 
longitud, las que pueden llegar 

a ser tan largas como un campo de 
fútbol, similar a las que se utilizan en 
las transmisiones de radio AM, o tan 
cortas como el ancho de un átomo, 
como las utilizadas en las radiografías. 

Observando esas ondas podemos 
conocer la composición, la velocidad 
y hasta la edad de los objetos que las 
emitieron. Por ejemplo, si hay nubes de 

agua o moléculas de azúcar alrededor de 
una estrella o qué sucedió en las zonas 
más heladas del Universo. Gran parte de 
de las ondas más largas vienen desde las 
zonas más frías y antiguas del Universo, 
mientras que las más cortas llegan desde 
las más calientes. 

Mucha de la tecnología que se utiliza 
hoy funciona sobre la base de ondas 
electromagnéticas, como el teléfono 
celular, la radio, el horno microondas, el 
control remoto y el escáner que se usa 

esto ve alma Esto vemos
nosotros

un grano de arenapelota de tenisbarco

1 mm10 cm

átomosproteínasbacterias virus

ondas de radio microondas infrarrojo visible ultravioleta rayos x rayos gamma

ONDaS POR
TODAS PARTeS

El espacio que nos rodea no está vacío; lo surcan miles de ondas 
de radiación electromagnética. Estas son emitidas por todo tipo de 
objetos, desde las supernovas que explotaron hace miles de millones 
de años hasta nuestros cuerpos y los objetos que nos rodean.

en la medicina o como dispositivo 
de seguridad en los aeropuertos. 
Estamos inmersos en miles de ondas 
de este tipo pero no las vemos. 

Nuestra visión solo percibe una 
pequeña porción de las ondas del 
espectro electromagnético, aquellas 
que tienen una longitud del orden del 
tamaño de un virus o una bacteria. 
Las ondas más largas de la luz visible 
para los humanos son las de color rojo, 
luego siguen las del naranjo, el amarillo, 

el verde, el azul y al final, las del color 
violeta, que están entre las más cortas 
del espectro de luz visible. 

Fuera de ese espectro visible están las 
ondas ultravioletas y las infrarrojas, que 
los seres humanos no ven pero que 
algunos otros seres vivos sí, como las 
abejas, que perciben la luz ultravioleta, 
lo que les ayuda a recolectar el polen. 
O también algunas serpientes, como 
las boas o pitones, que pueden 
detectar las ondas infrarrojas. 

Longitud 
de onda 
en metros

Tamaño de 
la longitud
de onda

Nombre
común de
las ondas

100 m

10-6 10-1010-7 10-1110-8 10-1210-910-5102 10-210 10-31 10-410-1103

O N DA S  M á s  l a r g as  O N DA S  M á s  co rtas
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Tomé la estrella de la noche fría
y suavemente

la eché sobre las aguas.

Extracto de
ODA A UNA ESTRELLA

Pablo Neruda
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ojos al 
cielo

Telescopios y 
radiotelescopios:

2
P .  4 4 P .  4 6

1
El TELESCOPIO El radiotelescopio

1

2
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Galileo Galilei, usando el 
telescopio que él mismo 
había construido, descubrió 

las cuatro lunas que giran en torno 
a Júpiter, marcando un hito en la 
historia de la astronomía. 

Antes del telescopio,  
el alcance del ojo humano 
fijaba el límite de la exploración 
empírica de los cielos. 

Galileo no imaginó que cuatro siglos 
más tarde, desde un telescopio 
ubicado en el Observatorio Paranal, 
desde un país que aún no existía, 
se podría distinguir una estrella más 
antigua que la Vía Láctea o la primera 
imagen de un exoplaneta muy 
parecido a la Tierra. 

Con el perfeccionamiento de los 
telescopios, mayores tamaños y mejor 
calidad de los lentes y espejos para 

recoger y concentrar la luz visible que 
hay en el cielo, se abren posibilidades 
impensadas para el conocimiento de 
nuestro Universo. 

Para evitar las distorsiones en las 
imágenes producidas por turbulencias 
en la atmósfera, existen telescopios 
en el espacio, como el Hubble, con 
el que se pueden observar millones 
de objetos celestes, mientras que 
a simple vista podemos distinguir 
alrededor de 6 mil estrellas. 

Hasta hace poco más de 100 años, 
para generar sus registros,  
los astrónomos tenían que dibujar 
sus observaciones y hallazgos con 
lápiz y papel, pero con el desarrollo  
de la fotografía comenzaron a  
producir placas, luego negativos,  
hasta llegar a captar hoy las imágenes 
en formato digital con cámaras 
cada vez más sensibles a la mínima 
presencia de luz. 

Antu, Kueyen, Melipal y 
Yepun, las cuatro unidades 
de telescopios del “Very 
Large Telescope” (VLT) 
de ESO ubicados en cerro 
Paranal, Chile. 

Los cuatro satélites 
galileanos de Júpiter: 
Io, Ganímedes, 
Calisto y Europa.

1
el telescopio

1

2
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Además de la luz visible para el 
ojo humano, en el Universo se 
desplazan muchas otras ondas, 
como las ultravioletas, las infrarrojas, 
las microondas y las de radio. Todas 
ellas son portadoras de valiosa 
información para la astronomía.

En 1937, el científico estadounidense 
Grote Reber inventó el 
radiotelescopio, un aparato capaz 
de captar las ondas de radio. 

En lugar de un lente y un  
espejo, el radiotelescopio  
utiliza una antena que focaliza 
la recepción de las ondas, y 
luego las amplifica y registra 
para que los astrónomos  
puedan investigarlas.

Con esta tecnología podemos 
distinguir objetos que no emiten luz 
visible, pero sí ondas de radio como 
el gas y el polvo en las galaxias y en 
las afueras de los agujeros negros 
y otros objetos antiguos que se 
encuentran en los sectores más 
lejanos y fríos del Universo, desde 
donde emiten señales de los inicios 
del cosmos. 

Para que un radiotelescopio tenga 
una resolución similar a la de 
un telescopio en el rango de luz 
visible, debe ser muy grande, lo que 
hace compleja su construcción y 
ubicación. Una dificultad radica en 
que así como las nubes impiden 
la visión para nuestros ojos y los 
telescopios ópticos, el vapor del 
agua de la atmósfera bloquea las 
ondas que llegan desde el Universo 
y que podemos observar con los 
radiotelescopios. Por eso, estos 
conjuntos de antenas deben 
ubicarse en lugares aislados, secos y 
de gran altura.

El observatorio de radiotelescopios 
más grande del mundo se llama 
ALMA y está en el cerro Chajnantor, a 
más de 5 mil metros sobre el nivel del 
mar, en el árido desierto de Atacama. 
La resolución de un radiotelescopio 
como ALMA es al menos 10 veces 
la del telescopio espacial Hubble, 
lo que permite explorar más allá de 
las nubes de polvo y gas denso que 
cubren el corazón de las galaxias, 
observar la formación de los planetas 
y medir la presencia de moléculas y 
su distribución en el espacio. 

Vista panorámica de 
ALMA, observatorio 
ubicado en el Llano 
de Chajnantor, 
desierto de  
Atacama, Chile. 

Grote Reber y el 
radiotelescopio.2

el radiotelescopio
2

1
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Estructuras esféricas formadas de plasma  
en un estado de altísimas temperaturas, de  
las que emanan luz y calor. 

Pueden ser más masivas 
que Júpiter y menos 
masivas que la masa 
mínima para ser estrella. 
Nacen como posibles 
estrellas pero no alcanzan 
a tener suficiente masa, 
por lo que no tienen 
reacciones nucleares ni la 
temperatura que las haría 
brillar como una estrella. 

enanas café

Son invisibles, se forman porque 
una estrella de gran tamaño 
colapsa en su propia gravedad 
–es como si una gran cantidad 
de materia quisiera entrar en un 
espacio muy reducido–. Este 
hoyo negro forma un campo 
gravitacional de tanta fuerza 
que no deja salir ningún tipo de 
radiación, ni siquiera la luz.

Son restos rocosos de nuestro Sistema 
Solar, de tamaño variable, entre 30 cm 
hasta varios kilómetros de diámetro.  
La mayoría se encuentra en el cinturón 
de asteroides entre Marte y Júpiter.

ASTEROIDES
Cerca del 74% del Universo es energía oscura.  
Una fuerza poderosa de repulsión que provoca 
que la expansión del Universo sea cada vez más 
rápida. La velocidad con que galaxias se alejan 
unas de otras aumenta constantemente.

energía oscura

Son núcleos de estrellas con tanta 
masa como el Sol y de tamaño apenas 
mayores que la Tierra. Estas estrellas 
quemaron todo el combustible nuclear 
que contenían y llegaron al final de su 
vida, al no tener suficiente masa como 
para reiniciar reacciones nucleares. 

Son cuerpos formados de 
gases, rocas y polvo congelados, 
que se calientan al acercarse 
al Sol y expulsan gas y polvo 
formando una suerte de cola 
que al ser iluminada por el Sol, 
brilla haciéndola visible incluso 
desde la Tierra.

cometas

cuásares
Se crean debido a la interacción 
de materia que cae a un agujero 
negro supermasivo en el centro 
de las galaxias. Son muy brillantes 
y pueden emitir más energía que 
100 galaxias combinadas.

agujeros negros estelares
enanas blancas

Es una agrupación de 
estrellas, polvo y gases, 
que contienen trillones de 
estrellas unidas por su propia 
gravedad. Se clasifican 
según su forma en espirales, 
elípticas e irregulares.

galaxia

estrellas
g

lo
sa

r
io ¿QUÉ BUsCaR EN

EL CiELO?
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Es la galaxia espiral en la cual se encuentra el Sistema Solar. 
Contiene cientos de miles de millones de estrellas que giran  
en torno a su núcleo, en el cual se alberga una agujero negro 
que tiene tres millones de veces la masa del Sol. 

Son estrellas en una etapa de 
vejez. Luego de millones de 
años de vida, incluso billones, 
las estrellas convierten en 
helio todo el hidrógeno de 
su núcleo, el cual se contrae 
aumentando su temperatura 
y la de la superficie estelar. El 
aumento de temperatura en 
la superficie genera nuevas 
reacciones nucleares que 
expanden las capas externas 
de la estrella, lo que la enfría 
y va tornando de color rojo. 

GIGANTES ROJAS

Son estrellas de neutrones que giran 
rápidamente, entre 7 mil y 40 mil 
veces en un minuto, formando un 
fuerte campo magnético alrededor, 
emitiendo luz, una intensa radiación 
e incluso rayos gama.

Un meteoroide que ingresa a la 
atmósfera del planeta, generando 
una enorme fricción y altas 
temperaturas que despliegan una 
estela de luz visible a simple vista 
(estrella fugaz), fenómeno que 
dura unos pocos segundos antes 
de desintegrarse por completo 
y de entrar en contacto con la 
superficie de la Tierra.

METEORO

Es un meteoro que no se quemó por 
completo en su ingreso a la atmósfera, y 
sus restos golpean la superficie del planeta.  
Su apariencia es muy similar a una roca y 
su textura puede ser rugosa o lisa.

METEORito

Cerca del 27% del Universo es materia oscura 
y aún se desconoce su composición. Es la 
materia que no absorbe, refleja, ni emite 
suficiente radiación electromagnética para 
ser detectada con la tecnología actual. Sin 
embargo, se sabe de su existencia por el efecto 
que causa su gravedad en los objetos que sí se 
pueden observar. 

Nubes compuestas por gas y polvo 
de baja densidad y turbulentas. En 
su interior se forman las estrellas.

NUBES MOLECULARES

Fragmentos de piedras, metales, hielos 
pequeños –pueden ser escombros de cometas, 
asteroides o rocas de satélites naturales– que 
viajan alrededor del Sol en distintas órbitas 
y velocidades. El meteoroide más rápido se 
desplaza a 42 km por segundo.

METEO-
ROIDE

planetas del sistema solar

VÍA 
LÁCTEA

materia oscura

PÚLSARES

Son aquellos planetas 

que pertenecen al sistema 

planetario de otras 

estrellas, distintas del Sol. 

exoplanetas

Son cuerpos celestes que giran alrededor del Sol y cuya masa es lo 
suficientemente grande como para haber limpiado su órbita.  
Los planetas se formaron en el disco proto-planetario durante la  
formación del Sistema Solar. Lo que los mantiene en sus órbitas  
es la enorme gravedad del Sol. Los planetas se pueden clasificar en  
interiores, compuestos mayormente de rocas y con mayor cercanía al Sol 
(Mercurio, Venus, Tierra, Marte); planetas exteriores con una composición de 
gases y más lejanos al Sol (Júpiter, Saturno, Urano, Neptuno); y los planetas 
enanos, menos masivos y que comparten su órbita con otros cuerpos 
celestes similares (Plutón, Ceres, Eris, Makemake, Haumea).
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Mi cuerpo tendido entre cielo y mundo se 

eleva, se resiste, se retrata disgregándose, 

entre verdes peces alados que ya no 

tocarán la tierra.

Extracto de
PLANETA SIN RUMBO 

Winétt de Rokha

Serendipia: 
Elazar y el 
descubrimiento 
científico2

La búsqueda que 
partió en la 
mente de  
un indio 1
P .  5 6 P .  5 8

encuentro con las

enanas
café
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En una noche fría de marzo de 1997, 
la astrónoma chilena María Teresa 
Ruiz observaba los cielos con un 

telescopio de 3,6 m en el Observatorio 
La Silla. Buscaba las llamadas enanas 
blancas, esas estrellas muertas que se 
desprendieron de sus capas exteriores, que 
con el paso de miles de años se enfrían 
y luego desaparecen. Comprender qué 
sucede con los cadáveres de esas estrellas 
nos ayuda a entender qué pasará con 
nuestro Sol cuando se convierta en una 
enana blanca y se apague por completo. 

Las estrellas nacen en nubes moleculares 
compuestas de gas y polvo interestelar. En 
las regiones más frías y oscuras de la nube 
se forman grumos, los que son de mayor 
densidad atraen, por gravedad, el material 
que los rodea. Poco a poco estos grumos 
crecen y se vuelven muy calientes en su 
centro hasta que cuando alcanzan cerca 
de 10 millones de grados de temperatura 
y se inician las reacciones nucleares, nace 
una estrella. 

El material sobrante se distribuye en un 
disco de escombros que gira en torno a la 
nueva estrella donde, con frecuencia, se 
forman planetas. El resultado final es una 
estrella con planetas que giran en torno a 
ella, al igual a como lo hacen los planetas 
del Sistema Solar.

Desde pequeña María Teresa había 
aprendido a encontrar tesoros. Su papá 
le escondía los regalos de cumpleaños en 
distintos lugares de la casa o del patio. 
Ese juego de búsquedas la acompañaba 
esa noche, cuando de pronto descubrió el 
tesoro más importante de su vida científica.

Ilustración del 
sistema de enanas café 
CFBDSIR 1458+10.  
El más frío descubierto 
hasta el momento.

2

1



Maria Teresa Ruiz 

es la primera 

mujer en ganar el 

Premio Nacional 

de Ciencias 

Exactas, en 1997.
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Los científicos no trabajan solos; 
forman una gran comunidad 
de colaboración y trabajo entre 
personas de todas las naciones 
del planeta. Una pregunta y una 
teoría que surge en India, puede ser 
profundizada en Europa o Estados 
Unidos y comprobada en Chile luego 
de muchos años. Eso sucedió con el 
descubrimiento de María Teresa Ruiz.

Una pregunta había rondado a los 
astrónomos de todo el mundo:  
“si Júpiter es el planeta más grande y 
la masa mínima para ser una estrella 
es 70 veces la de Júpiter, ¿existirán 
otros elementos de tamaño 
intermedio entre ambos?” 

En 1963, el astrofísico indio Shiv 
Kumar había sido el primero en 
elaborar una respuesta. Utilizando 
fórmulas matemáticas y físicas, 
llegó a la conclusión de que existían 
objetos de masa intermedia entre 
el más grande de los planetas y 
la más pequeña de las estrellas. 
Según su modelo teórico, debían 
existir objetos con una masa muy 
inferior a los astros que se conocían 
hasta entonces, pero como la masa 
determina que se produzca la fusión 
que hace que las estrellas brillen, 
esos supuestos objetos intermedios 
carecerían de luz propia, por lo que les 
llamó “enanas negras”. 

ocurrencia, REbautizo
y descubrimiento  

de las enanas café

1975

Doce años más tarde, en 1975, en 
Estados Unidos, Jill Tarter, la científica 

que dirigió el SETI, el centro de búsqueda 
de vida inteligente extraterrestre, las 

rebautizó como enanas café, suponiendo 
que ese debería ser su verdadero color. 

Pero todo esto seguía siendo deducción 
teórica: nunca nadie las había visto.

JILL TARTER
nombradas “enanas café”

rebautizO

1963
TEORÍA: deben existir las 

“enanas negras” 

Shiv Kumar

OCURRENCIA

En los centros astronómicos más 
avanzados del mundo, varios científicos 

buscaban en los cielos para verificar 
si la teoría de Kumar era correcta y si 
efectivamente existía algo entre las 

estrellas más pequeñas y los planetas 
más grandes. Es decir, si de las nubes 

de polvo y gas podían nacer además de 
estrellas y planetas, otros cuerpos como 

las enanas café. 

maría teresa ruiz
primerA observación

DESCUBRIMIENTO
1997

La búsqueda 
que partió 
en la mente 
de un indio

1

1

2
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María Teresa Ruiz sabía de la 
existencia teórica de esos objetos 
que eran una especie de planeta 
gigante pardo, sin fuente de 
energía propia, que a diferencia 
de las estrellas contienen litio 
en su interior. En las estrellas 
convencionales las reacciones 
nucleares generan altas 
temperaturas que destruyen 
el litio. Pero Ruiz nunca se 
había detenido a buscarlos, su 
ocupación principal era estudiar 
los cadáveres de las estrellas. 

Catorce años después de la 
construcción del modelo teórico de 
un astrofísico en India, en Chile, una 
astrónoma comprobaba y verificaba 
en la práctica lo que científicos de 
todo el mundo habían buscado por 
décadas. Al día siguiente, María Teresa 
Ruiz se llenó de correos electrónicos 
de distintos colegas del planeta que 
le escribían para felicitarla y celebrar 
el descubrimiento como si se tratara 
del nacimiento de un hijo. En honor a 
los pueblos originarios, Ruiz bautizó 
su hallazgo como Kelu-1, que significa 
rojo en mapudungun.

La observación, la imaginación y la 
intuición son indispensables en el 
desarrollo de la ciencia, pero validar 
un descubrimiento requiere seguir 
un largo camino de confirmación, 
escritura y publicación. En diciembre 
de ese año, el descubrimiento de 

Kelu-1 fue publicado en la revista  
The Astrophysical Journal. Algunos  
años después se descubrió que Kelu 
no era uno, sino un sistema de dos 
súper planetas girando uno alrededor 
del otro; que tiene 50 veces la masa 
de Júpiter y que se encuentra a unos 
50 años luz de la Tierra, lo que para 
distancias astronómicas, significa que 
está cerca.

Desde entonces, en los observatorios 
del mundo se han identificado miles 
de enanas café y María Teresa se ha 
reenfocado en identificarlas a ellas y 
sus sistemas en el observatorio ALMA 
en la región de Antofagasta. Este 
centro astronómico, inaugurado en 
2013, es el más grande del mundo y 
cuenta con 66 radiotelescopios que 
aportan información cada vez más 
precisa sobre las estrellas y el Universo. 
Mediante esta tecnología de punta, 
Ruiz está estudiando los procesos de 
formación de enanas café para saber 
si éste es similar a las formaciones de 
las estrellas. 

Observar el nacimiento de las estrellas 
y planetas, determinar su masa, edad 
y de qué están hechos; entender 
qué hace que de una nube de polvo 
y gas se formen estrellas, planetas o 
una mezcla de ambos, nos ayuda a 
comprender la evolución del Universo 
y el futuro de nuestro planeta.

Hoy, aunque Ruiz sigue observando 
el origen de los astros, su principal 
desafío, compartido con muchos 
astrónomos del mundo, es descifrar 
si hay vida en otros planetas o 
superplanetas. Si algún día surgiera la 
evidencia de que no estamos solos, 
ese día cambiaría la concepción de la 
vida y de la Humanidad. 

84
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La cruz marca la 
posición de la Enana 
Café ISO-Oph 102 en la 
región de formación de 
estrellas Rho Ophiuchi. 

Serendipia: 
El azar y el 
descubrimiento 
científico

2

En 2005 se descubrió 
que Kelu no era uno, 
sino un sistema de dos 
súper planetas girando 
uno alrededor del 
otro, como se puede 
notar en esta foto.

2

1
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En el año 2008, el arqueólogo 
chileno Edmundo Edwards y el 
astrónomo español Juan Antonio 
Belmonte, siguiendo información 
etnográfica y etnoastronómica, 
publicaron un estudio preliminar 
de treinta sitios rituales 
pascuenses o ahús, que indica que 
las construcciones ceremoniales 
estarían orientadas según la 
Luna y las estrellas y no según 
la salida y la puesta del Sol en 
los equinoccios y solsticios, como 
se suponía.

60 61m i r a d o r

los MOÁiS  
& LAS  

EStRELLaS
Adiferencia de otras civilizaciones que hicieron del Sol su 

astro más importante, para el pueblo polinésico rapanui, 
los grandes actores del firmamento eran las estrellas y 

constelaciones que los guiaban en la navegación entre las islas del 
Pacífico y regían las actividades de las distintas épocas del año.  

La constelación más importante para los rapanui era Matariki, 
“pequeños ojos”, el cúmulo galáctico que los griegos conocían 
como las Pléyades. Su aparición marcaba el inicio de un nuevo 
año, la época llamada “Hora Nui”, asociada a la abundancia 
y la paz cuando se abría la temporada de pesca. Al ponerse 
por última vez en el horizonte se terminaba la época de 
prosperidad y la guerra volvía a estar permitida entre las 
distintas tribus. 

El cinturón de Orión era otro grupo de estrellas muy 
importante. Los rapanui lo nombraban Tautoru, que significa 
“los tres bellos”, y su aparición coincidente con la de Matariki, 
también marcaba el inicio del año. 
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Observatorio cerro 
Santa Lucía, siglo xix.

En octubre de 1842, cuando el llamado ‘padre de la Patria’, 
Bernardo O’higgins yacía moribundo exiliado en Lima, redactó una 
carta para el presidente Bulnes recordándole que le había cedido al 
Ejército todos sus animales y una suma relevante de dinero, tras lo 
cual solicitaba una compensación; parte de la misma la destinó a la 
instalación de un observatorio astronómico en el cerro Santa Lucía.

Murió sin ver materializado su deseo y sin imaginar que en el futuro 
próximo una expedición extranjera instalaría allí sus telescopios y 
que con los años, Chile se transformaría en el principal lugar del 
mundo para la observación astronómica. 

Cuando contemplo, niña tu pupila,
el cielo veo de las horas bellas:

la misma azul profundidad tranquila,

el mismo suave luminar de estrellas.

Pero, ¡ay!, el cielo más azul esconde
el turbión que con furia se desata,

y allí también al vendaval responde

el rayo vibrador, que incendia y mata.

Extracto de
PAZ DEL ALMA
Egidio Poblete
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James Gilliss

Andrés Bello.

En 1849, el astrónomo 
norteamericano James Gilliss 
llegó a Santiago a cargo de 

una expedición naval astronómica 
de los Estados Unidos con la 
misión de precisar las escalas de 
distancia del Sistema Solar, por 
medio de triangulaciones que 
requerían observaciones simultáneas 
de Venus y Marte desde ambos 
hemisferios. Para cumplir estos 
ambiciosos objetivos, los puntos 
elegidos fueron las ciudades de 
Santiago y Washington, que estaban 
suficientemente apartadas en latitud 
pero ambas se ubicaban casi sobre el 
mismo meridiano.

Gilliss llegó a Chile con telescopios 
y abundante material para la 
observación astronómica, entre los 
que destacaba un avanzado refractor 
de 16,5 cm de apertura y 259 cm 
de distancia focal. El gobierno de 
la época autorizó la instalación del 
equipamiento en dos habitaciones 
ubicadas en el cerro Santa Lucía.

La misión despertó la curiosidad 
del rector de la Universidad de 
Chile, don Andrés Bello, quien 
consideró que el trabajo de 
Gilliss ofrecía una excelente 
oportunidad para formar 
geógrafos y astrónomos chilenos 
y fundar el Observatorio 
Astronómico Nacional.

Las primeras 
exploraciones 
y la visión de 
Andrés Bello

“Esta determinación 
de parte del Gobierno 
chileno será mirada 
por los hombres de 
ciencia del Hemisferio 
Norte con el mayor 
interés. Es otra 
prueba de que Chile 
manifiesta continuar 
siendo lo que siempre 
ha sido, la nación 
más protectora de 
las ciencias y artes 
entre las repúblicas 
sudamericanas”. 
James Gilliss a Ignacio Domeyko a 
propósito del interés de Chile por 
crear un Observatorio Astronómico 
Nacional, 1851.
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1852 1903

Dibujo del observatorio  
Lo Espejo.

El Observatorio 
Astronómico Nacional
En 1852, con un decreto del 
presidente Manuel Montt, se inauguró 
en el cerro Santa Lucía el Observatorio 
Astronómico Nacional, que al poco 
tiempo se transformaría en el más 
fructífero de América del Sur. 

Después llegaron los problemas. 
El peñón donde estaba el 
observatorio tenía una cierta 
oscilación y no era posible 
ampliar las instalaciones, pero 
el mayor inconveniente era la 
urbanización. Las avenidas que 
rodeaban el cerro se llenaron 
de faroles, generando la temida 
contaminación lumínica, y las 
carretas y peatones levantaban 
polvo por doquier. 

Así, en 1856, el observatorio tuvo 
una nueva casa, la Quinta Normal de 
Agricultura. En este espacio público y 
bajo la dirección de chilenos, franceses 
y alemanes, el observatorio alcanzó 
jerarquía científica al identificar miles 
de estrellas, cometas y galaxias; 
realizar mediciones muy precisas de 
Alfa Centauro; y al precisar la longitud 
geográfica de varias ciudades. 

El hallazgo más recordado 
por los santiaguinos quizás sea 
la observación meridiana de 
estrellas que permitieron medir 
la hora exacta en la ciudad de 
Santiago, la que luego sonó  
cada mediodía con el “cañonazo” 
del cerro Santa Lucía.

 
 
Pero la ciudad seguía avanzando y 
pronto la Quinta Normal también se 
rodeó de luces que dificultaban la 
observación nocturna de los cielos. 
En 1906, Pedro Montt llegó a la 
presidencia y dio un nuevo impulso 
al observatorio contratando como 
director al profesor de astronomía 
de la Universidad de Berlín, Federico 
Ristempart. La primera tarea fue 
trasladar el observatorio a un terreno 
de 11 hectáreas en lo que hoy es la 
comuna de Lo Espejo, entonces un 
poblado y estación del ferrocarril al 
sur de Santiago. 

El gobierno compró nuevos 
telescopios en Europa, entre ellos 
un Grubb de 61 cm de apertura y de 
10,7 m de distancia focal, uno de los 
más potentes de su época. Pero una 
vez más el desarrollo de la ciudad 
alcanzó las nuevas instalaciones. 

Telescopio Manuel 
Foster en el cerro 
San Cristóbal, 
instalado en 1903.
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En 1950, la llegada de Federico Rutllant, 
astrónomo chileno y profesor de la 
Universidad de Chile, como director del 
observatorio (que desde 1927 dependía 
de esa institución) marcó un renacer 
no solo del observatorio sino de la 
astronomía nacional.

Rutllant permitió abrir un vínculo 
de colaboración fructífera entre la 
astronomía chilena y los principales 
centros de investigación del mundo.

La primera medida de Rutllant 
fue trasladar el observatorio desde 
Lo Espejo a un lugar con óptimas 
condiciones de observación, fuera 
de la ciudad. El lugar elegido fue el 
cerro Calán, a 860 m sobre el nivel del 
mar, alejado del polvo urbano y libre 
de la contaminación lumínica. Las 
obras se iniciaron en 1956 y el traslado 
definitivo ocurrió en 1962; desde 
entonces los estudiantes de la carrera 
de Astronomía de la Universidad 
de Chile pueden hacer sus registros 
desde allí. 

La activa política de colaboración 
internacional impulsada por Rutllant 
logró establecer convenios con La 
Carnegie Institution y la Universidad 
de Florida para impulsar la radio-
astronomía en Chile, una nueva 
técnica de exploración del espacio que 
surgió con mucha fuerza en la década 
de los cincuenta. Producto de esa 
colaboración se instaló en Maipú un 
radiotelescopio de 1.200 m de longitud 
compuesto por 16 antenas Yagi.

Construcción Tololo, 
1962-1967.

2
1

2

3

4



o
b

s
e

r
v

a
t

o
r

io
s

 D
E

 c
h

il
e

1962

49

51

112

70 71m i r a d o r

A comienzos de los sesenta 
organizó misiones conjuntas entre 
científicos de Estados Unidos y de 
Chile para recorrer el norte y analizar 
las condiciones de las cumbres 
chilenas, para instalar allí proyectos 
importantes de observación 
astronómica. La exploración los llevó 
al Tololo, al sur de Vicuña, un cerro 
de 2.200 m de altura, de buen clima, 
atmósfera muy transparente y libre 
de luz artificial. 

La colaboración entre la 
Universidad de Chile y un 
consorcio de universidades de 
Estados Unidos dedicadas a la 
investigación en astronomía, 
AURA (Association of 
Universities for Research in 
Astronomy), se transformó en 
el Observatorio Interamericano 
Cerro Tololo (CTIO), cuyos 
telescopios de luz visible han 
nutrido el conocimiento mundial, 
incluyendo el estudio de las 
supernovas que concluyó la 
expansión acelerada del  
Universo y que alimentó las 
investigaciones que condujeron 
al Premio Nobel de Física  
de 2011.

Esta es la primera imagen de la Carta de la Energía 
Oscura que muestra en detalle la distribución de esa 
energía en una importante porción del cielo, pero 
representa solo el 3% de lo que el proyecto Dark 
Energy Survey cubrirá entre el 2013 y el 2018.
Los puntos grises indican cúmulos de galaxias, las 
zonas en rojo y amarillo indicarían zonas de gran 
acumulación de materia oscura, y los tonos azulados 
zonas de menor densidad.  
Muestra levantada desde el Observatorio Tololo, 2015.

En el telescopio 
Blanco, de 4 m, del 
obseRvatorio Tololo, 
RECIENTEMENTE 
se montó una 
cámara digital de 
570 megapixeles, 
extremadamente 
sensible, que REALIZA 
mapas de las GALAXIAS 
a una velocidad VEINTE 
veces mayor que las 
cámaras anteriores. 

Esto permite medir la 
expansión del Universo 
con una precisión del 
1% y conocer mejor 
la naturaleza de la 
energía oscura que 
acelera la expansión 
del Universo.”

Observatorio 
Interamericano Cerro 
Tololo, Chile, 2011. 
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En 1962, Rutllant estableció 
un convenio de colaboración 
astrométrica entre la Universidad de 
Chile y la Academia de Ciencias de 
la Unión Soviética, para mejorar las 
mediciones de las posiciones de las 
estrellas en el Hemisferio Sur, lo que 
permitió descubrir importantes errores 
en el sistema de referencia de la 
astronomía de la época.

En 1969, como resultado de un 
convenio con un grupo de catorce 
países europeos compuesto al 
principio por Alemania, Bélgica, 
Francia, Holanda y Suecia, conocido 
como ESO (European Southern 
Observatory), se inaugura cerca de 
La Serena el Observatorio La Silla, el 
primero de varios que este grupo ha 
instalado en Chile. 

En 1989, en el mismo cerro La Silla 
se levantó el New Technology 
Telescope de 3.58 m, el primer 
telescopio del mundo en tener un 
espejo controlado por computador. 
El otro gran telescopio de La Silla, 
el de 3.6 m, es parte del sistema 
HARPS especializado en la 
detección de planetas extrasolares 
y astrosismología a través de la 
observación de las variaciones de la 
velocidad radial de las estrellas. 

Telescopio de Nueva 
Tecnología (NTT) 
en Observatorio  
La Silla. 

En el año 2007, desde el 
observatorio La Silla 
y utilizando el sistema 
cazador de planetas HARPS, 
se descubrió el Gliese 581c, 
un planeta que podría 
tener una temperatura 
similar a la de la Tierra, 
Es decir, entre 0° y 40°, 
lo que haría posible la 
existencia de agua líquida. 
El nuevo exoplaneta gira 
alrededor de una estrella 
mucho más fría que el Sol, 
por eso a pesar de estar 
14 veces más cerca de ella 
que la Tierra del Sol, la 
tempera es similar a la de 
nuestro mundo.
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El mismo año 1969, la Universidad 
de Chile y la Carnegie Institution 
de Washington firmaron un 
convenio para establecer un 
observatorio destinado a explorar 
los cielos australes, en las Nubes 
de Magallanes y el centro de la 
Vía Láctea. El lugar elegido fue 
el cerro Las Campanas, donde 
al comienzo funcionaron dos 
telescopios reflectores, pero que en 
1986 se transformó en el principal 
observatorio de la Carnegie, ya que 
los famosos telescopios de Mount 
Wilson no podían operar debido 
a la contaminación lumínica de la 
ciudad de Los Angeles, en California. 
Desde entonces, Carnegie ha 
seguido fortaleciendo la capacidad 
de observación en Las Campanas, 
donde hoy destacan los telescopios 
Baade y Clay, de 6,5 m de diámetro, 
ubicados a 60 m de distancia y que 
en conjunto constituyen el llamado 
“Proyecto Magallanes”, que permite 
una amplia visión del Universo. 

Durante esos años, tan 
importante como la enorme 
instalación de capacidades 
tecnológicas para observar el 
espacio, fue la formación de 
astrónomos que realizaron 
doctorados en el extranjero.  
Los convenios firmados con 
las universidades extranjeras 
garantizaban que el 10% del 
tiempo de observación fuera 
cubierto por astrónomos chilenos.

Con todo esto se cumplió otro antiguo 
sueño, aquel de Andrés Bello, que un 
siglo antes había visto la posibilidad 
de formar ingenieros geógrafos y 
astrónomos chilenos. 

En 1971, una delegación de  
astrofísicos del Observatorio  
de Crimea, Ucrania, identificó  
el cerro La Peineta en Atacama,  
como el lugar para desarrollar  
un observatorio más grande que  
El Tololo y La Silla. Este proyecto  
se suspendió en 1973.

Telescopios del 
Observatorio Las 
Campanas, Chile. 

Los telescopios 
Magallanes ubicados 
en el observatorio 
Las Campanas, 
permitieron 
encontrar la 
primera evidencia de 
nubes de agua fuera 
de nuestro sistema 
solar, rodeando a 
WISE J0855-0714,  
la enana café más 
fría descubierta 
hasta ahora.

Telescopio 
Baade ubicado en 
el Observatorio 
Las Campanas.
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CHILE: observatorios en el tiempo superficie de
recolección

altura
(msnm)

ubicación

observatorio  
cerro santa lucía

15 cm 629 Cerro Santa 
Lucía, Santiago1852

observatorio
cerro calán

60 cm 860 Las Condes, 
Santiago1962

observatorio
cerro tololo

4 m 2.200 Cerro Tololo,
Coquimbo1962

observatorio
paranal

8,2 m 2.456 Cerro Paranal, 
Antofagasta1999

observatorio  
lo espejo

60 cm 545 Lo Espejo, 
Santiago1906

observatorio  
manuel foster

1 m 880 Cerro San 
Cristóbal1903

observatorio
la silla

3,6 m y 10 m 2.400 La Higuera, 
Coquimbo1969

observatorio
ALMA

16 km
(todas las antenas)

5.000 Llano de Chajnantor, 
Antofagasta2013

Telescopio gigante  
de magallanes
(GMT)

24,5 m 2.510 Cerro Las Campanas, 
Coquimbo2020

LSST (LARGE SYNOPTIC 
SURVEY TELESCOPE)

8,4 m 2.456 Cerro Pachón,
Antofagasta2020

observatorio  
quinta normal

15 cm 522 Quinta Normal, 
Santiago1856

observatorio
maipú

1.200 m 488 Maipú, Santiago1959

observatorio
gemini

8,1 m 2.456 Cerro Pachón, 
Antofagasta2002

estación astronómica 
cerro el roble
*primer observatorio internacional

1 m 2.222 Cerro El Roble, 
Santiago1960

observatorio
las campanas

6,5 m 2.510 Cerro Las Campanas, 
Coquimbo1976

Telescopio Europeo 
Extremadamente Grande 
(E-ELT)

39 m 3.000 Cerro Armazones, 
Antofagasta2022

Atardecer en el 
Observatorio  
de Paranal. 

Historia del 
Observatorio 
Astronómico 

Nacional

Historia del 
Observatorio 
Astronómico 

Nacional
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Luego de una prolongada interrupción en el desarrollo de observatorios 
y grandes proyectos de astronomía, en 1988 el Estado chileno donó 
a ESO, la misma organización europea del observatorio La Silla, 
72.500 hectáreas en cerro Paranal para que instalara un nuevo foco 
astronómico mundial. 

Las iniciativas de colaboración científica internacional continúan y harán 
que al año 2020, un 70% del área recolectora de los telescopios de gran 
tamaño del mundo converja en Chile. 

Los gigantes de la 
colaboración mundial

El sofisticado 
desarrollo 
tecnológico de 
estos proyectos 
permite realizar 
observaciones 
del Universo que 
Gilliss, Bello y 
probablemente el 
mismo Rutllant 
nunca imaginaron.
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El observatorio de luz visible e infrarroja 
más grande del mundo está ubicado 
en el cerro Paranal, a 2.600 msnm 
en la cordillera de la Costa y a 160 km 
de Antofagasta. El VLT (Very Large 
Telescope) está compuesto por cuatro 
telescopios gigantes de 8.2 m que 
pueden operar juntos y por separado y 
cuatro auxiliares de 1.8 m. 

En 1998, el telescopio Antú inauguró la 
toma de registros desde Paranal con 
imágenes de la estrella Eta Carinae. 
Esto fue la culminación de un camino 
que superó enormes desafíos técnicos 
y de construcción, como la remoción 
de la cima de un cerro con dinamita 
con el objeto de aplanar la superficie 
e instalar parte de la sofisticada 
tecnología, o el traslado desde 
Alemania, de cada uno de los espejos 
principales que pesan 23 toneladas y 
miden solo 18 cm de ancho. 

Operando en conjunto, los cuatro 
telescopios pueden distinguir a una 
persona caminando sobre la Luna 
y cada uno por separado tiene una 
sensibilidad lumínica tan alta que 
permite observar objetos cuya luz es  
4 mil millones de veces más tenue de 
la que el ojo humano puede detectar. 
A esta precisión, se suma la flexibilidad 
de su sistema óptico que permite 
corregir las más leves distorsiones de la 
atmósfera. 

Al apuntar uno de estos 
telescopios de 450 toneladas 
hacia el cielo, es posible 
observar las estrellas girando 
alrededor de un agujero negro 
en el centro de la Vía Láctea 
o moléculas de monóxido de 
carbono en una galaxia ubicada  
a 11 mil millones de años luz. 

paranal

ubicación:  
Cerro Paranal, región  
de Antofagasta

altura: 2.600 msnm

telescopios: 
Very Large Telescope (VLT), 
Very Large Telescope 
Interferometer (VLTI)

Los cuatro telescopios mayores 
que componen el gran telescopio 
del observatorio Paranal 
tienen nombres tomados del 
mapudungun: AntÜ (Sol), KÜYEn 
(Luna), Melipal (Cruz del Sur) y 
YepUn (Venus). 

En el año 2008, el cerro Paranal se 
utilizó como una de las locaciones 
para el rodaje de la película de 
James Bond, Quantum of Solace. 

Desde el VLT de Paranal se midió la 
edad de la estrella más antigua 
de nuestra galaxia. Tiene 13.200 
millones de años y nació en la 
etapa temprana de la formación 
del Universo. 

Observatorio del 
cerro Paranal.

1

2

3

4



o
b

s
e

r
v

a
t

o
r

io
s

 D
E

 c
h

il
e

2002

82 83m i r a d o r

El Observatorio Gemini comenzó 
a funcionar en el año 2002, como 
resultado de la colaboración 
científica iniciada 10 años antes 
por siete países y es actualmente 
administrado por AURA, el mismo 
consorcio con que se inició la 
colaboración en el cerro Tololo. 

Está ubicado en el cerro Pachón, a 
2.700 m de altitud, en la región de 
Coquimbo. Cuenta con un telescopio 
gigante de 8,1 m y como su nombre lo 
sugiere, tiene un gemelo exactamente 
igual, en el Hemisferio Norte, situado 
en el volcán inactivo Mauna Kea de 
Hawái. A través de estos dos enormes 
ojos tecnológicos, los astrónomos 
pueden ver lo que está pasando en 
casi todo el cielo del mundo.

En el caso de los Gemini, los 
espejos primario y secundario, se 
encuentran recubiertos de plata en 
lugar de aluminio, lo que aumenta la 
sensibilidad de los instrumentos para 
la observación del infrarrojo, es decir, a 
través del calor que emiten se pueden 
observar objetos que no forman parte 
del espectro de luz visible.

Hasta hace poco el 
descubrimiento de exoplanetas 
se hacía a través de métodos 
indirectos, esto significaba que 
detectar un planeta podía tomar 
horas, pero con el Gemini en 
solo minutos es posible obtener 
imágenes de planetas que emiten 
muy poca luz y que orbitan cerca 
de estrellas brillantes. También 
se pueden observar las nubes de 
polvo girando alrededor de una 
estrella joven, lo que da origen 
a nuevos sistemas planetarios.

gEmini

ubicación:  
Cerro Pachón, región  
de Coquimbo

altura: 2.700 msnm

telescopios: 
Gemini Planet Imager (GPI),
Large Synoptic Survey 
Telescope (LSST)

El año 2015, desde 
el Gemini ubicado en 
Chile, se descubrió 
un joven sistema 
planetario en 
formación de 
características muy 
similares a las del 
Sistema Solar en sus 
inicios. Las imágenes 
revelan un anillo 
brillante de polvo 
alrededor de una 
estrella ubicada 
a 360 años luz en 
una región similar 
a aquella donde se 
formó el Sol.

Su gemelo, Mauna 
Kea en Hawái 
(1.400 m).
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Impresión artística 
de Alma en el llano 
de Chajnantor.
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A fines del siglo XX, en Estados 
Unidos, Europa y Asia, distintos grupos 
de científicos desarrollaban telescopios 
para observar ondas milimétricas y 
submilimétricas del espectro de luz 
invisible que pueden llegar desde 
las zonas más frías del espacio 
interestelar. Los astrónomos decidieron 
unir sus fuerzas para diseñar y construir 
el observatorio más grande del 
mundo. El lugar elegido fue el Llano de 
Chajnantor, a 5 mil metros de altura en 
el desierto de Atacama. 

El proyecto consideró la construcción 
de 66 antenas (50 de ellas de 12 m de 
diámetro) desplazables entre 150 m y 
16 km. Para lograr la máxima potencia 
y combinar las señales que emiten las 
distintas antenas, se diseñó uno de 
los sistemas computacionales más 
poderosos del mundo, que cuenta 
con 134 millones de procesadores y 
es capaz de efectuar 17 mil billones 
de operaciones por segundo. El 
“supercomputador” de ALMA procesa 
las imágenes de cada antena y las 
integra como si se tratara de una imagen 
única producida por un gigantesco 
telescopio de 16 km.

Desde los primeros registros 
en el año 2013, el mundo de 
la astronomía no ha dejado de 
sorprenderse con las imágenes 
de ALMA. Estamos observando 
con un nivel de detalle nunca 
antes visto lo que sucedía en las 
etapas tempranas del Universo, 
el nacimiento y evolución de 
estrellas y galaxias, la formación 
de los sistemas planetarios 
alrededor de astros distantes 
y hasta la distribución de 
moléculas esenciales para la  
vida que flotan alrededor de  
las estrellas más jóvenes.

alma

ubicación:  
Llano de Chajnantor, 
región de Antofagasta

altura: 5.059 msnm

tecnología: 
66 antenas de  
alta precisión

Las Galaxias Antena, la 
primera imagen tomada 
desde ALMA.

Desde ALMA se han 
detectado moléculas 
de azúcar en el gas 
que rodea una estrella 
joven y moléculas 
orgánicas complejas 
en una zona similar a 
la región del cinturón 
de Kuiper de nuestro 
sistema solar. Esto 
comprobaría que 
nuestro sistema solar 
no es el único en tener 
una química orgánica 
como la que compone la 
vida en nuestro planeta.

Para cubrir la potencia 
informática que requiere 
el procesamiento de 
datos de las antenas 
de ALMA, habría sido 
necesario invertir mil 
millones de dólares 
en computadores 
personales. El desarrollo 
de un sistema informático 
propio costó apenas  
11 millones de dólares.
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La construcción de estos colosales observatorios implica desafíos de 
colaboración política y económica entre varias naciones y auténticas proezas 
de las distintas ramas de la ingeniería. Esta cooperación unida a tecnologías 
cada vez más sofisticadas y poderosas permite que la humanidad sobrepase 
de forma continua los límites de su capacidad de observación del Universo.  

A fines de la década del 2020, cuando recién empieza la era de Alma y 
Paranal, se inaugurarán tres nuevos megaproyectos que prometen avances 
espectaculares para la ciencia. 

Cada vez más lejos en  
el tiempo y el espacio4
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2020

ubicación:  
Cerro Las Campanas, 
región de Atacama

altura: 2.500 msnm

gigante 
magallanes
A comienzos de la década del 2020,  
entrará en funcionamiento un 
portentoso explorador de los cielos: el 
Telescopio Gigante Magallanes, GMT 
(Giant Magellan Telescope), impulsado 
por un Consorcio Internacional (GMTO) 
de once universidades e instituciones 
científicas del mundo. El lugar elegido 
para su emplazamiento es el cerro 
Las Campanas, desde comienzos de 
la década de los setenta, un referente 
mundial de la astronomía.

El espejo primario del Telescopio 
Gigante medirá 24,5 m de diámetro 
y estará compuesto por siete 
espejos que en su conjunto pesan 
aproximadamente 120 toneladas. 
La óptica adaptativa, uno de los 
aspectos más desafiantes de la 
ingeniería del GMT, implica que 
cientos de correctores estarán 
moviendo continuamente los 
espejos flexibles secundarios para 
reducir las distorsiones atmosféricas 
y transformar el poético titilar de las 
estrellas en puntos nítidos apropiados 
para la observación científica.

Con el telescopio 
Gigante Magallanes 
los astrónomos 
podrán observar la 
luz emitida por las 
galaxias entre 12.000 y 
13.200 millones de años 
atrás, cuando nuestro 
Universo tenía solo 
500 millones de años. 

Ilustración 
telescopio GMT.

1

2

3

4



o
b

s
e

r
v

a
t

o
r

io
s

 D
E

 c
h

il
e

90 91m i r a d o r

Ilustración del cielo 
estrellado sobre el 
futuro LSST.

ubicación:  
Cerro Pachón, región 
de Coquimbo

altura: 2.682 msnm

LSST
En la cumbre del cerro Pachón, a 
2.680 msnm, comenzó el año 2015 
la construcción del Gran Telescopio 
para Rastreos Sinópticos, LSST (Large 
Synoptic Survey Telescope) que se 
dedicará a la investigación de las 
propiedades de la materia oscura 
y de la energía oscura, la formación 
y estructura de la Vía Láctea, los 
asteroides y las zonas remotas del 
Sistema Solar.

Equipado con la cámara digital más 
poderosa del mundo, capaz de 
ejecutar tomas de 3.200 megapixeles, 
el LSST mapeará el cielo varias veces 
por semana permitiendo observar 
el movimiento de objetos y eventos 
transitorios y de corta duración como 
explosiones de supernovas o la 
órbita de los asteroides que podrían 
significar un peligro para la Tierra.

Cada noche, durante 10 años, el 
LSST tomará más de 800 imágenes 
panorámicas, permitiendo la 
realización de mapas de la Vía Láctea, 
de nuestro Sistema Solar y de galaxias 
remotas con un nivel de detalle nunca 
antes visto. Todavía es una incógnita 
saber qué misterios nos permitirá 
develar ese enorme volumen de 
información, miles de veces mayor 
que cualquiera que se haya reunido 
con anterioridad.
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ubicación:  
Cerro Armazones, 
región de Antofagasta

altura: 3.000 msnm

e-elt
Sobre el cerro Armazones cerca de 
Paranal, a 3 mil metros de altitud, 
ESO está construyendo El Telescopio 
Europeo Extremadamente Grande, 
E-ELT (European Extremely Large 
Telescope) y espera que funcione a 
comienzos de la próxima década. 
Con su espejo principal de 39 m de 
diámetro compuesto por 798 espejos 
hexagonales de 1,4 m de diámetro 
que se suman como si fueran uno 
solo, el E-ELT será el telescopio 
óptico e infrarrojo más grande del 
mundo, con una sensibilidad 15 veces 
mayor que la del más potente de los 
actuales y 16 veces mayor que la del 
Telescopio Espacial Hubble ubicado 
fuera de la atmósfera.

Para acondicionar la cima del 
cerro Armazones, se deben 
remover 220 mil metros cúbicos 
de tierra. Esta cima recibirá la 
estructura de 150 m por 300 
m de base y 80 m de altura 
que soportará el Telescopio 
Europeo Extremadamente 
Grande, de 39 m de diámetro. 

Estos observatorios y otros que todavía 
no imaginamos se sumarán a los que 
ya operan en los privilegiados cielos 
de la geografía de Chile. De forma 
acelerada estamos afinando nuestra 
capacidad de observar el Universo. 

Quizás en un tiempo 
cercano, desde alguno de 
esos centros astronómicos 
obtengamos las respuestas 
a preguntas como qué son 
la materia y la energía 
oscura, cuál es el destino 
del Universo o si existe 
vida fuera de la Tierra. 
Sobre todo, debemos estar 
dispuestos al asombro de 
las inesperadas preguntas 
que se abrirán con la 
exploración de nuevos 
espacios y tiempos que hoy 
no vislumbramos. 

Ilustración del 
atardecer en cerro 
Armazones sobre el 
futuro E-ELT.
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Los astros son ronda de niños,
jugando la tierra a espiar...

Los trigos son talles de niñas
jugando a ondular... a ondular...

Los ríos son rondas de niños
jugando a encontrarse en el mar...

Las olas son rondas de niñas,
jugando la Tierra a abrazar...

Extracto de
TODO ES RONDA
Gabriela Mistral 95

94

m i r a d o r

chinitas al
espacio

un liceo chileno hizo 
historia al participar 
en un proyecto junto 
a la NASA sobre  
la colonización  
del espacio. 
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Amediados de la década de 
los noventa, la profesora del 
Liceo N°1 de niñas, Ivonne 

Martínez, asistió a una conferencia 
del reconocido astronauta y físico 
costarricense Franklin Chang-Díaz. 
Entusiasmada, se acercó a preguntarle 
si un grupo de investigación de un 
colegio chileno podría presentar un 
proyecto a la NASA. El astronauta le 
contestó afirmativamente, añadiendo 
que si se trataba de una institución 
educacional tendría mayores 
probabilidades de ser aceptado. Ella 
soñó en grande: había que construir un 
proyecto a la altura de la NASA. 

Fue así como un equipo de profesores 
y estudiantes del liceo definieron los 
alcances de la investigación: contribuir 
a la colonización del espacio. La 
innovación del proyecto llamó la 
atención de la NASA, pero debía ser 
rigurosa y cumplir todos los estándares 
científicos. Las estudiantes harían 
historia, pero eso aún no se sabía. 

Las preguntas 
El objetivo central del proyecto era 
probar si las chinitas, de nombre 
científico Coccinellidae, funcionarían 
como controlador de plagas de 
pulgones en el espacio o fuera de 
la Tierra. Para ello, necesitaban 
responder muchas preguntas como 
¿Qué necesitarían para sobrevivir si 
colonizaran otro planeta? ¿Cómo 
harían para alimentarse? ¿Partirían 
sembrando plantaciones para 
asegurar el alimento para los 
colonizadores del nuevo planeta? 
¿Qué pasaría si una plaga destruyera 
todos los cultivos? ¿Cómo se podrían 
controlar las plagas sin llenar el 
nuevo planeta de contaminantes ni 
fumigaciones químicas? ¿Las especies 
depredadoras de la Tierra podrían 
también serlo en otro planeta? 

Las amigas chinitas 
Comenzaba la investigación práctica. 
Crearon los ambientes de estudio y 

organizaron diferentes experimentos 
para observar el comportamiento y 
las interacciones entre las chinitas y 
los pulgones. Luego, familiarizadas 
con esta dinámica, presentaron el 
proyecto a una comisión de científicos; 
realizaron todas las pruebas solicitadas 
y todos concluyeron que tenía altas 
probabilidades de éxito. El experimento 
estaba a punto de embarcarse en el 
transbordador espacial de la NASA. 

El 23 de julio de 1999 el transbordador 
Columbia despegó desde Cabo 
Cañaveral en Florida. En la nave 
espacial viajaban dos dispositivos, 
ambos con plantas y pulgones y solo 
uno con las chinitas a la espera de ser 
liberadas. El dispositivo con plantas 
y pulgones demostraría la capacidad 
de sobrevivencia de los pulgones en 
un ambiente sin gravedad. El otro 
dispositivo transportaba las chinitas 
en un compartimento especial que se 
abriría una vez que el transbordador 
estuviera en el espacio, para 
comprobar que las chinitas podían 
controlar una plaga de pulgones fuera 
de la Tierra. Desde los laboratorios 
de la NASA, las estudiantes 
monitoreaban el comportamiento de 
las chinitas y esperaban atentas el 
momento cúlmine de la investigación. 

El vuelo de las chinitas 
Cuando el transbordador Columbia 
llegó a la altura espacial, los pulgones 
estaban vivos y alimentándose de 
las plantas; se habían reproducido y 
multiplicado; la primera parte se había 
desarrollado de acuerdo a lo esperado. 

Cuando liberaron a las chinitas, en 
pocos minutos acabaron con todos los 
pulgones que estaban en su dispositivo. 
El proyecto fue un éxito rotundo. 

Al regreso todo el Liceo N°1 celebró el 
esfuerzo y dedicación de las pequeñas 
científicas, cuyo proyecto puede ser 
fundamental para alimentar a los 
futuros colonos del espacio. 

La profesora y 
las alumnas con el 
astronauta chileno 
Klaus Von Storch, 
quien colaboró 
activamente en el 
proyecto con la NASA. 
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Al comienzo del 
Universo solo había 
energía. Durante el 

Big Bang, esa energía se 
transformó en quarks que se 
unieron formando protones y 
neutrones, la materia prima 
de los núcleos atómicos. 
Luego de la gigantesca 
explosión, los primeros 
átomos en aparecer fueron el 
helio y el hidrógeno. 

En algunas zonas del 
Universo se produjeron 
lugares con mayor 
densidad y que darían lugar 
a la formación de estrellas 
y galaxias.

Las fusiones nucleares 
dentro de esas estrellas 

produjeron nuevos átomos 
más pesados y complejos 
como el carbono, el oxígeno 
o el hierro. 

Cuando esas estrellas 
murieron o explotaron como 
supernovas, expandieron 
su precioso contenido 
de átomos por todo el 
Universo, con el que se 
formaron nuevas estrellas y 
planetas como la Tierra.

El carbono, el hierro y el 
calcio que están en nuestra 
sangre y huesos y que 
hacen funcionar nuestro 
cerebro y músculos, son los 
mismos que se originaron 
en las explosiones nucleares 
al interior de las estrellas. 

somos polvo  
de estreLLas

¿Qué hay en una estrella? Nosotros mismos.

Todos los elementos de nuestro cuerpo y del 

planeta estuvieron en las entrañas de una 

estrella. Somos polvo de estrellas.

Estracto de

CANTO CÓSMICO

Ernesto Cardenal

49

126

98 99m i r a d o r



l
o

 e
s

e
n

c
ia

l
 d

e
 l

o
s

 e
c

l
ip

s
e

s

10
1100

m i r a d o r

lo esencial  
de los
eclipses

Los hechos celestes 
extraordinarios como el 
paso de un cometa o la 
ocurrencia de un eclipse, 
solían causar temor entre 
las culturas antiguas.  
De allí surgieron distintos 
tipos de leyendas, 
supersticiones y mitos que 
también están presentes  
en el folclor chileno.

Yo hablo en nombre de un astro 

por nadie conocido

Hablo en una lengua mojada 

en mares no nacidos

Con una voz llena de eclipses y distancias

Solemne como un combate 

de estrellas o galeras lejanas

Una voz que se desfonda 

en la noche de las rocas

Una voz que da la vista 

a los ciegos atentos

Estracto de

Altazor o el viaje en paracaídas 

(canto II)

Vicente Huidobro
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Fotografía del eclipse 
de 1919 tomada en una 
de las expediciones de 
Sir Arthur Eddington.

En Chile y el mundo muchos creían que 
los eclipses tenían diversas influencias 
nefastas, como que afectaban a las mujeres 

embarazadas y sus futuros bebés. Mientras 
sucedía el eclipse recomendaban no palparse la 
barriga porque la criatura podía nacer con una 
mancha en algún lugar del cuerpo. O no mirar al 
cielo durante cuatro minutos y medio porque el 
bebé nacería con cola de animal, o evitar comer 
frutas y verduras el día del eclipse si no se quería 
tener mala suerte de por vida. En general en todas 
las culturas antiguas y primitivas más actuales 
auguraban catástrofes, calamidades, malas 
cosechas y pérdidas en el ganado. 

El astrónomo inglés Arthur Stanley Eddington, 
coordinó dos expediciones a Santo Tomé y 
Príncipe (pequeño país insular africano), y  
Sobral en Brasil, para realizar una serie de placas 
fotográficas que permitieran comprobar la teoría 
que Albert Einstein había formulado  
4 años antes. Debido a las malas condiciones 
meteorológicas lograron realizar solo diez placas 
fotográficas de calidad aceptable para realizar 
las mediciones astronómicas.

De regreso en Londres, luego de comparar los 
resultados de ambas misiones, se anunció la 
sorprendente comprobación empírica de que la 
luz de las estrellas se curvaba cuando pasaba 
cerca del Sol, validando la predicción de la 
Teoría General de la Relatividad que afirmaba 
que los rayos de luz debían desviarse el doble 
del ángulo predicho por la teoría de Newton en 
presencia de un campo gravitacional.

120
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La placa fotográfica, a 
un costado, fue la que 
tomó la fotografía del 
eclipse presentado en 
la página anterior.

Este es el telescopio que usaron 
en Sobral, Brasil, para tomar 
las fotos que comprobaron la 
teoría de la relatividad

de Einstein.
Un telescopio astrográfico con 
apertura de 33 cm, diseñado 
para fotografiar posiciones de 
estrellas con alta precisión. El 
espejo que le reflejaba la imagen 
se movía en sentido contrario 
al movimiento de la Tierra para 
mantener la imagen enfocada.

Los espejos que alimentan

la imagen a la cámara.
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Los medios de 
comunicación 
enloquecieron 
con el anuncio. 
El London Times 
tituló “Revolución 
en la Ciencia, 
Nueva Teoría del 
Universo, Caen las 
ideas de Newton” y 
el New York Times 
“La luz torcida 
en el Universo. 
Hombres de Ciencia 
expectantes con 
resultados de 
observaciones 
del Eclipse”. De esa 
manera, se inauguró 
una relación de 
encantamiento 
de los medios de 
comunicación por 
Einstein, quien se 
transformó en un 
ícono popular y 
casi sinónimo  
de la ciencia del 
siglo XX. 

100 años de espera
A un siglo de ser predichas 
por Einstein, las ondas 
gravitaciones fueron 
por fin detectadas. Estas 
ondas corresponden a una 
vibración del espacio y el 
tiempo, producidas por el 
movimiento de un objeto con 
masa. Este descubrimiento 
abre toda una nueva 
posibilidad para estudiar 
el Universo, ampliando lo 
que se realiza hoy con la 
detección de luz o partículas.
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COLABORACiÓN
CIENTíFiCA

Pero no importa que los días felices
 sean breves

como el viaje de la estrella 
desprendida del cielo,Pues siempre podremos reunir sus recuerdos,así como el niño castigado en el patio
encuentra guijarros 

para formar brillantes ejércitos.Pues siempre podremos estar en un día que no es ayer ni mañana,
mirando el cielo nacido tras la lluvia

y escuchando a lo lejos
un leve deslizarse de remos en el agua.

Extracto de
Bajo el cielo nacido tras la lluvia 

Jorge Teillier
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el premio nobel
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Durante años, los chilenos José 
Maza y Mario Hamuy, premios 
nacionales de Ciencias Exactas 

en 1999 y 2015, respectivamente, 
han escudriñado el cielo desde los 
distintos observatorios de Chile 
en busca de las supernovas, esas 
estrellas masivas que al morir 
producen una explosión gigantesca 
que dura solo algunas semanas pero 
cuyo brillo es miles de millones de 
veces superior al que tuvieron durante 
toda su vida.

Entre finales de los ochenta y 
comienzos de los noventa, Maza 
y Hamuy trabajaron juntos en 
un proyecto vinculado con las 
supernovas. Instalado en cerro 
Tololo, Mario Hamuy realizaba placas 
fotográficas de aquellos pedazos 
del cielo donde sospechaba que 
se pudiera estar produciendo la 
muerte fulgurante de una estrella 
y las enviaba a cerro Calán. Allí, 
José Maza y su equipo, analizaban 
con prisa y detalle las imágenes; si 
se confirmaba la presencia de una 
supernova enviaban un fax a Hamuy 
avisando del hallazgo. En cerro Tololo, 
Hamuy volvía a estudiarla y registrarla, 
esta vez utilizando un telescopio 
equipado con tecnología CCD, mucho 
más sensible a la luz y que al tener 
formato digital puede guardarse en 
un computador y ampliarse. Con esa 
metodología, el equipo Calán-Tololo 
logró identificar 50 supernovas en  
3 años. 

La supernova 1006 vista 
en ondas de radio (rojo), 
rayos X (azul) y luz visible 
(amarillo). Tomada por el 
telescopio Curtis Schmidt, 
el mismo utilizado por 
Maza y Hamuy.

colaboración
1

El propósito de Maza y Hamuy 
no era solo contar supernovas. 
La investigación astronómica 
Calán-Tololo desarrollada entre 
1989 y 1996 buscaba establecer 
un patrón lumínico que permitiera 
medir con precisión la distancia 
entre las galaxias. Esto era 
fundamental para responder una 
de las grandes preguntas de la 
astronomía del siglo XX: ¿a qué 
velocidad se expande el Universo?

La observación y análisis de las 
supernovas mostraron que no eran 
tan homogéneas como se pensaba 
y que sus intensidades variaban de 
manera significativa entre unas y otras. 
La sola observación de las supernovas 
no permitía establecer un patrón, pues 
subsistía una de las grandes dudas de 
la astronomía. 

Cuando se ve algo muy brillante en 
el cielo, ¿es porque su luz es muy 
intensa o se ve así porque está más 
cerca? Maza y Hamuy, luego de 
observar el fin de varias supernovas 
idearon una fórmula matemática para 
medir las distancias estableciendo 
una correlación entre el brillo final y el 
tiempo que demoraba en extinguirse. 
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ADAM RIESS,  

BRIAN SCHMIDT y 
SAUL PERLMUTtEr 

PREMIO NOBEL

1996
QUE MIDE LA DISTANCIA 

ENTRE GALAXIAS

JOSÉ MAZA Y 
MARIO HAMUY

DESCUBRIMIENTO
DE LA FÓRMULA
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ADAM RIESS
PARA COMPROBAR SU TEORÍA 

aplicación de
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cronología de 
un descubrimiento

c
o

l
a

b
o

r
a

c
ió

n
 c

ie
n

t
íf

ic
a

70

68

112 113m i r a d o r

En 1998, los físicos Adam G. Riess, 
Saul Perlmutter y Brian Schmidt, 
quienes lideraban el Supernova 
Cosmology Project de la Universidad 
de Harvard se apoyaron en la 
ecuación matemática de Hamuy 
y Maza y los datos de varias de las 
supernovas que habían descubierto 
en los cielos del Tololo, lo que les 
permitió concluir que la distancia 
entre ellas demostraba la expansión 
acelerada del Universo.

Cerca de una década más tarde, 
el grupo de investigadores de 
Harvard obtendría en 2011 el Premio 
Nobel de Física por sus trabajos 
sobre la expansión acelerada del 
Universo a través de observaciones 
de supernovas distantes. En la 
justificación del Premio, la Real 
Academia de Ciencias de Suecia 
reconoce los trabajos de Maza y 
Hamuy como un aporte en el camino 
que inaugura una nueva etapa 
para la astronomía y abre un nuevo 
espacio para el conocimiento y la 
comprensión de nuestro Universo.

1

2 el premio  
nobel

2



Adam G. Riess, 
Brian Schmidt y 
Saul Perlmutter, 
ganadores del Premio 
Nobel de Física 2011.
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“Estimados José, Mario, (...):”

Quisiera hacer un reconocimiento formal a la contribución 

seminal que ustedes hicieron al descubrimiento de la 

aceleración de la expansión del Universo, hallazgo por 

el que Adam, yo y Saul recibimos el Premio Nobel de 

Física 2011. Vuestro trabajo en el proyecto Calán-Tololo 

no solo sirvió como una base fundamental para el uso 

de las supernovas Tipo 1a como indicadores de distancia, 

sino que también sus datos fueron usados por ambos 

equipos (el High-Z Team y el Supernova Cosmology 

Project) como ancla en la parte de los corrimientos al rojo 

pequeños del diagrama de Hubble. Nuestras mediciones 

no habrían sido posibles sin las muestras de supernovas 

obtenidas por el Proyecto Calán-Tololo, es más, no 

habríamos siquiera creado el Hight-Z Team, de no haber 

sido por vuestro trabajo que demostró la utilidad de las 

supernovas Tipo 1a.

También quisiera hacer un reconocimiento al trabajo  

que José y Mario realizaron durante los primeros años  

del High-Z Team. Esos fueron momentos en que el 

High-Z Team estaba colgando de un hilo, y sus  

esfuerzos –en esos instantes– fueron esenciales para  

el éxito final del grupo.

En un mundo perfecto, todos nosotros habríamos 
compartido el premio de una manera igualitaria, 
pero en nuestro mundo imperfecto, yo haré todo 
lo que sea necesario para que durante los años 
venideros el mundo comprenda su contribución 
fundamental al descubrimiento de la aceleración 
de la expansión del Universo.  

Si hubiese acciones específicas que yo pueda 

 hacer para ayudarles en Chile, por favor no 

 duden en indicármelo. Estoy dispuesto,  

a pesar de los inconvenientes acaecidos,  

a ayudar para que todos saquemos  

lo mejor de todo esto.

Sinceramente agradecido,

Brian P. Schmidt
Premio Nobel de Física 2011 

1

2



¿T
E

N
D

R
Á

 U
N

 O
R

IG
E

N
 E

L
 U

N
IV

E
R

S
O

?

116 117m i r a d o r

la sorpresa de 
que el Universo 
se mueve

1
Los conflictivos 
inicios del Big Bang

2
la historia es 
cada vez más 
clara...

3
¿tendrá todo
un final?

4
¿Qué vendrá?

5

¿TENDRá Un

¿universo
eloriGEN

La ciencia es dinámica 
y está en permanente 
construcción, las verdades 
científicas van cambiando 
en la medida que aparecen 
nuevas posibilidades de 
observación y verificación 
o surgen nuevas teorías 
o modelos que refutan 
las creencias que se 
habían construido hasta 
ese momento. Cada época 
tiene preguntas propias, 
los científicos intentan 
responderlas y crear nuevos 
espacios de conocimiento, 
pero siempre construyen sus 
teorías sobre los aportes de 
quienes les precedieron. 
El estudio del Cosmos ilustra 
claramente esa evolución 
de las teorías afirmándose 
en la observación, 
comprobación y la 
refutación de las anteriores. 

Seguramente, arden grandes mares rojos, 

y un sol de piedra, negro, por ejemplo, 

hincha la soledad astronómica con su 

enorme fruto duro, tal vez la tierra es un 

gran cristal triangular, otra vida y otro 

tiempo gravitan; crecen, demuestran su 

presencia, atornillados a la arquitectura 

que canta su orden inaudito.

Extracto de

Ecuación: Canto de la Fórmula Estética 

Pablo de Rokha
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P ara nosotros, que estamos a 
comienzos del siglo XXI, ya es 
parte de la cultura popular el 

que el Universo está en movimiento 
de constante expansión. Pero antes 
de que Edwin Hubble lo observara 
armado de su telescopio, los científicos 
pensaban que el Universo era infinito, 
inmutable y eterno. 

Esa concepción se llamaba 
teoría del Universo Estático 
y se fundamentaba en la 
inmovilidad de las estrellas,  
que cada noche parecían 
permanecer en un mismo lugar.

El universo Estático era problemático 
tanto para la teoría de Newton 
como para la de Einstein. De hecho, 
ya en 1823, Heinrich Olbers había 
formulado una paradoja basada en la 
concepción estática del Universo. Si el 
cosmos es infinito, eterno y estático 
no importa hacia donde miremos, 
siempre habrá una estrella. Entonces 
¿por qué es oscuro el cielo nocturno? 
Notablemente, fue Edgar Allan Poe el 
primero en anticipar el Big Bang para 
resolver este misterio. En su texto 
“Eureka” nos dice que la distancia a 
las estrellas más lejanas es tan grande 
que su luz aún no han tenido tiempo 
de alcanzarnos. Esto solo es posible, 
claro, si el Universo no es eterno, 
de lo contrario la luz habría tenido 
mucho tiempo. Aquí Edgar Allan Poe 

La sorpresa 
de que el 
Universo  
se mueve

1
Cúmulo de Pandora 
Abell 2744, 
observado desde 
el telescopio 
espacial Hubble. 

1
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nos dice que para que cielo pueda 
ser oscuro de noche, el Universo no 
puede ser inmutable y debe haber 
tenido un comienzo. 

Para transformar estas ideas vagas 
en ciencia, fueron necesarias las 
cuidadosas observaciones del cosmos 
que el siglo XX permitió, además del 
desarrollo de teorías muy precisas 
en la descripción de la naturaleza 
tales como la Relatividad General, 
las teorías del núcleo atómico y de 
la física que enciende las estrellas. 
Observación y pensamiento, que 
desde tiempo de Galileo, obran de la 
mano en la comprensión de nuestro 
hogar cósmico.
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Hace 100 años, los cosmólogos 
modernos se habrían apoyado en 
las ecuaciones de la Teoría General 
de la Relatividad de Einstein 
para intentar explicar cómo era el 
Universo: al resolver la ecuación 
de Einstein habrían concluido que 
estaba en movimiento, ya sea 
expandiéndose o condensándose. 
Vesto Siphler, desde Estados Unidos 
y Carl Wilhelm, desde Estrasburgo, 
observando el corrimiento al rojo de 
ciertas nebulosas, es decir hacia el 
final del espectro, comprobaron que 
se alejaban de la Tierra. 

Los cosmólogos, físicos y astrónomos, 
a través de la teoría y la observación 
habían logrado establecer una nueva 
verdad científica: el Universo estaba  
en expansión. 

En los años veinte, el astrónomo Edwin 
Hubble observaba las nebulosas a 
través del telescopio más potente de 
esa época, ubicado en Monte Wilson 
en Los Angeles, California. 

Se suponía que todas las 
nebulosas eran parte de nuestra 
galaxia, pero Hubble distinguió 
que muchas pertenecían a otras 
galaxias y que la Vía Láctea no  
era más que una entre millones  
de galaxias que se alejaban  
entre sí y que mientras más lejos  
se encontraran, el movimiento  
era cada vez más rápido. 

Con estas observaciones, en 1929, 
formuló su teoría sobre la expansión 
del Universo que hoy se conoce 
como Ley de Hubble.

Dos astronautas 
reparan el 
telescopio Hubble 
en el espacio. 

Edwin 
Hubble.

Pero como sucede en los 
misteriosos caminos de la ciencia, 
apareció una carta extraviada que 
ponía en duda a Hubble como 
creador de dicha ley. Según consta 
en dicho documento, 2 años antes, 
en 1927, en Bélgica, monseñor 
Georges Lemaître, astrónomo y 
sacerdote, habría sido quien primero 
postuló la idea de la expansión. Y 
ese no fue su único descubrimiento. 
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Los 
conflictivos 
inicios del 
Big Bang

2

Georges Lemaître, se planteó 
la hipótesis inversa de la 
expansión: si a medida que 
avanza el tiempo, el Universo se 
expande, eso significaría que si 
uno retrocediera en el tiempo el 
Universo se iría haciendo cada 
vez más pequeño hasta llegar 
a un átomo primordial que 
concentraría toda la materia.

Lemaître supuso que en algún 
momento ese átomo primordial 
explotó, iniciando el proceso de 
expansión que nos llevó al Universo 
como lo conocemos. Esa explosión 
habría lanzado rastros que él llamó 
“rayos cósmicos” que transportarían 
por el espacio partículas cargadas de la 
desintegración de aquel átomo inicial.

Quizás como revancha de los viejos 
pleitos entre la Iglesia y la ciencia 
que terminaron con las condenas 
de Galileo Galilei y Giordano Bruno, 
muchos científicos rechazaron la 
teoría del átomo inicial de Lemaître, 
argumentando que atribuirle un 
origen al Universo era más propio de 
la religión que de la ciencia. En forma 
despectiva, en las convenciones 
científicas se referían a Lemaître como 
el hombre del “Big Bang”, o el de la 
gran explosión.

Pero lo que fue motivo de risa luego 
se transformó en una nueva verdad 

compartida. Tanto la Teoría del Big 
Bang como la idea de las huellas 
de radiación de la explosión inicial 
sumaron adherentes y validez universal.

El físico teórico y cosmólogo ruso 
George Gamow continuó la difusión 
de las teorías de Lemaître, aunque 
sostuvo que en el comienzo dominaba 
la radiación y no la materia.

Gamow predijo que ese universo 
incandescente del inicio tenía 
que haber dejado una huella de 
microondas, apostando a que 
tenía que ser posible observar 
un fondo de radiación cósmica 
invisible a los ojos humanos. 

Georges Lemaître, 
descubridor de grandes 
aciertos científicos, 
entre ellos la 
expansión del Universo.

Representación 
artística de cómo se 
verían las galaxias 
mil millones de años 
después del Big Bang. 

24

40

1

2

3

4

5



¿T
E

N
D

R
Á

 U
N

 O
R

IG
E

N
 E

L
 U

N
IV

E
R

S
O

?

PENSANDO SOBRE LA  
expansión del universo

124 12
5

m i r a d o r

propone LA “LEY de HUBBLE”

EDWIN HUBBLE

1929
TEORÍA II

1978

ARNO PENZIAS &
ROBERT WILSON

PREMIO NOBEL
LUEGO DE CONTINUAR ESTUDIANDO A GAMOW

COMPROBANDO A LEMAÎTRE & HUBBLE

1964
GEORGE GAMOW

LA TEORÍA DE LEMAÎTRE

PROFUNDIZÓ

UCRANIANO, DESPUÉS NORTEAMERICANO

SACERDOTE Y ASTRÓNOMO

GEORGES 
LEMAîTRE

1927
TEORÍA I

PRIMERA TEORÍA DE LA ExPANSIÓN 
DEL UNIVERSO

invisible, pero DETECTABLE
En 1964, por serendipia, dos astrofísicos 
pudieron percibir ese fondo de radiación.

Arno Penzias y Robert Wilson 
instalaban un radiómetro para 
experimentos de astronomía y 
comunicación satelital cuando 
registraron una anomalía, un ruido 
molesto. Por más que afinaron su 
instrumento y lo cambiaron de lugar, 
el ruido persistía. Sin quererlo, 
el mundo científico observaba por 
primera vez el fondo de radiación 
cósmica de microondas del que 
hablaban Lemaître y Gamow; una 
huella celeste del Universo cuando 
apenas tenía 380.000 años de los 
13.700 millones de años que hoy tiene.

Arno Penzias y Robert Wilson, siguieron 
sus investigaciones hasta que en 1978 
ganaron el Premio Nobel de Física por ese 
descubrimiento; la primera comprobación 
empírica de la teoría física desarrollada por 
Lemaître medio siglo atrás.

El mundo científico sigue investigando 
si el Universo tuvo un principio. La teoría 
se ha seguido completando: el Universo 
se habría originado desde un tamaño 
prácticamente nulo, momento en el cual 
la densidad y temperatura eran enormes. 
Desde ese instante evolucionó, diluyéndose 
y enfriándose. Entonces se formaron nubes 
de hidrógeno y helio. 

Apareció la primera generación de estrellas 
en cuyos núcleos se produjeron enormes 
reacciones que a partir de átomos livianos, 
mayoritariamente hidrógeno, formaron 
los elementos más livianos de la tabla 
periódica, tales como el carbono y el 
oxígeno. El estallido de las estrellas en forma 
de supernova sintetizaron los elementos 
más pesados, tales como el oro o el uranio, 
y repartieron estos nuevos átomos por el 
Universo. De este modo dieron origen a 
estrellas de segunda generación, en donde 
se depositaron en sus planetas, asteroides y 
cometas, dando origen a la vida.
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Si bien el Big Bang es una teoría que 
explica con extraordinaria precisión 
mucho de lo que observamos del 
cosmos a grandes escalas, también 
plantea varias preguntas que incluso 
hoy no podemos responder. Para los 
físicos es natural que así sea, ya que 
la expansión del Universo esconde 
un misterio profundo y fundamental: 
si viajamos hacia atrás en el tiempo, 
éste se vuelve cada vez más y más 
pequeño. Tan pequeño que si nos 
acercamos suficientemente a la gran 
explosión, su tamaño será aún inferior 
al de un átomo. En estas dimensiones 
tan pequeñas, el Universo requiere 
de un tratamiento particular: aquel 
dictado por las leyes de la mecánica 
cuántica, esa teoría que nos da cuenta 
de los fenómenos que ocurren en un 
mundo atómico y subatómico. 

Sin embargo, los esfuerzos por encontrar 
una teoría cuántica que incorpore 
a la gravedad han sido vanos. Para 
entender el Universo muy temprano 
no podemos renunciar ni a la gravedad 
ni a la mecánica cuántica ya que era 
pesado y pequeño simultáneamente. 
Necesitamos una “gravedad cuántica”. 
Existen varias ideas en desarrollo que 
parecen prometedoras en cuanto a 
integrar estas dos teorías, como, por 
ejemplo, la teoría de supercuerdas, pero 
ninguna ha podido entregar aún una 
respuesta completa y satisfactoria.

Para poner a prueba las teorías que podrían 
unificar la gravedad y la física cuántica, 
necesitamos otras instancias en donde 
ambas teorías tengan que trabajar juntas. 
Además del Big Bang, los agujeros negros 
nos ofrecen precisamente esta instancia. 
Pero, ¿por qué agujeros negros? Los agujeros 
negros se forman al final de la vida de ciertas 
estrellas, cuando el combustible nuclear se 
agota y la gravedad induce su colapso. La 
enorme energía que libera el colapso hace 
que parte de la masa sea violentamente 
expulsada en una explosión llamada 
supernova. El resto seguirá su proceso de 
contracción, disminuyendo su volumen y 
aumentando su densidad en el proceso. 

La disminución del volumen continuará, 
y eventualmente la masa llegará a ocupar 
tamaños más pequeños que un átomo. 
En completa analogía con el Big Bang, será 
necesario un tratamiento cuántico. 

Fue Stephen Hawking el primero en develar las 
propiedades cuánticas de los agujeros negros. 
A principios de la década de 1970 descubrió 
que a pesar de que la gravedad de un agujero 
negro es tan intensa que ni la luz puede 
escapar de él, la física cuántica los obligaba 
a emitir luz. Es decir, los agujeros negros no 
serían tan negros como pensábamos. Este 
fenómeno es aún un misterio que los físicos 
intentan entender hoy armados de las ideas 
que van surgiendo sobre gravedad cuántica.

Cada avance en esta área nos permitirá 
entender uno de los más importantes 
enigmas de la ciencia, como es la 
primera fracción de segundo en la 
historia de nuestro Universo. Esa que 
hizo posible y determinó todo lo que 
surgió más adelante, haciendo posible 
que átomos, estrellas y galaxias 
pueblen nuestros Cosmos.

Profesor 
Stephen Hawking.

La historia  
es cada vez  
más clara, 
pero falta  
el prólogo
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Llama la atención que la 
ciencia dedique tanto tiempo 
a comprender el origen del 
Universo y mucho menos al 
futuro, incluso a su posible fin. 

Pero esa tendencia está cambiando. 
Las investigaciones de José 
Maza, Mario Hamuy y el grupo de 
investigadores de Harvard laureado 
con el Premio Nobel de Física en 2011 
permitieron comprobar la expansión 
acelerada y la existencia de la energía 
oscura. Esto abrió un nuevo territorio 
de preguntas e investigaciones para la 
astronomía y la astrofísica. 

Hoy los científicos piensan que cuando 
el Universo era más joven, la fuerza de 
gravedad dominaba sin contrapeso y 
contenía la velocidad de la expansión. 
A partir de los 7 mil millones de años, 
parece haber comenzado el dominio 
de una fuerza que aleja a los objetos 
entre sí, haciendo que el Universo se 
expanda cada vez más rápido. 

Esta nueva fuerza reinante se llama 
energía oscura. Su nombre no tiene 
que ver con la saga de la Guerra de las 
Galaxias, con una fuerza malévola ni 
con el fin del mundo, sino simplemente 
con no saber cómo nombrar aquello 
que no vemos. Nombres más 
apropiados podrían ser fuerza de 
repulsión, energía del vacío o incluso, 
energía blanca o de la expansión. 

Hay astrónomos que piensan que 
si la energía oscura sigue su acción, 

¿tendrá todo 
un final?

4

expandiendo el Universo, el futuro 
se anuncia solitario y oscuro. Las 
galaxias que hoy vemos desde la 
Tierra se alejarán de la Vía Láctea 
hasta desaparecer en el horizonte. 
La mayoría de las estrellas ya se 
formaron y se calcula que solo queda 
un 5% por nacer. Poco a poco la luz de 
las estrellas se irá extinguiendo. Poco 
a poco, nuestra galaxia y el Universo 
se apagarán. 

Y hay quienes especulan que si la 
energía oscura alcanzara tanta fuerza 
incluso podría llegar a desintegrar 
los núcleos atómicos, con lo que se 
formaría un universo de partículas  
sin estructuras. 

Esta impresión artística 
muestra la Vía Láctea. 
El halo azul de materia 
que rodea la galaxia 
indica la distribución 
esperada de la misteriosa 
materia oscura, 
que explicaría las 
propiedades de rotación 
de la galaxia y constituye 
un ingrediente esencial 
de las actuales teorías 
de formación y evolución 
de las galaxias.

51

110

MATERIA OSCURA = 
21% DEL UNIVERSO. 
Muy abundante en 
las periferias de las 
galaxias. No se sabe 
qué es la materia 
oscura pero sí se 
observa su presencia 
por cómo afecta el 
movimiento de otros 
cuerpos celestes a 
gran escala.

ENERGÍA OSCURA = 74% DEL 
UNIVERSO. Es la mayor parte de la 
energía del Universo y la responsable 
de su expansión acelerada.

MATERIA 
CONOCIDA 
= 5% DEL 
UNIVERSO
Aquella de 
los átomos, 
las estrellas, 
las rocas, 
las plantas 
y los seres 
humanos. 
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La cosmología es una ciencia joven, 
cuyo origen estaría vinculado a la Teoría 
General de la Relatividad de Einstein 
y que ha reunido a astrofísicos 
teóricos y astrónomos empíricos 
en la búsqueda de respuestas a 
nuestras preguntas esenciales. En 
solo 100 años, apoyándose en la 
potencia de la astrofísica y en los 
increíbles desarrollos tecnológicos, la 
Humanidad ha logrado observar el 
cielo hasta límites inimaginables hace 
500 años, cuando Copérnico postuló 
su teoría heliocéntrica del Universo. 

Hoy, conocemos y tenemos 
teorías, evidencias y modelos 
cada vez más precisos sobre 
las dimensiones, el movimiento 
y la edad del Universo… hasta 
que algún nuevo teórico con 
un computador o quizás un 
astrónomo desde los cielos del 
norte de Chile, descubra una 
nueva verdad que reinterprete 
nuestro conocimiento actual y 
nos haga avanzar otro paso en 
la aventura del saber. 

¿qué vendrá?
5

El mundo  
de ALMA  
de noche.
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Una larga serie de exposición en la noche 
capturó estas impresionantes estrellas sobre 
el Observatorio de Paranal . (ESO/B. Tafreshi 
twanight.org)

Alcanzar el cielo desde Chile. Ilustración de 
la evolución del Chilesaurio hasta nuestra 
época, como siempre hemos mirado hacia el 
cielo. (Marcelo Pérez Dalannays)

El centro del complejo nebular asociado N44 
en la Gran Nube de Magallanes con más 
detalle. (ESO)

Plutón. Imagen tomada desde la sonda 
espacial New Horizons cuando pasó a 
450.000 km de distancia del planeta. 
(NASA/JHUAPL/SwRI)

Atardecer en Marte. Primera imagen a color 
captada por el robot Curiosity desde el Cráter 
Gale. (NASA/JPL-Caltech/MSSS/Texas A&M 
Univ)

Superficie del cometa Churyumov-
Gerasimenko. Imágenes captadas por la 
sonda Philae de la misión Rosetta. (ESA/
Rosetta/MPS for OSIRIS Team MPS/UPD/
LAM/IAA/SS)

Modelo Geocéntrico de Ptolomeo. (Print 
Collector/Getty Images)

Modelo Heliocéntrico Copernico. (Agostini 
Picture Library/Getty Images)

Ilustración de Giordano Bruno en llamas. 
(Felipe Muhr)

El Cráter Giordano Bruno de 22 km de 
diámetro se formó en la Luna en un tiempo 
desconocido. (NASA/GSFC/Arizona State 
University)

Réplica de uno de los primeros telescopios 
hechos por Galileo Galilei (1564-1642) 
después de la invención del telescopio en 
1608. (Science & Society Picture Library/Getty 
Images)

Ilustración de Galileo Galilei (1564-1642). 
(Max Elbo)
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Amanecer en el Observatorio Paranal de 
ESO. (ESO/Nicolás Blind)

La Vía Láctea sobre el Observatorio ALMA. 
(A. Duro/ESO)

Ondas del mar de Chile. (Viktor Jakovlev)

Región de la Vía Láctea que se encuentra 
dentro de la constelación de Escorpio, cerca 
del plano central de la galaxia. (ESO)

Volcán Licancabur. Desierto de Atacama. 
(SHUTTERSTOCK/Sara Winter)

Íconos vectoriales. (thenounproject.com/
SHUTTERSTOCK)

Ilustración de Galileo Galilei observando 
el cielo a través de su telescopio. (Hulton 
Archive / Stringer/Getty Images)

Representación artística de Júpiter y sus 
Lunas Europa, Io, Ganímedes y Calisto. 
(SHUTTERSTOCK)

Antu, Kueyen, Melipal y Yepun, las cuatro 
unidades de telescopios del “Very Large 
Telescope” –VLT– de ESO ubicados en Cerro 
Paranal, Chile. (ESO Photo Ambassador 
Serge Brunier)

Groete Reber, cerca de 1937. (NRAO)

Groete Reber, de pie junto a un amplificador 
especial que forma parte del radiotelescopio.
(Thomas D. Mcavoy/The LIFE Picture 
Collection/Getty Images)

Esta vista panorámica del Llano de 
Chajnantor muestra la ubicación del 
conjunto ALMA (el Atacama Large Millimeter/
submillimeter Array), tomada cerca del pico de 
Cerro Chico. (ESO/B. Tafreshi twanight.org)

Impresión artísitica de una brillante “mancha” 
de gas en el disco de material que circunda el 
agujero negro en el centro de nuestra galaxia, 
Sagittarius A*. (ESO/L. Calçada)

Impresión artísitica del cuásar 3C 279. (ESO/M. 
Kornmesser)

Impresión artística del sistema estelar SCR 
1845-6357. La estrella roja pequeña que se 
ve en el fondo es la estrella madre, mientras 
que la enana café recién descubierta está en 
el frente. (ESO)

Los nuevos resultados de Galaxy Evolution 
Explorer de la NASA y el Telescopio Anglo-
Australiano alto de Siding Spring Mountain 
en Australia confirman que la energía 
oscura (líneas púrpuras) es una fuerza 
suave y uniforme que ahora domina sobre 
los efectos de la gravedad –líneas verdes–. 
(NASA/JPL-Caltech)

En Chandra de NGC 6388, los 
investigadores han encontrado pruebas 
de que una enana blanca puede haber 
desgarrado un planeta, ya que se acercó 
demasiado..(NASA)

Esta imagen en infrarrojo muestra la cerca 
zona de formación estelar Monoceros R2, 
ubicada a unos 2.700 años-luz de distancia en 
la constelación de Monoceros –el Unicornio–. 
(ESO/J. Emerson/VISTA)

Centaurus A es nuestra galaxia gigante más 
cercana, a una distancia de aproximadamente 
13 millones de años-luz en la constelación 
austral de Centaurus, y como tal, es uno de los 
objetos más extensamente estudiados en los 
cielos australes. (ESO/IDA/Danish 1.5 m/R. 
Gendler, J.-E. Ovaldsen & S. Guisard)

Impresión artística del púlsar PSR 
J0348+0432 y su compañera enana blanca. 
(ESO/L. Calçada)

Impresión artística del nuevo sistema 
descubierto Gliese 581. (ESO/L. Calçada)

Al igual que un manto celeste, la Vía Láctea 
forma un arco por encima de las antenas 
del Atacama Large Millimeter/submilimeter 
Array. (A. Duro/ESO)

Opportunity encontró un meteorito de hierro 
en Marte, el primer meteorito de cualquier 
tipo jamás identificado en otro planeta. 
(NASA/JPL-Caltech/Cornell)

Impresión artística del sistema planetario 
alrededor del la estrella HD 10180 similar al 
Sol. (ESO/L. Calçada)

Cúmulo de galaxias Abell 1689. La materia 
oscura en el cúmulo, lo que representa 
alrededor del 80 por ciento de su masa, no 
puede ser fotografiada, pero su distribución 
se muestra en la superposición azul. (NASA/
ESA/JPL-Caltech/Yale/CNRS)

Enanas café conocidas como CFBDSIR 
1458+10. Observaciones realizadas con el 
Very Large Telescope (VLT) de ESO en cerro 
Paranal. (ESO/L. Calçada)

Ilustración línea de Tiempo, descubrimiento 
Enanas Café. (Ximena Morales Sanhueza)

Enanas café ISO-Oph 102. Su posición 
está marcada con una cruz. Esta imagen en 
luz visible fue creada a partir de imágenes 
que formaban parte del sondeo Digitized 
Sky Survey 2. (ALMA (ESO/NAOJ/NRAO)/
Digitized Sky Survey 2. Acknowledgement: 
Davide De Martin)

Kelü, descubierto por María Teresa Ruiz, 
sistema de dos planetas girando. (NASA, ESA 
y M. Stumpf MPIA)

Ilustración del arqueólogo chileno Edmundo 
Edwards y el astrónomo español Juan 
Antonio Belmonte. (Max Elbo)

Ilustración representativa de la relación entre 
los Moais y las estrellas. (Felipe Muhr)

Grabado del Observatorio del Cerro Santa 
Lucía (1901). (Brockhaus, F.A./© Archivo 
Visual de Santiago)

El sistema planetario alrededor del la estrella 
HD 10180 similar al Sol (impresión artística). 
Observado con el espectrógrafo HARPS 
adosado al telescopio de 3,6 metros de ESO 
en La Silla.(ESO/L. Calçada)

James Gilliss. («James Melville Gilliss» de T 
Sills 1850 - Disponible bajo la licencia Dominio 
público vía Wikimedia Commons)
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Andrés Bello. Filósofo, poeta, filólogo, 
educador y jurista venezolano, considerado 
como uno de los humanistas más 
importantes de América. (Biblioteca del 
Congreso Nacional)

Proyecto de Observatorio Astronómico de Lo 
Espejo. (Dirección Arquitectura MOP)

Telescopio Manuel Foster en el Cerro San 
Cristóbal, instalado en 1903. (ESO)

Construcción Observatorio cerro Tololo. 
(Observatorio Cerro Tololo)

Primera imagen de la Carta de Energía 
Oscura. Representa solo el 3% de lo que el 
proyecto Dark Energy Survey cubrirá entre 
2013 y 2018. (Observatorio Cerro Tololo)

Imagen aérea del Observatorio 
Interamericano Cerro Tololo en Chile, 
tomada después de que la cúpula del 
telescopio Blanco de 4 m fue construido a 
principios de 2001. (NOAO/AURA/NSF)

El revolucionario New Technology Telescope 
(NTT) 3.6 m de ESO ha entrado en 
funcionamiento en su cúpula inusual en el 
Observatorio La Silla –1989–. (ESO)

Telescopio Baade, ubicado en el Observatorio 
Las Campanas. (Las Campanas Observatory)

Telescopios Observatorio Las Campanas. 
(Las Campanas Observatory)

Observatorio Paranal de ESO, ubicado a 
2.600 metros de altitud, se asienta en una de 
las zonas más secas y desoladas de la Tierra, 
el desierto de Atacama, en Chile. (ESO/J. 
Girard/djulik.com)

Telescopios de ESO. En 2013, ESO cumplió 
50 años de fructífera colaboración con Chile. 
(ESO/M. Kornmesser)

El Sol baña al Very Large Telescope (VLT), 
instalación observacional insignia de ESO. 
(ESO/A. Ghizzi Panizza  
www.albertoghizzipanizza.com)
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Imagen nocturna del Observatorio Gemini 
Norte, en la cima del Mauna Kea. El Canadá-
Francia-Hawaii Telescope (CFHT) es visible 
detrás. (Gemini Observatory)

Vista aérea del Observatorio Gemini Sur al 
amanecer. (Gemini Observatory)

Las galaxias de las Antenas, ubicadas a unos 
70 millones de años-luz, en la constelación de 
Corvus, observadas por ALMA, en dos longitudes 
de onda diferentes durante la fase inicial de 
pruebas del observatorio. (ALMA (ESO/NAOJ/
NRAO)

Impresión artística de la ubicación del 
Atacama Large Millimeter/submillimeter 
Array (ALMA), en el llano de Chajnantor, a 
5000 metros sobre el nivel del mar. [ALMA 
(ESO/NAOJ/NRAO)/L. Calçada (ESO)]

Impresión artística del láser del E-ELT, para 
el despliegue de óptica adaptativa. (ESO/L. 
Calçada/N. Risinger skysurvey.org)

Futuro telescopio GMT, (Giant Magellan 
Telescope), que se ubicará en el cerro Las 
Campanas en la Región de Atacama. (© 2016 
GMTO Corporation)

Impresión artística del LSST en Cerro 
Pachón. Este llevará a cabo una encuesta de 
imágenes profundas.(Todd Mason, Mason 
Productions Inc. / LSST Corporation)

Impresión artística del E-ELT (European 
Extremely Large Telescope) en su recinto en 
Cerro Armazones, una cima a 3.060 metros 
en el Desierto de Atacama. (ESO/L. Calçada)

Chinitas. (SHUTTERSTOCK)

Natalia Ojeda, la profesora Ivonne Martínez, 
Natalia Castillo, y Klaus Von Storch 
emprendiendo viaje a la NASA. (gentileza 
Natalia Castillo)

Ilustración somos polvo de estrellas. (Julie 
Carles)

Reproducción infografía diagrama de 
Eddington. (Max Elbo)

Arthur Stanley Eddington (1882-1944), 
astrónomo británico, físico y matemático. 
Partidario y promotor de las teorías de 
la relatividad, c1930-c1944 de Einstein. 
(Oxford Science Archive/Print Collector/
Getty Images)

Fotografía del eclipse del 23 de Mayo 
de 1919, tomada en Brasil por Sir Arthur 
Eddington, para medir la desviación de la 
luz de la estrella al lado del Sol como predijo 
Albert Einstein (1879-1955) en su Teoría de la 
relatividad. (SSPL/Getty Images)

Telescopio utilizado por Eddington para 
observar el eclipse total de Sol, en Sobral, 
Brasil de 1919; que demostraría la teoría de 
la relatividad de Einstein. (Science & Society 
Picture Library/Getty Images)

Ilustraciones de Albert Einstein. (Juan 
Américo Pastenes, Marcelo Pérez Dalannays, 
Felipe Muhr, Max Elbo, Nicolás Tobar)

Ilustración de José Maza y Mario Hamuy, 
Premios Nacionales de Ciencias Exactas en 
1999 y 2015. (Juan Américo Pastenes)

El remanente de la supernova SN 1006 
visto en diferentes longitudes de onda. 
(Radio: NRAO/AUI/NSF/GBT/VLA/Dyer, 
Maddalena & Cornwell, X-ray: Chandra 
X-ray Observatory; NASA/CXC/Rutgers/G. 
Cassam-Chenaï, J. Hughes et al., Visible light: 
0.9-metre Curtis Schmidt optical telescope; 
NOAO/AURA/NSF/CTIO/Middlebury 
College/F. Winkler and Digitized Sky Survey)

Ilustración línea de Tiempo, cronología de un 
descubirmiento. (Ximena Morales Sanhueza)

Medalla de oro del Premio Nobel. 
(superjoseph/SHUTTERSTOCK)

Adam G. Riess, Brian Schmidt y Saul 
Perlmutter, ganadores del Premio Nobel 
de Física 2011. (Pascal Le Segretain/Getty 
Images)

Ilustraciones de Galileo Galilei, Albert 
Einstein y Edwin Hubble. (Nicolás Tobar)

Cúmulo de Pandora Abell 2744, observado 
desde el telescopio espacial Hubble. 
(NASA, ESA and D. Coe (STScI)/J. Merten 
Heidelberg/Bologna)

Dos astronautas reparando el telescopio 
espacial Hubble. (NASA)

Georges Lemaître, descubridor de grandes 
aciertos científicos, entre ellos la expansión 
del Universo. (Disponible bajo la licencia 
Dominio público vía Wikimedia Commons)

Impresión artística de galaxias al final de la 
era de reionización, (menos de mil millones 
de años después del Big Bang). (ESO/M. 
Kornmesser)

Ilustración línea de tiempo del Premio Nobel 
de Física en 1978. (Felipe Muhr)

Profesor Stephen Hawking diciembre 2006. 
(Danor Aharon/SHUTTERSTOCK)

Impresión artística de la distribución de 
materia oscura que supuestamente debería 
encontrarse alrededor de la Vía Láctea. 
(ESO/L. Calçada)

Vista panorámica del Llano de Chajnantor, 
que abarca unos 180º de norte (a la 
izquierda) a sur (a la derecha) muestra las 
antenas del Gran Conjunto Milimétrico/
submilimétrico de Atacama (ALMA). (ESO/B. 
Tafreshi twanight.org)
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CIERRA  
EL LIBRO  

Y COMIENZA  
AL REVÉS...

EL
CIELO1.

Nuevas preguntas 
para fomentar 
la curiosidad, la 
exploración y el 
descubrimiento 

¿Por qué Chile es conocido 
como el Paraíso de la astronomía? 

¿En un radiotelescopio, se 
escucha o se ve del Universo?

¿Cuándo se habrá instalado el 
primer observatorio de Chile?

¿Te imaginas trabajando con  
la NASA? 

¿Serán importantes los insectos 
en la exploración espacial?

¿De qué elementos se compone 
el Universo?

¿Cuántas estrellas nacerán y 
morirán cada día?

¿Qué edad tendrá el Universo?

 ¿Y nuestro Sistema Solar?

¿Tendrá un origen el Universo? 
¿Hace cuantos años empezó Todo? 

Si el Universo se expande 
¿Cambiarán las distancias entre 
los objetos?

¿Por qué titilan las estrellas? 

¿Será la Tierra el único planeta 
donde existe vida?

¿Qué nuevos descubrimientos se 
realizarán mirando el cielo desde 
los observatorios de Chile?

¿Qué es un año luz?

¿Qué es la materia oscura?

¿Qué descubrimientos 
astronómicos han sido posibles 
mirando el cielo desde los 
observatorios de Chile?

CIERRA  
EL LIBRO  

Y COMIENZA  
AL REVÉS...

2.

TIERRA LA
Nuevas preguntas para 
fomentar la curiosidad, la 
exploración y el descubrimiento 
¿Qué fenómenos sucedieron para que 
la Tierra sea como es hoy?

¿Cuán antiguos son los seres humanos 
en relación a la edad de la Tierra?

¿Una “gran extinción” significa que se 
acaba toda la vida en la Tierra?

¿Qué provoca el movimiento de  
los continentes? 

¿Por qué se producen los sismos? 

¿Será Chile un buen lugar para  
estudiar los sismos y movimientos de 
la Tierra? 

¿Crees que en un futuro cercano 
podamos predecir los terremotos?

¿Con el movimiento de los 
continentes, Rapa Nui se acerca o se 
aleja de las costas de América?

¿Podrá llegar alguna vez un ser 
humano al centro de la Tierra?

¿Será importante el campo 
magnético para la preservación de la 
vida en la Tierra? 

¿La Tierra se está calentando  
o enfriando?

¿El cambio climático que vivimos en 
la actualidad será provocado por la 
acción de los seres humanos?

¿Qué beneficios tiene para  
nuestro país el tener tanta  
actividad volcánica? 

¿Habrá habido bosques y 
dinosaurios en la Antártida?

¿En 100 millones de años seguirá 
existiendo la cordillera de los Andes?


