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1 LA ASTRONOMÍA 

 

1.1 Astronomía en Chile 

 

La mayoría de la superficie reflectora de telescopios profesionales del planeta se 

encontrará en nuestro país hacia el final de esta década, convirtiendo a Chile en el 

Telescopio de la Humanidad. Lo anterior no es coincidencia, sino que es posible 

porque las mejores condiciones para la astronomía se dan en nuestro desierto, él más 

seco del mundo junto a otros importantes factores. 

1.1.1 Telescopio de la Humanidad 

La investigación astronómica en Chile se inicia en 1847 con la llegada de una 

expedición de la armada de los Estados Unidos liderada por teniente James T. Gillis. 

La instrumentación de esta expedición fue comprada por el gobierno chileno para 

establecer el Observatorio Astronómico Nacional (OAN) en 1852, uno de los primeros 

observatorios en Latinoamérica y quizá el más activo durante el siglo XIX. Su ubicación 

era el cerro Santa Lucía, un pedregoso cerro en las afueras de Santiago (figura 1). 

Entre los logros más importantes de sus primeros años se encuentra la correcta 

determinación de la posición del puerto de Valparaíso que desplazó el trazado de toda 

la costa occidental de Sudamérica. 

En 1903 una segunda expedición norteamericana encabezada por William Wright llega 

a Chile y se instala en el cerro San Cristóbal. Posteriormente, estas instalaciones 

fueron compradas por un privado y donadas a la Universidad Católica. Actualmente 

este observatorio ha sido declarado Monumento Nacional. 
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Mientras tanto, escapando del crecimiento de la ciudad, las instalaciones del OAN 

fueron reubicados en la Quinta Normal, en Lo Espejo y finalmente en Cerro Calán, su 

emplazamiento actual. Varios instrumentos, incluyendo meridianos y dos telescopios 

refractores, se fueron agregando a su funcionamiento. En 1927, el OAN pasó a cargo 

de la Universidad de Chile. 

En 1950, Federico Rutllant asume la dirección del OAN para liderar un importante 

cambio en el rumbo de la investigación astronómica en el país. En 1958 visita a 

Estados Unidos buscando alianzas e invitando la instalación de observatorios 

profesionales en Chile. En 1959, tras una alianza con la Institución Carnegie de 

Washington, se logra instalar el primer radiotelescopio en Maipú. Luego, varias 

expediciones al norte del país para medir condiciones meteorológicas determinaron las 

excepcionales condiciones para la astronomía en el desierto chileno. En 1967 se 

inaugura el primer telescopio en Cerro Tololo por parte de la Asociación de 

Universidades para la Investigación Astronómica en EEUU (AURA). También en 1967 

se inaugura el telescopio Maksutov en el Cerro El Roble. En 1969 se inaugura las 

instalaciones del Observatorio Europeo Austral en La Silla y el Observatorio de la 

Institución Carnegie de Washington en el Cerro Las Campanas. 

En las décadas posteriores, la excelente calidad para la astronomía de los cielos del 

norte de Chile continuó atrayendo la llegada de nuevos proyectos internacionales con 

la más moderna tecnología, estableciéndose en alguno de los cerros Tololo, La Silla o 

Las Campanas. En 1999 se inaugura las instalaciones de la ESO (European 

Organisation for Astronomical Research in the Southern Hemisphere) en Cerro 

Paranal, mientras que en 2002 se inaugura el telescopio Gemini en Cerro Pachón. La 

organización ESO1 es una organización intergubernamental que cuenta con 15 

miembros: Austria, Bélgica, República Checa, Alemania, Finlandia, Francia, 

Dinamarca, Italia, Países Bajos, Portugal, España, Suecia, Suiza, Reino Unido y 

prontamente Brasil. 

Académicamente, el primer departamento de Astronomía fue creado en 1965 en la 

Universidad de Chile, al alero del OAN, impartiendo desde sus inicios el grado de 

                                                           
1
 http://www.eso.org 
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Licenciatura. A pesar de que el segundo departamento de astronomía en Chile fue 

creado solamente en 1998, en el presente existen 8 universidades con centros 

astronómicos, los que combinados constan con más de 60 puestos permanentes de 

profesores, más de 100 alumnos en programa de pregrado y más de 50 alumnos en 

programa de postgrado. 

 

 

Figura 1.1: Vista del primer emplazamiento astronómico del país: el Cerro Santa Lucía 
previo a su remodelación en la década de 1870. Fuente: Colección Biblioteca Nacional 

(www.memoriachilena.cl) 
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1.1.2 Las mejores condiciones 

Chile tiene excelentes condiciones para la astronomía porque el desierto de Atacama 

es un lugar extremadamente seco. Esta sequedad produce efectos muy favorables 

para la astronomía, entre ellos: 

• Se minimiza la absorción que produce el vapor de agua en nuestra atmósfera. 

Las figuras 2 y 3 muestran que la transmisividad de nuestra atmósfera 

(porcentaje de la luz que logra atravesarla) es fuertemente influenciada por la 

cantidad de vapor de agua presente, especialmente en el infrarrojo mediano y en 

longitudes milimétricas.  

• Aumenta el número de noches sin nubes por año. Típicamente, los sitios con 

observatorios profesiones en el norte de Chile tienen 300 o más noches 

utilizables por año.  

 

La distorsión que la atmósfera produce en las imágenes es reducida. Esta distorsión, 

llamada seeing en términos técnicos, produce imágenes menos nítidas, más borrosas. 

El seeing se cuantifica como el ancho completo a media altura de una fuente puntual 

(estrella). Es común encontrar un seeing menor de 1” en los sitios de los observatorios 

profesionales. Este es un valor varias veces menor que en típicos lugares 

urbanos/rurales. En los distintos lugares que han elegido los observatorios, se 

observan distintas condiciones medioambientales y de observación astronómica. 

Además de la sequedad, los principales factores que afectan la calidad de los sitios 

son los patrones de viento o turbulencia y la altura. A modo de referencia, las figuras 4 

y 5 sumarizan las condiciones encontradas en los últimos años en los observatorios de 

ESO. 
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Figura 1.2: Transmisividad de la atmósfera (porcentaje de la radiación incidente del 
espacio que llega a la superficie terrestre tras atravesar la atmósfera) por unidad de 
longitud de onda para distintos valores de vapor de agua presente. El vapor de agua 

presente se mide como milímetros de agua precipitable. Fuente: Gemini Observatory 
(http://www.gemini.edu/?q=node/10789) 
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Figura 1.3: Transmisividad como en Figura 1.2 pero para mayores longitudes de ondas 
(sensibles para el telescopio ALMA). Fuente: NRAO 

(https://almascience.nrao.edu/about-alma/weather/atmosphere-model) 

 

Los otros dos lugares del planeta con condiciones climáticas para la astronomía 

comparables con el desierto chileno, son en la cima del volcán extinto Mauna Kea 

(Islas de Hawaii, EEUU) y en ciertos lugares de la Antártica. El primero es un sitio con 

un área muy pequeña (al compararse con el desierto chileno), pero es el mejor lugar 

explotado en el hemisferio Norte y en consecuencia muy necesario. Ciertos sitios en la 

Antártica también presentan excelentes condiciones, pero además de las obvias 

complicaciones logísticas y financieras, los sitios actuales de este continente presentan 

una capa turbulenta en las primeras decenas de metros que debe ser evitada para 

obtener las condiciones ideales. 
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Figura 1.4: (Izquierda) Porcentaje de noches fotométricas (noches sin nubosidad) en 

Paranal y La Silla por mes desde 1984. En promedio, el 75% y 62% de las noches fueron 
fotométricas en cada cerro, respectivamente. (Derecha) Seeing  promedio en cerros 

Paranal (negro) y La Silla (naranjo) desde 1990. En Paranal el seeing ha ido empeorando 
continuamente hasta tener valores indistinguibles de La Silla, lugar en él que el seeing 

se ha mantenido mucho más similar en el tiempo. Fuente: European Southern 
Observatory (http://www.eso.org/sci/facilities/paranal/site/astroclimate.html) 

 

1.1.3 El más seco del mundo 

Como se indicó en la sección anterior, la idoneidad del desierto chileno para la 

astronomía es debida en gran parte a su extrema sequedad. Esta situación 

excepcional se produce principalmente por dos  coincidencias: 

• Cercano a los 30° de latitud, se encuentran el lí mite descendente de las celdas 

Hadley y la de latitud media (Figura 1.6). Por lo tanto, el aire llega 

predominantemente seco a la superficie desde la tropopausa favoreciendo la 

formación de desiertos: Savana Africana, Outback Australiano y planicies 

Argentinas en el hemisferio sur; Sahara, desierto Arábico y desierto 

mexicano/estadounidense en el hemisferio norte.  

• Las Cordilleras de la Costa y de los Andes producen una barrera natural a los 

vientos húmedos, los que son naturalmente secados al ser forzados a elevarse 

para pasar las cordilleras. 
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Figura 1.5: (Izquierda) Distribución de vapor de agua en Paranal: durante el invierno, las 
noches son más secas. (Derecha) Distribución de velocidad de viento en los sitios de la 

ESO: Paranal es más ventoso que La Silla. Fuente: European Southern Observatory 
(http://www.eso.org/sci/facilities/paranal/site/astroclimate.html) 

 

1.1.4 Otros Factores 

Además de las ideales condiciones climáticas del Desierto de Atacama, el rápido 

posicionamiento de Chile como capital mundial de la astronomía también ha sido 

posible gracias a otros factores que deben mantenerse libres de amenazas. 

• Estables condiciones en el país han dado seguridad para que las necesarias 

grandes inversiones puedan hacer planes en el largo plazo2. Los observatorios 

no son transportables, por lo que la inversión se encuentra ligada a un 

emplazamiento geográfico. 

• La contaminación humana puede afectar severamente las prístinas condiciones 

que el cielo del desierto posee. La clásica contaminación conocida como smog  

obviamente afecta la transparencia atmosférica, pero ese tipo de contaminación 

es raramente relevante en los aislados emplazamientos astronómicos en las 

cimas de cerros. 

                                                           
2
 La única excepción histórica a esta seguridad largo-placista fue el emplazamiento Ruso en el Cerro El 

Roble que debió abandonar el país en 1973. 
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Por otra parte, la contaminación lumínica es efectivamente la mayor preocupación para 

los observatorios (Figura 1.7). La antigua tecnología de ampolletas incandescentes 

junto al masivo uso de luminarias y propagandas con intensidades desmesuradas y 

direccionamiento inadecuado es la principal amenaza del cielo nocturno. La ampolleta 

incandescente emite (contamina) en un rango de frecuencias que va más allá del 

sensible a nuestros ojos; sin embargo, la tecnología moderna es capaz de disminuir de 

gran forma la contaminación innecesaria en longitudes de onda a los que nuestros ojos 

no son sensibles. 

Varios de los emplazamientos astronómicos se encuentran por lo tanto en medio de 

una gran zona protegida, en las que se prohíbe o regula fuertemente las fuentes de 

contaminación lumínica como urbes, caminos, faenas mineras, entre otros. De forma 

equivalente, la observación radioastronómica requiere de legislación adecuada para 

proteger ciertas frecuencias de radioemisiones como teléfonos celulares, comunicación 

radial, y televisión. 

 

Figura 1.6: Modelo idealizado de la circulación general de la Tierra que produce tres 
celdas convectivas por hemisferio. Derechos de autor de imagen: Dominio Público 

(www.wikipedia.org) 
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Figura 1.7: Imagen compuesta de las luces nocturnas compilado entre Octubre 1994 y 
Marzo 1995, cuando la iluminación de la Luna era débil. Fuente: NASA 

 

La oficina de Protección de la Calidad del Cielo del Norte de Chile (OPCC3) apoya la 

regulación de la iluminación en el norte de Chile. 

 

1.2 Infraestructura 

 

En esta sección se resume la nomenclatura relevante de infraestructura astronómica. 

1.2.1 Modos de Observación 

Existen diferentes modos de observación científica. Típicamente, las noches son 

asignadas por concursos semestrales en que el astrónomo debe demostrar que solicita 

el instrumento adecuado para responder una inquietud científica relevante. 

                                                           
3
 http://www.opcc.cl 
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1.2.1.1 Visitante  

Este es el modo clásico de observación astronómica en que el científico para tomar sus 

datos se desplaza al observatorio donde se encuentra el instrumento de su elección. 

Generalmente, además del científico en cuestión, se encuentra presente un asistente 

de observación que maneja el telescopio bajo las indicaciones del astrónomo, así éste 

último se pueda enfocar en la adquisición de los datos sin preocuparse de los 

problemas técnicos que puedan presentarse. La presencia del asistente va a depender 

de la complejidad del manejo del telescopio y del presupuesto del observatorio. En 

general, todos los telescopios de clase 4 metros o mayores siempre tienen asistente. 

 

Figura 1.8: Requerimientos para los modos de observación Servicio y Visitante. Iconos 
naranjos indican requerimientos opcionales 
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Un beneficio importante de este método es que el científico tiene control total sobre su 

tiempo de observación con lo cual puede tomar decisiones para optimizarlo. En un 

modo como éste se necesita servicio de hotelería, de mantención, personal de apoyo y 

transporte (Figura 1.8). Es por lo tanto el modo de más alto costo para el observatorio 

 

1.2.1.2 Con intervención remota  

Existen dos posibilidades de observación con intervención remota del astrónomo:  

• Modo Remoto:  Esta modalidad consiste en utilizar un instrumento que posea un 

sistema de control remoto a través de conexión de red en tiempo real. Los sistemas de 

control están diseñados para recibir órdenes y entregar información a través de una 

conexión protegida de internet. Una característica importante para este tipo de 

observaciones es que se requiere una interfaz de usuario cómoda, fácil e intuitiva ya 

que no se tiene soporte técnico. Los beneficios de este modo son que cualquier 

persona del mundo puede utilizarlo sin necesidad de desplazarse, el astrónomo 

mantiene total control de la ejecución, el instrumento puede encontrarse en un lugar 

muy remoto sin que sea un inconveniente para el usuario y no se requiere de un 

servicio exclusivo de hotelería en el lugar (Figura 1.9). Pero esto impone condiciones 

específicas de conectividad del instrumento hacia el mundo externo, principalmente en 

materia de latencia (tiempo de respuesta de los enlaces), disponibilidad, operación 

continua, etc. No se puede correr el riesgo que un usuario dé una instrucción al 

instrumento y al segundo siguiente pierda conexión con éste. 

• Modo Servicio con contacto con el operador:  En este modo el astrónomo se 

conecta vía red al sistema de control de la cámara y a su vez se encuentra en contacto 

con un operador que se encarga de controlar los movimientos del telescopio según los 

requerimientos del mismo. De esta forma, a pesar de no estar el astrónomo en el lugar, 

tiene la posibilidad de tomar las decisiones y dar indicaciones al operador. El beneficio 

de esta posibilidad es que a pesar de no estar presente el astrónomo tiene mayor 

control sobre lo que ocurre durante su tiempo y el operador en terreno puede ser capaz 

de resolver problemas que se presenten durante la noche que necesiten una presencia 

física (Figura 1.8). En este modo también el componente de conectividad, ahora desde 
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la sala de control al mundo externo cobra relevancia, para mantener una comunicación 

efectiva y de calidad con el operador en sitio.  

 

Figura 1.9: Requerimientos para el modo de observación Remoto. Iconos naranjos 
indican requerimientos opcionales 

 

1.2.1.3 Sin intervención 

En este caso el astrónomo no tiene contacto ninguno con el telescopio durante las 

observaciones. Lo que se hace es generar un plan de observación y éste se lleva a 

cabo sin poder realizar ningún cambio. Las observaciones se pueden llevar a cabo de 

los siguientes modos: 

• Modo Servicio sin contacto con el operador:  En este caso se utiliza generalmente 

lo que se conoce como cola de observación. Una vez que el tiempo de observación es 

distribuido se crea un calendario fijo con los requerimientos que fueron solicitados por 

los investigadores. El operador, posiblemente asistido por un astrónomo en turno de 
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servicio, entonces ejecuta únicamente lo que los requerimientos indican sin que pueda 

haber modificaciones. Posteriormente, los resultados son enviados a quienes lo 

solicitaron. El principal problema de este método es la falta de control sobre el tiempo 

de observación y su principal beneficio es que se optimiza el uso del telescopio ya que 

se minimizan las pérdidas de tiempo y se aprovechan las condiciones meteorológicas 

más adecuadas para los distintos proyectos. 

• Modo robótico:  Este modo consiste en tener un telescopio que funcione sin 

intervención humana alguna. Para ello se realiza un programa de observación y se le 

entregan al instrumento una serie de condiciones para su operación. El código para 

controlar un sistema como este es mucho más complejo ya que el mismo telescopio 

debe ser capaz de cerrar si el tiempo no es adecuado o de enfocar el objeto que está 

intentando observar entre otras muchas complicaciones. El beneficio de este modo es 

que siendo comandado por un buen algoritmo de observación la optimización del 

tiempo es máxima, los datos se reciben vía red y no es necesario que haya una 

persona que constantemente se encargue de que las observaciones funcionen. En 

este caso la conectividad también es un punto crítico porque es por un medio de 

comunicación (enlace) por el cual se le debe entregar la información al telescopio, pero 

a diferencia de los otros modos, en teoría este enlace no requiere grandes 

capacidades ni tiempos de respuesta, pero esto va a depender del algoritmo de control 

que se implemente. También es importante notar que en este modo no se requiere 

hotelería exclusiva y se puede ubicar al telescopio en lugares de difícil acceso (Figura 

1.10). 
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1.2.2 Tipos de observatorios 

1.2.2.1 Astronomía óptica, NIR y MIR  

La astronomía visible es el área de la astronomía que para estudiar el universo usa luz 

en una pequeña región del espectro electromagnético, coincidente en su mayor parte 

con la que el ojo humano puede detectar. Es la técnica más antigua de la astronomía. 

Las imágenes ópticas originalmente se dibujaban a mano y fue a fines del siglo XIX y la 

mayor parte del XX que se utilizaron placas fotográficas. Actualmente, se utilizan 

detectores digitales llamados CCD (dispositivo de carga acoplada). 


























































































































































































































































































































































































