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El Universo se encuentra en Atacama.
Fragmentos de cosmos desde un observatorio
del desierto**

Introduccion: el dia, la noche y sus registros

Cuando cae la noche es posible ver la luz de las estrellas. El movimiento de la Tierra
sobre su propio eje genera la recurrencia del dia y la noche, marcado por la presencia
o ausencia del astro que rige nuestro sistema: el sol. Al dar la vuelta, mientras el sol
ilumina parte de la Tierra, en la cara opuesta la oscuridad permite observar las estrellas
que componen las galaxias y nebulosas, aquellos sistemas gravitacionales del universo.
Un “simple” movimiento hace posible que exista la astronomia, la ciencia dedicada al
estudio y comprension de los cuerpos celestes. Si bien la relacién de los seres humanos
con los astros ha existido desde tiempos remotos, el estudio cientifico de la materia en
el universo se ha profundizado y diversificado con especial intensidad en siglo XX, en la
medida en que la produccién de tecnologia ha permitido acceder a distancias y detalles
astrondmicos antes inalcanzables.

En la actualidad, la observacién astronémica a ojo desnudo o con telescopios
simples es una actividad que ha quedado en el campo de la belleza, de la capacidad
de maravillarse con los misterios desconocidos del universo y quizas de la reflexion
filoséfica. Mientras, la ciencia astronémica ha generado lazos cada vez mads estrechos
con tecnologia de vanguardia, que supone una inversion de tiempo y recursos de gran
envergadura. Para tomar esas decisiones relativas a dicha tecnologia, los astrénomos
necesitan contar con una serie de registros y datos, que permitan asegurar la asertividad
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de las decisiones de donde instalar aquellos enormes objetos que buscan ser una ven-
tana hacia el universo.

Esas puertas de entrada al universo, los telescopios, evidencian una condicion tem-
poral inexorable: al observar los astros en el presente, observamos el pasado, en tanto
esa luz que vemos fue emitida por las estrellas hace miles de afos-luz atras. Del mismo
modo, aunque en otra escala, al proyectar la observacion de las estrellas en el futuro, la
astronomia necesita ir a su propio pasado para buscar datos y registros que permitan dar
mayor soporte a sus decisiones para el futuro.

En este capitulo se presenta una de estas historias astronémicas, que conecta dis-
tintas temporalidades y espacialidades. Al indagar en el lugar de construccién de uno de
los observatorios de mayor innovacion de la década de 1990, Paranal, es posible encon-
trar multiples relaciones. Los datos y registros que contribuyeron a tomar esa decision
conectan a Europa y Sudamérica a través de ESO (European Southern Observatory) y
el desierto de Atacama, en Chile. En esa conexion se intersecta la infinita secuencia del
dia y la noche, en tanto se usaron registros tanto solarimétricos como astronémicos.
Y aquellos datos provienen de temporalidades diversas del siglo XX, ya que esos regis-
tros se buscaron en distintas experiencias que se llevaron a cabo en Chile: una expedi-
cién astrondmica pionera de California de inicios del siglo XX, el Observatorio Solar de
Smithsonian Institution de la década de 1920, y los inicios de la astronomia contempo-
ranea en el pais del sur, en los afios sesenta.

En esta experiencia, es posible observar un transito de los objetos de conocimiento
identificados como datos y registros entre continentes y entre décadas. A su vez, ese tran-
sito permite analizar como parte de la comunidad cientifica europea entregd un nuevo
significado a estos registros. Al comprenderlos como piezas claves de sus decisiones,
estos datos y registros se convierten en fragmentos del conocimiento, cuya interaccion
con los astrénomos posibilitd la innovacion y la construccion de sus propios objetos de
investigacion astronomica.

Al significar estos registros como objetos en transito entre espacialidades y tempo-
ralidades emerge su rol en la articulacién del conocimiento necesario para que, a finales
del siglo XX, se construyera un nuevo lugar de ciencia. Paranal, aunque es un lugar en
el desierto, también acoge a un artefacto de innovacién: el VLT (Very Large Telescope
o telescopio muy grande), ensambla y sincroniza cuatro espejos de manera que se con-
vierte en un gran reflector, un nuevo “objeto astrondémico” que abre las puertas para
acceder al pasado del universo.

Tal como ha sefialado Lorraine Daston, los objetos cientificos pueden ser dificiles
de encontrar, tanto por el esfuerzo teérico y empirico que implican, como por la nece-
sidad de contar de instrumentos poderosos que hagan accesibles a esos objetos. Pero, al
mismo tiempo, estos objetos cientificos son tan evidentes como aquellos objetos cotidia-
nos (Daston 2000, 2). Los datos necesarios para la observacion astrondmica se asocian
a estas caracteristicas; la luz de las estrellas, la claridad de la noche o la intensidad de la
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radiacion solar es una experiencia accesible para todo ser humano, cientifico o no. Pero,
la ciencia tiene la capacidad de convertir esas experiencias en registros y datos, a los que
da nuevo significado orientado a desplazar el conocimiento cientifico, en este caso, en
torno a la comprension del universo. En este sentido, es posible comprender aquellos
registros y su utilizacion multiple tanto como objetos “reales” como “histéricos” (Daston
2000, 3)".

Si consideramos que estos registros cientificos se desplazan tanto espacial como
temporalmente, entonces debemos integrar su capacidad de comunicacion, al generar
una circulacién del conocimiento (Secord 2004). De este modo, la historia de la ciencia,
en tanto practica cultural, se vincula con una historia del conocimiento, que trasciende
su espacio y tiempo (Renn 2015). Dicho de otro modo, al conectar momentos del siglo
XX cientificamente muy disimiles entre si, es posible comprender que se trata de regis-
tros que se explican y se anclan a su propio contexto de produccion, pero al mismo
tiempo escapan de ¢l (Latour 2000, 251). Aun mas alld, centrarse en el desplazamiento
de estos registros permite cuestionar la temporalidad lineal de una historia en perfecta
sucesion. Por ello, en este articulo no se presenta un relato cronolégico, sino que la tem-
poralidad de ese siglo XX se construye a partir de los viajes de estos registros-objetos.

De igual modo, la aparente sucesion excluyente del dia y la noche -las instancias
desde donde provienen estos datos— se convierte en un contexto fluido que se com-
plementa de manera constante. Metaféricamente, esta figura puede desplazarse mas
alld de la aparente condicién binaria de realidad e historicidad, en tanto el contexto de
produccién, mds que determinar temporal y espacialmente a los registros, abre canales
mediante los cuales estos pueden ser resignificados para, a su vez, legitimar un nuevo
objeto cientifico: un telescopio europeo de vanguardia en un desierto del sur del mundo.

1960: el inicio de la astronomia contemporanea en Chile

La busqueda de un lugar en Chile para construir este novedoso telescopio no fue arbi-
traria ni casual. Ello se explica porque, hacia la década de 1990, ESO ya llevaba mas de
veinte aflos generando observacion astronémica en Chile. Su historia se remonta a la
década de 1960, cuando los europeos decidieron construir su observatorio austral en
Coquimbo, la zona sur del desierto de Atacama.

En el proceso cientifico de produccion de conocimiento astrondémico del siglo XX,
Chile ha tenido un lugar singular. Esto se justifica, entre otras razones, por la latitud aus-
tral, que permite acceder a porciones del universo que no son visibles desde el hemisferio
norte, como el centro de la Via Lactea o las nubes de Magallanes. Ello se complementa
con condiciones de observacion privilegiadas, que suponen la ausencia de humedad,

1 Como Daston discute aqui la condicion metafisica de los objetos, el apelativo “real” hace referencia a su condi-
cién material, m4s alla del significado que le de un individuo; en otras palabras, lo que lo hace “objetivo’, valga
la redundancia.
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estabilidad atmosférica y noches despejadas. Estas caracteristicas fueron clave en la lle-
gada de la astronomia internacional a Chile, y se complementaron con un clima politico
favorable a la generacion de negociaciones y de acuerdos, que podia asegurar la inver-
sion astronomica en juego.

Lallegada de la astronomia europea a Chile no se hizo de manera directa, sino que
tuvo algunos vaivenes. Hacia mediados de la década de 1950, los astronomos de distintos
paises europeos comenzaron a avanzar en el proyecto de asociarse, en la medida en que
las condiciones de la posguerra hacian dificil que cada Estado pudiese asumir de manera
individual los altos costos de la investigacion astrondmica de vanguardia (Blaauw 1991,
2). En 1954, seis paises europeos firmaron una declaracion® en la que establecian las
razones y las directrices para generar una accién conjunta en astronomia. Ademds de
hacer eco de una Europa devastada y con escasos recursos para la investigacion cien-
tifica, establecieron con vehemencia la necesidad de observaciones australes, que se
encontraban en un estadio significativamente mas precario que aquellas del hemisfe-
rio norte’. Al concluir, esta declaracion establecia que el lugar de construccion de este
observatorio seria Sudafrica. La “Charte de Janvier” fue pronto conocida como el hito
fundacional de ESO, European Southern Observatory (el observatorio europeo austral).

Al afio siguiente, y en tanto ESO comenzaba a tomar forma institucional, se inicia-
ron las primeras exploraciones en distintos sitios de Sudafrica (Blaawu 1991, 20). Entre
1955 y 1963 se evaluaron lugares en las cercanias de Pretoria y, con mayor atencidn, en
el Gran Karoo. Esa evaluacion consistia en registrar las condiciones de visibilidad, con
especial preocupacion por la generacién de turbulencias que hacen la atmosfera inesta-
ble y, por lo tanto, distorsionan las imagenes que se pueden obtener de los cuerpos celes-
tes. Pero, al mismo tiempo, las preocupaciones crecian por la inestabilidad politica del
pais africano, que hacfa aproximadamente una década experimentaba las consecuencias
de la imposicion del Apartheid (Oort 1960).

En paralelo, ESO se habia consolidado como institucion, con la firma de los acuer-
dos y la ratificaciéon de los procesos legales correspondientes. Ademas, en 1959 habia
recibido una subvencidn por parte de la Fundacién Ford, de Estados Unidos, por 1
millon de délares de la época (Edmonson 1997, 206)*. Aquello hacia mas viable los pla-
nes de construir un observatorio austral, al tiempo que, indirectamente, estrechaba los
lazos con Estados Unidos. En este ultimo pais, el plan de construir un observatorio en el
hemisferio sur también estaba en marcha, y ya estaban haciendo exploraciones en Chile.

2 Los seis paises eran: Republica Federal Alemana, Bélgica, Francia, Paises Bajos, Suecia, y Gran Bretafia. Algunos
anos més tarde Gran Bretafa se retir6 del acuerdo de ESO con la expectativa de generar un proyecto indepen-
diente. Cuando se firm¢ el acuerdo de ESO, en 1962, Gran Bretafa ya no formaba parte de la iniciativa.

3 Este documento se conocié como la “Charte de Janvier”, firmada en Leiden, en enero de 1954. Se encuentra
reproducida en el estudio de Adrian Blaawu 1991, 3.
4 El documento preciso que avala ello se encuentra en el archivo de la Fundacion Ford, titulado “Docket Excerpt,

Meeting of Board of Trustees”, y fechado en septiembre de 1959.
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En un comienzo ello no pareci6 alterar el programa de ESO. En 1959, el astronomo
Gerard Kuiper (entonces en la Universidad de Chicago, y luego en Arizona) habia encar-
gado a Jiirgen Stock, un astrénomo aleman que trabajaba en Estados Unidos, que lide-
rara una expedicion a Chile, con el objetivo de evaluar las condiciones de observacion
astrondmica alli. Stock realizé mediciones en diversas montanas de la zona semidrida de
Coquimbo, con caracteristicas similares al Karoo, en Sudafrica. Ese mismo afo, al cono-
cer los planes de los norteamericanos, en el Comité de la asociacion europea se sefial6
que aquel proyecto “tendra poca influencia en el desarrollo de ESO” (Blaawu 1991, 44).

Sin embargo, al cabo de poco mas de un afo Jan Oort —uno de los astrénomos
involucrados en el nacimiento de la asociacién europea- evidencié un giro en el posicio-
namiento de ESO, al sostener que “teniendo a la vista que los americanos recientemente
han obtenido indicaciones favorables para su locacion en Chile, deberemos revisar seria-
mente la posibilidad de un cambio radical en relacién con la locacién de nuestro obser-
vatorio” (citado en Blaawu 1991, 48).

Mientras Stock continuaba con sus exploraciones en Chile, AURA (Association
of Universities for Research of Astronomy, la asociacion estadounidense de universi-
dades para la investigacion en astronomia) se habia hecho cargo de liderar el proyecto
del observatorio austral y habia decidido construir sus instalaciones en Cerro Tololo, en
las cercanias de La Serena (Edmonson 1997, 148). Segtin los registros del astronomo en
las mediciones de diversos sitios, alli se encontraban las mejores condiciones de obser-
vacion. Stock también habia evaluado algunos lugares en Atacama, especificamente en
la zona de Copiap6, unos 400 kilémetros al norte de Tololo. En los registros que obtuvo
en La Peineta (fig. 1), si bien las noches eran sorprendentemente claras, el viento que
se levantaba por las noches traia polvo del desierto, y aquello afectaria la calidad de la
observacion de los telescopios (Stock 1961, 266).

Cuando ESO comenzé a evaluar la posibilidad de cambiar su plan y trasladarse a
Sudamérica, decidieron que no medirian las condiciones de observacion, ya que confia-
ban en los registros y datos de Stock (Blaawu citado en Edmonson 1997, 208). Duplicar
esos esfuerzos seria un desperdicio de tiempo y de dinero. En 1962, se firm¢ oficialmente
el convenio de ESO (“Convention pour la Création...” 1962), y sus acciones en Chile se
volvieron un proyecto concreto.

Sibien laaccidn conjunta que se intent6 buscar entre europeos y norteamericanos no
dio resultados, cada uno de ellos construyé sus observatorios en la regiéon de Coquimbo,
apenas a 100 kilémetros uno del otro: Cerro Tololo Interamerican Observatory, de
AURA, y La Silla, de ESO. Los dos observatorios estaban en operaciones hacia el final de
la década de 1960.
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Pacific Ocean

1 Identificacién de sitios astrondmicos en Chile. Elaboracion del autor.

Los afos que siguieron, tanto ESO como AURA se dedicaron a explorar qué posi-
bilidades podia ofrecer la observacion astrondémica desde Chile, con sus recién inaugu-
rados observatorios. Luego, el golpe de Estado de 1973 y la imposicion de una violenta
dictadura a partir de ese afio impactaron en cada uno de los aspectos de la vida de la
ciudadania chilena. Consecuentemente, entre los cambios politicos y la severa situacion
en torno a las violaciones a los derechos humanos, la astronomia internacional, si bien
continu6 trabajando intensamente en el pais, no modificé sus condiciones ni instalacio-
nes sustantivamente durante aquellos afos. Se afiadieron telescopios, pero en los mis-
mos sitios de observacion en que ya operaban (McCray 2004, 179). Sin embargo, con
el regreso de la democracia en el pais, en la década de 1990, esta situacién cambiaria
radicalmente.
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1990: Paranal y las estrellas del desierto

E127 de marzo de 1998, ESO anunci6 con satisfaccion que la primera unidad de su nuevo
telescopio habia visto la “primera luz’, y que los registros obtenidos eran exitosos (ESO
1998). Se trataba del VLT (Very Large Telescope - telescopio muy grande), el proyecto
que situaba un enorme observatorio en Paranal, en el desierto de Atacama en Chile.
Este observatorio consistiria en cuatro telescopios con espejos reflectores de 8 metros
cada uno, con la gran innovacion que estos espejos podrian actuar individualmente o en
conjunto, de forma sincronizada, que simularia un espejo de mucha mayor capacidad.
La decision se habia hecho oficial en 1987, cuando la organizacién comunicé su plan de
construir VLT como “un nuevo concepto tecnoldgico” (ESO 1987a), y que seria, para ese
momento, el telescopio dptico mas grande del mundo.

La construccién habia tomado mas de diez afios, e incluso mds, si la cronologia se
cuenta desde que los astronomos europeos comenzaron a pensar en la posibilidad de un
segundo observatorio en Chile, en 1983 (Woltjer 1991, 5). En ese momento, las condi-
ciones politicas ciertamente no eran las mas favorables, aunque, una vez que decidieron
llevar a cabo el proyecto, el gobierno de Chile, aun en dictadura, dono los terrenos de un
cerro en las cercanias de Antofagasta, en pleno desierto de Atacama®.

Para la astronomia, este era un gran paso en relacién con los instrumentos que las
comunidades de cientificos e ingenieros eran capaces de construir y que, a su vez, permi-
tirfan una comprension distinta del universo. Al mismo tiempo, con el plan de construir
Paranal, el desierto de Atacama tomaba un nuevo significado, en tanto acogeria la activi-
dad astronomica de vanguardia de las tltimas décadas del siglo XX.

Si bien ESO ya tenia mas de veinte anos operando en Chile, aquello habia ocurrido
entre el observatorio La Silla, en Coquimbo, y sus oficinas en Santiago. De hecho, los
observatorios internacionales estaban instalados a pocos kilémetros, todos en la zona sur
del desierto de Atacama, en el drea de Coquimbo. El proyecto de Paranal llevaba a la astro-
nomia al corazén del desierto, un lugar, que, hasta entonces, solo habia sido explorado para
la observacién astrondémica, pero ain no se habian construido instalaciones alli.

Uno de los aspectos clave para impulsar el proyecto de Paranal era contar con los
datos y registros que aseguraran que era un lugar idéneo para la observacién astrono-
mica. En la trayectoria de ESO y su llegada a Chile, ellos no habian recopilado muchos
registros de los posibles sitios para construir los observatorios, sino que esa habia sido
una tarea de la iniciativa norteamericana. Por lo tanto, si bien era factible realizar medi-
ciones en ese momento, tal como le habia ocurrido a Stock décadas antes, los registros
debian realizarse durante un periodo de tiempo extendido, de manera de basar sus deci-
siones en condiciones climaticas y atmosféricas estables, y no excepcionales. En con-
secuencia, un registro histérico podria asegurar con mayor asertividad cudles eran las
condiciones basales de la observacion.

5 ESO la consigna en su propia linea de tiempo, en https://www.eso.org/public/about-eso/timeline/.
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El nuevo telescopio, VLT, integraba la observacion infrarroja. Ademas de buscar un
lugar con cielos despejados y ausencia de turbulencias en la atmodsfera, debian pensar
en la humedad. El vapor de agua presente en la atmosfera de la tierra dificulta este tipo
de observacion, por lo que era preciso cautelar una bajisima humedad atmosférica. Era
evidente que necesitaban un lugar arido, pero para ello no bastaba contar con los regis-
tros de humedad local, pues en la observacion infrarroja es relevante el vapor de agua
acumulado en la atmosfera sobre el sitio de observacion. Es decir, el vapor de agua puede
ubicarse en capas algo mas altas que la altitud en la que se toman los registros meteoro-
légicos. Uno de los encargados en recabar todos estos registros seria el astronomo Arne
Ardeberg, que sintetizd las mediciones obtenidas en la primera ronda de registros, entre
1984 y 1986 (Ardeberg 1986).

Si bien estas condiciones se encontraban de manera satisfactoria en La Silla, donde
estaba el observatorio de ESO, no eran las 6ptimas para observacién infrarroja. Por lo
tanto, debian intentar encontrar un sitio algo mas al norte, en la medida en que el desierto
de Atacama avanza y se vuelve cada vez mads drido. Al indagar en qué condiciones podian
encontrar més al norte de Coquimbo, se volcaron hacia los registros de Montezuma, el
Observatorio Solar construido por Smithsonian Institution en 1918, en las cercanias de
Calama (Woltjer 1991, 6). Aunque habia sido construido con un propésito totalmente
distinto, esas mediciones de mas de setenta afios atras podian dar luces sobre las condi-
ciones del norte chileno para la observacion infrarroja. De hecho, incluyeron mediciones
cerca de las estaciones del Observatorio Solar de comienzos del siglo XX: Montezuma y
Aucanquilcha. Pero también incluyeron la Sierra de Varas, un lugar que un astrénomo
norteamericano habia explorado en 1909 (Ardeberg y Lindgren 1984).

De este modo, el astrénomo Ardeberg y su equipo revisit6 espacios del desierto que
habian sido explorados décadas antes, cuando el siglo XX apenas comenzaba. Sus regis-
tros se complementarian con aquellos que habian sido obtenidos para investigaciones
cientificas relativas tanto al sol y como a las estrellas, cuando la observacion infrarroja
aun ni se sospechaba. Asi, como objetos que transitaban a través del tiempo, los datos
historicos le daban solidez a una de las exploraciones que buscaba sostener una de las
innovaciones mas ambiciosas en la astronomia de finales del siglo XX.

1900: la aventura del astronomo Curtis en Atacama

La exploraciéon mas sustantiva de Atacama para la observacion astrondémica se habia
hecho a inicios del siglo XX. En 1903, una expedicién proveniente del Observatorio
Lick se habia instalado en Santiago, y habia construido alli un observatorio astrono-
mico gemelo a una de sus instalaciones en Mount Hamilton, California®. El plan inicial

6 La historia completa de esta iniciativa astronomica integra diversas dimensiones que vinculan la astronomia
de Estados Unidos y la cultura chilena. La exploracién de Atacama aqui descrita es apenas uno de los rela-
tos de esta historia. La historia complete de la experiencia de los astronomos del Lick en Chile se encuentra
en Astronomy at the Turn of the Twentieth Century. Chasing Southern Stars (Silva 2019a), que se centra en el
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de generar observaciones desde Chile durante dos a tres aflos se habia extendido, y la
mision habia permanecido en el pais. Su expedicion usaba un espectrografo, con el que
podian registrar los espectros de las estrellas, y estudiar su movimiento a partir de la
informaci6n obtenida en las distintas longitudes de onda de su luz.

Los astrénomos se sucedian cada tres afios aproximadamente y uno de ellos, Heber
Curtis, al terminar su nombramiento como astrénomo a cargo en Santiago, emprendio6
un viaje a Atacama, especificamente a la regién de Copiapd. El objetivo era explorar la
zona, y evaluar si alli habia mejores locaciones que, en Santiago, en caso de que la idea de
instalar una estacion permanente del Observatorio Lick en el hemisferio sur algin dia
llegara a concretarse.

Después de dos dias de navegacion desde Valparaiso, Curtis lleg6 a Caldera, y desde
alli tomo un tren hasta Copiap6. Al llegar y, atendiendo a comentarios que habia reci-
bido en su trayecto hacia la zona, el astronomo se sorprendié por la densa nubosidad
de la manana. Intentd recabar mas informacién y comenzo su recolecciéon de datos con
actores locales:

I took occasion to question many people after my arrival, in particular hack drivers, vegetable
venders, policemen, etc., whose duties brought them up early in the morning. Their testimony and
that of other residents seems practically unanimous that the mornings during the year when there
are not thick clouds or fog at dawn are the exception. (Curtis 1909, 4)

Curtis tenia experiencia en la observacién de este tipo de nubosidad, pues desde las
alturas de Mount Hamilton, en California, era posible ver las nubles que entraban por la
madrugada desde la bahia de San Francisco. Por esto, su atencion estaba en las montaias
cercanas.

These clouds are driven up from the sea, sometimes low enough to be felt as fog, at other times
higher, but almost always thick enough to cover all the peaks around; I watched it come or go
on four occasions and there would be no elevation near by high enough to escape it”. (Curtis
1909, 4)*

Al menos en lo que podia observar del entorno de Copiapd, la altura no era sufi-
ciente para escapar a la niebla. Una de sus conclusiones fue que “a lo largo de toda esta
costa, tal como en California, una niebla extremadamente densa (chamacha?) entra y

periodo 1903-1929 y en Estrellas desde el San Cristobal. La historia de un observatorio pionero en Chile (Silva
2019b), que reconstruye la historia del observatorio hasta 1995.

7 Tuve ocasion de preguntar a muchas personas después de mi llegada, en particular a conductores, vendedores
de vegetales, policias, etc. cuyos deberes los hacen estar en labores temprano en la mafana. Su testimonio y el
de otros residentes es practicamente undnime en que las mananas del ano en que no hay gruesas nubes o niebla
al amanecer son la excepcion

8 Estas nubes llegan desde el mar, algunas veces suficientemente bajas para que se sientan como neblina, otras
veces mas altas, pero casi siempre lo suficientemente gruesas para cubrir las cumbres alrededor. La vi ir y venir
en cuatro ocasiones y no habia elevacion alguna en las cercanias lo suficientemente altas para escapar a ellas.
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cubre todo hasta una altitud de 4 mil pies” (Curtis 1916). Su contacto con personas de la
zona debe haber sido lo que lo llev6 a intentar reproducir la denominacién local de esta
niebla: camanchaca. Asi, un pequenio fragmento del mundo indigena, una palabra con
posibles raices quechua y aymara, se desplazaba inesperadamente hacia un reporte de
ciencia astrondmica.

Otra de sus preguntas era cudl era el momento de la madrugada en que la niebla
se desplegaba desde el mar. Si aquello ocurria cerca del amanecer, entonces no supo-
nia mayor problema para la observacion astrondmica. Su recoleccion de experiencias
de actores locales lo orient en esta materia: “Con respecto a cuando entra esta niebla
regular, no hay registros confiables, pero la mayoria de las personas esta de acuerdo que
es desde las 10 a 12 de la noche en el invierno y generalmente mas tarde en los meses de
verano’ (Curtis 1909, 4-5). Con ello, la factibilidad de hacer observacion astronémica
eficiente se debilitaba profundamente.

Para poder asegurar aquellos testimonios que habia recogido, Curtis fue a buscar
los registros que mantenia el establecimiento educacional de la zona®:

The Liceo at Copiapo has kept good weather records. There were some kept as far back as 1869-75
[...] The records were taken at 7.30 AM, 1.30 and 9 PM. Cloudiness is marked on a scale of ten
and only those dates marked five to ten, inclusive, are included in my count [...] Nearly always at
7.30 AM the number is 10, frequently with the note ‘neblina’ (fog) when low enough to be felt as
such. (Curtis 1909, 5)°

A partir de los registros del Liceo de Copiapd, Curtis elabord dos tablas con la
neblina observada en cada mes del aflo, entre 1888 y 1901, tanto a las 9 de la noche como
alas 7 de la manana (Curtis 1909, 6-7). El astrénomo también noté que los datos no eran
totalmente certeros, pues esta escala de 1 a 10 para determinar la nubosidad del cielo era
altamente subjetiva. Sin embargo, dado que para la observacion astrondémica requerian
de noches despejadas, aun con esa subjetividad estos datos eran utiles. Ademas, los regis-
tros parecian avalar consistentemente su propia experiencia en Copiapo:

All reports agree with regard to the prevalence of sea fog all along this coast for Valparaiso to Callao
[in Peru] [...] From mining and travelling men corroborative reports were secured of morning
cloudiness equal or worse than Copiapo in Vallenar, Vicunia, etc. to the south at places at similar alti-
tudes to the north. The only way to escape this sea fog seems to be to get above it. (Curtis 1909, 8)"!

9 Aunque es un tema distinto, vale la pena resaltar las distintas funciones que cumplian los establecimientos
educacionales en el pasado, con particular atencion en la recopilacion y mantencién de datos, como ocurre en
este caso con registros meteorologicos.

10 El Liceo de Copiapé ha mantenido buenos registros meteoroldgicos. Algunos datan de 1869-75 [...] los regis-
tros se tomaron a las 7.30 am, 1.30 y 9 pm. La nubosidad se marca en una escala de diez y solo tomé las que se
registraron entre 5y 10. [...] Casi siempre a las 7.30 am el numero es 10, usualmente con la anotacién ‘neblina’
cuando es suficientemente baja para sentirse como tal.

11 Todos los reportes coinciden en relacién con la prevalencia de nieblas marinas en la costa desde Valparaiso
hasta Callao [en Pert] [...] Hombres de minas o de viajes han corroborado en sus reportes que aseguran niebla
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De la misma manera en que Curtis recabd datos sobre la niebla, lo hizo con las
temperaturas, para calcular la oscilacion térmica diaria, esto es la diferencia de tem-
peratura entre el dia y la noche. Aquello era crucial, pues afectaba las condiciones de
operacion de los espejos y de los artefactos astrondmicos (Campbell 1907, 10). A pesar
de que en el desierto se produce una pronunciada diferencia de temperatura entre el dia
y la noche, la cualidad y calidad del cielo era el principal objetivo de Curtis en aquella
expedicion.

La expedicion del astronomo tomé un paso mas, y fue a indagar en la zona de
Puquios, y en especial en lo que el llam¢ el Llano de Varas, pues habia recibido comen-
tarios de la gran claridad del cielo que podia encontrar alli (Curtis 1909, 10). De hecho,
compard el lugar con Arizona, donde décadas después se instal6 en observatorio nacio-
nal de Estados Unidos, en Kitt Peak. Alli era muy excepcional ver nubes, y cuando de
algun modo esa gruesa niebla llegaba hasta la zona, se disipaba pronto. Segun Curtis,
“ni una sola nube se vio durante el dia o la noche durante mi estancia en Puquios [...] la
impresion de todos con quienes hablé es que la abrumadora mayoria de los dias y noches
son perfectamente despejados” (Curtis 1909, 13).

La expedicién de Curtis dio como resultado el reporte de las condiciones de la zona,
que se desplazd desde Chile hasta el Observatorio Lick en California. Si bien las condi-
ciones de conectividad y habitabilidad de Atacama en 1909 eran sumamente precarias,
las condiciones de visibilidad eran sorprendentes: “El cielo en el llano [de Varas] me
impresioné como muy azul y puro; no hay emblanquecimiento hacia el horizonte. La
noche en Copiapd es usual, en Puquios muy transparente y clara” (Curtis 1909, 20). La
decision de los astréonomos del Lick fue dejar el observatorio en Santiago, en la cumbre
del cerro San Cristdbal. En ese entonces, parecia una empresa muy arriesgada y costosa
trasladar el equipamiento a la desolacion de Atacama. Su trabajo desde Santiago fue pro-
vechoso, y permanecieron alli hasta 1929, cuando regresaron a California y vendieron el
observatorio a la Universidad Catélica de Chile'.

Sin embargo, el reporte de Curtis permaneci6 en los registros de California. Su
impacto en la posterior historia de la astronomia en Chile es dificil de precisar, aunque
en ocasiones se le ha atribuido un papel central (Leiva 2010, 21). Lo que si es posible sos-
tener es que algunos de los promotores de ESO sabian de la existencia de este reporte, y
por lo tanto de las condiciones para la observacion astrondmica en Atacama (Duerbeck
et al. 1999, 37). Por otra parte, las redes personales en una comunidad de astrénomos
aun pequena a mediados del siglo XX facilitaron la circulacion de esa informacion (Silva
2022a). Sin ir mas lejos, Jiirgen Stock era aleman y habia estudiado con Otto Heckmann,

de manana igual o peor en Vallenar, Vicuiia, etc. hacia el sur y en lugares de altitud similar hacia el norte. La
unica manera de escapar de esta niebla marina parece ser subir por sobre ella.

12 El mecanismo fue que Manuel Foster, un ex alumno de la universidad que habia trabajado en el Ministerio
de Relaciones Exteriores cuando la expedicion del Lick llegé a Chile, comprd las instalaciones y las doné a la
Universidad (Silva 2019b, 170 y ss)
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otro de los astrénomos involucrados en ESO, y tenia estrecho contacto con Donald
Shane, a mediados del siglo, director del Observatorio Lick y que luego asumio la presi-
dencia de AURA (Lorenzen 1996, 71). Al mismo tiempo, el director del observatorio del
San Cristdbal —para ese entonces en manos de la Universidad Catdlica de Chile- fue a
perfeccionarse con Jan Oort, de ESO (Silva 1962).

Concretamente, habia conexiones personales que hacian posible recuperar aquellos
registros y datos de comienzos del siglo, aun cuando la expedicion de Curtis hubiese
quedado parcialmente olvidada en las estanterias del Observatorio Lick (Duerbeck et
al. 1999, 37). Algunas décadas después, cuando la experiencia de ESO en Chile ya se
habia asentado, y se disponian a embarcarse en el proyecto de un segundo observatorio
en Atacama, este reporte les dio luces sobre lo que podrian cientos de kilémetros mas al
norte de La Silla. Sin embargo, estos registros por si solos no eran suficiente. La segunda
historia que se involucré en el telescopio de vanguardia de Paranal estuvo vinculada a la
estrella diurna: el sol.

1920: Smithsonian y el Observatorio Solar Montezuma

Ya a inicios del siglo XX, cientificos e ingenieros norteamericanos habian identificado
que la region de Atacama tenia una ubicacion 6ptima para estudiar el sol. Esa referencia
estuvo presente cuando, en 1918, Charles Abbot, director del Observatorio Astrofisico
Smithsonian, decidié instalar una estacién en las cercanias de Calama, en el norte de
Chile. El objetivo era medir la radiacién del sol en la superficie terrestre y sus posibles
variaciones tanto en cuestion de dias como de semanas (Abbot 1918, 313). El fisico habia
estado trabajando en el proyecto de comprobar la variabilidad del sol desde comienzos
del siglo. Para poder llegar a una conclusion fiable, sus mediciones debian ser consis-
tentes en distintas partes de la superficie terrestre, de manera de asegurar que los datos
referfan a la radiacion solar y no a la densidad de la atmosfera. Para Abbot, ya que “es
imposible ir afuera de la atmosfera a observar” (Abbot 1918, 313), aquello debia caute-
larse con la consistencia de las mediciones. En aquellos afios, la posibilidad de enviar
artefactos al espacio aun era terreno exclusivo de la ciencia ficcion.

De hecho, el proyecto habia encontrado mas de alguna dificultad, como, por ejem-
plo, las observaciones en Argelia en 1912 eran invalidas debido a la erupcion del vol-
can Katmai y la consecuente presencia de cenizas en la atmosfera (Abbot 1918, 314).
Si bien este era un fenémeno imprevisible que habia afectado la investigacién, Abbot
fue mds consciente de la relevancia de encontrar un lugar con la mayor cantidad de
dias despejados y con la mayor estabilidad atmosférica posible. Después de algunos
contactos y de solicitar registros meteoroldgicos, Abbot llegd a la conclusién que una
estacion en las cercanias de Calama podia ser el lugar indicado para las mediciones de la
constante solar.

El proyecto de la constante solar de Abbot, al parecer, daba resultados prometedo-
res, aun cuando era permanentemente objeto de controversias (Hoyt 1979, 448). Décadas
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mas tarde se comprobaria su error de calculo con mediciones satelitales (Hoyt y Schatten
1997). La medicién de la radiacion solar se realizaba de dos maneras simultaneas. Por
una parte, se median los rayos del espectro en la “luz blanca’, pero también los efectos
caldricos de todo el espectro solar, lo que incluye rayos ultravioletas, los rayos visibles
y los rayos infrarrojos (Abbot 1918, 313). Es decir, tal como sus colegas astrénomos del
Lick en Santiago, Abbot estaba trabajando con la descomposicion de la luz en distintas
longitudes de onda, que era posible obtener mediante los espectros. Si bien existia una
tradicion en mecanica celeste y astronomia matematica, esta convergencia demostraba
que “las placas fotograficas y el espectroscopio estaban disponibles para medir la natura-
leza fisica del sol y las estrellas” (Devorkin 1998, 5). Como ya se ha mencionado, muchos
afos después, la observacion infrarroja seria clave en el proyecto de Paranal.

Sin que la observacion infrarroja fuese aun concebida como una posibilidad, Abbot
seleccioné Montezuma, en las cercanias de Calama, debido a las condiciones de minima
perturbacion atmosférica, ya fuera por particulas, nubosidad o vapor de agua. Uno de
los objetivos de medir la constante solar era poder iniciar un trabajo de conexién entre
la radiacion solar y sus efectos en la superficie terrestre, entre los que se contaba la pre-
diccion climatica. El proyecto de Abbot —aun cuando el fisico renunci6 a la direccion del
Observatorio en 1944- continu6 hasta 1957, pero no logré conclusiones certeras sobre
la relacién de la variabilidad del sol y las condiciones climaticas del lugar en cuestion
(Rondanelli et al. 2015).

Cuando el proyecto comenzaba, alrededor de 1920, uno de los desafios era la trans-
mision de los datos obtenidos, de manera de poder asegurar que los registros tomados
en las distintas estaciones del Observatorio Solar de Smithsonian fueran consistentes.
En este sentido, la relacién de Abbot con otros norteamericanos en la zona del norte de
Chile, especificamente con una compaiia minera de cobre de Guggenheim, fue relevante
(Devorkin 1998, 10). Presumiblemente, Abbot, que se instalé en una de las residencias
de Guggenheim cerca de Montezuma, habria usado las instalaciones de la minera para la
transmision de estos datos telegraficamente, y obtener una comunicacion casi en tiempo
real (Osses et al. 2019, 64).

Luego, en 1935 se realizd otra expedicion, esta vez a cargo de C.P. Butler al Monte
Aucanquilcha, hacia el noreste de Montezuma. Estas mediciones eran a mayor altitud, a
mds de 5 mil metros de altura, con el objetivo de evaluar la relacion entre la presion de la
atmosfera y la radiacion solar (Butler 1936).

Las dos experiencias fueron clave en el posterior desarrollo de las mediciones sola-
res en Chile. A comienzos de la década de 1960, Julio Hirschmann creé el Laboratorio
de Energia Solar, anclado en la Universidad Técnica Federico Santa Maria, en Chile.
Hirschmann conocia el trabajo de Abbot, en especial aquel que comprobaba las condi-
ciones unicas de radiacion solar en Atacama (Abbot 1951, 372). Aun cuando existiesen
condiciones particulares que los expertos podian reconocer, era preciso sustentar aque-
llas afirmaciones en datos concretos, que permitiesen validar ese potencial de Atacama.
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Si bien habia informacién disponible posterior a las labores realizadas por Abbot,
Hirschmann sostenia que las mediciones en Chile no se habian realizado de manera
sistematica, es decir, con instrumentos cientificos calibrados de manera que sus registros
pudiesen ser comparables (Hirschmann 1973)". El objetivo de Hirschmann se distan-
ciaba sustantivamente de cualquier tarea astrondmica y referia, mas bien, a la posibilidad
de utilizar la energia solar en artefactos y aplicaciones cotidianas (Roth et al. 2019, 79 y
ss). De hecho, al mismo tiempo que Hirschmann avanzaba en la creacion de un Archivo
Solamiétrico Nacional, los proyectos de la astronomia internacional se materializaban en
la zona de Coquimbo. Hasta ahora, desconocemos si en ese momento ambas iniciativas
tuvieron algun contacto o colaboracién entre si.

Sin embargo, décadas mas tarde, las conexiones entre ambas disciplinas, la astrono-
mia y la ingenieria en energia solar, tendrian un significativo y estrecho contacto a través
del megaproyecto de Paranal.

Sinfonias entre astros y temporalidades

En 1990, el gran proyecto del observatorio en Atacama ya era una realidad. En diciembre
de ese afio, ESO anunci6 la decisién de construir el observatorio en que se alojaria el VLT
en Paranal (“The Best Site...” 1990).

A pesar de algunas dificultades legales, como la disputa por la posesion de los terre-
nos en que se construia el VLT, los trabajos progresaban de manera que el gran tele-
scopio en algunos afos tendria su “primera luz’, el término usado en astronomia para
graficar la primera vez que un telescopio entra en operaciones.

Algunos afios antes, aun en la fase de la toma de decisiones, el director de ESO
de ese entonces, Lodewijk Woltjer visito la zona. Al indagar sobre qué se sabia en 1983
sobre Paranal, los registros de Abbot y Butler fueron relevantes. De hecho, el propio
Woltjer relaté la experiencia de Montezuma, de la década de 1920. El director de ESO
sabia que el interés de Montezuma radicaba en la radiacién solar y que “como una parte
importante de la radiacion solar es emitida cerca del infrarrojo, se buscaron los luga-
res mas aridos del planeta” (Woltjer 1991, 6). Segun el astrénomo, la experiencia de
Smithsonian en el desierto del Sinai en los afos treinta habia sido un fracaso, que el
propio Abbot explicaba por la guerra, el aislamiento y la tendencia a las enfermedades
intestinales. A su vez, se habian defraudado con las mediciones en el actual territorio
de Namibia, y Chile parecia ser una alternativa viable. Woltjer ya conocia el error de
las mediciones de Abbot en la constante solar, pero de todas maneras incluy6 informa-
cién que provenia de la experiencia de Montezuma: “Abbot encontrd que en el invierno
el vapor de agua contenido promediaba bajo los 3mm, con muchos dias bajo Imm”
(Woltjer 1991, 6).

13 Parte de las referencias a otras iniciativas corresponden al trabajo hecho por la Universidad de Chile a fines de
los afos 50, publicados en Desvignes y Frick (1959).
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Sin embargo, aun cuando reconocia que la calibracion precisa de las mediciones del
vapor de agua era incierta, no le quedaban dudas de la aridez excepcional de Montezuma,
datos que el astronomo Ardeberg luego comprobé. De hecho, en las exploraciones de
la década de 1980, también se incluy6 el monte Aucanquilcha, donde habia trabajado
Butler en los afios 30, y que se habia determinado como el lugar con la radiacién solar
mas intensa medida en la superficie terrestre (Woltjer 1991, 7). Ademas, también se
incluyeron mediciones de la Sierra de Varas (Ardeberg y Lindgren 1984, 418), la zona
que habia sido explorada por Curtis.

Por otra parte, en las exploraciones para el proyecto de Paranal, la experiencia de
Stock también fue tomada en cuenta, mas alld de los registros que llevaron a la conclu-
sién de instalarse en la zona sur de Atacama, en la regién de Coquimbo. A su vez, la eva-
luacién de sitios de Stock se vinculaba con la aventura del astronomo Curtis en Atacama,
a inicios del siglo XX. La indicacién de buscar sitios de altura que escaparan a la niebla
costera era decisiva. El propio Stock sefiald con interés que

There are a number of mountains of sufficient elevation south of the town of Antofagasta and
very close to the coast. The abrupt rise from the Pacific Ocean on one side, and a large flat plain,
more than 1000m lower on the other side give these mountains rather special conditions. (Stock
1968, 38)

Stock se referia a una gran estabilidad atmosférica, a lo que sumaba “humedad
extremadamente baja hacen de esta area muy adecuada para trabajo astronémico en el
infrarrojo” (Stock 1968, 38). Woltjer conocia esta evaluacion de Stock y la incluyé en su
relato de cdmo “descubrieron” Paranal. A ello afiadié su propia observacion sobre como
las montanas incidian en la humedad y las precipitaciones, y contribuian a generar esa
inusitada aridez de Atacama (Woltjer 1991, 7). La intensidad de la radiacién y el calor
en el desierto de igual modo tenian incidencia en los disturbios atmosféricos, pero la
cercania de la costa ayudaba a minimizar ese factor (ESO 1987b). Pero esto solo era
valido si se lograba subir a cierta altura para evadir la niebla, tal como habia preocupado
insistentemente a Curtis.

De este modo, las experiencias previas en registros solarimétricos y en evaluacién
de observacién astronémica realizadas décadas antes, se intersectaron con la toma de
decisiones en torno al nuevo observatorio de ESO. Paranal fue escogido teniendo en
consideracion los registros que se obtuvieron en las exploraciones de los ochenta, pero
también conectandose con estas experiencias pasadas. Con ello, Atacama adquirié un
nuevo significado. El desierto, agreste, minero, solitario y peligroso, se convirti6 en una
ventana hacia el universo (Silva 2022b).

14  Hay numerosas montanas con elevacion suficiente al sur del pueblo de Antofagasta y muy cerca de la costa. La
elevacion abrupta desde el Océano Pacifico en un lado, y una gran meseta plana mds de 1000 metros méds baja,
en el otro, dan a estas montanas condiciones especiales (Stock 1968, 38).
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Parte de esta nueva vida que naci6 en el desierto de Atacama fue posible por esas
iniciativas de otros tiempos, que a su vez habian intentado comprender parte de la vin-
culacion de los seres humanos con el universo, de dia y de noche. En esa comprension,
en las primeras décadas del siglo XX, fue necesario medir y registrar las condiciones
que encontraban, e intentar hacer coherente esos registros convirtiéndolos en niimeros
y datos. De este modo, fragmentos de un cosmos, convertidos en objetos al ser vistos,
podian potencialmente ser ensamblados para intentar, nada menos, que la comprension
del universo. Ese ensamblaje, a su vez, daba cuenta de las continuidades y cambios en las
légicas geopoliticas de la ciencia, vinculando el desarrollo y poder del hemisferio norte
con las realidades poscoloniales del sur. Entre ellas, astrénomos y fisicos buscaron inau-
gurar una que otra certeza sobre aquello que estd alla arriba en el universo, inaccesible
para la escala humana.

Los cientificos involucrados en esta historia, asi como las sociedades con las que
se relacionaban, experimentaban diariamente el hecho basico que el sol y las estrellas
no conviven ante nuestros 0jos, pero si coexisten en el universo. Esa coexistencia se
reflejé en registros y datos que traspasaron las fronteras de su propia temporalidad. Esos
registros, como objetos de informacién, con capacidad de movilidad y desplazamiento
conectaron personas y regiones distantes del mundo, y contribuyeron a la construcciéon
de un gigantesco artefacto astronémico para acceder a ese universo en que el sol y las
estrellas si cohabitan, armoénicamente. Ese enorme telescopio era europeo, localizado
en América del Sur, que replicaba a la vez que inauguraba nuevas relaciones de poder
entre estas regiones. Registros nuevos y registros histéricos se insertaron en una visién
de futuro, que Paranal materializ6 como una puerta que se abria para observar el pasado
del universo.
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